7. GYAKORLAT (14. oktatasi hét)

Lehetséges témakorok a 14. heti 7. gyakorlatra:

SURLODASOS KOZEG ARAMLASA (folyt)

- hidraulika (nem kor keresztmetszet( vezeték nyomasvesztesége
- dramlasok hasonldsaga

AERODINAMIKA

-testre hato erd, er6tényez6k

X.PELDA (HIDRAULIKA)

X. FELADAT »A” csoport ,B” csoport

Egy aXb téglalap keresztmetszetli, hidraulikailag simdnak tekinthet6, L=100m hosszu
légcsatornaban meleg levegd (p=1kg/m3, v=2-10"m?2/s) aramlik alabbi sebességgel:

»A” csoport: »B” csoport:
v=10m/s v=20m/s

FELTETELEK: stacioner dramlds, p=all., pu=all.

ADATOK:

»A” csoport: »B” csoport:
a=200mm; b=400mm a=400mm; b=600mm
KERDES:

A)Hatdrozza meg a cs6surlédasi tényezs értékét!

B)Szamitsa ki a csésurldodas nyomdasveszteségének értékét! (Ap’css)!

MEGOLDAS
A)Hatarozza meg a csGsurlodasi tényezo értékét!
4-Ag

A d. egyenértékli cs6atmérd a d, = ~ kifejezés alapjan szdmithato, ahol Ag a folyadék

aramlasi keresztmetszetét, illetve Ky a folyadék altal nedvesitett keriiletét jeloli a nem kor
keresztmetszetli vezetékben. Igy meghatarozhatdo a nyomadsveszteség szempontjabol
egyenértékii kor keresztmetszetli csdvezeték egyenértékii atmérdje.

»A” csoport: »B” csoport:

d. = 4-Ag_ 4(0,2:0,4) —0.267m d. = 4Ay_ 4(0,40,6) —0.480m
e e
Ka 2+(0,24+0,4) Ka 2+(0,4+0,6)

A Reynolds-szam igy kiszamithatd az egyenértékl atmérdvel:

_VO'lO'p:Vcsé'de'p:Vcsé'de

Re =
U U v
»A” csoport: »B” csoport:
Re=133500 (turbulens) Re=480000 (turbulens)

Az A) esetben hasznalhatjuk a Blasius képletet, amely a lamindris/turbulens hatar-Reynolds-
szdm Renatsr=2300 ¢és kb. 200000 értékli Reynolds-szam kozott érvényes.

»A” csoport: »B” csoport:

Apurp = (1'3—\/;=0,016531671 (=0,0165) Aprp = %=0,012005403 (=0,012)
e




Lathato, hogy B) csoport esetben Re>2-10°, ezért a Blasius-képlet csak durva kozelité értéket
ad. Helyesen a Moody-diagrambol kell leolvasni ilyen nagy Re-szam esetén a csOsturlodasi
tényezo értékét. Tegyiik ezt meg és nézziik meg a kiilonbséget!
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10.4. dbra
A nem homogén érdességl csdvekre vonatkozd Moody diagram

A B) csoport esetén a leolvasdssal kapott csésurlddasi tényezdje: A4y, =0,015, tehat a Blasius-
formulaval kapottnal nagyobb érték.

B)Szamitsa ki a csGsurlodas nyomasveszteségének értékét! (Ap’css)!
A Blasius képlet alapjan kapott nyomasveszteség értékek:
»A” csoport: »B” csoport:
Aplss =2v?=1=310Pa Aplss =2 v?=1=500Pa
Szamoljuk ki a nyomdsveszteséget a B) csoport esetén a Moody-diagrambdl leolvasott
cs@surlédasi tényezékkel is!
A leolvasas alapjan kapott nyomasveszteség érték a B) csoportra:
»B” csoport:
Aples =2v2—1=625Pa



X.PELDA (HIDRAULIKA)

X. FELADAT

Egy A=aXb téglalap keresztmetszetd, e viz
hidraulikailag simanak tekinthet6, L=30m
hosszu vizcsatorna csatlakozik egy tartalyhoz,
melyben a teljes keresztmetszetet kitdltve
Vesat=1,5m/s atlagsebességgel aramlik a viz .
(p=1000kg/m3; v=10°m?/s). A vizcsatorna b=
tengelye vizszintes. A szabadba a csévégi, |
veszteségmentes konfizoron  (Ax=A/2) L
keresztil aramlik ki a viz.

Axi

L L Po

[ Vi

FELTETELEK: stacioner aramlas, p=all., p=all. Ax>>A; A>>Ak; k—0; a tartalybdl csatorndba
belépés veszteségmentes.
ADATOK: po=10°Pa, H=1m; a=60mm; b=40mm; k=0 (hidr. sima belsé fal)
KERDESEK:A)Szamitsa ki a vizcsatorna egyenértékli &tmérSjét, a Reynolds-szamot, a
csGsurlodasi tényez6 és a nyomasveszteség értékét!
B)Mekkora p: tartalynyomast kell ehhez az aramlasi allapothoz biztositani?
MEGOLDAS
A) Szamitsa ki a vizcsatorna egyenértékii atmérgjét, a Reynolds-szamot, a csGsurlédasi
tényezl és a nyomasveszteség értékét!

Ismert vesat=1,5 m/s alapjan a folytonossag tétele (vesatrA= vii-Aki) és Aw=A/2 ismeretében
vki=3m/s kiszamolhato.

A d. egyenértékl atmérd szamithaté ad, = % kifejezés alapjan.
de=4-(0,06-0,04)/(2- (0,06+0,04))=0,048m=48mm
A Reynolds-szam a csatorndban:

_VO'ZO'p_Vcsat'de'p_vcsat'de

e = = 72000
U u 4
Re=72000 (turbulens aramlas, mivel Re>Ren=2300)
A csBsurlodasi tényezd:  Aprp = =2=0,019290965 (=0,0193)
VRe
A nyomasveszteseg: Aplsar = %vz él =13564Pa

B) Mekkora p: tartadlynyomast kell ehhez az aramlasi allapothoz biztositani?
A veszteséges taggal kibGvitett Bernoulli-egyenlet a vizfelszin (p:) és kidramldsi keresztmetszet
(po) pontjai kozott (vizfelszinen vi=0, csévégen vii=3 m/s):

l
PASV o g =P Nt p gz VA

2 2 lZ d
p p
Pe=Po=5Va+tp g (22— 21) +5v3 52
A keresett nyomaskilénbség:
1000
pL—pP, =——324+1000-10- (0 — 1) + 13564 = 8064Pa

2



X.PELDA (HIDRAULIKA)

Toldzar Diffazor he=0,025
? Aa=0,025 T A8=0,025
- s . 4_> ] ---- - ] -
La=5m . Ls=5m o P Lc=10m
Crolozar=3 TNoiffazor=0,7 po=10°Pa

Aviz dramlik a vizsgalt csévezeték , 1” és ,,2” pontjai kozott: az ,1” keresztmetszetben az viz sebessége
v1=10m/s. A ,2” cs6végi pontban a viz a szabadba (po=10°Pa) aramlik ki. Az ,A” és ,B” jelli cs6szakaszok
kozott egy Crosar=3 veszteségtényezdji toldzar, a ,B” és ,,C” jelli szakaszok kozott egy Mpisizor=70%
hatasfoku diffuzor van. A csGszakaszok hosszusaga (La, Ls, Lc) és a szakaszokra jellemzé csGsurlddasi
tényez6 (Aa, As, Ac) értékek az abran lathatdk. A cs6atmérék adottak: da=dg=50mm és dc=100mm.

FELTETELEK:  p=allandé (u#0), vizszintes cs6tengely, stacioner dramlas, 6sszenyomhatatlan kozeg

ADATOK: pviz= 1000 kg/m?; i, = 0,001 kg/(m-s)

KERDESEK:

A) Szamitsa ki az cs6szakasz ,,1” és ,,2” pontjai kdzotti minden hidraulikai elem (,A”, ,,B”, ,,C” egyenes
cs@szakaszok, toldzar, diffazor) nyomasveszteségét! Apésﬁ,A=?

’ Apés(i,B:?; Apésé,C=?; Ap'}olézérz?; Ap],)iffl'lZOI'=?
B) Hatarozza meg, mekkora az ,,1” pontban a tulnyomas! (p1—po)="?
MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
A veszteséges taggal kib6évitett Bernoulli-egyenlet az,,1” és ,,2” keresztmetszetek kozott:

p p ,
p1+EV%+p-g-zl=pz+EV§+p-g-Zz+ZAp

Z Ap’ = Ap(,:s()’,A + Apéolézér + Ap(,:s()’,B + Apz’iiffljzor + Ap(,:sﬁ,c
A p p ,Lp p p ,Lc
z Ap' = Evfx d—AlA + Evﬁfrozézar + Evﬁ EAB +5 (Vg = Vve)(1 = npypp) + EV% d—clc
A folytonossag tétele (va-Aa=vs-As=Vc-Ac) is érvényes az aramvonalon, igy minden hidraulikai
elem nyomasvesztesége kilon kiszamithatd, majd rendezheté a keresett ,1” pontbeli

tulnyomasra.

vl= 10 m/s Dpcs6A= 125000,0 Pa
p0= 100000 Pa DpcséB= 125000,0 Pa
dA= 0,050 m Dpcs6C= 7812,5 Pa
dB= 0,050 m DpT= 150 000,0 Pa
dC= 0,100 m DpDIFF= 14 062,5 Pa
LA= 5m SZUMDp=  421875,0 Pa
LB= 5m

LC= 10 m (p1-p0)= 375000,0 Pa
zetaT= 3

étaDiff= 0,7

lambdaA= 0,025
lambdaB= 0,025
lambdaC= 0,025

rho viz= 1000 kg/m3
m(i viz= 0,001 kg/m3

v2= 2,500 m/s




X.PELDA (ARAMLASOK HASONLOSAGA)

X. FELADAT »A” csoport ,B” csoport

Egy Uszé kéz 1:1 méretaranyu modelljén aerodinamikai paramétereket (pl.
ellendllaserd) kell meghatdroznunk, viszont nincs vizcsatorna a laborunkban
csak szélesatorna. Olyan, a kéz koruli aramldshoz hasonlé koriilményeket kell
biztositanunk, amikor az Uszo keze az Uszdmedencében nyugalomban lévd
vizben éppen v=2m/s (v=1,5m/s) sebességgel mozog a vizsgalt id&pillanatban.
Ez a v megflvasi sebesség vehetd a vq jellemzd sebességnek, mig a kéz korili
dramldsra jellemzd hosszlépték /,=0,1m.
KERDESEK: A)Melyik hasonldségi szam azonosségat kell biztositani? Indokolja vélaszat!
B)Mekkora megflvési sebességet kell bedllitani a szélcsatornaban, hogy a valésaghoz
hasonld dramlast hozzunk Iétre a modell kéz koriil? Vélaszat szamitassal indokolja!

ADATOK valds modell
Megnevezés mértékegység viz levegd
stir(iség kg/m® 1000 1,184
hémérséklet °C 18 21
viszkozitas kg/(m-s) 107 18,4-10°°
megflvasi sebesség m/s 2 ?
erGtér térerdsségvektora N/kg 9,81 9,81
légkori nyomas Pa 100453 99 870

MEGOLDAS

A)A kéz korili dramldsban a tehetetlenségi és a surlodd er6k domindlnak, igy a Reynolds-
szam azonossag a hasonldsagi feltétel a vizbeli valds (,V”) és a levegbbeli modell (,M”)
aramlds kozott.

B) Hasonlé aramlas feltétele: Rey, 5. = Reyoden

Vovalés lO,valés Vo,modell ' lO,modell

Vyalés Vmodell

Az M=1:1 méretarany esetén a jellemzé hosszlépték azonos, igy :

Hmodell 18,4 - 10_6
_ Vinodell _ Pmodell _ 2. 1,184 =31 Ogm
VD,modell - VO,vaZés - VO,valés Hyalss - 10_3 - ’ -
valos —_— S
Pvalés 1000
A ,,B” csoport adatokkal az eredmény:
-6
Hmodell 18,4-10
B Vimodell _ Pmodell _ 4 5. 1,184 2331 m
VO,modell - VO,valés - VO,valés Upalss 10-3 - ’ -
valés — S

Pvalés 1000



X.PELDA (ARAMLASOK HASONLOSAGA)
X. FELADAT .

5 , v aep. [ 1
Személyauto kordli “—'-—-..'

aramlast
tanulmanyozunk,
de szélcsatornank
nincs, csak olyan
vizcsatornank,
amely méréterében
legfeljebb  10m/s
vizsebesség
allithato be. Kapunk
egy, a valds _
személyautohoz geometriailag hasonld, M=1:5 méretaranyban lekicsinyitett modellt. A
Reynolds-szam azonossag, mint hasonldsagi feltétel betartasa soran a jellemz§ sebességnek
a megfuvasi sebességet, a jellemz8 hosszléptéknek pedig az /p=,/A,.; Osszefliggeéssel
szamithatd értéket vehetjik. Itt A az autd haladasi iranyra merdleges vetiilet
keresztmetszete. A valds autora Aref=2m2.

ADATOK:
Jel mértékegység VALOS MODELL
(M=1:5)

A m? . 2:M?%=0,08

lo=y/ Arer | M V2 /0,08 =v2/5
kozeg LEVEGO Viz

D kg'm’ 1,15 1000

N m?s™ 16,8 - 10° 8,01 -107

m kg:m?ts? 1,932 -10° 8,01-10"

ks % 32 30

R J-kghK? 287 =

KERDES: Legfeljebb mekkora valds haladasi sebesség(i autd koriili dramlas vizsgalhaté ebben
a vizcsatornaban ezzel a modellel? (Valaszat szamitassal indokolja!)

MEGOLDAS
Az autémodell kérili aramlasban a tehetetlenségi és a surlédé erék dominalnak, igy a
Reynolds-szam azonossag a hasonldsagi feltétel a levegébeli valds (,V”: valos) és a vizheli
modell (,M” modell) dramlas kozott.

ReVaIc’:s = ReModeII

Vo,valés ZO,vr;ziés _ Vo,modell Eo,moa‘.eii

Vpalés Vinodell

Az 1:5 méretarany esetén a jellemzé hosszlépték eltérd, igy ha Vg modenn = 10m/s lehet,
akkor a vizsgalhato max. valo sebesség rendezve fentit adodik:
Vyalés ] IJO,moden’.i! _ ] 16,8~ 107¢ i
Vimodell Z(J,voziés B 8,01-1077 5

m
= 41,95—(kb.151km/h)
s

Vo,valés = Vo,modell



X.PELDA (hasonlésag + aerodinamika)

Egy D=42,7mm atmérdjl valds golflabda felnagyitott, 10:1 méretaranyu
modelljére vonatkozo aerodinamikai méréseket végziink
szélcsatorndban. A nyugvd leveg6ben az éppen 180km/h sebességgel
mozgd valds golflabda korili valés dramlashoz hasonléd dramlasi
kortilményeket kell biztositanunk a szélcsatorna modellmérésen. A
golflabda-modell mért ellendllastényezbje c.=0,2. A golflabda koruli
aramlasra a jellemzd hosszlépték (/o) a labda atmérGje (valds és modell

't Bl
‘ﬁqnnnnm

esetben is). ADATOK:

,ADATOK — - VALOS MODELL
Megnevezés mértékegység
kozeg Leveg6 leveg6
stirliség (p) | kg/m? 1,2 1,2
hémérséklet (t) | °C 25 25
viszkozitas (v) | m/s? 15,5-10° 15,5-10°
megfavasi jell. sebesség (vo) | km/h 180 ?
térerGsségvektor (g) | N/kg 9,81 9,81
ellenallastényezb (ce) | 1 0,2 0,2

KERDESEK:

A)Indokolja, hogy a mérés sordn mely hasonldsagi szam azonossagat kell biztositani!

B)Mekkora megfuvasi sebességet kell beadllitani a szélcsatornaban? Valaszat szamitassal

indokolja!

C)Szamitsa ki a szélcsatorna mérés esetére a golflabdara hato Fe ellenalldserét (Fe=?[N]) és az
aerodinamikai veszteségteljesitmény értékét (Pa.=?[W])!

MEGOLDAS (el6z6ek alapjén)
A)Mivel a golflabda korili dramlasban a tehetetlenségi és viszkdzus er6k domindlnak, igy az
ezek aranyat kifejez6 Reynolds-szam azonossagot kell biztositani.

B)A hasonlo aramlas feltétele:
Reyq165 = Remoden

Vo,valés lO,val()s _ Vomodell lo,modell

V vailss V modell

Egy M=10:1 méretaranyu felnagyitott, azaz Dmoden=427mm atmérdgjl golflabdamodellt
haszndalunk. Ezért

lO,modell _ Dmodell _ 10

lO,val()s dvalés 1
A kozeg azonos, igy a leveg6 v kinematikai viszkozitasa azonos a valds és modell esetében:

Vvalés = Vmodell

Tehat az azonos Reynolds-szam feltételbdl az kovetkezik, hogy a megfuvasi sebesség:

\% = Vo valé —lo,val()s =v 5 i—18k—m—5m
0,modell 0,valds lO,modell 0,valds 10 h S
C)A szélcsatorna mérések: az ellenallaser6 szamithato (gomb vetiletkeresztmetszete kor):
P, 12 _, 0,427%m
F,=c 'Evo,modell 'Avet,modell = 0,2 7 5% T =0,4296 N

Poe = F, * Vomoden = 0,4296 +5 = 2,148 W



| X.PELDA (aerodinamika)

Szélcsendben (piev=1,2kg/m3), vizszintes egyenes Uton elérefelé allandd v sebességgel halad
az autd. Tudjuk az ellenalldseré (1425,6N), ellenallastényezé (0,30) és felhajtoer6-tényezd
(0,25) értékeket. Az autd referencia keresztmetszete Arer=2,2m?.

ADATOK: po=10°Pa

KERDESEK:
A)Az aramvonalak ismeretében jel6lje ,,+” ill. ,—, jelekkel a karosszéria szaggatott vonallal
jelolt részét végig a lokalis tulnyomdsos ill. depresszids helyeket! Jeldlje ,T”-vel a

torlépontot is, és szamitsa ki itt a torléponti tulnyomas értékét!

N

B) Szamitsa ki az autd v sebességét és az autora hato felhajtderd értékét!

C) Jeldlje az ellenallas- és felhajtoerét az dbraban az adott er6 iranydba mutaté egy-egy nyillal!

D) Tet6csomagtartd felszerelésével az ellendllastényezé 0,38 értéklire n6, a referencia
keresztmetszete 2,5m?-re né, az ellenélldserd pedig 35%-kal n6. Mekkora lesz ekkor az auté
megvaltozott v haladasi sebessége?

MEGOLDAS
A) Tulnyomas, depresszio, torldopont: lasd el6adasjegyzet, tankdnyv)
Torlépontban a nyomas az 6ssznyomassal egyezik meg, a vrer az autd haladdsi sebessége.

p
Pr = Ps = Pst T Pain = Po +_V7%ef

2
A vret haladdsi sebességet az aldbbi 6sszefliggésbdbl szamolhatjuk:
Fe
Co =
%Vrzef “ Aref
Fe 1425,6 60m,/
Vyef = = = 60m/s
Ce%Aref 0,31é—22,2

Ezzel pr = 104320Pa, tehat a torléponti tulnyomas: pr-po=pdin=4320Pa.

B) A sebességet mar el6z6 példahoz ki kellett szamolnunk. Ezzel a felhajtéeré:
Ff= gvfef “Ayes* ¢f = 1188N

C) Lasd el6adasjegyzet. (Fe= x iranyq, Fe= z irdnyu)
D)Az Osszefliggésben csak az Uj megvaltozott haladasi sebesség (vref) az ismeretlen:
1924,56

1,2
2

= 58,1m/s

0,38—=5-2,5



X.PELDA (aerodinamika)

Az aldbbi 4bran egy Mercedes-Benz E-Class Cabriolet személyautd lathatd. Az autd
szélcsendben (piev=1,2kg/m3), allandé vmax=180km/h sebességgel, egyenes Uton elSrefelé
halad. Ellendllastényezéje teté nélkili kivitelben ce=0,35 érték(, felhajtdéer6-tényezéje pedig
c=0,25 értékd. Az auté aramlasra merdleges vetiileti (Un. referencia) keresztmetszete
Arer=2,11m? KERDESEK:

A)lelolje ,+” ill. -, jellel végig az autd felliletén a lokalis tulnyomas ill. depresszid helyeket
B)Szamitsa ki az aerodinamikai ellendllaserét és a felhajtéerét tetd nélkili alapesetre!

C)Ha a sof6ér becsukja a vaszontet6t, akkor az ellendllastényez6 0,28 értékire csokken,
ugyanakkor a referencia keresztmetszet 2,2m?-re né, az autéra hatd ellendlldsers pedig 5%-
kal csokken! Mekkora lesz ekkor az auté sebessége?

MEGOLDAS Lasd el6z6 példa.

A) Tulnyomas, depresszio, torldpont: lasd elGadasjegyzet, tankonyv)
B)
Az ellenallaseré:
P, 1,2 (180y\*
Fe =Ce- EVref ' Aref =0,35- 7 (g) -2,11 = 1107,75 N
A felhajtoeré:

p 1,2 /180\?
Ff= cf-zvfef-Arefz 0,25 - 5 -(36> 2,11 =791,25 N

C)Az Osszefliggésben csak az Uj megvaltozott haladdsi sebesség (vief') az ismeretlen, hiszen
minden adat rendelkezésre 4ll, ce’=0,28; Fe’=0,95Fe¢; Aref =2,2m?:

= 53,36m/s = 192 km/h




| X.PELDA (aerodinamika)

Egy személyautd szélcsendben (piev=1,2kg/m3), vizszintes egyenes uton elérefelé éllandd v

sebességgel halad. Az autdra hatd ellenallaseré ekkor Fe=1425,6N, az ellenalldstényezGje

ekkor 0,30 értékd, a felhajtderd-tényezbje pedig 0,25 értékl. Az autd dramlasra meréleges

vetiileti (Un. referencia) keresztmetszete Aret=2,2m?2. KERDESEK:

A)Az abran lathaté dramvonalak ismeretében jeldlje ,,+” ill. ,—, jelekkel az autd felliletén a
szaggatott vonal mentén végig a lokalis tulnyomasos ill. depresszids helyeket! Jelélje , T”-

vel a torlépontot is!

X

B) Szamitsa ki az auto sebességét és a felhajtderst! |

C) Jeldlje az ellenallas- és a felhajtéerbket az dbraban is az adott er6 irdnyaba mutaté nyilakkal!

D) Ha erre az autdra egy siboxot szerellink fel, akkor az ellenallastényezGje 0,55 értéklre né,
a referencia keresztmetszete 2,8m?2-re ng, az autéra hato ellenallasers pedig 40%-kal né.
Mekkora lesz ekkor (tet6csomagtartdval) az autd haladdsi sebessége?

MEGOLDAS Lasd el6z6 példa.
A), C) Tulnyomas, depresszio, torlépont: lasd el6adasjegyzet, tankdnyv)

B)
A vret haladdsi sebességet az aldbbi 6sszefliggésbdbl szamolhatjuk:
Fe
Co =
%Vrzef “Aref
Fe 1425,6
Vief = D = 13 = 60m/s = 216km/h
CegArer 0,322

D)

Az Osszefliggésben csak az Uj megvaltozott haladasi sebesség (vref) az ismeretlen, hiszen
minden adat rendelkezésre 4ll, ce’=0,55; Fe'=1,4-Fe; Aref =2,8m?:

F,' 1995,84

Vier = | T
Ce %Aref 0,55%2,8

= = 46,48m/s = 167,3 km/h

v



X.PELDA (aerodinamika)

Az aldbbi dbran egy VW személyauté lathatd. Az
auté v=90km/h dllandé sebességgel egyenes,
vizszintes Uton szélcsendben menetirannyal
megegyezd irdnyban halad. A teljesen becsukott
,zart” tetGs kivitelében az ellendllastényezéje 0,41
értékd, a felhajtoers-tényezbje pedig 0,6 értékd.
Az auto un. referencia keresztmetszete ,,zart” tetGs
kivitelben 1,7m?.

ADATOK: g=10N/kg; po=99625Pa; piev=1.2kg/m?
KERDESEK:

A)Szamitsa ki az autdra hatd ellendllas- és
felhajtéerét!

B)Ha a kinyitjuk a vaszontet6t (,nyitott” kivitel), akkor az autd referencia keresztmetszete
1,6m2-re csokken, és egyben az auté ellenallastényezGje 0,55 értékre, a felhajtders-tényezdje
pedig 0,65 értékre valtozik. Milyen mértékben (hany newtonnal ill. hany %-kal valtozik) az
ellendllaserd? (Az autd sebessége mindkét esetben azonos: v=90km/h)

C)Hatdrozza meg a légellenalldsbdl adddd aerodinamikai veszteségteljesitményt ,zart” ill.
,nyitott” tetds kivitelre is!

MEGOLDAS Lasd el6z6 példa.
A)”Zart” kivitel
Az ellendllaser6:
2

p 1,2 /90
Fezart = Ce -Evfef “Apes = 0,41 5 (ﬁ> 1,7 =261,4N

A felhajtoeré:
P, 1,2 (90\°
Ff = C¢- EVref ' Aref = 0,6 ' 7 ' (3,_6> ' 1,7 = 382,5 N
B)A ,nyitott” kivitelben az ellendlldser6 Osszefliggésben minden megvaltozott adat
rendelkezésre &ll, ce’=0,55; Aref =1,6m?: és a sebesség azonos
Az ellenallaseré:

1,2

2
P, 90
Fe,nyitott =Ce- EVref . Aref = 0,55 . 7 : <%) . 1,6 =330N

Tehat AF.=330-261,4 = 68,6 N értékkel (kb. 26%-kal ) n6tt az ellendllaserd.
)
Az aerodinamikai veszteségteljesitmény

P, 1,2 (90’
Piezart = Fezart Vrer = Ce* Evref “Arer = 0,41 - ) ) (%) 1,7 = 6,534 kW

P, 1,2 (90\°
lDae,nyitott = Fe,nyitott "Vrer = Ce 'Evref “Arer = 0,55 7 (ﬁ) 1,6 = 8,25 kW



X.PELDA (aerodinamika)

Az An-225 Mrija replil6gép ma a
vildg legnagyobb teherszallité
gépe.

Fébb adatai:

-szarny referencia feliilete: 900m?,

-max.tolderd: 229,5kN/db (6db hajtémi)

-utazdsebesség: 850km/h

-utazémagassag: 9km

ADATOK:

Ebben a példaban g=9,81N/kg értékkel szamoljon! 9km utazémagassagon: pie,=0,47kg/m?3
KERDES:

A)Hatdrozza meg a repllégépre hatd ellendllas- ill. felhajtéerst és az ellendllas- ill. felhajtéers-
tényez6t és a siklészamot abban az esetben, ha a repll6gép szallitott teherrel egylttes

tomege 600tonna, és a replilé szélcsendben 9km magasan repul vizszintesen, allandé
810km/h sebességgel, 200kN/db hajtomivenkénti tolder6t kifejtve!

B)Szamitsa ki a repllégép S siklészamat! (Az S=c¢/ce siklészam az erék ill. az er6tényezbk
hanyadosa.)

MEGOLDAS Lasd el6z6 példa.
A)

A 6db hajtédml toldereje 0sszesen az ellendlldserét fedezi: T=1200kN =Fe

Az ellenallastényez6:

Fe 1200000 01018
Ce = = = )
P_2 . 2
Evref Aref % . (%) 900

A gép egylttes tomege (600t) alapjan a sulyeré6t a efelhajtoerd fedezi: G=m-g=F=5886kN

A felhajtoeré-tényez6:

F¢ 5886000
=5 = 5 = 0,4992
5 Vref Aref _0’21'7 . (_%?g) 900
B) A siklészam:
C F
s=—="{=149



X.PELDA (aerodinamika) |

Az 3abran egy Mercedes-Benz E-Class Cabriolet személyautd p» ™
l[athatd, mely nyitott és zart tetGvel is hasznalhato. - "o |
TETO NYITOTT ZART -
ellendllastényezd [-] 0,28 0,252 (-10%) ﬁ
felhajtéeré-tényezd [-] 0,30 0,330 (+10%)
ref. keresztmetszet [m?] 2,1100 2,2155 (+5%)

A zardjelben |évé értékek a nyitott tet6hoz képesti valtozast jelzik.
ADATOK: g=10N/kg; po=10°Pa; piev=1,2kg/m3
KERDESEK:

a) Jeldljon az abrdn ,T” betlivel egy torlépontot és szamitsa ki a torléponti nyomast!

b) Az auté nyitott tet6vel v=144km/h allandd sebességgel egyenes, vizszintes Uton
szélcsendben halad. Szdmitsa ki az autéra hatd aerodinamikai ellendllaser6t és
felhajtéerét!

c) Mekkorara valtozik az autd sebessége zart tet6vel, ha az autéra haté ellenallaseré +10%-
kal n6 a nyitott tetds kivitelhez képest?

MEGOLDAS (el6z6ek alapjén megoldhatd)

| X.PELDA (aerodinamika) |

Szélcsendben, vizszintes, egyenes uton allandd v=50km/h sebességgel [ .

halad Mr. Bean a képen lathaté médon: tetére rogzitett fotelben ilve |

vezet. A teljes konfiguracio 0,72 értékd ellenallastényezéje és a 0,4 értékd
felhajtéer6-tényezéje ismert.

ADATOK:

Ares =2,5m?; piev=1,2kg/m3; viey=15-10°m?/s; po=10°Pa; :

KERDESEK: |~

A) Szamitsa ki a torldponti nyomas, az ellenallaseré, a felhajtéerd, az
aerodinamikai veszteségteljesitmény, és a Reynolds-szam értékét a fent megadott adatokra!

B) Mr. Bean igen merész, ki szeretné probalni, hogy mekkora az autd végsebessége igy fotellal a tetén.
A motorteljesitményt ismerve azt becsli, hogy legfeljebb 55kW all rendelkezésére az aerodinamikai
veszteségteljesitmény legy6zésére. Feltételezi, hogy az ellendllastényezGje nagyobb sebességen
nem valtozik: 0,72 értékd marad. Szamitsa ki az auté végsebességét!

C) Mr. Bean radébben, hogy sajnos tul lassu ezzel a konfiguracidval. Ha komoly versenyen akar indulni,
akkor legaldbb 180km/h-val kell haladnia. Leszerelve a fotelt a referencia keresztmetszet 1,65m?
értékdre, az ellenallastényezd pedig a felére csokken. Mekkorara né ekkor az autd végsebessége?

MEGOLDAS (el6z6ek alapjan megoldhaté
| X.PELDA (aerodinamika)

Karl Schlor 1939-es dramvonalas autdjanak (,Schlorwagen”) az

ellendllastényezbje 0,15 értékld volt szélcsendben, vizszintes,

egyenes uton allandé v=135,2km/h sebességgel haladva.

ADATOK: Avet =2,65m?; Plev=1,2kg/m3
Viev=15-10"°m?/s; po=10°Pa;
R=287J/(kg-K); g=10N/kg

KERDESEK:

B) Szamitsa ki a torldponti nyomas, az ellendlldserd, és a Reynolds-szam értékét! (A Reynolds-
szam kiszdmitasa soran a jellemz8 hosszméretnek az [y = |/ A,.r értékét vegye!)

B) Mekkora volt az autd maximalis motorteljesitménye, ha az aerodinamikai
veszteségteljesitmény a megadott sebességen annak 85%-a volt?
C) Mekkora az auto felhajtéeré-tényezéje, ha tudjuk, hogy a felhajtéerd F,=673N értékd?




