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PONTSZAM:>25p / P

1. példa (elméleti kérdés) (7p=7 xLpont) |

Sorolja fel az Un. idealis kdzeg legfontosabb sajatossagait! Id. tankdnyv 35.0.
1. ...homogén, kontinuum.........................
2. ...0sszenyomhatatlan...........................

3. L..SUrlodasmentes. ...o..ee e

Definialja az aldbbi &ramlastani fogalmakat!

PALYA: Id. tankonyv 59. o.

ARAMVONAL : [d. tankdnyv 59. o.

NYOMVONAL : [d. tankonyv 59. o.

irja fel matematikailag a leheté legtomdrebben, hogy mit jelent, ha egy aramlas stacionarius ill.
instacionérius!
Id. tankényv 60. o.

I . — : . ] . i . d
Id. el6adas: Az aramlas barmely jellemzéjére: stacioner P H , illetve instacioner %7 0.

Megjegyzés: Id. a tankdnyv 60. oldalan a v sebességtérre megadottak (v=v(r) ill. v=v(r, t) csak

példdk, az 0Osszes aramlasra jellemzé skalér- ill. vektormennyiségre (v,p, p,T) is vonatkozik
astacioneritas / instacioneritas fogalma.




2. példa (6pont) L,

Egy személyautd motor vezérmiitengelyei &Osszesen N=20db helyen
csapagyazottak azonos méretii (L=25mm; &D=35mm) siklocsapagyakkal. (Az

dbra 1db ilyen csapdgyat mutat). A vezérmitengelyek alapjarati allandé n=850f/mjn l
n=850ford/perc fordulatszammal forognak. A sraffozott &ll6 csapagyhéaz és a \

A A
forgd tengely kozotti rést (s=0,05mm) p,=850kg/m* siiriiségii kendolaj
(Castrol TWS 10W-60) tolti ki. Az alabbi két Uzemdllapotra vizsgaljuk a m— DIl
résben Kkeletkezd Pyesx Veszteségteljesitményt. Az olaj v kinematikai
viszkozitésa: L
a) inditas utan kozvetleniil 40°C-on: v, = 1,615x10* m?s , %

b) mig Gizemi allapotban 100°C-on: vy = 2,426x10”° m%s.
(Feltételek: stacioner allapot, 6sszenyomhatatlan kdzeg, linearis sebessegprofil a vékony résben, a Newton-
féle viszkozitasi torvény hasznalhato)

KERDESEK:

Mekkora a veszteségteljesitmény (Pusa[W]) az a) és b) Uzemallapotokban? Ha az alapjéarati
motorteljesitmeény P ,apia=10kW, akkor ennek hany szazalékat emészti fel az a) ill. b) pontokban kiszamitott
veszteséegteljesitmény?

MEGOLDAS
Atvaltasokra tigyelni! ( min/sec; mm/m; KW/W stb.)

N=1db csapagyra, fenti feltételekkel:

T = W-VierS , @hol p=v-poiaj, @ahol vier=m-D/2, ahol © =2-7-n

F=1-A, ahol A=(D+s)-mt L

M=F-R=F-(D+s)/2

Preszt=M-® (=F-Ver)
Rendezve, N=1db-ra:

Pueszt= V- (Polgj- 7 -n°-Dfs-(D+s) L) = v-113715,1

a) Puyeszaa= 18,365W b) Pyeszp= 2,759W

N=20db csapagyra 20xennyi:

a) Puyesztan=367,3W b) Peszthn= 55,2W
Patapjara=10kW-nak ez ~3,67%-a illetve 0,55%-a.

Megjegyzés:

a) R=D/2 is elfogadtam, de korrekt a (D+s)/2 atlagos sugarral is szamolni.

b) m értékét kérem, a minden szdmologépbe beépitett értékkent hasznalni, nem pedig 3,14-nek!
(ehhez viszont kell szamoldgép)

c) éltalanos ,,kérés”: a kerekités szabalyait alkalmazzak! mert a végeredményiik nagyban fligg
attél, hogy ki milyen értelmesen és hanyszor kerekitett rosszul)

d) Tobb okbol is érdemes szamoldgépet hozni ZH-ra...

e) Tobb okbol is 100% alatti hatasfok szokott kijonni aramlastan példak esetében (is).




3. példa (6pont)

Egy terem 9m’ keresztmetszetii ablakan mindenhol
azonos  18km/h  sebességgel beflj a  szél
(Piv=1.2kg/m®) az &bran jeldlt iranyban (0,,=30°).
Mekkora a teljesen nyitott ajton kiaramlé levegé
atlagsebessége, térfogatdrama és tOmegarama, ha
ismert, hogy a levegé az ajtd egész keresztmetszetén
(4m®) az 4&bran jeldlt «,=20° iranyban tavozik?
Feltételek: idedlis kozeg, stacioner allapot.

MEGOLDAS

Atvaltasokra tigyelni! ( km/h / m/s stb.)
Symbol gorog betiiket ne keverjék dssze! p (rho) #p (pé)

Direkt nem rajzoltam be az abraba koordinatarendszert.
Legyen a feladatlap (x,y) sikjghana — > irany a sebességvektor x komponense.

ABLAK (be): legyen ,1” pont: Vvjx=v;-c0s30°
AJATO (ki) : legyen ,,2” pont : V2 ,=V,-c0520°

Folytonossag tétele (qv=all.) a fenti feltételekkel:
VixA1=Vax Az
V1-€0S30°-A1= V,-€c0s20°-A;
V2=V1-(€0s30° / c0s20°)- (A1 1A,)
a) v»,=10,3681m/s (=10,368m/s=10,37m/s)

b) Qv.2= Vax-As=V,-c0520°-A,=38,9711 m?/s (38,971 m*/s ~38,97 m®/s)
C) Qm= prev - Qv,2= 46,765 kg/s (=46,77 kg/s ~46,8 kg/s)




4. példa (6pont)

Egy hajszarito un. &ramcsonek tekinthetd, csak az A; belépd és Po
A, Kilépé keresztmetszetén nyitott. A hajszaritoban [évé C t
ventilator  altal  szallitott levegé tomegarama ismert A

ft6szal

Om=12,376[kg/h]. A belépé A, keresztmetszet kor alaki D1l f—».-=

(eD,;=60mm), a kilépé keresztmetszet téglalap alaku:
A,=60mmx40mm. A ventilator fiitészala a beszivott (t;=15°C) \
levegét t,=55°C-ra fiti fel. A levegd siirtiségszamitasanak
szempontjdbol a nyomdasvaltozas elhanyagolhatd: értsd:
mindenhol, tehat a belépé és kilépé keresztmetszetekben is az

idealis gaztorvényben p, =100500 Pa ertékiinek vehetd (

R =287J/kgK). (Feltételek: stacioner allapot,
strlédasmentes kozeg)

O ¢

Kérdés: Hatarozza meg a hajszarito be- ill. kilép6 keresztmetszeteiben az atlagsebességet és térfogataramot!

Vi=?,Ve=?,0y;=?,0y, ="

MEGOLDAS

Atvaltasokra tigyelni! ( kg/h / kg/s; °C/K; mm? / m? stb.)
Symbol gorog betiiket ne keverjék dssze! p (rho) #p (pé)

Folytonossag tétele (qm=all.) a fenti feltételekkel:
p1-V1-A1=pa-V2- Az _
azaz pi1-Qv,1=p2-Qv,2, ahol Qv,1—= Vi-Aq illetve Qv,2= Vo Ao

p1= po/(R-T1)=1,215883 kg/m* p>= Po/(R-T2)= 1,067604 kg/m?
(ezt persze kerekiteni érdemes, ha ez a kérdés, de mi tovabbszamolunk vele)

V1= Qm/(p1-A1) = 0,999985587m/s~1m/s Vo= Qm/(p2-Az) = 1,341702524 =~ 1,342m/s

Qva= Vi-A; =2,83-10°m%/s (=10,179m%h)  quo= vo-As=3,22-10°m/s (=11,59m*/h)




\ 1. példa (elméleti kérdés) (7p=2p+1p+2p+2p)
Mit tud a szilard testek és (newtoni) folyadékokban ébredé csusztatofesziiltség és a deformacio
kozotti kapcsolatrél? Az alabbi mennyiségek felhasznalasaval irja be a tablazat jobboldali cellaibal
y[rad]: sz6gdeformécio
t[Pa]: csusztatdfesziltseg,

szilard testek Id. tank6nyv 24. o.

folyadékok Id. tankonyv 24. o.

irja be a nyoméasgradiens vektor komponenseit !

=

gradp = i+ S j+
Id. tankényv 43. o.

Definialja az alabbi &ramlastani fogalmat!
ARAMVONAL :

Id. tankényv 59. o.

irja fel a folytonossag (kontinuitas) tétel integral alakjat !

Id. tankényv 83. 0. (2.21 formula)




2. példa (6pont) X

Egy személyautd motor dupla vezérmiitengelye osszesen N=20db helyen

csapagyazott azonos méretti (L=25mm;ID=35mm) sikldcsapagyakkal. (Az  _6500f/min Sl 7/
abra 1db ilyen csapagyat mutat). A vezérmiitengelyek max. motorfordulatszam n\ 7
esetén n=6500ford/perc allando fordulatszammal forognak. A sraffozott allo

csapagyhaz és a forgd tengely kozotti rést (s=0,05mm) motorolaj toltiki. | K/ A\
KERDESEK: 1.)Szamitsa ki, hogy ezen a fordulatszdmon mekkora a résben

ébred6 csusztatofesziltség miatti P yesx[W] veszteségteljesitmény, ha

- ,,0lcs6” motorolajat (v=2,5%10"° m%s, p,=860kg/m®) 7
illetve /A

- ,,draga” motorolajat (v=1,25x10° m?/s, p,=860kg/m°)
hasznalunk!

2.) A Pnax=100kW motorteljesitménynek hany %-at emeészti fel a veszteségteljesitmény a kétféle olaj
eseteben?

Feltételek: stacioner &llapot, 6sszenyomhatatlan kdzeg, lineéris sebességprofil a vékony résben, a Newton-
féle viszkozitasi torvény hasznalhato.

MEGOLDAS
N=1db csapagyra, fenti feltételekkel: olcso draga
TR W ViedS , ahol Pa 5122 2561
U=V Polaj, @hol kg/(ms) 0,0215 0,01075
Vier=0-D/2, ahol m/s 11,912 11,912
® =2-1-Nn 1/s 680,68 680,68
F=t-A, ahol A=(D+s)-n L N 14,1 7,05
M=F-R=F-(D+s)/2 Nm 0,24711 0,12356
Prest=M-®  (ZF Vi) w 168,2 84,1
Rendezve, N=1db-ra:
Pyes= v-6728006,1
b) Puestoess= ~ 168,2W b) Presztrige= 84,1W
N=20db csapagyra 20xennyi:
b) Puesztoleson= — 3364W b) Peszipn= 1682W
Pax=100kW-nak ez ~3,364%-a illetve 1,682%-a.




3. példa (6pont)

A harom csocsatlakozasatol eltekintve
egy zart viztartdlyt mutat az &bra
felulnézeti metszetben. A baloldali
oldalfalhoz egy @Dy=250mm betéplalo
cs6 csatlakozik o;=60° fokban. A
csovon  vp=bm/s  atlagsebességgel
aramlik be a viz (abréan nyillal jeldlve).
A jobboldali kisebb (&ZD,=100mm)
csobe  beépitett  pillangdszeleppel
V,=6,25m/s kiaramlasi atlagsebességet
allitunk be.

A betaplalo és kivezetd csdvek tengelyei
azonos magassadgban  vannak, és
mindharom csétengely a vizszintes
sikban fekszik!

Kérdés: Hatarozza meg a nagyobb
(@D;=200mm,) kivezetd csovon
kiaramlo viz atlagsebességét, illetve mindkét kivezets csé térfogat- és tomegaramat!

Feltételek: idealis kozeg (p.i;=1000kg/m?), stacioner llapot.

MEGOLDAS

p=all. , igy
Ov,be=0v ki
Ov,0=0Qv,1t0v,2
VoA=ViA; + VLA,

Dgn D3m _ Dzzn
4

Ay = A1=f,142—

=
Vg €s Vv, adott, igy

v1=6,25m/s

0v.1=0,19634954 m*/s = 0,1964 m%s
Qv2= 0,0490874 m*/s = 0,0491 m?%s
Om1= 196,4 kg/s

Om2= 49,1 kgls




| 4. példa (6pont)

Egy hajszarito un. &ramcsének tekinthetd: csak az A; (8D;=70mm)
belépé és A=50mmx50mm Kilép6 Kkeresztmetszetén nyitott.
Ismert, hogy a kilép6 keresztmetszeten (az abrén nyillal jel6lt
iranyban) 2m/s atlagsebességgel 1ép ki a kozeg. A hajszarito
fiitészala a ventilator altal beszivott (t;=20°C) levegét t,=60°C-ra
fiti fel. A levegé siiriiségszamitasanak szempontjabdl a nyomas
po=10°Pa értékiinek vehets.

Feltételek: stacioner &llapot, surlodasmentes kdzeg, R=287J/kgK
Kérdés: Hatarozza meg a hajszarito belépé A, keresztmetszetbeli
atlagsebességét, a be- ill.  kilépé  keresztmetszetek
térfogatdramait és a ventildtor altal szallitott leveg6
tomegaramat!
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MEGOLDAS
p=all. , igy mivel gn, =all.
Om1=0m,2
P1ViAI= PaV2 A,
Vi Vy %j—i = v :—12—121,1432 m/s
Qv1=4,4-10° m%/s
Qv2=5-10° m%s

0m=5,232-10" kg/s




