
3.

Dr. Suda Jenő Miklós 1

2. Kinematika és a folytonosság 
(kontinuitás) tétele
2.1 Pálya, áramvonal, nyomvonal, áramlások időfüggése és  
      szemléltetése
2.2 A potenciálos örvény
2.3 A kis folyadékrész mozgása
2.4 A folytonosság (kontinuitás) tétele
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M.2.1.2.: A folyadékrész pálya konfúzorban.
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M.2.1.3.: Az áramvonalak szerkesztése egy 

dúcprofilhoz rögzített koordinátarendszerben: a 
sebességvektorok az áramvonalak érintői.
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Az áramlási tér egy pontján egymás után áthaladó közegrészeket összekötő 

görbe, a nyomvonal látható egy konfúzorban hidrogénbuborékokkal 

láthatóvá téve. 

(A videó végén idővonalakat is láthatunk, amelyek egy adott pillanatban egy egyenesen lévő 

folyadékrészeket további időpontokban összekötő görbék.)

M.2.1.5.: 



2.1.2. STACIONER / INSTACIONER áramlások
sebesség vektortér v(r,t)

v = v𝑥 ∙ 𝑖 + v𝑦 ∙ 𝑗 + v𝑧 ∙ 𝑘

v𝑥 𝑟, 𝑡  v𝑦(𝑟, 𝑡)     v𝑧(𝑟, 𝑡)

Pillanatnyi sebesség = átlagsebesség + ingadozó sebesség

v𝑥= v𝑥 + 𝑣𝑥
′

v𝑦= v𝑦 + 𝑣𝑦
′

v𝑧= v𝑧 + 𝑣𝑧
′

rms (root mean square)

v𝑥,𝑟𝑚𝑠 = 𝑣𝑥
′ 2

turbulencia intenzitás:

T.I.𝑥 =
v𝑥,𝑟𝑚𝑠

v𝑥

=
𝑣𝑥

′ 2
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M.2.1.4.: Instacionárius áramlásban a pálya, a nyomvonal és az áramvonal különböző. 
Ezen a videón áramvonalak szerkesztése látható a hidrogénbuborékokkal láthatóvá tett 
áramlásról két egymás után készített fényképfelvétel segítségével.
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M.2.1.6.: A vizet tartalmazó edény alján 
lévő festékcseppek mutatják a sebesség 
irányának időbeni változását, azaz az álló 
rendszerben mozgó dúcprofil körüli 
sebességmegoszlás instacionárius voltát.

M.2.1.7.: A dúcprofil körüli áramlás a 
profilhoz rögzített koordináta-
rendszerben stacionárius.
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M.2.1.9.: A dúcprofil körüli, az abszolút koordinátarendszerben, instacionárius áramlásban 
a sebességvektorok által érintett áramvonalak és a folyadékrészek pályái különböznek.



AUDI 100 (1978): the first shape optimized car: Dr. Ferdinand Piëch (the grandson of 

Ferdinand Porsche) created the Audi 100, where Piech stamped his identity with several industry firsts 
- streamlined aerodynamics on a production car, full galvanized steel body that allowed Audi to offer 
10-year warranty against rust, Procon-Ten safety restraint system (a short-lived alternative to airbags).
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Stacioner áramlásban a pálya, az 
áramvonal és a nyomvonal egybeesik.



S-Class testing at Mercedes Wind Tunnel 
(credit Mercedes Benz) Dr. Suda Jenő Miklós 12



Wind tunnel smoke lines with CFD airflow superposed (credit AUDI Wind Tunnel Centre)
Wind tunnel smoke lines with CFD airflow superposed (credit AUDI Wind Tunnel Centre)

Wind tunnel smoke lines with CFD airflow superposed 
(credit AUDI Wind Tunnel Centre, 2013)
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Wind tunnel smoke lines with CFD airflow superposed (credit AUDI Wind Tunnel Centre)
Wind tunnel smoke lines with CFD airflow superposed (credit AUDI Wind Tunnel Centre)

Wind tunnel test MERCEDES IAA concept
(credit Mercedes Benz, 2015)

Dr. Suda Jenő Miklós 14



jármű / sport aerodinamika

MOME
Járműdesign

(MSc diploma)

…láthatóvá tételi vizsgálatok „Járműáramlástan” c. választható MSc tárgyakban 

(Gépészmérnök MSc / Áramlástechnika spec. + MSc Mech Eng Mod / Fluid Mech spec.)



DEPARTMENT  OF FLUID MECHANICS
Budapest University of Technology and Economics

INDUSTRIAL  VEHICLE  AERODYNAMICS
Flow visualization

MOME
Járműdesign

(MSc diploma)



…láthatóvá tételi vizsgálatok „Járműáramlástan” c. választható MSc tárgyakban 

(Gépészmérnök MSc / Áramlástechnika spec. + MSc Mech Eng Mod / Fluid Mech spec.)



Áramlástan Tanszék

HOGYAN KÉSZÜLT pl. a tanszéki logó?

iker-szabadsugár szélcsatornában:

nyíróréteg-áramlás láthatóvá tétele lézersíkkal

…lassú áramlások láthatóvá tétele



RESULTS RESULTS ofof FLOW VISUALIZATIONFLOW VISUALIZATION

Laser and light sheets are used for illumination.

Digital images: photographs and video files are recorded and processed digitally. 

PHOTO: HEWLETT PACKARD digital camera 2.4 Megapixel -> jpg pictures

VIDEO:   SONY DCR-TRV33E miniDV digital handycam -> avi videofiles

light sheet illumination laser sheet illumination

C.V.3.jpg C.V.3_L.jpg

SZEMÉLYAUTÓ UTASTÉRI LÉGBEFÚVÓ TESZTEK

áramlás láthatóvá tétele



Áramlástan Tanszék

HOGYAN KÉSZÜLT pl. a tanszéki logó?

iker-szabadsugár szélcsatornában:

nyíróréteg-áramlás láthatóvá tételével 

(ködgenerátor+vízspray+lézersík+fotó)
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SIMA / ÉRDES GÖMB (GOLFLABDA)
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Re=1,5105 ;  Q=állandó szintfelületek; vz (a „z” irányú) sebességkomponens szerint színezve

3.
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SIMA / ÉRDES GÖMB (GOLFLABDA)
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https://www.youtube.com/watch?v=GHOoZYhF6r4Re=1,5105 ;  Q=const. ; vz

3.

vz sebességkomponens szerint színezve
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Összefoglalás
▪ Áramlástani alapfogalmak definiálása
▪ Áramlások időfüggésének vizsgálata
▪ Áramlások személtetése
▪ Elemi folyadékrész mozgás leírása (transzláció+deformáció-rotáció)
▪ Folytonosság (kontinuitás) tétele
▪ Folytonosság alkalmazása áramcsőre
▪ Térfogatáram ill. tömegáram számítása
▪ Jellemzők lokális és konvektív megváltozása

Következő témakör: 
A tankönyv 3. fejezetében a folyadékrészek gyorsulásával és az elemi folyadékrészre ható 
erőkkel foglalkozunk, majd Newton II. törvénye alapján felírjuk a folyadék 
mozgásegyenletét.
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nana
ezez
készkész

AZ ÁRAMLÁSTAN ALAPJAI
un film de Dr. Suda Jenő Miklósun film de Dr. Suda Jenő Miklós
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