9+10. GYAKORLAT (9.+10. okt. hét) ARAMLASTAN BSc

Témakorok a 9.+10. heti 9.+10. gyakorlatra:
e |IMPULZUSTETEL ALKALMAZASAI
A) 9. hétre javasolt: aramlasba helyezett testre haté eré szamitasa

B) 9. hétre javasolt: Coanda-effektus

C) 10. hétre javasolt: Nem allandé siriiségii (p#zallandd) kézegaramlasban Ap meghatarozasa
D) 10. hétre javasolt: Borda-féle kifolydnyilas, as kontrakcios tényezé

E) 10. hétre javasolt: Légcsavar sugarelmélete (légcsavar, szélturbina)

F) 10. hétre javasolt: Borda-Carnot idom nyomasvesztesége

PELDA (impulzustétel)

Az A1=100cm? keresztmetszetli viz szabadsugar a vizszintes sikban az abszolit rendszerben
értelmezett allandd  vi=50m/s sebességgel aramlik
merdlegesen egy lyukas tarcsara. A tarcsa

A)u=0m/s all, vagy
B)u=+20m/s sebességgel jobbra, vagy

C)u=-20m/s sebességgel balra

mozog. A nyilds keresztmetszete As=50cm’. A tarcsal -
sz€lén (,,2” és ,,3” pontban) ledramlo €s a nyiladson (,,4”)
keresztiil ataramlé viz relativ sebességei (w) az abran
nyillal jeldltek. FELTETELEK: p=éll., p=0, a
szabadsugarra a nehézségi erdtér hatasa elhanyagolhato.
ADATOK: po=10°Pa, g=10N/kg; pvi=1000kg/m>
KERDES: Hatarozza meg a lyukas tarcsara hatd ert! R=?
Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordinatarendszert és az ellen6rzé felﬁletet!@élda megoldasa ezek

nélkiil nem értelmezheto!

MEGOLDAS

Az Acr felvétele, valamint a koordinatarendszer felvétele az elsé 1épés. Legyenek pl. (x—, y1)

iranyitottsaguak a koordinata tengelyek. Az Acr—en mindenhol azonos po értékii a nyomas.

Folytonossag és szimmetria: A>=A3=(A1-A4)/2=25cm?. Stacioner allapot, strlodasmentes kozeg,

p=dll, stilyerd elhanyagolhato.

A)u = 0m/s (4llo tarcsa): Az 1-2, 1-3 és 1-4 d&ramvonalon kiilon felirt Bernoulli-egyenletekbdl
kapjuk: vi=vo=v3=v4=50m/s. Impulzustétel x ill. y iranyban felirt komponensegyenletei:

—p1ViA; + puviAs = —R,
+pyviA; — p3viAs = —R,

B) u =+ 20m/s (rdaramlé vizsugarral azonos iranyban mozgo6 tarcsa): Az 1-2, 1-3, 1-4
aramvonalakon relativ (tarcsahoz rogzitett) koordinatarendszerben) felirt Bernoulli-
egyenletekbdl wi=wo=w3=w4=50-20=30m/s. (w=v-u). Az impulzustétel x ill. y iranyban felirt
komponensegyenletei relativ rendszerben:

—p1Wi AL + pawWiA, = —Ry
+p,WiA; — psw3As = —R,

C)u = - 20m/s (rddraml6 vizsugarral szemben mozgo tarcsa): Az 1-2, 1-3, 1-4 aramvonalakon
relativ (tarcsahoz rogzitett) koordinatarendszerben) felirt Bernoulli-egyenletekbdl
w1=w2=w3=w4=50-(-20)=70m/s. (w=v-u) Az impulzustétel x ill. y irdnyban felirt
komponensegyenletei relativ rendszerben:

—p1WiA; + pawiA, = =Ry
+p,WiA; — pswiA; = —R,

A fenti két-két komponensegyenlet az R tesre hato eré Rx ill Ry komponenseire rendezheto,

majd |R| = \/R%Z + R} alapjan R nagysiga és irdnya is kiszamithaté, felrajzolhato.




| PELDA (impulzustétel)

Egy A1=0,01m? keresztmetszet(i viz szabadsugar
v1=40m/s abszollt sebességgel aramlik egy vele
azonos irdanyban u=10m/s sebességgel mozgd ives

szimmetrikus idomra (pl. turbina lapat). Az A,=A3 As
azonos keresztmetszetl idomrél ledramlo vizsugarak : g y

tengelyei a rdaramlassal parhuzamosak. A ledaramlas

relativ sebességei az abran jeldltek.

FELTETELEK: stacioner allapot, sikdramlds, p=all., p=0,
a nehézségi er6tér hatasa elhanyagolhaté.

ADATOK: po=10°Pa, g=10N/kg; p.iz=103kg/m?>
KERDES: Hatarozza meg az idomra haté R erét!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba a felvett koordinatarendszert és az ellendrz6 feliletet! A példa megoldasa
ezek nélkll nem értelmezhetd!

MEGOLDAS
A mozgd idomhoz rogzitett Acr felvétele (lasd dbra), valamint szintén a mozgd idomhoz rogzitett
(x=>, y1) irdnyitottsagu koordinatarendszer felvétele az elsé 1épés. A nyomas az Aer. —en mindenhol
po. A sliriség allandd. Folytonossag relativ rendszerben: wiAi= wAz+ w3As Az 1->2 és 1->3 relativ
aramvonalakon felirt Bernoulli-egyenletekbdl wi=w,=w3. Ezzelw1=40-10=30m/s, illetve A1= Ax+ A3,
Szimmetria miatt A,=A3=0,5"A1
Az impulzusaram vektoroknak csak x irdnyd komponense van.
Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:

2 2 24 —
—p1WiA; — paW3A; — pswW3Az = —R,
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
0=-R
y

A hato R erdvektor Rx és Ry komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R
nagysaga és iranya kiszamithato, felrajzolhaté. R,=18kN és Ry=0N

PELDA (impulzustétel)

VALTOZAT:
o=30°

Az |1 impulzusdaram vektornak csak x irdanyud, mig az I,
és I3 impulzusaram vektoroknak vy iranyu
komponense is van.
Az impulzustétel x irdnyban felirt
komponensegyenlete relativ rendszerben:
—pyW2A; — p,WaA,c0530° — pswiA5c0s30°
= —R,
Az impulzustétel y irdnyban felirt
komponensegyenlete relativ rendszerben:
+p,wW5A4,5in30° — p3w3A43sin30° = —R,,

| QS

A hato R erovektor Rx és Ry komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, R« és Ry,
majd R nagysaga és iranya kiszamithato, felrajzolhaté



| PELDA (impulzustétel)

VALTOZAT: aszimmetrikus idom)
Egy A1=0,01m? keresztmetszet(i viz szabadsugér

vi=50m/s abszolut sebességgel aramlik ra az S
u=20m/s sebességgel vele egyiranyba mozgd ives
aszimmetrikus  turbinalapdtra. (Ez 4bran a
sraffozassal jelolt idom.) Az abran a ,2” és ,3” \ A1
keresztmetszetekben a relativ w __g
sebességvektorokkal (w=v-u) adott lapatrél ledramlé

viz szabadsugarak azonos keresztmetszet(iek po
(A2=A3). A fels6 ,2” ledaramld vizsugar tengelye
parhuzamos a radramlassal, az alsé ,3” vizsugar 0=60°
tengelye a radramlas tengelyével 60° szoget zar be.

FELTETELEK: stacioner 4&llapot, sikaramlds, p=4ll.,

n=0, a nehézségi er6tér hatasa elhanyagolhato.

ADATOK: po=10°Pa, g=10N/kg; pviz=1000kg/m?

KERDES: Hatarozza meg az idomra hatd R er6t!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbrdba a felvett koordindtarendszert és az ellen6rz6 feliiletet! A példa megoldasa
ezek nélkil nem értelmezhetd!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)
Az |1 impulzusaram vektornak csak x iranyu, az I, impulzusdaram vektornak csak y iranyu, mig az Is
impulzusaram vektornak x és y irdnyd komponense is van. Az Ae-en mindenhol po nyomas. Az
impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:

—p1WiA; — paW3A; — p3WiA3c0560° = —R,
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p3w3A43sin60° = —R,,

A hato R erovektor Rx és Ry komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, R« és Ry,
majd R nagysaga és iranya kiszamithato, felrajzolhaté.



| PELDA (impulzustétel)

Az A=10cm? keresztmetszetii viz szabadsugar a vizszintes
sikban alland6 vi=20m/s sebességgel aramlik a vele ellentétes
(1d. nyil) iranyban 10m/s sebességgel mozg6 ivelt lapra. Az
ivelt laprdl a lappal parhuzamosan learamlé vizsugar relativ
sebességvektora (w2) az abran nyillal jelolt.
FELTETELEK: u=0; p=4ll.; stacioner aramlas

ADATOK: po=10°Pa, g=10N/kg; p=1000kg/m’
KERDESEK:

A)Hatarozza meg az ivelt lapra hato erdt! R=?

B)Mekkorara valtozik az ivelt lapra haté R erd, ha az ivelt lap
az abraba berajzolt nyillal ellentétes iranyban mozog 10m/s
sebességgel?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordinatarendszert és az ellendrzo feliiletet! A példa megoldasa ezek
nélkiil nem értelmezhetd!

MEGOLDAS
Az Acr felvétele (1asd abra), valamint a koordinatarendszer felvétele az elsé 1épés.
Legyenek (x—, y1) iranyitottsagua a tengelyek.
A nyomas az Acr ellendérzo feliileten mindenhol po. (szabadsugar!)
A stiriség allando.

A)

A raaramlo vizsugarral ,,szemben” mozgo tarcsa esetén:

Folytonossag és 1 -> 2 relativ aramvonalakon felirt Bernoulli-egyenletekbdl adodik, hogy wi=w>,
¢s wi=20-(-10)=30m/s, illetve hogy A1=A>

Az impulzustétel X irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
pPaW2A,sin60° = —R,
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p1WiA; — p,w3A;c0560° = —R,,
Ry, = p1wiA;(1 — cos60°)
A hato er6 komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és
iranya is kiszamithato, felrajzolhato.

B)

A raaramlé vizsugarral ,,azonos iranyban” mozg6 tarcsa esetén
Folytonossag és 1 = 2 relativ aramvonalakon felirt Bernoulli-egyenletekbdl adodik, hogy wi1=20-
10=10m/s. Tovabbra is wi= w2 és A1=As

A megoldas sordn azonos komponens-egyenletekbe helyettesitjiik be a w 1) értékét:

Az impulzustétel X irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
pPoW3A,sin60° = —R,
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p1WiA; — p,w3A;c0560° = —R,,

A hato R erévektor Rx és Ry komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezheto, majd R
nagysaga és iranya is kiszamithato, felrajzolhato.



PELDA (impulzustétel)

Egy hélégfuvd dramlas irdnyban szdkils, a po
nyomasu szabadba nyilé csévégi idomat mutatja az
abra. Az ,1” és ,2” keresztmetszetbeli tengelyek
egymassal a=60° szoget zarnak be, és a vizszintes
(x,y) sikban fekszenek. Ismert a p= 1 kg/m? s(r(iség(i
meleg leveg6 ,1” keresztmetszetbeli dtlagsebessége:
vi=30m/s. FELTETELEK: u=0; p=34ll.; stacioner
aramlas, a folyadékra hatd sulyeré elhanyagolhaté.
ADATOK:

po=10°Pa; g=10N/kg; p=1 kg/m>;
A1=103m?  A»=5-10*m? v1=30m/s
KERDES: Hatarozza meg az idomra haté R erét!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbradba az On 4altal felvett koordinata-rendszert egyértelmien jeldlt x és y
tengelyekkel, illetve jeldlje be szamitasahoz hasznalt un. ellendrzé fellletet! Ezek nélkiil a megoldas elvi hibas, nem
értelmezhetd!

MEGOLDAS
Folytonossag tétele: vi A1=vz A, és A1/Ar=2
A feltételek szerinti folytonossag tételt kihasznalva vi=30m/s, v,=60m/s, és a Bernoulli-egyenletet
felirva , 1” és,,2” pontok k6zé a nyomaskilonbség (pi1-po= 1350 Pa) ismeretében:

Az A.r felvétele (1asd abra), valamint koordinatarendszer felvétele az elso 1épés. Legyenek (x—,
y1) iranyitottsaguak a tengelyek.

A nyomas az Acr —en mindenhol po, kivéve A keresztmetszetet, ahol pi.
A stiriség allando.

Az impulzustétel X irdnyban felirt komponensegyenlete:

pP2V3A,sin60° = —f pdA —R,
Ay

Ahol a nyomaéseloszlasbol szdrmazé erd y irdnyu komponense:

A hato R erévektor Rx és Ry komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhet6, majd R
nagysaga és iranya kiszamithato, felrajzolhato.



| PELDA (impulzustétel)

Egy A1=0,001m? keresztmetszet(i cs6 végén egy
aramlas iranyban sz(kil6 (A;=A1/2) kdnyokidom
(=30°) van. A konyokidom tengelye a vizszintes
sikban van. A viz (p=1000kg/m3) az A,
keresztmetszeten ismert v1=20m/s
atlagsebességgel aramlik.

FELTETELEK: p=0; p=all; po=10°Pa; stacioner
aramlas, a nehézségi erétér hatasa
elhanyagolhaté.

KERDES: Hatarozza meg az idomra hatd R erét!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba az On altal felvett
koordinatarendszert és az ellen6rzé fellletet! Ezek nélkil a
megolddsa nem értelmezhetd!

MEGOLDAS

Folytonossag tétele: vi A1=v2 A, és A1/A2=2 ismert. A feltételek szerinti stac. Bernoulli —egyenletet
felirva ,, 1” és,,2” pontok kdzé a nyomaskildnbség (p1-po= 600 000 Pa) ismeretében folytonossag
tételét kihasznalva a sebességekre kapjuk: vi=20/s, v2=40m/s

Az Acr felvétele (1asd abra), valamint (x—, y1) irdnyitottsagl koordinatarendszer felvétele az els6
1épés.

A nyomas az A.r —en mindenhol po., kivéve A keresztmetszetet, ahol pi.

A stiriség allando.

Az impulzustétel X iranyban felirt komponensegyenlete:

poV5A,sin30° = —j pdA—R,
Ax .....

Ahol a nyomaseloszlasbol szarmaz6 erd x iranyt komponense zarus: — fo pdA =

Az impulzustétel y iranyban felirt komponensegyenlete:

+p,vEA; + pyviA,c0830° = —J pdA —R,
Ay
Ahol a nyomadseloszlasbol szarmazé erd y irdnyu komponense:

A hato R erévektor Rx és Ry komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhet6, majd R
nagysaga és iranya kiszamithato, felrajzolhato. Rx=- 400N,  Ry=-1693N




PELDA (impulzustétel, tovabbi gyakorlasként)

Egy aramlas irdanyban sz{kils, a po nyomasu
szabadba nyild S-alaku csévégi konfuzor idomot
mutat az dbra. Az ,1” és ,2” keresztmetszetbeli
cs6tengelyek egymdssal a=30° szoget zarnak be.
Az idom a vizszintes sikban fekszik. Viz
(pviz=1000kg/m?3) aramlik az idomon keresztil. Az
atlagsebesség az ,1” dramlasi keresztmetszetben
vi=10m/s. FELTETELEK: p=0; p=3ll.; stacioner
aramlas, a folyadékra haté sulyeré
elhanyagolhaté. ADATOK:po=10°Pa; g=10N/kg;
pviz=1000kg/m?3; A1=0,01m?; A,=0,005m?
KERDES: Hatarozza meg az idomra haté R erét!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba az On
altal felvett koordinata-rendszert és az ellenérzé
fellletet! Ezek nélkiil a megolddsa nem értelmezhetd!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

PELDA (impulzustétel, tovabbi gyakorlasként) |

Egy csGvégre egy aramlds iranyban szUkils, a po
nyomasu szabadba nyilé S-alaku csévégi idomot
rogzitink. Az A1 és A, keresztmetszetbeli
cs6tengelyek egymdssal $=30° szoget zdrnak be. Az
idom a vizszintes (x,y) sikban fekszik. A viz ,1”
keresztmetszetbeli atlagsebessége vi=4m/s.
FELTETELEK: u=0; p=all.; stacioner aramlas ADATOK:
po=10°Pa; g=10N/kg; p=1000kg/m> A1=0,01m?
A>=0,005m?

KERDES: Hatarozza meg az idomra haté R er6t!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az 4dbraba az On altal felvett koordinata-rendszert egyértelmiien jelslt koordinata-
tengelyekkel (pl. x,y), illetve jeldlje be szdmitasdhoz hasznalt un. Aer ellenérzé feliiletet! Ezek nélkil a megoldasa elvi
hibas, nem értelmezhetd!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

PELDA (impulzustétel, tovabbi gyakorlasként)

Egy A1= 200 cm? keresztmetszet(i cs6 végén egy dramlas
irdnyban sz(kil6 (A2=A1/4) ives konyokidom (a=30°) van.
A konyokidom tengelye a vizszintes sikban fekszik. Az Ax
keresztmetszeten p=1000kg/m*® viz aramlik ismert
vi=bm/s atlagsebességgel. A ,2” keresztmetszeten a
kozeg a szabadba aramlik ki.

a=30°

FELTETELEK: u=0; p=all.; po=10°Pa; stacioner dramlas, a
nehézségi erétér hatdsa elhanyagolhaté.

KERDES: Hatarozza meg az idomra haté R erét!

Megjegyzés: Kérem, rajzolia be az abrdba a felvett
koordinatarendszert és az ellen6rzé fellletet! A példa megolddsa
ezek nélkil nem értelmezhetd!

MEGOLDAS (A lap tuloldalan is folytathatja a
megoldast)




PELDA (impulzustétel, tovabbi gyakorlasként)
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Egy flyboard duplavizsugar-fuvékajat
mutatja az abra. Az alsé csé A1=0,012m?
keresztmetszetén vi sebességgel aramlik
be viz (p=1000kg/m3) a szimmetrikus
elosztéidomba. Ott két (bal és jobb)
iranyba eltéril, majd a lefelé néz6 sz(ikild
végfuvokak azonos (A;=A3=0,005m?) kilépd
keresztmetszetein a viz azonos
v2=v3=12m/s sebességgel két
szabadsugdrként  fligg6legesen lefelé
aramlik ki a szabadba (po=10°Pa).
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FELTETELEK: n=0; p=3ll.; stacioner dramlds, az idomon beliili dramldsra a nehézségi er6tér hatésa

elhanyagolhato. Az 1”7, ,,2” és ,3” csGtengelyek parhuzamosak.

KERDESEK:
A)Hatarozza meg az idomra hato R erét!

B)Indokolja R ismeretében, hogy elegendd-e ez a két vizsugar ahhoz, hogy 5m magasban tartsa a
kb. 80kg tomegl embert, a kb. 20kg tomegd felszerelést (cs6, fuvdka stb) és a vizzel teli csovet!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba az On altal felvett koordinatarendszert és az ellenérzé feliiletet! Ezek nélkiil a

megolddsa nem értelmezhetd!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)




PELDA (impulzustétel)

A mellékelt abran egy kupos kialakitasu, d

szimmetrikus mennyezeti légbefivo- < —>

egység lathatd, atmérsje @D=200mm. y 7—/\/\;/\4\/7 A
@d=100mm atmérsji cs6bél hideg L i

levegd aramlik ra a légtereld egységre, X Tiew

majd  mennyezettel (x irdnnyal) . > e .
parhuzamosan dramlik le arrdl. Ismert a —— fﬂf* -

levegs vi=10m/s kidramlasi sebessége I VIV Y Yy VAL I po a

kiaramlasi keresztmetszetben, ahol poa $::5 SPEISSt ~3:::{:_| 7213
nyomds. A cs6bél kidramlo levegé T " S

aramvonalai parhuzamosak. . ‘,],3 r ............ ! T

FELTTELEK: A teremben a nyomas LEGTERELO - l¢ D >|

mindenitt po=10°Pg. Staciondrius és

surlédasmentes az dramlas, a kbzeg 6sszenyomhatatlan (p=1,25 kg/m3). A gravitacios térerGsségbé|
szarmazo erBhatast hanyagolja el!

ADATOK: D=200 mm, d=100mm

KERDESEK:

a) Szamitsa ki a légterel6r6l ledaramld levegbkerestmetszet (=hengerpaldst) magassagat és
sebességét! H=?; vo=?,v3="?

b) Hatarozza meg a légterel6 idomra hato er6t! R=? Ry=?, Ry=?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba a felvett koordinatarendszert és az ellenérz6 feliiletet! A
példa megolddsa ezek nélkiil nem értelmezheté!

MEGOLDAS

A folytonossag tételét felirjuk az A1 kidramlasi keresztmetszet (kor) és a légterel6 idomom eltérilé,
arrél ledramlé légsugar (ismeretlen H magassagu hengerpaldst) kozott: vi-Ai=va-A,, ahol vi=10m/s
és A1=d’nt/4=7,85398-103 m? ismert. A légterelS idomon eltéril§ légsugar a megadott feltételek
szerint egy D atmérgjl is ismeretlen H magassagu hengerpaldst keresztmetszeten (A,=DrtH) dramlik
le az idomrdl a mennyezettel parhuzamosan. Itt v, sebesség érvényes a A; keresztmetszeten a
keriilet mentén mindenhol. A ledramld légsugdr hengerpalast A,=DnH keresztmetszetének
magassaga (H) nem ismert, de a Bernoulli-egyenlet és a folytonossag tétel segit. A feltételek szerinti
stacioner Bernoulli-egyenletet felirva ,1” és ,2” pontok kdzé (amelyekben po érvényes ,1” és ,2”
pontokban is po=p1=p2) a sebességekre kapjuk: vi=v,=10m/s. Ez alapjan a folytonossag tétele szerint
A1=A;, azaz d?n/4= DnH ) azaz az ismeretlen magassag értéke: H=
(d?m/4)/(Dm)=(d?/4)/(D)=0,1?/4/0,2=0,0125m=12,5mm.

Ha ezt a metszetet sikdramlasnak tekintjik, akkor A;=A3=A1/2 szimmetria okokbdl, nincs sziikség a
H magassagra, és a ledramld légsugdr a jobboldali A, keresztmetszeten és az baloldali As
keresztmetszeten azonos sebességl a vi értékkel: vi=v,=v3=10m/s. (Lasd Bernoulli-egyenletet
felirva ,1” és,2” illetve ,1” és ,,3” pontok kozé.)

Az Acx felvétele (1asd dbra), valamint (x—, y1) iranyitottsagi koordinatarendszer felvétele az elsd
1épés. A nyomas az Ac . ellendrzd feliileten mindenhol po. A slirliség alland6. Stacioner allapot, erétér
elhanyagolva, strlodasmentes kozeg.

Az impulzustétel X irdnyban felirt komponensegyenlete:
p2V3A; — p3ViA; = —Ry
Mivel p, v, A és ap is azonos a ,,2” és ,,3” keresztmetszetben, igy Rx=0N.

Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlet:
+p1V]2_A1 = _Ry
Adatokat behelyettesitve kapjuk: Ry= - 1,25-10%7,85398-:103=- 0,982 N



| PELDA (impulzustétel p#allandé aramlas esetén Ap kiszamitasara)

(A nem allando striségii kozegaramlas esetén

: . hécsereld
Bernoulli-egyenlet nem alkalmazhato, de

impulzustétel igen.) il 2 iA

Egy vizszintes tengelyli, A;=A,=2m? allandé Az ' !
keresztmetszetii hocserélovel az ,,17 és ,2” 2N 1 X ; Vi o
keresztmetszetek kozott a (balra) aramlo = /
p1=0,8kg/m’ stiriiségii forro fiistgazt lehiitjiikk, w2, | p1 !1

mely kovetkeztében siirlisége po=1,1kg/m’ :
lesz. Ismert az ,,1 pontbeli vi=20m/s aramlasi P2
atlagsebesség. FELTETELEK: u=0;

stacioner allapot, a hdcserélore hato erd és a folyadékra hatd sulyerd elhanyagolhato6.

KERDES: Hatarozza meg az ,,17 ill. ,2” keresztmetszetek kozotti Ap1o=(pi-p2) nyomaskiilonbség
értekét! Apio=? [Pa]

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordinatarendszert és az ellendrzo feliiletet! A példa megoldasa ezek
nélkiil nem értelmezhetd!

MEGOLDAS

A Bernoulli-egyenlet elvi hiba lenne felirni ,,1” és ,,2” pontok kdzo6tt, hiszen nem elhanyagolhato
(Ap>5%) mértékben valtozik strliség!

Az 6sszenyomhato kdzeg stacioner dramlasa esetén érvényes folytonossag tétel (gm=p v A =
allandoé témegdram) elGirasa alapjan v, sebesség kiszamithatd, hiszen vi=20m/s ismert és ismertek
a slirliségek és keresztmetszetek. Mivel A1=A,, igy v=vi-p1/pa.

A vizszintes tengely (z=4ll., a sulyer6 elhanyagolhatd) elegendd az impulzustételnek csak a
vizszintes cs6tengely, azaz az x iranyu komponens-egyenletét felirnunk, melybdl a keresett
nyomaskilonbség meghatarozhatd, mivel a h6cserélére hatd R er6 elhanyagolhaté.

Az ellendrzé fellletbe bearamlg, illetve abbdl kidramlé kdzeg atlagsebességei ismertek, de a
nyomas nem. Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete az 1 és I, impulzusaram
vektorok x komponenseivel:

Ezzel az 1" ill. ,2” keresztmetszetek kdzotti Ap12=(p1-p2) nyomaskiilonbség értéke szamithatd: a
folytonossag tételébdl az azonos A1=A; keresztmetszetek miatt kapjuk:

vZ=v1(p1/p2)=20-(0,8/1,1)=14,55m/s
Ap12= (p1-p2) = pov3 — p1v2 = 1,1-14,552-0,8-20? = - 87,3Pa

(A nyomasokra itt p1<p2 érvényes, mivel a kozeget leh(tottik. Ha flitGszallal melegitenénk, akkor
p1>p2 eredményt kapnank, lasd el6adas.)



| PELDA (impulzustétel)

(Coanda- effektus) Egy felll nyitott, Po <
H=11,25m vizszintig toltott tartalybdl viz ]
(pviz=1000kg/m?) szabadsugar aramlik ki —
X irdnyba vizszintesen a tartaly S N
Ai=20cm? kor keresztmetszet(i alsd

- —_1Nn°
nyiladsan. Egy ismeretlen G sulyd henger — O a=10= Y
—g | &= Po /1

a tartaly aljdhoz vizszintes (x tengellyel
parhuzamos) kotéllel van kikotve. A _ T o0 / X
henger az abrdn ldthatd helyzetében — _
egyensulyban van, mivel a vizsugar a — —_ | /
henger felllletén eltéril a Coanda- . /
effektus miatt, és az abran jel6lt a=10° viz
szogben aramlik le.

FELTETELEK: p=all.; g=10N/kg; po=10°Pa; stacioner dramlas, a tartalyon kiviili folyadék szabadsugarra a
nehézségi er6tér hatasa elhanyagolhaté.

\

KERDESEK: a) Mekkora sebességgel aramlik ki a viz a tartalybdl? vi=?  [m/s]
b) Mekkora G sulyu hengert tart meg az eltérilé vizsugar? G="? [N]
c) Mekkora a hengert tartd kotélerg? Frste=?  [N]

MEGIJEGYZES: Kérem, hogy az dbraba berajzolt (x,z) koordinatarendszert haszndlja és rajzolja be az abraba a
megoldasahoz hasznalt ellenérzé feliletet!
MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

PELDA (impulzustétel)

Egy H=5m szintig vizzel toltétt, a po
nyomasra felll nyitott (szabadfelszind)
tartdly oldalfalan befelé kialakitott
csécsonk keresztmetszete A=0,001m?2. Az
ilyen kialakitasu kioml6nyilas az an.
Borda-féle kiomlényilas, amelynek idealis
kozegre levezetett elméleti kontrakcios
tényez6 aem=0,5. De jelen esteben a
valds kontrakcids tényez6 értéke legyen
Olvalss=0,6. A nyildson kiaramlé, vizszintes
tengelyd vizsugdr keresztmetszete As
nagysagura kontrahalddik, ahol az
aramvonalak mar parhuzamos egyeneseknek tekintheték. A viz szabadsugar egy ismeretlen G[N]
sulyu hengert tart egyensulyban: a tartdlyhoz a henger vizszintes (sulytalan) kotéllel van kikotve, és
a vizsugar a henger felszinén az un. Coanda-effektus miatt lefelé B=15° iranyban eltérul.
FELTETELEK: p=3ll.; stac.; Awraly>>A; Az er6tér hatdsa elhanyagolhaté a viz szabadsugdr esetében.
ADATOK: H=5m; A=0,001m?; po=10°Pa; pvi.=10%kg/m?3; g=10N/kg; f=15°
KERDESEK:  A)Hatarozza meg a hengerre haté R erét!

B)Mekkora a henger sulya ebben az egyensulyi allapotban, és mekkora a kotéler6? G=?

Frote=?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba a felvett koordinatarendszert és az ellendrzé feliletet! A példa megoldasa
ezek nélkil nem értelmezheté!

MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)



PELDA (impulzustétel
Egy vizszintes tengely( szélturbina a
jarokereke @D=50m atmérgjl (lasd
abra A; keresztmetszet). Allandd
v1=43,2km/h szélsebesség mellett a
turbina jol tervezett lapatozdsan
v=8m/s a levegd atlagos ataramlasi
sebessége optimalis fordulatszam és
vo=1/3-vi=4m/s esetén. Az
aramlasra jellemz6 képzeletbeli
aramcs6 az abran lathatd; az alsé
diagram pedig a nyomaseloszlast
mutatja.

FELTETELEK: p=0;  p=éllandd;
stacioner allapot; hanyagoljon el a
turbina lapdtozasan kiviil minden
mas szilard testre hato er6t!
ADATOK: piev=1,2kg/m3; D=50m;
po=10°Pa

KERDESEK:

p0|

aramcs6

A) Szdmitsa ki a szélturbina lapatozasara haté er6t (Rx=? [N]) és ebben az allapotban a szélturbina
elméleti maximalis teljesitményét! Pmaxeim=? [W]

B) Szdmitdssal igazolja, hogy fele ekkora szélsebesség esetén egy A; =1m? kisméret(i szélturbina
elméleti maximalis teljesitménye elég-e egy 10W-os fogyaszté (pl. telefontolt)

mikodtetéséhez!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

PELDA (impulzustétel
Egy vizszintes tengely( szélturbina
a jarOkereke @D=80m atmérgji
(lasd abra A; keresztmetszet).
Allandé v1=21,6km/h szélsebesség
mellett a turbina jol tervezett
lapatozasan v=4m/s a levegd
atlagos ataramldsi  sebessége
optimalis fordulatszam és
v2=1/3-vi=2m/s esetén. Az
aramlasra jellemzé képzeletbeli
aramcs6 az abran lathato; az also
diagram pedig a nyomaseloszlast
mutatja.

FELTETELEK: p=0; p=allandd;
stacioner allapot; hanyagoljon el a
szélturbina  lapatozdsan  kivil
minden mas szilard testre hatd
erét!

aramcso6

p0|

ADATOK: piev=1,2kg/m3; D=80m; po=10°Pa

KERDESEK:

C) Szdmitsa ki a szélturbina lapatozasara hato er6t! Ry=? [N]

D) Szamitsa ki ebben az allapotban a szélturbina elméleti maximalis teljesitményét! Pmaxeim="? [W]

E) Szdmitassal igazolja, hogy fele ekkora szélsebesség esetén egy kisméret(i A; =1m? szélturbina
elméleti maximalis teljesitménye elég-e egy 100W-os fogyasztd (pl. izzéd) miikodtetéséhez!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)



PELDA (Impulzustétel A

Az dramlds iranyaban egy hirtelen kiszélesedd 1 /

novekedést, az un. Borda-Carnot idomot)
mutat az abra. A vizszintes tengely( idomon
keresztlil viz aramlik a po nyomdsu szabadba.

csGszakaszt (egy hirtelen keresztmetszet- \ S e
-

Stacioner dramlasi allapot, 6sszenyomhatatlan
kdzeg.
Adatok:

m
v, =12—, 4, =0.01m", 4, =0.05m
S

k;
p, =p, =10°Pa, p =1000-5
m

Kérdések:

A) Mekkora nyomaskilonbség jon létre az 1 és 2 keresztmetszetek kdzott? (pi-p2)=? [Pa]

B) Mekkora és milyen irdnyu R eré hat a Borda-Carnot idomra?

v

MEGOLDAS




