Aramlastan BMEGEATAG11
Alkalmazott elméleti tételek
Dr. Vad Janos, tantargyfelelés, eléadd
2017. februar 2.

1. All6 és mozgo siklapok kozotti aramlas abrajan szemléltetve vezesse le Newton
viszkozitasi torvényét! Adja meg az egyes tagok jelentését és mértékegységét! irja fel a torvény
alapjan levonhatd kovetkeztetéseket! Diagramon jellegre helyesen adja meg a kinematikai
viszkozitas hémérsékletfliggését cseppfolyds és gaznemii newtoni folyadékok esetére, 1-1
kdzeg példajan!

2. Vazlatrajzon mutassa be a folyadékmozgas jellemzésére alkalmazott Lagrange- és
Euler-féle leirdismddokat! Adjon 1-1 példat ezek célszerii alkalmazésara! Magyarazza
gyakorlati példak és leiras segitségével a kovetkezo6 fogalmakat: palya, nyomvonal, &ramvonal,
aramfelllet, aramcs6é! Milyen feltétel teljesiilése esetén egyezik meg a palya, nyomvonal és
aramvonal?

3. A viz nyomés-fajtérfogat diagramjan szemléltetve mutassa meg a gaz — tulhevitett g6z
— telitett g6z — cseppfolyos kozeg jellemzé tartomanyait! irja fel az idealis gazra vonatkozo
gaztérvényt! Adja meg az egyes tagok jelentését és mértékegységét! Rajzolja fel — jellegzetes
pontokat feltintetve — a viz tenziogorbéjét! Jellemezze a kavitacio és kavitacios erozio
jelenségét, valamint elkerulésének mddjait, bréval és 1-1 gyakorlati példaval szemléltetve!

4. Vezesse le a hidrosztatika alapegyenletének  differencidlegyenlet-alakjat,
érvényességéenek feltételét! Adja meg az egyes tagok jelentését és mértékegységét! Milyen
feltételek teljestilése egyszeriisitheti az egyenletet? Adja meg a hidrosztatika alapegyenletének
egyszeriisitett alakjat a tagok jelentésével és mértékegységével! Adjon 1-1 mondatos leirassal
példakat az egyszeriisitett alak, valamint a differencialegyenlet-alak miiszaki alkalmazasara!

5. Vezesse le a kontinuitasi egyenlet integrél alakjat, vazolja fizikai jelentését! Adja meg
az egyes tagok jelentését és mértékegységét! Alkalmazza az egyenletet, aramcsore és adja meg,
milyen feltételek teljestilése mellett egyszeriisitheti az egyenletet! Adja meg a kontinuitas
egyenletének &ramcsére vonatkozO egyszerisitett alakjat, a tagok jelentésével és
mértékegységével! Adjon 1-1 példat az alkalmazasra! Vezesse le a kontinuitasi egyenlet
differencialegyenlet-alakjat, egyszerisitési lehetéségekkel!

6. Vezesse le az Euler-egyenletet, adja meg alkalmazasanak feltételét! Adja meg az
egyenlet tagjainak jelentését és mértékegységét! Fejtse ki az egyenleten belul a lokalis és
konvektiv gyorsulas 6sszetevoit! Adjon 1-1 gyakorlati példat olyan esetekre, amelyekben a
lokalis illetve konvektiv gyorsulas szerepet jatszik / nem jatszik szerepet!

7. irja fel a Bernoulli egyenlet integral alakjat veszteségmentes aramlasra! Adja meg az
egyes tagok jelentését és mértékegységét! Adja meg a lehetséges egyszeriisitd feltételeket!
Vezesse le az ezek alkalmazasaval nyerhet6 egyszerii alakjat a Bernoulli-egyenletnek, és
vézolja fizikai jelentését! irja fel a Bernoulli 6sszeget! Jellemezze a statikus, 6ssz- és dinamikus
nyomast, és példan keresztill mutassa be azok dsszefliggését!



8. Adja meg a természetes koordinatarendszer tengelyeinek felvételének modjat! Vezesse
le az Euler egyenlet komponens egyenleteibél adodé nyomasgradiens-komponenseket (érintd,
normalis és binormélis irany komponensek), természetes koordinata rendszerben, stacionarius
aramlas esetén és az eréterek hatasanak elhanyagolasa mellett! Adja meg az egyes tagok
jelentését és mértékegységét! Mutassa be az érinté irdnyd komponens egyenletbél adddd
kovetkeztetést konflzor illetve diffGzor esetére! Mutassa be a normalis irdanyld komponens
egyenletb6l adodd kovetkeztetést gorbult aramvonalak illetve pérhuzamos egyenes
aramvonalak esetére, 1-1 alkalmazasi peldaval szemléltetve!

9. Vezesse le Thomson (Lord Kelvin) orvenytételet! Adja meg a tétel levezetéséhez
szlikséges feltételezéseket! Adja meg az egyes tagok jelentését és mértékegységét! A tétel
alapjan mutassa be az 6rvényesség keletkezésének feltételeit! Abran illusztralva mutasson be
példat a tétel egy, a miiszaki gyakorlat szempontjabol fontos alkalmazasara!

10.  Abrék segitségével vezesse le Helmholtz 1. és 1. 6rvénytételeit! Adja meg az egyes
tagok jelentését és mértékegységét! Adja meg egy-egy a gyakorlat szempontjabdl fontos
kdvetkezményét a tételeknek!

11.  Vezesse le az impulzustétel legaltalanosabb integral alakjat, feltételezve, hogy szilard
test talalhatd az ellendrzé fellileten beliil! Vazolja a tétel fizikai jelentését! Adja meg az egyes
tagok jelentését és mértékegységét! Adja meg, milyen egyszeriisitések végezhetok el, ha egy
vizsugarra alkalmazzuk az impulzustételt, amely alland6 sebességgel egy allé siklapra aramlik,
arra merélegesen! Adjon példat az impulzustétel miiszaki alkalmazéséaral

12.  Vezesse le Allievi elmélete alapjan a cs6vezeték hirtelen zérésakor ad6dd
nyomasnovekedést leird dsszefliggést! Ehhez kapcsoldddan vezesse le a redukalt rugalmassagi
modulus felhasznaldsdval a hangsebesség szamitasanak modjat! Adja meg az egyes tagok
jelentését és mértékegységét! Adjon példat az elmélet miiszaki alkalmazasara!

13. A newtoni kdzegekéhez hasonlitva rajzolja fel a jellegzetes nem-newtoni kdzegek
jellemz6 reoldgiai gorbéit! Mindegyik folyadéktipusra ismertesse a folyadék szerkezeti
jellemzéit! Mindegyik folyadéktipusra adjon egy példat!

14. irja fel a Navier-Stokes egyenletet, az Euler-egyenlettel dsszehasonlitva! Adja meg az
egyenlet tagjainak jelentését és mértékegységét! Adja meg az alkalmazott egyszeriisito
feltételezéseket! Adjon elvi példat az egyenlet alkalmazésara (ismeretlenek, és a szadmitasukra
rendelkezésre allo egyenletrendszer)!

15.  Vazolja a Reynolds-kisérletet! Adja meg a Reynolds-szamot, és vezesse le annak
szemléletes jelentését (egységnyi tomegii folyadékra hatd erék aranya)! A Reynolds-kisérlet
kiértékelésén keresztil mutassa be a laminéris és turbulens &ramlasok jellegzetességeit!
Mutassa meg, hogy turbulens aramlas esetén mely komponensekbdl all a sebesség és a nyomas!

16.  Mely dimenziotlan jellemzék kozotti kapcsolatot vizsgaljuk a csosurlddasi veszteséget
leird altalanos osszefiiggés szarmaztatasakor? Adja meg a csosUrlddasi veszteséget leird
altaldnos 0Osszefliggést, kor keresztmetszeti csdvekre! Mutassa be annak elvét, hogyan
terjeszthet6 ki az dsszefliggés érvényessége nem-kor-keresztmetszetii csdvekre! Adja meg az
Osszefliggésekben szereplé tagok jelentését és mértékegységét!



17.  Irja fel a kor keresztmetszetii csében kialakult laminaris aramlast jellemzé csésarlodasi
tényez6 szarmaztatasanak elvi Iépéseit, és a leird dsszefuiggés érvényességi tartomanyat! Ezen
beliil ismertesse a hatvanyfuggvény sebességprofil altalanos leird dsszefiiggését, és mutassa be
a maximalis sebesség és atlagsebesség kozotti kapcsolatot! Abran mutassa be jellegre helyesen
a laminaris és turbulens cséaramlasokat jellemzo sebességprofilokat, a jellemzé hatvanykitevok
feltlintetésével!

18.  Jellegre helyesen rajzolja fel a Nikuradze diagramot, annak jellegzetes tartoméanyait!
Adja meg a hidraulikailag sima csé fogalmat! Osszehasonlitd abrak segitségével jellemezzen
hidraulikailag sima es érdes eseteket! Adja meg a Blasius-formulat, valamint
alkalmazhat6saganak feltételeit! A gyakorlatban eléforduld csdvek Reynolds szam- és relativ
érdesség-fliggd csosurlodasi veszteségének jellemzésére mely diagramot hasznaljuk?

19. Magyardz6 abran adja meg a hatarréteg fogalmat, f6 jellegzetességeit! Példakkal
illusztralva adja meg a hatarréteg 5 f6 sajatossagat! Példakkal illusztralva vazolja a hatéarréteg-
levalas kialakulasanak két szlikseges feltételéet, és az ellene tehet6 intézkedeseket! Adjon 1-1
példat aramléstechnikai rendszerelemekre, amelyekben a hatéarréteg kdvetkezé tulajdonségai
veszteségforrasként jelentkeznek: a) hatarréteg-levalas, b) a hatarréteg szekunder aramlast
okoz.

20.  irja fel a veszteséges taggal bévitett Bernoulli-egyenletet! Irja fel a hidraulikaban
altalanosan alkalmazott @sszefliggést, amely Kkifejezi a nyomasveszteség €és adott
rendszerelemre jellemzé dinamikus nyomas koz6tti kapcsolatot! Abrak és képletek segitségével
jellemezze az aldbbi veszteségtipusokat: a) diffuzorveszteség, b) hirtelen keresztmetszet-
novekedés, c) Kilépési veszteség, d) zar6-, szabalyzbelemek vesztesége, e) hirtelen
keresztmetszet-csokkenés, f) bedmlési veszteség, g) cs6kdnyok, ill. cséivek vesztesége.

21.  Vezesse le az energiaegyenletet! Adja meg az egyes tagok jelentését és mértékegységét!
Adja meg az egyszerisito feltételeket! Mutassa meg a statikus, dinamikus és 6sszhémérséklet
kozotti 6sszefliggést!

22. Vezesse le a hang terjedési sebességét gazokban! Térjen ki az alkalmazott
allapotvaltozasi 0sszefliggésre, az alkalmazasat lehetévé tevé egyszerisito feltételekre!
Definialja a Mach-szamot!

23.  Vezesse le a kritikus hémérséklet-, siiriiség- és nyomasviszonyt, tartalybol torténd,
egyszerii kiomlényilason keresztiili kiaramlas példajan, abraval illusztralva!

24.  Leird Osszefliggések és magyarazd abra alapjan elemezze be a tartalybol egyszeri
kiomlényilason keresztiil torténé kiaramlas kdvetkezo eseteit (a legsziikebb keresztmetszet a
kiomlonyilds végén talalhatd): 1) A pe/pt nyomasviszony 0,95 és 1 kozotti. 11) A pe/p
nyomasviszony a kritikus nyomasviszony és 0,95 kozotti. 111) A pe/p: nyomasviszony a kritikus
nyomasviszony alatti. Az elemzést a kovetkez6 szempontok szerint vegezze el: a) Vizsgalt
nyomasviszony-tartomany. b) Nyomas a legsziikebb keresztmetszetben. c) Allapotvaltozas
kozelito jellege. d) Stiriiség a legsziikebb keresztmetszetben. e) Sebesség a legsziikebb
keresztmetszetben.



25.  Gyakorlati példan keresztiil adja meg, mi a feladata a Laval-fuvokanak! Leird
Osszefliggések és magyarazé abra segitségével mutassa be a helyesen méretezett Laval-favoka
jellemzéit, az aldbbi szempontok szerint: a) Nyomasviszony-tartomany. b) Nyomas a kilepo
keresztmetszetben. c) Allapotvaltozas kozelits jellege. d) Stiriiség a kilépé keresztmetszetben.
e) Sebesség a kilépé keresztmetszetben.

26.  Gyakorlati példan keresztil, leiré 6sszefliggések és abra alapjan vezesse le az aramlasok
hasonlésaganak feltételrendszerét, allandé siiriiségii kozeg esetére. A feltételrendszert az alabbi
szempontok szerint tagolja: a) Leiré differencialegyenlet-rendszerekb6l adodé feltételek. b)
Peremfeltételekbdl adddd feltételek. c) Kezdeti feltételekbdl adddo feltételek (instacionarius
hatasok figyelembe vétele). Adja meg, hogyan egésziil ki a feltételrendszer, ha a siirtiség nem
allando!

27.  Mutassa meg, hogy az aramlésba helyezett testre hat6 er6 mely dsszetevokbol all! Ezek
jellemzésére vezesse be a statikus nyomastényezé és a helyi surlodasi tényezé fogalmat! Allitsa
szembe egymassal a tompa testeket és az dramvonalas testeket, a nyom Kiterjedése, és az
ellenallaseré elsédleges oka szempontjabdl! Definidlja a felhajtoer6-tényezét és az
ellenallastényezét! A szarny mint aramvonalas test példajan diagramon mutassa be a
felhajtéero-tényezé és az ellenéllastényez6 alakulasanak trendjeit, a megfuvasi szdg
fuggvényében! A diagram jellegzetes pontjait dbrak segitségével jellemezze!

28. A tengelyére merélegesen megfuvott kdrhenger mint tompa test példajan, abraval
szemléltetve, mutassa be az ellendllaseré vizsgalata szempontjabdl Iényeges dimenzidtlan
jellemzéket! Diagramon mutassa be a végtelen hosszd, sima feluletii kdrhenger
ellenallastényezéjének alakulasat a Reynolds-szam fliggvényében! Jellemezze a diagram
jellegzetes tartomanyait! Mutassa be az érdesség-ndvekedés és a véges hossz hatasanak 6
trendjeit!



