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Név:......... MEGOLDAS......... NEPTUN kéd:...................

ALATTES oo ULOHELY sorszéam..............
PONTSZAM:=50p / D

CSOport [Toll, fényképes igazolvény, szdmoldgépen kivill més segédeszkdz nem hasznalhatd!]

| 1. FELADAT (elméleti kérdések) (10pont = 10 X 1pont, csak a tokéletesen jo valasz ér 1-1 pontot) ‘

1.1) Sorolja fel a valds kbzeget és az idedlis kozeget jellemzé legfontosabb sajatossagbeli kiilonbségeket!

VALOS KOZEG IDEALIS KOZEG
inhomogén homogén
molekularis szerkezet( folytonos (kontinuum)
0sszenyomhato (kompresszibilis) p=all. 0sszenyomhatatlan (inkompresszibilis) p=all.
surléddsos =0 surléddsmentes pu=0

1.2) irja fel a folyadékokra vonatkozé Newton-féle viszkozitasi torvényt a szogdeformacié-sebesség
segitségével! Adja meg a kifejezésben szerepl6 minden mennyiség nevét és mértékegységét is!

dy
TZ,U.E

T csUsztatofesziiltség [Pa]
u dinamikai viszkozitds [kg/(ms)]

% deformacidsebesség [rad/s]

1.3) Cseppfolyds kozeg (pl. olaj) viszkozitasa a nyomas novekedésével

A) né B)  csokken C) nem valtozik
Légnemli kozeg (pl. levegl) viszkozitdsa a hdmérséklet csokkenésével

D) né E)  csokken F)  nem valtozik

1.4) A sebességtér divergenciajanak (divv) mértékegysége:

A)st B) m-s* C) m*s™t D) m?s*

1.5) Egy folyadéktér adott P(x;y;z) pontjdban a v sebességvektor vy ill. v, komponenseinek sajat
irdnyukban vett megvaltozasai ismertek: azok rendre 1m/s ill. -3m/s értékliek méterenként. Az
adott térbeli pontban az elemi folyadékrész z tengely korili forgdsi szégsebessége az aldbbi
Osszefliggéssel irhato fel:

d d . N ,
A) 2-®,=rotv|, C) o= % (% — ai;)’ értéke nem kiszamithatoé
fenti adatokkal.

u R

_L _1(%vx 9%\ _1q 3y =
B) . =;rotyl, D) o,=5(52-32)=;0-(-3)=2

1
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1.6) Egy skaldr mennyiség, mint pl. a p(r,t) nyomas teljes megvaltozasa felbonthatd lokalis és
konvektiv megvaltozasra. Karikdzza be a helyes kifejezés(ek) betdjelé(i)t!

dp dp , Opor dp Odp , dOpor
A _— = = —_— = B —_ = = — =
)5 dt+6£6t [ 6t+6£6t

dp _ 9p , 9p, ap _ 9p .
C)dt_ag ot < D) 2¢ =3 tgradp-v

1.7) Egy vizsgalt térrészre idealis kdzeg és stacioner aramlas esetén mely aldbbi allitas(ok) biztosan
igaz(ak)?

A)gradv=0 B)divv=0
C) rotv=0 D) @=0.
dv

1.8)Karikdzza be a j6 valasz vagy valaszok(ok) betdjelét! A folytonossag tétel altalanos alakja:

A [, ZLav + [, div(pv)aV =0 B) 2+ div(py) =0

d . d
C)a—’Z+dw(py)=o D) J, d—fdv+fA pvdA=0

1.9) Egy elemi folyadékrész lokdlis gyorsuldsa az aldbbi 6sszefliggéssel irhato fel:

ov or
A) apor == B) ajor ==
at ot
dv or
C)Elok=5a D) aji =2"_’

1.10) Karikazza be a jo vélasz vagy valaszok bet(jelét!

A) Hidrosztatikaban a folyadék felszine egyben izobar vonal (felilet) is.
B) Hidrosztatikdban a nyomdasgradiens iranya merdéleges az U=34llandé vonalra (fellletre).
C) Hidrosztatikdban két ekvipotencialis pontban a nyomas mindig azonos.

D) Hidrosztatikaban két, azonos nyomasu pontban a potencial is azonos.
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1. FELADAT (7pont) A @D;1=40mm &tméréji tengelyt allandé n=9550 \\
ford/perc fordulatszammal forgatjuk. A tengelyt egy W=40mm
hosszUsagu és JD,=100mm kiils6 atmérdji allé csapagyhaz veszi koril @
(koncentrikus tengelyek). A tengely és a csapagyhdz kozott lévo
$=0,01mm méret( rést allandé 800kg/m> slriiségli és allando ala| N~ \"Y" T
0,001kg/(m-s) viszkozitast kendolaj tolti ki. FELTETELEK: stacioner
allapot, vékony résben a sebességprofil linearis, newtoni folyadék. n
KERDES: T
a)Hatdrozza meg a résben ébred6 csusztatofesziltséget, az ebbdl adddo &
atlagos kertleti erét, a veszteség-nyomatékot és -teljesitményt! _ W
b)Hanyszorosdra valtozik a surlédas okozta veszteségteljesitmény: ha olaj

télen hideg, 0,005kg/(m-s) viszkozitasu olajat hasznalunk? Valaszat

indokolja!

MEGOLDAS
a)
Fordulatszam: n=9550 ford/perc = 159,17 ford/s
Szogsebesség: ®=21tn=1000 1/s (kerekitve)
Kerlleti sebesség: Viker=R1-:®=20m/s (kerekitve),
ahol R1=D1/2=40mm/2=20mm=0,02 m
Csusztatéfesziiltség: T= ua—y oy Lker,
at ar

ahol OVier= Vier-0 = Vier = 20 m/s,
és dr= 5= 0,01mm=10"m
mivel a dinamikai viszkozitas: u=0,001kg/(m-s),
Ezekkel a csusztatofesziltség: 1=2000Pa

A nyirt folyadék (rés) kozépatmérdje Dksz6p=D1+S= 40mm+0,01mm=0,04001m,

azaz a kozépsugar Risz¢p=Dksz¢p/2=0,020005m
A nyirt folyadékfelszin a résben egy hengerpalast felllete:
Apalést=Dkézép'n'w=0,005028 I’]’]2

Keriileti er6: Frer=T-Apaisst=10,0564 N (=10 N)
Veszteségnyomaték: Myeszt=Fier Rksz6p= 0,2011 Nm

A csapagy veszteségteljesitménye: Pyeszt=Myest®= 201,14 W (=201 W)
b)

5-sz0rdsére novekvl viszkozitas miatt a veszteségteljesitmény is 5-szérosére né. (P ~ )

MEGJEGYZES: A megoldékulcsban 1évé eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbdl nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérnéki
szempontbdl ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott

végeredménnyel is elfogadom.
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2. FELADAT (7pont) A Egy druhaz pneumatikus csépostajanak vizsgalt szakasza egy vizszintes,
@D=100mm bels6 atmérsji egyenes, L[=100m hosszi cs6, melyben Vvasis=20m/s allandd
sebességgel mozog a (@d=99,5mm, /=200mm) henger alaku tok. A cs6ben lévé levegd slir(isége
1,25kg/m3, viszkozitdsa 1,6:10° m?/s, R=287J)/kg/K. Feltételek: stacioner allapot, p=all., linedris
sebességprofil az / hosszu résben, ahol a Newton-féle viszkozitasi toérvény hasznalhaté.

KERDES: Mekkora P[W] teljesitmény sziikséges a légrésveszteség legybzéséhez?

hengeres mozgé tok Vaxiais=20m/s all6 csé

MEGOLDAS
Axidlis sebesség: Vax=20m/s
CsUsztatofesziltség: — Y~ Pax _ | Vax
susztatofesziltség: T=Ug EU— == U=,
és or=S5=0,25mm
mivel a dinamikai viszkozitas: u:pv:2-10’5 kg/(m-s),
Ezekkel a csusztatofesziiltség: t=1,6Pa

A nyirt folyadék (rés) kozépatmérdgje dksz6p=d+5= 99,5mm+0,25mm=99,75m,
A nyirt folyadékfelszin a résben egy kdzépatmérdjd hengerpalast felilete:
Apalsst=0iszep T1=6,2674773-107 m*
Axialis er6: Fax=T-Apaizst=0,100279636 N (=0,1 N)
A veszteségteljesitménye: Pyeszt=Fax* Vax = 2,005592736 W (=2 W)

MEGIEGYZES: A megolddkulcsban 1évé eredmények szamértékének fenti, akdr sok tizedesre valé kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbdl nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérnéki
szempontbdl ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott
végeredménnyel is elfogadom.




BMEGEATAM21 ,ARAMLASTAN I.” (DR.SUDA-J.M.) I.PJI-ZH 2018.10.31. K150 (90MIN) 18:15H

3.FELADAT (7pont)Az 4bran lathat6 két fiiggbleges tartaly, VAR P v

melyek alul egy ferde csGvel Gssze vannak kotve. Mindkét

tartdly levegére nyitott szabadfelszinG (po=10°Pa), a

tartalyokban alulra vizet, majd rd olajat toltottiink, melyek . .
., . e , Polaj Polaj

nyugalomban vannak. A viz és olaj folyadékszintjei a két

tartalyban azonos magassagban vannak. Feltételek: idedlis

kdzeg, stacioner allapot, az abran lathaté elrendezésben a nem  Hj \Lg .C

keveredé folyadékok nyugalomban vannak.

ADATOK: g=10N/kg; po=10°Pa; Pviz=1000kg/m?;

p0|a,-=800kg/m3; Hi=2m; H,=3m; H3=8m;

KERDESEK:

a)Hatarozza meg a tartdlyok aljan lév6é ,A” és ,B” pontok

kozotti nyomaskiilonbséget! Ap=pg-pa=? V

b)Hatarozza meg a jobboldali tartalyban 4 méterrel az H Pui

olajfelszin alatt 1év6 ,,C” pontbeli nyomast! pc="? ! \ ,

MEGOLDAS A P
a) B

,»@yors” megoldas:
Mivel nyugalomban van a rendszer és azonos H3 magassagu olajoszlop van a két tartalyban, igy a
jobboldali tartaly aljan 1m vizoszlop nyomdsaval kell nagyobbnak lennie:

Ap = pg- pa= pvi'g’ (H-H1) = 1000 -10- 1 = 10 000 Pa

,Hosszu” megoldas:

PA= Po+ Polaj'8-H3 + puig-H1 pa= 100 000Pa + 800:10-8 + 1000:10-2 = 184 000 Pa
P = Po+ Polaj'&H3 + puizrgHa ps =100 000Pa + 800-10-8 + 1000-10-3 = 194 000 Pa
Rendezve a gyors megoldds Osszefliggését kapjuk:

Ap = ps- Pa=puirg- (H2-H1) = 1000 -10- 1 = 10 000 Pa

b)
A ,,C” pontbeli nyomas
Mivel ,,C” pont a jobboldali tartaly olajfelszinéhez képest lejjebb van 4m-rel:

Pc= Po+ Polaj8-4m =100 000 Pa + 800 -10- 4 = 132 000 Pa

MEGIEGYZES: A megolddkulcsban 1évé eredmények szamértékének fenti, akdr sok tizedesre valé kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbdl nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérnéki
szempontbdl , értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott
végeredménnyel is elfogadom.

H.
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4. FELADAT (7pont) Egy folyadéktérben felvett, a mellékelt abran z p
lathatd, térben rogzitett, dx=dy=dz=100mm élhosszusagu, kocka alaku V
térrészre az aldbbiak ismeretesek: / P

l.)  Inkompresszibilis folyadék, p=1000kg/m’.

Il.) Stacioner dllapot.

lll.) Egyik sebességkomponens sem valtozik sajat irdnyatdl kialonbozé
iranyban.

IV.) Az xiranyud tobblet tomegkiaramlas 10kg masodpercenként.

V.) Az aramlasi sebesség y komponense 5m/s értékkel csokken sajat
iranydban méterenként.

VI.) Az aramlasi sebesség z komponense 5m/s értékkel csokken sajat
iranydban méterenként.

KERDESEK:

A) Mekkora a lokalis gyorsulas vektor x komponense a kocka abran lathato egyik P csicspontjaban?

B) Szamitsa ki a sebességtér divergencijjat!

C) Mekkordk az y és z irdnyu tobblet tomegkiaramlasok masodpercenkénti értékei?

MEGOLDAS

A) aiokx=0, zérus, mivel stacioner az aramlas. (lasd Il. feltétel)
B) divv=0, zérus, mivel inkomressziblis a folyadék (lasd I. feltétel)
C)
y irdnyban:
AQm,=p-Avy-A,
Itt V. feltételbdl kovetkezik, hogy Ay =0,1m-en a Av,= — 0,5 m/s, tehat AQmy= — 5 kg/s.
z iranyban:
AQm =p-Av,/A,
Itt VI. feltételbdl kovetkezik, hogy Az =0,1m-en a Av,= — 0,5 m/s, tehat Aqm .= — 5 kg/s.

Megjegyzés: Az (I. + IV. + V.) feltételekbdl kiadéddnak a VI. feltételben leirtak, azt meg sem
kellett volna adnom, kiszamithaté lett volna divv=0 és a x iranyu tlibbletkidramlas és a y irdnyu
sebesség-komponens megvaltozas értékei ismeretében.

MEGJEGYZES: A megoldékulcsban 1évé eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbdl nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérnéki
szempontbdl , értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott
végeredmeénnyel is elfogadom.
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fatészal

5. FELADAT (6bpont) Egy hélégfuvé un. dramcsének
tekinthetd: csak az A;=50cm? belépd és az A,=10cm? kilép6
keresztmetszetén nyitott. A flitSszal a beszivott t,=17°C
leveg6t t,=87°C-ra flti fel. A kidramléd leveg6
atlagsebessége v,=20m/s. R=287 J/(kg-K)

Feltételek: stacioner dllapot; a  s(irlségszamitas
szempontjabdl po=10°Pa veheté mindenhol.

KERDESEK: Hatdrozza meg a 0
- hélégfuvo belépb keresztmetszetében a térfogatdramot,

- a belépd levegt atlagsebességét,

- valamint a levegd tomegdramat!

MEGOLDAS
keresztmetszet

Jel mértékegység »1” 2"
R 1/(kgK) 287
p Pa 10°
A m2 0,0050 0,001
t °C 17 87
T K 290 360
qVv m3/perc 1200
v m/s 20
qVv m3/s =0,005
p kg/m3 =p/(RT)=1,201489847 =0,967866821
aqm kg/s =p,v,A,=0,019357336
gm kg/perc 1,16144
gm kg/h 69,6864
v m/s =qm/(p1A1)=3,222
qVv m3/s =qm/(p1)=0,016111
qVv m3/perc 0,96666
qVv m3/h 58
a) qv,1=0,0161 m>/s
b) vi =3,22m/s

€)  Ogm=3ll.= 0,01936Kg/s = Om,1 = Gm,2

MEGIEGYZES: A megolddkulcsban 1évé eredmények szamértékének fenti, akdr sok tizedesre valé kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbdl nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérnéki
szempontbdl ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott
végeredménnyel is elfogadom.
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6. FELADAT (6pont) A 700 literes belsd térfogatu, kikapcsolt ipari
fagyasztdszekrény A,j;c=800mmX1600mm méretl ajtajat sokdig nyitva hagytak,
igy a teljes belsd leveg6 (R=287 J/(kgK)) nyomasa és hémérséklete az aktualis
kils6é kornyezeti nyomadssal (pp=99500Pa) és hémérséklettel (t;=20°C) azonos.
Ezutdn a fagyasztdszekrény hermetikusan zarhatd ajtajat becsukjuk és
bekapcsoljuk a hitést. Masnapra a fagyasztélddaban t=—20 °C hémérsékletre
hil le a leveg6. A leveg6t tekintsik idedlis gdznak, a pg és to nem valtozik a kiils6
térben.
KERDES: Mekkora a nyomaskiildnbség alakul ki a belsd és kiilsé tér kozott és
ebbdél adédéan mekkora ajtéra hatd erd ébred?

MEGOLDAS

A lezaras el6tti hiit6ben 1évé ,,meleg” levegb m,, tomege lezards (majd leh(lés) utani h: , hideg”
leveg6ével) azonos, mivel hermetikusan zart a rendszer:

Mm = Mp

pme= pth
Tehat a meleg és hideg leveg6 térfogata és tdmege is azonos, igy a slrlisége is azonos: pm = pp, ami
csak ugy lehet, hogy a (Th=253K-re) lehilt leveg6 a nyomasa lecsékken. A gaztérvény p=p/(RT)
felhasznaldsaval a zart palackbeli ,,hideg” leveg6 nyomdsara kapjuk:

Ph=Pm*(Th/Tm) = 100000-(253/293) = 85916 Pa
A keresett nyomaskilonbség a kupak két oldala kozott:
ApPa = Piilss - Pbelss = Pm - Ph = 100000 — 85916 = 13584 Pa

(vagy APa = Pbelss - Pkiilss = Ph - Pm = 85916 — 100000 = —13584 Pa)

b)F = — Aajes P dA = —[—PveissAajts + PritssAajes| = Pveiss—Priiss)Aajec = —17,387kN

Ha felvessziik az x tengely irdnyitottsdgat az abranak megfeleléen (hiitdbdl kifelé mutat), akkor
azzal ellentétes irany( erOvektor jon ki, tehat F befelé mutat. (A kiils6 nyomds nagyobb, mint a
belsd.)

dA dA

Dbelsé Priilss

MEGIEGYZES: A megolddkulcsban Iévé eredmények szdmértékének fenti, akdr sok tizedesre vald kijelzését csak a
megolddsuk (részeredmények, elszamoldsok, kerekitési hibdk) ellenérzése miatt haszndlom, ezt igy kijelezni mérnéki
szempontbol nem helyes, csak nekem segitség a ZH javitds sordn. A megolddsukat természetesen, mérndki
szempontbol ,értelmesen”, a kerekitési szabdlyok szerint helyesen kerekitett részeredményekkel kapott
végeredménnyel is elfogadom.




