Euler-egyenlet: mozgasegyenlet differencial alakja.
Impulzustétel: mozgasegyenlet integral alakja.
mozgasegyenlet: mozgasmennyiség megvaltozasa = tomegre hatd erdk

folyadékrészre: térerd + fellileten hato er6
FelGleten haté er6 = nyomasbdl szarmazoé erd, ha surldédasmentes az dramlas

d
Mozgasegyenlet: —jpde = j pgdV — jp dA ;.
dt Jy v A
Mozgasmennyiség id6egység alatti valtozasa: lokalis + konvektiv. v /\ !
Konvektiv: valtozik, mert a V térfogatban levé folyadék odébbuszik.

Masképp is kifejezhetd:
V térfogatot hatarold A fellleten a be- és kilép6 kozeg mozgasmennyisége eltér.



V térfogatu folyadékrész mozgasmennyiségének megvaltozasa:
- Lokalis (instacioner aramlas)
- Konvektiv (az A keresztmetszeten ki- és belépd mozgdsmennyiség nem egyezik)

9,
V folyadékrész mozgasmennyiségének idébeli valtozasa: af (pg)dV
14

V folyadékrész mozgasmennyiségének konvektiv valtozasa: fyp(gdé)
(ki- és belép6 impulzusaram kilonbsége) 4

Mivel integral alak, és az eredmény vektoridlis, mindenképpen kell ellen6rz6 feltlet.

Impulzustétel:

0 ’ \
—f(pz)dV+f =fpng—fpdé ) :
atV A Vv A V/r. !

pvdA a fellleten egységnyi id6 alatt atlépd
tdmeg; mozgasmennyiséghez - v

Instacioner tag szamitasa nehézkes — stacioner (vagy azza tett) aramlas célszer(



Impulzustétel, az ellenérz6 felliletben szilard testtel:

%L(PB)dV+LREP(ZﬂUApr(ydA)Jz Lpng_Lkp dA —

= i 3 3 ] /7 14 7 Vé ré rd 7”7 /
0 mert nincs ataramlas folyadékra hatd, nyomasbdl szarmazé eré ’

%L(pz)dV+fA2p(sz) = fvpng—pr dé% v //\"\%/

A, A,
nyomasbodl szarmazo erd, ami a testre hat, ezért negativ
surlédasbol szarmazo erd, ami a folyadékra hat, ezért pozitiv

Impulzustétel: er6k és mozgasmennyiség-valtozas egyensulya.

Ezen er6k a tér egy P pontjara vonatkozdé nyomatéka ill. az impulzusaram-vektorok
nyomatékanak egyensulya: impulzusnyomatéki egyenlet

9
—frX(pz)dV+jrxzp(zdé)=ft><png—fr><pdA—M+Ms
at V A V — A



Francis-turbina

— Lapatkoszoru-szektor

Impulzusnyomatéki tétel:

v)dV + f r x vp(vdA) = ]Nd\‘/ —M— M +M
A |74 A

Feltételezések, egyszerUsitések (abszolut rendszerben vizsgaljuk):
- Ha elég sird (="végtelenul"), akkor stacionernek tekinthet6 az aramlas, és

- a nyomasbol szarmazo erének nincs nyomatéka a tengelyre,
- térerd, surlodas hatasa elhanyagolhaté.

r

ot Jy

lgy az impulzusnyomatéki tétel végiil: jz X vpvdA = —M
A



A

Vle

v,: el6terel6 miatt érkezik igy

Rajz sikjara merbleges méret
Egységnyi tomegaram jelolt felliletrészeken: dq,,, = r1dy @)/p * U1y
Impulzusaram: |d[| = dqm|y|

Nyomatéki egyensuly: —dl,,74 + dl, ;75 = —dM = —dq,,, V1,71 + AqmVoy 1>



S CHE —dljr +dl 1y = —dM = —d v, + AQmVay T2
/ “/_\" N\
"1 r) ‘\‘.;'l\ dy Mivel hengerszimmetrikus: M = q,,, (V1,77 — Vay1>)
30

Tengelyteljesitmény: P = M - w

Aramlasi teljesitmény (surléddsmentes esetben): P = —Apsi4 * Gy

\%(' p | (Wiyry — VayT2) * @ = —Apsig \51‘1(

dm
Apsia = p @{f@—@{fw P ity =~ vy
" ” Euler-turbinaegyenlet




Szarnyracs, végtelen nagy kiterjedésl

Qm =t b-p- vy ,innen:

1| o
; 1P , kontinuitds: v, = vy,
U L L t: osztas
aq _/ b: rajzra mer6leges méret

Impulzustétel:

~ta)av + [ vo(vaa) = paav - [ paa-r ——
at ), . P \ M

EgyszerUsitések: stacioner, surlédasmentes, sulyer6 elhanyagolva:

sz(zdé)=—jApdé—B
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Impulzustétel X és 'Y iranyd komponensegyenletei:

X: —Iix + lpx = Pix — Py — Ry — —pviyA+ pvi A =piA—pA— Ry
Y: =Ly +1, =—R, = —pUxAVyy + pU AV, = —R,
A=t-b=t-1m valamint Vix = Vyx ezért qm = PUxA = pUyt

X: M"‘M: p1A — p2A — Ry = Ry = p1t — pat = (p1 — P2t

Y: —pUxAVyy + pUy AV, = —R,, - Ry, = pvxt(vly - UZy)



y G kériilidrasi ira _ === 12
oruljarasi irany - - :
-7 t_ l.4
L P
X 5
L T )
vX
Vix = Vox
s . o _ P,y 5 _ |2 2
Bernoulli 1 és 2 k6zott: p; — pp = > (v —vy) |2| = vy tvy
2 — 2 =>g&+ v2, —5%,{— v2, = vZ, — v2, ebbdl
P/ 5 2 P
P1=P2=5 (UZy - vly) =5 (”23/ + vly)(UZy - vly) v,

Cirkulacio: T = fgdg
G

Az ellen6rz6 "feluletre" felirva: I' = t(vly — vzy)




p
= — Er(vzy + vly)

R, = pvxt(vly — vzy) = pv, I’

n

F - t(vly - Uzy)

p
P1— D2 = 2 (U2y + V1y)(772y - vly)

p p
Ry = (p1—p2)t = 5 (v2y + v1y)(vay —vay)t = _ft(vzy + v1y ) (V1y = v2y) =

Vyy + V1y\2
IR| = /R§+R32;=pl“\/( zy2 1y)
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IR| = /R§+R32,=pl“ (vazvly) +v2Z=p-T-|7

Hat — oo akkor vy, — v;, — 0 (egyre kevésbé birja elterelni), ezert:
Vy > Vq,Vagyis v = Uy = Vg, €5
(p1 —p2) 2 0
Innen:
(R=Fr=pT |l |

Kutta-Zsukovszkij tétel




Gyakorlo feladat 1.
Egy szarny hurhossza h = 1.3 m, hdrra meréleges hossza L = 1 m.

77 r77 77 14 kg 4 V4 . Vé m
A leveg6 s(irlsége p = 1.2 —3 . aszarny haladasi sebessége v,, = 80 <
A szarny felsé részeén az aramlasi sebesseég atlagosan vy = 1.1 - v, ,
az alsé részén atlagosan v, = 0.9 - v,

Mekkora felhajtoerét termel a szarny?

r=fgd§ = v h—vg-h=13(02"vy) =026V,
G

Fr = F—1997N
f_p Voo - m



Gyakorlo feladat 2.

Hatrahajlo lapatozasu radialis ventilator. p = 1. 2 Jarokerek atmérdje D, = 500 mm,

lapatszélesség b = 60 mm, kilépd lapatszog 5, = 45° a kilép6 sebesség sugariranyu

(radialis) komponense v,,. = 15— a fordulatszam n = 1440 i , a belépés perdiiletmentes.
2

Uy = —w = 37.7—

\/\

1%
2t 927 L Apsiy = p - vau, = 1026 Pa
tgp- S

P =gq,- Apsig = 1.45 kW

Kérdés: q,, =7, Apz=?,P =?
3

m
qy = DZT[bZUZT = 141?

1
W = 27N = 150;

Perduletmentes: v, = 0

Apsia = p (Uzuuz — V1uu1) = P UyylUy

Vou = Uy —



