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»A” csoport=az ,,A” valaszok jok
»B” csoport=a,,B” valaszok j6k

»C” csoport=a ,,C” valaszok jok

Alabbiak az,,A” csoport valaszai P O N TSZ z IVI
l s [ ]
[ ]

Toll és szamoldgép kivételével semmilyen segédeszkéz nem haszndlhatd!

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

1.1) Karikazza be (jel6lje egyértelmiien) az 6sszes helyes megallapitas betijelét!

A) A valéds kozeg surlédasos, mig azidedlis kozeg surléddsmentes.

B) Az idealis kdzeg 6sszenyomhatd, mig a valds kdzeg 6sszenyomhatatlan.

C) Az idedlis kozeg folytonos, mig a valds kdzeg kontinuum.

D) A valés kdzeg homogén és kontinuum, mig az idedlis kozeg molekularis szerkezet(i és inhomogén.
E) A valds kozeg instacioner, mig azidedlis kozeg stacioner.

1.2) Karikdzza be (jeldlje egyértelmiien) az 6sszes helyes valasz bet(jelét! Egy elemi folyadékrész teljes
gyorsuldsa (@, j.s) az alabbi osszefliggéssel irhato fel:

dv or

ov or Oy or. ov
A)a_t-}_gY B)at c)agat D)gg E)

1.3) Karikdzza be (jelolje egyértelmiien) az 6sszes helyes valasz bet(ijelét! A kontinuitas tételének altalanos
alakja az aldbbi:

ap : B ap o av | . _ av . _ dp _
A)E + div(pv) = 0 B)at +div=0 () prias div(pv) =0 D) Frias div(v) =0 E) e 0

1.4) Karikdzza be (jeldlje egyértelmiien) az 6sszes helyes valasz betlijelét! Az Euler-egyenlet levezetése soran
hasznalt egyetlen feltétel az alabbi:

Au=0 B)p =allandé  C) p# allandd D) p=allandd E) u = allandd

1.5) Karikdzza be (jeldlje egyértelm(ien) az 6sszes helyes vdlasz betijelét! A hidrosztatika alapegyenletének
helyes alakja az alabbi:

A) pg = gradp B)g = —gradU () %: allandé D) g= —%gradp E) U = allandé
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2.FELADAT (10pont)

Egy fluggbleges tengelyl, DD¢yss=14mm, DDggsg=11lmm, L=1m hosszi zart

Uvegcsovetismert (p=1260kg/m?) siirliségli, de ismeretlen viszkozitasufolyadékkal

toltotuk fel. A folyadékban egy henger alaku, p..s=7850kg/m? s(irliségli tomor

acélrdd (Jd,gq=10mm, L,=50mm) mozog lefelé nagyon lassan, allandd v=3mm/s g

sebességgel. Az Giveghenger belsé fala és a mozgd acélrud kézott az S=0,5mm

résméretallandé.

FELTETELEK: résben linearis sebességprofil; newtoni folyadék; a folyadék s(ir(isége

és viszkozitasaallando; atomor acél ridra a nehézségi er6tér hat, és a folyadékba

meritett rddra hatd felhajtéer6t se hanyagolja el. A bels6 fal és a rud

hengerpalastjai kozotti résben ébredd viszkdzus veszteségen kivil minden mas

veszteséget hanyagoljonel.

ADATOK: g=10N/kg

KERDESEK:

A)Szamitsa ki az lveghengerben |évé folyadék viszkozitdsat, haismerta résben
ébredé surlddasi veszteségteljesitmény értéke P,.,,:=0,0004 W?

B)Szamitsa ki a résben ébredd csusztatdfesziltség értékét! t=? [Pa]

C)Hogyan valtoznaazacélrid sebessége, haa folyadékot felmelegitenénk? (A
tobbi paraméterttekintseallanddnak.)Valaszatindokolja!
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MEGOLDAS (A lap tiloldalan is folytathatjaa megoldast) v

N
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A)Arésbelifolyadék surlodasi veszteségteljesitmény értékeismert: Ismeretlen viszkozitasu folyadék
Pueszt0,0004W = Fyegze - v
Ezzel kapjuk a surlodasi veszteséghbéleredé er6t:
F _ Pyesze 0,0004W
veszt ™y 70,003 m/s
Az er6a csusztatofesziltség ésarésbelinyirtfolyadék kdzép henger paldstjanak a szorzata, ahol dygs,6,=0ds4+S=10,5mm:
Agizeppatast = (dkézép' m) - H = 0,001649336 m?

Ezzel kapjuk a résben kialakuld csusztatofesziltséget:

Fpesze 0133333 N

=0,13333 N

= = =80,8P
' T Arozippatast  0,001649336 m? ¢
A csusztatofesziltség
v
teH or
alaku ebben azesetben. A keresett dinamikai viszkozitas ebbdl:
_7-§ 808-0,0005 135 kg
K= "7 0003 ~ " mes
A kinematikaiviszkozitdsis megadhatd asirliségismeretében :
2

v _E 0,0107 m
p s

B) A csusztatofesziiltség: 1asd A) kérdésben kiszamoltuk: 7 = 80,8 Pa
C) Mivelismert, hogy a hémérséklet névekedésével cseppfolyds kdzeg viszkozitdsa csokken, ezért a csusztatofesziltség

ésa surlddasi erd és veszteségteljesitmény is kisebb lesz, tehataz acélrid nagyobb vsebességgel képes mozognilefelé
a melegebb folyadékban.
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3.FELADAT (10pont)

Egy hGcserél6t tartalmazd fliggbleges fistgdzvezeték @D,=3500mm atmérdrdl
@D,=2500mm atmérbre szlikal. A flistgdz a h6cserél6 el6tt t,=140°C, utdna t,=70°C
hémérséklet(. A flstgdzvezetékalsé (,,1”) és felsd (,,2”) keresztmetszetein a sebességprofil
ismert mdsodfokd (n=2) forgasparaboloid alakunak tekinthet6 és ismert az ,1”
keresztmetszetics6tengelyben a maximalis aramlasi sebesség értéke: vy m,=10m/s.
FELTETELEK: stacioner dramlds; a csében a s(rliségszamitas szempontjabdl a nyomds
mindenhol p=1barallandé értéklinek vehet6d.

ADATOK: A fustgazra R=287 J/(kg:K) érték vehet6.

Jel: »1” 2’ Mértékegység
D 3500 2500 mm

t 140 70 °C

p 1 1 bar

KERDESEK: Hatdrozza meg, a fiistgazvezeték ,1” és ,2” csGkeresztmetszeteiben az
atlagsebességeket, atérfogatdramokat ésazaramloé kézeg tomegaramat!

MEGOLDAS (A lap tuloldalanis folytathatjaamegoldast)

A folytonossag tételét kell alkalmaznunk valtozd stirliségli kozeg stacioner dramldsara: hdcsereld

dma1 = q9m2
A mellékelt dbraszerintaz,1” keresztmetszeten bedramlé forrd flistgdz ahbeserélén
leh(ilve a,,2” keresztmetszeteken aramlik tovabb. Ez egy dramcs6, mds be- vagy kidramlds

nincs.
p1Vid1 = pava 4,
A
Felhasznaljuk azismert geometriai és egyéb adatok alapjan, hogy
py = Rp—;l = 0,843661152kg /m3; p, = p—zz = 1,015836897k g /m3;
Dirm

2
A, =2 = 9621128m2; A, === = 4,908739m?
4 4

Valamintismertaz 1. pontban a sebességprofilra megadottak alapjan az ottani atlagsebesség:

" _ 02 —5
nr2 W05gp=5m/s

V1 = Vi, max

Az ,1” keresztmetszetben atomegaram ezzel kiszamithatd, amely arendszerben allandé:
qm1 = P1V141 = 40,58 kg /s = qm

igy az egyetlenismeretlen afolytonossag tételében igy az ,2” keresztmetszetbeli dtlagsebesség, melyre kapjuk:
Vi4 T,D?
—_Qm,2=P111_— 21

_PzAz P24 B 1TlDz2

= 8,139 m/s

vagy
_piViA;  _ T,D} (273 +70) - 35002

V=4, YT D2 V(273 + 140) - 25007

=8,139m/s

Az 1”7 és,2” keresztmetszetbeli térfogatdramok fentiek alapjan szamithatok:
CIV,l - lel = 4‘8,11 m3/S

qV,Z = VZAZ = 39,95 mS/S
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4.FELADAT (10pont, +5 pluszpont) [~ ~— — 5 |
Ebben apélddban g=9,81N/kg értékkel ésaz un. ,izoterm A ‘ B

atmoszféra” feltétellel szamoljon! —/_ C L

Egy ,A” és egy ,B” jell teljesen azonos 1 literes a b

alupalackunk van, amelyek az alakjukat tokéletesen tarté

nyomastarté edényeknek tekinthet6k. A két palackot elhanyagolhatd térfogatu vékony csé koti 6ssze. A csé kozepén
egy ¢’ jellcsapvan, mellyel a palackok 6sszenyithatdk. A zart ,¢” csap esetén apalackokaz ,a” ill. a,b” csappal kilon-
kilonislégkorre nyithatok. A csapok hermetikus zarast biztositanak.

ADATOK: z,=0 m; po = 101325 Pa; T,=288 K; R =287 J/(kgK); g=9,81 N/kg; a=6,5-10" K/m

A)A fenti rendszer mindharom csapjat a Kékestetén (z=1015m) kinyitottuk 15 percre, majd mindharmat lezartuk. Ezutan

elutazunk atengerpartra (z=0m).

KERDES: Szamitsa ki az ,,A” palack Apa=(Poeiss a-Prilss) Nyomaskildnbségét! Majd kinyitjuk az,,a” csapot 15 percre. Az, A”
palackbél kifelé vagy befelé daramlik aleveg8? Valaszatindokolja!

B)Ezutan lezarjuk az,,a” csapot és elutazunk a Mount Blanc-ra (z=4809m).

KERDES: Szamitsa ki a ,,B” palack Aps=(Poeiss,a-Prilss) Nyomaskilonbségét! Majd kinyitjuk a ,,b” csapot 15 percre. A ,B”
palackbél kifelé vagy befelé daramlik alevegd? Valaszatindokolja!

C)Ezutanlezarjukaz,b” csapot ésvisszautazunk a KékestetSre (z=1015m).

KERDES: Szamitsa ki a két palack kozotti Apas=(Poeiss a-Preiss,g) Nyomaskilonbséget! Majd a kinyitjuk a,,c” csapot 15
percre. Melyik irdnyba aramlik a leveg6 a két a palack kozott? Az ,A” palack felél a ,,B” palack felé, vagy
forditva? Valaszatindokolja!

PLUSZKERDES (+5 pontért): Ha ezutan kinyitjuk az ,,a” csapot, akkor 6sszesen mekkora témeg(i levegd dramlik kifelé
vagy befeléaddig, amig meg nem szlinik anyomaskilonbség?

MEGOLDAS (A lap tiloldalan is folytathatjaa megoldast)
A megadottizoterm atmoszférafeltétel szerinta p nyomas a tengerszinttél (zo=0m) szdmitott adott z[m] magassagban

szamithaté az aldbbi 6sszefliggéssel:
_9(z=2o)

p(z) =po-e RTo
Ez alapjana p., leveg6 sirlisége (pie,=pi/RTo) ésap 1égkori nyomads adott z magassagban kiszamolhato:

Hely Tengerpart Kékestetd Mount Blanc
z[m] 0 1015 4809

T=T, [K] 288K 288K 288K

R [J/(kg-K)] 287 287 287

p [kg/m?3] 1,225864 1,086738 0,692734

p [Pa] 101325 89825 57259

Sorban az eseményeket kovetve: A Kékestetdn lezartuk a csapokat, a palackokkal elutazunk atengerpartra:

A)Az,A” palack tulnyomasa ott: Apa= (Ppessa-Prass) = 89826 Pa — 101325 Pa =— 11500 Pa (Ez egyenl a,B” palack
tulnyomasaval is. A negativ tulnyomas =depresszid.) Az "a" csap kinyitasa utan ottaz ,,A” palackba befelé daramlik
alevegd, mivelatengerpartilégkori nyomds nagyobb, mintaz, A” palackban [év6 (amit a Kékestetén zartunkle).

B)A ,B” palack tulnyomdasa a Mount Blanc-on: Apg = (Ppeiss,a-Pralss) = 89826 Pa— 57259 Pa= 32567 Pa (Az”A” palack
tilnyomasaitt Apa= (Pressa-Priiss) = 101325 Pa—57259 Pa =44066 Pa. A"b" csap kinyitasa utdna Mount Blanc-on
a,,B” palackbdl kifelé dramlikalevegd, mivel aMount Blanc-on a |égkori nyomads kisebb, minta,,B” palackban
lév6 (amita Kékestetdn zartunkle).

C)A"c" csap kinyitasa Kékestetén =dsszenyitjuk atengerparton lezart, A” palackot és a Mount Blanc-onlezart,,B”
palackot, igy Apas=(Pbeiss a-Preiss,g) = 101325 Pa—57259 Pa =44066 Paa nyomadskildnbség miattalevegbaz ,A”

palack fel6l aramlika,B” felé, amiga nyomas kiegyenlit6dése [étrenem jon.

PLUSZKERDES) A végén dsszesen egy-egy liternyi, A”-ban tengerpartiill. ,,B”-ben Mount Blanc-i eltéré s(ir(iségd,
nyomasu, tomeg(ilevegd keveredik a,,c” csap nyitasautdna két 6sszenyitott palackban. A nyomaskiegyenlitédés utan
végll a két 6sszenyitott palack 2 liter térfogataban igy 6sszesen m = ma+mg = paV +psV = (pa/(R-To)+ps/(R:Tp))V =
0,001226kg+0,000693kg = 0,001919kg tomeg(i és p=0,959299 kg/m?3slirliségli és p=(pa+ps)/2=79292Pa nyomasu 2
litertérfogatu leveg6van. Haezutanaz "a" csapotkinyitjuk a Kékestetén (,,c” csap nyitva), akkor mivel a 89825Pa
értékdl kilsé nyomds nagyobb, minta 79292Pa bels6 (10533Pa-lal), ezért addigaramlik kintrél befelé levegbétomeg,
amig a 2 liternyi térfogatot a Kékestetdn érvényes helyi nyomasu és s(irliségli kozeg nem tolti ki, tehdt amiga két
palackban |évé levegd 6ssztdmege m=pygesters-2-V =0,002173kg nem lesz. Tehat 6sszesen Am=0,002173-
0,001919=0,000254 kg (0,254 gram) levegStomeg aramlik befelé.

4
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5.FELADAT (10pont) —

Egy felll zart, a folyadékfelszin feletti AV
légtérben pi=5bar nyomasu, H=5m szintig In
vizzel toltott tartdlyhoz alul két kiillénb6z6 o rg

p

atmérGji  és hosszusagu, vizszintes H —
tengelyld cs6szakasz csatlakozik. A | —
cs6végen 1évs gdmbcsap teljesen nyitott - —

\'
a po nyomasu szabadra. - - \ A AN
FELTETELEK: stacioner aramldsi allapot, \_/1 ‘ p
: | | ; p L Lt L2 0
1=0, p=3all., Atartaiy>>Acss, azaz a tartdlyban -

a folyadékfelszin lesullyedése

elhanyagolhaté. Az atmeneti idomok és a gémbcsap hosszusaga elhanyagolhatd. A nyitott gdmbcsap be- és
kidramlasi keresztmetszete azonos a csatlakozé cséével.

ADATOK: po=10°Pa; p=1000kg/m3; d1=200mm; d2=100mm; g=10N/kg; L1=20m; L2=20m; [A=15m

KERDESEK:

A) Szamitsa ki a stacioner dramlasi allapotban az ,A” pontbeli dramlasi sebességet!

B) Szamitsa ki a stacioner aramlasi allapotban az, A” pontbeli statikus nyomas és dinamikus nyomas értékét!

MEGOLDAS (A lap tuloldalan is folytathatjaa megoldast)
A)
A tartdly folyadékfelszin egy pontja(,1”) és a kidramlasi keresztmetszetben felvett (,,2”) pont kdzotti aramvonalon
felirvaa Bernoulli-egyenlet megadott feltételeknek megfelel6 alakjat:

p p
p; + EVf +pgz; =py+ 5\/5 + pgz;

Kapjuk a kidramlasi sebességre

2(pe — 2(500000 — 100000
Vz:j v p°)+ng=J( )

1000 +2-10-5 =+v800+ 100 = 30m/s

A folytonossagtételétakilépési,2” ésaz ,A” pont kozott felirva kapjuk az,, A” pontbeli aramlasi sebességet:
4z (dz)z 30-2=75 /
Vpg=Vy—=Vy|— ] =30-—=7,5m/s
A 2 A, 2 dy 4

B)
Az ,A” pontbelistatikus nyomas pl. az, A” pont ésa ,2” pont kdzotti dramvonalrafelirt Bernoulli-egyenletbél kaphaté:

p p
Pa+5Vi+pgza=ps+5Vi+pgz,

2 2
Fentit za=z, felhasznaldsdvalaz ,A” pontbeli keresett p, statikus nyomasrarendezve kapjuk:
P, P, 1000 1000
Pa =Dot EVZ - EVA = 100000 + > 302 — > 7,52 = 521875Pa

Az ,A” pontbeli statikus nyomast pl. atartdly folyadékfelszin ésaz ,,A” pont kdzotti dramvonalrafelirt Bernoulli -
egyenletbdlis megkaphatjuk:

p p
Pt +EVtZ+szt =DPa +EV,§+PQZA

Fentit H=z-z, ésv,=0 felhaszndldsdvalaz ,A” pontbeli keresett p, statikus nyomdsrarendezve kapjuk:

1000
pa = pr + pgH —gvj = 500000 + 1000 -10 - 5 — ——7,5 = 521875Pa

Az ,A” pontbeli dinamikus nyomas pedig:

p , 1000 _
Padin = EVA = 7,5% = 28125Pa




