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[Toll, fényképes igazolvany, szamoldgépen kivil més segédeszkdz nem hasznalhatd!]

| 1. FELADAT (elméleti kérdések) (10pont = 10 X 1pont, csak a tokéletesen jo valasz ér 1-1 pontot) |
1.1) Karikazza be a helyes valasz vagy valaszok betiijelét!

p
A)Pdain = Péssz — Pstat B) Dstar = EVZ
p
C)pdin = EVZ D) Péssz = Pstat — Pdin

1.2) Karikazza be a helyes valasz vagy valaszok betiijelét! Idedlis kozeg instacioner allapot: a vizsgalt
idépillanatban vi=5m/s sebességgel és a:=10m/s? gyorsuldssal aramlik a vizszintes, allandé A=100cm?
cs6ben. Az ,1” és ,,2” jelli vizsgalt szakasz hossza L=8m.

A) p1>p2
B) pi<p> i1lL> Azlz

a1
C) vi=va L

D) a1> a2

1.3)Karikazza be a helyes valasz(ok) bettijelét! Adott s(r(iségii (p) levegé kdzeg dramlasaban egy adott
aramvonal adott pontjaban a v sebességvektor és az érinté gémb sugara (O<R<ee) ismert nem zérus
értékd. Az un. természetes koordinatarendszerben felirt Euler-egyenlet szerint, az er6tér hatdsat
elhanyagolva, a nyomasgradiens normalis irdnyl komponensét ismerve kimondhaté, hogy...

A) ... az érint6 kor kdzéppontja felé sugariranyban befelé haladva a nyomas né.
B) ... az érintd kor kozéppontjabdl sugariranyban kifelé haladva a nyomas csokken.

Q.. g—z <0.

D) ... az érint6 kor kézéppontjabdl sugdriranyban kifelé haladva a nyomas né.

1.4)Karikdazza be a helyes valasz(ok) betijelét! A légkdrben ismert a tengerszinten zp=0m
magassagon érvényes po=101325Pa nyomas, To=288K hémérséklet, R=287])/(kgK) gazallandd és
g=9,81N/kg nehézségi gyorsulas. Izoterm atmoszféra feltétel esetén egy adott z; helyen érvényes
p2 nyomas az alabbi 0sszefliggés segitségével szamithato ki:

_ R(z2-2¢) _ g (zo—22)

A)p, =pp-e 970 B) p,=po-e RTo
_R(z0-22) _g(22-29)

C) P, =po-e 970 D) p,=po-e RTo

1.5)Karikazza be a jo valasz vagy valaszok(ok) bet(ijelét! A folytonossag tétel altalanos alakja:

NS, Lav+ [, pvdd=0 B) Z+div(py) =0

ayv

0 .
Q) 5; + div(py) = 0 D) J, %

dv + [, div(pv)aV =0
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1.6) Az altalanos Bernoulli-egyenlet az Euler-egyenlet vonalintegralja. Az alabbi alakban mindenhol
hianyzik a vektor mennyiségek aldhtuzassal valé jelolése. Pétolja ezeket, hizza alda a
vektormennyiségeket!

ot 2

2 2 2 2
ov v? 1
—-ds+fgrad—-ds—f(v><rotv)-ds=jg-ds—fp—gradp-ds
1 1 1 1 1

1.7) Egészitse ki az impulzustétel alabbi hianyos integral alakjat és a benne szerepld tagokat helyesre, ha
egy Osszenyomhatd, surlédasmentes folyadékrészt korilvevs ,A” zart ellenérz6 felllettel hatarolt ,V”
térfogat teljes mértékben tartalmaz egy szilard testet. Ugyeljen a vektor mennyiségek alahuzassal vald
jelolésére is, ahol ez hianyzik!

9
EEf vedV o+ j p-( ~dh) = f’” .dV _.f .dA R
A" A A" A

1.8) Karikazza be a helyes valasz (ok) betiijelét! Az altaldnos mozgasegyenlet helyes alakja az
alabbi:

dv_ 1 w_,_1
Al =8+, 2V B) % =87 ,2V
dv_ 1 w_,_1
O %=8T,2V ) %78 2V

1.9) Karikazza be a helyes valasz (ok) betdjelét! A Navier-Stokes-egyenlet helyes alakja az aldbbi:

v _,_1 — V- v _ 1 v
A =8 . gradp — v-Av B) =8+ > gradp — v-Av
C) 3—% =g+ %gradp + v-Av D) d—‘f =g- %gradp + v-Av

1.10) Karikazza be a jé valasz vagy valaszok bettijelét! A Borda-Carnot idom nyomdsveszteségét az
alabbi kifejezés adja meg:

A) Appc = g(’h — v,)? B) Appc = g(vz —v1)?
C) Appe =5 Wi — v3) D) Appc =5 W5 —vf)

+1) Karikazza be a helyes valasz (ok) betdjelét! Egy aramldsba helyezett testre hatd er6 alapjan
definidalhatdk az er6tényez6k. Az ellendllastényezd helyes alakja az alabbi:

F, Fg
A) ¢, =575—"— B) ¢f = 55—
) ¢ gvrz'e fAref ) f gvrz'e fAref
F, F
Q) o=t D) ¢f = 1

P P
Evref'Aref Evref'Aref
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2. FELADAT (8pont)

A H=10m vizzel toltétt, feliil v
pt=4-10°Pa nyomasu zart —

tartalyhoz két kilonbozé —
atméréjli  és hosszusagu, H —
vizszintes tengelyd | — P @d, ad
szakaszok csatlakoznak. A — Y 2

— X 1 V2, a2
cs6végen egy | g e e — ;a\—'
alapadllapotban teljesen zart | — — ] ‘
gdmbcsap van. FELTETELEK: L L Po
ILFO, p=é||., Atarta’|y>>Ac56; AZ —>

atmeneti idomok és a gombcsap hossza elhanyagolhaté. A gbmbcsap be- és kidramlasi
keresztmetszete azonos.

ADATOK: po=10°Pa; pvi;=103kg/m3; Li=40m; L,=10m; d1=100mm); d,=50mm; g=10N/kg;

KERDES: Hatdrozza meg a viz a csévégi gyorsuldsdt a tolézar hirtelen nyitadsanak to=0s
idépillanataban!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)




BMEGEATATO01-AKM1 ARAMLASTAN (DR.SUDA-J.M.) 2.FAKZH 2019.05.20. K155 (90MIN) 18:15H

3. FELADAT (8pont)

Egy aramlas iranyban sz{kilé, a po nyomadasu
szabadba nyilé S-alaku csévégi idomot mutat az
abra. A csévek A:1 és A; keresztmetszetbeli
tengelyei egymdssal p=45° szoget zarnak be, és a
vizszintes (x,y) sikban fekszenek. Ismert a viz ,1”
keresztmetszetbeli dtlagsebessége: vi=4m/s.
FELTETELEK: u=0; p=4ll.; stacioner aramlas,
ADATOK: po=10°Pa; g=10N/kg; p=1000kg/m?>;
A1=0,01m?; A,=0,005m?

KERDES: Hatarozza meg az idomra hatd R eré6t!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbrdba az On 3ltal felvett koordinata-rendszert egyértelm(en jel6lt koordinata-
tengelyekkel (pl. x,y), illetve jel6lje be szamitasdhoz hasznalt Un. Aer ellen6rzé feliiletet! Ezek nélkll a megoldasa elvi
hibds, nem értelmezhetd!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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4. FELADAT (8p)

Egy szivattyuhoz egy L=300m hosszu, d=100mm atmérgjl csévezeték csatlakozik, amelybdl a viz a
csé nyitott végén a szabadba (po=10°Pa) aramlik ki. A cs6 teljes hosszdban a vizszintes sikban
fekszik. A csGvezetéken szallitott viz térfogatdrama ismert: dllandé 170m3/6ra. A cséfal belsd
érdessége k=0.1mm. ADATOK: p.i;=1000kg/m3, n=0,0012 kg/(ms).

KERDESEK: Mekkora a A cs@surlodasi tényezd értéke és cs6 Ap’css nyomasvesztesége?

0.1 \ d_
\ T érdes csévek
006 \ T—o 20
0.05 \ \\\
\ \\ 50
N\
0.04 \ 100
64
0.03 " Re 200
500
0.02 1000
- \‘ -
laminéris ~—_ o 2000
aramlas \E:\ Sl 5000
sima csé T~ B 10 000
20 000
0.01

10° 104 105 10° 107 108 Rey

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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5. FELADAT (8p) Po

Az abran vazolt olajoz6 berendezés egy olajtartalybdl és egy - — =
@d=5mm csébdl all. Alul a nyitott cs6végen vii=0,08m/s elGirt olaj_— lg

allandé kiaramlasi sebességet kell biztositunk egy gép
megfelel6s olajkenéséhez. Az olajtartaly fels6 szabad
folyadékfelszine és az alsd csévég is po=10°Pa nyomasra
nyitott. A cs6 dramlasi veszteség szempontjabdl L=10m
hosszu egyenes csének tekinthetd, a tartalybdl csébe vald
belépés vesztesége elhanyagolhato.

FELTETELEK: stacioner dramlas, p=all., u=all., A>>Acs

ADATOK: poisj=800kg/m3; Lolaj=10“*m?/s; g=10N/kg
KERDESEK:

A)Szamitsa ki az elGirt sebesség esetére a Reynolds-szam (Re), a csésurlddasi tényez6 (A) és a cs6
nyomasveszteségének értékét! (Ap’css)!

B)Szdmitsa ki, mekkora h magassagkiilonbség sziikséges az elGirt sebesség biztositasahoz! h="?

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)
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| 6A. FELADAT (8p) aramlasba helyezett testre hato eré |
KEREM, VALASSZON! Vagy ezt a 6A jel(it, vagy a kovetkezé lapon lévé 6B feladatot
oldja meg! Ha mindkett6t megoldja, jelolje melyik érjen max.100%-ot, melyik
max.50%-ot!

Az abran egy Mercedes-Benz E-Class Cabriolet e e |
személyautd lathatd, mely nyitott és zart tet6vel is ) a4
hasznalhato. , A<\

TETS NYITOTT ZART N\ _FIQ
ellenallastényez6 [] 0,28 0,252 (-10%) il
felhajtoeré-tényezd [-] 0,30 0,330 (+10%)

ref. keresztmetszet [m?] 2,1100 2,2155 (+5%)

A ( )-es értékek a nyitott tet6hoz képesti valtozast jelzik.
ADATOK: g=10N/kg; po=10°Pa; piev=1,2kg/m3
KERDESEK:

a) Jeloljon az dbran , T” betlivel egy torlépontot és szamitsa ki a torléponti nyomast!
b) Az autd nyitott tetével v=144km/h allandé sebességgel egyenes, vizszintes Gton szélcsendben
halad. Szamitsa ki az autéra haté aerodinamikai ellenallaserét és felhajtéerét!
c) Mekkorara valtozik az auté sebessége zart tetével, ha az autdéra hatd ellendlldserd +10-kal né a
nyitott tetds kivitelhez képest?
MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)




BMEGEATATO01-AKM1 ARAMLASTAN (DR.SUDA-J.M.) 2.FAKZH 2019.05.20. K155 (90MIN) 18:15H

| 6B. FELADAT (8p) &ramlasok hasonlésaga
KEREM, VALASSZON! Vagy ezt a 6B jeliit, vagy el6z6
lapon |év6 6A feladatot oldja meg! Ha mindkettot
megoldja, jelolje melyik pontszama érjen max.100%-ot,
melyik max.50%-ot! <
Egy Uszd kéz 1:1 méretaranyd modelljén aerodinamikai paramétereket (pl. ellenallaserd) kell
meghatdroznunk, viszont nincs vizcsatorna a laborunkban, csak szélcsatorna. Olyan, a kéz kordili
aramlashoz hasonld aramlasi korilményeket kell biztositanunk a mérés soran, mint amikor az Uszo
keze az Uszdmedencében nyugalomban |évs vizben éppen v=2m/s sebességgel mozog a vizsgalt
idépillanatban. Ez a v megfluvasi sebesség vehetd a vo jellemz6 sebességnek, mig a kéz korili
aramlasra jellemz8 hosszlépték lo=0,1m. KERDESEK:
A)Mely hasonldsagi szam azonossagat kell biztositani? Indokolja véalaszat!
B)Mekkora megfuvdsi sebességet kell beallitani a szélcsatornaban, hogy a valésdghoz hasonld

aramlast hozzunk létre a modell kéz koril? Valaszat szamitassal indokolja!l

ADATOK valds modell

Megnevezés mértékegység viz levegd

siiriség kg/m?3 1000 1,184
hémérséklet °C 18 21

viszkozitas kg/(m-s) 103 18,4-10°
megfuvasi sebesség m/s 2 ?
erGtér térerdsségvektora N/kg 9,81 9,81
légkori nyomas Pa 100500 99500

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)




