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Ismeétlés

Centrifugalis és Coriolis er6 (a Fold mint forgd von. rendszer)

Fluidumok mechanikdja
- folyadékok szabad felszine
- Pascal torvény
- hidrosztatikai nyomas
- Archimedész torvénye

- molekularis erdk folyadékokban
o fellleti feszliltség
o kapillaritas
- aerosztatika
e Torricelli kisérlet
e |légnyomas




Gazok nyomasa

Boyle-Mariotte torvény: Adott h6mérsék-
let(i és tomegl gaz térfogatanak és nyoma-
sanak szorzata allando.

Edme MARIOTTE

Robert BOYLE

pV =qall. (Film: gédzok nyomasa,
FILM: 700/148)

(Film: a légnyomas mérése a Fujin,
FILM: A légnyomads fligg a tengerszint feletti magassagtél)

Barometrikus magassagképlet:

_Pogh
— Po
p(h) = p,e U
h: a tengerszint feleltti magassag
_ Pogh Do és py: a levegd nyomasa és slirlisége a tengerszinten
p(h)=p,e ™ P, =101325Pa
k,
p, =1.293-5
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Tengerszint feletti magassag (m)

(Kisérlet: Behn-féle cso
FILM: 700/150)

kémény huzat




Aramlastan

Palyavonalak
Egy kivalasztott részecske mozgasanak palyaja.

, ;.7 ;o ] h-Louis LAGRANGE L hard Paul EULER
Az dramlasi tér leirdsa: p(r,¢), p(r,t), v(r,z) 05PN Lods LG 071783

a sebességtér Lagrange-féle, ill. Euler-féle leirasa

A geometria tér minden egyes pontjahoz minden pillanatban az éppen ott tartézkodd
részecske sebességét rendeljik hozza.

dx=vdt, dy=vdt, dz=v.dt
. dv ov ovdx ovdy 0vdz f ov ov ov
a=—=——+t—F—+— v, .

dt ot oxdt oydt 0Ozdt ox oy 0z

Amennyiben a tér szomszédos
pontjaiban a sebesség valtozik,
akkor a részecske atjutasa csak
gyorsulas révén torténhet.

Az dramldsok csoportositasa:
6sszenyomhatatlan folyadék p=dllando

bels6 surléddas tekintetében - idedlis, vagy surlédasmentes

orvénymentes, 6rvényes
- surlédo

réteges, turbulens
- stacionarius aramlasok
- idében valtozd aramlasok

idofliggés szerint

Aramlastan

Aramvonalak és szemléltetésiik

A tér minden egyes pontjdban a sebesség az dramvonal érintéjének iranyaba

mutat, nagysagat
pedig a fellletegységre juté aramvonalak szama adja meg.

cerl i
Robert Wichard POHL
1884-1976

(Pohli-féle ,,aramvonalkésziilék”)

Valdjaban a részecskék palyagorbéit tesszlk lathatova, melyek csak stacionarium aramlas
esetén esnek egybe az dramvonalakkal.

Az aramvonalak a nulla sebességi pontok kivételével nem metszhetik egymast.

Aramlési cs6: kicsiny fellletet hatdrolé zart gorbe pontjaibdl inditott
aramvonalak altal hatarolt terresz = a cso falan nem lep at fluidum
(aramfonal: az aramlasi csében 1évd fluidum)

A gazok aramlastani szempontbdl altalaban a folyadékokhoz hasonléan &éssze-
nyomhatatlan kdézegként viselkednek!




A kontinuitasi egyenlet

Az anyagmegmaradast fejezi ki:
pAv = dllando

dsszenyomhatatlan esetben: Av = allando

a besz(kilt keresztmetszetnél az aramvonalsir(iség
és az aramlasi sebesség nagyobb

pl. a folyok sodrasa nagyobb a besz(ikiilt szakaszokon, érsz(kilet

Bernoulli-torvény

Osszenyomhatatlan, surlédédsmentes (Un. idealis) folyadék
stacionarius aramlasanak kis aramlasi csévére fennall, hogy

1 2 , ,
p+—pv +pgh=dllando Daniel BERNOULLI
2 1700 - 1782

a mechanikai energia megmaradasat fejezi ki

(Filmek: 1) valtozo keresztmetszetii cso
FILM: 700/177-178

2) ping-pong labda télcsérben

FILM: 700/183




A Bernoulli-torvény levezetése

A folyadék
o0sszenyomhatatlan — p=all.
surlédédsmentes — mechanikai energia megmarad
aramldsa stacionarius — a kontinuitasi egyenlet érvényes — Av = dllando

frjuk fel a mechanikai energia megmaradasanak tételét egy kicsiny aramlasi csére, melynek
keresztmetszetein a sebesség allanddnak tekinthetd:

AW = AEmechanikai = AEJkin + AE'pot
AE,;, = %pv2AtA2v22 _%p"lAtAWf AE,, = pv,Atd,gh, — pvAtd,gh,
AN )
AW = p, Av,Af — p, A,v,At psA; munkaa +

p,A, munkaja -

1 1
PiAv At —p, Ay, At = Epvatszzz _EleAtAlvlz + pv,Atd, gh, — pvi At gh,

l rendezés és egyszer(sitések utan

p+ %pv2 + pgh = dllando

A Bernoulli-torvény alkalmazasai

_\,.--—* R 2 Small holes

Static —/

Stagnation

point at pressure
entrance
To pressure To pressure
readout readout
instrument instrument

Pitot-csO (teljes nyomads)  Venturi-csé (sztatikai nyomas)

Py p
Total J 1 2 _
BEEBAULE Static 1 p + ~ pv - po

pressure 2
N pv* Pitot- vagy Prandti-cs6 PSS Bhvesira s vemdon
(torlonyomas)  yuuie wse communeties .
inciriment (Film: 700/184)
Toricelli torvény
¥
Y r’lzp.n P1=O® o S v2 = 2gh

’P? 3 pnt

V<Ayvpt  sugarkontrakcio! folyadékpermetezd, vizlégszivattyu, Bunsen-égg ...

(Filmek: 700/180 700/179)




Forrasok és nyelok

Az dramvonalak vagy zart gérbéket alkotnak, vagy forrasbdl indulnak
és nyel6ben végzddnek.

A forrast jellemzi a Q forraserosség:

Q — AV a folyadék térfogatanak
At valtozasi gyorsasaga
forras Q>0
nyel6 Q<0

Pontszer(i forrds gdombszimmetrikus aramlasi teret hoz létre:

s amennyiben a fluidum dsszenyomhatatlan

O r

4r’r r

az dramlas sebessége v(r) =

Orvényes aramlasok

Akkor jon létre, ha a fluidum valamely része haladé mozgasa mellett
forgdbmozgast is végez ().

Orvénytér, drvényvonal (a sebességtér és az dramvonal analégiéi)

Homogén orvénytér (edénnyel egyittforgd folyadék), zarédd érvényvonalak
(fUstkarikak)

Cirkulacio:

I'= ﬂgvsds

Egy aramlasi tér valamely tartomanya akkor és csak akkor érvénymentes, ha
a tartomanyban felvett barmely zart gérbe mentén a cirkulacié nulla.




Karman-féle orvénysor

zaszl6 lobogasa, kifeszitett zsinorok ,bugasa”

KARMAN Tédor
1881 - 1963

Surlodo, viszkozus folyadék

d’Alambert: surldddasmentes, 6sszenyomhatatlan folyadékban mozgé testre
nem hatnak a folyadak mozgasabdl szarmazé erdk. (,paradoxon”)

Tapadasi feltétel: a fallal érintkezd részecskék falhoz képesti relativ

sebessége zérus. (Film: belsé surlédas kartyacsomag,
FILM: 700/164)

Newton-féle viszkozitasi torvény:
dv
F=nA—

dz

F dv

A - O-nyl'ro' o dz

n viszkozitasi egyltthatd, vagy dinamikai viszkozitas

erésen fligg T-tol
és fugghet a nyirofesziltségtdl is!

~

1: kinematikai viszkozitas
Yo

Nyiréfesziltség

idealis Bingham
(fogkrém, pudding)

dilatans
(folyékony golyéallé mellény?)

newtoni

pszeudoplasztikus
(pl. vér, tej, fejték)

0 Sebességgradiens




Parabolikus sebességprofil

A hengeres csOben aramld viszkdzus folyadékban olyan hengerszimmetrikus
sebességeloszlas alakul ki, amelyben a sebesség a tengely mentén
maximalis, a tengelytdl kifelé haladva a sugar négyzetével csékken.
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A parabolikus sebességprofillal leirt =
aramlasi tér érvényes, hisz: %
%\ vma
. 5 o
I'= §vsds >0 —
—=
7

Hagen-Poiseuille-torvény

Egy csO keresztmetszetén idéegység alatt ataramlo folyadék
mennyisége:

Ap: nyomasesés

oY 1|

. l' a C56 hOSSZE:] Jean-Louis Marie POISEUILLE
Gotthilf Heinrich Ludwig HAGEN » 179971869
1797-1884 N nyomasgradiens
R: a cs6 sugara




Reynolds-szam

Az aramlastan legalapvetobb dimenzid nélkili jellemzébje:

Re:pv_L
n

L: jellemz6 linedris méret,
pl. cs6sugar

Osborne REYNOLDS
1842 -1912

Hidrodinamikai hasonldsag: két aramlasi tér hidrodinamikailag
hasonld, ha a geometriai hasonlésag mellett a Reynolds
szamaik is megegyeznek.

Reynolds berendezése

(Film: aramlasok,
Festék FILM: 700/165)
Ve

Uvegcsé
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Laminaris Atmeneti Turbulens

Re<1000 1000<Re<2000 2000<Re




Laminaris, turbulens aramlas

Laminaris: stacionarius aramlas szabalyos dramvonalakkal

Re < néhanyszor 10

Turbulens: id6ben rendszertelenil valtozé aramlas, felismer-
hetetlen aramvonalak

Re > néehdny 1000

(Film: aramlasi kép kiilonféle testek mogott,
FILM: 700/175)

Kozegellenallas
gémb alaku testekre
kis sebességeknél nagy sebességeknél

linearis (Stokes-féle) kdzegellenallas négyzetes ellenallasi térvény

1
F =6nnRy F=c,—pAv

2

R: a kdzeghez viszonyitva mozgd golyd sugara  p: a kézeg slirlisége

v: a golyd kézeghez viszonyitott sebessége A: a test homlokfellletének nagysaga

n: viszkozitasi egyltthaté v: a test kdzeghez viszonyitott sebessége

laminaris turbulens

a bels6 surlodasbdl szarmazik az orvényektdl szarmazik




A c. kozegellenallasi egyiitthato

Gomb ‘ 0,47

Gombhéj 0,4
(domboru)

G6mbhéj 1,4
(homoru)

Kip 4 0,5
Kocka - 1,05
Kocka

(elforgatva) 0,81

Aramvonalas 0,04
test
47

relativ mozgasirany

(Kisérlet: aerodinamikai ellenallas szemléltetése
koronggal, gombbel, cseppalakkal)




