ARAMLASTAN II. FAKZH (2023-2024-II1. FELEV, 2024 TAVASZ) 2024.05.23. CSUT 18:15H-19:45H (90 PERC) TEREM: K155

2.fak.ZH Név:......... MEGOLDAS........ooeoeeeeeeeee e, NEPTUN KOd:....ovvovrieeeivennn,

ALGPSZAK ... e e

F 1= LT T ULOHELY sorszam: K155 /..............
PONTSZAM:

Csak toll és szamologép haszndlhato! Csak erre a kiadott feladatlapra dolgozzon!

1.FELADAT (ELMELET, max.5pont = 5 X 1pont. Csak a tokéletesen j6 valasz ér 1 pontot)

1.1)TESZT: Karikazza be a helyes valasz(ok) bet(ijelét!
2

p p
SVit P9z =2 +5VE+pgz J— ds
1

Instacioner dramlas esetén a Bernoulli-egyenlet fenti alakjanak érvényességi feltételei kozé tartozik az aldbbi:
A) p=dllandd B) z=allandd C) v=dllando D) p=allandd

p1 +

1.2)TESZT: Karikazza be a helyes valasz(ok) bet(ijelét!

Sfovar + [vowan = [pgar-[pas-r
\% A \'% A
Az impulzustétel fenti formaban felirt alakja ...
A) ... nem tartalmazza a folyadékra hato viszkdzus eréket kifejezé tagot.
B) ... nem tartalmazza az instacioner aramlas esetén sziikséges tagot.
C) ... nem tartalmazza a folyadékra hato sulyerét kifejezé tagok.
D) ... nem tartalmazza a folyadékrdl a szilard testre haté erét kifejezd tagot.

1.3)TESZT: Karikazza be a helyes valasz(ok) bet(ijelét!
A vi szélsebesség, p kozegslrliség és A; keresztmetszet esetén, a légcsavar sugarelméletével a szélturbina
16 p

idealis kézegaramlasra kapott elméleti maximalis teljesitményére kapott Py ax = ;EVEAL Osszefliggésben

az un. Betz-limit értéke:
A) ~59%=16/27 B) ~69% C) ~79% D) ~89%

1.4) TESZT: Karikazza be a helyes valasz(ok) betlijelét! Az dltalanos mozgasegyenlet helyes alakja(i):

A) ‘—g+p92
dv _l

B w=8,2¥

0 F=gtiev

D) G=gtvey

1.5)TESZT: Karikazza be a helyes valasz(ok) betdjelét!
Aerodinamikaban az daramlasba helyezett testre haté F,. er6vektor x, y és z iranyd komponenseit
dimenziotlanitva kapjuk az er6tényeket: a c, ellenallastényez6t, a c, oldalers-tényez6t és a ¢y felhajtoerd-
tényez6t. A dimenziétlanitdshoz az alabbit hasznaljuk:

A) refAvet B) VrefAvet C) pvgefAvet D) pvgefAvet
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2.FELADAT (max.10pont)

Egy vizszintes tengelyd ’—P o

fecskend6ben viz van. A megfigyelt ap / ad Po

t idépillanatban (to<t<ee) ismert az Fp E / Vii

elhanyagolhaté témegl dugattyu #7\ ””””””” ZI e | EEE— )

sebessége és gyorsulasa: / = L i
vp=2m/s és ap=10m/s? Po I3 /

A dugattyd kilsé (bal)oldalan és a

fecskend6 jobboldali végén a

kidramlasi keresztmetszetben a nyomas po=10°Pa.

FELTETELEK: idealis kozeg. A @D ill. gd 4tmérdjd, és L ill. / hosszUisagl csGszakaszok kozotti dtmeneti idom
(konfuzor) hossza a cs6hosszakhoz képest elhanyagolhaté.

ADATOK: [=200mm; [=100mm; @D=10mm; @d=5mm, p.i;=10%kg/m3; po=10°Pa

KERDESEK:

A) Mekkora ekkor a szabadba kidramlé vizsugdr sebessége és gyorsuldsa? vi=? ax=?

B) Mekkora akkor a dugattyu belsé felliletén a nyomas? pp =?
C) Mekkora Fp erével kell hatni a dugattyura ebben a pillanatban? Fp=?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
A) A cs6keresztmetszet valtozik, de szakaszonként dllandd. Az 6sszenyomhatatlan kdzegre érvényes viAi1=v,A;
alaku folytonossag-tételbdl a sebesség (vi=vp=2m/s) és a keresztmetszetek A,/A1=(d/D)?>=(5/10)?=0,25 érték
ismeretében kapjuk vii=v2=4-v1=8m/s értéket. A gyorsulasokra is alkalmazhaté a folytonossag-tételhez hasonld
dsszefliggés (a1A1=a2A;), ezzel a1=ap=10m/s? ismeretében kapjuk meg axi=a,=4-a:=40m/s? értéket.

B) A t id6pillanatban az instacioner dramlasi dllapotra felirt Bernoulli-egyenlet az ,1” (dugattyu belsé felszine)
és a csOvégi ,,2” pont kozotti aramvonalon az aldbbi alaku:

2

p p v

PLtS Vitp g m=ptoVitp gty fa_
1

A z=0m referencia szintet barhova felvehetjik, a vizszintes cs6tengely mentén z alland¢, igy z=Om az ,1” és 2”
pontokban.

"1" ”211
p [Pa] po=? (p1=?) Po=100 000Pa
v [m/s] vi=vp=2m/s vo=4-v1=8m/s
z[m] Om Om

Az ,1” és ,2” pontok kozotti folyadéktomeg gyorsitasahoz sziikséges tobbletnyomas, azaz a (p - f ds) tag

kiszamitasahoz a kovetkez6 megfontoldsok szlikségesek. Mivel a két csészakasz kdzotti atmeneti |dom hossza
elhanyagolhato és a cs6keresztmetszet szakaszonként allandd, a cs6hosszak pedig L=0,2m és /=0,1m, igy:

ov
p-f—ds-p (a'L+a,")=p-a;"L+ p-a,-l

Ezzel a Bernoulli-egyenlet a keresett pp=p1=? nyomasra rendezheté:

p p
Pl:P0+5'V%_§'V%+P'a1'L+P'a2'l
p, = 100000 + 32000 — 2000 + 2000 + 4000 = 136000Pa

C) A dugattyt kilsé (po) és belsé (p1) oldaldn a nyomaskilonbség szamithaté:
Ap=p1-po=136000Pa—10°Pa=36000Pa
Ezzel az eré: Fo= Ap-A1=(p1-po)-A1
A1=D?rt/4=7,854-10°m?
Fo=36000-(0,01%@/4)= 2,827 N




ARAMLASTAN II. FAKZH (2023-2024-I1. FELEV, 2024 TAVASZ) 2024.05.23. CSUT 18:15H-19:45H (90 PERC) TEREM: K155

3.FELADAT (max.10pont)

A cs6végi ives idom A1=0,03m? belépd keresztmetszetén
ismert dllandé vi=4m/s atlagsebességgel aramlik
Pviz=1000kg/m?3 s(irliség(i viz, majd a po=10°Pa nyomasu
szabadba aramlik ki az A, keresztmetszeten. Az idom
aramlas iranyban szikul: A;=A1/3, és az abran lathato
a=30° szbget zarnak be a tengelyek.

FELTETELEK: u=0; p=34ll.; stacioner dramlas, a nehézségi
erétér hatdsa elhanyagolhaté.

KERDES: Hatarozza meg az idomra haté R erét!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba az On altal felvett (x,y) |
koordinatarendszert és a megoldasdhoz hasznalt Aer ellen6rzé |
feliiletet! Ezek nélkil a megoldasa nem értelmezhetd!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
El6készités:
Folytonossag tétele: vi A1=v2 Az, melyben A1/A;=3 és vi=4m/s ismert.
A folytonossag tételébdl vo= 3- vi=12m/s.
A feltételek szerinti stacioner esetre a Bernoulli-egyenlet felirhaté ,,1” és ,,2” pontok kbzé egy aramvonalon:

p p
PLtSVitp g =Pt vitp gz

Mivel z1=z; és p2=po=10°Pa, igy a nyomaskuildnbség (p1-po)= 64000 Pa.

Impulzustétel

Ezutan az elsG |épés az Acr. felvétele (Iasd dbra). Legyen (x>, y1) irdnyitottsagu a koordinatarendszer
(akarmilyen lehet, de ez pl. célszer(). A nyomas az Acs—en mindenhol po., kivéve az A; keresztmetszetet, ahol
p1a nyomas. A s(ir(iség allandé. Az |1 és |, impulzusaramvektorokat piros nyillal bejeloltik.

Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete:

poVaA,sin30° = —J pdA—R,
Ax

Itt a nyomaseloszlasbdl szarmazé P = — fA p dA er6vektor x iranyd komponense zérus, mivel az A;
keresztmetszetbeli p1 nyomasbdl szarmazé erének csak y irdanyd komponense van: P, = — fopdA = 0.

Ezzel impulzustétel x iranyban felirt komponensegyenlete:
poViA,sin30° = —R,
Adatokat behelyettesitve kapjuk: Rx= -720N, azaz a felvett koordinatarendszerben balra (¢) mutat.

Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete:
+pViA; + pviA,cos30° = —f pdA — R,
Ay
Ahol a nyomaseloszlasbdl szarmazé P = — fA p dA er6vektor y iranyd komponense nem zérus:

P, = _f pdA = —(p1A; — poA1) = —(p1 — Do) Ay
Ay

Ezzel impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete:
+p1ViA; + ppv3A5c0530° = —(py — po)A; — Ry

Adatokat behelyettesitve Ry = - 3647N szamithatd, azaz a felvett koordinatarendszerben lefelé (J,) mutat.

Ebbdl az idomra hatd R er6vektor nagysaga és iranya kiszamithato: |§| =2/RZ + R32, =3717,5N
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4.FELADAT (max.10pont)

Egy kendGrendszerhez tartozd felil nyitott olajtartaly szabad
folyadékfelszine a po=10°Pa nyomadsra nyitott. A tartdlyhoz alul egy
aramlasi veszteség szempontjdbol egyenes csének tekinthetd
d=0,4mm atmérdjl és L=2m hosszu csé csatlakozik. A tartalybdl cs6be
vald belépés vesztesége elhanyagolhatd. A csévégen quii = 25 mm?3/s
allando térfogatarami poiaj=800kg/m3 siirliségli és Lolaj=10"kg/(m-s)
viszkozitasu olaj aramlik ki a po=10°Pa nyomasu szabadba.
FELTETELEK: stacioner aramlas, p=all., uz0, u=all., Awrsy>>Acss

ADATOK: g=10N/kg

KERDESEK: Po
A)Laminaris vagy turbulens a csébeli daramlas? Valaszat — ‘ d
szamitassal |ndoko|Ja| \ il I IN—T 111 -turbﬁlens"éraes“ .W; o

B)Hatdrozza meg a cs@surlédasi tényez6 (L) és a csé \\‘
nyomdsveszteségének értékét! (Ap’css)! AN

64

Re

sle lelelel
Pl i
|

,.
| o fa o

=

C)Ebben az &ramléasi allapotban mekkora a AH ul
magassagkilonbség a tartdlybeli olajfelszin és az

[

s |cocels | sle e
1 ‘A..‘Ai EG K
=
=1
s

olajozd cs6 csévégi kilépd keresztmetszete kozott? : ‘”’m‘ SSi———c——tl
r ; L. 3 | atmenet s T 400 5588
T T T ———] 2
MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja) 1 || 2216 s m\%\ T H
(. iRe N~ 510 [
1041 | | "1 20000
. \\\ R
A)A cs6beli olajsebesség a térfogataram alapjan sl LTI LT ?:,-“'*E-«-Int‘aoooo
Vc56=qV/Ac56=0,199m/s=0,2m/s. V Rc4 "b V 7
10.4. abra
A Reynolds—szém: Re = vo'lop = Vess'd'p = 640 A nem homogén érdességl csévekre vonatkozé Moody diagram
7 7

Mivel Re < Renatsr=2300, ezért a cs6beli aramlas laminaris.

PEPS “ 64
B)A csGsurlodasi tényezé:  Ajgm = —— = 0,1

A nyomdsveszteség: Aples = gvz 2/1 =8000Pa

C) A nyomdasveszteség taggal kibGvitett Bernoulli-egyenlet:
P 2 P .2
prtovitp g z1=pa+5Vitprgz;+ Apes
Az olajfelszinen ,1” és a kidramldsi keresztmetszetben ,2” a nyomds azonos (p1=p2=po), illetve a Auray>>Acss

feltétel alapjan a tartalybeli olajfelszin lestillyedési sebessége alhanyagolhatd: vi=0. Ezzel:

p ,
p-g'zl=§V%+p-g-Zz+Apcsa

Ez a keresett AH magassagkiilonbségre rendezhetd:

p p ,L
p-g-z1i=5Vi+tp-g-z;+5vi=2

L 2 2 “d
CVi+BviZa 2 apl, 022 8000
7y — 2y ="—F——=—+ = + =0,002m + 1m
p-g 29 p'g 20 8000
A keresett AH magassagkiilonbség:
AH =1,002m
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5.FELADAT (max.10pont) valamint a D)
pluszkérdésre max.+5 pluszpont jar.

Az 1930-as években Jaray Pal dltal fejlesztett
Tatra T87 autd szélcsatorna tesztelése soran
kimért 0,36 értéki ellendllastényezével 166km/h
legnagyobb haladdsi sebességre volt képes. Az
autét V8 elrendezésli  3-literes motorral
gyartottak, az auté tomege 1370kg. Az autd
referencia vetiletkeresztmetszete 2m? volt. e i
ADATOK: g=10 N/kg; po=10°Pa; pie=1,2 kg/m3; Lie,=18-10"° kg/(m-s)
KERDESEK:
A) Szamitsa ki legnagyobb haladasi sebesség (166km/h) esetén az autdra haté aerodinamikai ellendllaserét!
B) Szamitsa ki ekkor az aerodinamikai veszteségteljesitmény értékét!
C) Mekkora volt az auté motorjanak maximalis teljesitménye, ha ezen a legnagyobb haladasi sebességen a
maximalis motorteljesitmény 77%-at tette ki az aerodinamikai veszteségteljesitmény?
D)PLUSZKERDES(+5pontért): Sajnos nincs szélcsatornank, csak vizcsatornank és nincs Tatra T87 autdnk, csak
egy M=1:4 méretaranyban lekicsinyitett modellauténk. Mekkora sebességl vizdramldsba kell helyezni az
automodelliinket a vizcsatorndban (vvi;=10° m?/s, pv,=1000 kg/m?3), hogy a mérés soran a valds auté kordili
aramlashoz hasonlé aramlast hozzunk létre?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
A)Az aerodinamikai ellenallaserd:
P, 1,2 166\
Fe = Ce- EVref ' Aref = 0,36 ' 7 ' (E) -2 = 918,5 N
B)Az aerodinamikai veszteségteljesitmény:

Pae = Fe ' Vyoy = 42355 W

C)Mlvel |Smert, hOgy Pmotor, max= 0,77'Pae, EZért Pmotor,maxz Pae /O,77= 55kW

D)Mivel a tehetetlenségi és viszkdzus er6k dominalnak, igy a hasonldsag feltétele: Re,a16s = Remodelt

Vowaiss * Lovalss _ Vomodell lomodeut

V valés V modell

Egy M=1:4 méretaranyban lekicsinyitett autdémodellt hasznalunk, illletve vizcsatornaban, eltéré viszkozitasu
kozegben mérjik. Ezért

lomodell __ 1 illetve Vmodell __ Vmodell __ Vviz __ 1076 _ 107° _ 1

= = Tpales — Flew — 1810-6 — — — o

lovalss V valés “valbs Slev 1810 7 15-1076 15
Pyalés P lev 1,2

Tehat az azonos Reynolds-szam feltételbdl az kovetkezik, hogy a modellmérések a vizsebesség:

lO valés V modell _ 4‘ 1 4 _ 166 4 _
Vo,modell = Vo,valés I otV vals = Vo,valés 1 15 = Vo,valss E - E E 12, 3 —_
0,mode valés




