5.GYAKORLAT (10. oktatasi hét)

Lehetséges témakorok a 10. heti 5. gyakorlatra:

- Gyakorlati anyag: impulzustétel és alkalmazasaira gyakorld példak,
- El6adason elhangzott: impulzusétel elméleti alapok

Javasolt gyakorlatra:

- A) Allé illetve mozgé siklapra és/vagy ivelt lapra radramlé szabadsugér, lapra haté er6 szamitas
- B) Keresztmetszet-valtozasos csGivre haté er6

- C) Coanda-effektus

- D) Nyomaskiilonbség szamitasa impulzustétellel siirliségvaltozas esetén

- X) tovabbi példak (eléadas anyag)

| A)PELDA (impulzustétel)

Az A1=1000m2 keresztmetszetli viz szabadsugar a vizszintes sikban az abszolut rendszerben
értelmezett allandd v;=50m/s sebességgel aramlik a vele
azonos iranyban

a)u=0m/s all6 vagy
b)u=+20m/s, vagy

c)u=-20m/s sebességgel mozgd

lyukas (A4=50cm?) tarcsara. A tarcsa szélén (fent ,,2”, lent -
,3” pontban ledramld és a lyukon keresztiil ataramlo viz
relativ sebességei (w) az abran nyillal jeloltek.
FELTETELEK: p=dll, p=0, a szabadsugirra a
nehézségi erdtér hatdsa elhanyagolhato.

ADATOK: py=10"Pa, g=10N/kg; p;,=1000kg/m’
KERDES: Hatirozza meg a lyukas tarcsara hatd erdt!
R=?

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

MEGOLDAS
Az A. ¢ felvétele, valamint pl. (x—, y7) irdnyitottsagu koordinatarendszer felvétele az els6 1épés. Az A.—en
mindenhol p, a nyomas. Folytonossag és szimmetria: A,=A;=(A-A;)/2=25cm’. p=all, sulyerd elhanyagolhato.

a)u=0m/s (4ll6 tarcsa),
Az 1-2, 1-3, 1-4 aramvonalakon felirt Bernoulli-egyenletekbdl vI=v2=v3=v4=50m/s.
Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete:
—p1ViAy + paviAy = —R,
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete:
+pyviA; — p3vid; = —R,
b)u=+20m/s (rdaramlo vizsugarral azonos irdnyban mozgo tarcsa),
Az 1-2, 1-3, 1-4 aramvonalakon relativ (tarcsahoz rogzitett) koordinatarendszerben) felirt Bernoulli-
egyenletekbdl wl=w2=w3=w4=50-20=30m/s. (W=v-u)
Az impulzustétel X irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p1WiAs + pawiA, = —Ry
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
+p,WiA,; — pswiAs = —R,
c)u=-20m/s (radramlé vizsugarral szemben mozgo tarcsa),
Az 1-2, 1-3, 1-4 aramvonalakon relativ (tarcsahoz rogzitett) koordinatarendszerben) felirt Bernoulli-
egyenletekbdl wl=w2=w3=w4=50-(-20)=70m/s. (W=v-u)
Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p1WiAL + pawiA, = —Ry
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
+p,W3 A, — pswiA; = R,
A haté R eré R, ill Ry komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezhetd, majd R nagysaga és iranya
is kiszamithato, felrajzolhato.



A)PELDA (impulzustétel)

Az A=10cm” keresztmetszeti viz szabadsugar a vizszintes sikban

allandé v;=20m/s sebességgel aramlik a vele ellentétes (Id. nyil)

iranyban 10m/s sebességgel mozgo ivelt lapra. Az ivelt laprol a lappal

parhuzamosan ledramld vizsugar relativ sebességvektora (w,) az

abran nyillal jelolt.

FELTETELEK: u=0; p=all.; stacioner aramlas

ADATOK: py=10°Pa, g=10N/kg; p=1000kg/m’

KERDESEK:

a) Hatarozza meg az ivelt lapra hat6 erét! R=?

b) Mekkorara véltozik az ivelt lapra haté R erd, ha az ivelt lap az
abraba berajzolt nyillal ellentétes iranyban mozog 10m/s
sebességgel?

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

MEGOLDAS

Az A.r felvétele (1asd abra), valamint (x—, y1) irdnyitottsag koordinatarendszer felvétele az
elsé 1épés.

A nyomas az A,y ellenérzo feliileten mindenhol po. (szabadsugar!)

A stiriség allando.

a) A raaramlo vizsugarral ,,szemben” mozg6 tarcsa esetén:

Folytonossag és 1 -> 2 relativ aramvonalakon felirt Bernoulli-egyenletekbdl adodik, hogy
wi1=wy, €s W= 20-(-10)=30m/s, illetve hogy A=A,

Az impulzustétel X irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
paW3A,sin60° = —R,

Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p1WiA; — p,w3A,c0560° = —R,,
Ry, = p1wiA;(1 — cos60°)

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

b) A raaramlé vizsugarral ,,azonos iranyban” mozgo tarcsa esetén:

Folytonossag és 1 -> 2 relativ aramvonalakon felirt Bernoulli-egyenletekbdl adodik, hogy
w1=20-10=10m/s. Tovabbra is w;=w, és A=A,
A megoldas sordn azonos komponens-egyenletekbe helyettesitjiik be a w 1) értékét:

Az impulzustétel X irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
pPaW2A,sin60° = —R,,
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
—p1WiA; — p,W3A;c0s60° = —R,,

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



| B)PELDA (impulzustétel)

Egy hélégfuvd dramlas irdnyban szdkils, 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” sr(iség(i
meleg levegé 21" keresztmetszetbeli
atlagsebessége: v1=30m/s. FELTETELEK: pu=0; p=4ll.;
stacioner aramlds, a folyadékra haté sulyerd
elhanyagolhat6. ADATOK:

po=10°Pa; g=10N/kg; p= 1
kg/m’;
A;=103 m?; A,=5-10"m? v;=30m/s

KERDES: Hatarozza meg az idomra hatd R erét!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbraba az On altal felvett koordinata-rendszert egyértelmien jeldlt x és y
tengelyekkel, illetve jeldlje be szamitasahoz hasznalt un. ellenérzé fellletet! Ezek nélkil a megoldas elvi hibas,
nem értelmezheté!

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

Az A.; felvétele (lasd abra), valamint (X_), yT) irdnyitottsagu koordinatarendszer felvétele az elsé
1épés.
A nyomas az Ay —en mindenhol py, kivéve A; keresztmetszetet, ahol p;.
A stiriiség allando.
Az impulzustétel X irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:
puviA, — poviascos60’ = - [ pdA-FR,
Ax

Ahol a nyomaseloszlasbol szarmazo eré x komponense: — fo pdA = —(p, A1 — poAi) = (po — P1)A;

Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete relativ rendszerben:

pP2V3A,sin60° = —f pdA—R,
Ay

Ahol a nyoméseloszlasbol szarmazé erd y komponense: — [ P pdA =0

A haté eré komponenseire fenti két komponensegyenlet rendezheté, majd R nagysaga és iranya
kiszamithato, felrajzolhato.



| B) PELDA (impulzustétel)

Egy, az dramlas irdnydban sz(kil6, a pg
nyomasu szabadba nyilé6 S-alaku csévégi
idomot mutat az abra. A csovek ,1” és ,2”
keresztmetszetbeli tengelyei egymassal a=60°
szoget zarnak be, és a vizszintes sikban
fekszenek. Ismert a p=1000kg/m? siirtiségii
viz ,2” keresztmetszetbeli atlagsebessége:
v,=20m/s. FELTETELEK: p=0; p=34ll.; stacioner
aramlas, a folyadékra hatdé sulyer6
elhanyagolhaté.

ADATOK: p=1000kg/m>;  po=10Pa;

g=10N/kg; A;=0,1m>;
A,=0,05m’
KERDES: Hatarozza meg az idomra haté R

erdt!

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az abraba az On altal felvett koordinata-rendszert és az ellenérzé feliiletet! Ezek
nélkil a megoldasa nem értelmezheté!

MEGOLDAS

Folytonossag tétele: vi Aj=v, A,, és A1/A,=2

A feltételek szerinti folytonossag tételt kihasznalva v,=20m/s alapjan v;=10m/s, és a
stacioner esetre a Bernoulli—egyenletet felirva ,, 1” és ,2” pontok k6z6tti aramvonalon a
nyomaskilonbségre adédik p1-pp=150000 Pa.

Az A, felvétele (lasd abra), valamint (X<_, YT) iranyitottsagu koordinatarendszer felvétele az els6
1épés.

A nyomas az Ay —en mindenhol py, kivéve A keresztmetszetet, ahol p; a nyomas. A strtiség allando, stb
feltételek szerint az impulzustétel komponens egyenletei felirhatok:

Az impulzustétel x irdnyban felirt komponensegyenlete:
—pViA; + pyviA,c0s60° = —J pdA — R,
Ax
Ahol a nyomaseloszlasbol szarmazo eré x komponense: — fo pdA = —(—p14; + poA1) = (p1 — Po)A; =15kN
Ezzel R, = (py — po)A;1 + p1ViA; — p,viA,c0560° = 15kN + 10kN — 10kN = 15kN (Tehat a felvett x «

irannyal megegyez0).
Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete:

pP2V3A,sin60° = —f pdA —R,
Ay

Ahol a nyomdseloszlasbol szarmazé erd y komponense: — [ P pdA =0
Ezzel R, = —p,V2A,5in60° = —17,321kN (Tehat a felvett y1 irannyal ellenétes)

Az x és y komponensekkel R nagysaga és iranya kiszamithato, felrajzolhato.



| C) PELDA (impulzustétel)

Viz szabadsugar daramlik ki ferdén (a
vizszinteshez képest 45°-ban) az &bran lathato
szabadfelszinli, H=5m szinting vizzel toltott
tartalyon 1év6 0,6 értékli kontrakcids tényezoji
Borda-féle kifolyonyilasbol a szabadba. A
Coanda-effektus miatt a szabadsugar a
tartdlyhoz vizszintes kotéllel kikotott henger
felszinén eltériil: a hengerrdl learaml6 vizsugar
pont fiiggdlegesen lefel¢ halad tovabb. A
vizsugaron ,16g6” ismeretlen G[N] sulya
henger az abran jelolt pozicioban egyensulyban
van: a tartdly oldaldhoz elhanyagolhato sulyu
kotellel kikotve a kotél éppen vizszintes.
FELTETELEK: stac. all., p=éll, p=0, a
szabadsugarra a nehézségi erdtér hatasa
elhanyagolhat6 (Az<<H).

ADATOK: A=0,0lm* H=5m; g=10N/kg;
p0=105Pa; pwrZ:lOOOkg_;/m3 ;

Hatdrozza meg a hengerre hatd erdét! R=?
Mekkora sulya hengert tart meg a vizsugar és
mekkor a kotélerd?

viz

As

- -

szabadsugé’

\

Z <<

henger

Megjegyzés: Kérem, rajzolja be az dbrdba az On &ltal felvett koordindta-rendszert és az
ellenérzé fellletet! Ezek nélkil a megolddsa nem értelmezhetd!

MEGOLDAS

A szabadfelszin( tartalybdl egy Borda-féle kifolydnyilason kidramlé viz kontrahalt keresztmetszetbeli sebessége

v =,/2gH = 10m/s (Bernoulli-egyenlet vizfelszin egy pontja és a kontrahalt keresztmetszetbeli pont kozott).

Mivel a feltételeink szerint a tartalyon kivili szabadsugdrra a nehézségi erétér hatasa elhanyagolhaté (azaz
H=5m értékhez képest Az<<H), igy a hengert korilvevd ellenérzé feliletbe bedramld illetve abbdl kidramlo
vizsugar sebesség is v=10m/s, hiszen a nyomas az ellenérz§ feltileten p, (szabadsugar!)

Az 6sszenyomhatatlan kézeg stacioner dramlasa esetén érvényes folytonossag tétele (qy=v A=dllandd) szerint a
hengert korilvevé ellendrzé felliletbe bedramlé illetve abbdl kidramld vizsugar keresztmetszetek is azonosak a

Borda-féle kifolyonyilas utani A, kontrahalt vizsugér keresztmetszettel (A= 0-A=0,6-0,01m’=0,006 m®).
Fentiek alapjan a hengert korilvevé ellenérzé feliletbe bedramld illetve abbdl kidramlé vizsugar

keresztmetszetek, a sebességek és az ellenérzé fellileten a nyomas ismert.
Az (x«—, y?1) iranyitottsagu koordinatarendszer felvétele az elsé 1épés. Az A, ¢ felvétele ugy célszeri, hogy ahol a
vizsugar ataramlik rajta, legyen a feliileti normalis vektorral (dA) parhuzamos, lasd abra. Jelenleg az egyik (y)

tengely parhuzamos a kidramlasi sebességgel.

A nyomas az A,y —en mindenhol py, tehat nyomaskiilonbségb6l nem szarmazik folyadékra haté erd.
A stiriség allando, stb feltételek szerint az impulzustétel komponens-egyenletei felirhatok:

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

—(p1v2A,)cos45° = —R,,

7

Ezzel R, = (pyviA;)cos45° = 1000 - 102 - 0,006 - = 424,3N

Tehat a felvett x < irdnnyal megegyezd iranyu a hengerre hat6 eré x komponense.

Az impulzustétel y irdnyban felirt komponensegyenlete:

(p1ViA;)sin45° — (p,v5A,) = -R,
Ezzel R, = (p,v5A;) — (p1viA;)sin45° = 1000 - 10? - 0,006 - (1 — g) = 175,74N
Tehat a felvett y1 irannyal megegyez6 iranyu a hengerre hat6 eré y komponense.

Valamint Fge = -R,,

Valamint G = -R,

Az x és y komponensekkel R nagysaga ¢és iranya kiszamithato, felrajzolhatd. R = /sz + Ry2




| D) PELDA (impulzustétel)

Egy vizszintes tengelyli, A;=A,=2m” 4llando
keresztmetszeti hocserélével az ,,1” és ,2”
keresztmetszetek kozott az aramlo
p1=0,8kg/m’ siirliségii forrd fiistgazt lehiitjiik,
mely kovetkeztében stirlisége p,=1,1kg/m’
lesz. Ismert az ,,1 pontbeli vi=20m/s dramlasi
atlagsebesség.

FELTETELEK: p=0; stacioner &llapot, a
hocserélore hatdo erd ¢és a folyadékra hatd
sulyer6 elhanyagolhato.

KERDES: Hatarozza meg az .17 ill. ,2” keresztmetszetek kozotti Ap=(pi-p2)
nyomaskiilonbség értékét! Ap;,=? [Pa]

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

MEGOLDAS
A Bernoulli-egyenlet elvi hiba lenne felirni ,1” és ,2” pontok k6zott, hiszen nem elhanyagolhaté mértékben
valtozik sdr(iség!
Az 8sszenyomhato kdzeg stacioner dramldsa esetén érvényes folytonossag tétele (q.,=p v A=allandd) alapjan v,
sebesség kiszamithato, hiszen v;=20m/s ismert és ismertek a siir(iségek és keresztmetszetek. Mivel A;=A,, igy

Vo=V1°p1/ P

A vizszintes tengely (z=4ll., a sulyer6 elhanyagolhatd) elegend6 az impulzustételnek csak a tengely, azaz az x
iranyl komponens-egyenletét felirnunk, melybdl a keresett nyomdaskilonbség meghatarozhatd, mivel a
hdécserélére hatd R er6 elhanyagolhata.

Az ellenérzé felliletbe bearamlé illetve abbdl kidramlé sebességek ismertek, de a nyomas nem.
Az impulzustétel X iranyban felirt komponensegyenlete az I, és I, impulzusaram vektorok x komponenseivel:

—(pv2AD + (ppvEAy) = — f pdA

Ax
Ahol a nyoméseloszlasbol szarmazé erd x komponense: — [ o PAA = —(—p1A1 + p243) = (p1 — P2)As

Ezzel az ,,1” 1ll. ,,2” keresztmetszetek kozotti Api,=(p1-p2) nyomaskiilonbség értéke
szamithato (folytonossag tételébdl vo=v(pi/ p2)=20(0,8/1,2)=13,33m/s

Ap12= (p1-p2) = povZ — pyv? = 1,1:13,33°-0,820°= - 124,4Pa



| X) PELDA (Borda féle kifolyényilas, lasd tankényv 7.2.1.)

El6adason elhangzé tananyag.

Lasd tankonyv: 7.2.1: ABorda-  a., b., C.,

féle kifolyonyilas kontrakciGs I—— yT DDs B .
tényezdjének (os=As/A) y . | :
paraméteres levezetése — I '

i I Stellel. (A Borda-fél - —E—lk T—-— E-% ————J— .
|r.npu %ustete e., .0, ? éle = B M% N {EFFX
kifolyasra az elméleti értékre | : % - J

ds eim=0,5 kapunk, a ]
I 7.4, ébra
gyakorlatban o gyak=0,6. A Borda-féle kifolydnyilas
kilonféle kifolydnyilasok

kontrakcids tényezbjének gyakorlati értéke 0,6<a<1.

| X) PELDA (Borda féle kifolyényilas)

El6adason elhangzé tananyag.
Egy vizzel (p=1000kg/m’) teli p=2bar nyomasu tartalybol
az A=0,01m? keresztmetszet( Borda-féle kifolyonyildson
(0s=0,6) keresztiil viz aramlik ki a po=105Pa nyomadasu
szabadba az abrdn lathaté mddon. (g=10N/kg; Atartsiy>>A)
Az As kontrahalt keresztmetszeten a viz sebessége ismert
vs=20m/s.
FELTETELEK: p=0; p=all.; stacioner dramlas, a folyadékra
hatd sulyer6 elhanyagolhaté.
KERDES: Hatarozza meg
a)a tartdlybeli H vizoszlopmagassag értékét (H="?)
b)a kontrahalt As keresztmetszet nagysagat (A="?)
c) és a vizsugadr A keresztmetszetbeli atlagsebességet!
(v=?)
d) a vizsugar tomegdramat! q,,=?
MEGOLDAS (a tuloldalon is folytathatja)
Bernoulli-egyenlet tartaly vizfelszin és As kontrahdlt keresztmetszet kdzott:
P. .2
Petp-g-H=pot+=-vs

2
po_Pt"‘g'VE_

p-g

10m

Borda-féle kifolyonyilas kontrakcios tényezéje: as=As/A=0,6; igy As=A-0,6=0,006m"

Folytonossag tétele A és As kozott: v = vs%s =vs-0,6 =12m/s
A tébmegaram: g, = p-v-A=1000:12-0,01 = 120 kg/s



\ X) PELDA (Légcsavar sugarelmélete, lasd tankényv 7.4.2.)

El6adason elhangzé tananyag.
ADATOK: Repiil6gép sebessége 162km/h; p=1,2kg/m?>; 1db légcsavar A=1m?’; v,=243km/h.
KERDESEK: Mekkora a légcsavar tolderd és a propulziés hatasfok értéke?

A

b {_E)@ 0] @

" |_ _____ V___é_'—"_-— |-2
I

7.11. abra

Aramlés légcsavaron keresztil

— v x
__2 2 -

Impulzustételbél kapjuk R,-et Folytonossag tételét (p-v-A=p-vi-A1=p-v,-A;) felhaszndlva
2 2
Ry = pv1i"A1 — pVvaAa. Ry=pVA[;—V).

A légcsavarra hato er6 felirhaté igy v-vel, ahol (p-v-A) a légcsavaron ataramlé levegé tdmegdrama.
Bernoulli-egyenletekbdl kapjuk:

2 2 2 2
vy Vi \ Vo, . v
_l.|_ﬂ:_l_|.p_' E-I-p‘: E_|_p2l
2 p 2 p 2 p 2 p
Rendezve: Légcsavarra hato er6 R,=Ap-A:
P2 .2 R = E{ 2 _viHA
pl.—pz.:—{\rl _V}]}' v = V] \-2).
2 2
Fentiek alapjan az aldbbi egyenl6ségbdl:
P,.2 2 A
R, = =(v] =v3)A =pvA(v, = Vv,).
2
kifejezhetd a légcsavaron ataramlé levegé atlagos sebessége, v:
vV, + W
v=—1—=
2

Légcsavarra hato er6 (R, = -T, ahol T[N] a légcsavar toldereje):
T = —R, = pvA(v, — vy)

Hasznos teljesitmény a repil6 sebességével szamolt P,[W]:
Pp=vy |Rx|'

A bevezetett teljesitmény a kdzeg légcsavaron atdramoltatasahoz sziikséges teljesitmény Pp.[W]::
Pb-e =V |Rx|

Ezekkel definidlhato a légcsavar Un. n, propulziés hatdsfoka:

viR v, 2
Tlp ===

vR v l+v, /v,

MEGOLDAS (a tuloldalon is folytathatja)
A repll6 sebessége: vi=162km/h=162/3,6=45m/s

A légsugar sebessége: v,=243km/h=243/3,6=67,5m/s
Légcsavaron ataramlé leveg6 atlagos sebessége: v = vl:vz = 162/3'6:243/3'6 = 56,25m/s
Tol6ers: T=-Ry=-pVA(v1-v)=-1,2-56,25-1- (45-67,5)=1518,75N

Propulzids hatasfok jelen légcsavarra: 1,=80%




| X) PELDA (Szélturbina, lasd tankényv 7.4.3.)

El6adason elhangzé tananyag.

ADATOK: v,,¢=36km/h; p=1,2kg/m3. A szélturbina A keresztmetszetének atmérGje D=40m.

KERDESEK:

A) Mekkora a szélturbina P, elméleti max. teljesitménye, és a P, hasznos teljesitménye, ha
minden egyéb veszteséget N=60% hatasfokkal vesziink figyelembe?

B) Mekkordra valtozik Py, értéke, ha a szélsebesség a felére csokken?

C) Mekkorara valtozik Pn.x értéke, ha a szélkerék atmérgje kétszeres? D=80m

D) Mekkordak egy kisméretd, A=1m? szélturbindra a fenti A) és B) kérdésekben szerepl6 Ppyax
teljesitmény értékek?

) 7.12, édbra
Aramldas a szélkeréken keresztil

A szélturbina teljesitménye (P ~ v;°) felirhaté:

P:pA—v' TV, (ﬁ_ﬁ]

2 2 2

Keressiik a P maximumat v, fliggvényében (0P/0v,=0). Ehhez a 0P/0v,=0 derivalast elvégezve
kapjuk:

Vi =,V

Tehat olyan szélturbinat kell alkalmaznunk, mely a rddramlas (szél)sebességét harmadara
csokkenti. Behelyettesitve P fenti 6sszefliggésébe ezt, a Prax maximalis teljesitménye kapjuk:

A kifejezésben szerepld 16/27 érték (~59%) az un. Betz-limit, amely az az elméleti hatarérték,
amely kifejezi, hogy a szél masodpercenkénti mozgasi energidjanak még veszteségmentes
esetben is csak az 59%-at lehet mechanikai energiava alakitani.

E) Telepitiink egy dsszesen 200.000.-Ft koltségli A=1m? szélkereket a haztetSnkre. Hany
év az elméleti megtériilési id6, ha egész évben j6 iranybdl fuj a vayag=2,5m/s értékii
atlagos szélsebesség, valamint A = 12,50 Ft/kWh atvételi arral szamolunk? (Itt is
felvehetiink egy n=60% értéket.)

Megjegyzés: ,,Hazankban orszagos atlagban évente 122 szeles nap fordul el6 (vagyis amikor a szél

legerésebb 16késének sebessége eléri vagy meghaladja a 10 m/s-t), és ,ezek kozll 35 nap viharos

(vagyis ennyi alkalommal nagyobb a széllokés 15 m/s-nal is)”
Forras: https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/szel/

Az évi atlagos szélsebességek [m/s] és az uralkodo széliranyok Magyarorszagon (2000-2009)
EGYEBEK: http://magyarenergetika.hu/wp-content/uploads/energia_muhely_dok/12_Kircsi_Toth_MET20170928.pdf



MEGOLDAS (a tuloldalon is folytathatja)

ADATOK: vs,¢=36km/h; p=1,2kg/m3. A szélturbina A keresztmetszetének atmérGje D=40m.
KERDESEKRE VALASZOK:
A) Mekkora a szélturbina P, elméleti max. teljesitménye, és a P, hasznos
teljesitménye, ha minden egyéb veszteséget N=60% hatdsfokkal vesziink

figyelembe?

po = 20P s 10 4 10° = 446 804 W= 447 KW
max = 5oy AVT T ot b - =

Py, = nPyax = 0,6 - 446804 W= 268 083 W = 268 kW
B) Mekkorara valtozik P, értéke, ha a szélsebesség a felére csokken?
P max=(V'/V)-Prmax = 0,5%-Pax = 0,125-Prax = 55,85 kW
C) Mekkorara valtozik P értéke, ha a szélkerék atmérdje kétszeres? D’=80m
P” ax=(D"/D)*Prax = 2%-Pmax = 4-Pmax = 1 787 217 W = 1,787 MW

D) Egy kisméretd, A’=1m? szélturbindra mekkorak a fenti A) és B) kérdésekben
szerepl6 P teljesitmény értékek?
Az eredeti D=40m szélturbinra A=D’*n/4=1256,637 m’=1257 m*
Tehat 1257-ed részére csdkkennek az értékek:
P max= (A'/A)-Prmax = (1M?/1257 m?)-Proay
Ezzel az A) és B) kérdésekre a valaszok:
D/A) P nax= 447kW / 1257 =355 W
P”'h=0,6-P'max =213 W
D/B) P nax= 55,85kW /1257 = 44,4 W
P”h=0,6-P'max =27 W
E) Telepitlink egy 6sszesen 200.000.-Ft koltség(i A=1m? szélkereket a hazteténkre.
Hany év az elméleti megtériilési id6, ha egész évben j6 irdnybdl fuj a varag=2,5m/s
értéki atlagos szélsebesség, valamint A = 12,50 Ft/kWh atvételi drral szamolunk?
(Itt is felvehetiink egy N=60% értéket.)
16 p 16

= —F 3 = 2. 1.253 —
Prax 272Av 7 1,2/2-1-2,5 555W

P, =1+ Ppax = 065,55 W=3,33 W (= 3,33-10°kW)
E)Megoldasa:
A haszon évente: H=(3,33:10°kW - 12,50Ft/kWh - 8760h/év)= 365.-Ft/év
E=(koltség)/(haszon/év)= (200.000,-Ft )/(365.-Ft/év) = 548 év
Még 2 x atlagos szélsebesség (5m/s) esetén is E=68 év.
Még 4 x atlagos szélsebesség (10m/s) esetén is E=8,6 év.



