Utemterv
a Miiszaki aramlastan c. targyhoz (GEAHT001M)
gépészmérnoki és mechatronikai mérnoki mesterképzési szakos hallgatok részére
2019/2020. tanév 1. félév
(2 6ra eléadas+1 ora gyakorlat)

1. hét: Folyadékok ¢és gazok tulajdonsagai. Idedlis folyadék, idealis gaz, dsszenyomhatatlan és
Osszenyomhatd folyadék, viszkozitds. Folyadéknyomads, skalaris tulajdonsdg, hidrosztatika
alapegyenlete, specialis esetek: potencidlos erdtér, barotrop kdzeg, 6sszenyomhatatlan folyadék,
nehézségi erétér. Nyomaseloszlas allo tartalyban.

2. hét: A hidrosztatika alapegyenletének alkalmazasa: sikfalra hatdo erd. A hidrosztatika
alapegyenletének alkalmazasa: sikfalra hat6 erd hatasvonalanak meghatarozasa. Gorbiilt falra hat6
erd. Kinematika elemei: dramvonal, palyavonal, nyomvonal, 6rvénymentes aramlas, sebességi
potencial.

3. hét: Térfogati integral id6 szerinti differencialja, rendszer, egylittmozgd térfogat, a Reynolds-
féle transzportelmélet harom alakja. Tomeg megmaradasi tétel. Altalanos mozgasegyenlet, Euler-
féle mozgasegyenlet 3 kiilonboz6 alakja. Orvényes és drvénymentes aramlasra érvényes Bernoulli
egyenlet. Energetikai jelentés.

4. hét: Impulzustétel. Az impulzustétel alkalmazasa: konyokcsore hato erd, folyadéksugar altal egy
elterel6lemezre hat6 erd. A Navier-Stokes mozgasegyenletek szarmaztatésa.

5. hét: Energiaegyenlet. A nyomés munkéja. Energiaegyenlet staciondrius cséaramlésra, kinetikus
energia korrekcids tényezdje. Alkalmazis gdzturbina esetére. Osszenyomhatatlan kozeg
staciondrius aramldsdra vonatkozo energiaegyenlet. Alkalmazés szivattyGt vagy vizturbinat
tartalmazo csdszakaszra.

6. hét: Aramlasos folyamatok. Specialis energia egyenlet: a Bernoulli egyenlet. Csdvek és
szerelvények hidraulikai ellenallasa. Moody diagram. Hidraulikai atméré. A Navier-Stokes
egyenlet néhany megoldasi lehetdsége: idoatlagolt egyenletek, turbulencia modellek, nagy
orvények szimulacidja (LES), direkt numerikus szimulacié (DNS).

7. hét: Hoatviteli folyamatok. HOvezetés, hdaramsiirlis€g, hdédram, hdvezetési tényezo.
Stacionarius egydimenzios hdvezetés egy rétegli sikfalban, hengeres falban €s gombhéjban.
Ho6aram, hoellenallas és homérsékleteloszlas az emlitett harom esetben.

8. hét: Konvektiv héatadas a felilleten. Hovezetés tobb rétegli sikfalban és hengeres falban
hoatadassal a feliileten. Hoaram, hovezetési ellenallas, homérsékleteloszlas.

9. hét: Nemlinearis hdvezetés (hdmérséklettdl fiiggd hdvezetési tényezd) egy rétegli sikfalban,
hengeres falban és gdmbhéjban. Hoaram, hémérséklet-eloszlas. Allandd hdvezetési tényezd, mint
specialis eset.



10. hét: A Navier-Stokes és az enegiacgyenlet megoldasa: sebesség- és homérséklet eloszlas
meghatarozasa Couette- aramléds esetén (also lap all, a felsd U sebességgel mozog, allando
hémérsékletii falak). Eckert szdm, Prandtl szam, hdatadas a fels6 lapon.

11. hét: A Couette- aramlas vizsgalata kiilonb6zé homérsékleti peremfeltételek (kiilonbozo
falhdmérsékletek; hoszigetelt also fal) esetén. Sebesség- ¢s homérséklet eloszlas. Atlagsebesség
¢s atlagos hdmérséklet.

12. hét: ZH

13. hét: Laminaris aramlas résben. Sebesség- és hémérséklet eloszlas. Atlagsebesség és atlagos
hémérséklet.

14. hét: Cs6ben kialakulé laminaris dramlés. Sebesség- és hémérséklet eloszlas. Atlagsebesség és
atlagos homérséklet. P6tZH (nem az eldadas idépontjaban).

Tantargyi kovetelmények

=

A targy lezarasanak modja: alairas + vizsga.

2. Az alairds megszerzésének feltételei: Részvétel az eldadasokon és gyakorlatokon és az egy

félévkozi zarthelyi legalabb elégséges (50%-0s) szinten valo teljesitése. A zarthelyi idétartama

80 perc, idépontja a szorgalmi iddszak 12. hetére tervezett. A zarthelyi dolgozat értékelésének

modja: 0-49%: elégtelen, 50%-t6] megszerezte a hallgat6 az alairast.

A sikertelen vagy meg nem irt zarthelyi p6tlasa a 14. héten torténik.

4. Aki igazolatlanul tdvol marad mind a zarthelyirél, mind a potzarthelyirdl, végleges aldiras
megtagadast kap.

5. A zarthelyi és potzarthelyin aldirast nem szerzett hallgatok két alkalommal aldiraspotlo
zarthelyin vehetnek részt. Az alairds megszerzéséhez az érintett hallgatonak az alairaspotlo
zarthelyik valamelyikén szintén legalabb a elérhetd maximalis pontszam 50%-at kell elérnie.

6. Az irasbeli vizsgan (elegendden nagy 1étszam esetén) a hallgatok 80 perces zarthelyit irnak,
ahol az év kozben elhangzott anyag elméleti kérdéseit, illetve azok gyakorlati alkalmazasat (de
szamértékek nélkiil) kérjiik szdmon. Az elért pontszdm alapjan jegyet ajanlunk meg. Az
értékelés maodja: 0-49%: elégtelen, 50-59%: elégséges, 60-69%: kozepes, 70-79%: jo, 80-
100%: jeles. A jeles osztalyzatot csak szobeli megerdsitéssel lehet szerezni.

7. A szobeli vizsgan (kis létszam esetén) 2 tételt huz a hallgato; egyet a tételek elsé felébol és

egy masikat a masodik felébol. Egy mellékfeltétel az, hogy a két huzott tétel sorszama legalabb

7-el kiilonbozzEék egymastol. Ilyenkor a hallgatok 20-30 perces felkésziilési id6t kapnak, majd

szoban is elmondjdk a leirt anyag azon részét, amelyet a vizsgaztatdo kér. Ezen kivill a

vizsgaztaté még néhany olyan elemi kérdést is feltehet, amely nem kapcsolodik szorosan a két

huzott tétel olyan témajahoz.

w
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Zarthelyi dolgozat a Miiszaki hé- és aramlastan (GEAHTO01M) c. targybél (MINTA!!!)

A zarthelyi id6tartama: 90 perc. A megfelelt minGsitéshez sziikséges: 35 pont.

21

1. Egy autds a kocsijaban egy vizszintes talcdra helyezi a

teasbogréjét, mikozben egyenletesen gyorsit. A bogre Po a
magassaga H, és allé helyzetben a tea h magassagig tolti meg : — : : g : i -~
a bogrét. {
Adatok: j H
S T h
H=12cm; h=7cm; D=6 cm; p= 1005 kg/m?, 3 i
9=9,81 m/s?; po=1bar i
A : v‘.:l‘ i v _X’
a) Mekkora lehet a gyorsulas maximalis értéke, hogy a tea oD
még ne tudjon kifolyni a bogrébdl?
b) Hatadrozza meg a tlilnyomast az dbran vazolt A pontban:
allé és gyorsuld jarm esetén is!
c) Mekkora er6 hat a tea altal a bogre alsé lapjara all6 és
gyorsuld jarm(i esetén? (23 pont)
R 2. Az 4brdn |athatd 3mM magassagu tartalyt az oldalan
‘;7 = elhelyezkedd csévén keresztil Q = 0,08 m®/s térfogatarama,
H p=1000kg,/m? siiriiség vizzel téltjiik fel. A betaplalt viz egy
része a tartdly aljan l1évé konfuzorban végz6ds csévon tavozik.
L eapa—
o4 B a) Az egyensuly beallta utan milyen H magassagban all meg
a folyadék a tartalyban?
¢ dy | b) Rajzolja meg — szdmszer(i metszékek bejel6lésével — a
b folyadékfelszin és a konfuzor kiomlé keresztmetszete kozott a
X folyadék tomegegységére vonatkoztatott energiadiagramjat!
c c) Mekkora és milyen irdnyd er6 hat a konfuzorra? A
1] konfuzor 6nsulyatél és a konfuzorban lévé folyadék sulyatdl
D 2=0 eltekintiink!
02 Adatok: |, =2 m, |, =1m, d, =159,5mm, d, =100,9mm,

g=10m/s*, p, = 0,1MPa (30 pont)

3. A folyadék sulyabdl szarmazdéan mekkora nagysagu és milyen iranyu eré hat az

abran lathatd fal AB szakaszanak b szélességl szelvényére, ha a medence H
magassagig van p slir(iségl folyadékkal megtoltve? Hatdrozza meg az erd
hatasvonalat!

Adatok: p, =100kPa, g =9,81m/s?, p=1000kg/m®, H =7m



b=2m, I, =2v3m (17 pont)



Zarthelyi megoldasa a Miiszaki hé- és aramlastan (GEAHT001M) c. targybol (MINTA)
1. Egy autdés a kocsijaban egy vizszintes talcara
helyezi a teasbogréjét, mikdzben egyenletesen zt
gyorsit. A bogre magassaga H, és allo helyzetben a
tea h magassagig tolti meg a bogrét.
Adatok:
H=12cm; h 7 cm; D =6.¢m; p=1005 kg/m®,
g =981 m's*; po=1 bar
a. Mekkora lehet a gyorsulds maximalis értéke,
hogy a tea még ne tudjon kifolyni abdgrébsl?
b. Hatarozza meg a tilnyomast az abran vazolt
Apontban: all6 és gyorsul6 jarmii esetén is!
C. Mekkora erd hat a tea altal a bogre also lapjara
allo ¢és gyorsul6 jarmii esetén?

Adatok: 100 kg /m3 H:=0L m h:=0.00 m
po;=10 Pa 9:=9.8. m/s2  D:=0.0 m
a. ) Hidrosztatika alapegyenlete: fzigrad D
Komponensenként: P
1opl g
pox| P2, P pax+K(z)
1 0p 0
—9=="1 P_pg
p oz 0z

p(x,z) =-pax—-pgz+K,

A B pontban a peremfeltételek: X=D/2, z=h, p=p, — K,=p,+paD/2+pgh

A nyomaseloszlas: pP=p, +pa(D/2—X)+pg(h—Z)‘ (1)

A C pontban a peremfeltételek: X=0, z=H, p=p,

A maximadlis gyorsulas: a:= iD'g-(h - H) a=1635 m/s2
b.) &llé esetben: P, — P, = L9h Pallg:=p-g-h P41 = 690.134 Pa
mozgo esetben: P, — P, = pgH Prrozgo = P9°H Pmozgo = 11183 1P Pa
c) Fy=? Mozgé és allé esetben is ugyanakkora erd hat az alaplapra!
Fa = (palap — P )S Aalap
Az alaplap sulypontjaban a peremfeltételek: z=h, x=D/2

Aun%wmyl (Paiep = Do), = P

2 F, = 1951 N




2. Az abran lathatd 3 m magassagu tartalyt az oldalan
¥ Al elhelyezkedd csovon keresztil Q = 0,08m?3/s térfogataramy,
p =1000kg/m? siiriiségii vizzel toltjiik fel. A betaplalt viz
! egy része a tartaly aljan 1évo konfizorban végzodo csovon
R — B tavozik.
a) Az egyensuly beallta utin milyen H magassagban all meg
a folyadék a tartalyban?
t b) Rajzolja meg — szamszeri metszékek bejelolésével — a
! folyadékfelszin é a konfuzor kiomlé keresztmetszete
C kozott a  folyadék tomegegységére  vonatkoztatott
&2 energiadiagramjat!
D pr =0  C) Mekkora és milyen iranya eré hat a konflizorra? A
-~ konfizor oOnsulyatél és a konfizorban 1évd folyadék
sulyatdl eltekintiink!
Adatok: |, =2 m, I, =1m, d,=159,5mm, d, =100,9mm, g =10m/s?,

[T

#d

P, =0,1MPa
Adatok:
p:=100( kg /m3 dq:=0159% m lp:=2 m Q:=0.0t m3/s
Pg:= 105 Pa d2 :=0.100¢ m I2 =1 m =1 m /s2
a.)
: . Pa Vi _ Po Vo
A-D pontra Bernoulli-egyenlet: =2+ gz, + 2 =—"—+0gz, +—
P 2 p 2
Peremfeltétel: p,=p,, v,=0, z,=H+I +1,,
Po =Py, Zp =0
Kontinuitasi tétel: Q=AyVy = Az Vp
vy —2 vp=10005  m/s VD2
D 5 D= U — =50.05 J/kg
d2 *TU 2
vl
Ri= 2y
29 H=2.005 m
b.)
Pa Va :
€y =—"+0Z,+— Peremfeltétel: p, =p,, Vv,=0,
o, 2
Po
egi=— + g (H+ 1+ 1)) ey =150.05  J/kg
p
Kontinuitasi tétel: Q =Ag Ve = Ag Vg
Q VR

VB =4

_ B
vg=4004 m/s T:8,015 J/kg

dl *TC



e [J/kg] 4
150 N
142
50 J/kg
100 1 =
p/p
Polp =
=100 J/kg
s [m]
c.)
Impulzustétel: R =m(Ve —Vp)+G +P + B,
Peremfeltétel: m=pQ, V. =V k, Vo,=-vok, G=0
P =—j ~p)dA, (i=C,D)
Po=po.= R =0, P =—(pc—po)Ak
Bemoulli egyenlet A-C pont kozé:
&+gz +V—i:&+gz +V—é Peremfeltétel: p,=p,, V.=0, z, =H +I, +I
A C A~ Mo A 1A 1 2
yo, 2 p 2
Ve =Vgy Lo = |2
p. 2 5
pC:: p0+ pg(H + |1) — EVB pC= 1.32x 10 Pa
- _ _ d’z -
R=pQ(-vg k +Vp k) —(Pc — Po) 4 k

2
dl *TC
R;=p-Q(~vg+ vp) ~ (Pc ~ Po) 2 R=-159.98 N R=-15998k [N]




3. A folyadék salyabol szirmazdan mekkora nagysiga és

milyen iranyu er$ hat az abran lathato fal AB szakaszanak b v |§
sz€lességli szelvényére, ha a medence H magassagig van p 1 /
stirtiségli  folyadékkal megtoltve? Hatdrozza meg az erd P / B
hatasvonalat! H 1200
Adatok: p, =100kPa, g =9,81m/s?, p=1000kg/m?, |

H=7m,b=2m, |, =243m A

Adatok:
Poi=10° Pa  p:=1000kg/m3 b=z m  a:=6C °  g:=9.8m/s2 Hi=7m lyg=2yFm
Az AB szakasz sulypontjara hatd eré: Fe=(p—p, )s A, A=lgb

Hidrosztatika alapegyenlete: P +gz=Aall pP=p,—p9z

yo,
A sulypontban: z=-h; = (p— P, )S =pghg
Az abrabol: I
e - ~no AB . n
hS = H —%S"‘] 60 hs =H - T'SIn(a.l_&)j hS =55 m

Fag :=p-9-hg-lpg-b

. T
Fapy:=Fap-sin| o —
ABx=FAB ( 180)

T
F :=—FpR-COS| o —
ABz AB ( 180)

DV PR 1)
yQ yS A yS 12 IAB b yS
hS

Vo i=——

B
2
blag’

Po

Fapg = 373811.21

Fagx = 323730

Fap; = ~186905.6

F.s =37381121i —1869056k

k=0.157

m

kN



Vizsgazarthelyi dolgozat a Miiszaki hé- és aramlastan (GEAHTO001M) c. targybol
(MINTAII)

A zarthelyi id6tartama: 100 perc

Elérhet6 pontszam: 80 pont Elégségeshez sziikséges pontszam: 40 pont

1. Mit neveziink kritikus sugdrnak? Hogyan szamolja ki a szigetel6réteg kritikus sugarat? Nevezze meg
az 6sszefuiggésben Iévé mennyiségeket és adja meg azok SI mértékegységét! (5 pont)

2. Szarmaztassa a Bernoulli egyenletet 6rvénymentes aramlas esetén és irja fel a specialis eseteit! (12
pont)

3. Egy cs6vezetékszakaszba épitett, vizszintes tengelyl V térfogatu konfuzoron (sz(kilé csatornan)
keresztll p s(rlségl és Q térfogatdramu surlédasmentes folyadék aramlik a po nyomasu
kornyezetbe. A konfuzor belép6 keresztmetszete di, a kilép6 pedig d,. A belép6 keresztmetszeten
mérhet6 nyomas pi. Készitsen abrat! A konfuzor 6nsulyat elhanyagolva, a fenti mennyiségeket
adottnak tekintve szarmaztassa azt az Osszefiiggést, amelybdl kiszdmithatd a konfuzorra haté
erévektor! (15 pont)

4. irja fel egyenes csGszakasz és szerelvények esetén hogyan hataroznd meg az dramldsi veszteséget!
Nevezze meg az 6sszefliggésben lévé mennyiségeket és adja meg azok SI mértékegységét! (6 pont)

5. Az energiaegyenlet megfelel6 alakjanak alkalmazdsaval szarmaztassa a vizturbina Pr tengely-
teljesitményének szamitasara alkalmas 0Osszefliggést! Nevezze meg az Osszefliggésben lévé
mennyiségeket és adja meg azok S| mértékegységét! (5 pont)

6. Szarmaztassa egy-dimenzids stacionarius hGvezetés esetén a kétrétegli hengeres falban — hGataddssal
a két feliletén - a kialakuld hGéaram és héellenallas szamitasara alkalmas 6sszefliggéseket!
Szdrmaztassa tovdbba a két réteg érintkezési hémérsékletét! Készitsen dbrat! Adott: L, ri, ry, riz=ra,
A1 Ay, a1, a2, Bk és O (a két oldali kozeghSmérsékletek). irja fel az 6sszefliggésekben szerepld
mennyiségek nevét és Sl mértékegységét! (15 pont)

7. Szarmaztassa a kinetikus energia korrekcios tényezGjét csGaramlasra! (10 pont)

8. Szarmaztassa, hogy a folyadék sulydbdl szdrmazdan
mekkora nagysagu és milyen irdnyu eré hat az abran
Iathato fal AB szakaszanak b szélességUl szelvényére, ha
a medence H magassagig van p sUlrlségld vizzel
megtoltve? Adott: p, H, R, b (12 pont)




Vizsgazarthelyi dolgozat megoldasa a Miiszaki hé- és aramlastan (GEAHT001M) c.
targybol (MINTA!!!)
1. Mit neveziink kritikus sugdrnak? Hogyan szamolja ki a szigetel6réteg kritikus sugarat? Nevezze meg
az 6sszefliggésben 1év6 mennyiségeket és adja meg azok SI mértékegységét! (5 pont)

Egyes esetekben el6fordul, hogy a cs6falra helyezett szigetelés a héveszteséget nem csokkenti,
hanem ndveli! - Kritikus sugar

Ennek oka, hogy a hévezetési ellendlldst ndveli a szigetel6 réteg, de megnd a kiilsé héatado felilet,
amely noveli a héleadast.

2. Szarmaztassa a Bernoulli egyenletet 6rvénymentes dramlds esetén és irja fel a specidlis eseteit! (12
pont)

Orvénvmentes aramlas: rot v = 0

ov . . v fdp
Kiinduls: Euler I, ——— v x ot v = —grad | U + —+ [ =
ot 2 5P
S tdp
Feltételezziik: potencialos er6tér , barotrop kozeg f=-VU P = I—
Y2,
Po
v vt V=V =grad ® : ‘o i
9 vyviusX o J‘ ap g ®: sebességi potencial
ot 2 5 p
’ ov 0 oo
—=—VOo0 VvV —
or 0t ot
od y? £ d obd v2 L
V_ﬁ = -V U+7+J.i V—+U+—+J‘i:0
4 2o P ot 2 ,p

od v 2 d Bernoulli egyenlet 6rvénymentes aramlasra

et Us—+ [ = KO g Bemoutli &

ot 2 p (9): Bernoulli konstans

Lo Mindig egy adott idopontban irjuk fel, tehat K(¢) tényleges konstansként

kezelheto.

Orvénymentes Aramlas speciali esetei:

2 P
U+ di:emzkonsl i
2 Po P

- Stacionarius aramlas:

- Stacionarius, nehézségi erdtér, 0sszenyomhatatlan kdzeg:

fajlagos helyzeti energia _nvomasi energia
— Y g Instacionarius aramlasnal:

" ——+ e = konst .
p al m

fajlagos‘I mozgasi energia

2
v
gz+7+—=el=k0nst. od




3. Egy csbGvezetékszakaszba épitett, vizszintes tengely( V térfogatu konfuzoron (sz(kiilé csatornan)
keresztil p sdrlségl és Q térfogatdramu surléddsmentes folyadék dramlik a po nyomdsu
koérnyezetbe. A konfuzor belépd keresztmetszete d,, a kilép6 pedig d,. A belép6 keresztmetszeten
mérhet6 nyomas pi. Készitsen abrat! A konfuzor 6nsulyat elhanyagolva, a fenti mennyiségeket
adottnak tekintve szarmaztassa azt az Osszefliggést, amelybél kiszamithaté a konfuzorra haté
erévektor! (15 pont)

Adott: p,, g, p, P, d;, d,, V, Q
Impulzus tétel: R = m (v, —\72)+G —ék + FE* + 52* Gk =0, G= —ngl_é
m=pQ, , Kontinuitasi egyenlet: Q=A VvV, =A,V,

. 4Q - . 4Q -

Vv, = i Vv, = i
1 2 2 2
d'r d,m

=%

B/ =~[(p ~p A, (i=12); p,=py=py= F;=0,
A;

2
d'r

4

B =—(p,—py) L~ (-1)

- 40° |1 1) a d’m -
R=p—— | 5—— i -pgVk+(p,—po)——i
o2 dl d) g
2. irja fel egyenes csészakasz és szerelvények esetén hogyan hatdrozna meg az dramldsi veszteséget!
Nevezze meg az 6sszefliggésben |év6 mennyiségeket és adja meg azok SI mértékegységét! (6 pont)

Aramlasi veszteség szamitasa csGvezetékeknél

- Turbulens cs6aramlas esetén: , L c¢* | ) o )
Y'=241 57 [J/kg] fajlagos mechanikai energia veszteség
J=/(Re: k/ [-] csBstrlodasi tényezd k/d cs0 relativ érdessége
(Re; kid) Re=cd/v  Reynolds-szam
Lc’ '
- Laminaris cséaramlas esetén: Y, =1, —— 1 — ﬁ
d 2 lam Re

Szerelvények dramlasi vesztesége: . c?
Y'=¢ —2 ¢ 1 [-] veszteségtényezd

5. Az energiaegyenlet megfelel§ alakjanak alkalmazasaval szdrmaztassa a vizturbina Pr tengely-
teljesitményének szdmitdsdra alkalmas Osszefliggést! Nevezze meg az Osszefliggésben 1évé
mennyiségeket és adja meg azok Sl mértékegységét! (5 pont)

p v/ p V2 P,
;1+gzl+?1—wt:72+g22+?2+u2—u1—q WFET



7.

2

p: nyomas [Pa]; g: nehézségi gyorsulds [m/s?]; z: magassag [m]; v: sebesség [m/s]
Y’: fajlagos mechanikai veszteség [J/kg]; M : témegaram [kg/s]

2 2
P, _m{ P1~ P, g(zl—zz)+v1 —V —Y}
Yo,

6. Szdrmaztassa egy-dimenzidés staciondrius hévezetés esetén a kétrétegli hengeres falban -
héatadassal a két feliletén — a kialakuld6 h&aram és hdgellenalldas szamitdsara alkalmas
Osszefliggéseket! Szarmaztassa tovabbda a két réteg érintkezési hGmérsékletét! Készitsen abrat!
Adott: L, ri, ry, riz=ra1, A, Ay, a1, a2, Or és B (a két oldali kézegh6mérsékletek). irja fel az
Osszefliggésekben szerepl6 mennyiségek nevét és SI mértékegységét! (15 pont)

Adott: 9.9, 4. 1. 7. Loayas (i=1,2)
0=2 9,=2 R=2?
. d ' dr
=Alr)g.(r)=-4 — —df, = /
L ()a.¢) & dr, 27'[].)» r J
A(r)
Q ‘
IRV IE In - i =
i1 i2 271'[‘/1[ n rfl (1) (’ 1’2)
newtoni h8atadasi térvénybél: ‘Q =, (9., -9, )27 L rl‘ (2) ‘Q =a,(9,-9,,)27Lr, (3)
HOIepCSO: ‘9F1 - ‘9F2 = (‘9F1 - ‘911 )+ (‘911 - ‘912 )+ (‘971 ‘9” )+ (‘977 ‘9F7)
| ]\ ) |\ | o 1
| R | Y \ (3) -
! o 1. 1 Q 1. 7 27l a,r,
27l o, 1) - 27 L J In o —In =
TL Ay 27!L A1y
1 1 21 ., 1 .
1~ Py = +ZA_IH;+ Q
2rL\an T A T ann ) \ Héaram:
‘7‘ !
R: hGvezetési ellendllas 0= 27 L(95, ~ 9%.) [W]
) 1 E | r 1
1 1 1 7 1 K + Z — In 22+
R = —+ —In =+ — A . A
27 L[ 2o azrz) {W} o E A fa o dan
R: hévezetési ellenallas [K/W] 9: hémérséklet [°C] O héaram [W]

A: hovezetési tényezd [W/(m K)] a: konvektiv héatadasi tényezé [W/(m?K)]

Szdrmaztassa a kinetikus energia korrekcids tényezéjét cs6aramlasra! (10 pont)



(4)

Energiaegyenlet stac. csGaramlasra: O-W, = Ip(u+ +gz+ ) (A)=(A)HA)HA )
(4,

W u+ + z+ u+p+ z+ v’ V.dAd+
Q-W,=[p g di+ | p g
p 2 P

[u+—+gz,+—}7 dd |
(4) (4)

)

Q-W, = jp(u+ +ngv dA+ J‘ p—v dd + j p[u-l— -I—gzjv dA+ I p—v dA
) P L Jay f— @y p Ly 22—
—vdA —vdA v dA vdA

Q-W, = J p(lt+£+ngvdA+ J pVH - (u+£+gzjvdA— J pVH
P P

(4:) (4) ) (4)
3 3
Atlagértékkel kozelitve: Q-W, = [”z + P2y gz, J'p vdA+ J' Yo Yod4- [”1 + By 2z, Ip vdA- J' e, L a4
P2 (4) 4y 2 Py (4) Gy 2
J‘pvdAzﬁﬁA:m I . B

m _ ; =2
D 2 m W
i e, —

S 2
ahol v : az atlagsebesség a keresztmetszetben ey ==
p . az dtlagshiriség a keresztmetszetben

Y —ia —
(4) 2 2 Ay p

72 1, p(v 3 a: a kinetikus energia korrekcids tényezdje [-]
= la=— ( ) dA
a= L (‘ J dA
Ha a kozeg dsszenyomhatatlan Ay

Szdrmaztassa, hogy a folyadék sulyabdl szdrmazdan Po P
o S, . ~Z /
mekkora nagysagu és milyen irdnyd eré hat az abran =

|athatoé fal AB szakaszanak b szélességl szelvényére, ha
a medence H magassagig van p s(rlségl vizzel
megtoltve? Adott: p, H, R, b (12 pont)

Az AB fellletre haté erd = a stlypont-beli tiinyomsas x feliilet:

Fg :(P_PU)SA

Fy,=Fi-Fk
Fx :(p_pu)s Av@f Awf :‘Rb
F.=G=pgV vV =|H-RR+R*7/4]p

Hidrosztatika alapegyenlete: dp
dz

—pg = p=—pgz+K  Cpontban: z=0, p=p, -> K=p,
p(2)=p,—pgz
A sulypontbeli tliinyomas a hidrosztatika egyenlete aapjan: (p _Pu)s =-pgz z=—(H-R/2)

R 2 2T 2 2
F = pg H—— Rb F,'=pg|HR-R +R-I ‘b Fapi=JF +F;

2
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22.

23.

24,

25.

26.

27.

Tételjegyzék a Miiszaki ho- és aramlastan (GEAHTO001M) c. targybol (MINTA!!!)

Folyadékok és gazok tulajdonsagai. Newton-féle surlddasi torvény.

A hidrosztatika alapegyenletének szarmaztatasa; specialis esetek.

Folyadékba meritett sikfalra hato erd €s hatasvonala.

Folyadékba meritett gorbiilt falra hat6 erd.

Folyadékok kinematikajanak elemei: aramvonal, aramcsd, gyorsuldstér, Orvénymentes
aramlas.

A térfogati integral id0 szerinti szubsztancidlis derivaltja. A tomegmegmaradas tétele.
Tomegmegmaradas dramcsdre.

A folyadékaramlas altalanos mozgésegyenlete.

Surlédasmentes eset: az Euler-féle mozgasegyenlet harom alakja.

A Bernoulli egyenlet szarmaztatasa 6rvénymentes aramlas esetén.

. A Bernoulli egyenlet szarmaztatasa 6rvényes aramlés esetén.

. Az impulzustétel. Alkalmazés: konydkcsore hato erd.

. Az impulzustétel alkalmazasa: folyadéksugar altal az eltereld lemezre hato erd.

. A Navier-Stokes mozgasegyenletek szarmaztatisa Osszenyomhatatlan és Osszenyomhato

folyadékra.

Energiaegyenlet a termodinamika 1. f6tétele alapjan. Alkalmazas gézturbina esetére (példa).
Energiaegyenlet staciondrius csddramldsra Osszenyomhatatlan kozeg esetén. Kinetikus
energia korrekcids tényezoje.

Staciondrius, 6sszenyomhatatlan kozegre vonatkozo energiaegyenlet alkalmazasa szivattya és
vizturbina esetére (példak).

Energiaegyenlet aramlasos folyamatok esetén. Specialis eset: Bernoulli egyenlet.

Csovek hidraulikai ellenallasa. Moody diagram. Szerelvények vesztesége. Aramlas nem kor
keresztmetszetli csovekben, hidraulikai atméro.

A turbulens aramlas fontosabb jellemz6i. Id6atlagolt Navier-Stokes egyenlet, Reynolds-féle
mozgasegyenlet. Turbulencia modellek. Nagy orvények szimulécidgja (LES). Direkt
numerikus szimulacio (DNS).

Hdéatviteli folyamatok. Hovezetés, h6aramstiriiség, hédram, hdvezetési tényezo.

Staciondrius egydimenziés hdvezetés egy rétegli sikfalban, hdaram, hdellenallas,
hémeérsékleteloszlas.

Stacionarius egydimenzidés hdvezetés hengeres falban. Hodram, hdvezetési ellenallas,
hémérsékleteloszlas.

Stacionarius egydimenzids hdvezetés gombhéjban. Hodaram, hdvezetési ellenallas,
hémérsékleteloszlas.

Hovezetés és hdatadas tobb rétegli sikfalban hdatadéassal a feliileten. Hoaram, hdvezetési
ellenallas, hoatadasi ellenallas.

Hovezetés és hodatadas tobb rétegli hengeres falban hdatadassal a feliileten. Hoaram,
hovezetési ellenallas, hoatadasi ellenallas.

Egydimenzids stacionarius hdvezetés sikfalban hémérséklettdl fiiggd hdvezetési tényezd
esetén.

Egydimenzids stacionarius hdvezetés hengeres falban hémérséklettdl fliggd hdvezetési
tényez0 esetén.



28.

29.

30.

31.

32.

Egydimenzids stacionarius hdvezetés gombhéjban homérséklettdl fiiggd hovezetési tényezd
eseteén.

Couette aramlds sebesség- ¢és homérsékleteloszlasanak szarmaztatasa kiilonb6zo
falhomérsékletek esetén. Eckert szam, Prandtl szam, héatadas a felso lapon.

Couette aramlas homérsékleteloszlasanak szarmaztatasa kiillonbozo falhémeérsékletek esetén;
héatadas a felsd lapon, maximalis hdmérséklet helye és értéke a két fal kozott.

Couette aramlas homérsékleteloszlasanak szarmaztatasa azonos falhomérséklet, illetve
hészigetelt alsé fal esetén.

Laminaris aramlas résben adott aramlas irdnyt nyomadsgradiens esetén. Sebesség- ¢€s
hémérséklet eloszlas meghatarozasa. Maximalis homérséklet.



