KEREM, JELOLJE BE X jellel KEPZESET!

Mechatronikai mérnok BSc (GPK) ARAMLASTAN 2. ZH GYAKORLO — 2013.10.28.K150
0O AMO1 Aramléstan 1. ,,v” (1+2vk)
O AM11 Aramlastan 1. ,v” (0+4vk) NV ot e et .
O AM21 Aramléstan I. ,,f” (100)

Kornyezetmérnok BSc(VBK) NEPTUN kéd:.............. .OLOHELY sorszam...............

O AKM1 Az dramlastan alapjai ,,v”* (7+13vk)
Ipari termék- és formatervezé BSc(GPK)

O ATO1 Aramléstan ,v” (61 + 18vk) PO NTS ZAM - 225[) / p

1 Egészitse ki a folytonossag (kontinuitas) tétel alabbi integral alakjat ! Adja meg az egyenletben
szereplé minden mennyiség nevét és mértékegységet is!
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2 Egészitse ki az Euler-egyenletet, és adja meg alkalmazésanak feltételét! Adja meg az egyenletben
szereplé minden mennyiség nevét és mértékegységet is!
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3 Egészitse ki az instacioner Bernoulli-egyenlet alabbi alakjat! Adja meg a kifejezésben szerepl6
minden mennyiség nevét és mértékegységét is!
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4 Adja meg a folytonossag (kontinuitas) tétel differencial-egyenlet alakjanak stacioner aramlas
esetén érvényes egyszeriibb alakjat! Adja meg az egyenletben szereplé minden mennyiség nevét
és meértékegységét is!
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5 Egészitse ki az lzoterm atmoszféra feltételezés esetén érvényes nyomas fuggdéleges (z)
koordinata menti valtozasat leird flggvényt! Adja meg a kifejezésben szereplé minden
mennyiség nevét és mertékegységét is!

P1—= DPo" €

6 Adja meg a folytonossag (kontinuitas) tétel integral alakjat ! Adja meg az On altal beirt minden
mennyiség nevet és mértékegysegét is!

I
o
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7 Adja meg az aldbbi integral egyszeriisitett paraméteres alakjat 6sszenyomhatatlan kdzeg esetén, ha
az ,1” ill. ,,2” pontok egy &ramvonalon helyezkednek el, és p a siiriség, p a nyomas, ds az
elmozdulasvektor! Adja meg az On altal az ,,="-jel jobboldalara beirt minden mennyiség nevét és
mértékegységet is!

2

1
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8 Soroljon fel legalabb harom feltételt, amely teljestilése esetén az alabbi integral értéke zérus! (Az
»171ll. ,,2” pontok egy aramvonalon helyezkednek el, v a sebességvektor, ds az elmozdulés vektor)
Adja meg a kifejezésben szereplé6 minden mennyiség nevét és mértékegységét is!

2
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9 Karikazza be a jé valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! Csak a teljesen jo megoldas ér pontot.

Az atmoszféraban p=all. feltétellel kiszdmolt p; nyomaés adott z;=5km magassagban ...
A) ... kisebb, mint po(ze=0m). C) ... feleannyi, mint 10km magasséagban.

B) ... nagyobb, mint po(zo=0m). D) ... negyedannyi, mint 10km magassagban.

10 Karikazza be a j6 valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! Csak a teljesen jo megoldas ér pontot.
Egy gorbult aramvonal adott pontjdban, ahol az érinté kér R sugarl, a nyomasgradiens
vektor normalis irdnyu komponense ...

A) ... 0<R<oo esetén zérustdl eltérd értekii. D) ... O<R<wo esetén a gorbileti kozépponthol
B) ... R=coesetén zérus értekii. sugérirdnyban kifelé haladva pozitiv eléjeli.
C) ... O<R<owo esetén a gorbiileti kodzéppont felé

sugérirdnyban haladva negativ eléjeli.

11. Karikazza be a j6 valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! Csak a teljesen jé megoldas ér pontot.

Az atmoszféraban p=all. feltétellel kiszdmolt p; nyomés adott z;=5km magassagban ...
E) ... kisebb, mint po(z=0m). F) ... nagyobb, mint py(zo=0m).

12 Karikazza be a j6 valasz vagy valaszok(ok) betiijelét! Csak a teljesen jo megoldas ér pontot.
Adott R gorbuleti sugaru &ramvonal esetén a nyomas normalis iranyban ...

E) ... a gorbileti kdzéppontbdl sugariranyban kifelé F) ... a gorbileti kdzéppontbdl sugariranyban kifelé

haladva né. haladva csokken.
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1. példa (p) /

A mellékelt abran lathatd rendszerben a
harom  kulénbdz6  sartségi  folyadék
nyugalomban van. A baloldali tartaly zart, a
folyadek (olaj) felszin felett pa =140000Pa
értékii nyomast tartunk fent. A jobboldali
tartaly po nyomasra nyitott felszin.

Adatok:

*

|11
(1]
1

|

- P2 (viz)

H,

NN\ SRR

H3‘

g=10N/kg, po=10°Pa

olaj p1= 800kg/m® H;=10m
viz p2= 1000kg/m*®  H,=10 m
higany  p3=13600kg/m® Hs;=?m
(Feltételek: stacioner allapot, surlodasmentes, 6sszenyomhatatlan kdzeg.)
KERDES:

Hatarozza meg, mekkora H 3 [m] értéke!

P3 (higany

MEGOLDAS
Manométer egyenlet: p a+pi1gH1= po+p2gHa+psgHs
Rendezve a megoldas: H3;=20/136 m =0,1471m

2. PELDA (p)

A mellékelt dbrén lathatd rendszerben a harom
kiilonboz6 striségi folyadék (viz, olaj, higany)
nyugalomban van. A baloldali tartdly zart, a
jobboldali tartaly po nyomésra nyitott felszini.
(p=all., d/ot=0, u=0)

Adatok:
g:10N/kg, p0:105Pa
Polaj= 800kg/m*® H;=1m

pviz= 1000kg/m?® H,=16 m
pHg=13600kg/m"® H3=50mm
KERDES:

Hatarozza meg, hogy mekkora pa nyomast kell ehhez az allapothoz a baloldali tartalyban

létrehozni!
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3. példa (10pont)

A mellékelt abran lathatd rendszerben a
harom kiilonbozo strtiségi folyadék van.
A baloldali tartaly zart, a vizfelszin felett
pa-po=1360Pa a tilnyomas. A jobboldali
po nyomasra nyitott felszind.

Adatok:

g=10N/kg, po=10"Pa

viz pi= 1000kg/m’ H;=20 m
olaj p2= 800kg/m3 H,=23.3m
higany  ps=13600kg/m’ Hi;=? m
(Feltételek: stacioner allapot,
surlodasmentes, Osszenyombhatatlan
kozeg.)

KERDES:

%
7777777

Hatdrozza meg, mekkora Hj higanyoszlop magassag olvashato le ebben az allapotban!
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1. példa (5pont) / .
Szalacsi a jobb idékre varva sok bort rejtett el egy =)
fuggoleges tengelyii, 1mx1m alapteruletii tartalyban.
De mar elfelejtette, hogy mennyit is. Arra emlékszik, Po H
hogy elészor dvatosan betdltott 100 liter higanyt
(eredetileg atomtamadas ellen vasarolta), majd Q\L
ratoltotte a sok bort, végul a tetejére az 6sszes (212,5 \VJ Po
liter) tartalék étolajat is radntotte, nehogy elparologjon Poai || b H,
a bor. Annyit ¢ is tudott, hogy a harom AV

6sszenyomhatatlan folyadék nem keveredik,
nyugalomban van az abran lathat6 elrendezésben. A
tartaly felszine po nyomasra nyitott. Egyedul a tartaly
legaljahoz csatlakozik egy folyadékszintjelz6 mérécso,
amely fliggéleges, felul po-ra nyitott szakaszaban
AH=250mm magassagban &ll a higany. Szalacsi ezen A \V/

P : AP - AH r
kivil még le tudta olvasni egy mérépalcan az olajréteg v Prg ¢ H,

vastagsagat: H3=0,2125m (bar ezt amugy is tudhatta WW
volna). Adatok: g=10N/kg, po=10°Pa ‘
Poia= 800kg/m*®
Pror= 1000kg/m?
pHg=13600kg/m®
KERDES: Mennyi bort rejtett el Szalacsi? V=? [m?],[liter] vagy H.=? [m]

Pobor
Ha

MEGOLDAS
Po
1. példa (5pont) / —7—
Szalacsi a jobb id6kre varva 2011.12.11-én 1000 gl
liter bort rejtett el egy flggéleges tengelyd, \V/ Po
1mx1m alapterilett tartalyban. El6szor 6vatosan 1

olaj H
betdltott 200  liter  higanyt  (eredetileg y P :

atomtamadas ellen vasarolta), majd ratoltotte a

sok bort, végll a tetejére az Osszes (400 liter)

tartalék étolajat is radntotte, nehogy elparologjon H
. . , 2

a bor. Annyit 6 is tudott, hogy a harom ﬁ

osszenyomhatatlan folyadék nem keveredik, 9, A 2011

nyugalomban  van az  &bran  lathatd AH 2012 v, i

elrendezésben. A tartly felszine po nyomaésra f

Phbor

AH;

PHrg ¢ H,

nyitott. Egyedul a tartaly legaljahoz csatlakozik
egy  folyadékszintjelz6 ~ mérécs6é,  amely
fuggoleges, felill po-ra nyitott szakaszaban egy eve AH; magassagban allt a higany (nem emlékszik
értékére, csak bejeldlte a csovon).
Egy év alatt 365 liter bort ivott meg a tartalybdl. (olaj vagy higany nem fogyott)
Ma, 2012.12.11-én is bejel6lte a csdvon a higany szintjét: AH,.
Adatok: g=10N/kg, po=10°Pa

Poia= 800kg/m*®

Pror= 1000kg/m?

pHg=13600kg/m®
KERDES: Mekkora két jelolés kozotti szintkiilonbség? AH;-AH,=? [mm]

’ MEGOLDAS

ZZZ222::::,/44:/// /. 44/,~y;
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| 2. FELADAT (6p) / |
A Magas-Tatra legmagasabb, 2632m magas
Lomnici-cstcsarol utazunk vissza lanovkaval
Tatralomnicra. Az indulés és érkezés kozott 1722
meter a szintkilonbség.
Leérkezve Tatralomnicra mekkora és milyen
iranyd E [N] er6 hatna a kabin legnagyobb,
A=0,8m? feliiletii ablakara, ha a lanovka kabinjat a
csucson indulaskor tokéletesen hermetikusan be
tudnank zérni és az atmoszferat:
a) allando stirtségiinek teteleziink fel? * (1p)
b) izotermikusnak tételezzik fel? (5p)

A tengerszinten érvényes ISA (International & S o -
Standard Atmosphere) szabvany adatok: z ;.=0m szinten po—101325Pa To= 288K
Tovabbi adatok: g=9.81 N/kg, R=287 J/(kgK).

*Megjegyzés: Az a) kérdés esetében a siirtiséget a tengerszinten érvényes adatokbol szamitsa ki!

MEGOLDAS

| 2. FELADAT (6p) /
Egy GPK-s hegymasz6 a GTK-s felesegétol Karacsonyra
kapott egy gagyi kinai magassagmeérés karorat, mivel épp a
Mount Everest-re (Zmax=8850m) késziltek. Odautaznak,
felméasznak egészen a csucsra. Ekkor a hegymasz6 az (j
ordjara pillantva elcsodélkozik, mert csupan 2969m értéket
olvas le (Id. baloldali kép). De felesége szol, hogy forditva
vette fel az Uj orajat! De az o6ra helyesen (Id. jobboldali kép)
leolvasva is csak 6962m értéket mutat, pedig a csucson
8850m magasan vannak. A hegymaszo leveszi az Grajat, nézegeti, mi lehet a gond, és a hatlapon ezt
latja:  ,Meéréshatar:  max.  depresszio=N-poisa”, N[%] értékét 1asd  honlapunkon:
www.gagyichinaclock.com”. Felesége sajnalattal bevallja, hogy erre nem figyelt vasarlaskor.
A hegymaészd otthon megnézi a honlapon N értékét és megerti, miért ,,llt meg” az 6raja pont 6962
méteren.

ADATOK: ISA (International Standard Atmosphere) szabvany adatok z,=0m szinten
Po=101325Pa, T (=288K, valamint g=9.81 N/Kg, és levegére R=287 J/(kgK).

KERDES:
Hatarozza meg, 6962m magasan mekkora a p[Pa] nyomas izotermikus atmoszféra feltételt
hasznalva! /Tehat mekkora N[%] értéket talalt a hegymaszo a honlapon? N=? [%]/

MEGOLDAS
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| +1. FELADAT (+25p) /

Egy hegymészé a feleségével a Karacsonyt épp a Mount Everestre
(Zmax=8850m) felmészva toltik.

A hegymaszo feleségétél igy egy magassagmérd karorat kapott (Id. kép).
O pedig a feleségének egy igen ritka, rdzsaillatu parfimot ajandékoz, de
meglepetéskent, azaz nem adta oda otthon elére, mert a hegyen szeretné
atadni.

A hegymaszo, félve attol, hogy felfelé maszva elillan a draga rozsaillat
az eredeti tulnyomasos fiolab6l, a parfimét a tengerszinten (z=0m)
attoltotte egy tokéletesen hermetikusan zarhatd, kis fém gombbe, és
benne a tengerszinten érvényes po nyomas kb. felét: pontosabban épp
50000Pa abszolut nyomast (azaz depressziot) hozott létre.

Feleségének csak annyit mondott, hogy ,,pontosan addig maésznak,
amikor mar éppen érezni a rozsa illatat” . Feleségének tetszett a
titokzatos Otlet, persze még nem értette, mir6l van szo.

A hegymészé es felesége elészor akkor alltak meg pihenni, amikor a
karorajara pillantva az 2969m értéket mutatott. De felesége szélt, hogy
forditva vette fel az Uj érajat, mar sokkal tobbet masztak, az most 6962m
értéket mutat valéjaban.

Nagyon megijedt a hegymasz0, hogy tulmasztak a kivant magassagot,
mi lesz a draga parfimmel, ha felesége kinyitja a szelepet...

A tengerszinten érvényes szabvany adatokkal tisztaban van:
2o=0m: pp=101325Pa, T (=295K, g=9.81 N/kg, levegore R=287 J/(kgK).

A hegymész0 izoterm atmoszféra feltételt hasznalva gyors szamitéassal leellenérzi, hogy kellett-e
ilyen (6962m) magasra mészniuk, vagy el6bb is megallhattak volna mér, vagy még mindig nem érte
el a kivant magassagot és magasabbra kell még mennitik?

Tegye meg ezt az ellendrzé szamitast On is!
Azaz a kérdés:

Melyik az a magassag (z=?), amin a szelepet kinyitva mar épp érezni lehet a rozsaillatot, ha a
felesége Kinyitja a szelepet?
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3. példa (10pont)

Az ,,A” és a ,,B” fedonevi titkosligynokok a Mount Everest-en maszva menekiilnek tlddzoik eldl.
Az ,,A” fedénevii igyndkre sajnos ratalaltak, a pozicidja ismert: jelenleg éppen z A=3000m, mig ,,B”
ugyndkot még nem latjak. Tudva, hogy beszélgetésiket lehallgatjék, ,,B” tigyndk csak annyit mond
a telefonba ,,A” gynoknek, hogy ndla most a nyomas pontosan 20000Pa értékkel kisebb, mint ,,A”
ugyndknél.

ISA adatok (z=0m): pp=101325Pa, Tx=288K, levegore: R=287 J/(kgK), g=9.81 N/kg

Keérdések:

a) Hol van ,,B” ligynok, ha az egéesz legkorben allanddnak tételeznénk fel a levegd siiriiségét? z-g-=?
4663m

b) Hol van ,,B” ligyntk az an. izotermikus atmoszféra feltételezéssel? z-g-=?

5789m

5. FELADAT (20p) /

Egy utasszallitd repulégépen a fedélzeti miiszerek kozul tobbek kdzott a magassagmérd elromlik,
igy csak egy kulsé légnyomas (p= 339,8 hPa) és kiilsé6 hémérsékletmérs (t = -54 °C) egységre
hagyatkozhat. A piléta Gtvonalterve szerint nehany kilométer malva &t kell reptlnie egy 6000 méter
magas hegyvonulat felett, de zart felhében, kddben, viharban stb. replilnek, igy nincs kilatas, nem
tudja, hogy jelenleg milyen magasan repulnek.

Gyors kérdést tesz fel az utasok felé: ki tud neki abban segiteni, hogy emelkednie kell-e vagy sem a
hegy éatreplléséhez?

(...a kormanymii is elromlik, kikertlni nem tudja hegyet... )

On sajnos ezen a gépen utazik. Hogyan segitene neki eldonteni ezt a fontos a kérdést?

A tengerszinten érvényes ISA (International Standard Atmosphere) adatok ismertek:
Po=101325 Pa, T (=288 K, valamint g=9,81 N/kg, és levegé gazallandoja R=287 J/(kgK)
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1. PELDA (10 p)

A Fold felszinén (z=0m) az ISA (International Standard
Atmosphere) szerint a nyomas pe=1,01325-10°Pa, a homérséklet
pedig 7,=288K. Levegd gazallandoja R=287 J/(kgK). Ebben a
példaban szamoljon g=9.81 N/kg értékkel!

Kérdések: o A , o .
a) Hatarozza meg, 2 e
hogy a Fold felszinétol (m) B mEEEERImEE
hmolva milyen H  [FHFCHHE
magassigban HH
csokkenne le a p w; | ] I
nyomas zérusra, ha az e R R Rt an
egész Iégkorben “ INENEENE NN NS ERE N
pie=dllandd ERimARMREIERANRENANAENESIEEE
feltételezéssel élnénk! e e
Rajzolja fel a nyomas - HHHHHHH
magassag szerinti | EINE | SEEESImEN
viltozasat a mellékelt EEINEEEENNINENNEEEENEREEE
diagramba! AR MRARRRRIRNNRRRRARRARNRRIRAE
b) Mekkora viszont a p 0 e b
nyomas a légkor a) 0 b [Pa]

részben kiszamolt H
magassagidban az Gn. Ty=dllandé (izotermikus atmoszféra)
feltételezéssel? Rajzolja fel a nyomdas magassag szerinti
valtozasat a mellékelt diagramba!

10
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| 3. FELADAT (6p) / |
a) Irja fel a nehézségi erdtér hatasat elhanyagolva az Euler-egyenlet normalis iranyl
komponensegyenletét! (2p)
b) Jelélje (+) ill.(—) jelekkel az alabbi &bréan lathatd személyautd karosszérigjan a talnyomasos ill.
depresszios helyeket! (2p)
c) Jel6lje be (T) betiivel a karosszérian a torlépontot, és szamitsa ki a torloponti nyomast (p t=?), ha
az auto all a szélcsatornaban és tavol az autd elott a mérétérbeli megflavasi sebesseg v »=180km/h, a
leveg6 hémérseklete t,=20°C, R=287 J/(kgK), a kdrnyezeti nyomas pedig po=100500Pa! (2p)

MEGOLDAS

a) Euler-egyenlet normélis irdnyd komponensegyenlete:
(a nehézségi erétér hatdsa elhanyagolhato)

b)

11
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| 3. FELADAT (6p) /
a) Irja fel a nehézségi erdtér hatasat elhanyagolva az Euler-egyenlet normalis iranyd

komponensegyenletét! (2p)

b) Az aladbbi abran egy szarnyprofil és aramvonalak lathatok. Jeldlje (+) ill.(—) jelekkel a
szarnyprofil teljes kontirvonalan kdrben a tulnyomasos ill. depresszids helyeket! (2p)

c) Jelolje be az abraba egyértelmiien egy x jellel a torlopont helyét és hizza be a hozza tartozo

torléponti aramvonalat! (1p)

d) Szémitsa ki a torloponti nyomast, ha az szarny all a szélcsatornaban és tavol el6tte a méréterbeli
megfuvasi sebesség v.=360km/h, a levegé hémérséklete t,=27°C, R=287 J/(kgK), a kdrnyezeti
nyomas pedig po= 99015 Pa! (1p)

MEGOLDAS
d) Euler-egyenlet normalis irAnyu komponensegyenlete:

(a nehézségi erétér hatasa elhanyagolhato)

€),c)
. P
h\n
= N
/ .\\\ y iy
= LA
> .
>
7
7
7
%
7
7
/
7
d)

12
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6. PELDA (15 p)

a) Vizlatrajz MEGOLDAS ( a) rész
segitségével
definialja, mit jelent
dramlastanban az Gn.
természetes
koordinata rendszer!

b) Kérem, vezesse le és értelmezze a fenti abraja alapjan a természetes koordinatarendszerben felirt
Euler-egyenlet normalis irdnyi komponens egyenletét! Kérem, adja meg a levezetett dsszefliggés
érvényességének feltételeit, és a levezetés minden Iépését indokolja!

MEGOLDAS ( b) rész)

¢) Jeldlje be a mellékelt abran az autd koriili aramlasi tér kozépsikjaban (Id. aramvonalak sikja) a
nyomais legrohamosabb névekedésének iranyat (nyillal), illetve jeldlje az autd karosszérian, ahol

helyileg tulnyomas (4) ill. depresszié (=) uralkodik!
MEGOLDAS ( ¢) rész)

13



