ARAMLASTAN — BME GEAT AMO1 — MECHATRONIKA - 2. ZH GYAKORLO PELDAK

Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai tankonyv - CD Mellékletben 6sszegylijtott, valogatott példai alapjan

INSTACIONER ARAMLASOK

| 1. PELDA

- A mellékelt dbran lathatdé modon egy zart tartalyra
/;\ Po csatlakoz6 XL=12m hossz csévezeték végén egy

' 0 H csap talalhato. A csap alaphelyzetben zart allapotq.

P S /Az  4dramlasban a keletkezd  veszteségektol
— 5;7 — 19m Ayt v eltekinthetiink, surlédasmentes (1~0) és
— - 0sszenyombhatatlan a kézeg (p=4ll.)./
—_ - Adatok:

I

!

Kérdés:

p,=310°Pa, p,=10’Pa, p,, =1000 kg /m’
2L=12m, g =10N/kg,

a) Hatdrozza meg a nyitas pillanatdban /¢,=0s/ a viz gyorsuldsat! ay=?
b) Mekkora lesz majd a ,,szokokut” H magassaga staciondrius (=) kifolyasi allapotban? H=?

| 2. PELDA

-z -

Az é&bran egy [ hosszusagu, vizbe nyulo, vizzel teli
henger ¢és dugattyl lathat6. A dugattyu ebben az
idopillanatban a megadott v; sebességgel és a
keresett a; gyorsulassal mozog felfelé. Az dramlést
tekintsilk ~ strlodasmentesnek. A dugatty
gyorsulasa nem lehet akdrmilyen nagy, mivel ha a
helyi nyomés az ,1” pontban eléri a vizgdz
nyomasat, és a folyadékoszlop elszakad.
Adatok:
po=10°Pa Dvizgsz = 4000Pa
v1=5m/s h=2m
1=3m Dviz= 1000kg/m’
g=10N/kg
Kérdés: Mekkora lehet a dugattyl maximalis a,

gyorsulasa, hogy ne keletkezzen vizgdz a dugattyu belsd felszinén, azaz ne szakadjon el a

folyadékoszlop az ,,1” pontban? (a;=?)

| 3. PELDA

A mellékelt abran lathaté zart, tilnyomadsos tartaly H magassagig van vizzel feltdltve. A tartalyhoz egy d; €s
egy dr atmérdjii csOszakasz csatlakozik. A csap kinyitasanak pillanataban (z,=0s-ban) vizsgaljuk a rendszert.
(4 kozeg surlodasmentes és 0sszenyomhatatlan. A gravitacios erdtér térerosségvektoranak nagysaga legyen

g=10N/kg.)

Py

Adatok:

p, =1.6-10°Pa
Do = 10°Pa;
kg

m3

£ =1000

1 Po
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H="Tm

(,=12m;0,=10m; 0, =9m

d, =80mm ;d, = 40mm

Kérdés: Hatarozza meg az A pontbeli gyorsulast a vizsgalt z,=0s id&pillanatban!

4. PELDA

A mellékelt adbran lathato vizzel teli, vizszintes tengelyli fecskendd dugattyja a megfigyelt ¢
idépillanatban (¢ > #=0s) adott vg=2m/s sebességgel és ag=2m/s’ gyorsuldssal mozog a berajzolt
iranyban. A kiils6 tér nyoméasa

mindeniitt p. V_d>
Adatok: a4 p
kg 5 | N\ \ ad / ’
p = 1000?9 pO = 10 Pa — — : - @D 77777777777777777777777777777777 E - -
L=01m, (=0,075m P = -

D =35mm, d =7mm Py

Kérdések: -

a)  Mekkora erdvel kell ebben a pillanatban a dugattyit mozgatni? Fg=?

b) Rajzolja fel az adott pillanatban jellegre helyesen a folyadékbeli nyomés valtozasat a cs6
hossza mentén, a dugattyl bels6 oldalatol egészen a fecskendd nyilasaig!

| 5. PELDA

A mellékelt abran lathato zart, tilnyomasos tartaly H magassagig van vizzel feltoltve. A tartalyhoz egy d, €s
egy d, atmérdjii csOszakasz csatlakozik. (A kézeg surloddasmentes és Osszenyomhatatlan. A gravitdcios
térerdsségvektor nagysdaga g=10N/kg.) Adatok:

5 5
p,=1.3-10°Pa;p, =10’Pa; LN
V=4E;pzloook—g3 - Iy
S m H o
H=5m;/, =10m;/, = 4m; B | ad, @ | 2 _
¢, =8m;d, =60mm;d, = 40mm B — = N
Kérdés: — iy b .

Hatarozza meg a cs6 végén kiaramlo folyadék csévégi gyorsulasat abban az iddpillanatban, amikor a
kiaramlasi sebesség vi;=4m/s!

6. PELDA

Egy L=4m hosszusagl csé végén talalhatd
csap hirtelen kinyitasaval vizet engediink ki
egy H=1m szintmagassagu tartalybol. A csap
kinyitdsa utan a viz gyorsulni kezd a csében.
Hatarozza meg a gyorsulas nagysagat - a H
csOsurlodas elhanyagolasa mellett - abban a

pillanatban, amikor a kilépé é&ramlas | L i|i Vii
sebessége vii =1.5m/s nagysagu! |
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7. PELDA Y

A mellékelt abran lathatd tartalyban a talnyomds [——=
p, =210 N/m”.

A kezdeti #=0s iddpillanatban a sebesség mindeniitt
zérus: v=0m/s.

2
Kérdes: Mekkora a kezdeti (#=0s) gyorsulds a cs6 |— — — !
végén? — A~10cnt Ap=5 cm?

8. PELDA

Adatok:

P, =10° Pa

p,=0.9-10° Pa

A surlddasi veszteség elhanyagolhato.

Kérdések: 4m

A csap megnyitdsakor mekkora a =y
vizsugar kezdeti gyorsulasa?

AL
=

Stacionarius  allapotban  hatarozza
meg, milyen magasra jut fel a
vizsugar! H =? [m]

a——
<
>

9. PELDA

N—
N

Az adott iddpillanatban a dugattyi va sebességgel ¢és aa
gyorsulassal mozog.

P, =10° N/m? a
p, =4000Pa h=2m
v,=4m/s

a,=? [m/sz] -
Kérdés: -

Hatédrozza meg a po=4000Pa-hoz tartozo as gyorsulast! —

]

'
|

|

H
L—‘FM‘JJ;—}_IJ‘_.L.]I
L

(=3m

| |

10. PELDA |

Azonos stirtiségti folyadék tolti ki az U-cs6
két kiillonbozo atmérdjhi szarat.

—
\

}

A zart allapotu csapot hirtelen kinyitjuk.
Kérdes:

A csap megnyitdsakor mekkora a kezdeti
gyorsulés a ’B’ pontban? \
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11. PELDA
v
A fecskendd dugattytja v sebességgel ¢€s a 9
gyorsuléassal mozog a megfigyelt
idopillanatban. v=1m/s a=1m/s’ $100mm ) e
A surlodas elhanyagolhatd. A kiilsé nyomas p———————————— v
mindeniitt po=10°Pa. 7 i R el K e W) W
A —— ___ _ — | = —
Kérdés:
Mekkora F' erdvel kell a dugattyut tolni 0m 1om
ebben az iddpillanatban? o
| 12. PELDA
A mellékelt abran lathatd viztartalyt fiiggélegesen felfelé a a
gyorsulassal mozgatjuk. A tartalybeli nyomas a 1égkori fele. t
a=12m/s’
Adatok: — i :
P, =10’Pa im——v— o
p,=0.5-10°Pa bm2sm e o iz
A tartaly felszine sokkal nagyobb az alsé nyiléds felszinénél, igy a —_— L —
vizfelszin lesiillyedése elhanyagolhato. o . #s0mm
Kérdes: q,

Hat4rozza meg a kidramlo viz térfogataramat! ¢, =? [m3 / s]

13. PELDA

A vizbe meriil6 S alaku cs6é o szogsebességgel forog a tengely
koril. Az ily médon milkodd egyszerli eszkozzel vizet
szivattyuzhatunk fel a csovon.

w=251/s

Kérdes:

Hatéarozza meg a csévégen kidramlé viz relativ sebességét!
w=2? [m/s]

| 14. PELDA , Nyugalmi
. o ] felszin
A forgo, nyitott tartalybol viz dramlik ki az oldalfali nyildson
w=23m/s relativ sebességgel. L
Az abraba a nyugalmi (0=01/s) vizfelszin van berajzolva. - -

— -~ viz
Kérdés: 300mm - j—}‘ ¥ -
Hatéarozza meg, milyen @ szogsebességgel forog a tartaly! s [:_%—_’
w=? [1/s] —= T
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IMPULZUSTETEL

1. PELDA

fatés

V) ——
? ®tl t2/ Po

A fenti dbran egy vizszintes tengelyli hélégfuvd sematikus abraja lathatd. Adott v, sebességgel
aramlik a ¢; hdmérsékletli hideg levegd az 4, keresztmetszeten, majd a flitészal azt ¢, homérsékletre
melegiti fel (4,=A4,). Az A3 keresztmetszetre vald szilikiilés utdn ez a meleg levegd a szabadba (po)
aramlik ki (o;=p3). /A p striiségek kiszdmitasanal a po-tdl valo eltérés elhanyagolhatd. A
strlodasbol szarmazo ill. a fiitészalra haté aramlasi eredetii er6 elhanyagolhato! Adatok:

v, =5?; t, =22°C;t, =85°C; A, =50cm’; A,=10cm’; p, =1.014-10° Pa; R=287J/(kgK)

Kérdés: Hatarozza meg a (p;-po) nyomaskiilonbséget!
Megjegyzés: Kérem, rajzolja be a felvett ellenérzd feliiletet, enélkiil a megoldas nem teljes!
| 2. PELDA

A vizsugar v; sebességgel merdlegesen aramlik az dbran lathato

kor alaka lemezre mikdézben a lap a vizsugar mozgasaval
% megegyez0 irdnyba mozog u sebességgel.
L /Sturlédasmentes dramlast téleziink fel, a gravitacids erdtér
y % u . . .
A s hatasat pedig hanyagolja el!/
i Adatok:
A r m m kg
% v, =30—;u=8"; p, =10-=; A=0.002m’
S ] m
Kérdés:
Hatarozza meg a mozgo6 siklapra hato R erdt! (irany, nagysag)
3. PELDA

A mellékelt abran egy kupos kialakitasu,
szimmetrikus mennyezeti légbefuvo-egység
lathato, atméréje D=200mm. A d=100mm
atmérdjii csobdl hideg levegd aramlik rd a
légtereld  egységre, majd  mennyezettel
parhuzamosan aramlik le arrdl. Ismert a levegd
vi=10m/s sebessége. A csObdl kiaramlo levegd
aramvonalai parhuzamosak. A teremben a kiilsd
nyomas mindentitt po=1.0135-1 0°Pa.
Stacionarius és surlodasmentes az aramlas, a
kézeg  Osszenyomhatatlan. A gravitdcios
térerdsségbdl szarmazod erShatdsokat pedig
hanyagolja el! < .
Adatok: T, =288 K R =287 J/kgK
D =200 mm d =100 mm

Kérdés:




ARAMLASTAN — BME GEAT AMO1 — MECHATRONIKA - 2. ZH GYAKORLO PELDAK

Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai tankonyv - CD Mellékletben 6sszegylijtott, valogatott példai alapjan

a) Szamitsa ki a 1égterelérdl learamld levegd sebességét! v, =?
b) Hatdrozza meg a 1égtereldre hat6 erét! R=?

| 4. PELDA

A mellékelt abra egy dramléds irdnydban sziikold, szabadba nyild

konyokot mutat, amelyben viz aramlik. A surlodasi veszteségeket és
a folyadék sulyat elhanyagoljuk. Adatok:

k
po =10°Pa; p=10'-5; d,=02m, d,=0.1m; a=45";
m
V1:4E
S
Kérdések:

a) Mekkora a tilnyomas az ,,1” pontban?
b) Mekkora a folyadékrol a konyokre hato erd iranya és nagysaga?

| 5. PELDA

A mellékelt é&bran egy vizszintes tengelyli hdlégfuvo

sematikus abraja lathato. Adott v, sebességgel aramlik a ¢
hémérsékletii hideg levegd az 4; keresztmetszeten, majd a 2
flitdszal azt #, homérsékletre melegiti fel (4,=A42). Az A3

N\
-

keresztmetszetre vald sziikiilés utdn ez a meleg levegd a oD — -
szabadba (pg) aramlik ki (p=p3). /A p strliségek t = -
kiszamitasanal a po-t6l valo eltérés elhanyagolhato. A _ ad
sirlédasbol szarmazo ill. a fiitdszalra haté aramlasi eredetfi \ Pt
erd elhanyagolhat6! e
Adatok:
v, =152 h

S
D = 400mm }d = 300mm3 Y
t, =10C°% t, = 200C° Puiz
R:287kgLK; p, =10°Pa; p;, = 1000%;
Kérdés: Mekkora és milyen értelmii lesz a megrajzolt U-cs6ben a méréfolyadék kitérése?
6. PELDA
A mellékelt abran egy tlizvédelmi rendszer fivokaja lathato. A favokan, |
amely A4,=0.1m’—18l A4,=0.02m’ keresztmetszetre szikil, 10° kg/m’ | Py, | P,
stiriségli  viz aramlik ki v, sebességli sugarban. A fovezeték |
keresztmetszete a fuvokaéhoz képest (4;-hez képest is) sokkal nagyobb, A A2
igy ott az aramlasi sebesség elhanyagolhatéan kicsi. A fovezetékbeli 1 \_"\/ Vs
nyomas py =2 10°Pa értékkel nagyobb a kiilsé pp nyomasnal. | ;?
Kérdések: ‘
a) Szamitsa ki a v, kiaramlési sebességet a surlodéasi veszteségek |
elhanyagolasaval! i

b) Hatdrozza meg a fuvokara hatd R erdt (irdny és nagysag is)!
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7. PELDA
v, =30m/s
u=13m/s

A surlddas és a sulyerd elhanyagolhato.
Kérdések:

Hatarozza meg a laprol learamlo viz abszolut sebességét!
|32|=? [m/s]

Hatidrozza meg v, és v, sebességvektorok kozotti eltérés
szogét! f[°]=7

Hatédrozza meg a lapéatra hat6 eré! F =?

Mekkora 1kg viz mozgasi energidjanak megvaltozasa?

8. PéLDA $60mmx 60mm ey

A mellékelt 4abran l4thatd konyokidomra viz 2
szabadsugar aramlik. - = =
v=10m/s

A surlodas és a sulyerd elhanyagolhato.
Kérdés:
Hatéarozza meg az ivdarabra hat6 er6t! F =?

9. PELDA

A mellékelt abran lathaté u sebességgel mozgd kupos
forgastestre viz szabadsugar aramlik. N

v=10m/s

u=2m/s

A surldédas és a sulyerd elhanyagolhato.
Kérdes:
Mekkora er6 hat a mozgdé kupos testre? F =?

10. PELDA

A mellékelt abran lathato kupra higany szabadsugér aramlik. -
v=10m/s

Py, =13600 kg /m’

A surldédas és a stlyerd elhanyagolhato.

Kérdeés:

Mekkora erével kell az allo kupot tartani? F =?
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11. PELDA

A mellékelt abran lathatdo G sulyl testre viz szabadsugar aramlik
mind feliilr6l, mind alulr6l v sebességgel. A test egyensulyban van,
nem mozdul el az adott helyzetébdl.

A=10"m’
v=10m/s

A surldédas és a sulyerd elhanyagolhato.
Kerdés:
Hatédrozza meg a test *G’[NV] sulyat!

viz szabadsugar dramlik alulrol. A test egyensulyban van, nem
mozdul el az adott helyzetébdl.

G=1N

A strlodas elhanyagolhato. Uz | viz
Kérdes:

Hatarozza meg a viz kezdeti kidramlasi sebességét!
v, =?[m/s]

12. PELDA 7 |
A mellékelt abran lathato G stlyu, falhoz kétéllel kikitstt lapra 2 fw\i{?—\
G
|

~ Ag=2cm?

13. PELDA

A mellékelt abran lathato ferde siklapra viz szabadsugar
aramlik v sebességgel. Sikaramlas.

v=30m/s

A surlddas és a stlyerd elhanyagolhato.

Kérdés:

Hatdrozza meg, mekkora tartderd sziikséges a test
egyensulyban tartasahoz! F =? [N ]

Adja meg a ledramld vizsugarak keresztmetszet-
viszonyat! 4,/A4, =?

14. PELDA

A mellékelt abran lathato éles siklapra viz dramlik feltilrol.
Sikaramlas. A surlodas és a stlyerd elhanyagolhato.

Kérdés:
Hatédrozza meg a lefelé tovabbhalado vizsugar fliggdlegessel bezart
szogét! a =7 [°]
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15. PELDA

Coanda-effektus: Az abran lathatd hengerre viz
szabadsugar aramlik v sebességgel. Sikaramlas.

A surlddas és a sulyerd elhanyagolhato.

A hengerre ra- és learamld vizsugar a vizszintessel
15 fokos szdget zar be. A henger egyensulyi
helyzetben van.

v=10m/s
a=15°
Kérdés: Milyen G stly hengert tart meg a vizsugarbol a testre 4tadodo eré? G =? [N]

16. PELDA

Coanda-effektus: Az &bran lathat6 tartdlyhoz kotott G=10N
sulya hengerre a tartdlybol viz szabadsugar aramlik v
sebességgel. —

A strlodas és a sulyeré elhanyagolhatd. A hengerrdl | —~ h

. r . ;. . . ¢ 50mm 15°
ledraml6 vizsugar a vizszintessel 15 fokos szoget zar be.

A hengert a vizsugar tartja egyensulyban.

G=10N

Kérdés:

Hatarozza meg, mekkora a vizszint a tartalyban! 4=? [m]

17. PELDA

Egy H=55m magas lépcs6haz felsd szintjén (a tetén) egy D=800mm atmérdjli, o=0.65-0s értéki
kontrakcids tényezdjli szell6zonyilas taladlhatd. A talajszinti, nagy keresztmetszetli ajté két oldalan a
nyomas kiilonbsége elhanyagolhatd. A Iépcséhazban #=30°C a homérséklet. A kiilsé levegd
hémérséklete #=5°C, a 1égkori nyomés a talajszinten p=10"Pa, a gazallandd R=287.J/(kgK). A
stirliség szamitadsakor a magassagkiilonbségbdl adodo nyomascsokkenés elhanyagolhato.

Kérdés:

Hatarozza meg, hogy a szell6zOnyildson milyen irdnyban aramlik 4t a levegd és mekkora a
térfogatarama!

18. PELDA / A

Az 4ramlas irdnyaban egy hirtelen kiszélesedd 1
csOszakaszt, az un. Borda-Carnot idomot Q

mutat az aldbbi dbra. A vizszintes helyzetl

. o . //,/ Vo
idomon keresztiil viz aramlik a szabadba. V.

Stacioner aramlasi allapot, sszenyomhatatlan = - — - - S
kozeg.

v, =122 4 =0.01m>, 4, =0.05m>
S
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p, =p, =10°Pa, p=1000"
m

Kérdések:

a)  Mekkora nyomaskiilonbség jon létre az 1 és 2 keresztmetszetek kozott? (pi-p2)=? [Pa]

b) Mekkora és milyen iranyl R erd hat az A jelli idomdarabra, ha a 2 keresztmetszetben a py
kdrnyezeti nyomas uralkodik?

19. PELDA |
A vizszintes tengelyli konfuzor idomon keresztiil adott

térfogataramtt  viz ~ dramlik  szabadba. A  strlodas 5 ¢50mm
elhanyagolhato. ‘

q, =3.5m’ / min ¢ 200mm K

Kérdes: =
Mekkora a konfuzorra hat6 vizszintes iranyu erd? - ——

/irdny, nagysag/ viz

20. PELDA (fakultativ, Id. tankényv)

Viz szabadsugar aramlik rd v=10m/s sebességgel egy vizimalom
lapatjara. A lapat keriileti sebessége u=6m/s.
v=10m/s

u=6m/s

A surlédas elhanyagolhato.

Kérdés:

Mekkora a keréknek atadott teljesitmény?

21. PELDA (fakultativ, Id. tankényv)

Viz szabadsugdr aramlik ra v=20m/s sebességgel egy vizimalom
lapatjara, majd radidlis irdnyban éaramlik le. A lapat keriileti
sebessége u=6m/s.

v=20m/s

u=6m/s

A surlédas elhanyagolhato.
Kérdes:
Mekkora a kerékre hatd atlagos erd x és y irdnyu dsszetevoje?

10
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22. PELDA

Egy négyzet keresztmetszetli csatornaban levd flitétesten keresztiil
aramlik at a kiilsd térbdl szivott levegd a kor keresztmetszetii f
csatornaba. A flitétest 20°C-rol 300°C-ra melegiti fel a levegot. [ ; l (40010
20
|
T

Adatok:
v1=2m/s
P =12 kg/m3 # Itmxim
— [e] 1’?

h=20°C |
t, =t, =300°C 10

A magassagkiilonbség, a surlodas és a slirliség nyomaskiilonbség Z l A
miatti megvaltozasa elhanyagolhato. ’
Kérdés:

Flitotest

Hatarozza meg a p, — p, nyomaskiilonbséget!

23. PELDA

Egy kor keresztmetszetii csatorndban levd flittesten keresztiil 1qv
aramlik a kiils6 térbdl szivott levegd. A flitétest 0°C-rol 273°C-ra

melegiti fel a levegdt. |
Adatok: } f
vi=2m/s eo0m gom | o
p, =1.29kg/m’

t, =0°C

t, =273°C

A surlodas és a striségnek a nyomadskiilonbség miatti
megvaltozasa elhanyagolhat6.

Kérdeés:

Fiitotest

|
uminuf

1 i

Hatérozza meg az 4tdramlo kozeg térfogatdramat! ¢, =? [m3 / S]

24. PELDA (fakultativ, Id. tankényv)

Egy haj6 haladési sebessége 10m/s. A hajocsavar atmérdje d=30cm, toldereje 2000N. A viz siirlisége
pviZZIOOOkg/mj. Hatdrozza meg a csavarkdron maésodpercenként 4thalado (felgyorsitott)
viztérfogatot! gy=2 [m’/s]

| 25. PELDA (fakultativ, Id. tankényv)

Kérem, szamitsa ki egy motoros szan 1.5m atmérdjii 1égecsavarjanak tolderejét, ha a levegd siirlisége
1.3kg/m’, a haladasi sebesség 40km/h és a propulzids hatasfok 60% !

| 26. PELDA (fakultativ, Id. tankényv)

Szamitsa ki, mekkora maximalis villamos teljesitményt termel egy 50m atmérdjii szélkerék, ha a
levegd stirlisége 1.2kg/m’, a sz¢&] sebessége 15m/s és a szélerdmii dsszhatasfoka 70% !
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SURLODASOS KOZEGEK ARAMLASA - HIDRAULIKA

0.1 - d
A | | k
érdes csovek
0.06 20
0.05} -\ AN T
50
0-04 777777 100
0.03] 200
500
0.02[ 1000
laminaris Reo'25 2000
aramlas 5000
10 000
- N | 20 000
0.01
8 2 5 8 2 5 8 2 5 8 2 5 8 2 5 8
10° 104 10° 10° 107 108 Rey
| 1. PELDA

Egy tiz méter hosszli, egyenes csévon ¢, =2-10"m’/s mennyiségli olajat kell széllitani
(p=800kg/m’, v=10"m"/s). A rendelkezésre all6 nyomaskiilonbség 2-10° Pa.

Kérdés: Milyen D [mm] atmér6ji csé sziikkséges?

| 2. PELDA

Egy L=12km hosszsaga, Dd=120mm atmérdji, kor keresztmetszetli csOben vizet (stirtisége
2vi=1000kg/m’, dinamikai viszkozitasa 1=1.2-10"kg/m/s) szallitunk. A csévezetéken egy toldzar is
van, amelynek a veszteségtényezdje C=1.6 A csO vége H=10m-rel magasabban van, mint az eleje. A
térfogataram ¢,=80m’/h. A cs6 falanak érdessége k=0.24mm. (g=10N/kg)

Kérdes:

Mekkora a csd elején a kiils6 nyomashoz képesti tilnyomas, ha a csé nyitott végén a viz a szabadba
omlik? (pl‘p0)=?

Megjegyzés: Kérem, hasznalja a mellékelt A=f(Re;, d/k) diagramot! Rajzolja be a diagramba a
leolvasashoz hasznalt segédvonalakat! A diagram két (A, Req) tengelye logaritmikus léptékben
skalazott. Kérem, ligyeljen a minél pontosabb, helyes leolvasasra!

12
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| 3. PELDA

A szabadfelszinli tartalybol viz aramlik ki az érdes

falu (k=0,2mm) és L=300m hosszl csdvezetéken és az |——— — /viz

azt kovetd, veszteségmentes konfizoron keresztil. |— —

Stacionarius 4llapot. A graviticids térer8sségvektor | 20m| | ¢200mm ¢ 100mm
nagysaga g=10 N/kg! —__— ] =L &

Adatok: =

po =10°Pa Dvi= 1000 kg/m’ - = v
v, =1310°m?/s g =10 Nkg A

Kérdés: Hatdrozza meg a csovon kifolyd viz

térfogataramat! (g, =?)

Megjegyzés: Kérem, hasznalja a mellékelt A=f(Re,, d/k) diagramot! Rajzolja be a diagramba a
leolvasashoz hasznalt segédvonalakat! A diagram két (A, Req) tengelye logaritmikus Iéptékben
skalazott. Kérem, iigyeljen a minél pontosabb, helyes leolvasasra!

4. PELDA

Egy ventilator az abran vazolt A,=a;xb, téglalap
keresztmetszetli, L hosszsagu, érdes falu (k=0,24mm)
szell6zOcsatornan ¢€s egy A,=apxb, keresztmetszetre
boviild diffazoron (74:5=0,55) keresztil levegét fij be

k=0.24 mm
nyoméoldal
Py

T4

Oa,xb,

a terembe qv=2700m3/h térfogatarammal. A ventilator
a szabadbdl (py) sziv. A teremben a p, nyomas ismert,
a légkori nyomashoz képest tulnyomdas uralkodik,
amelyet a terem falara kiviilrdl csatlakoztatott vizes U-
csOves manométerrel mériink (A=30mm). Adatok:

a,=200mm; b, =300mm; a,=500mm;

b, =700mm; L=40m; h=30mm;

v 3 2

k
Gv=2500m/h; p, = 1.2m—%; P

szivéoldal

2

S

v, =15-10° " ¢ =10 Nkg

O a,xb,

1=
K\)*N

W viz

Kérdés: Hatarozza meg a tilnyomast a ventilator nyomocsonkjanal! (p, —p, )=? [Pa]

Megjegyzés: Kérem, hasznalja a mellékelt A=f(Re,, d/k) diagramot! Rajzolja be a diagramba a leolvasashoz
hasznalt segédvonalakat! A diagram két (A, Req) tengelye logaritmikus 1éptékben skalazott. Kérem, ligyeljen
a minél pontosabb, helyes leolvasasra!

5. PELDA

¢
Az éabran lathaté nagy alapteriileti, po-ra nyitott szabadfelszin(i
tartalybol egy d=50mm atmérdjii szivornya segitségével vizet
szivattyuzunk ki. Az L hosszasagl, k belsé fali érdességli csovet
csOsurlodas tekintetében egyenesnek vehetjiik, amelyben turbulens d

aramlas jon létre. A csOvezetéken taldlhatod

veszteségtényezdje ¢ =1.5. Adatok:
Pvi=1000kg/m’, vyi,=1.3-10°m%/s, hi=1.5m, h=10m, g=10N/kg,

L=16m, k=0.1mm, py=10°Pa, stacioner dllapot, ésszenyomhatatlan '

konyoksk

viz

kozeg.
Kérdés: Hatarozza meg iteracioval a csOvégen kiaramld viz
térfogataramat!
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Megjegyzés: Kérem, hasznélja a mellékelt A=f(Re,, d/k) diagramot! Rajzolja be a diagramba a
leolvasashoz hasznalt segédvonalakat! A diagram két (A, Req) tengelye logaritmikus léptékben
skalazott. Kérem, ligyeljen a minél pontosabb, helyes leolvasasra!

6. PELDA

Egy szivattytthoz egy 2L=300m hosszl, d=100mm atmér6ji érdes csé csatlakozik, amelybdl a viz a
cs6 nyitott végén a szabadba (po=10"Pa) aramlik ki (py,=1000kg/m’, dinamikai viszkozitisa
1=0.0012 kg/m/s). A csofal belso érdessége k=0.1mm. A szivattyu utani csévezetékben S5db szelep
ill. 10db konyok is van, melyeknek veszteségtényezdje darabonként Csz=0.8 ill. Cx=1.1 értékii.

A csd teljes hosszdban a vizszintes sikban fekszik. / g=10N/kg-nak veheté / A csOvezetéken
széllitott viz térfogatarama: Qy = 170m%/6ra. Kérdések:

a) Hatdrozza meg a A csésurlodasi tényezo értékét!
b) Hatarozza meg a cs0 elején 1év0 nyomas ¢€s a kiilsd nyomas kiilonbségét! (pi1-po)=?

Megjegyzés:

Kérem, hasznalja a mellékelt A=f(Re;, d/k) diagramot! Rajzolja be a diagramba a leolvasashoz
hasznalt segédvonalakat! A diagram két (A, Req) tengelye logaritmikus Iéptékben skalazott. Kérem,
iigyeljen a minél pontosabb, helyes leolvasasra!

7. PELDA

Pt

Po

p=1,5-10° Pa po=10’ Pa
L=40m d=30mm
Che= 0,4 /belépési veszteségi tényezd/

Cs= 1,2 /szelep veszteségi tényezd/
Kérdés:

A mellékelt abran lathato tartdlyokat egy
Dd=30mm  atmér6ji, L=40m  hosszu
hidraulikailag sima cs6 koti Ossze. A
baloldali tartaly zart /p=1,5-10°Pa/, a
jobboldali pg-ra nyitott. Viz aramlik at az
egyik tartalybol a masikba a csovon. Mindkét
tartalyban a vizfelszin lesiillyedése ill.
felemelkedése elhanyagolhatd. Stacioner,
aramlas, 6sszenyomhatatlan kozeg.

Adatok:

Pvi=1000 kg/m’ v=1.1-10" m?/s

Ah=2m

g=10N/kg

a) Hatdrozza meg iteracidval a csdvon ataramlo viz sebességét! vess=?

b) Szamitsa ki az ataramlo viz térfogataramat! qy=?

14
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8. PELDA

Az 4bran lathaté fliggbleges, érdes belsé fala /k=2mm/ kéményen
1, =150°C hémérsekletii forr6 levegd aramlik ki szabadba egy

végdiffuzoron keresztiil. A levegd térfogatirama gy = 35000 m*/h. A
kiils6 térben a hideg levegd hdmérséklete #,=5°C.
Adatok: =2mm Np=0.7

J

=18-10° kg/ms R =287 ——
B g ke K
g=10 N/kg po=10°Pa

(po a kiilsé talajszinti ,, 2" pontbeli kérnyezeti nyomas)

Stacioner allapot. A siriség szamitasahoz a nyomas mindeniitt
po=1 0’ Pa-nak vehetd!

Kérdés: Hatarozza meg a (p,—pi1) nyomaskiilonbséget! (p—p1)=? [Pa]

$1.6m

2m

74707

¢1m

20m

227

7

E

f \k=?mm

9. PELDA

Az abran lathat6 téglalap keresztmetszetli, L=12m

hosszusagu csatornan keresztiil p =1.2kg/m’ siriiségii és

2
v=15-10°2— kinematikai viszkozitisu levegét szallitunk Vi
S

v=8m/s sebességgel egy ps3 nyomasu helységbe. Az P

—— — - — - 7d]axb B

A

a=0.3m ¢és b=0.5m oldalhosszisagu csatorna kilépd
keresztmetszetében taldlhatd racs veszteségtényezdje

£=0.6 (ez a veszteségtényezO nem tartalmazza a kilépési
veszteséget!).

Kérdés: Hatarozza meg a (p;-p3) nyomaskiilonbséget!

10. PELDA

A zart tartalybol viz aramlik at a nyitott felszindi tartdlyba az abran adott csévezetéken. Stacionarius

aramlés, hidraulikailag sima a cs6. Adatok:
p,=2:10°Pa  p, =10’Pa

Po

2 J—
p=1000%8  ,—15.10™ ) -
m S =
(=125 (=3 | L
- — g
l,=10m; ¢, =0.5m o N
b, =6m;l,=03m — | e =I=1
d=20mm , h=4m iz d — ,,,,,,,2, 77777777777 l ’
Kérdések: S 1 %
a) Hatirozza meg iteracidval a qv[mg/s] !
térfogataramot!

b) Mit jelent az a meghatdrozas, hogy a csd hidraulikailag sima?

15



ARAMLASTAN — BME GEAT AMO1 — MECHATRONIKA - 2. ZH GYAKORLO PELDAK

Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai tankonyv - CD Mellékletben 6sszegylijtott, valogatott példai alapjan

11. PELDA
Egy L=20m hosszisagu, d,=25mm Py
atméréji.  csovon  és  az  ehhez
kapcsolodo 174=0.7  hatasfokt
diffizoron  (d,=35mm)  keresztiil
p=1000kg/m’ stirliségli és
2
v=12-10""" viszkozitasu viz aramlik L d H
S - L
va=0.9m/s atlagsebességgel egy nyilt
felszinti tartalyba (H =10m,h =3m) ey 2{ hi
Megjegyzés: A tartaly felszine sokkal @ A d y
nagyobb a csOkeresztmetszetnél, igy a !
vizszint a tartalyban allandonak tekinthetd, tehat a vizfelszinen a sebesség zérus.
Kérdés: Hatarozza meg az ,,4 ” pontban mérhetd (p, - p,) tilnyomast!
12. PELDA
A konfuzor vesztesége elhanyagolhato. 5
m
v, =0.5m/s el
p=850kg/m® 4] v, — Po
v=10"m"/s y 1
r s , ., i / ¢ 5mm
Kérdés: Hatarozza meg az 1’ pontbeli tilnyomast! o ¢ 20mm
=Dy =" [P a]
13. PELDA
Az 4dtmeneti darab vesztesége elhanyagolhato. 20m T
v,=10m/s
p=12kg/m’ %?.L .&..._
v=14-10"m’/s
Kérdés: Hatdrozza meg az °’1° pontbeli $100mm # 100mm x 50mm
tilnyomast! p, — p, =? [Pa]
14. PELDA
q, = 8000 m*/h oy
X
p=12kg/m’ ~
1=0.025 1>__ ¢0,lfmxa,ltm _ | . $06mx06m
77D = 08 PO
Kérdés: Hatarozza meg az ’1’° pontbeli .
tilnyomast! p, — p, =? [Pa]
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15. PELDA

A Venturi-mérében ¢, =1200//min térfogatirammal viz aramlik

fliggblegesen felfelé.

Pre =13.6-10° kg / m’

h=?[m]

Kérdés:

Hatarozza meg a higanyos manométer kitérését!

| 16. PELDA

Az 4bran vazolt kend-berendezésnek

szempontjabol egyenes csOnek tekinthetd.
Loy = 300 kg /m’

Vg =107'm* /s
d =? [mm]
Kérdés:

Mekkora legyen a vezeték d atmérdje?

g, =0.05-107 m’ /s olajat kell szallitania. A cs6 aramlasi veszteség

17. PELDA

A cs6 aramlasi veszteség szempontjabol egyenes acélcsonek
tekinthetd.

v,.=1.3-10"m*/s

(=12m

$200mm

q, =7 [m3 / s]
Kérdes:
Hatarozza meg a szivornyan ataramlo térfogataramot!

| 18. PELDA
v,.=1.3-10"m* /s
q, =? [m3 /s] R —
Kérdes:
Hatarozza meg az érdes csovon kidramld viz

viz

¢ 200mm

V qV

¢ 100 mm

térfogataramat!

Qv

17
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19. PELDA

A tartalyokat 6sszekotd csé hidraulikailag sima.
v, =1.3-10"m* /s

q,=51/s

Kérdés:

Hatédrozza meg a nyomaskiilonbséget!

p—Dy="? [Pa]

20. PELDA

Hidraulikailag sima cs0.
v,.=13-10"m? /s

q, =180/ min

Kérdes:

g=08m

O01m

im

=015

$50mm

0,1m

Hatarozzamegap, — p, =7 [Pa]

30m

nyomaskiilonbséget!

21. PELDA

Stacionarius  allapot, allandosult
vizfelszin H magassagban,
hidraulikailag sima csé. Adott v;

=015

csObeli dramlasi sebesség.

1yl

!

x

T

v, =1.3-10"m?*/s

v,=1m/s

Kérdések: H =? [m], p,— p, =? [Pa]

22. PELDA

Egy szabadfelszinli viztartalybol egy L=200m
hosszi csévezetéken keresztiil vezetjilkk a vizet a
szokokuthoz, két adott  veszteségtényezdju
tol6zéron at.

A vizsugarnak a levegéhdz vald surlodasatol
eltekintiink. Az cséivek és a konflzor vesztesége
elhanyagolhat6.

Kérdések:

a) Mekkora d, konfuzor kilépd atmérdvel

kapunk #=12m magas vizsugarat?
b)

vizmennyiséget!

Hatdrozza meg a kidramlo g, [m3/ s]

1Sm

———

d

-

- |l
4]

IR

Sy o3

Acélcso, telies cséhossz 200 m

18
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23. PELDA

A mellékelt abran vazolt

elrendezéssel adott:
q, =18m’ / h

térfogataramu vizet
akarunk leszivni a gaton
keresztiil.

Kérdések:

a) Milyen atmérdji
gumicsovet valasszunk?

b) Milyen gatmagassagig
lehetséges ilyen leszivas?
(elvi vélasz)

| 24. PELDA

A ID=200mm cs6ben Ti.,=300K hémérsékletii
levegd aramlik. A g, térfogatdramot az atfolyd
méréperem  (Jd=150mm, o=0.7, &=1) 50 ]

nyomaskivezetéseire kapcsolt alkohollal toltott
ferdecsoves manométerrel mérjik: #,=140mm.

A konyokidom el6tti €s utani nyomaskiilonbség a
vizzel t61t6tt U-csoves manométerrol olvashato le:
hy=14mm. A cs6surlodas elhanyagolhato! Adatok:

po=1.0135-10°Pa, R=287J/(kgK), pV=1oook—g3,
m

s =7

2200

kg Palk
Par =850 =
m
Kérdések: Pyiz
a)  Hatdrozza meg a leveg0 térfogataramat!
b) Hatarozza meg a konyokidom veszteségtényezdjét! {x = ?
| 25. PELDA
Az é4ramlads iranyaban egy hirtelen kiszélesedd
csOszakaszt, az un. Borda-Carnot idomot mutat az alabbi A=01m
abra. A vizszintes helyzetli idomon keresztiil 1kg/m’ A= 05m?
stiriségli kozeg aramlik a szabadba. Stacioner aramlasi E Vo e .
allapot, 6sszenyomhatatlan kozeg. f o
v, =20m/s .
X
p=1kg/m’ S
h=? [m] h [
Kérdes: d\ viz

Hatdrozza meg a vizzel toltott U-csOves manométer
kitérését!
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26. PELDA

A cs@vezeték surlodasmentesnek tekinthetd.

A vezetékbdl viz dramlik a nagy, szabad felszini tartalyba.
A tartalyban a vizfelszin emelkedése elhanyagolhato.
Kérdés:

Hatérozza meg a p, — p, nyomaskiilonbséget!

p—Dy="? [Pa]

— | viz

27. PELDA

A baloldali szabadfelszinti tartaly falaban két azonos
(d=50mm)  atmérdjii, veszteségmentes -lekerekitett-
belépési keresztmetszetli furat van, melyekbdl a felso kiviil
egy 100mm atméréji cséhdz csatlakozik hirtelen
keresztmetszet  valtozassal /Borda-Carnot atmenet/.
Mindkét vizsugér a szabadba omlik.

A két csovon azonos vizmennyiségnek kell kifolyni. A
fels csOnél a boviilés vesztesége figyelembe veendo.

Kérdés:
Milyen mélyen legyen az alsé kifolyocso tengelye, hogy

N\

L N
{‘ ST
W

n

NN

azonos vizmennyiség /qv/ folyjon ki a két csovon? h =7 [m]

d=50mm

28. PELDA

A két viztartdlyt egy SOmm—es lekerekitett atfolyo-

nyilas koti 6ssze. Mindkét tartaly szabadfelszinli. A
jobboldali tartdlyb6l a viz a szabadba aramlik.
Stacionarius allapot, a vizfelszinek lesiillyedése
elhanyagolhat6.

Kérdés:

Ebben az 4llandosult allapotban milyen magas
vizfelszin alakul ki a jobboldali tartilyban? & =? [m]

¢50mm

29. PELDA

A mellékelt abran lathatd viztartdlyban egy vizszintes elvélaszto
lap van beépitve. Ezen a valaszfalon 1évé nyilas és a kiomlo
nyilds atmérdje megegyezik, és mindkettd veszteségmentessé
lekerekitett kialakitast. Keérdés: Hanyszorosara novelheté a

kiaramlo viztérfogat a valaszlap eltavolitdsaval?

lap nélkiil
qy

lappal

14

A\
N

A\
A\)

20



ARAMLASTAN — BME GEAT AMO1 — MECHATRONIKA - 2. ZH GYAKORLO PELDAK

Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai tankényv - CD Mellékletben 6sszegyilijtott, valogatott példai alapjan

ARAMLASBA HELYEZETT TESTRE HATO ERO

30. PELDA

A kiils6 nyugvo térbol (p, kiilsé nyomasrol) egy veszteségmentes szivocsonkon at szivo szélcsatornaba egy
gombdot helyeziink és megmérve az ellenallaserét F.=1.5N értéket kapunk. A szélcsatornaban az aramlasi
sebesség a hossz mentén és az egész keresztmetszetben allandonak vehetd. A mérétérben lathatd Prandtl-csé
egy ferdecsoves alkoholos manométerhez csatlakozik.

120
\ m 10°
E, _Jﬂ 2100
3 i F,=15N
= =
3
3
[l
h=2
™~ Pv
\/
Adatok:
5 J kg kg
Tlevegé’ = 295K, Dy = 10 Pa, R =287 —— Pz = 1000 —3,' Pk = 850 —3,' g= 10 N/kg
kg K m m
Kérdések:

a)  Hatarozza meg az oldalfali statikus nyomast méré U-csdves vizzel toltott manométer kitérését!
b)  Mekkora a gébmb c, ellenallastényezdje?
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31. PELDA

A mellékelt dbran egy po-ra nyitott mérdterli szélcsatorna vézlata lathatd. A mérétérben egy
automodellre hato ellenéllaser6t mérjiik. A levegd a mérétérben v sebességgel aramlik, ekkor az
ellenallaser6 F.=50N. Vizzel toltott U-csdves manométerre csatlakoztatott Pitot-csével a
sz¢lcsatorna veszteségmentes konfuzora elotti belsé terében, ill. Prandtl-csOvel pedig a nyitott
mérdtérben mériink nyomast az abran lathato elrendezésben.

A=02m’
F,=50 N
—
Pitot-cs — Prandtl-cs6
| 1} hl? i
60 J—; T "
T Pv
Adatok:  hpio=60mm  Ameger=0.2 m’
Pev=1.2kg/m’®  pyi;=1000kg/m’
po=10"Pa F=50N
2=10N/kg
Kérdések:
a) Szamitsa ki a Prandtl-csore kotott manométer /Appanqg kitérését! Rpranga [MM] = ?
b) Hatarozza meg ebbdl a mérdtérbeli v aramlasi sebességet! v [m/s]=?
¢) Hatarozza meg az autdmodell c. ellendllastényezdjét! c[-]=?
| 32. PELDA

Egy adott repiildgép sulya F;=16000N, legnagyobb felhajtoerd-tényezdje pedig c, .. =1.6. Ekkor
az ellenallastényezdje ¢, =0.16 értékii. Szarnyteriilete A=20m". A levegd siiriisége pie,=1.2kg/m’.
Kérdés:

Mekkora vontatési teljesitmény kell a legkisebb sebességgel valod vizszintes repiiléshez?

22



