Folyadékok és gazok

aramlasa
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Gazok és folyadékok aramlasa

! b
| A 3 .
[ R ! il Y
Il £ 4 K i
| SR OB AR A
| 4 11 o f
an s . 1B f
1B i 101

A meleg fatétest vagy rezso felett a
levegd felmelegszik és kitagul, stirtisége
kisebb lesz, mint a kornyezetéé, ezért
felmelegedik.

A folyadékok ¢és gazok egyiranyu,
rendezett = mozgasit  aramlasnak
nevezzuk.

A légnyomaskulonbség  miatt a
felemelked6, melegebb levegé helyére
oldalrol hidegebb levegd aramlik.



Gazok aramlasanak kovetkezmeényet

A levegbnek a foldfelszinnel parhuzamos aramlasat szélnek nevezziik.

éjszaka




Aramlést kivalté tényezSk

* Ha a gaz aramlasa kozben nincsenek nagy nyomaskulonbségek, akkor a
surtsége allandonak tekinthet6 {gy a gazokat ugyanugy mint a folyadékokat

osszenyomhatatlan kozegnek tekinthetjiik. — gazok és folyadékok aramlasat
egyutt vizsgalhatjuk.

e Allandé strtiségu kozegben az aramlast 1étrehoz6 hatasok:
* Nyomaskulonbségek

* Gravitacios mezd hatasa

* Vizszintes aramlas esetén az aramlast a nyomaskulonbség valtja ki.
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Stactonarius (1d6allo) aramlas

Ha a kozeg aramlasa olyan, hogy

()

- a részecskék mozgasanak sebessége (aramlasi

sebesség)
- a kozeg strasége
- 2 Nyomas

csak az aramlasi csében vett helyzettdl fiigg, nem

figo az 1d6tol.

Aramvonal melyhez a
p részecskék mozgasanak
I sebessége érintSleges



Aramlasok egyéb formai

* Laminaris (réteges): kis aramlasi
sebességnél a folyadék mintegy
,,rétegekben” aramlik

* Turbulens (gomolygd): egy
bizonyos kritikus sebességet

tullépve keveredés, bonyolult,
rendezetlentl kavargo aramlas 1ép

fol




A stacionarius aramlas torvényet

Az aramlasi csében az aramlasi sebesség
forditottan aranyos a csé keresztmetszetével
az adott helyen:

Al 3 v1 — AZ . UZ
vagy masként:
A -v = allando6

Bzt az Osszefuggést szokas kontinuitasi
egyenletnek nevezni.

Az egyenlet a kozeg Osszenyomhatat-
lansaganak kovetkezménye.



A stacionartus aramlas torvényet

* Ha egy cs6ében a folyadék nyugalomban van, akkor a nyomas
a csOben:

1. kils6 nyomasnak (Pascal torvénye) — sztatikus nyomas

2. folyadék sulyabdl szarmazo nyomasnak — hidrosztatikai
(magassagi) nyomasnak tulajdonithato

* Ha a csében a folyadék aramlik ezek mellett megjelenik a
torlé (dinamikai) nyomas, mely a folyadék aramlasi
iranyara meroleges feluletre fejt ki er6hatast.




Energy per unit volume before = Energy per unit volume after

Ly 1oy 2
R+ 2PVy = Py +2PY%
A
Pressure
Energy The often cited example of the
Bernoulii Equation or *Bernoulli
) : Effect" is the reduction in pressure
Flow velocity Flow velocity / which occurs when the fluid speed
Vi Vs increases.

' Increased fiuid speed,
1 decreased internal pressure,

Daniel Bernoulli
svajcl matematikus,
fizikus

1700— 1784

Bernoulli torvénye:

Vizszintes cs6ben aramlo kozeg (folyadék
vagy gaz) barmely pontjaban a sztatikus
és torlo nyomas osszege allando.



A torvényt igazolo kisérletek

Venturi cs6 — aramlasi sebesség mérés.

1. Fujd el a papir hidat!
2. Fujd ki a t6lesérbdl a ping — pong labdat!
Meter . Meter
3. Ping — pong labda lebegtetése szivoszal felett i hsevontlocbo i
N4 "
4.
5.

Magnus effektus

https:/ /www.youtube.com/watch?v=0W34C60D
GSg

https:/ /www.youtube.com/watch?v=208rvzNW9
FLE

Manometer



https://www.youtube.com/watch?v=0W34C6ODGSg
https://www.youtube.com/watch?v=2OSrvzNW9FE

A dinamikai felhajtoerd és a repulés

* A Bernoulli torvény értelmében ahol
az aramlasi sebesség nagyobb, ott a
nyomas kisebb, és forditva.

* Amikor egy kozeg és egy lapos test
egymashoz viszonyitva mozog, a testet
emel6hatas  éri. Ezt az erbhatast
dinamikai felhajt6erd (Fy) jellemzi.

* A legnagyobb emel6hatast és a leg-
kisebb kozegellenallast a Zsukovszkij-
profilu szarnyteliletek biztositanak.




A repulés aerodinamikaja
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https://voutu.be/3Hv29ZKMbAg



https://youtu.be/3Hv29ZKMbAg

Kozegellenallast erd

* Egy kozeg (folyadék vagy gaz) olyan er6hatast
fejt ki a hozza képest mozgo testre, mely a test
kozeghez viszonyitott sebességét csokkenteni
igyekszik. Ez a kozegellenallasi er6.

* Egy az araml6 kozegre merdleges A felilet
esetén (homlokfelilet) a kozegellenallasi er6 a
torlo nyomasbol ered.

- 2
Frs = Dtoris - A =E'p'v - A
Ha a kozeghez képest mozgo test nem egy arra
merdleges sikfelilet, akkor egy alaki tényezovel (c)
korrigaljuk az 6sszefliggést. Minél aramvonalasabb

a test annal kisebb ez a tényezo.

1 kor  homori dombori teljes kip  aramvo-
ka) =z2'c¥p- v2 - A télgomb télgobmb gbmb nalas test
2 1 1,2 0,3 04 04 0,04

Kulonbozo alaku testek c értéke.



Gyakorlo feladatok

1. A repul6gépek sebességét Pitot csével mérik. A cs6
vizszintes szaranak nyilasan aramlik be a reptl6géphez
képest mozgo levegs. A fuggdleges szarak folyadék

szintkilonbsége Ah = 30 cm. A hasznalt folyadék
9
cm3
(vizszintes cs6be bearamlo levegd sebessége), ha a

levegs siirtisége 1,3 ~%. (E: 216,7 km/h)

sartsége 0,3 . Mekkora a repul6gép sebessége

3

_



Gyakorlo feladatok

M.A 82/603

Mekkora sebességgel aramlott a viz az 1 cm atméroji vezetékben, ha a 120 liter tarfogata
tres villanyboyler 12 min alatt t61t6dott fel hideg vizzel. (2,12 m/s)

M.A 82 / 604

Egy cs6 3 cm atmérdja részén az aramlas sebessége 2 m/s. Mennyi az aramlas sebessége a
cs6 2 cm-es részén? (4,5 m/s)

M.A 82/605 g

Egy cs6ben a levegbaram sebessége 17,5 m/s. A levegd strisége 1,3
kg/m>, a levegs nyomasa 100 kPa. Milyen magasra emelkedik a higany ~
a fuggdleges csében? A higany strisége 13,6 ¢/cm?. (1,46 mm)




Erettségi 2. minta feladatsor 2015. — 4. feladat — emelt szint

Eey légtuvo altal keltett 1égaram sebességét mértiik a kovetkez6 modon: Egy fugedleges
helyzetl szivoszalat beletesztink egy poharba (a benne levé vizet a jobb lathatdsa
érdekében tintapatronnal megfestettik), majd a szivoszal felett elfajunk a légttvo
kivezet6 csovével. Emiatt a szivoszal belsejében magasabban allt a folyadék, mint a

poharban, a szivészalon kivil. A 1égtuvé kulonboz6 fokozataiban a szintkilonbséget (4)
megmérve az alabbi tablazatot kaptuk:

fokozat 1 2 3 4 5 =
h (cm) 0,5 0,8 1,9 4,6 7,8 ES
v (m/s) =

Ismerjiik a viz és a levegd slirfiségét (o1, = 1000 kg/m?, g s = 1,3 kg/m?), és

feltételezziik, hogy ebben a sebességtartomanyban a levego nem nyomodlk Ossze, azaz
igazak ra a folyadekaramlas torvényei.

a) Melyik torvényen alapul a jelenség?

b) Hatarozza meg a 1égaram sebességét a kilonb6z6 fokozatokban!
c) Abrazolja a sebességet a felszivasi magassag fiigevényeként!

d) Milyen matematikai gorbével jellemezhet6 a grafikon?



