ARAMLASTAN I. FAKZH (2022-2023-1I, 2023 TAVASZ) 2023.04.13. CSUT 18:15H-19:45H (90 PERC) TEREM: KM34

1.fak.ZH [ Névio NEPTUN KOd:....oooereccrnneens

PONTSZAM:

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

1.1) Karikdazza be (jelolje egyértelm(ien) az 6sszes helyes megallapitds betljelét!

A) Az idealis kozeg inkompresszibilis, mig a valds kozeg 6sszenyomhato.

B) A valds kozeg surléddsos, mig az ideadlis kdozeg surlédasmentes.

C) Az idedlis kozeg homogén és kontinuum, mig a valds kozeg molekularis szerkezet(i és inhomogén.
D) A valds kozeg instacioner, mig az idealis kdzeg stacioner.

E) Az idealis kdzeg folytonos, mig a valds kdzeg kontinuum.

1.2) Karikdzza be (jelolje egyértelm(ien) az Osszes helyes valasz betljelét! Egy elemi folyadékrész teljes
gyorsulasa (atejes) az alabbi 6sszefliggéssel irhato fel:
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1.3) Karikazza be (jeldlje egyértelm(ien) az 6sszes helyes valasz bet(jelét! A kontinuitas tételének altalanos
alakja az alabbi:

p | 5. av . _ av | _ ap | . _ dp _
A)E +div=20 B) P div(pv) =0 () P div(v) =0 D) >+ div(pv) =0 E) il 0

1.4) Karikazza be (jelolje egyértelmUien) az 6sszes helyes valasz betljelét! Az Euler-egyenlet levezetése soran
hasznalt egyetlen feltétel az aldbbi:

A) p =dllandd B) p # allandd C) n=4allandé D) p=allandd E)u=0

1.5) Karikazza be (jeldlje egyértelmien) az 6sszes helyes vélasz bet(ijelét! A hidrosztatika alapegyenletének
helyes alakja az alabbi:

A) §= allandé B) pg = gradp Q) g= —gradU D) g= —%gradp E)§ = allandé
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2.FELADAT (15pont)

Folyadékok ismeretlen viszkozitdsat hatarozhatjuk meg ugy, hogy DroLso
folyadékban forgatunk rudat és a rést kit6lt6 folyadékban ébredd surlédas DgELs6 :
miatti veszteségnyomatékot mérjik. A henger belsé fala és a forgd rud S drag s

kdz6tti S=0,05mm vékony rést ismert s(irliség(i (p=1260kg/m?) de ismeretlen

viszkozitasu newtoni folyadék tolti ki. A @drue=10mm dtmérjd és Lgs=70mm

hosszU rudat allandé n=1910 fordulat/perc fordulatszammal forgatjuk. A

tartalyban (JDees6=10,1mm, DDkiss=30mm) a folyadék szintje H=50mm.

A mért veszteségnyomaték ekkor Myes;x=0,238Nm értékd.

FELTETELEK: koncentrikus tengelyek; allandé résméret; résben linearis

sebességprofil; newtoni folyadék; a folyadék s(irlisége és viszkozitdsa egy mérés

soran allanddénak vehetd; a rud sulytalannak tekinthetd; a rud alatti résben ébredé
surléddsi veszteség elhanyagolhaté.

KERDESEK: T

A)Szamitsa ki a folyadék dinamikai viszkozitdsat!

B)Szamitsa ki a résben ébredd csusztatofesziiltség és a surlddasi
veszteségteljesitmény értékét!

C)Ha tul sokaig mériink, akkor a folyadék felmelegszik. Nagyobb vagy kisebb
lesz a mért Myest veszteségnyomaték? (A tobbi paramétert tekintse
allandonak.) Vélaszat indokolja!

D)Hogyan valtozik a Myes;t veszteségnyomaték, ha fele ekkora

)

i

]
fordulatszammal forgatjuk a rudat? (A tobbi paramétert tekintse folyadék a résben

allandonak.) Vélaszat indokolja!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)
A)A résbeli folyadék surlddasi veszteségnyomatékara mért érték ismert:
Myeszt = Fyesat Rki)’zép = 0,238 Nm
Ismert a rés kdzépsugara:
drga +S 10mm+ 0,0omm  0,01005m

Ryozep = ———= 3 = 5 = 0,005025m
Ezzel kapjuk a surlddasi veszteségek okozta keriileti er6t:
Mozt 0,238 Nm
= = =47,36318 N

Foesar = Riozep  0,005025m
A kerlleti er6 a csusztatéfesziiltség és a résbeli nyirt folyadék kozép henger palastjanak a szorzata:
Foesze =T+ Akézéppalést =47,36318 N
A résben a nyirt folyadék kdzéppalast felllete egy hengerfelilet:
Agszéppatsst = (2 Ryozep - T) - H = 0,00157865031 m?
Ezzel kapjuk a csusztatofesziltséget:

o fves  __SOSON 3000233 p
- Agszéppatast ~0,0157865031m2 ’ a
A csusztatofesziltség:
. OVier o Trgq * @ . Trad " 21N

T=U
A keresett dinamikai viszkozitas ezzel:

ar F s S

7S 30002,33:0,00005 kg
K= a 2nn 0,005-2-7-1910/60 "~ m-s

B) A csusztatofesziiltség: 1asd A) kérdésben kiszamoltuk. A surlddasi veszteségteljesitmény pedig:

1910
Ppeszt = Myeszt * @ = Myesye - (2mn) = 0,238 Nm -2 -1 - 0 " 47,6035 W

C) A veszteségnyomaték kisebb lesz, mivel cseppfolyds kozeg viszkozitdsa a hémérséklet emelkedésével csokken.

D) A felére csokken, mivel a nyomaték és a fordulatszam egyenesen aranyos M,,q,;~n.

Megjegyzés: a megolddsban kéz6lt sok tizedesjegyli eredménykijelzés helyett kerekités sziikséges, itt csak az

ellenérzést szolgdja.
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3.FELADAT (15pont)

Egy hdcserél6t tartalmazd fliggbleges fiistgdzvezeték @@D1=2500mm atmérérél
@D2=3500mm atmérére bévil. A flstgdz a hbcseréld elbtt t;=140°C, utana t,=70°C
hémérsékletl. A h6cseréld utani diffizorban |évé @Dminta=300mm gdzmintavevd csdévon
keresztil allandd gmminta=5400kg/h mennyiség( fistgazminta aramlik ki folyamatosan. A
flistgazvezeték alsé (,1”) és fels6 (,2”) keresztmetszetein a sebességprofil ismert n=2
(mdsodfoku) forgasparaboloid alakunak tekintheté és ismert a ,2” keresztmetszeti
cs6tengelyben a maximalis dramlasi sebesség értéke: vymax=15m/s.

FELTETELEK: stacioner dramlas; tllnyomdasos rendszer: a csGben a s(iriségszamitas
szempontjabdl a nyomds mindenhol p=1,1bar dllandé értéklinek vehetd.

ADATOK: A fustgazra R=287J/(kgK) érték veheté.

Jel: .17 22" ,MINTA” Mértékegység ‘g PN
@D 2500 3500 300 mm = @DwminTa
t 140 70 70 °C o ;

p 1,1 1,1 1,1 bar i

KERDESEK: Hatdrozza meg, a flistgazvezeték ,1” és ,2” csGkeresztmetszeteiben az
atlagsebességeket, a térfogataramokat és a tomegaramokat!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

h&cserélé

A folytonossag tételét kell alkalmaznunk valtozé strlségi kozeg stacioner aramlasara:
Am,BE = dmKI

A mellékelt abra szerint az ,,1” keresztmetszeten bedramld kdzeg a mintavevs csévon és

a,2” keresztmetszeteken aramlik ki. Ez egy dramcsd, mas be- vagy kidramlas nincs.

Am1 = 9mMINTA T Qm,2
azaz

P1V141 = Qmminta + P2V2A;

Felhasznaljuk az ismert geometriai és egyéb adatok alapjan, hogy
D? 227'[

py = 22 =0,92803kg/m3; p, = 22 = 1,11742kg/m3; A, = 2E = 49087m?; A, = 2= = 9,6211m?;
RTy R'T, 4 4

Ismert a mintavevd csévon elvett tomegaram:
qmminta = 5400 kg/h = 1,5kg/s

Valamint ismert a 2. pontban a sebességprofilra megadottak alapjdn az ottani atlagsebesség:

n 2
=15——=7,5m/s

v, =v —
27 Tzmax g, 4 o 2+ 2

A ,2” keresztmetszetben a tdmegaram ezzel kiszamithato:
dmz2 = pzvaz = 80,6313 kg/S

Az egyetlen ismeretlen a folytonossag tételében igy az ,,1” keresztmetszetbeli atlagsebesség, melyre kapjuk:
_ +
v, = AmMINTA T 9m,2 — 18,03 m/s
p141
Az ,1” és ,2” keresztmetszetbeli térfogataramok ezzel mar szamithatoék:
qV,l = lel = 88,5010 mg/s

Qv = VoA, = 72,1585 m3 /s

Az ,1” és ,2” keresztmetszetbeli témegaramok ezzel mar szamithatok:
dmi1 = ,0161141 =82,1313 kg/S

qm’2 = szzAz = 80,6313 kg/S
Megjegyzés: a megolddsban kéz6lt sok tizedesjegyli eredményekijelzés helyett kerekités sziikséges, itt csak az
ellenérzést szolgdja.
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4.FELADAT (10pont) A
Egy L=3m hosszi, H=1,6m magas, fellil nyitott
tartdlykocsit h=1m magassagig vizzel tolttink fel. A
nyugalmi folyadékfelszin vizszintes, lasd dbra. — >

yorsulé kocsiban nyugalmi
a folvazdékfelszfn folyadékfelszin

/| ¥

ADATOK: g.=10N/kg; po=10°Pa; pv,=10%kg/m?
KERDESEK: h
1) Mekkora gyorsuldssal kell mozgatni a kocsit
vizszintesen x irdnyban, hogy a gyorusld kocsiban a
folyadékfelszin pont elérje a ,,D” pontot?
2) Rajzolja be az gyorsuld folyadékfelszin alakjat és a LA 4
nyomasgradiens vektort az abraba! Mekkora és hol
van a legnagyobb tulnyomas a tartalyban?
3) Szamitsa ki ekkor az ,A” pontbeli tulnyomast! L
4) Szamitsa ki ekkor a ,,B” pontbeli nyomast!
MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

1)Gyorsuld rendszerhez rogzitett (x,z) koordinatarendszerben felirva a hidrosztatika alapegyenletét barmely két,
azonos sdrliségl folyadékpont kdzott kapjuk:
p1+pUes =p2 + pUe
Itt a nehézségi és a tehetetlenségi erGtér potencidlja adja az U. eredé potencidlt. Ue=0 érték( az (x=0m; z=0m)
pontban.
Ueg=Uyj+Us=gg-z+ay x
Surléddasmentes esetben a folyadékfelszin (0,0) pont kordl ,, fordul el” az adott ax gyorsulds esetén ugy, hogy a vizfelszin
a tartdly baloldaldn ,,D” pontig felemelkedik zp=Az=H-h=0,6m-t, a jobboldaladn pedig ugyanennyit lesiillyed a bejeldlt 'E’
pontig: ze=-0,6m. A vizfelszin egyben szintvonal is: azaz p=allandd (izobar), vagy U.=4lland6 szintvonal (ekvipotencial).
Legyen az ,1” pont az (x,z) koordindtarendszer origdja és ,2” pont a,,D” pont, akkor a
p1+pUc1 =p2+pUe:
alaku hidrosztatika alapegyenletbdl kapjuk:
Po+p(gg-2z1+ay x1) =po+p(gg -2 +ay x3)
Mivel az origéban (x;=0m; z;=0m pontban) az eredd potencial Ue1=0, igy a vizfelszinen a D(-1,5m; 0,6m) pontban az
alabbi egyenletet kapjuk, mely alkalmas a keresett gyorsulas meghatarozasara:
0=gg -z +a, x;
A keresett gyorsulds:
B Z; 0,6 _ )
a, = —ggg = —107’5 =4m/s
A folyadékfelszin egyenlete is igy kaphato a fentiek alapjan:
0=gg-z+ay x
azaz:
Qy 4
zZ= 90 X = 1Ox
2)Lasd dbra. A két er6tér ge= gg + g eredd térerGsségvektoraval parhuzamos a gradp vektor, a vizfelszinre meréleges. A
gyorsuld tartalyban a legnagyobb tulnyomas a vizfelszin po=3all nyomasu vizfelszinét6l merdlegesen gradp irdnyaban
haladva a legtavolabbi folyadékpontban van, azaz a ,,C” pontban. A ,C” pontbeli tilnyom3s értéke akarmelyik po
nyomadsu vizfelszin ponthoz képest megkaphatd, de célszer( (legegyszerilbb) egy z irdnyban ,felette” 1évd, példaul a
»,D” ponthoz szdmolni, mert akkor csak az egyik (g;) erétér iranydban ,mozdulunk el”, és csak a nehézségi erétérbél

adddik a nyomaskilonbség, mert a (g:) tehetetlenségi er6térre C és D kozo6tt merélegesen mozdulunk el (xp = x¢).

(pc = o) = (99~ (2> = 2c) + @y~ (xp = %)) = p gg * (zp — 2c) = 100010 - (0,6 — (1))
(pc — po) = 1000-10- (0,6 — (1)) = 1000-10- 1,6 = 16000Pa
3)Fentivel analdog mddon az ,,A” pontbeli tilnyomas (= a felette |évé vizoszlop nyomasaval):
(Pa—po) =p -9y (zg —24) =1000-10-(—0,6 — (1)) = 1000 10 - 0,4 = 4000Pa
4)Fentivel analdg médon a ,,B” pontbeli nyomas (= po + a felette 1év6 vizoszlop nyomasaval):
PE =Pot P gy (2o —2zg) =100000+ 1000-10- (0 — (—1)) = 100000+ 1000-10-1 =110000Pa




