Nagy recirkulacios szélcsatorna

Sz.1.1. mérés

Nyiroréteg szabdlyozds vezetdfiilke, spoilerek, terelok és a raktér kolcsonhatasdnak vizsgdlata
tagolt teherauto modellen.

A tagolt felépitésli jarmiiveknél az dramlési ellendllds (és igy az lizemanyag fogyasztds)
tekintetében jelentds szerepe van az egyes elemek (esetiinkben a vezetofiilke és a raktér) aramlési
kolcsonhatdsanak. Feladat ezen dramléstani kolcsonhatds kisérleti vizsgalata, megértése.

A mérés 45 perce alatt a feladat
a) amérleg kalibrdldsa (sulyok segitségével 2-3 pontban),
b) ezt kdovetden hossztengellyel parhuzamos megfivasnal 4-6 spoiler, tereld valtozat
vizsgélata:
c) olajkod bevezetéssel €s fényképek készitésével,
d) eréméréssel,
e) statikus nyomds mérésével

Rendelkezésre all

- kb. 1: 10 1éptékii teherauté modell nyomaskivezetésekkel, a vezetdfiilke modelljére
felerdsithetd kiillonbozd alaki spoilerek, tereldk,

- aszélcsatorna mérdterében elhelyezkedd mérleg, amely a jarmti modell hossztengelyével
parhuzamos eré mérésére alkalmas

- Prandtl cs6 a megfivasi sebesség mérésére

- olajkod generator és olajkdd bevezetésére alkalmas cso €s ,,fésti”.

- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit. Lehetdség van a mérdcsoport altal készitett vezetdfiilke és
terel0 modellek vizsgédlatara

A Hé- és aramlastan tantargy aramlastan laboratoriumi méréseihez sziikséges ismeretek

A méréseken résztvevok szamara sziikséges altalanos ismeretek:

Az dramléstan alapjai tankdnyv 3. kiaddsabol 2.1.1. Pélya, &ramvonal, nyomvonal, 2.1.3. Az dramldsok szemléltetése
3.3.3. A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomds, 3.4.1. A természetes koordindta-rendszerben felirt Euler
komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazdsok 6.2.4. Rugalmas test deformdcidjan alapulé miiszerek, 6.2.5. Gyakorlati
nyomdsmérési problémak, 6.3.1. A sebesség mérése a dinamikus nyomds mérése alapjan, 8.5.2. Az dramldsok
hasonlésagéanak feltételei, 9.1.1. A hatarrétegek jellemz6i, 9.2.2. A hatarréteg dramlds irdnyu fejlédése, 9.3.1. A
hatarrétegben cstisztatéfesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatdrréteg levaldsa, 9.3.3. Aramlds henger koriil, 9.3.5. A
levélas megsziintetése, befolyasoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazédsa 11.1.1. Az
dramlasi eredetl erdk keletkezése, 11.1.2. A hengerre hat6 dramldsi erd, 11.2.2. Hasabra hat6é dramlési erd, valamint a
mérések eldtt kiosztott, a tompa testek koriili &ramlds sajatossdgaival foglalkozé angol nyelvii anyag.

Ajanlott még Az aramléstan alapjai tankonyv 4. kiaddsdbol 6.4.1. A szélcsatorndk alkalmazdsdnak célja, 6.4.2. A
szélcsatorndk tipusai sebesség és elrendezés szerint, 6.4.3. A szélcsatorndk szerkezeti elemei, mérdtér kialakitisok,
6.4.4. A szélcsatorna mérések gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P., Mehta, R.: Wind tunnel design
www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/

A jarmii modellek mérésekkel foglalkozok szamara tovabbi sziikséges ismeretek

Az dramlastan alapjai tankonyv 3. kiaddsdnak CD mellékletében szerepld M.11.2.4. Vehicle aerodynamics PP
prezentdci6 (A tankonyv 4. kiaddsdban a DVD melléklet M.11.3.1 prezenticidja).

Ajanlott még a Az dramlastan alapjai tankonyv 4. kiadasabol

11.3.1. A jarm{dramléstan feladatai és megkozelitései, 11.3.2. A jarmi karosszéridk koriili &ramlési tér felosztdsa, a
homlokfali ellenallas és csokkentése, 11.3.3. A hatfali, a karosszéria alatti és az oldalfali ellenallas, 11.3.4. Autébuszok,
kamionok koriili &ramlés



Nagy recirkulacios szélcsatorna, vagy az udvari hatarréteg szélcsatorna

Sz.1.2.

Egymads utdn haladé hdarom kamion modell dramldstani kolcsonhatdsa a tdavolsdg és a relativ
szélirany fiiggvényében

Az dramlasi eredetli ellendllas miatti iizemanyag fogyasztds csokkenthetd, ha a kamionok egymads
mogott nem nagy tdvolsdggal haladnak (platooning), ezaltal &ramlasi kdlcsonhatds jon 1étre az
egyes jarmiivek kozott. Feladat ezen dramlastani kolcsonhatés kisérleti vizsgdlata, megértése.

A mérés 45 perce alatt

a) el6szor a mérleget kell kalibralni (sulyok segitségével 2-3 pontban),

b) ezt kovetden hossztengellyel parhuzamos megfuvasnal vizsgélni kell egy egyediilallé
kamion modellt: az dramlést olajkod bevezetéssel €s fényképek készitésével, az ellendllas
erdt erOméréssel.

¢) ab) vizsgilat megismétlendd egy masik kamion modellt két kiillonboz6 tdvolsdgban a
vizsgalt kamion elé és mogé helyezve, majd

d) harom kamion esetén (k6z€ps6 a mért) két tdvolsiagnal.

Rendelkezésre 4ll
- hérom 1: 24 1éptékli kamion modell
- aszélcsatorna mérdterében elhelyezkedd mérleg, amely a jarmli modell hossztengelyével
parhuzamos eré mérésére alkalmas
- Prandtl cs6 a megfivasi sebesség mérésére
- olajkdd generator és olajkdd bevezetésére alkalmas cso €s ,,fésti”.
- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit.

A Hoé- és aramlastan tantargy aramlastan laboratériumi méréseihez sziikséges ismeretek

A méréseken résztvevok szamara sziikséges altalanos ismeretek:

Az dramléstan alapjai tankonyv 3. kiaddsabol 2.1.1. Pédlya, &ramvonal, nyomvonal, 2.1.3. Az dramldsok szemléltetése
3.3.3. A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomads, 3.4.1. A természetes koordinata-rendszerben felirt Euler
komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazasok 6.2.4. Rugalmas test deforméciéjan alapulé miiszerek, 6.2.5. Gyakorlati
nyomdsmérési problémadk, 6.3.1. A sebesség mérése a dinamikus nyomds mérése alapjin, 8.5.2. Az dramldsok
hasonlésdgéanak feltételei, 9.1.1. A hatarrétegek jellemzdi, 9.2.2. A hatdrréteg dramlés irdnyu fejlédése, 9.3.1. A
hatérrétegben csiisztatéfesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatérréteg levaldsa, 9.3.3. Aramlas henger koriil, 9.3.5. A
levalas megsziintetése, befolydsoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazdsa 11.1.1. Az
aramlési eredetli er6k keletkezése, 11.1.2. A hengerre haté dramlési erd, 11.2.2. Hasabra hat6 dramlési erd, valamint a
mérések eldtt kiosztott, a tompa testek koriili &ramlds sajatossdgaival foglalkozé angol nyelvii anyag.

Ajanlott még Az dramléstan alapjai tankonyv 4. kiaddsabol

6.4.1. A szé€lcsatorndk alkalmazdsanak célja, 6.4.2. A szélcsatorndk tipusai sebesség

és elrendezés szerint, 6.4.3. A szélcsatornak szerkezeti elemei, mérotér kialakitasok, 6.4.4. A szélcsatorna mérések
gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P., Mehta, R.: Wind tunnel design

www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/

A jarmii modellek mérésekkel foglalkozok szamara tovabbi sziikséges ismeretek

Az dramlastan alapjai tankonyv 3. kiaddsanak CD mellékletében szerepld M.11.2.4. Vehicle aerodynamics PP
prezentacid (A tankonyv 4. kiaddsdban a DVD melléklet M.11.3.1 prezentacidja).

Ajanlott még a Az dramlastan alapjai tankonyv 4. kiaddsabol

11.3.1. A jarmidramlastan feladatai és megkozelitései, 11.3.2. A jarmi karosszéridk koriili dramlasi tér felosztasa, a
homlokfali ellendllas és csokkentése, 11.3.3. A hatfali, a karosszéria alatti és az oldalfali ellenéllas, 11.3.4. Autébuszok,
kamionok koriili &ramlés



Nagy recirkulacios szélcsatorna
Sz.2.1.
Hengerek koriili dramlds vizsgdlata

Korhengerek szerkezetek (hidak, tornyok, daruk, stb.) gyakran hasznalt elemei. Bizonyos feltételek
kozott orvénylevalas jon l1étre ezeken a szerkezeti elemeken, amely nagy dramlasi ellendllas erdvel
parosul, és, ha ennek frekvencidja kozel dll a szerkezet sajatfrekvencidjdhoz a szerkezet
tonkremenetelt okozo lengése johet 1étre.

Feladat: korhenger esetén vizsgalni az dramlési ellendllds erdt, az 6rvénylevalas 1étét és
frekvencidjat, a Strouhal szdm értékét, a Re szdm novelésével, a hozzddramlas turbulencidjanak
novelésével és a feliileten elhelyezett turbulenciageneratorral, a nyomban elhelyezett elvalasztd
lemezzel szub-szuperkritikus dtmenet bekovetkeztét és hatasét az ellendllastényezore.

A mérés 45 perce alatt

a) el6szor a mérleget kell kalibralni (sulyok segitségével 2-3 pontban),

b) kozben meg kell mérni a hengert tartd szerkezet és a véglapok méreteit (a geometriai adatok
alapjan szamitassal becsiiljiik a felfogo szerkezetre hat6 ellenallés erdt, amelyet késobb
levonunk a hengerrel mért ellenallds erébol),

c) ezt kovetden kiilonboz6 dramlasi sebességeknél olajkdd bevezetéssel és fényképek
készitésével, valamint erdméréssel vizsgaljuk a hengert, hogy kiilonb6z6 Reynolds
szamokndl meghatdrozzuk a henger koriili &ramldas jellegzetességeit, az orvények lelszasat
és az ellendllés er6t.

d) az orvénylevilés frekvencidjanak becslése az olajkdddel késziilt felvételekkel és a sebesség
mérésével.

e) korhenger esetén a b) mérés megismétlendd adott (szubkritikus) Reynolds szamnal kettd
huzal-turbulenciageneratorral, a véglapokra rogzitett turbulenciat keltd hengerrel, ill. a
henger mogott elhelyezett elvalaszté lemezzel.

Rendelkezésre 4ll
- henger véglapokkal, tartd, kiegészitd elemek
- aszélcsatorna mérdterében elhelyezkedd mérleg, amely az dramlasi irdnnyal parhuzamos
er0 mérésére alkalmas,
- Prandtl cs6 a megfivasi sebesség mérésére
- olajkdd generator és olajkdd bevezetésére alkalmas cso €s ,,fésti”.
- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit.

A Hé- és aramlastan tantargy aramlastan laboratériumi méréseihez sziikséges ismeretek

A méréseken résztvevok szamara sziikséges altalanos ismeretek:

Az dramléstan alapjai tankonyv 3. kiaddsabol 2.1.1. Pélya, &ramvonal, nyomvonal, 2.1.3. Az dramldsok szemléltetése
3.3.3. A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomads, 3.4.1. A természetes koordinata-rendszerben felirt Euler
komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazasok 6.2.4. Rugalmas test deforméciéjan alapulé miiszerek, 6.2.5. Gyakorlati
nyomdsmérési problémak, 6.3.1. A sebesség mérése a dinamikus nyomds mérése alapjan, 8.5.2. Az dramldsok
hasonlésagéanak feltételei, 9.1.1. A hatarrétegek jellemz6i, 9.2.2. A hatarréteg dramlds irdnyu fejlédése, 9.3.1. A
hatarrétegben cstisztatéfesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatdrréteg levaldsa, 9.3.3. Aramlds henger koriil, 9.3.5. A
levélas megsziintetése, befolyasoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazédsa 11.1.1. Az
dramlési eredetli er6k keletkezése, 11.1.2. A hengerre haté dramlési erd, 11.2.2. Hasabra hat6 dramlési erd, valamint a
mérések eldtt kiosztott, a tompa testek koriili &ramlds sajatossdgaival foglalkozé angol nyelvii anyag.

Ajanlott még Az aramléstan alapjai tankonyv 4. kiadasabél

6.4.1. A szélcsatorndk alkalmazdsdnak célja, 6.4.2. A szélcsatorndk tipusai sebesség

és elrendezés szerint, 6.4.3. A szélcsatornak szerkezeti elemei, mérotér kialakitasok, 6.4.4. A szélcsatorna mérések
gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P., Mehta, R.: Wind tunnel design

www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/

Az Sz 2.1., K3. és K4. mérést végzok szamara ajanlott még Az dramldstan alapjai tankonyv 4. kiaddsabol: 11.1.2. A
korhengerre haté aramlési erd, 11.1.3. Nem kor keresztmetszetli hengerekre, lemezcsikra, gombre haté dramlési eredetii
erd.



Nagy recirkulacios szélcsatorna, vagy az udvari hatarréteg szélcsatorna
Sz.2.2.
Tompa testekre hato ellendllds erd és a nyomban lévé nyomads vizsgdlata

Tapasztalat, hogy a tompa testek nyomaban uralkodé nyomads (amely az dramlési ellendllds nagy,
esetenként dontd részét teszi ki) anndl kisebb, minél kisebb a zavartalan dramlési sebesség €s a
hatarréteg levalas helyén a nyiréréteg érintdje altal bezart szog.

Feladat a fenti Osszefiiggés meghatarozasa gomb €s gombsiivegek koriili aramlds olajkdddel torténd
vizsgalatdaval (a zavartalan dramldsi sebesség és a hatarréteg levalds helyén a nyiroréteg érintdje
altal bezart szog fényképezéssel torténd kozelitd meghatdrozdsaval), valamint az dramlési ellenallas
és a nyomban 1év6 nyomds mérésével.

A mérés 45 perce alatt

a) elOszor az erdméro cellat kell kalibrélni (sulyok segitségével 2-3 pontban),

b) ezt kovetden két (dramlds irdnydbol dombort és homoru félgombbel) kiilonb6z6 dramlési
sebességeknél (ameddig jol 1athatd) dramlast szemléltetd feliiletre ragasztott szalakkal és
fényképek készitésével, valamint az ellenélldserd és a nyomban 1év0 nyomas mérésével
vizsgalandd, ill. meghatdrozandd, hogy milyen megfivasi sebesség felett nem valtozik az
ellendllastényezd (szlinik meg a Reynolds szdm fiiggdség).

c) Egymads utédn felszereljiik a kiillonbozo testeket és az adott szélsebességnél elvégezziik a b)
alatti vizsgélatokat.

Rendelkezésre 4ll
- Dbelil iires Y4, Y2, 3% és teljes gobmb kétféle iranybol dramlédsba helyezhetéen (7 véltozat),
- amodelleket a mérleghez rogzitd €s a statikus nyomads kivezetését lehetové tevo tarto,
- atarto és a gomb kozott elhelyezett erdmérd cella
- Prandtl cs6 a megfivasi sebesség mérésére
- pélca végére rogzitett zaszlocska, gombfeliiletre ragasztott szalak.
- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit. Lehetdség van a mérdcsoport altal készitett, felszerelhetd
kiegészitd elemek (pl. gomb vizsgalatandl turbulenciagenerator) hatdsdnak vizsgalatara.

A Hé- és aramlastan tantargy aramlastan laboratériumi méréseihez sziikséges ismeretek

A méréseken résztvevok szamara sziikséges altalanos ismeretek:

Az dramléstan alapjai tankonyv 3. kiaddsabol 2.1.1. Pélya, &ramvonal, nyomvonal, 2.1.3. Az dramldsok szemléltetése
3.3.3. A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomds, 3.4.1. A természetes koordindta-rendszerben felirt Euler
komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazdsok 6.2.4. Rugalmas test deformdcidjan alapulé miiszerek, 6.2.5. Gyakorlati
nyomdsmérési problémak, 6.3.1. A sebesség mérése a dinamikus nyomds mérése alapjan, 8.5.2. Az dramldsok
hasonlésagéanak feltételei, 9.1.1. A hatarrétegek jellemz6i, 9.2.2. A hatarréteg dramlds irdnyu fejlédése, 9.3.1. A
hatarrétegben cstisztatéfesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatdrréteg levaldsa, 9.3.3. Aramlds henger koriil, 9.3.5. A
levélas megsziintetése, befolyasoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazédsa 11.1.1. Az
dramlasi eredetl erdk keletkezése, 11.1.2. A hengerre hat6 dramldasi erd, 11.2.2. Hasabra hat6é dramlési erd, valamint a
mérések eldtt kiosztott, a tompa testek koriili &ramlds sajatossdgaival foglalkozé angol nyelvii anyag.

Ajanlott még Az aramléstan alapjai tankonyv 4. kiadasabol

6.4.1. A szélcsatorndk alkalmazdsdnak célja, 6.4.2. A szélcsatorndk tipusai sebesség

és elrendezés szerint, 6.4.3. A szélcsatornak szerkezeti elemei, mérotér kialakitasok, 6.4.4. A szélcsatorna mérések
gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P., Mehta, R.: Wind tunnel design

www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/



Nagy recirkulacios szélcsatorna
Sz.3.1.
Emberi testre hato erdo, kiilonbozo testtartdasokban.

Az emberi testre haté dramldsi ellenéllas erd €s annak testtartastol, ruhdzattél valamint egymashoz
kozel allo, vagy mozg6 emberek kozotti dramlasi kdlcsonhatastdl valo fiiggésének ismerete fontos
lehet kiilonb6z06 sportdgaknal (pl. ejtéernydzés, futds, siugrds), magas szerkezeteken dolgozok
biztositasdnal és pl. ejtdernyds lebegtetd tervezésénél.

Feladat egy személy koriili &ramlés jellemzoi, a rd hat6 ellendllds erd, az ellendllastényez6
Reynolds szamtdl, testtartistol (pl. keletkezik-e a vizszintesen tartott karunk mogott Karman-féle
orvénysor), oltozettdl (siruha, felfivodo szélkabat) valo fliggésének meghatdrozasa, valamint két, és
harom, egymastdl kiilonboz0 tavolsagokban kiilonb6z6 hosszakat futd személyek aramlasi
kolcsonhatdsanak meghatdrozasa.

A mérés eldtt fényképpel rogziteni kell az egyes személyek adott testtartdshoz tartoz6
keresztmetszetét, hogy az ellendllastényez0 szamitdsdhoz sziikséges vonatkozdsi keresztmetszet
meghatdrozhat6 legyen.

A mérés 45 perce alatt

a) el6szor a mérleget kell kalibralni (sulyok segitségével 2-3 pontban),

b) ezt kovetden egy vizsgalt személyre merdleges kiilonb6z0 megfivasi sebességeknél, adott
ruhdzatndl és testtartdsndl vizsgdlni kell az dramlds jellemzdit olajkdd bevezetéssel és
fényképek készitésével, az ellendllastényezd Reynolds szamtdl valo fliggését pedig
eroméréssel.

c) Ab) vizsgélat (ill. csak az ellenéllas mérés) megismétlendd az adott személy kiilonb6z6
testtartdsaindl, olajkdddel vizsgdlandd, hogy a testtdl eltartott karok €s terpeszéllasban a 1db
koriil kialakul-e orvénysor.

d) ab) vizsgilat megismétlendd a mérleggel azonos magassagu pdédiumon 4ll6 2, ill. 3,
egymastol kiillonbozo tavolsagban 1€vo személy esetén (a 400, 150 és 5000 m sikfutdshoz
tartozo dtlagsebességek: 9,1, 7,1 és 6,4 m/s) kornyezetében, mikozben a sorban elso,
madsodik és harmadik személyre haté erdt is mérjiik.

Rendelkezésre all
- aszélcsatorna mérdterében elhelyezkedd mérleg, amely az dramlasi irdnnyal parhuzamos
erd mérésére alkalmas,
- Prandtl cs6 a megfivasi sebesség mérésére
- olajkdd generator és olajkod bevezetésére alkalmas cso €s ,,fésti”.
- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit. Lehetdség van a mérdesoport éltal készitett, vagy
beszerzett kiegészitd elemek (pl. hatizsak, sisak, stb.) hatdsanak vizsgalatara.

A Hoé- és aramlastan tantargy aramlastan laboratériumi méréseihez sziikséges ismeretek

A méréseken résztvevok szamara sziikséges altalanos ismeretek:

Az dramldstan alapjai tankonyv 3. kiaddsabol 2.1.1. Pédlya, &ramvonal, nyomvonal, 2.1.3. Az dramldsok szemléltetése
3.3.3. A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomds, 3.4.1. A természetes koordindta-rendszerben felirt Euler
komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazdsok 6.2.4. Rugalmas test deformdcidjan alapulé miiszerek, 6.2.5. Gyakorlati
nyomdsmérési problémadk, 6.3.1. A sebesség mérése a dinamikus nyomds mérése alapjdn, 8.5.2. Az dramldsok
hasonlésdgéanak feltételei, 9.1.1. A hatarrétegek jellemzdi, 9.2.2. A hatdrréteg dramlés irdnyu fejlédése, 9.3.1. A
hatérrétegben csiisztatéfesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatérréteg levaldsa, 9.3.3. Aramlas henger koriil, 9.3.5. A
levalas megsziintetése, befolydsoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazdsa 11.1.1. Az
dramlasi eredetl erdk keletkezése, 11.1.2. A hengerre hat6 dramldsi erd, 11.2.2. Hasabra haté dramlési erd, valamint a
mérések elott kiosztott, a tompa testek koriili &ramlds sajatossdagaival foglalkozé angol nyelvil anyag.

Ajanlott még Az dramléstan alapjai tankonyv 4. kiaddsabol

6.4.1. A sz€lcsatorndk alkalmazdsdnak célja, 6.4.2. A szélcsatorndk tipusai sebesség és elrendezés szerint, 6.4.3. A
sz€lcsatorndk szerkezeti elemei, mér6tér kialakitasok, 6.4.4. A szélcsatorna mérések gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P.,
Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/



Nagy recirkulacios szélcsatorna
$z.3.2. Vitorla modell mérés, levdlas indikdldsa nyomdsméréssel, ldathatova tétel, a mozgds
irdnydban mutato erékomponens mérése.

A vitorla koriil kialakulé bonyolult, 3 dimenzids dramlds jellemzdinek felderitése hozzajarulhat a
sportoldk teljesitményének noveléséhez, a vitorla bedllitis tudatosabb optimalizidldsahoz.

Feladat informdaciok szerzése a szé€l ellen, annak irdnyaval adott hegyesszoget bezard utvonalon
haladd, cirkélé (kreuzold) vitorlas hajo nagyvitorldja koriil kialakul6 dramlés jellemzdinek
megismerése, a vitorla dlldsa és a haladds iranyu erd kozotti 0sszefiiggés felderitése.

A mérés 45 perce alatt
a) elOszor a mérleget kell kalibralni (sulyok segitségével 2-3 pontban),
b) ezt kovetden a mérleget alatdmasztd korlapot a megfivasi irdnyhoz képest adott szoggel
elforgatjuk, és egy adott arboc beallitdsndl a bum kiilonboz6 alldsanal (vitorla allasszognél)
az araml4s lathatova tételével vizsgaljuk az dramlést (kiillondsen a szivott oldalon a
hatarréteg levalast), és mérjiik a ,,haladdsi irdnyba” es6 eré komponenst.
c) ab) vizsgalatot kiillonb6z6 bum 4llasndl megismételjiik.

Rendelkezésre all
- aszélcsatorna mérdterében elhelyezkedd, elfordithaté mérleg, amely az dramlasi irdnnyal
parhuzamos eré mérésére alkalmas,
- amérleghez csatlakoztathato (a levegdsugar mérete miatt) gyermek windsurf
- Prandtl cs6 a megfivasi sebesség mérésére
- olajkod generator és olajkod bevezetésére alkalmas cso €s ,,fésti”.
- manométer

FényképezOdgépet a mérdcsoport biztosit.

A Ho- és aramlastan tantargy aramlastan laboratériumi méréseihez sziikséges ismeretek

A méréseken résztvevok szamara sziikséges altalanos ismeretek:

Az dramléstan alapjai tankonyv 3. kiaddsabol 2.1.1. Pédlya, &ramvonal, nyomvonal, 2.1.3. Az dramldsok szemléltetése
3.3.3. A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomads, 3.4.1. A természetes koordinata-rendszerben felirt Euler
komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazédsok 6.2.4. Rugalmas test deformdciéjan alapulé miiszerek, 6.2.5. Gyakorlati
nyomdsmérési problémadk, 6.3.1. A sebesség mérése a dinamikus nyomds mérése alapjin, 8.5.2. Az dramldsok
hasonlésdgéanak feltételei, 9.1.1. A hatarrétegek jellemzdi, 9.2.2. A hatdrréteg dramlés irdnyu fejlédése, 9.3.1. A
hatérrétegben csiisztatéfesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatérréteg levaldsa, 9.3.3. Aramlas henger koriil, 9.3.5. A
levalas megsziintetése, befolydsoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazdsa 11.1.1. Az
aramlési eredetli er6k keletkezése, 11.1.2. A hengerre haté dramlési erd, 11.2.2. Hasabra hat6 dramlési erd, valamint a
mérések elott kiosztott, a tompa testek koriili dramlds sajatossdagaival foglalkozé angol nyelvil anyag.

Ajanlott még Az dramléstan alapjai tankonyv 4. kiaddsabol

6.4.1. A sz€lcsatorndk alkalmazdsdnak célja, 6.4.2. A szélcsatorndk tipusai sebesség és elrendezés szerint, 6.4.3. A
sz€lcsatorndk szerkezeti elemei, mér6tér kialakitasok, 6.4.4. A szélcsatorna mérések gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P.,
Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/



NPL Csatorna

N1. Egyszeriisitett, tiikrozott auto homlokfal modell koriili aramlds és az ellendlldserd vizsgadlata
kiilonbozo karosszéria geometridkndl

Az idedlis kozeg dramlédsdba helyezett testekre nem hat ellendllds er6. Gyorsul6 aramlés esetén, pl.
egy személygépkocsi homlokfaldn a hatarréteg vékony, ezért a homlokfal koriili dramlés hasonl6 a
surléddsmentes dramldshoz tartozé dramképhez, igy a jarmii homlokfali ellenélldsa (ami a
homlokfali 4tlagos nyomastényezdvel egyenld) kozel zérus, a homlokfal koriili &ramldsban az
0ssznyomads a faltdl kissé tavolabb dllando.

Feladat: a fenti feltevések helyességének ellenOrzése €s tapasztalat szerzése a személygépkocsik
homlokfala koriili &ramlasrdl. A talaj modellezése érdekében két, egymashoz képest
szimmetrikusan elhelyezkedd, a karosszéria legnagyobb keresztmetszetében levigott autd
homlokfal modell 4ll rendelkezésre, ezek koziil az egyiknek a felszinén a szimmetriasikban és a
modell belsejében nyomaskivezetések vannak, igy a homlokfali nyomasmegoszlas és a levalasi
buborékban 1évé nyomds mérhetd. Ugyancsak mérhetd mérleggel a modellekre hato ellendllas erd.
Utébbibdl kivonva a modell belsejében, azaz a levéldsi buborékban 1évd depresszid €s a modell
legnagyobb keresztmetszetének szorzatat, becsiilheté a homlokfali ellenallas.

A mérés 45 perce alatt

a) elOszor a mérleget kell kalibralni (sulyok segitségével 2-3 pontban),

b) ezt koveti az dramlés jellemzdinek megismerése olajkoddel torténd lathatova tétellel,

¢) meghatdrozand6 a modell nélkiil a mérlegkarra hato ellenallas erd

d) 3 kiilonb6zd sebességnél meghatarozandd a modellekre haté ellendlldserd és a modellben
1évo statikus nyomas (a mérotérben 1évé nyomdashoz képest) kerekekkel,

e) amodellekre hat6 ellendlldserd, valamint a modellben 1€v0 statikus nyomds d) szerinti
meghatdrozasa kerekek nélkiil nyitott kerékhéazzal, zart kerékhazzal, a homlokfali geometria
valtoztatdsa esetén: pl. ,.€les” belépdél a sz€lvédo folott, spoiler a homlokfal alatt.

Rendelkezésre 4ll

a sz€lcsatorna mérdterébe benyilé mérleg, amely az dramlési irdnnyal parhuzamos ellenélldserd

mérésére alkalmas, és amely mentén a modellben 1évd statikus nyomas kivezethetd, két autd

homlokfal modell, kiszerelhetd kerekekkel és lefedhet6 kerékhazzal, olajkod generdtor €s
olajkod bevezetésére alkalmas cso és ,,fési”, manométer.
FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit.

A Hé- és aramlastan tantargy aramlastan laboratoriumi méréseihez sziikséges ismeretek

A méréseken résztvevok szamara sziikséges altalanos ismeretek:

Az dramléstan alapjai tankdnyv 3. kiaddsabol 2.1.1. Pélya, &ramvonal, nyomvonal, 2.1.3. Az dramldsok szemléltetése
3.3.3. A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomads, 3.4.1. A természetes koordinata-rendszerben felirt Euler
komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazdsok 6.2.4. Rugalmas test deforméciéjan alapulé miiszerek, 6.2.5. Gyakorlati
nyomdsmérési problémak, 6.3.1. A sebesség mérése a dinamikus nyomds mérése alapjan, 8.5.2. Az dramldsok
hasonlésagéanak feltételei, 9.1.1. A hatarrétegek jellemz6i, 9.2.2. A hatarréteg dramlds irdnyu fejlédése, 9.3.1. A
hatarrétegben cstisztatéfesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatdrréteg levaldsa, 9.3.3. Aramlds henger koriil, 9.3.5. A
levélas megsziintetése, befolyasoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazédsa 11.1.1. Az
aramlési eredetli erdk keletkezése, 11.1.2. A hengerre haté dramlési erd, 11.2.2. Hasabra hat6 dramlési erd, valamint a
mérések eldtt kiosztott, a tompa testek koriili &ramlds sajatossdgaival foglalkozé angol nyelvii anyag.

Ajanlott még Az aramléstan alapjai tankonyv 4. kiaddsdabol 6.4.1. A szélcsatorndk alkalmazdsdnak célja, 6.4.2. A
szélcsatorndk tipusai sebesség és elrendezés szerint, 6.4.3. A szélcsatorndk szerkezeti elemei, mérdtér kialakitisok,
6.4.4. A szélcsatorna mérések gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P., Mehta, R.: Wind tunnel design www-
htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/

A jarmii modellek mérésekkel foglalkozok szamara tovabbi sziikséges ismeretek

Az dramlastan alapjai tankonyv 3. kiaddsanak CD mellékletében szerepld M.11.2.4. Vehicle aerodynamics PP
prezentacid (A tankonyv 4. kiaddsdban a DVD melléklet M.11.3.1 prezentacidja).

Ajanlott még a Az dramlastan alapjai tankonyv 4. kiaddsabol

11.3.1. A jarmidramlastan feladatai és megkozelitései, 11.3.2. A jarmi karosszéridk koriili dramlasi tér felosztasa, a
homlokfali ellendllas és csokkentése, 11.3.3. A hatfali, a karosszéria alatti és az oldalfali ellenéllas, 11.3.4. Autébuszok,
kamionok koriili &ramlés



NPL Csatorna
N2. Formal versenyauto elsé kerekére hato ellendlldserd, és nyiroréteg szabdlyozdssal torténd
csokkentése

A Forma 1. versenyautdk dramldsi ellendlldsanak nagy részét a két elso kerékre haté erd teszi ki. A
kerék elGtt a talaj kozelében elhelyezett, tereldlap a kerék alsé részén csokkenti a nyomast és ezdltal
a kerékre hat6 erdt (nyiroréteg szabdlyozds, shear leyer conditioning).

Feladat: a kerékre hat6 ellenéllas er6 (ellenalldstényez0) és a kerék koriili nyomdsmegoszlas
meghatdrozasa, valamint az ellenéllas er6 kerék elé helyezett tereld alkalmazasaval (nyiréréteg
szabdlyozdssal) torténd csokkentése lehetdségének vizsgélata.

A mérés 45 perce alatt
a) eloszor a mérleget kell kalibralni (sulyok segitségével 2-3 pontban),
b) meghatirozand6 a mérlegkarra hato ellendllas ero,
c) ezt koveti az dramlas jellemzoinek megismerése olajkoddel torténd lathatova tétellel,
d) 3 kiilonboz6 sebességnél meghatarozandé a kerék modellekre hat6 ellendllaserd
e) a kerekekre hat6 ellendllaser6 mérendo tereld alkalmazasaval,
f) egy megfivasi sebességnél mérendé a nyomasmegoszlas a kerék koriil tereld nélkiil és
terelovel.

Rendelkezésre 4ll
- aszélcsatorna méroterébe benyilé mérleg, amely az dramlasi irdnnyal parhuzamos
ellendllaseré mérésére alkalmas
- két F1 kerék modell
- akerekekre felszerelhetd tereld
- olajkdd generator és olajkdd bevezetésére alkalmas cso €s ,,fésti”.
- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit.

A Hé- és aramlastan tantargy aramlastan laboratoriumi méréseihez sziikséges ismeretek

A méréseken résztvevok szamara sziikséges altalanos ismeretek:

Az dramléstan alapjai tankdnyv 3. kiaddsabol 2.1.1. Pélya, &ramvonal, nyomvonal, 2.1.3. Az dramldsok szemléltetése
3.3.3. A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomds, 3.4.1. A természetes koordindta-rendszerben felirt Euler
komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazasok 6.2.4. Rugalmas test deforméciéjan alapulé miiszerek, 6.2.5. Gyakorlati
nyomdsmérési problémak, 6.3.1. A sebesség mérése a dinamikus nyomds mérése alapjan, 8.5.2. Az dramldsok
hasonlésagéanak feltételei, 9.1.1. A hatarrétegek jellemz6i, 9.2.2. A hatarréteg dramlds irdnyu fejlédése, 9.3.1. A
hatarrétegben cstisztatéfesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatdrréteg levaldsa, 9.3.3. Aramlds henger koriil, 9.3.5. A
levélas megsziintetése, befolyasoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazédsa 11.1.1. Az
dramlasi eredetl erdk keletkezése, 11.1.2. A hengerre hat6 dramldsi erd, 11.2.2. Hasabra hat6é dramlési erd, valamint a
mérések eldtt kiosztott, a tompa testek koriili &ramlds sajatossdgaival foglalkozé angol nyelvii anyag.

Ajanlott még Az aramléstan alapjai tankonyv 4. kiadasabél

6.4.1. A szélcsatorndk alkalmazdsdnak célja, 6.4.2. A szélcsatornik tipusai sebesség és elrendezés szerint, 6.4.3. A
szélcsatorndk szerkezeti elemei, mérdtér kialakitdsok, 6.4.4. A szélcsatorna mérések gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P.,
Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/

A jarmii modellek mérésekkel foglalkozok szamara tovabbi sziikséges ismeretek

Az dramlastan alapjai tankonyv 3. kiaddsanak CD mellékletében szerepld M.11.2.4. Vehicle aerodynamics PP
prezentacid (A tankonyv 4. kiaddsdban a DVD melléklet M.11.3.1 prezentacidja).

Ajanlott még a Az dramlastan alapjai tankonyv 4. kiaddsabol

11.3.1. A jarmidramlastan feladatai és megkozelitései, 11.3.2. A jarmi karosszéridk koriili dramlasi tér felosztasa, a
homlokfali ellendllas és csokkentése, 11.3.3. A hatfali, a karosszéria alatti és az oldalfali ellenéllas, 11.3.4. Autébuszok,
kamionok koriili &ramlés



NPL Csatorna
N3. A homlokfali nyiroréteg szabdlyozds vizsgdlata hossztengelyével parhuzamosan megfijt
hengernél

A nyiréréteg szabdlyozas lehetdvé teszi, hogy hossztengelyével parhuzamosan megfijt henger
ellendllastényez0jét egyszerii eszkozzel jelentdsen csokkenthessiik.

Feladat: a nyiréréteg szabalyozas mechanizmusdnak megismerése, valamint ,,éles” be- €s kilépd
élekkel rendelkez6 henger ellendllastényezdjének csokkentése a homlokfalra erdsitett kiilonb6z6
méretil, és homlokfalhoz képest valtoztathatd tadvolsagu kor alaku lemez tereldvel €s segitségével

A mérés 45 perce alatt

a) elOszor a mérleget kell kalibralni (stulyok segitségével 2-3 pontban),

b) meghatdrozand6 a mérlegkarra haté ellendllas erd,

c) ezt koveti a nyiréréteg szabdlyozas nélkiili dramlés jellemzdinek megismerése olajkoddel
torténd lathatova tétellel €s a modell homloklapjan statikus nyomasmegoszlas, hatlapjan
nyomads meghatarozasaval,

d) nyiréréteg szabalyozas nélkiil és két, kiilonboz6 méretti korlapot a homlokfaltdl 3-3
kiilonbozo tavolsadgban rogzitve, ill. a keritést a homlokfalra erdsitve meghatarozandé az
ellenallasero,

e) alegkisebb ellendlldserénél az aramlas jellemzdinek megismerése olajkdddel torténd
l4thatéva tétellel és homloklapi nyomasmegoszlas és hatfali nyomas mérésével.

Rendelkezésre all
- aszélcsatorna méroterébe benyilé mérleg, amely az dramlasi irdnnyal parhuzamos
ellendlldseré mérésére alkalmas
- henger alaku test a homlokfal elé felszerelhetd kor alaku lemezekkel €s a homlokfalon és a
hatfalon statikus nyoméskivezetésekkel
- olajkdd generator és olajkdd bevezetésére alkalmas cso €s ,,fésti”.
- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit.

A Ho- és aramlastan tantargy aramlastan laboratériumi méréseihez sziikséges ismeretek

A méréseken résztvevok szamara sziikséges altalanos ismeretek:

Az dramléstan alapjai tankonyv 3. kiaddsabol 2.1.1. Pédlya, &ramvonal, nyomvonal, 2.1.3. Az dramldsok szemléltetése
3.3.3. A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomads, 3.4.1. A természetes koordinata-rendszerben felirt Euler
komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazdsok 6.2.4. Rugalmas test deforméciéjan alapulé miiszerek, 6.2.5. Gyakorlati
nyomdsmérési problémadk, 6.3.1. A sebesség mérése a dinamikus nyomds mérése alapjin, 8.5.2. Az dramldsok
hasonlésdgéanak feltételei, 9.1.1. A hatarrétegek jellemzdi, 9.2.2. A hatdrréteg dramlés irdnyu fejlédése, 9.3.1. A
hatérrétegben csiisztatéfesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatérréteg levaldsa, 9.3.3. Aramlas henger koriil, 9.3.5. A
levalas megsziintetése, befolydsoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazdsa 11.1.1. Az
aramlési eredetli er6k keletkezése, 11.1.2. A hengerre haté dramlési erd, 11.2.2. Hasabra hat6 dramlési erd, valamint a
mérések elott kiosztott, a tompa testek koriili &ramlds sajatossdagaival foglalkozé angol nyelvil anyag.

Ajanlott még Az dramléstan alapjai tankonyv 4. kiaddsabol

6.4.1. A sz€lcsatorndk alkalmazdsanak célja, 6.4.2. A szélcsatorndk tipusai sebesség és elrendezés szerint, 6.4.3. A
sz€lcsatorndk szerkezeti elemei, mér6tér kialakitasok, 6.4.4. A szélcsatorna mérések gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P.,
Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/



NPL Csatorna
N4. Autobusz karosszériahoz hasonlo négyzetes hasadb ellendlldstényezdjének csokkentése a
homlokfal lekerekitésével és a hdtso rész ,,0sszehiizdsdval”

A hossztengelyével parhuzamosan megfijt ,,éles” €lekkel rendelkezd, autébusz egyszertisitett
karosszéridjahoz hasonl6 hasab ellendllastényezdjét jelentdsen csokkenthetjiik a homlokfal
lekerekitésével €s a hasab hétso részének Osszehtizasaval.

Feladat: kiilonboz6 hosszisagu hasabok koriili &ramlés sajatossdgainak, valamint adott hasab esetén
a homlokfal ,,ajakkal” val6 lekerekitése €s a hitso rész Osszehtizasa hatdsdnak megismerése az
aramlas lathatova tételével és az ellendllastényezd méréssel.

A mérés 45 perce alatt

a) elOszor a mérleget kell kalibralni (stulyok segitségével 2-3 pontban),

b) meg kell hatarozni a mérlegkarra hat6 ellenallas erot,

c) ezt koveti 4, kiilonb6z6 hosszisagu hasab, majd ,,éles” €s a legnagyobb hasab hossznél a
homlokfalra felerdsitett ,,ajakkal” lekerekitett belépOélll és hétul ,,06sszehizott” valtozatok
koriili aramlas jellemzdinek megismerése olajkoddel torténd lathatova tétellel

d) c) alatti hasab valtozatok aramlasi ellenallasanak mérése

Rendelkezésre all
- aszélcsatorna mérdterébe benyilé mérleg, amely az dramlési irdnnyal parhuzamos
ellendlldserdé mérésére alkalmas
- elemekbdl all6 hasab, felszerelheto lekerekitéssel, hatsé Osszehuzassal
- olajkdd generator és olajkdd bevezetésére alkalmas cso €s ,,fésti”.
- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit.

A Hé- és aramlastan tantargy aramlastan laboratoriumi méréseihez sziikséges ismeretek

A méréseken résztvevok szamara sziikséges altalanos ismeretek:

Az dramlastan alapjai tankdnyv 3. kiaddsabol 2.1.1. Pélya, &ramvonal, nyomvonal, 2.1.3. Az dramldsok szemléltetése
3.3.3. A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomds, 3.4.1. A természetes koordindta-rendszerben felirt Euler
komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazdsok 6.2.4. Rugalmas test deformdciéjan alapulé miiszerek, 6.2.5. Gyakorlati
nyomdsmérési problémak, 6.3.1. A sebesség mérése a dinamikus nyomds mérése alapjan, 8.5.2. Az dramldsok
hasonlésagéanak feltételei, 9.1.1. A hatarrétegek jellemz6i, 9.2.2. A hatarréteg dramlds irdnyu fejlédése, 9.3.1. A
hatarrétegben cstisztatéfesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatdrréteg levaldsa, 9.3.3. Aramlds henger koriil, 9.3.5. A
levélas megsziintetése, befolyasoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazédsa 11.1.1. Az
dramlasi eredetl erdk keletkezése, 11.1.2. A hengerre hat6 dramldasi erd, 11.2.2. Hasabra hat6é dramlési erd, valamint a
mérések elott kiosztott, a tompa testek koriili &ramlds sajatossdgaival foglalkozé angol nyelvil anyag.

Ajanlott még Az aramléstan alapjai tankonyv 4. kiadasabol

6.4.1. A szélcsatorndk alkalmazdsdnak célja, 6.4.2. A szélcsatornik tipusai sebesség és elrendezés szerint, 6.4.3. A
szélcsatorndk szerkezeti elemei, mérdtér kialakitdsok, 6.4.4. A szélcsatorna mérések gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P.,
Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/

A jarmii modellek mérésekkel foglalkozok szamara tovabbi sziikséges ismeretek

Az dramlastan alapjai tankonyv 3. kiaddsanak CD mellékletében szerepld M.11.2.4. Vehicle aerodynamics PP
prezentacid (A tankonyv 4. kiaddsdban a DVD melléklet M.11.3.1 prezentacidja).

Ajanlott még a Az dramlastan alapjai tankonyv 4. kiaddsabol

11.3.1. A jarmidramlastan feladatai és megkozelitései, 11.3.2. A jarmi karosszéridk koriili dramlasi tér felosztasa, a
homlokfali ellendllas és csokkentése, 11.3.3. A hatfali, a karosszéria alatti és az oldalfali ellenéllas, 11.3.4. Autébuszok,
kamionok koriili &ramlds



1. Kocsi

K.1.1. Sik szabadsugadr sebességmegoszldsanak mérése

A sik szabadsugarakat igen gyakran alkalmazzak (1égfliggdny, szaritas, hiités, stb.) ezért fontos
jellemzdinek ismerete

Feladat: a sik szabadsugar sebességmegoszlasdnak meghatarozdsa legalabb négy metszetben.
Meghatarozandé a maximaélis sebesség, az impulzusaram, a szabadsugarban draml6
levegdmennyiség a kifuvastdl valo tavolsig fiiggvényében 3 metszetben. Ugyancsak feladat a
Coanda hatés vizsgélata (a sugarral parhuzamosan elhelyezett lapra milyen tavolsag esetén tapad fel
a sugdr). Vizsgalandé a kifivas modjanak (éles és lekerekitett rés) hatdsa egy masodik
méréssorozattal, valamint a turbulens diffizié (és az ezzel analég hdéatvitel) a sugaron keresztiil fiist
megfigyelésével. (E feladatok koziil a mérésvezetd éltal kivalasztottakat kell elvégezni.)

A mérés 45 perce alatt
a) a lekerekitett kifivoréstdl mért 3 kiillonbozo tavolsadgban 1€vo metszetben méréssel
meghatdrozando a sik szabadsugérban a sebességmegoszlas.
b) az a) alatti feladat megismétlend6 3 metszetben éles kiomlOnyilds esetén
c) megfigyeléssel meghatdrozando, hogy milyen tdvolsdgban elhelyezett, sugar tengelyével
parhuzamos lapra tapad fel a sugdr, és ez a tavolsag hogy fiigg a kifivo sebességtol.
d) fiist bevezetésével és fényképezéssel vizsgdlandd az anyagatadas a sugaron keresztiil

Rendelkezésre all
- asik szabadsugér eldallitdsara alkalmas berendezés
- Pitot cs6 és Prandtl cs6 a sebesség mérésére
- szondamozgat6 szerkezet
- olajkod generator és olajkdd bevezetésére alkalmas cso
- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit.

A Hoé- és aramlastan tantargy aramlastan laboratériumi méréseihez sziikséges ismeretek

A méréseken résztvevok szamara sziikséges altalanos ismeretek:

Az dramléstan alapjai tankonyv 3. kiaddsabol 2.1.1. Pédlya, &ramvonal, nyomvonal, 2.1.3. Az dramldsok szemléltetése
3.3.3. A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomads, 3.4.1. A természetes koordinata-rendszerben felirt Euler
komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazasok 6.2.4. Rugalmas test deformécidjan alapulé miiszerek, 6.2.5. Gyakorlati
nyomdsmérési problémak, 6.3.1. A sebesség mérése a dinamikus nyomds mérése alapjan, 8.5.2. Az dramldsok
hasonlésdgéanak feltételei, 9.1.1. A hatarrétegek jellemzdi, 9.2.2. A hatdrréteg dramlés irdnyu fejlédése, 9.3.1. A
hatérrétegben csiisztatéfesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatérréteg levaldsa, 9.3.3. Aramlas henger koriil, 9.3.5. A
levalas megsziintetése, befolydsoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazdsa 11.1.1. Az
aramlési eredetli er6k keletkezése, 11.1.2. A hengerre haté dramlési erd, 11.2.2. Hasabra hat6 dramlési erd, valamint a
mérések eldtt kiosztott, a tompa testek koriili &ramlds sajatossdgaival foglalkozé angol nyelvii anyag.

Ajanlott még Az dramléstan alapjai tankonyv 4. kiaddsabol

6.4.1. A sz€lcsatorndk alkalmazdsanak célja, 6.4.2. A szélcsatorndk tipusai sebesség és elrendezés szerint, 6.4.3. A
sz€lcsatorndk szerkezeti elemei, mér6tér kialakitasok, 6.4.4. A szélcsatorna mérések gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P.,
Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/

A K.1.1. mérést végzok szamara sziikséges: Az dramldstan alapjai tankonyv 3., vagy 4. kiaddsabol a 7.5. lecke
(Szabadsugarak) anyagdnak az ismerete.



1. Kocsi

K.1.2. Sik szabadsugar gorbiilése nyomdskiilonbség hatdsdra, iizemcsarnok légfiiggony
vizsgdlata

A kozlekedés miatt nyitva tartandé kapuk ,,lezardsara”, a csarnok és a kornyezet kozotti ho- és
anyagatvitel csokkentésére hasznéljdk az oldalbefuvasu, hideglevegds 1égfiiggdnyoket, amelyek a
kiilsO és belsé nyomads kozotti kiilonbséget egy, a kapu egyik oldalan elhelyezett fiiggdleges résen
keresztiil vizszintesen kiftjt sik szabadsugar elgorbiilésével ellensilyozzak.

Feladat a 1égfiiggony modell viselkedésének vizsgalata a kifivasi sebesség, a kiftivo rés szélesség, a
kiftivasi szog, a kapuszélesség, és a nyomdskiilonbség fiiggvényében, valamint a 1égfiiggdony
nyomadskiilonbség — védett helyiségbe dramlo kiils6 levego térfogataram karakterisztikdjanak
meghatdrozasa, végiil az anyag- és hdatadas megfigyelése olajkdoddel vald szemléltetéssel.

A mérés 45 perce alatt

a) adott lekerekitett kifuvorés méretnél, kiftuvasi sebességnél és szognél, kapu modell
szélességnél a védett csarnok modelljébdl a levegot elszivo ventildtor altal 1étesitett
kiillonboz6 depresszi6 esetén meghatarozandé a helyiségbe belépd kiilso levegd
térfogatdrama, és a zérus atdramlashoz tartozé iizemi pont paraméterei.

b) az a) alatti feladat megismétlendd 1 tovabbi kifuvasi szognél és 1 tovabbi kiftivasi
sebességnél

c) adott kifuvasi szognél vizsgdlandé a kapuszélesség hatdsa

d) fiist bevezetésével és fényképezéssel vizsgalandd a gorbiilt sugér alakja és az anyagatadas a
sugaron keresztiil.

Rendelkezésre 4ll

- alégfiiggony eldallitasara alkalmas berendezés,

- lizemcsarnok modell valtoztathaté szabadsugér kifuvasi szoggel és kapuszélességgel,
valamint a teremben depresszidt okozd, véltoztathaté fordulatszamu ventilatorral, és az
elszivott levegd mennyiségét mérd kalibralt beszivo elemmel.

- Pitot cs6 és Prandtl cs6 a sebesség mérésére

- olajkod generator és olajkdd bevezetésére alkalmas cso

- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit.

A Hoé- és aramlastan tantargy aramlastan laboratériumi méréseihez sziikséges ismeretek

A méréseken résztvevok szamara sziikséges altalanos ismeretek:

Az dramldstan alapjai tankonyv 3. kiaddsabol 2.1.1. Pdlya, &ramvonal, nyomvonal, 2.1.3. Az dramldsok szemléltetése
3.3.3. A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomads, 3.4.1. A természetes koordinata-rendszerben felirt Euler
komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazasok 6.2.4. Rugalmas test deforméciéjan alapulé miiszerek, 6.2.5. Gyakorlati
nyomdsmérési problémadk, 6.3.1. A sebesség mérése a dinamikus nyomds mérése alapjin, 8.5.2. Az dramldsok
hasonlésdgéanak feltételei, 9.1.1. A hatarrétegek jellemzdi, 9.2.2. A hatdrréteg dramlds irdnyu fejlédése, 9.3.1. A
hatérrétegben csiisztatéfesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatérréteg levaldsa, 9.3.3. Aramlas henger koriil, 9.3.5. A
levalas megsziintetése, befolydsoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazdsa 11.1.1. Az
aramlési eredetli er6k keletkezése, 11.1.2. A hengerre haté dramlési erd, 11.2.2. Hasabra hat6 dramlési erd, valamint a
mérések eldtt kiosztott, a tompa testek koriili &ramlds sajatossdgaival foglalkozé angol nyelvii anyag.

Ajanlott még Az dramléstan alapjai tankonyv 4. kiaddsabol

6.4.1. A sz€lcsatorndk alkalmazdsanak célja, 6.4.2. A szélcsatorndk tipusai sebesség és elrendezés szerint, 6.4.3. A
sz€lcsatorndk szerkezeti elemei, mér6tér kialakitasok, 6.4.4. A szélcsatorna mérések gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P.,
Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/

A K.1.2. mérést végzok szamara sziikkséges Az aramldstan alapjai tankonyv 3., vagy 4. kiadasébol a 7.5. lecke
(Szabadsugarak) és a 7.5. lecke (Légfiiggonyok miikodése) anyaganak az ismerete.



2. kocsi
K.2.1. Korhenger koriili nyomdsmegoszlds és nyomdskiilonbség ingadozas (ellendllds és oldalero)
mérés, a henger mogotti sik lap hatdsa

Korhengerek koriili aramlas jellemzdinek ismerete szamos miiszaki alkalmazasnal sziikséges. Kis
Reynolds szdmok esetén a henger mogott kialakul a Kérmén-féle 6rvénysor.

Feladat a henger korbeforgatdsaval meghatarozni a csatornaban 1€vé nyomdashoz képesti
nyomadskiilonbség és nyomaskiilonbség ingadozds henger keriilet menti valtozasit (amplitddo és
frekvencia), valamint a henger mogott elhelyezett, kiilonb6z6 méretii, aramlassal parhuzamos siklap
(splitter plate) hatdsat a nyomdskiilonbség és -ingadozds megoszlas valtozasara.

A mérés 45 perce alatt

a) anégyzet keresztmetszetll csatorndban 1évo adott aramlasi sebességnél a henger
korbeforgatasdval €s nyomdsingadozds méréssel meghatdrozando a henger feliiletén 1évo
nyomds €s a csatorndban 1évd nyomds iddben ingadoz6 kiilonbsége, amelybdl az idébeli
atlagnyomas €s a nyomasingadozas amplitiddjanak és frekvencidjanak keriilet menti
eloszldsa meghatdrozhat6

b) az a) pont alatti mérés elvégzendo 2 tovabbi dramlasi sebességnél

c) az a) pont alatti mérés elvégzendd adott sebességnél a henger mogott elhelyezett, 2
kiilonbdzé méretii dramlasirdnyd lemezzel.

Rendelkezésre 4ll
- négyzet keresztmetszetll csatorna, amelyben kiilonb6z6 sebességli aramlés éllithat6 elo
- tengelye koriil forgathaté henger, nyoméaskivezetéssel és ingadozé nyomads mérésére
alkalmas nyomadstdvaddval, valamint az adatok rogzitésére alkalmas PC-vel
- anyomasjelek kiértékelésére alkalmas szoftver
- ahenger mogott elhelyezhetd 2, kiilonb6zd méretli lemez
- Prandtl cs6 a csatorndban 1évo sebesség mérésére
- manométer

A Hé- és aramlastan tantargy aramlastan laboratoriumi méréseihez sziikséges ismeretek

A méréseken résztvevok szamara sziikséges altalanos ismeretek:

Az dramléstan alapjai tankdnyv 3. kiaddsabol 2.1.1. Pélya, &ramvonal, nyomvonal, 2.1.3. Az dramldsok szemléltetése
3.3.3. A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomds, 3.4.1. A természetes koordindta-rendszerben felirt Euler
komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazédsok 6.2.4. Rugalmas test deformdcidjan alapulé miiszerek, 6.2.5. Gyakorlati
nyomdsmérési problémadk, 6.3.1. A sebesség mérése a dinamikus nyomds mérése alapjin, 8.5.2. Az dramldsok
hasonlésagéanak feltételei, 9.1.1. A hatarrétegek jellemz6i, 9.2.2. A hatarréteg dramlds irdnyu fejlédése, 9.3.1. A
hatarrétegben cstisztatéfesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatdrréteg levaldsa, 9.3.3. Aramlds henger koriil, 9.3.5. A
levélas megsziintetése, befolyasoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazédsa 11.1.1. Az
dramlasi eredetl erdk keletkezése, 11.1.2. A hengerre hat6 dramldsi erd, 11.2.2. Hasabra hat6é dramlési erd, valamint a
mérések elott kiosztott, a tompa testek koriili &ramlds sajatossdgaival foglalkozé angol nyelvi anyag.

Ajanlott még Az aramléstan alapjai tankonyv 4. kiadasabol

6.4.1. A szélcsatorndk alkalmazdsdnak célja, 6.4.2. A szélcsatorndk tipusai sebesség és elrendezés szerint, 6.4.3. A
szélcsatorndk szerkezeti elemei, mérdtér kialakitdsok, 6.4.4. A szélcsatorna mérések gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P.,
Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/

Az Sz 2.1., K3. és K4. mérést végzok szamara ajanlott még Az dramldstan alapjai tankonyv 4. kiaddsabol: 11.1.2. A
korhengerre haté dramlési erd, 11.1.3. Nem kor keresztmetszetii hengerekre, lemezcsikra, gombre hat6 dramlasi eredetll
erd.



2. kocsi

K.2.2. Nyomdsmegoszlas és nyomdskiilonbség ingadozds mérés dramldsba helyezett négyzet
alapu henger feliiletén

Négyzet keresztmetszetli hengerek (zartszelvények) koriili dramlés jellemzdinek ismerete szamos
miszaki alkalmazasndl sziikséges. A zartszelvény mogott is kialakul a Karmén-féle drvénysor.

Feladat a zartszelvény korbeforgatdsaval meghatarozni a csatorndban 1évé nyomashoz képesti
nyomadskiilonbség és nyomaskiilonbség ingadozds zartszelvény keriilet menti valtozasat (amplitido
és frekvencia), valamint a henger mogott elhelyezett, kiillonbozé méretii, aramlassal parhuzamos
siklap (splitter plate) hatdsit a nyomaskiilonbség és -ingadozds megoszlas valtozasara.

A mérés 45 perce alatt

d) anégyzet keresztmetszetli csatorndban 1évo adott dramlési sebességnél a zartszelvény
korbeforgatasdval €s nyomdsingadozds méréssel meghatdrozando a henger feliiletén 1évo
nyomds €s a csatorndban 1évd nyomds id6ben ingadoz6 kiilonbsége, amelybdl az idébeli
atlagnyomas €s a nyomasingadozas amplitiddjanak és frekvencidjanak keriilet menti
eloszldsa meghatarozhat6

e) az a) pont alatti mérés elvégzendd 2 tovabbi dramlési sebességnél

f) az a) pont alatti mérés elvégzendd adott sebességnél a zartszelvény mogott elhelyezett, 2
kiilonbozd méretli aramlasiranyd lemezzel.

Rendelkezésre all

- négyzet keresztmetszeti csatorna, amelyben kiillonboz6 sebességii aramlds allithaté el

- tengelye koriil forgathat6 zértszelvény, egyik oldaldn 4 nyomaskivezetéssel, és ingadoz6
nyomads mérésére alkalmas nyomastdvaddval, valamint az adatok rogzitésére alkalmas PC-
vel

- anyomadsjelek kiértékelésére alkalmas szoftver

- azartszelvény mogott elhelyezhet6 2, kiillonbdz6 méretii lemez

- Prandtl cs6 a csatorndban 1évo sebesség mérésére

- manométer

A Hé- és aramlastan tantargy aramlastan laboratoriumi méréseihez sziikséges ismeretek

A méréseken résztvevok szamara sziikséges altalanos ismeretek:

Az dramléstan alapjai tankdnyv 3. kiaddsabol 2.1.1. Pélya, &ramvonal, nyomvonal, 2.1.3. Az dramldsok szemléltetése
3.3.3. A statikus, a dinamikus és az 6ssznyomds, 3.4.1. A természetes koordindta-rendszerben felirt Euler
komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazasok 6.2.4. Rugalmas test deforméciéjan alapulé miiszerek, 6.2.5. Gyakorlati
nyomdsmérési problémak, 6.3.1. A sebesség mérése a dinamikus nyomds mérése alapjan, 8.5.2. Az dramldsok
hasonlésagéanak feltételei, 9.1.1. A hatarrétegek jellemz6i, 9.2.2. A hatarréteg dramlds irdnyu fejlédése, 9.3.1. A
hatarrétegben cstisztatéfesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatdrréteg levaldsa, 9.3.3. Aramlds henger koriil, 9.3.5. A
levélas megsziintetése, befolyasoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis alkalmazédsa 11.1.1. Az
aramlési eredetli er6k keletkezése, 11.1.2. A hengerre haté dramlési erd, 11.2.2. Hasabra hat6 dramlési erd, valamint a
mérések eldtt kiosztott, a tompa testek koriili &ramlds sajatossdgaival foglalkozé angol nyelvii anyag.

Ajanlott még Az aramléstan alapjai tankonyv 4. kiadasabél

6.4.1. A szélcsatorndk alkalmazdsdnak célja, 6.4.2. A szélcsatorndk tipusai sebesség és elrendezés szerint, 6.4.3. A
szélcsatorndk szerkezeti elemei, mérdtér kialakitdsok, 6.4.4. A szélcsatorna mérések gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P.,
Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/

Az Sz 2.1., K3. és K4. mérést végzok szamara ajanlott még Az dramldstan alapjai tankonyv 4. kiaddsabol: 11.1.2. A
korhengerre haté aramlési erd, 11.1.3. Nem kor keresztmetszetli hengerekre, lemezcsikra, gombre haté dramlési eredetii
erd.






