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A hidrodinamikai felhajtoero

Ha nyitott tenyeriinket a viz alatt vizszintesen
mozgatjuk gy, hogy a tenyér sikja 5-10 fokos
szoget zarjon be a sebesség iranyaval, akkor azt

érezhetjlik, hogy a kozegellenallason kiviil egy

felfelé hato eré is hat a tenyeriinkre. A szélben
a papirsarkanyra a vizszintesen aramlé levegd

a kozegellenallason kiviil egy felfelé haté er6t is

kifejt. Ez elegend6 ahhoz, hogy a sarkanyra
haté nehézségi erét kiegyensulyozza, ezért a sarkdny nem esik le. (A kozegellenallasi

erdt a sarkanyhoz erdsitett fonal altal kifejtett huzoerd egyenliti ki.)

A megfigyelések szerint a folyadékban vagy
gdzban mozgo testre a kiozeg erot fejt ki, ennek a Fonaji F
sebességre merdleges vetliiletét hidrodinamikai '
felhajtéeronek nevezziik. A hidrodinamikai

felhajtéer6 mindig merdleges a testnek a

kozeghez viszonyitott sebességére. Ez a jelenség E

Ve

aramlé gazokban is megfigyelhetd, ilyenkor a

hidrodinamikai  felhajtéer6t aerodinamikai

felhajtéerdnek is nevezik. (A kozos targyalas lehetésége miatt tovabbiakban a gazoknal is
a hidrodinamikai felhajtéeré kifejezést fogjuk hasznalni.) A kozegellenallashoz
hasonléan hidrodinamikai felhajtéeré csak akkor 1ép fel, ha a test és a kézeg eltérd

sebességli.

A ,felhajtoerd” elnevezés oka, hogy ha az aramlas vizszintes, és a test egy olyan siklap,
amelynek a sebesség iranydba esd része magasabban van, mint a masik, akkor a
hidrodinamikai felhajtéerd fiiggélegesen felfelé mutat. (Jellemzden ez az elrendezés

fordul el6 a repiil6gépek szarnyainal és a helikopterek forgészarnyainal is.)
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A hidrodinamikai felhajtoer6 oka, hogy az aramlasban a test folott a kozeg sebessége
nagyobb, mint a test alatt, ezért a Bernoulli-torvénynek megfelelen a test alatt nagyobb,
a test felett alacsonyabb nyomas alakul ki. A repiil6gépek szarnyainak alakjat uagy
valasztjak meg, hogy a kozegellenallas a lehet6 legkisebb, a hidrodinamikai felhajtoerd
pedig a lehetd legnagyobb legyen. Ehhez tobbnyire olyan aramvonalas alakot
hasznalnak, melynek fels6 oldala domborubb, mint az als6, sét az als6 oldal akar homoru

is lehet.
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A megfigyelések és mérések szerint a hidrodinamikai felhajtéeré egyenesen ardnyos a
test a kézeghez viszonyitott sebességének négyzetével, a kozeg striiségével, tovdbbad fiigg a

test méreteitdl, alakjdtol és helyzetétol is.

A motoros repiilégépek alland6d sebességii,
vizszintes repiilésének dinamikai feltétele, A e
hogy a gépre haté erék vektori Osszege
nullvektor legyen. Ezt a feltételt az erdk
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vizszintes és fluggdleges Osszetevdire kiilon-
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kalon felirva:

Fhizs + Fys, = 0, YF
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Freh + Frelnajis = 0.

A huzéeré6t (vagy tolderdt) a repililégép hajtémiivei biztositjak. Felszallaskor a gépet a
hajtémiivek egyre nagyobb sebességre gyorsitjak, emiatt egyre nagyobb lesz a
hidrodinamikai felhajtéeré. Amikor a felhajtéer6 nagyobba valik, mint a gépre hat6

nehézségi erd, a gép felemelkedik a foldrdl, és megkezdi a repiilést.



A helikopternek forg6szarnyai vannak, ezeket a
hajtomil forgatja fiiggbleges tengely Kkoriil.
Felszallaskor a forgérész fordulatszamat
novelve az egyre nagyobb sebességgel mozgd

forgdszarnyakra hat6 hidrodinamikai

felhajtéer6 egyre nagyobba valik. Amikor a
felhajtéer6 nagyobb lesz, mint a nehézségi erdg,

a gép felemelkedik, és megkezdi a repiilést. (A

fenti képen a helikopter forgészarnyanak dramvonalas keresztmetszete is jol lathatd.)

A vitorldzo replilégépnek nincs hajtémiive, ezért vagy egy motoros repiilégép, vagy egy
csorlé vontatja fel kotéllel a levegébe. A kell6 sebesség és magassag elérése utan a
vitorlaz6 repiilégép kioldja a vontatékotelet és megkezdi a szabad repiilést. A gép
kialakitdsa olyan, hogy a kozegellenallas rendkiviil kicsi, igy a gép nagy tavolsagot
megtéve (de folyamatosan siillyedve) ér vissza a foldre. Repiilés koézben azonban a
vitorlazo repiil6gépek gyakran kihasznaljak, hogy napsiitotte helyeken a felmelegedett
levegd felszall, mert slirlisége kisebb, mint a kdrnyez6 hidegebb leveg6é. Ebben a felfelé
aramlé meleg leveg6ben (termikben) a vitorldzé repiilégép akar 3 kilométeres

magassagba is felemelkedhet.

A repiil6gépek szarnyain, illetve a gép farokrészén allithaté kormdnylapok vannak. Az
ezekre hato hidrodinamikai felhajtéerd nagysagat a piléta a kormanylapok helyzetének
megfelel6 bedllitdsaval szabalyozni tudja, ezek az er6k pedig a gépet a kivant irdnyba

forditjak.



Kiegészitések

1. Az els6 motoros repiilést a Wright testvérek
hajtottak végre 1903. december 17-én. Az
akkori repitlésrél készitett képen lathato,
hogy Orville Wright a gép szarnyan hasalva
iranyitja a repiil6t, testvére, Wilbur Wright a

gép mellett all. Az elsé repiilés minddssze 12

masodpercig tartott, és a megtett Ut csupan

37 méter volt.

2. A hajok hats6 részén fiiggbleges helyzetli
kormdnylapdt van, amely fligg6leges tengely
koriil elforgathaté. A vizhez képest mozgd
hajé ferde helyzetli kormanylapatjara a
hidrodinamikai felhajtéer6 oldaliranyban

hat, igy a hajo a kivant iranyba fordithaté.

All6 hajék iradnyitisara azonban nem

hasznalhaté a kormanylapat, mert all6 helyzetben nincs hidrodinamikai felhajtéerd.

3. A hajécsavarok és a replilégépek légcsavarjai a helikopterek rotorjdhoz hasonléan
miikddnek. A vizszintes tengely koriil forgo6 lapatokra haté hidrodinamikai felhajtéeré
a hajot, illetve a repiil6gépet eldre tolja (vagy huzza).
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4. A szélmalmokat, a szélkerekeket és a szélerémiiveket az aramlé levegd altal a lapatokra

kifejtett hidrodinamikai felhajt6erdk hajtjak.




A hdéer6miivek és atomerémiivek gézturbindiban az araml6 gbéz, a vizerOmiivek
vizturbindiban az aramlé viz, a gdzturbindkban az égéstérbdl kiaramlé forré gazok
altal a turbinalapatokra kifejtett hidrodinamikai felhajtéerék forgatjdk a turbina
lapatkerekeit. (A kozépsd képen lathatod vizturbina-forgoérész az erémiiben a piros
részével lefelé helyezkedett el, a viz fentrdl érkezett a forgathatd, aramvonalas
turbinalapatokra. A jobb oldali képen a reptil6gépre szerelt gazturbina beémlényilasa
lathaté a leveg6t beszivo és 0sszeslirité kompresszor lapatkerekével; a gazturbina

lapatkereke a hajtomii belsejében van.)
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. A ventillatorok forgd rogzitett tengely koriil forgd lapatjait a hidrodinamikai
felhajtéer6 nyomja. A ventildtor a hatds-ellenhatds térvénye miatt azonban
ugyanekkora erével nyomja a leveg6t. Mivel a ventilator rogzitve van, ezért csak a

levegd jon mozgasba.
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Képek jegyzéke
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A hidrodinamikai felhajt6ero6 fogalma
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Rajz a hidrodinamikai felhajtéeré magyarazatahoz 1.
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Helikopter forgoszarnyanak keresztmetszete
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Szélmalom (Kiskundorozsma)
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Szélkerék
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FarmAndRanchHeritageMuseu
m.jpg

Széleromiivek Mosonszolnok mellett
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Gozturbina forgorésze a turbinalapatok szerelése kozben
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Kaplan-turbina forgorésze a kapruni vizeromii féépiilete elott
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Gazturbina egy repiillégépen
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