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| FELULETI FESZULTSEG

Fellleti feszlltség: cseppfolyds-gaz hatarfeluleten a vonzerd kiegyensulyozatlan:
rugalmas hartyakeént viselkedik.

Mérése: 'l—
& huzalkeret
folyadékhartya
mozgathat6 huzal
()
R
N . ,
F :@L ‘0 o [—]: egységnyi hosszra hato,
két oldala van a M fellileti fesziiltségbdl
hartyanak szarmazo ero

Levegd-viz esetén o = 0.072 %
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| FELULETI FESZULTSEG

Ellipszoid alaku vizcsepp

dSl
dS]_ =R1’da1 —>da1 = -

R4

dSZ
dSz =R2-d0£2 —>d(12 = -

R
Fl = dSl 0 >
F,=ds, o \\\daz
2T e Eredd erd:

Fel = dSl 'U'daz

Fez = dSz -0‘~d(11

Eréegyensuly:
(pp — Pr)dsids, = Foy + Fop =

=0-ds;-day, +0-ds,-da; =

=o0-ds,-ds, —+o-ds, -ds; -— =

1 1
=O'-d51-d52- R_1+R_2
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| FELULETI FESZULTSEG

1 1
(pb—pk)a\}sg=a-a\-asg-(R—1+R—2>
1 1
Pb—Pk=0'<R—1+R—2>
20

1 1
4 L] — j— 2 ° ° — —
Ha hartya: p» — Pk a (Rl + R2>

n yd 40_
Ha gombhartya: pp — px = )
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T | FELOLETI FESZULTSEG

Folyadékcseppek alakja (pl. viz-olaj-leveg6 kombinaciod)

013
0'23 @ @

- 03 012
©, Z\

Ha a vektorharomszog nem zarodik
(pl. lozs] > |o3] + |o12])

akkor az @ a@ es @ elvalaszto feluletén szétterjed.
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| FELULETI FESZULTSEG

Folyadékcsepp alakja ha a 3 anyagbodl az egyik szilard:

a Ha a @ leveg0, akkor a,3 nem fellleti
o feszlltség, hanem adhézio.
@\
AT ¢~ 073 = 012 + 013 COS((X) ebbdl
023 @ 012
023 — 012
cos(a) = —
013

Lehet6ségek:

* 0y3 > 013 > a<90°

* 0y3 <013 > a>90°

* o3l > |oy,| + |o13] ekkor az @a@ fellletén szétterjed
(pl. petroleum: "kimaszik" az tvegbdl)
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| FELULETI FESZULTSEG

Kapillaris
20
Feltételezeés: a kapillarisban a folyadék felszine gombszelet — pp, — px = 53
cos(a)
PO—PA:2'013‘§=2'U13' -

Po—DPa=p-g-h

cos(a)
=p-g-h

00'1 .
3 r

- 2043 cos(a)
p-g-r

Ha a < 90° - h > 0 (pl. Uveg-viz-levegb)

Ha a > 90° - h < 0 (pl. tveg-higany-leveg6)
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| DIMENZIOANALIZIS

Ezt kellene meghatarozni
Probléma: legalabb 5 valtoz6 van ®

Kiindulas: a vizsgalt fizikai mennyiségek dimenzidi (mértékegysegei)
leirhatok fizikai alapmeértékegységekkel: kg, m, s...

Mégpedig az alabbi mddon: Q = kg® - mP - s¥

Itt Q-bdl legalabb 6 van (a Ap' is az!).
Szeretnénk meghatarozni a f(Q4, Q- ... Q,) = 0 fiUggvényt.

A fentiek szerint Q,, leirhato: [0,] = kg%t - m%2a1 . g%1

[Q,] = kg®1z - m®2z . g932

[0,] = kg®n - m@n . s%n ahol a;; ismert.
L m 0 1 -1
Pl.. sebesseqg: P kg -m--s
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| DIMENZIOANALIZIS

Kérdés: létezik-e (Iéteznek-€) I = QX' - QX2 ...Qi™ alaku dimenziétlan csoport(ok),

amely(ek) a szereplé fizikai mennyiségek dimenzids hatvanyaibal leirhatok?
M=kg® m®-s®=(kg*r.md:. s®31)k1 . (kg®z - m®z . s2)kz
Innen a11k1 + a12k2 + a13k3 o T alnkn =0

a21k1 + azzkz + a23k3 e+ aann =0

]- dimenziomatrix
a31k1 + a32k2 -+ a33k3 ..+ agnkn =0

Q11 @iz - Qin] Eppek rangja R, ha
a a [N N a ry L) s ry 1 4 nr L] y 4

21 22 2n| Jétezik R-ed rend(i nem-0 érték{ aldeterminansa,
az1 dzz ... QA3n| |

és
nem létezik R+1-ed rend( nem-0 érték( aldeterminansa.

Ha a dimenziomatrix rangja R, akkor az egyenletrendszernek n-R
fuggetlen megoldasa van.

Azaz n-R dimenzibtlan csoport képezhetd. Itt 6-3=3 db.
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{) | DIMENZIOANALIZIS

Eddigieket 0sszefoglalva a dimenzidanalizis lépései:

« Fizikai alapmennyiségek meghatarozasa

* Ajelenséget befolyasold Q4, Q, ... Q,, fizikai mennyiségek meghatarozasa
« Dimenziomatrix felallitasa, rangjanak meghatarozasa

« Egyenletrendszer megoldasa (n-R megoldas meghatarozasa)

« [, I, ... IT,,_p dimenziotlan csoportok kéepzese

« f(II, M, ...II,_g) = 0 figgvénykapcsolat kisérleti meghatarozasa.
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T | DIMENZIOANALIZIS ALKALMAZASA

Ap' = f(L,pu,p,d,v)

1|1 1100
0|-1 egységmatrixx D=0 | 1| 0
kiegészitd negyzetmatrix: A 0
matrix: B a
1|10 |-2
_ T
eredménymétrlx:g=—(A‘l-g) = 10l-110
1)-1(-1
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T | DIMENZIOANALIZIS ALKALMAZASA

1 0
A=1-311]1 B=1-1]1]-1] (=jo(-1l0| D=j0o|1]0
0 -1 210 |-1 -1]-1]-1 0 1
Eredmény:
E A Ap’ | L ul p | d v
— — - ko[ 1|01 0 :
D C Konstanssal osztani
= | = mi-1j1-1-3]1]1 vagy szorozni szabad
s|-2/0]-1|{0|0|-1
C 11 Ap'
L 11]10|0(-1{0|-2|=>I;=A4p  -——
p v . 2
I 1 0 1 O|-1]10 \ L
Mo |0|1]-1]-1]-1 \HZ:E
I[1; = . R
3= U pdv % ;}) = e
Reciprokot venni is szabad 1
VvV =

p
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ARAMLASOK HASONLOSAGA

Kisminta kisérlet a valodi helyett, de csak akkor, ha az eredmeény felhasznalhato.
Mikor hasznalhato fel?

Ha az aramlas az eredetinél és a kismintanal hasonlo.

Mikor hasonl6?

Ha megegyez6 dimenziotlan fuggveények irjak le a nyomas- és sebességeloszlast.
Vagyis: ugyanaz a dimenziétlan parcialis diff. egy. rsz. és ugyanaz a dimenziétlan

kezdeti- és peremfeltétel a dimenzidtlan hely- és id6koordinatakban.

Vo Vo
‘ > < — R
—s
|< > LOm
Lo
Ly: aramlasra jellemz6 méret Lo

vo: aramlasra jellemz® sebesség —— = to: aramlasra jellemz0 ido
0
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Ty | ARAMLASOK HASONLOSAGA

Megegyezd dimenzidtlan fuggvények irjak le a nyomas- és sebességeloszlast.

v_(xyzt) p_f(xyzt)
Vo Lo'Ly Lo tg Po Lo"Ly Lo’ tg

Ugyanaz a dimenzidtlan parcialis diff. egy. rsz. és ugyanaz a dimenziétlan
kezdeti- és peremfeltétel a dimenzidtlan hely- és idokoordinatakban.

Navier-Stokes egyenlet X iranyu komponensegyenlete:

ov, O0v, 0V, 0V, 10p 0%v, 0%v, 0%, @
+ vx+Evy+EvZ=gx———+v + + °

Dimenzidtlan Navier-Stokes egyenlet X iranyu komponensegyenlete:

{o) ( ), . (7

a(> a) a) +' a(@2+---
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Ty | ARAMLASOK HASONLOSAGA

Ha p = all. akkor a dimenzidtlan kontinuitasegyenlet felirhato:

Dimenzids: Dimenzidétlan:
a(%x) a(X) a(*
v, O0vy, 0v, Vo Vo Vo
+ +—=0 + + =0
Ly Ly Ly

Hasonlosag feltétele: ugyanaz a dimenzidtlan parc. diff. egy. rsz. irja le az aramlast:

- Allandéknak és egyiitthatéknak ugyanolyan értékiinek kell lennie:
o), u 2() () 0\ (2
Yo/ Vx _\Vo/, . _ p'xv" 202 4
9 (—) 1)
Lo J (Lo

ngO _ gxmLOm vV Vm

v2 v VoLo  VomLom
- Dimenzidtlan kezdeti- és peremfeltételek ugyanazok legyenek:

geometriai hasonlésag és a peremen hasonlo viszonyok biztositasa.
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Y | HASONLOSAGI SZAMOK

16

v vL o oy
= Re Reynolds-szam: tehetetlenségi erék és viszkdzus erdk kozott
0~0
ngO v £ £ wy . o ” e
— = = Fr Froude-szam: tehetetlenségi er6k és nehézseégi er6k kozott
. . o Vom  LoVm Ly : :
Probléma: Re azonossagabal: = mivel rendszerint v,,, = v

Vo Lomv Lom

., L. U L : :
Fr azonossagabol: -2 = |22  mivel rendszerint g,, = g

Vo Lo

Megoldas: ha az aramlas kitolti a teret (pl. buvarhajo),
akkor Fr azonossaga nem szukséges.

Hajoknal a hullamellenallas fontos — téreré fontos — Fr fontos:
kulon kisminta Re és Fr szamra.
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T | HASONLOSAGI SZAMOK

Periodikus (instacioner) peremfeltétel: dimenzidtlan id6lépték ugyanaz legyen.

LO R tpm _ tp tpmv()m _ tpvo

tO = — —_— =
Vo tom to Lom Lo
1 t,Vo Vo fLO
Mivel t,==—-——= — Str = ——  Strouhal-szam
Pf Lo  Lof Vo
Nyomas peremfeltétel biztositasa: Eu = P % Euler-szam nyomasbol szarmazo ero
pvé es tehetetlenseqi er6

Ha a fellleti feszultség szerepe fontos (pl. porlasztas, befecskendezés):

o o o pLyv2 tehetetlensegi erd és a
Ap~——>— > Eu = > > We = Weber-szam feluleti feszultsegbdl
R Ly pLov o
szarmazo erd

A hasonlosagi szamok azonossaga egyes esetekben nem kovetelmény
hanem kovetkezmeény:

pl. egy auto és modellje azonos dimenziétlan koordinataju pontjan az Eu-szam u.a.

AMO2 — M(iszaki aramlastan |. - Dr. Szente Viktor



