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Potencialos aramlasok

* Nyugvo térbdl ered6 aramlas potencialos mindaddig, amig a falon keletkez6
orvényesseg bele nem keveredik.

* A legtobb analitikus megoldas potencialos aramlasokra ismeretes. [H.Lamb,
1932, els6 kiadasa 1879]

« Egyszeresen 0sszeflgg6 tartomanyban a potencialos aramlas mozgasi
energiaja a legkisebb a tartomany hataran adott normalis
sebességkomponensi aramlasok kozul. [Kelvin, 1849]



Alkalmazasi peldak

Aramlas az elszivas
kozelében

* Szarnyak
e Szivargas, kutak
'+ |voviztarolok




Potencialos aramlas viszkdzus folyadekban

Ossznyomas megoszlasa 2D
CFD modellek alapjan:

szarny kordl

szUk nyilas esetében

egy auto kordl




Sebessegi potencial (¢)

Orvénymentes aramlas esetén: Vxv=0

Definialhatjuk ¢ sebességi potencialt, melyre: V= V¢ azaz.

Eleég ¢-t meghataroznunk, abbal v,, v, és v, mar konnyen
szamolhatok, tehat ¢ bevezetésével haromrol egyre
csOkkentettik az ismeretlen skalarmezdk szamat.

Az orvénymentességen kivul mas fizikai kikotést nem tettunk, igy ¢
alkalmazhaté kompresszibilis aramlasok esetén is.



Szivargo aramlasok

Pordzus anyagokban, példaul talajban, kbzetekben, adszorber agyakban az
egyfazisu szivargo aramlasok altalaban igen jo kozelitéssel leirhatok a Darcy-
torvénnyel. Q térfogataram egy vizszintes tengelyl porézus csatornaban:
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melyben a dinamikai viszkozitas u [Pa.s]=pv, k [m?] pedig a pordézus anyag
ateresztOkepessége. k ertékeét legtobbszor Darcy-egységben adjak meg:
1 D = 10*2 m2. A Darcy-térvény altalanos alakja:
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Tehat a sebességi potencial:

b= (p+pgz)
7



A nyomasmezO meghatarozasa

¢ (és ebbdl v ) ismeretében a nyomasmez6t utdlag is kiszamithatjuk a
Bernoulli-egyenlet felhasznalasaval. ldealis folyadékra (v=0, p=all.):

P — Py :g(vf _V22)+P9(21_22)

Szivargo aramlas esetében a nyomasmezd mas kapcsolatban all a
mozgasallapottal:

b= (p+pg2)
7

ezert:

P, — P = llkl(¢1_¢2)+pg(zl_zz)



¢ Kiszamitasa

A kontinuitas szerint:
V-v=0

V-(Vg)=4p=0

¢ tehat harmonikus flggveny, azaz megoldasa a Laplace-egyenletnek.

Egy fontos alapmegoldas a Q [m3/s] intenzitasu pontforras
sebessegtere:
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A megoldasok szuperponalhatdk. Barmely potencialos aramkeépet
megkozelithetink a hatarfellleten alkalmasan folvett forrasmegoszlassal.



Aramfliggvény (v)

Def: V=Vxy v vektorpotencial.

v automatikusan kielégiti a kontinuitasi egyenletet allandé slriségi folyadékra,
mivel:

V.v=V-Vxiy =0

2D-ben v skalaris mennyiség, mivel: V, = 0 es —=0
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ﬁx A/ ) v skalarmezével leirhatunk, 3D-

ben viszont 3 komponense van.




v fizikai ertelmezese 2D-ben

Az aramfuggvény teljes
differencialja:

oy oy
dy = —dx+-—d
V== oy y

——=-V,_ €S a—W:v

OX g oy
R dy =-v, dx+v, dy

v az A és B pontok kozotti terfogataram (1 m széles tartomanyban):

Qap =VWg —¥a

v szintvonalain nem aramlik at a folyadeék, ezért y szintvonalai aramvonalak.
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2D-ben is teljesdl.

A kontinuitas:



2D orvéenymentes aramlas

v eddig leirt tulajdonsagai Orvényes aramlasra is érvényesek. Szoritkozzunk
mostantol orvénymentes aramlasokra:
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Tehat aramfluggvény is lehet barmely harmonikus fuggvény.



Komplex potencial (w)

v is és ¢ is harmonikus fliggvények: Ay=0 és A¢p=0

tovabba kielégitik a Cauchy-Riemann 0sszefuggéseket:
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Tehat képezhetik egy komplex fuggvény valds és képzetes részét:
w(z)=g(x,y)+iy(x y)

z a komplex helyvektor: z:x+iy
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Barmely analitikus komplex fuggvény valos és képzetes részei allandé
slriségu, stacionarius, potencialos sikaramlast irnak le.

Mar csak a peremfeltételeket kell kielégitenunk.
Megvizsgalunk néhany alapmegoldast (pl. In(z), z? stb.), majd ezeket
0sszegezve, transzformalva prébalunk bonyolultabb peremfeltételeket kielégiteni.



A komplex sebesseg (c)

A sebesség egy komplex szammal adhaté meg:
C=V, +I Vy

A sebesség komplex konjugaltjat w differencialasaval nyerhetjuk.
A differencialas barmely iranyban végezhet?:
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Potenci

alok

W ¢ W
Neve aramfuggveény | sebességi pot. | komplex pot.
Valtozo p eseten nincs ** van nincs
Orvényes aramlasra van nincs nincs
3D-ben vektor skalar nincs
Definicid Vxy =V Vég=v W=g+Ily

** 2D 0sszenyomhat6 aramlasra is definialhaté aramfuggveny.




Parhuzamos aramlas




Potencialos orveny

w=1klInz k: tetsz6leges valds szam.

w=iklIn(re'”)=—kg+ikinr

¢ 7

Az aramvonalak koncentrikus korok: w=klnr=all.
y A
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Potencialos orveny

A sebességmezob:

Tangencialis iranyu

k. .
c=_(sing-icosy) egységvektor.
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A sebesség nagysaga: c=_
r

Cirkulacio az origot egyszer megkeruld gorbére:
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