5.GYAKORLAT (10. oktatasi hét)

Lehetséges témakorok a 10. heti 5. gyakorlatra:

Impulzustétel és alkalmazasai: aramlasba helyezett testre haté erd szamitasa: pl. allé / mozgé lyukas tarcsa,
egyéb idom, cs6kényék, csiv, csévégi (szlikiilé/bbviil6) idom.

Ezek utdn KEK szinnel jelSlve a kdvetkezd 11. heti el6adason impulzustétel tananyaghoz targyalandé tovabbi
szampéldak is szerepelnek, 6nallé feldolgozasra, gyakorlasra.

- Nem allandé sirtiségii (pzallandd) kdozegaramlasban Ap meghatarozasa
- Borda-féle kifolydnyilas, a.s kontrakcids tényezé

- Coanda-effektus

- Légcsavar sugarelmélete (légcsavar, szélturbina)

- Borda-Carnot idom nyomasvesztesége

PELDA (impulzustétel)

Az A1=100cm? keresztmetszetli viz szabadsugar a vizszintes sikban az abszolut rendszerben
értelmezett  allandd  vi=50m/s sebességgel aramlik
merdlegesen egy lyukas tarcsara. A tarcsa A)u=0m/s all,  po
vagy B)u=+20m/s sebességgel jobbra, vagy C)u=-20m/s
sebességgel balra mozog. A nyilds keresztmetszete
A4=50cm?®. A tarcsa szélén (,,2” és ,,3” pontban) learamlé
¢s anyilason (,,4”) keresztiil 4&tdramlo viz relativ sebességei
(w) az abran nyillal jeloltek. FELTETELEK: p=all., u=0;
a szabadsugarra a nehézségi erdtér hatasa elhanyagolhat6.

ADATOK: po=10°Pa, g=10N/kg; pvi.=1000kg/m’
KERDES: Hatarozza meg a lyukas tarcsara hat6 er6t! R=?

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba a felvett koordinatarendszert
és az ellenérzo felilletet! A példa megoldasa ezek nélkiill nem
értelmezhetd!

MEGOLDAS

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

y?1) irdnyitottsagtiak a koordinata tengelyek. Az Aer—en mindenhol azonos po értékii a

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

surlédasmentes kozeg, p=all, stilyerd elhanyagolhato.

A)u = 0m/s (all6 tarcsa): Az 1-2, 1-3 és 1-4 dramvonalon kiilon felirt Bernoulli-egyenletekbdl
kapjuk: vi=vo=v3=v4=50m/s. Impulzustétel x ill. v iranyban felirt komponensegyenletei:

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

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

—p1WiAy + pawiA, = =Ry
+p,WiA, — pswiAs = —R,

C)u =-20m/s (raaramlé vizsugarral szemben mozgo6 tarcsa): Az 1-2, 1-3, 1-4 aramvonalakon
relativ (tdrcsahoz rogzitett) koordinatarendszerben) felirt Bernoulli-egyenletekbdl
w1=w2=w3=w4=50-(-20)=70m/s. (w=v-u) Az impulzustétel x ill. y iranyban felirt
komponensegyenletei relativ rendszerben:

—p1Wi Ay + pawWiA, = —Ry
+p,WiA; — pswiA; = —R,

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

rendezhetd, majd |R| = \/RZ + R alapjan R nagysdga és irdnya is kiszamithato,

felrajzolhato.




| PELDA (impulzustétel) |

Egy A1=0,01m? keresztmetszet(i viz szabadsugar
v1=40m/s abszollt sebességgel aramlik egy vele
azonos irdnyban u=10m/s sebességgel mozgd ives
szimmetrikus idomra (pl. turbina lapat). Az A,=A3

azonos keresztmetszetl idomrél ledramld vizsugarak
tengelyei a rddaramlassal parhuzamosak. A ledaramlas

relativ sebességei az abran jeldltek.

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

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

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordinatarendszert és az ellenérz6 feliletet! A példa
megolddsa ezek nélkiil nem értelmezhetd!

MEGOLDAS
A mozgé idomhoz rogzitett Acr. felvétele (lasd abra), valamint szintén a mozgd idomhoz
rogzitett (x=>, y7") irdnyitottsagu koordinatarendszer felvétele az elsé [épés. A nyomas az Ac.
—en mindenhol po. A slr(iség allandd. Folytonossag relativ rendszerben: wiAi1= wzAz+ w3Asz Az
1->2 és 1->3 relativ aramvonalakon felirt Bernoulli-egyenletekb8l wi=wy=ws. 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:

—p1WiA; — paW3A; — p3WiA; = —R,
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
0=-R
y

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

VALTOZAT:
o=30°

Az |1 impulzusaram vektornak csak x irdnyu, mig az |
és I3 impulzusaram vektoroknak y irdnyud
komponense is van.
Az impulzustétel x irdnyban felirt
komponensegyenlete relativ rendszerben:

—p1W2A; — p,wWiA,c0830° — pswiA5c0s30°

= —R,
Az impulzustétel y irdnyban felirt
komponensegyenlete relativ rendszerben:
+p,wW3A,5in30° — p3wiA35in30° = —R

y

A hato er6 komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, R« és Ry, majd R
nagysaga és iranya kiszamithato, felrajzolhaté



VALTOZAT: aszimmetrikus idom)
Egy A1=0,01m? keresztmetszet(i viz szabadsugar
vi=50m/s abszolut sebességgel aramlik rd az e -
u=20m/s sebességgel vele egyiranyba mozgd ives
aszimmetrikus  turbinalapatra. (Ez dbran a
sraffozassal jelolt idom.) Az abran a ,2” és ,3” \ A1

keresztmetszetekben a relativ w _g‘_ Vi
sebességvektorokkal (w=v-u) adott lapatrél learamlo v ,’:
viz szabadsugarak azonos keresztmetszetlek (o

(A2=A3). A fels6 ,2” ledramld vizsugdr tengelye

parhuzamos a rdaramlassal, az alsé ,3” vizsugar 0=60°

tengelye a radramlas tengelyével 60° szoget zar be.
FELTETELEK: stacioner 4&llapot, sikaramlas, p=all.,
u=0, a nehézségi erétér hatasa elhanyagolhaté.
ADATOK: po=10°Pa, g=10N/kg; pvi-=1000kg/m?
KERDES: Hatarozza meg az idomra haté R erét!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordinatarendszert és az ellenérzé feliletet! A példa
megolddsa ezek nélkiil nem értelmezhetd!
MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)
Az |1 impulzusaram vektornak csak x iranyd, az I, impulzusaram vektornak csak y iranyud, mig
az I3 impulzusaram vektornak x és y irdnyd komponense is van. Az Aes-en mindenhol po
nyomas. Az impulzustétel x iranyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p1Wi A1 — paW5A, — p3w3A3c0560° = —R,
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p3w3A43sin60° = —R,,
A hato eré komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, Rx és Ry, majd R
nagysaga és iranya kiszamithato, felrajzolhato.




| PELDA (impulzustétel)

Az A=10cm? keresztmetszetii viz szabadsugar a vizszintes
sikban allando vi=20m/s sebességgel aramlik a vele ellentétes
(1d. nyil) irdnyban 10m/s sebességgel mozgo ivelt lapra. Az
ivelt laprol a lappal parhuzamosan learamlé vizsugar relativ
sebességvektora (w2) az abran nyillal jelolt.

FELTETELEK: u=0; p=all.; stacioner aramlas
ADATOK: po=10°Pa, g=10N/kg; p=1000kg/m’
KERDESEK:

A)Hatéarozza meg az ivelt lapra hato erét! R=?

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

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordinatarendszert és az ellenérzo feliletet! 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 ellenérzo feliileten mindenhol po. (szabadsugar!)
A stiriség allando.

A)

A raaramlo vizsugarral ,,szemben” mozg6 tarcsa esetén:

Folytonossag és 1 -> 2 relativ a&ramvonalakon felirt Bernoulli-egyenletekbdl adodik, hogy
wi=wa, és 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 = pywiA; (1 — cos60°)
A hato ero komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és
iranya is kiszamithato, felrajzolhato.

B)

A raaramloé vizsugarral ,,azonos iranyban” mozg6 tarcsa esetén
Folytonossag és 1 = 2 relativ aramvonalakon felirt Bernoulli-egyenletekbdl adodik, hogy
w1=20-10=10m/s. Tovabbra is wi= w2z és A1=A>

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

Az impulzustétel X irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
pPaW2A,sin60° = —R,
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p1WiA; — p,w3A;c0560° = —R,,

A hato ero komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és
iranya is kiszamithato, felrajzolhato.



PELDA (impulzustétel)

Egy hélégfuvd dramlas irdnyban szdkilé, 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? stir(iség(i
meleg leveg6 ,1” keresztmetszetbeli dtlagsebessége:
vi=30m/s. FELTETELEK: p=0; p=4ll.; 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 dbrdba az On altal felvett koordindta-rendszert egyértelm(en jeldlt x és y
tengelyekkel, illetve jel6lje be szamitasdhoz hasznalt un. ellendrz6 feliiletet! Ezek nélkiil a megoldas elvi hibas,
nem értelmezhetd!

MEGOLDAS
Folytonossag tétele: vi A1=v2 A, és A1/Ar=2
A feltételek szerinti folytonossag tételt kihasznalva vi1=30m/s, vo=60m/s, és aBernoulli-
egyenletet felirva ,1” és ,,2” pontok k6zé a nyomaskiilonbség (p1-po= 1350 Pa) ismeretében :

Az Acr felvétele (1asd abra), valamint koordinatarendszer felvétele az elsé 1épés. Legyenek
(x—, y7) irdnyitottsaghiak a tengelyek.

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

Az impulzustétel X irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:

P1ViA; — p2v3A;c0560° = _J pdA — Ry
Ax

Ahol a nyomaseloszlasbol szarmaz6 er6 x iranyu komponense:

—f pdA = —(p1A; — poA1) = (po — P1)As
Ax

Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
pPoV3A,Sin60° = —f pdA —R,
Ay

Ahol a nyomaéseloszlasbol szarmaz6 erd y irdnyu komponense:

—J pdA =0
Ay

A hato ero komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és
iranya kiszamithato, felrajzolhato.



| PELDA (impulzustétel)

Egy A1=0,001m? keresztmetszet(i csé végén egy
aramlas iranyban sz(kil6 (A;=A1/2) konyokidom
(a=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 ellenérzé 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 kozé a nyomaskiilonbség (p1-po= 600 000 Pa)
ismeretében folytonossag tételét kihasznalva a sebességekre kapjuk: v1=20/s, vo=40m/s

Az Acr felvétele (1asd abra), valamint (x—, y1) irdnyitottsag koordinatarendszer felvétele az
elsé 1épés.
A nyomas az A.r —en mindenhol po., kivéve A keresztmetszetet, ahol pi.

A stiriség allando.

Az impulzustétel X iranyban felirt komponensegyenlete:

pPoV3A,sin30° = —f pdA — R,
Ax
Ahol a nyomaseloszlasbol szarmazé erd x iranyt komponense zérus: — [ A PAA =0
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete rendszerben:
+pVviA, + pviA,c0s30° = —f pdA —R,
Ay

Ahol a nyomaseloszlasbol szarmaz6 erd y iranyu komponense:

_f pdA = —(p1A; — poA1) = —(p1 — Do) 44
Ay

A haté ero komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és
iranya kiszamithato, felrajzolhato. Rx= - 400N, Ry=-1693N




PELDA (impulzustétel)

A mellékelt abran egy kupos kialakitasu, d
szimmetrikus mennyezeti légbefuvo- , >
egység lathatd, atmérdje @D=200mm. v -
A @d=100mm atméréjd csébél hideg L
leveg6 aramlik ra a légterel6 egységre, X T
majd  mennyezettel (x irdnnyal)
parhuzamosan dramlik le arrdl. Ismert a —— fﬂ“‘ -
leveg6 vi=10m/s kidramlasi sebessége | 2

a kidramlasi keresztmetszetben, ahol po g- '—;:’—’;’f
a nyomds. A cs6bél kiaramlé levegd

aramvonalai parhuzamosak. LEGTEREL63 r ___________ ! T
FELTTELEK: A teremben a nyomas < D >

I ra

mindenitt po=10°Pg. Staciondrius és

surlédasmentes az dramlads, a kozeg osszenyomhatatlan (p=1,25 kg/m3). A gravitdcids
térerGsséghdl szarmazd er6hatast hanyagolja el!

ADATOK: D=200 mm, d=100mm

KERDESEK:

a) Szamitsa ki a légterel6rdl ledaramlé leveg6kerestmetszet (=hengerpaldst) magassagat és
sebességét! H=?; vo=?,v3="?

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

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba a felvett koordindtarendszert és az ellen6rzé
fellletet! A példa megoldasa ezek nélkil nem értelmezheté!

MEGOLDAS

Folytonossag tételét felirjuk az A; kidramlasi keresztmetszet (kor) és az idomrdl learamlo
légsugar (hengerpaldst) kdzétt:  vi-Ai=va-Az, ahol vi=10m/s és A;=d’n/4=7,85398-103m?
ismert. A légterel6 idomon eltérilé légsugar a megadott feltételek szerint egy D atmérdjd is
ismeretlen H magassagu hengerpaldst keresztmetszeten aramlik le az idomrdl a mennyezettel
parhuzamosan. Itt v, sebesség érvényes kérben mindenhol és A1=A;. A ledramld légsugar
hengerpalast A,=DntH keresztmetszetének magassdga (H) nem ismert. A feltételek szerinti
stacioner Bernoulli-egyenletet felirva ,1” és ,2” pontok k6zé (amelyekben po érvényes ,1” és
,2” pontokban is po=pi1=pz) a sebességekre kapjuk: vi=v,=10m/s. Ez alapjan Ai=A,. Igy az
ismeretlen magassag értéke: H= d?rn/4/D=0,039269908m=39,3mm.

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

Az Acg felvétele (1asd dbra), valamint (x—, y1) irdnyitottsagli koordinatarendszer felvétele az
elsé 1épés. A nyomds az Acr. ellendrzo feliileten mindenhol po. A stirliség allando. Stacioner
allapot, erdtér 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 iranyban 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 stiriiségii kozegaramlas esetén

: . hécserel6
Bernoulli-egyenlet nem alkalmazhato, de

impulzustétel igen.) i S e iA

Egy vizszintes tengelyli, Aj=A,=2m? 4llandé Az

keresztmetszetii hocserélovel az ,,17 és ,,2” 2N | X FEdviainr W o
keresztmetszetek kozott a (balra) aramlo = W%b
p1=0,8kg/m’ stiriiségii forro flistgazt lehiitjiikk, W2 ], | S P17 11
mely kovetkeztében stirlisége p.=1,1kg/m’ —2p25| W ipl
lesz. Ismert az ,,1 pontbeli vi=20m/s aramlasi P2 A '

atlagsebesség. ~ FELTETELEK:  u=0;

stacioner allapot, a hdcserélore hato erd és a folyadékra hato sulyerd elhanyagolhato.
KERDES: Hatdrozza meg az ,17 ill. ,2” keresztmetszetek kozotti Apia=(pi-p2)
nyomaskiilonbség értékét! Api1>=? [Pa]

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

MEGOLDAS
Lasd el6adas.

A Bernoulli-egyenlet elvi hiba lenne felirni ,,1” és ,,2” pontok kdz6tt, hiszen nem
elhanyagolhaté mértékben valtozik slr(iség!

Az 6sszenyomhaté kozeg stacioner aramldsa esetén érvényes folytonossag tétele:

(gm=p v A=dllandd) alapjan v2 sebesség kiszamithato, hiszen vi1=20m/s ismert és ismertek a
stirliségek és keresztmetszetek. Mivel A1=A,, igy vo=vi-p1/p2.

A vizszintes tengely (z=all., a sulyer6 elhanyagolhatd) elegend6 az impulzustételnek csak a
tengely, azaz az x irdnyu komponens-egyenletét felirnunk, melybél a keresett
nyomaskulonbség meghatarozhatd, mivel a h6cserélére hatd R er6 elhanyagolhatd.

Az ellenérzé fellletbe bedramlé illetve abbdl kidramlé sebességek ismertek, de a nyomas
nem.

Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete az l1 és I, impulzusaram vektorok x
komponenseivel:

2 2 _
—(p1Vid1) + (pav34,) = _f pdA
Ax
ahol a nyomaseloszlasbdl szarmazé eré x komponense:

- f pdA = —(=p141 + p24;) = (p1 — P2) A
Ax
Ezzel az ,1”ill. ,2” keresztmetszetek kozotti Ap12=(p1-p2) nyomaskiilonbség értéke
szamithatd: a folytonossag tételével azonos keresztmetszet miatt kapjuk:
vZ=v1(p1/p2)=20-(0,8/1,1)=14,55m/s
Ap12= (p1-p2) = pov5 — p1v2 = 1,1-14,55%-0,8-20% = - 87,3Pa

(A nyomasokra pi<p2 érvényes, mivel a kozeget leh(itottik. Ha fit6szallal melegitenénk,
akkor p1>p2 eredményt kapnank, lasd el6adas.)



| PELDA (impulzustétel)

(Coanda- effektus) Egy felul nyitott, Po <
H=11,25m vizszintig toltott tartalybodl viz ]
(pviz=1000kg/m?) szabadsugar aramlik ki —
X irdnyba vizszintesen a tartdly _— ————
Aw=20cm* kor keresztmetszetl alsé — H Aki=20cm? ~10°
nyildsan. Egy ismeretlen G sulyd henger — n--"7--- o= !
a tartdly aljahoz vizszintes (x tengellyel —8 A ] Po — // /
parhuzamos) kotéllel van kikotve. A - TN vl > /IX
henger az dbrdn lathaté helyzetében — —_

egyensulyban van, mivel a vizsugdr a —_ - I \I
henger fellletén eltéril a Coanda- . kt')lté'f o A _ Po
effektus miatt, és az abran jeldlt a=10° viz
szogben aramlik le.

FELTETELEK: p=3ll.; g=10N/kg; po=10°Pa; stacioner dramlas, a tartalyon kiviili folyadék szabadsugarra
a nehézségi erétér hatdsa elhanyagolhato.

G henger

KERDESEK: a) Mekkora sebességgel dramlik ki a viz a tartalybol? vii=?  [m/s]
b) Mekkora G sulyu hengert tart meg az eltéril6 vizsugar? G="? [N]
c) Mekkora a hengert tartd kotélerg? Fister=?  [N]

MEGJEGYZES: Kérem, hogy az abraba berajzolt (x,z) koordindtarendszert hasznélja és rajzolja be az
abraba a megoldasdhoz haszndlt ellenérz6 feliletet!
MEGOLDAS (a lap tuloldaldn is folytathatja)

Lasd elbadas.

PELDA (impulzustétel
Egy vizszintes tengely( szélturbina
a jarokereke @D=50m atmérgji
(lasd  dbra A; keresztmetszet).
Allandé v1=43,2km/h szélsebesség
mellett a turbina jol tervezett
lapatozasan v=8m/s a levegb
atlagos  4ataramldsi  sebessége
optimalis fordulatszam és
vo=1/3-vi=4m/s esetén. Az
aramlasra jellemzé képzeletbeli
aramcs6 az abran lathato; az alsé
diagram pedig a nyomadseloszlast
mutatja.

FELTETELEK: nu=0; p=éllando; Pol

stacioner allapot; hanyagoljon el a

turbina lapatozasan kivil minden

mas szilard testre hato er6t!

ADATOK: piev=1,2kg/m3; D=50m; po=10°Pa

KERDESEK:

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

B) Szamitassal igazolja, hogy fele ekkora szélsebesség esetén egy A; =1m? kisméretd
szélturbina elméleti maximalis teljesitménye elég-e egy 10W-os fogyaszto (pl.
telefont6ltd) mikodtetéséhez!

MEGOLDAS (A lap tuloldaldn is folytathatja a megoldast)

aramcso6

Lasd eldadas.



PELDA (Impulzustétel A

Az aramlds irdnydban egy hirtelen kiszélesedd 1 /

csGszakaszt (egy hirtelen keresztmetszet-

novekedést, az un. Borda-Carnot idomot) Q’//
mutat az abra. A vizszintes tengely( idomon v /'//

keresztlil viz aramlik a po nyomdsu szabadba. r

po

Stacioner dramlasi allapot, dsszenyomhatatlan

kdzeg. \
Adatok: @

m
v, =12=, 4 =0.01m*, 4, =0.05m"
S

k,

p,=p,=10"Pa, p= IOOO—g3
m

Keérdések:

A) Mekkora nyomaskilénbség jon létre az 1 és 2 keresztmetszetek k6zott? (p1-p2)=? [Pa]

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

MEGOLDAS

Lasd el6adas.

v




