Utemterv
a Miiszaki aramlastan c. targyhoz (GEAHT321-B)
energetikai mérnoki, ipari termék- és formatervezé mérnoki, gépészmérnoki, jarmimérnoki
alapképzési szakos levelezo hallgatok részére
2019/2020. tanév I. félév

1. hét: Folyadékok és gazok tulajdonsagai: 6sszenyomhatatlan és 6sszenyomhato folyadék, idealis
folyadék, idealis gaz, viszkozitas. Feliileti fesziiltség, kapillaritas.

2. hét: A nyomads skalaris voltanak igazolasa. A hidrosztatika alapegyenlete. Nyomaseloszlas
nyugvo folyadékban, hidrosztatikai paradoxon.

3. hét: Kozlekeddedények, vizallasmutatd, manométerek, barométer. Az atmoszféra
nyomaseloszlasa. Sik feliiletre hato er6 meghatarozasa.

4. hét: Gorbiilt feliiletre haté er6 meghatarozasa. Folyadékok kinematikaja: Lagrange-féle és
Euler-féle leirasmod, aramvonal, nyomvonal és palyavonal, aramfeliilet, aramcso.

5. hét: Tomegmegmaradas dramcsore staciondrius aramlas esetén. Egy-dimenzids mozgésegyenlet
az aramvonal mentén, Bernoulli egyenlet.

6. hét: Energiadiagram. A Bernoulli egyenlet alkalmazasai: Venturi cs6 alkalmazasa és kalibralésa.
Meéréperem, mérdtorok, Prandtl csd. Kifolyas nagymeéretli nyitott €s zart tartalybol, kvazi-
staciondrius kifolyas véges méretii tartalybol, sugarkontrakcio.

7. hét: Kifolyas valtozd keresztmetszetli tartalybol. Kiaramlas nagy keresztmetszetli nyilason.
Téglalap keresztmetszetli bukogat. Impulzus tétel. Az impulzus tétel alkalmazésai: konydkcsore
hat6 impulzuserd, eltereld lemezre hato erd.

8. hét: Energiaegyenlet, attolasi munka. Alkalmazas gdzturbindra. Energiaecgyenlet staciondrius
csGaramlasra. Alkalmazas szivattyut és vizturbinat tartalmaz6 rendszerre.

9. hét: Osborne REYNOLDS kisérletei. Csdsurlodasi tényezd szamitdsa laminaris és turbulens
aramlas esetén; sima, atmeneti €s érdes fali cs6. Moody diagram. Nyomadsesé€s ¢s
teljesitményveszteség vizszintes allando keresztmetszetli csében. A csdsurlodasi tényezo kisérleti
meghatarozasa.

10. hét: A cséidomok és a szerelvények hidraulikai ellenallasa. Osszetett csdvezeték jelleggdrbéje.
Az esés, mint fajlagos energiaveszteség bemutatdsa. Aramlds nem kor keresztmetszetii
csatornaban. Hidraulikai atmér6 és hidraulikai sugar. Chézy-féle formula.

11. hét: Strlédasos aramléasba helyezett aramvonalas €és tompa testekre hatd erdk. Felhajtoerod-
tényezd, ellenallas-tényezd. Korhenger koriili kis Reynolds szdmu éaramldsok ikerdrvényei,

Kérman-féle 6rvénysor. Korhenger és gomb ellenallas-tényezdje a Reynolds szam fiiggvényében.

12. hét: ZH



13. hét: Korhengerrdl levalo orvények levalasi frekvencidja, Strouhal szam. Testek alakellenallasa.
Pé¢ldak testekre hat6 ellenéllas meghatarozasara.

14. hét: Gomb esése folyadékban. A hatarsebesség meghatdrozasa. Gomb emelkedése
folyadékban. A hatarsebesség meghatarozasa. P6tZH (nem az eléadas idépontjaban).
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Tantargyi kovetelmények

A targy lezaradsanak modja: alairds + vizsga.

Az alairas megszerzésének feltételei: Részvétel az el6adasokon és gyakorlatokon és az egy
felevkozi zarthelyi legalabb elégséges (50%-0s) szinten valo teljesitése. A zarthelyi id6tartama
80 perc, idépontja a szorgalmi id6szak 12. hetére tervezett. A zarthelyi dolgozat értékelésének
modja: 0-49%: elégtelen, 50%-t6] megszerezte a hallgat6 az aldirast.

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

Aki igazolatlanul tdvol marad mind a zarthelyirdl, mind a poétzarthelyirdl, végleges alairés
megtagadast kap.

A zarthelyi és poétzarthelyin alairdst nem szerzett hallgatok két alkalommal alairaspotlo
zarthelyin vehetnek részt. Az aldirds megszerzéséhez az érintett hallgatonak az alairaspotlo
zarthelyik valamelyikén szintén legalabb a elérhetd maximalis pontszam 50%-at kell elérnie.
Az irasbeli vizsgan (elegendéen nagy létszam esetén) a hallgatok 80 perces zarthelyit irnak,
ahol az év kozben elhangzott anyag elméleti kérdéseit, illetve azok gyakorlati alkalmazasat (de
szamértékek nélkiil) kérjiikk szamon. Az elért pontszam alapjan jegyet ajanlunk meg. Az
értékelés modja: 0-49%: elégtelen, 50-59%: elégséges, 60-69%: kozepes, 70-79%: jo, 80-
100%: jeles. A jeles osztalyzatot csak szobeli megerdsitéssel lehet szerezni.

A szobeli vizsgan (kis 1étszam esetén) 2 tételt huz a hallgato; egyet a tételek elso felébdl és
egy masikat a masodik feléb6l. Egy mellékfeltétel az, hogy a két htizott tétel sorszama legalabb
7-el kiilonbozzEék egymastol. Ilyenkor a hallgatok 20-30 perces felkésziilési idt kapnak, majd
szoban is elmondjdk a leirt anyag azon részét, amelyet a vizsgaztatdo kér. Ezen kiviill a
vizsgaztaté még néhany olyan elemi kérdést is feltehet, amely nem kapcsolodik szorosan a két
huzott tétel olyan témajahoz.
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Zarthelyi dolgozat a Miiszaki aramlastan (GEAHT321-B) c. targybol (MINTA!!!)

Név: | Neptun kod:
1. feladat 2. feladat 3. feladat 4. feladat S
Elérhet6 pontszam 15 15 20 20 70

Elért pontszam

A zarthelyi id6tartama: 80 perc.

A megfelelt minGsitéshez szlikséges: 28 pont.

h i

1. feladat: Mekkora a zart tartdly D atmérdje, ha az AB fedélapjara (Tt H
= =

F.s =10 kN ered§ er6 hat? ]

Adatok: o =900 kgm?; h=0,6 m; g =9,81m/s?.

2. feladat:

Géphaz

Po

Turbina

g =9,81m/s?, p, =10bar.

3. feladat:

})

Po

Po z
B

Az abran vazolt vizer6md turbinajanak
viznyelése Q =540000m°/h. A cs6-

vezetékben felléps teljes fajlagos
energiaveszteség h’=Y’/g=15m.
Hatarozza meg a turbindban fellép6
veszteségek elhanyagolasaval a turbina
P: tengelyteljesitményét! A légkori
nyomas valtozdsatodl eltekintiink.

Adatok:

H =500m, p =1000kg/m?,




- Egy nagyméretlinek tekinthetG zart tartalybdl egy fliggbleges tengelyi
/—‘—\ kipos kialakitasu diffizoron keresztil aramlik a p =1000 kg/m3

: 7] slrlségl surlédasmentes folyadék a po nyomasu kérnyezetbe. A diffazor
& e bedml6 keresztmetszete A, =0,04m?, a diffazor kiémlé
: keresztmetszete pedig ennek a 1,4-szerese. A diffizor h=1m
H ' hosszlsagu, a kiémlS keresztmetszete H =6m tévolsdgban van a
:2 folyadékfelszin alatt. A tartdlyban a folyadék feletti Iégpdrna nyomasa
SV \ P p, =12bar.
3

Mekkora és milyen iranyd er6 hat a diffdzorra? A diffazor 6nsulyat és a
diffuzorban 1évé folyadék sulyatdl eltekinttink! (g = 9,81m/s?)

4. feladat: Egy nagyméret(i nyitott tartalybdl egy konfluzorban
végz8do cs6vezetéken keresztil a szabadba omlik a p sirlségl

folyadék.

a.) Mekkora a cs6vezetéken idGegység alatt ataramld folyadék
mennyisége?

b.) Az aramlasi veszteségekt6l eltekintve rajzolja meg az

e

energiadiagramot a szamszer(i értékek feltliintetésével!

Adatok:

M m

p, =0,1MPa, p =1000kgm*® g =10m/s>
d, =60mm, d, =40,13mm

L=2m,l,=6m, l;=4m, |- =0,5m




Zarthelyi dolgozat megoldasa a Miiszaki aramlastan (GEAHT321-B) c. targybdél (MINTA)

1. feladat: Mekkora a zart tartadly D atméréje, ha az AB Po
feddlapjara F,; =10 kN eredd erd hat? z
Adatok: p =900 kg/m® h=0,6m; g=9,81m/s>.
Adatok:
p == 90C kg /m3 F :=1000C N g,:=9.8. m/s2
hi=0.6 m po =10 Pa
m
A fedolapra hato ero: F= (pF - pO)A
Hidrosztatika alapegyenlete a tartdly fedolapjan: P-=PpP,+L0 h
2
Téglalap felilete: A= D7
4
D 4-F
p-g:h-m D=15 m
2. feladat:
1 Az é4bran vazolt vizerOmiu turbindjanak
oar b viznyelése Q = 540000m*/h. A csdvezetékben
p fellépd teljes fajlagos energiaveszteség
h’=Y’/g=15m. Hatérozza meg a turbinaban
H Po fellépd veszteségek elhanyagolasaval a
turbina P; tengelyteljesitményét! A 1égkori
/ nyomas valtozasatol eltekintiink.
2 Géphéz Q Adatok:
z=0 -+ H =500m, p=1000kg/m?,
e g =9,81m/s®, p, =10bar.
Adatok:
. __54000( B 3
p:=100( kg /m3 H:=50C m Q:= 2600 Q =150 m>/s
po,= 10° Pa g:=9.8 m/s2 Yi=15g  Y=147.15 m2/s2
. N vy P Vi Ly
Energiaegyenlet 1-2 pont k6z¢: —+ gz, + o W, =—=+02,+ > +Y
Peremfeltétel:
P .
Pp,=pP,, v,=0, z,=H, WI:E‘, m=pQ,p,=p,, 2,=0,v,=0

Pi:=pQ(gH-Y) Py =7.137x 10° w



3. feladat;

Egy nagyméretiinek tekinthetd zart tartalybol egy fliggdleges tengelyli
kuapos kialakitasu diffazoron keresztiil aramlik a p =1000kg/m® siirtiségii

: o surlédasmentes folyadék a po nyomasu kdrnyezetbe. A diffizor kiomlo
= |1 keresztmetszete 0,04 m% a bedmlé keresztmetszet pedig ennek a harmada.
i A diffizor h=3m hosszusagu, a kiomlé keresztmetszete H =10m
H : tavolsagban van a folyadékfelszin alatt. A tartdlyban a folyadék feletti
: l1égparna nyomasa p, =1,6bar.
:2 B Mekkora és milyen irdanyu erd hat a diffizorra? A diffuzor onsulyat és a
/]
h : 3 X diffizorban 1év6 folyadék sulyatdl eltekintiink! (g = 9,81m/s?)
Adatok:
p:=100( kg /m3 b == 1.610° Pa 3:=00: m2
po,i=10° Pa H:=1C m A
g:=98/ m /s2 h:=3 m Agi= 3
Impulzustétel: R = m(V, — V) + G+P + |53*
Peremfeltétel: m= pQ=pA;v,, V, =-v, IZ, V, =V, Kk , G=0
= j —p,)dA, (i=23)
Ps = Po,= 53*:6,52*=—(p2—p0)A2|2
Bernoulli egyenlet 1-3 pont kozé:
2 2
A V, =p, v,=0, z=H
P +02z, +— _Ps +02,+— Peremfeltétel: PL=Pe Y !
2 p 2 Ps =Py, Z3=0
Pt —Pg
Vgi= |2 +g-H vy =17.782 m/s
- p
Kontinuitasi tétel: Q=A,v,=A,v,, A, =A,/2
Vy =2V Vo =35564 m/s
Bernoulli egyenlet 1-2 pont kozé:
v? V5 =p, v,=0, z,=H
Py +0z, +—= _ P +02,+—= Peremfeltétel: P =B ! !
P 2 z,=h
p .z 5
Py :=pg + pg(H-h) - E.\,2 pp =-4.037x 10" Pe
R = p-AgVg(~vp + v3) — (po - Po)A; R=-5932x10 N _ _
R=pAgVg(-vo+Vvg) = (P2 —Po) A R =-5932k [N]



4. feladat: Egy nagyméretli nyitott tartalybol egy L I
konfuzorban végzddd csévezetéken keresztiil a C D
szabadba 6mlik a p stirtiségli folyadék. Mekkora a ' '
csOvezetéken iddegység alatt ataramlo folyadék
mennyisége? Az  aramldsi  veszteségektol

Y

eltekintve rajzolja meg az energiadiagramot a
szamszeri értékek feltiintetésével!
Adatok:
p, =01MPa g =10m/s® ‘_
d, =60mm d, =40mm E
lh=2m lLb=6m F
ls=4m p = 1000 kg/m* .
ler=0,5m
Adatok:
p.:=100C kg /m3 dy:=0.0¢ m l,:=€ m
o= 105 Pa dy :=0.040LX m I3:=4 m
g:=1C m/s2 I =2 m
a.)
: . Pa Vi _ Pe Ve
A-F pontra Bernoulli-egyenlet: =2+ gz, + 2 =—"—+0z. +—
o, 2 p 2
Peremfeltétel: p,=p,, V,=0, z,=1,, pr =p,, Zr =0
Vg = (291 VE=8944  m/s veo
- = 40 J/kg
Kontinuitdsi tétel: Q =Ag Vg = Az Vg
d22'TE
Ri=VE, Q=8.946 m3/s
b.)
Pa Vi :
€s =—+gZA+7 Peremfeltétel: p, =p,, Vv,=0,
Yo
Po
e(.j = — 4+ g|E e(-j =140 J/kg
p

Kontinuitdsi tétel: Q =Ag Vg = Ag Vg

2
v v i 2
B=VF| g, = :
a vg =4001 m/s % =8.004 J/kg



e [J/kg]

140

|

3

40 J/kg

Po/p =
=100 J/kg




Vizsgazarthelyi dolgozat a Miiszaki aramlastan (GEAHT321-B) c. targybol (MINTA!!!)

1. Szarmaztassa a hidraulikai atmérst egy nyitott, téglalap keresztmetszetli csatornaban, amelynek
alapja b, és a csatornaban aramlé viz magassaga H! (5 pont)

2. Ismertesse Osborne REYNOLDS cs6aramlasra vonatkozod kisérleteit és annak eredményeit!
(8 pont)

3. Abra és levezetés segitségével mutassa be, hogyan hatdrozna meg a csésurlédasi tényezd értékét! (7
pont)

4. Abra segitségével mutassa meg a higanyos barométerrel torténé mérés elvét! (3 pont)

5. Az abran vazolt cs6vezetéken keresztil p slrlségl surlédasos viz
aramlik a po nyomdsu kornyezetbe. A csGszakaszban Iévé folyadék
térfogata V. Mekkora és milyen irdnyld er6é hat a fenti adatokkal
meghatarozott esetben az 1 és 2 pontok kozti cs6szakaszra? A
cs6vezeték sulya elhanyagolhaté.

—AdOtt: Po, p1, dlr er hl Qn VI P g (12 pont)

6. Ismertesse azt a folyadékos manomeétert, amely nagy pozitiv és negativ tilnyomasok mérésére is
alkalmas! Abra és levezetés segitségével mutassa meg, hogyan hatdrozhaté meg a méré segitségével
a nyomas! A nyomdsnak milyen mértékegységeit ismeri? Mi a kapcsolat ezen egységek kozott?

(8 pont)

7. Szarmaztassa, hogy a folyadék sulyabdl szdrmazdéan mekkora nagysagu és milyen 1 £ <
irdnyu erd hat az abrdn lathatd fal AB szakaszdnak b szélesség( szelvényére, ha a L H
medence H magassagig van p slrlségu vizzel megtoltve? B R
Adott: p, H,R, b (14 pont) 2 ' 7777

8. Az energiaegyenlet megfelel6 alakjanak alkalmazdsaval szdrmaztassa a vizturbina Pr tengely-
teljesitményének szamitasdra alkalmas Osszefliggést! Nevezze meg az Osszefliggésben [évé
mennyiségeket és adja meg azok SI mértékegységét! (6 pont)

9. irja fel a newtoni surlédési torvényt és ismertesse az dsszefliggésben szerepld mennyiségek nevét és
mértékegységét. Abran mutassa meg a newtoni és nem-newtoni folyadék kozti kiildnbséget! (5 pont)

10. Szarmaztassa a szabad felszin( dramlasra vonatkozé Chézy formulat! (12 pont)

Elérhet6 pontszdm: 80 pont Elégségeshez sziikséges pontszam: 40 pont

A zarthelyi idétartama: 90 perc



Vizsgazarthelyi dolgozat megoldasa a Miiszaki aramlastan (GEAHT321-B) c. targybol
(MINTA!)

1. Szarmaztassa a hidraulikai atmérst egy nyitott, téglalap keresztmetszetl csatorndban, amelynek
alapja b, és a csatornaban aramlé viz magassaga H! (5 pont)

H

A

2. Ismertesse Osborne REYNOLDS cs6aramlasra vonatkozo kisérleteit és annak eredményeit!
(8 pont)
- Kis sebességnél a festék egy rétegben marad => laminaris dramlas
- Asebességet egy bizonyos érték felé noveljik, akkor instabilla valik az aramlds (kis zavarasra
elkeveredik a festék)
- Tovabb novelve a sebességet a festék elkeveredik a vizzel => turbulens aramlas

_vd
|4
Re,,;, = 2300;

Re ¢ [m/s]: atlagsebesség; d [m]: cs6atmérs; v [m?/s]: kinematikai viszkozitas

- Ha Re < Reg: : stabilan lamindris dramlds, megzavaras hatasara sem valik turbulenssé az dramlas

(nem keveredik el a festék)
- Ha Re > Res: : lehet laminaris, de instabil, kis megzavaras hatasara is turbulenssé valik az dramlas

(elkeveredik a festék); vagy lehet turbulens.

3. Abra és levezetés segitségével mutassa be, hogyan hatdrozna meg a cs6surlédasi tényezé értékét! (7
pont)

1 0 A 2
_ _.ﬂ e _a__ f._ _ Ismert: p,d,L
L Q mérése
Kontinuitasi egyenlet: Q=Ac = d‘_ﬁc — 40
4 dr
Energiaegyenlet: &+ng +£ _ b +gz,+ 2 Yy
P 2 p 7

2 g _
p / 2 P
L¢ L 80° 80*
Ap'= }”:p‘;{ii: > 7 = AL 5 _2
P T T D S D
}71:/’{££ .‘-,c_ 4Q
d2 Cdr
e Ap'd’n? , » ,
Csdsurlodasi tényezs: |A=———| [-] ellendrzés — megismétlés tdbb Q esetén
8pLOr




4. Abra segitségével mutassa meg a higanyos barométerrel térténd mérés elvét! (3 pont)

Baromeéter Meteoroldgiai mlszer a légnyomas mérésére. - h
. () Torricelli tallta fel 1643-ban Pam = Pre8
vakuum ~ :
(Hegdz) 4| M(ikddése azon az elven alapul, hogy ha egy egyik

végén lezart higannyal telt csévet nyitott végével egy
higannyal t6ltétt edénybe allitunk (1asd a képen), akkor
a higanyoszlop magassaga a higannyal teli edényre
nehezedd légnyomasnak megfeleldéen valtozik.
! A modern barométereken egy szamlap el6tti mutaté
Patm

Ly HNW segi a pontos étéket leohasn.

B
Higany

5. Az abran vazolt cs6évezetéken keresztiil p sirliségli surléddsos viz
aramlik a po nyomasu kornyezetbe. A csészakaszban lévé folyadék
térfogata V. Mekkora és milyen iranyu er6 hat a fenti adatokkal
meghatarozott esetben az 1 és 2 pontok kozti csGszakaszra? A
cs6vezeték sulya elhanyagolhaté.

—AdOtt: Po, p1, dlr er hl Qn VI P g (12 pont)

R=m(V,-V,)+G -G, +P +P, G, =0; G=—pgVk
Q 4. 4Q -
m =Av=v= ; v, = I, V= I
R Q ’r ! d/z ? d’z
Dzﬂ- * ~

(_r) IE;2 =0; (P, =p,)

P =—[(p-pJdA (i=12) P =—(p— py)
(A)

2

R =pQ( s T—ﬂi*]—pgvh(pl— po)diﬁfz 4Q2p[i—iji”—pgvﬁ+(pl— po)dlf'*

d/z  dix df d?

6. Ismertesse azt a folyadékos manométert, amely nagy pozitiv és negativ tulnyomasok mérésére is
alkalmas! Abra és levezetés segitségével mutassa meg, hogyan hatdrozhaté meg a méré segitségével
a nyomas! A nyomasnak milyen mértékegységeit ismeri? Mi a kapcsolat ezen egységek kozott?

(8 pont)



Open Nagyobb + vagy — tulnyomasnal egy masik,

Po nagyobb slrUlség( folyadékot is hasznalnak
Zart tartaly
\ 3
Pa+ P1ghi=pyghy+ po Nyomds mértékegysége: Pa
A ¥ (1 hy
T "11 pA p[] nghz plgh 1 bar :101325 Pa
P1 e o 1 Hgmm = 1 Torr
P2 1 760 Torr = 101325 Pa
P22P1
7. Szarmaztassa, hogy a folyadék sulyabdl szarmazdéan mekkora nagysagu és milyen y Po
irdnyu erd hat az dbrdn lathato fal AB szakaszanak b szélességli szelvényére, ha a <
medence H magassagig van p slrlségu vizzel megtoltve? 5
Adott: p, H,R, b (14 pont) IR

Az AB fellletre hatd erd = a sllypont-beli tiinyomsas x felllet

IEAB = _FXT_ inzs 4

F,=F,i-Fk
Fx:(p_pU)SAb'el Ave{:Rb
F. =G=pgV v =|H-RR+R7/4]b

Hidrosztatika alapegyenlete: dp

i =—pg —Pp=—pgz+K Cpontban: z=0, p=p, ->K=p,
p(2)=py~pgz

A sulypontbdi tiinyomas a hidros ztatika egyenlete aapjan: LD *Po)s =—pgz z=—(H-R/2)

R 2 2m 2 2
Fo=pg H—— -R-b F,=pg/HR-R"+R Z ‘b Fap=F +F;

2

8. Az energiaegyenlet megfelel6 alakjanak alkalmazasaval szarmaztassa a vizturbina Pr tengely-

teljesitményének szamitasara alkalmas Osszefliggést! Nevezze meg az Osszefliggésben
mennyiségeket és adja meg azok SI mértékegységét! (6 pont)

2 2
&Jrgz +V——w —&-ng 1Yoy +U,—U, —( wt=P—_T
P 2 Yo, 2 m

2,2
PT |:p1 P, 9(21—22)+V1 Vv, —Y}
yo, 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]

[évé




9. [rja fel a newtoni surlédasi tdrvényt és ismertesse az 6sszefliiggésben szereplé mennyiségek nevét és
mértékegységét. Abran mutassa meg a newtoni és nem-newtoni folyadék kozti kiilonbséget! (5 pont)
Newtoni surlodasi torvény:

dv
dn
T ~ alakvaltozas [N/m?]

U ~ dinamikai viszkozitasi tényezd [Pas]

T

Bingham plastic

T=U

Shear thinning

~— Newtonian

v=u/p kinematikai viszkozitas [m?/s] nem rlewtoni
folyadeék
dv

dn

n: feliileti normalis
v: sebesség [m/s]

=—— Shear thickening

10. Szarmaztassa a szabad felszin dramldsra vonatkozé Chézy formulat! (12 pont)

- @ Po

allandésult aramlas

A4

v... sebességprofil
C... atlagsebesség

z=0

P,

. - p cz C; vd)
Energiaegyenlet 1-2: ;1 ‘gzt =g +7+} P1=p,=po ¢=c,

gz, =g +Y" i}":g(zl—zz)zghfz

Esés: J-— by _ 5% =sina
L
L ch }rr L 02

Y=A——=gkh, l I =h,=JL _ i
D, 2 ‘f g D, A=A R

h,=JL 2
12 - gl N Re = cD,

DH 2g 1%
|28 Chézy képlet
€= TDHJ (csatornazasnal tapasztalati formula)
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10.

11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.

28.

29.

30.

Tételjegyzék a Miiszaki aramlastan (GEAHT321-B) c. targybol (MINTA!!!)

Folyadékok és gazok tulajdonsagai. Newton-féle surlédasi torvény.

Fellleti feszlltség, kapillaritas.

A folyadéknyomas skalar voltdnak igazoldsa. Nyomadseloszlds nyugvo folyadékban.
Kozleked6edény, manométerek, barométer.

Folyadékba meritett sikfalra hatd erd.

Folyadékba meritett gorbult falra hatd erd.

A folyadékmozgdasok Lagrange-, ill. Euler-féle targyaldsmaédja. Sebességtér, dramvonalak,
aramcsé.

A todmegmegmaradds tétele dramcs6re. Idedlis folyadék egy-dimenzids
mozgdsegyenlete.

A Bernoulli egyenlet egyszer( alakja. Energiadiagram.

A Bernoulli egyenlet alkalmazdsa: parhuzamos aramldsba helyezett testek koriili
surlédasmentes aramlas.

A Bernoulli egyenlet alkalmazdsa: térfogatdram mérék (Venturi cs6, méréperem,
mérGtorok).

A Bernoulli egyenlet alkalmazdasa: pontbeli sebesség mérése Prandtl cs6vel.

A Bernoulli egyenlet alkalmazdsa: kidramlds zart és nyitott tartalybdl, sugarkontrakcio.
Kvazistacionarius kifolyas tartalybdl.

Kifolyasi id6 valtozé keresztmetszet( tartalybdl.

Kidramlds nagy keresztmetszet( kioml6nyilason; négyszog keresztmetszetl bukdgat.
Impulzustétel, konydkcsére haté erd.

Az impulzustétel alkalmazésa: folyadéksugar altal az eltereld lemezre haté eré.
Energiaegyenlet a termodinamika I. fététele alapjan. Attolasi munka (nyomds munkaja).
Stacionarius alak.

Energiaegyenlet stacionarius cs6aramlasra 6sszenyomhatatlan kozeg esetén.
Energiaegyenlet alkalmazdasa szivattyu valamint viz- és g6zturbina esetére (példak).
Energiaegyenlet dramlasos folyamatok esetén. Specialis eset: Bernoulli egyenlet.
Osborne REYNOLDS kisérletei. Aramlasi veszteség szamitasa cs6vezetékekben.

Moody diagram. A diagram jellemz6 részei.

CsGsurlodasi tényez6 meghatarozdsa méréssel. Nyomasesés és teljesitmény veszteség
csGaramlasnal a térfogataram fliggvényében.

Szerelvények dramlasi vesztesége. A veszteségtényez6 meghatdrozdsa méréssel.
Osszetett cs6szakasz aramldsi vesztesége.

Egységnyi hosszra esé fajlagos mechanikai energiaveszteség, esés kisérleti bemutatasa.
Aramlédsi veszteségek nem kor keresztmetszetl csovekben, hidraulikai atmérd,
hidraulikai sugar kiilénb6z6 aramlasi keresztmetszetek esetén.

A hidraulikai atmér6é alkalmazdsa szabad felszin(i dramlas esetén; Chézy-formula.
Manning-formula.

Aramlé folyadékba helyezett &ramvonalas és nem dramvonalas testekre haté felhajtéerd
és ellendllas. Felhajtoer6-tényezd és ellenallas-tényezd.

Korhenger korili aramlds aramképei kiilonb6z6 Reynolds szamok esetén. Kérhenger és
gomb ellendllas-tényezéje.



31.

32.
33.

Korhengerrdl levalé orvények frekvencidja, Strouhal szam. St (Re), oOrvénylevalas
frekvencidja.

Nyugvo folyadékba helyezett gomb esése; hatarsebesség meghatarozasa.

Nyugvo folyadékba helyezett gomb fellszdsa; hatarsebesség meghatdrozasa.



