The theoretical background needed for the laboratory measurements of the Flow Measurements

 (The chapters from the Az áramlástan alapjai textbook pertaining to the measurements conducted in the laboratory for the subject Flow Measurements)
Information for those who are conducting their measurements in the large recirculating wind tunnel or the NPL wind tunnel, and for those who are investigating the flow around a cylinder: 

In the 3rd or 4th edition of the Az áramlástan alapjai textbook (These topics can be found in many other textbooks and sources as well): 2.1.1. Pathline, streamline, streakline, 2.1.3. Flow visualization, 3.3.3. Static, dynamic and total pressure, 3.4.1. The Euler equations given in the streamline coordinate system, 3.4.2. Applications, 6.2.4. Measurement equipment which measures with the help of elastic or deformable bodies, 6.2.5. Problems arising during pressure measurements, 6.3.1. Velocity measurements based on dynamic pressure measurements, 8.5.2. Requirements for having similarity between flows, 9.1.1. Characteristics of the boundary layer, 9.2.2. The development of the boundary layer in the streamwise direction, 9.3.1. Shear stress arising in the boundary layer, 9.3.2. Boundary layer separation, 9.3.3. Flow around a cylinder, 9.3.5. Avoiding and influencing boundary layer separation, 10.1.2. Dimensional analysis, 10.1.3. Application of dimensional analysis 11.1.1. Flow induced forces, 11.1.2. Flow induced forces acting on a cylinder, 11.2.2. Flow induced force acting on a prism 

Large recirculation wind tunnel
Assignment “A”

SZ.1.1. Shear layer control; investigation of the interaction of the driver cabin, spoilers, guiding elements, and charge cabin; using a segmented truck model

Dr. Szente Viktor (szente@ara.bme.hu)
In the case of segmented vehicles, the fluid mechanical interaction between the vehicle parts (driver cabin, charge cabin) is of practical importance from the viewpoint of aerodynamic drag (and thus, fuel consumption).

Assignment: experimental investigation and understanding of such interaction.

During the 45 minute measurement, the following activities are to be carried out:

a)   Calibration of the balance (in 2-3 points, using weights),  

b) Investigation of 4-6 varieties of spoilers and guiding elements, at flow incidence parallel to the longitudinal axis: 

c) By visualization using oil smoke and taking photographs, 

d) By force measurements, 

e) By static pressure measurements.

Available equipment:

- Approx. 1:10 scaled-down truck model with pressure taps; various spoilers and guiding elements to be fixed to the model,

- Balance located in the wind tunnel measurement section, capable for measuring longitudinal force,

- Pitot-static probe for wind velocity measurements,

- Oil smoke generator,

- Pipe and probe for introduction of the oil smoke,

- Manometer.

A camera is to be provided by the measurement group. Possibility is given for testing customized driver cabins and flow guides prepared by the measurement group.

Further information necessary for those who are conducting measurements with regard to vehicles: From the 4th edition of Az áramlástan alapjai tankönyv: Chapter 11., Forces acting on objects placed in flows, particularly 11.3.1. The role of and approaches used in vehicle aerodynamics, 11.3.2. Dividing up the fluid volume around a vehicle, drag forces occurring at the fore-body and its reduction, 11.3.3. The aft-body, underbody and side-body drag, 11.3.4. Flow around busses and semi trucks, Further suggestions: From the 4th edition of Az áramlástan alapjai tankönyv 6.4.1. When to use wind tunnels, 6.4.2.Wind tunnel categories, grouped according to speed and layout, 6.4.3. Elements of a wind tunnel and different measurement section layouts, 6.4.4. Practical aspects in wind tunnel measurements, an/or Bradshaw, P., Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/ Materials related to the subject vehicle aerodynamics:


http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMG10/2010-2011-II/ea/

Keywords for searching the literature: vehicle aerodynamics, drag force, drag coefficient, forebody drag, base drag, boundary layer separation, pressure coefficient, wheel, pressure distribution, drag reduction, underbody flow, front spoiler, shear layer, shear layer conditioning, bluff body, two bluff bodies in tandem. 
Large recirculation wind tunnel
Assignment “B”
SZ.1.2. Egymás után haladó három kamion modell áramlástani kölcsönhatása a távolság és a relatív szélirány függvényében

Dr. Szente Viktor (szente@ara.bme.hu)

Az áramlási eredetű ellenállás miatti üzemanyag fogyasztás csökkenthető, ha a kamionok egymás mögött nem nagy távolsággal haladnak (platooning), ezáltal áramlási kölcsönhatás jön létre az egyes járművek között. Feladat ezen áramlástani kölcsönhatás kísérleti vizsgálata, megértése. 
A mérés 45 perce alatt 

a) először a mérleget kell kalibrálni (súlyok segítségével 2-3  pontban), 

b) ezt követően hossztengellyel párhuzamos megfúvásnál vizsgálni kell egy egyedülálló kamion modellt: az áramlást olajköd bevezetéssel és fényképek készítésével, az ellenállás erőt erőméréssel. 

c) b) vizsgálat megismétlendő egy másik kamion modellt két különböző távolságban a vizsgált kamion elé és mögé helyezve, majd  

d) három kamion esetén (középső a mért) két távolságnál. 

Rendelkezésre áll 

· három 1: 24 léptékű kamion modell 

· a szélcsatorna mérőterében elhelyezkedő mérleg, amely a jármű modell hossztengelyével párhuzamos erő mérésére alkalmas 

· Prandtl cső a megfúvási sebesség mérésére 

· olajköd generátor és olajköd bevezetésére alkalmas cső és „fésű”. 

· manométer

Fényképezőgépet a mérőcsoport biztosít. 

A jármű modellek mérésekkel foglalkozók számára további szükséges ismeretek: Az áramlástan alapjai tankönyv 4. kiadásából  a 11. fejezet, Az áramlásba helyezett testekre ható erő, ezen belül különösen 11.3.1. A járműáramlástan feladatai és megközelítései, 11.3.2. A jármű karosszériák körüli áramlási tér felosztása, a homlokfali ellenállás és csökkentése, 11.3.3. A hátfali, a karosszéria alatti és az oldalfali ellenállás, 11.3.4. Autóbuszok, kamionok körüli áramlás, Ajánlott még Az áramlástan alapjai tankönyv 4. kiadásából 6.4.1. A szélcsatornák alkalmazásának célja, 6.4.2. A szélcsatornák típusai sebesség és elrendezés szerint, 6.4.3. A szélcsatornák szerkezeti elemei, mérőtér kialakítások, 6.4.4. A szélcsatorna mérések gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P., Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/ A járműáramlástan tantárgyhoz kapcsolódó anyagok:

http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMG10/2010-2011-II/ea/

Kulcsszavak a szakirodalom kereséséhez: kamion, semi-trailer truck, platooning, Reynolds-szám (függvényében változik a jelenség), Reynolds number, ellenállástényező, drag coefficient, ellenálláserő, drag force, járműáramlástan, vehicle aerodynamics, , homlokfali ellenállás, forebody drag, hátfali ellenállás, base drag, határréteg leválás, boundary layer separation, nyomástényező, pressure coefficient, kerék, wheel, első kerék, front wheel, kerékház, wheelhouse, nyomásmegoszlás, pressure distribution, ellenállás csökkentés, drag reduction, karosszéria alatti áramlás, underbody flow, homlokfali spoiler, front spoiler, két tompa test egymás után, two bluff bodies in tandem.
Large recirculation wind tunnel
Assignment “C”

SZ.1.3. Tompa testekre ható ellenállás erő és a nyomban lévő nyomás vizsgálata  

Balczó Márton (balczo@ara.bme.hu)
Tapasztalat, hogy a tompa testek nyomában uralkodó nyomás (amely az áramlási ellenállás nagy, esetenként döntő részét teszi ki) annál kisebb, minél kisebb a zavartalan áramlási sebesség és a határréteg leválás helyén a nyíróréteg érintője által bezárt szög. 

Feladat a fenti összefüggés meghatározása gömb és gömbsüvegek körüli áramlás olajköddel történő vizsgálatával (a zavartalan áramlási sebesség és a határréteg leválás helyén a nyíróréteg érintője által bezárt szög fényképezéssel történő közelítő meghatározásával), valamint az áramlási ellenállás és a nyomban lévő nyomás mérésével.   

A mérés 45 perce alatt 

a) először a mérleget kell kalibrálni (súlyok segítségével 2-3  pontban), 

b) ezt követően több, áramlás irányából domború és homorú félgömbnél olajköd bevezetéssel és fényképek készítésével, valamint az ellenálláserő és a nyomban lévő nyomás mérésével vizsgálandók a testek körüli áramlás jellemzői. 

c) Egymás után felszereljük a különböző testeket és az adott szélsebességnél elvégezzük a b) alatti vizsgálatokat. 

Rendelkezésre áll 

· belül üres ¼, ½, ¾ és teljes gömb kétféle irányból áramlásba helyezhetően (7 változat),

· a modelleket a mérleghez rögzítő és a nyomban lévő statikus nyomás kivezetésére alkalmas tartó

· a tartó és a gömb között elhelyezett mérleg, amely az áramlási iránnyal párhuzamos erő mérésére alkalmas, 

· Prandtl cső a megfúvási sebesség mérésére 

· olajköd generátor és olajköd bevezetésére alkalmas cső és „fésű”. 

· manométer

Fényképezőgépet a mérőcsoport biztosít. Lehetőség van a mérőcsoport által készített, felszerelhető kiegészítő elemek (pl. gömb vizsgálatánál turbulenciagenerátor) hatásának vizsgálatára.  

Az áramlásba helyezett testekre ható erő mérésével foglalkozók számára további szükséges ismeretek: Az áramlástan alapjai tankönyv 4. kiadásából a 11. fejezet, Az áramlásba helyezett testekre ható erő. Ajánlott még Az áramlástan alapjai tankönyv 4. kiadásából 6.4.1. A szélcsatornák alkalmazásának célja, 6.4.2. A szélcsatornák típusai sebesség és elrendezés szerint, 6.4.3. A szélcsatornák szerkezeti elemei, mérőtér kialakítások, 6.4.4. A szélcsatorna mérések gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P., Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/ A járműáramlástan tantárgyhoz kapcsolódó anyagok: http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMG10/2010-2011-II/ea/

Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: határréteg leválás, boundary layer separation, ellenállástényező, drag coefficient, ellenálláserő, drag force, homlokfali ellenállás, forebody drag, nyomástényező, pressure coefficient, nyíróréteg, shear layer, nyíróréteg szabályozás, shear layer conditioning, tompa test, bluff body
NPL Wind tunnel
Assignment “A”

N1. Car front surface: Investigation on the flow past a simplified, mirrored car front surface model, with special regard to the drag force, for various chassis geometries

Rákai Anikó (rakai@ara.bme.hu)
No drag force acts on bodies exposed to the flow of an ideal fluids. In the case of accelerating flow, e.g. developing in the vicinity of the front wall (fore-body) of a personal car, the boundary layer is thin. For this reason, the flow in the vicinity of the front wall is similar to the ideal, inviscid flow. As a result, the fore-body drag coefficient of the car (being nearly equal to the mean pressure coefficient) is nearly zero. The total pressure slightly away from the front wall is nearly constant.

Assignment: justification of the above assumptions and gathering experiences about the flow in the vicinity of the car fore-body. In order to model the ground (impermeable boundary), two symmetrically arranged fore-body models are available. Pressure taps are installed inside the model as well as in the symmetry plane related to one of the two part-models. By this means, the pressure distribution can be measured on the fore-body and in the separation bubble. The drag force can also be measured by means of a balance. The depression inside the model (i.e. in the separation bubble), multiplied by the maximum cross-section of the model, is to be subtracted from the drag force. By this means, the fore-body drag can be estimated.

During the 45 minute measurement,

a) The balance is to be calibrated (by means of weights, in 2 or 3 points),

b) The flow characteristics are to be examined by oil smoke flow visualization,

c) The drag force acting on the balance arm w/o the model is to be determined,

d) For 3 different velocities, the drag force acting on the models as well as the static pressure inside the models (relative to the pressure in the measurement section) is to be determined, when the models are equipped with wheels,

e) Repetition of the measurements w/o wheels with open and closed wheelhouse, and with modifications to the fore-body geometry: e.g. sharp inlet edge above the windshield, spoiler below the fore-body.

Available equipment:

- Balance protruding into the measurement section of the wind tunnel, by means of which the drag force being parallel to the flow direction can be measured, and by means of which the static pressure inside the model can be tapped,

- 2 symmetrical car fore-body models, of which one is equipped with static pressure taps,

- Oil smoke generator,

- Pipe and probe for introduction of the oil smoke,

- Manometer.

A camera is to be provided by the measurement group.

Expected background information: In the 3rd or 4th edition of the Az áramlástan alapjai textbook (These topics can be found in many other textbooks and sources as well): 2.1.1. Pathline, streamline, streakline, 2.1.3. Flow visualization, 3.3.3. Static, dynamic and total pressure, 3.4.1. The Euler equations given in the streamline coordinate system, 3.4.2. Applications, 6.2.4. Measurement equipment which measures with the help of elastic or deformable bodies, 6.2.5. Problems arising during pressure measurements, 6.3.1. Velocity measurements based on dynamic pressure measurements, 8.5.2. Requirements for having similarity between flows, 9.1.1. Characteristics of the boundary layer, 9.2.2. The development of the boundary layer in the streamwise direction, 9.3.1. Shear stress arising in the boundary layer, 9.3.2. Boundary layer separation, 9.3.3. Flow around a cylinder, 9.3.5. Avoiding and influencing boundary layer separation, 10.1.2. Dimensional analysis, 10.1.3. Application of dimensional analysis 11.1.1. Flow induced forces, 11.1.2. Flow induced forces acting on a cylinder, 11.2.2. Flow induced force acting on a prism. Further suggestions: From the 4th edition of Az áramlástan alapjai tankönyv 6.4.1. When to use wind tunnels, 6.4.2.Wind tunnel categories, grouped according to speed and layout, 6.4.3. Elements of a wind tunnel and different measurement section layouts, 6.4.4. Practical aspects in wind tunnel measurements, an/or Bradshaw, P., Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/ Materials related to the subject vehicle aerodynamics:


http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMG10/2010-2011-II/ea/
Keywords for searching the literature: vehicle aerodynamics, drag force, drag coefficient, fore-body drag, aft-body drag, boundary layer separation, pressure coefficient, wheel, front wheel, wheelhouse, pressure distribution, drag reduction, underbody flow, front spoiler.

NPL Wind tunnel
Assignment “B”

N2. Race car wheel: Drag force acting on the front wheel of a Formula 1 race car, and its reduction by means of shear layer conditioning  

Rákai Anikó (rakai@ara.bme.hu)
A significant portion of the aerodynamic drag acting on a Formula 1 race car is the force acting on the two front wheels. The boundary layer is separated from the plate normal to the flow and located upstream of the wheel near the ground. Downstream of the plate, a separation bubble develops, in which depression occurs. This depression moderates the overpressure on the lower part of the wheel, and thus, the force acting on the wheel decreases (shear layer conditioning).

Assignment: Investigating different possibilities for modifying the flow field in order to reduce the drag. In order to model the ground (impermeable boundary), two symmetrically arranged wheel models are available. Deflector plates of various sizes and positions can be tested.

During the 45 minute measurement,

1. The flow characteristics are to be examined by oil smoke flow visualization,

2. For 3 different velocities, the drag force acting on the models is to be determined,

3. The drag force is to be measured again with plates installed,

4. For a given velocity, the static pressure around the wheel is to be measured with and without the plates.

Available equipment:

- Balance protruding into the measurement section of the wind tunnel, by means of which the drag force being parallel to the flow direction can be measured,

- 2 Formula 1 wheel models,

- Deflector plates, attachable to the wheels, interchangeable, adjustable

- Oil smoke generator,

- Pipe and probe for introduction of the oil smoke,

- Manometer.

A camera is to be provided by the measurement group.

Further information necessary for those who are conducting measurements with regard to vehicles: From the 4th edition of Az áramlástan alapjai tankönyv: Chapter 11., Forces acting on objects placed in flows, particularly 11.3.1. The role of and approaches used in vehicle aerodynamics, 11.3.2. Dividing up the fluid volume around a vehicle, drag forces occurring at the fore-body and its reduction, 11.3.3. The aft-body, underbody and side-body drag, 11.3.4. Flow around busses and semi trucks, Further suggestions: From the 4th edition of Az áramlástan alapjai tankönyv 6.4.1. When to use wind tunnels, 6.4.2.Wind tunnel categories, grouped according to speed and layout, 6.4.3. Elements of a wind tunnel and different measurement section layouts, 6.4.4. Practical aspects in wind tunnel measurements, an/or Bradshaw, P., Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/ Materials related to the subject vehicle aerodynamics:


http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMG10/2010-2011-II/ea/

Keywords for searching the literature: vehicle aerodynamics, drag force, drag coefficient, forebody drag, aft-body drag, boundary layer separation, pressure coefficient, wheel, front wheel, pressure distribution, drag reduction, underbody flow, front spoiler.
NPL Wind tunnel
Assignment “C”

N.3 Shear layer conditioning of a cylindrical body blown parallel to the symmetry axis

Rákai Anikó (rakai@ara.bme.hu)

Shear layer conditioning contributes to the reduction of the drag coefficient of a cylindrical body blown parallel to the symmetry axis.

Assignment: The investigation of shear layer condition mechanism and the reduction of the drag coefficient with circular bodies placed in front of the cylinder. The distance between the cylinder and the circular bodies can be varied.

During the 45 minutes of the measurement,

1. The flow characteristics are to be examined by oil smoke flow visualization without shear layer conditioning,

2. The measurement of the static pressure on the front surface without shear layer conditioning,

3. The drag force is to be determined without shear layer conditioning and with two cylindrical bodies placed at three different distances from the front surface of the cylinder.

4. Flow characteristics examination by oil smoke flow visualization of the case with the least drag force and the measurement of the static pressure on the front surface.

Available equipment:

· Balance protruding into the measurement section of the wind tunnel, by means of which the drag force being parallel to the flow direction can be measured,

· Cylindrical body with static pressure taps

· Circular bodies

· Oil smoke generator, pipe and probe for introduction of the oil smoke,

· Manometer

A camera is to be provided by the measuring group.

Further information necessary for those who are conducting measurements with regard to vehicles: From the 4th edition of Az áramlástan alapjai tankönyv: Chapter 11., Forces acting on objects placed in flows, particularly 11.3.1. The role of and approaches used in vehicle aerodynamics, 11.3.2. Dividing up the fluid volume around a vehicle, drag forces occurring at the fore-body and its reduction, 11.3.3. The aft-body, underbody and side-body drag, 11.3.4. Flow around busses and semi trucks, Further suggestions: From the 4th edition of Az áramlástan alapjai tankönyv 6.4.1. When to use wind tunnels, 6.4.2.Wind tunnel categories, grouped according to speed and layout, 6.4.3. Elements of a wind tunnel and different measurement section layouts, 6.4.4. Practical aspects in wind tunnel measurements, an/or Bradshaw, P., Mehta, R.: Wind tunnel design www-htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/ Materials related to the subject vehicle aerodynamics:


http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMG10/2010-2011-II/ea/

Keywords for searching the literature: boundary layer separation, drag coefficient, drag force, fore-body drag, pressure coefficient, shear layer, shear layer conditioning, bluff body, two bluff bodies in tandem, 
1. Kocsi
„A” , „B”, „C” Mérési feladat
Sík szabadsugár görbülése nyomáskülönbség hatására, üzemcsarnok légfüggöny vizsgálata 
Lukács Eszter (lukacs@ara.bme.hu) 
A közlekedés miatt nyitva tartandó kapuk „lezárására”,  a csarnok és a környezet közötti hő- és anyagátvitel csökkentésére használják az oldalbefúvású, hideglevegős légfüggönyöket, amelyek a külső és belső nyomás közötti különbséget egy, a kapu egyik oldalán vízszintesen kifújt sík szabadsugár elgörbülésével ellensúlyozzák. 
Feladat a légfüggöny modell viselkedésének vizsgálata a kifúvási sebesség, a kifúvó rés szélesség, a kifúvási szög és a nyomáskülönbség függvényében, valamint a légfüggöny nyomáskülönbség – védett helyiségbe áramló külső levegő térfogatáram karakterisztikájának meghatározása, végül az anyag- és hőátadás megfigyelése olajköddel való szemléltetéssel. A 2 mérési feladat a változtatandó paraméterekben különbözik egymástól.
A mérés 45 perce alatt 

a) adott lekerekített kifúvórés méretnél, kifúvási sebességnél és szögnél, kapu modell szélességnél a védett csarnok modelljéből a levegőt elszívó ventilátor által létesített különböző depresszió esetén meghatározandó a helyiségbe belépő külső levegő térfogatárama, és a zérus beáramláshoz tartozó üzemi pont paraméterei,  „A” Mérési feladat
b) az a) alatti feladat megismétlendő a változtatandó paraméter több további értékénél, „B” Mérési feladat
c) füst bevezetésével és fényképezéssel vizsgálandó a görbült sugár alakja és az anyagátadás a sugáron keresztül. „C” Mérési feladat
Rendelkezésre áll 

· a légfüggöny előállítására alkalmas berendezés, 
· üzemcsarnok modell változtatható szabadsugár kifúvási szöggel, rés szélességgel, sebességgel és kapuszélességgel, valamint a teremben változtatható depressziót okozó, változtatható fordulatszámú ventilátorral, és az elszívott levegő mennyiségét mérő beszívó mérőperemmel.   

· Pitot cső a kifúvási sebesség mérésére 

· olajköd generátor és olajköd bevezetésére alkalmas cső 

· manométer 
Fényképezőgépet a mérőcsoport biztosít.  

A légfüggönyt mérők számára szükséges speciális ismeretek: Az áramlástan alapjai tankönyv 3., vagy 4. kiadásából a 7.5. lecke Szabadsugarak és Légfüggönyök működése anyagának az ismerete. 
Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: légfüggöny, air curtain, szabadsugár, jet, sík szabadsugár, plane jet, 
2. kocsi
„A” Mérési feladat
Körhenger körüli nyomásmegoszlás és nyomáskülönbség ingadozás (ellenállás és oldalerő) mérés, a henger mögötti síklap hatása

Horváth Csaba (horvath@ara.bme.hu) 

Körhengerek körüli áramlás jellemzőinek ismerete számos műszaki alkalmazásnál szükséges. Kis Reynolds számok esetén a henger mögött kialakul a Kármán-féle örvénysor. 

Feladat a henger körbeforgatásával meghatározni a csatornában lévő nyomáshoz képesti nyomáskülönbség és nyomáskülönbség ingadozás henger kerület menti változását (amplitúdó és frekvencia), valamint a henger mögött elhelyezett, különböző méretű, áramlással párhuzamos síklap (splitter plate) hatását a nyomáskülönbség és -ingadozás megoszlás változására. 

A mérés 45 perce alatt 

a) a négyzet keresztmetszetű csatornában lévő adott áramlási sebességnél a henger körbeforgatásával és nyomásingadozás méréssel meghatározandó a henger felületén lévő nyomás és a csatornában lévő nyomás időben ingadozó különbsége, amelyből az időbeli átlagnyomás és a nyomásingadozás amplitúdójának és frekvenciájának kerület menti eloszlása meghatározható   

b) az a) pont alatti mérés elvégzendő 2 további áramlási sebességnél 

c) az a) pont alatti mérés elvégzendő adott sebességnél a henger mögött elhelyezett, 2 különböző méretű áramlásirányú lemezzel. 

Rendelkezésre áll 

· négyzet keresztmetszetű csatorna, amelyben különböző sebességű áramlás állítható elő 

· tengelye körül forgatható henger, nyomáskivezetéssel és ingadozó nyomás mérésére alkalmas nyomástávadóval, valamint az adatok rögzítésére alkalmas PC-vel   

· a nyomásjelek kiértékelésére alkalmas szoftver 

· a henger mögött elhelyezhető 2, különböző méretű lemez

· Prandtl cső a csatornában lévő sebesség mérésére 

· manométer 

A henger körüli áramlással foglalkozók számára ajánlott ismeretek még: Az áramlástan alapjai tankönyv 4. kiadásából: 11.1.2. A körhengerre ható áramlási erő, 11.1.3. Nem kör keresztmetszetű hengerekre, lemezcsíkra, gömbre ható áramlási eredetű erő.       
Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: Strouhal-szám, Strouhal number, Kármán-féle örvénysor, Karman vortex street, örvény, vortex, leválás, separation, Reynolds-szám (függvényében változik a jelenség), Reynolds number, sajátfrekvencia, resonant frequency, frekvencia, frequency, örvény leválásos áramlásmérő, vortex shedding flowmeters, vortex flowmeters, Fourier-transzformáció, Fourier transform, spektrum, spectrum, mintavételezési frekvencia (Shannon tétel), sampling rate (Nyquist-Shannon sampling theorem), Ellenállástényező, ellenálláserő, drag coefficient, drag force, Felhajtóerő tényező, felhajtóerő, lift coefficient, lift force, Nyomástényező, pressure coefficient, Henger mögötti lemez, splitter plate
2. kocsi
„B” Mérési feladat
Nyomásmegoszlás és nyomáskülönbség ingadozás mérés áramlásba helyezett négyzet alapú henger felületén 

Horváth Csaba (horvath@ara.bme.hu) 

Négyzet keresztmetszetű hengerek (zártszelvények) körüli áramlás jellemzőinek ismerete számos műszaki alkalmazásnál szükséges. Kis Reynolds számok esetén a zártszelvény mögött kialakul a Kármán-féle örvénysor. 

Feladat a zártszelvény körbeforgatásával meghatározni a csatornában lévő nyomáshoz képesti nyomáskülönbség és nyomáskülönbség ingadozás zártszelvény kerület menti változását (amplitúdó és frekvencia), valamint a henger mögött elhelyezett, különböző méretű, áramlással párhuzamos síklap (splitter plate) hatását a nyomáskülönbség és -ingadozás megoszlás változására. 

A mérés 45 perce alatt 

a) a négyzet keresztmetszetű csatornában lévő adott áramlási sebességnél a zártszelvény körbeforgatásával és nyomásingadozás méréssel meghatározandó a henger felületén lévő nyomás és a csatornában lévő nyomás időben ingadozó különbsége, amelyből az időbeli átlagnyomás és a nyomásingadozás amplitúdójának és frekvenciájának kerület menti eloszlása meghatározható   

b) az a) pont alatti mérés elvégzendő 2 további áramlási sebességnél 

c) az a) pont alatti mérés elvégzendő adott sebességnél a zártszelvény mögött elhelyezett, 2 különböző méretű áramlásirányú lemezzel. 

Rendelkezésre áll 

· négyzet keresztmetszetű csatorna, amelyben különböző sebességű áramlás állítható elő 

· tengelye körül forgatható zártszelvény, egyik oldalán 4 nyomáskivezetéssel, és ingadozó nyomás mérésére alkalmas nyomástávadóval, valamint az adatok rögzítésére alkalmas PC-vel   

· a nyomásjelek kiértékelésére alkalmas szoftver 

· a zártszelvény mögött elhelyezhető 2, különböző méretű lemez

· Prandtl cső a csatornában lévő sebesség mérésére 

· manométer 
A henger körüli áramlással foglalkozók számára ajánlott ismeretek még: Az áramlástan alapjai tankönyv 4. kiadásából: 11.1.2. A körhengerre ható áramlási erő, 11.1.3. Nem kör keresztmetszetű hengerekre, lemezcsíkra, gömbre ható áramlási eredetű erő. 
Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: Strouhal-szám, Strouhal number, Kármán-féle örvénysor, Karman vortex street, örvény, vortex, leválás, separation, Reynolds-szám (függvényében változik a jelenség), Reynolds number, sajátfrekvencia, resonant frequency, frekvencia, frequency, örvény leválásos áramlásmérő, vortex shedding flowmeters, vortex flowmeters, Fourier-transzformáció, Fourier transform, spektrum, spectrum, mintavételezési frekvencia (Shannon tétel), sampling rate (Nyquist-Shannon sampling theorem), Ellenállástényező, ellenálláserő, drag coefficient, drag force, Felhajtóerő tényező, felhajtóerő, lift coefficient, lift force, Nyomástényező, pressure coefficient, Henger mögötti lemez, splitter plate
2. kocsi
„C” Mérési feladat

Nyomáskülönbség ingadozás mérése áramlásba helyezett test felületén különböző méretű utóterelőlap esetén

Horváth Csaba (horvath@ara.bme.hu) 

Négyzet keresztmetszetű hengerek (zártszelvények) és körhengerek körüli áramlás jellemzőinek ismerete számos műszaki alkalmazásnál szükséges. Kis Reynolds számok esetén a test mögött kialakul a Kármán-féle örvénysor. 

Feladat a test körbeforgatásával meghatározni a csatornában lévő nyomáshoz képesti nyomáskülönbség és nyomáskülönbség ingadozás test kerület menti változását (amplitúdó és frekvencia), valamint a henger mögött elhelyezett, különböző méretű, áramlással párhuzamos síklap (splitter plate) hatását a nyomáskülönbség és -ingadozás megoszlás változására. 

A mérés 45 perce alatt 

d) a négyzet keresztmetszetű csatornában lévő adott áramlási sebességnél a zártszelvény körbeforgatásával és nyomásingadozás méréssel meghatározandó a henger felületén lévő nyomás és a csatornában lévő nyomás időben ingadozó különbsége, amelyből az időbeli átlagnyomás és a nyomásingadozás amplitúdójának és frekvenciájának kerület menti eloszlása meghatározható   

e) az a) pont alatti mérés elvégzendő 2 további áramlási sebességnél 

f) az a) pont alatti mérés elvégzendő adott sebességnél a zártszelvény mögött elhelyezett, 2 különböző méretű áramlásirányú lemezzel. 

Rendelkezésre áll 

· négyzet keresztmetszetű csatorna, amelyben különböző sebességű áramlás állítható elő 

· tengelye körül forgatható zártszelvény, egyik oldalán 4 nyomáskivezetéssel, és ingadozó nyomás mérésére alkalmas nyomástávadóval, valamint az adatok rögzítésére alkalmas PC-vel   

· a nyomásjelek kiértékelésére alkalmas szoftver 

· a zártszelvény mögött elhelyezhető 2, különböző méretű lemez

· Prandtl cső a csatornában lévő sebesség mérésére 

· manométer 

A henger körüli áramlással foglalkozók számára ajánlott ismeretek még: Az áramlástan alapjai tankönyv 4. kiadásából: 11.1.2. A körhengerre ható áramlási erő, 11.1.3. Nem kör keresztmetszetű hengerekre, lemezcsíkra, gömbre ható áramlási eredetű erő. 
Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: Strouhal-szám, Strouhal number, Kármán-féle örvénysor, Karman vortex street, örvény, vortex, leválás, separation, Reynolds-szám (függvényében változik a jelenség), Reynolds number, sajátfrekvencia, resonant frequency, frekvencia, frequency, örvény leválásos áramlásmérő, vortex shedding flowmeters, vortex flowmeters, Fourier-transzformáció, Fourier transform, spektrum, spectrum, mintavételezési frekvencia (Shannon tétel), sampling rate (Nyquist-Shannon sampling theorem), Ellenállástényező, ellenálláserő, drag coefficient, drag force, Felhajtóerő tényező, felhajtóerő, lift coefficient, lift force, Nyomástényező, pressure coefficient, Henger mögötti lemez, splitter plate

Csővezeték

„A” Mérési feladat
Beszívó mérőperem kalibrációja
Istók Balázs (istók@ara.bme.hu) 
A műszaki gyakorlatban széles körben alkalmazzák a beszívó mérőperemet csővezetékben térfogatáram mérésére. A mérőperem átömlési tényezője elvi megfontolások alapján becsülhető, de szabványban nem rögzített. 

A mérési feladat egy szabványos átömlő mérőperem segítségével beszívó mérőperem kalibrálása. A beszívó mérőperemeket a szabványos mérőperem elé kell szerelni és a csővezetéken több, eltérő térfogatáram mellett meg kell mérni a beszívó mérőperemek és az átfolyó mérőperem nyomásesését. Ezek és a geometriai adatok alapján meghatározható az áramló térfogatáram és a beszívó mérőperemek átfolyási tényezője. 
Rendelkezésre áll 

· Kör keresztmetszetű csővezeték csőívekkel, beszívó és szabványos átfolyó mérőperemmel, nyomáskivezető furatokkal, sebességmérési keresztmetszetekkel. 

· mikromanométerek, 
Geometriai adatok:

· 
Mérőperem furatátmérő: 120mm

· 
Csővezeték belső átmérő: 160mm

· 
Egyenes szakasz hossza: 7,5m

A feladatot végzők számára ajánlott még: Az áramlástan alapjai tankönyv 4. kiadásából: 10 fejezetét (Hidraulika), valamint a 6.3. leckét (A sebesség és térfogatáram mérése).  

Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: térfogatáram, flow rate, térfogatáram mérés hibája, error of flow rate measurement, mérőperem, orifice, Prandtl cső, Pitot-static tube, sebességmegoszlás, velocity distribution 
Csővezeték

„B” Mérési feladat

A csővezetékben kialakuló áramlási viszonyok és azok hatása a térfogatáram mérésre átfolyó mérőperem esetén
Istók Balázs (istók@ara.bme.hu) 
A műszaki gyakorlatban széles körben alkalmazott szűkítőelemes térfogatáram mérés esetében szabvány rögzíti a pontos méréshez szükséges áramlási viszonyokat biztosító egyenes csőszakasz hosszát. A szabvány több hossz értéket ad meg, amik különböző mérési pontossági osztályokhoz tartoznak. A hosszakat az egyenletesítő szakaszt megelőző elemek elrendezése, sajátosságai befolyásolják.
Feladat olyan kísérleti vizsgálat sorozatot végezni, amelyekkel a mérés hibája és a mérési körülmények (a mérőperemet megelőző egyenes cső hossza, az egyenes csőhosszat megelőző zavarások jellege és mértéke) közötti kapcsolat kimutatható. Sebességmérés segítségével vizsgálandó a mérőperem előtt a kialakult sebességprofil.
Geometriai adatok:

· 
Mérőperem furatátmérő: 120mm

· 
Csővezeték belső átmérő: 160mm

· 
Egyenes szakasz hossza: 7,5m

Rendelkezésre áll 

· Kör keresztmetszetű csővezeték csőívekkel, beszívó és szabványos átfolyó mérőperemmel, nyomáskivezető furatokkal, sebességmérési keresztmetszetekkel.
· Szabványos mérőperemhez kalibrált beszívó mérőperem a valóságos térfogatáram mérésére 

· Prandtl cső a sebesség mérésére, 

· pozícionáló berendezés, sebességmérés helyének beállításához
· laptop a pozícionáló működtetéséhez

· mikromanométerek, 

A feladatot végzők számára ajánlott még: Az áramlástan alapjai tankönyv 4. kiadásából: 10 fejezetét (Hidraulika), valamint a 6.3. leckét (A sebesség és térfogatáram mérése).  

Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: térfogatáram, flow rate, térfogatáram mérés hibája, error of flow rate measurement, mérőperem, orifice, Prandtl cső, Pitot-static tube, sebességmegoszlás, velocity distribution 

Csővezeték

„C” Mérési feladat

A csővezetékben kialakuló áramlási viszonyok és azok hatása a térfogatáram mérésre sebességmérésen alapuló módszer esetén
Istók Balázs (istók@ara.bme.hu) 
A műszaki gyakorlatban széles körben alkalmazzák a szűkítőelemes és a sebességmérésen alapuló térfogatáram mérést, amelynek hibáját jelentős mértékben befolyásolják az áramlási viszonyok a mérés helyén. 
Feladat olyan kísérleti vizsgálatokat végezni, amelyekkel a mérés hibája és a mérési körülmények (a mérőperemet, vagy a sebességmérési keresztmetszetet megelőző egyenes cső hossza, az egyenes csőhosszat megelőző zavarások jellege és mértéke) közötti kapcsolat kimutatható. 10pont és log-lin módszerrel végzett sebességmérésen alapuló térfogatáram-mérés pontosságát kell megvizsgálni 1-2 könyököt tartalmazó csővezetékben a könyökök után különböző távolságokra. 
Rendelkezésre áll 

· Kör keresztmetszetű csővezeték csőívekkel, beszívó és szabványos átfolyó mérőperemmel, nyomáskivezető furatokkal, sebességmérési keresztmetszetekkel. 

· Prandtl cső a sebesség mérésére, 

· pozícionáló berendezés, sebességmérés pozíciójának meghatározásához

· laptop pozícionáló működtetéséhez

· mikromanométerek, 

Geometriai adatok:

· Mérőperem furatátmérő: 120mm

· Csővezeték belső átmérő: 160mm

· Egyenes szakasz hossza: 7,5m

Sebességmérés helyei

· 10 Pont módszer si/D= 0.026, 0.082, 0.146, 0.226, 0.342, 0.658, 0.774, 0.854, 0.918, 0.974

· 6 Pont módszer si/D= 0,032, 0,135, 0,321, 0,679, 865, 0,968

A feladatot végzők számára ajánlott még: Az áramlástan alapjai tankönyv 4. kiadásából: 10 fejezetét (Hidraulika), valamint a 6.3. leckét (A sebesség és térfogatáram mérése).  

Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: térfogatáram, flow rate, térfogatáram mérés hibája, error of flow rate measurement, mérőperem, orifice, Prandtl cső, Pitot-static tube, sebességmegoszlás, velocity distribution.
