Kornyezeti aramlasok
(Bevezeto)

Bevezeto

Kornyezeti aramlas: természetes kdzegeink (viz levegd) nagy
anyagmennyiségeket érintd mozgasa.

Eltér6 1éptékek: Nagy térbeli de viszonylag rovid id6beli
skalak.

Kornyezeti aramlasok jellemz6i

Forgatott rendszer, a tehetetlenségi erdk jelentds szerepe,
jellegzetes drvényld aramlasok.

Stiriiség szerint rétegzett rendszer.

Sekélyfolyadék rendszer

GOmbi rendszer (ami a nagy térskalaju rendszereknél
figyelembe veendd).

Gyakran fellépnek nemlinearis jelenségek, instabilitasok
alakulnak ki.

Folyadékok és gazok aramlasa

Definicié: nyugvo folyadékban vagy gazban nyirofesziiltség
nem Iép fel.
A folyadékok és a gdzok is sszenyomhatatlan kozegnek
tekinthet6k (ha h<800m és v<100m/s)
Aramlasi tér jellemzése: p(r, t), p(r, t), v(r, t)
Sebességtér: vagy a ,,részecskék” mozgasanak nyomon
kovetése (Lagrange) vagy a rogzitett térbeli pontokban a
sebesség nyomon kdvetése (Euler):
_ dv ov ov ov o
a=—=—+V, —+V,—+V,—

dt ot “ox Yoy Toz
Stacionarius aramlas: idében allando
Aramvonalak, dramlasi csé

Aramvonalak, aramlasi cso

Aramvonal: érintdje az adott pontban megadja az aramlas
iranyat, egy adott, az aramlasra merdleges feliileten athalado
erdvonalak stirlisége aranyos a vektor nagysagaval.
Aramlasi es6: egy kicsiny feliiletet hatarolo zart gorbe
minden egyes pontabol aramvonalakat inditunk.

Kontinuitasi egyenlet

. AvVip1= AyVap,
Osszenyombhatatlan kozegek esetén: A v,= A,v,
pl.: folyok sziik sziklas partok kozé érve felgyorsulnak




Bernoulli-torvény

Osszenyombhatatlan, sirlodasmentes (=idealis) kézegekre,_

stacionarius aramlas esetén
Energia-megmaradas torvénye egy kis keresztmetszetli
aramlasi csore: AE=AE,; +AE
Munkatétel: AE=W
1 1
AE,, = Ep"zAtAszz _EPVIAtAMZ

AE = pV,AtA, gh, — pv,AtAgh,
AW = p,AV,At - p,A,v,At

p+%p¢z+pgh:éll.

Aramlasmérés: Venturi-csé, Pitot-cs6

Forrasok, nyel6k

Az dramvonalak vagy zart gorbék vagy forrasokbdl indulnak
¢és nyel6kben végzddnek
Forraser6sség: Q=AV/At
Pontszer( forras koriili aramlasi tér: v=

Q

r
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Pontszert forras koriili aramvonalak ~ pontszerti toltés koriili
er6vonalak

Orvényes aramlasok

A folyadék vagy gaz egy része a haladé mozgas mellett
forgd mozgast is végez v=oxr

Orvénytér, érvényvonalak

Karman-féle 6rvénysor

Surlodasmentes folyadékban nem keletkeznek és nem
sziinnek meg 6rvények

Newtoni folyadék

Viszkozitas: folyadékok, gazok bels6 surlodasa
Newton féle viszkozitasi torvény:
G F v
A N dz .
sebesség gradiens, vagy nyirasi sebesség
n dinamikai viszkozitas [Paxs]
Hidrogén: 107 Paxs, viz: 10 Paxs, glicerin 1.5 Paxs

Kinematikai viszkozitas: n/p

Valés folyadékok

Newtoni
Pszeudoplasztikus
——— Dilatans

Idealis Binghami

Nyirofesziiltség

Sebességgradiens

Kiilonleges anyagok

Pszeudoplasztikus: vér, nyomdafesték
Bingham: fogpaszta (puding)
Dilatans: goly6allé mellény

Thixotropy (hiszterézis)




Viszkozitas paraméterei

Fizikai-kémiai allapot
Hémérséklet (1 °C novekedésre akar 10% csokkenés)
Nyomas
Nyirasi sebesség
1d6

Kiils6 elektromos fesziiltség

Aramlas csoben

A fallal érintkez6 részecskék sebessége nulla
Parabolikus sebességprofil

Dimenzio-analizis

Dimenziémentes mennyiségek keresése
A fiiggetlen valtozok szamanak csokkentése
F pVL
s ()
PL. aramlo viszkozus folyadékba vagy gazba merilo testre
hato er6 fligg: aramlasi sebesség, folyadék siirlisége, test

mérete, viszkozitas

Reynolds-szam

Re= pVL

Aramlastani hgsonléség
Re <1000 (laminaris);
1000<Re<2000 atmeneti;
2000<Re turbulens
A konkrét geometriatol fiigg

Gomb alaku testekre

VL

Kozegellenallas

Re<10 Stokes-féle ellenallasi térvény

Re>5000 Négyzetes ellenallasi torvény

Re>10° Feliiletekre tapado hatarréteg turbulenssé valasa

Dinamikai felhajtoerd




