A Ho6- és aramlastan tantargy aramlastan laboratoriumi méréseinek elméleti

hattere
(Az aramlastan alapjai tankonyv Hé és Aramlastan mérésekhez kapcsolodo fejezetei)

A nagy recirkulaciés és az NPL szélcsatornaban mérok, valamint a henger Koriili Aramlas
mérést végzok szamara sziikséges ismeretek:

Az aramléstan alapjai tankonyv 3., vagy 4. kiadasabol 2.1.1. Palya, aramvonal, nyomvonal, 2.1.3.
Az aramlasok szemléltetése 3.3.3. A statikus, a dinamikus €s az 6ssznyomas, 3.4.1. A természetes
koordinata-rendszerben felirt Euler komponensegyenletek, 3.4.2. Alkalmazasok 6.2.4. Rugalmas
mérése a dinamikus nyomas mérése alapjan, 8.5.2. Az aramlasok hasonlosaganak feltételei, 9.1.1.
A hatarrétegek jellemzdi, 9.2.2. A hatarréteg aramléds iranya fejlodése, 9.3.1. A hatarrétegben
csusztatofesziiltségek keletkeznek, 9.3.2. A hatarréteg levalasa, 9.3.3. Aramlas henger koriil, 9.3.5.
A levalas megsziintetése, befolyasoldsa, 10.1.2. A dimenzidanalizis, 10.1.3. A dimenzidanalizis
alkalmazasa 11.1.1. Az aramlési eredetli erdk keletkezése, 11.1.2. A hengerre hatd dramlési erd,
11.2.2. Haséabra hat6 aramlasi erd.



Nagy recirkulacios szélcsatorna  ,,A” Mérési feladat
Nyiroréteg szabdlyozas vezetofiilke, raktér kolcsonhatds vizsgdlata tagolt teherauto

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

A tagolt felépitésii jarmlveknél az aramlasi ellendllas (és igy az ilizemanyag fogyasztas)
tekintetében jelentds szerepe van az egyes elemek (esetiinkben a vezetdfiilke és a raktér) dramlési
kolcsonhatasanak. Feladat ezen aramlastani kolcsonhatas kisérleti vizsgélata, megértése. A két
mérés soran kiilonb6z6é geometriai valtozok dramlasi ellenéllasra gyakorolt hatdsa vizsgalando.

A mérés 45 perce alatt a feladat
a) amérleg kalibralasa (sulyok segitségével 2-3 pontban),
b) ezt kovetéen hossztengellyel parhuzamos megfuvasnal 3 - 4 vezetéfiilke, spoiler, tereld
valtozat vizsgalata:
c) olajkod bevezetéssel és fényképek készitésével, a vezetdfiilke hatfali és raktér homlokfal
felso részén 1évo nyomas mérésével, majd eréméréssel

Rendelkezésre 4ll

- kb. 1: 10 1éptéki teherautd modell, a vezetdfiilke modelljére felerdsithetd kiilonbozo alakt
spoilerek, terelok,

- a szélcsatorna mérdterében elhelyezkedd mérleg, amely a jarmii modell hossztengelyével
parhuzamos erd mérésére alkalmas a hossztengellyel parhuzamos megfuvas esetén,

- Prandtl csé a megfuvasi sebesség mérésére

- nyomaskivezetd furatok a vezetdfiilke hatso falan €s a homlokfalon 1évé nyomas mérésére

- olajkod generator és olajkod bevezetésére alkalmas cs6 é€s ,,fésti”.

- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit. Lehetdség van a mérdcsoport altal készitett vezetdfiilke és
tereld modellek vizsgélatara

A jarmi modellek mérésekkel foglalkozok szamara tovabbi sziikséges ismeretek: Az
aramlastan alapjai tankonyv 4. kiadasabol a 11. fejezet, Az aramlasba helyezett testekre hato erd,
ezen beliil kiilonosen 11.3.1. A jarmiidramlastan feladatai és megkdzelitései, 11.3.2. A jarmii
karosszériak koriili aramlasi tér felosztasa, a homlokfali ellenallas ¢és csokkentése, 11.3.3. A hatfali,
a karosszéria alatti €s az oldalfali ellenallas, 11.3.4. Autdbuszok, kamionok koriili &ramlas, Ajanlott
még Az aramlastan alapjai tankonyv 4. kiadasabol 6.4.1. A szélcsatorndk alkalmazéasanak célja,
6.4.2. A szélcsatornak tipusai sebesség €s 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 jarmiiaramlastan
tantargyhoz kapcsolodo anyagok:

http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMGO01/2011-2012-11/ea/

Kulesszavak szakirodalom kereséséhez: jarmtidramlastan, vehicle aerodynamics, ellenallas erd,
drag force, ellenallastényezd, drag coefficient, homlokfali ellendllas, forebody drag, hatfali
ellenallds, base drag, hatarréteg levalas, boundary layer separation, nyomastényezd, pressure
coefficient, kerék, wheel, nyoméasmegoszlas, pressure distribution, ellenallas csokkentés, drag
reduction, karosszéria alatti d&ramlés, underbody flow, homlokfali spoiler, front spoiler, nyiroréteg,
shear layer, nyiroréteg szabalyozas, shear layer conditioning, tompa test, bluff body, két tompa test
egymas utan, two bluff bodies in tandem.



Nagy recirkulacios szélcsatorna  ,,B” Mérési feladat
Nyiroréteg szabdlyozas vezetofiilke, raktér kolcsonhatds vizsgdlata tagolt teherauto

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

A tagolt felépitésii jarmlveknél az aramlasi ellendllas (és igy az ilizemanyag fogyasztas)
tekintetében jelentds szerepe van az egyes elemek (esetiinkben a vezetdfiilke és a raktér) dramlési
kolcsonhatasanak. Feladat ezen aramlastani kolcsonhatas kisérleti vizsgélata, megértése. A két
mérés soran kiilonb6z6é geometriai valtozok dramlasi ellenéllasra gyakorolt hatdsa vizsgalando.

A mérés 45 perce alatt a feladat
a) amérleg kalibralasa (sulyok segitségével 2-3 pontban),
b) ezt kdvetéen hossztengellyel parhuzamos megfivasnal 3 - 4 raktér pozicid és méret
valtozat vizsgalata:
c) olajkod bevezetéssel és fényképek készitésével, a vezetdfiilke hatfali és raktér homlokfal
felso részén 1évo nyomas mérésével, majd eréméréssel

Rendelkezésre 4ll
- kb. 1: 10 Iéptékii teherauté modell, varialhatd6 magassagu és pozicioju raktérrel,
- a szélcsatorna mérdterében elhelyezkedd mérleg, amely a jarmii modell hossztengelyével
parhuzamos eré mérésére alkalmas a hossztengellyel parhuzamos megfuvas esetén,
- Prandtl csé a megfuvasi sebesség mérésére
- nyomaskivezetd furatok a vezetdfiilke hatso falan és a homlokfalon 1évé nyomas mérésére
- olajkdd generator és olajkdd bevezetésére alkalmas cso €s ,,fésti”.
- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit. Lehetdség van a mérdcsoport altal készitett vezetdfiilke €s
tereld modellek vizsgalatara

A jarmi modellek mérésekkel foglalkozok szamara tovabbi sziikséges ismeretek: Az
aramlastan alapjai tankonyv 4. kiadasabol a 11. fejezet, Az aramlasba helyezett testekre hato erd,
ezen beliil kiilonosen 11.3.1. A jarmiidramlastan feladatai és megkdzelitései, 11.3.2. A jarmii
karosszériak koriili aramlasi tér felosztasa, a homlokfali ellenallas ¢és csokkentése, 11.3.3. A hatfali,
a karosszéria alatti €s az oldalfali ellenallas, 11.3.4. Autdbuszok, kamionok koriili &ramlas, Ajanlott
még Az aramlastan alapjai tankonyv 4. kiadasabol 6.4.1. A szélcsatorndk alkalmazéasanak célja,
6.4.2. A szélcsatornak tipusai sebesség €s 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 jarmiiaramlastan
tantargyhoz kapcsolodo anyagok:

http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMGO01/2011-2012-11/ea/

Kulesszavak szakirodalom kereséséhez: jarmtidramlastan, vehicle aerodynamics, ellenallas erd,
drag force, ellenallastényezd, drag coefficient, homlokfali ellendllas, forebody drag, hatfali
ellenallds, base drag, hatarréteg levalas, boundary layer separation, nyomastényezd, pressure
coefficient, kerék, wheel, nyoméasmegoszlas, pressure distribution, ellenallas csokkentés, drag
reduction, karosszéria alatti d&ramlés, underbody flow, homlokfali spoiler, front spoiler, nyiroréteg,
shear layer, nyiroréteg szabalyozas, shear layer conditioning, tompa test, bluff body, két tompa test
egymas utan, two bluff bodies in tandem.



Nagy recirkulacios szélcsatorna  ,,C” Mérési feladat

Tompa testekre hato ellendllds erd és a nyomban lévé nyomas vizsgalata
Balczé Marton (balczo@ara.bme.hu)

Tapasztalat, hogy a tompa testek nyomaban uralkodé6 nyomas (amely az aramlési ellenallas nagy,
esetenként dontd részét teszi ki) annal kisebb, minél kisebb a zavartalan aramlasi sebesség és a
hatarréteg levalas helyén a nyirdoréteg érintdje altal bezart szog.

Feladat a fenti 0sszefiiggés meghatarozasa gomb és gdmbsiivegek koriili aramlés olajkoddel torténd
vizsgalataval (a zavartalan aramlasi sebesség és a hatarréteg levalas helyén a nyiroréteg érintdje
altal bezart szog fényképezéssel torténd kozelitdé meghatarozasaval), valamint az dramlasi ellenallas
¢s a nyomban 1év0 nyomds mérésével.

A mérés 45 perce alatt

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

b) ezt kovetden tobb, dramlas irdnyabdl dombora €s homort félgombnél olajkdd bevezetéssel
¢és fényképek készitésével, valamint az ellendlldserd és a nyomban 1évé nyomas mérésével
vizsgalandok a testek koriili aramlas jellemzai.

c) Egymas utan felszereljiik a kiilonb6z6 testeket és az adott szélsebességnél elvégezziik a b)
alatti vizsgalatokat.

Rendelkezésre all

- beliil ires %4, 72, %4 és teljes gomb kétféle irdnybol dramléasba helyezhetden (7 valtozat),

- amodelleket a mérleghez rogzitd és a nyomban 1évo statikus nyomads kivezetésére alkalmas
tarto

- a tartd és a gomb kozott elhelyezett mérleg, amely az aramlasi irannyal parhuzamos erd
mérésére alkalmas,

- Prandtl cs6 a megfuvasi sebesség méréseére

- olajkdd generator és olajkdd bevezetésére alkalmas cs6 és ,,fésti”.

- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit. Lehetdség van a mérdcsoport altal készitett, felszerelhetd
kiegészitd elemek (pl. gdmb vizsgalatanal turbulenciagenerator) hatdsanak vizsgéalatara.

Az aramlasba helyezett testekre haté eré mérésével foglalkozok szamara tovabbi sziikséges
ismeretek: Az aramléstan alapjai tankonyv 4. kiadasabol a 11. fejezet, Az dramlasba helyezett
testekre hatdo erd. Ajanlott még Az é4ramldstan alapjai tankonyv 4. kiaddsabol 6.4.1. A
szélcsatorndk alkalmazasanak célja, 6.4.2. A szélcsatornak 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 jarmiiaramlastan tantargyhoz kapcsolédé anyagok:

http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMGO01/2011-2012-11/ea/

Kulcsszavak szakirodalom Kkereséséhez: hatarréteg levalds, boundary layer separation,
ellenallastényezd, drag coefficient, ellenéllaserd, drag force, homlokfali ellenallas, forebody drag,
nyomastényez0, pressure coefficient, nyiréréteg, shear layer, nyiroréteg szabalyozas, shear layer
conditioning, tompa test, bluff body



NPL Szélcsatorna »A” Mérési feladat
Egyszeriisitett, tiikrozott autéo homlokfal modell koriili aramlds és az ellendlldserd

vizsgdlata kiilonbozo karosszéria geometriaknadl
Rakai Aniké (rakai@ara.bme.hu)

Az idealis kozeg aramlasaba helyezett testekre nem hat ellenalldserd. Gyorsulod aramlés esetén, pl.
egy személygépkocsi homlokfalan a hatarréteg vékony, ezért a homlokfal koriili dramléas hasonlo6 a
surlodasmentes aramlashoz tartozd aramképhez, igy a jarmi homlokfali ellenalldsa (ami a
homlokfali atlagos nyomastényezdvel egyenld) kozel zérus, a homlokfal koriili dramlasban az
Ossznyomas a faltol kissé tavolabb allando.

Feladat: a fenti feltevések helyességének ellendrzése és tapasztalat szerzése a személygépkocsik
homlokfala koriili aramlasrél. A talaj modellezése érdekében két egymashoz képest szimmetrikusan
elhelyezkedd, a B oszlopnal levagott autdo homlokfal modell all rendelkezésre, ezek koziil egyiknek
felszinén a szimmetriasikban és a modell belsejében nyomadskivezetések vannak, igy a homlokfali
nyomasmegoszlas €s a nyomas a levalasi buborékban mérhetd. Ugyancsak mérhetd benyujtott Pitot
csdvel az Gssznyomds, és mérleggel a modellekre hato ellenallas erd. Utdbbibdl kivonva a modell
belsejében, azaz a levalasi buborékban 1évé depresszid és a modell keresztmetszetének (a B
oszlopnal) szorzatat, becsiilheté a homlokfali ellenéllas (a kerekek és kerékhaz nélkiili mérésbol).

A mérés 45 perce alatt

a) meghatdrozando a mérlegkarra hato aramlasi ellenallas erd

b) ezt koveti az aramlés jellemzdinek megismerése olajkdddel torténd lathatdva tétellel,

c) 3 kiilonbozd sebességnél meghatdrozandd a modellekre hato ellenallaserd €s a modellben
1évo statikus nyomas (a mérétérben 1évé nyomdéshoz képest) kerekekkel, majd kerekek
nélkiil, valamint a kerékhaz kitoltésével,

d) ab) vizsgalat és a modellekre hat6 ellenallaserd, valamint a modellben 1€v6 statikus nyomas
meghatarozasa, pl. spoiler a homlokfal alatt.

Rendelkezésre 4ll

- a szélcsatorna mérdterébe benyuldé mérleg, amely az 4aramldsi irdnnyal parhuzamos
ellenallaser6 mérésére alkalmas, és amely mentén a modellben 1év6 statikus nyomads
kivezethetd,

- két, tikrozott autd homlokfal modell

- olajkod generator és olajkod bevezetésére alkalmas csd

- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit.

A jarmi modellek mérésekkel foglalkozok szamara tovabbi sziikséges ismeretek: Az dramlastan alapjai
tankonyv 4. kiadasabol a 11. fejezet, Az dramlésba helyezett testekre hato erd, ezen beliil kiillondsen 11.3.1.
A jarmtaramlastan feladatai és megkdzelitései, 11.3.2. A jarmii karosszériak koriili aramlasi tér felosztasa, a
homlokfali ellenallas és csokkentése, 11.3.3. A hatfali, a karosszéria alatti és az oldalfali ellenallas, 11.3.4.
Autobuszok, kamionok koriili dramlas, Ajanlott még Az dramlastan alapjai tankonyv 4. kiadasabol 6.4.1. A
szélcsatornak alkalmazasanak célja, 6.4.2. A szélcsatornak tipusai sebesség ¢és elrendezés szerint, 6.4.3. A
szélcsatornak 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 jarmiiaramlastan
tantargyhoz kapesolodé anyagok:

http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMGO01/2011-2012-I1/ea/

Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: jarmtiaramléstan, vehicle aerodynamics, ellendllas erd,
drag force, ellendllastényezd, drag coefficient, homlokfali ellenallas, forebody drag, hatfali
ellenallds, base drag, hatarréteg levalas, boundary layer separation, nyomastényezd, pressure
coefficient, kerék, wheel, elsé kerék, front wheel, kerékhdz, wheelhouse, nyomasmegoszlas,
pressure distribution, ellendllas csokkentés, drag reduction, karosszéria alatti aramlas, underbody
flow, homlokfali spoiler, front spoiler.



NPL Szélcsatorna »B” Mérési feladat
Forma 1 versenyauto elsé kerekére hato ellendllaserd, nyomdsmegoszlasbol

felhajtoero meghatdrozdsa és nyiroréteg szabdlyozdssal torténo csokkentése
Rakai Anikoé (rakai@ara.bme.hu)

A Forma 1. versenyautok aramlési ellendllasanak nagy részét a két elso kerékre hat6 erd teszi ki. A
kerék elott a talaj kozelében elhelyezett, aramlasra merdleges laprol levalik a hatarréteg, €s mogotte,
a levalasi buborékban depresszi6 van. Ez a depresszido csokkenti a kerék alsdé részén 1évo
tulnyomast, €s ezaltal a kerékre hat6 erét (nyiroréteg szabalyozas, shear layer conditioning).

Feladat két, a talaj modellezése érdekében szimmetrikusan elhelyezett kerék modell el¢ helyezett,
kiilonboz6 méretli €s helyzetl lapok alkalmazasaval megvizsgalni az ellenallas eré csokkentésének
lehetoségét. Az egyik keréken 1évé nyomaskivezetés korbeforgatdsaval meghatirozando a
nyomasmegoszlas a keriilet mentén.

Feladat: a kerék koriili aramlas vizsgalata, ellenallas-tényezdjének mérése, az ellenallastényezo
nyiroréteg szabalyozassal torténd csokkentési lehetdségének meghatarozasa.

A mérés 45 perce alatt
a) meghatdrozando a mérlegkarra hato ellenallas erd
b) ezt koveti az aramlés jellemzdinek megismerése pamutszalakkal, olajkoddel torténd
lathatova tétellel,
c) 3 kiilonbozo sebességnél meghatarozandd a kerék modellekre hatd ellenéllaserd, egy
sebességnél mérendd a nyomasmegoszlas a kerék koriil.
d) a kerekekre hato ellenallaserd mérendo két lap méretnél és két keréktdl mért tavolsagnal
e) egy valtozatndl mérendd a kerék keriilete menti nyomasmegoszlas, €és ebbdl is szdmitando
az ellenallas és felhajtderd kozelito értéke
Rendelkezésre 4ll
- a szélcsatorna mérdterébe benyuld mérleg, amely az &ramlasi irdnnyal parhuzamos
ellenallaserd mérésére alkalmas
- két FI1 kerek, az egyik statikus nyomaskivezetésekkel
- akerekek kozé rogzithetd, cserélhetd lap
- olajkdd generator és olajkdd bevezetésére alkalmas cso
- fonalas bot
- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit.

A jarmi modellek mérésekkel foglalkozok szamara tovabbi sziikséges ismeretek: Az aramlastan alapjai tankdnyv
4. kiadasabol a 11. fejezet, Az aramlasba helyezett testekre hatd erd, ezen belill kiilondsen 11.3.1. A jarmiaramlastan
feladatai és megkozelitései, 11.3.2. A jarml karosszéridk koriili aramlasi tér felosztasa, a homlokfali ellenallas és
csokkentése, 11.3.3. A hatfali, a karosszéria alatti és az oldalfali ellenallas, 11.3.4. Autobuszok, kamionok koriili
aramlas, Ajanlott még Az dramlastan alapjai tankdnyv 4. kiadasabol 6.4.1. A szélcsatorndk alkalmazasanak célja, 6.4.2.
A szélcsatorndk tipusai sebesség €s elrendezés szerint, 6.4.3. A szélcsatornak szerkezeti elemei, mérétér kialakitasok,
6.4.4. A szélcsatorna mérések gyakorlata, vagy/és Bradshaw, P., Mehta, R.: Wind tunnel design www-
htgl.stanford.edu/bradshaw/tunnel/ A jarmiiaramlastan tantargyhoz kapcsolédé anyagok:
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMGO01/2011-2012-11/ea/

Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez
jérmlidramléstan, vehicle aerodynamics, ellenallas erd, drag force, ellendlldstényezd, drag
coefficient, homlokfali ellenalls, forebody drag, hatfali ellenallas, base drag, hatarréteg levalas,
boundary layer separation, nyomdastényezd, pressure coefficient, kerék, wheel, els6 kerék front
wheel, kerékhaz, wheelhouse, nyomasmegoszlas, pressure distribution, ellenallds csokkentés,
drag reduction, karosszéria alatti aramlas, underbody flow, homlokfali spoiler, front spoiler.



NPL Csatorna ,,C” Mérési feladat

A homlokfali nyiroréteg szabalyozds vizsgdlata hossztengelyével pdarhuzamosan
megfiijt hengernél

Rékai Aniké (rakai@ara.bme.hu)

A nyiroréteg szabalyozas lehetdvé teszi, hogy hossztengelyével parhuzamosan megfijt henger
ellenallas-tényezojét jelentdsen csokkenthessiik.

Feladat: a nyiroréteg szabalyozas mechanizmusanak megismerése, valamint ,,éles” be- és kilépd
¢lekkel rendelkezd henger ellenallas-tényezdjének csokkentése a homlokfalra erdsitett kiilonb6zo
méretii, és homlokfalhoz képest valtoztathatd tavolsagh kor alaku lemez

A mérés 45 perce alatt

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

b) meghatarozand6 a mérlegkarra hato ellenallas erd

c) ezt koveti aramlas jellemzdéinek megismerése olajkoddel torténd lathatova tétellel nyiroréteg
szabalyozas nélkil és a statikus nyomasmegoszlds meghatarozadsdval a modell
homloklapjan.

d) nyiroréteg szabalyozas nélkiil és két, kiilonbozéd méretli korlapot a homlokfaltol 3-3
kiilonb6z6 tavolsagban rogzitve meghatarozandé az ellenallaserd

e) a legkisebb ellenallaserénél az é4ramlas jellemzdinek megismerése olajkoddel torténd
lathatova tétellel, és nyomasmegoszlas mérés

Rendelkezésre all
- a szélcsatorna mérdterébe benyuld mérleg, amely az &ramléasi irdnnyal péarhuzamos
ellenallaserd mérésére alkalmas
- henger alaku test a homlokfal el¢ felszerelhetd kor alaka lemezekkel és a homlokfalon
statikus nyomaskivezetésekkel
- olajkod generator és olajkod bevezetésére alkalmas csd
- manométer

FényképezOgépet a mérdcsoport biztosit.

A jarmii modellek mérésekkel foglalkozok szamara tovabbi sziikséges ismeretek: Az dramlastan alapjai
tankonyv 4. kiadasabol a 11. fejezet, Az aramlasba helyezett testekre hatd erd, ezen beliil kiilondsen 11.3.1.
A jarmtaramlastan feladatai és megkdzelitései, 11.3.2. A jarmil karosszériak koriili aramlasi tér felosztasa, a
homlokfali ellenallas és csokkentése, 11.3.3. A hatfali, a karosszéria alatti és az oldalfali ellenallas, 11.3.4.
Autobuszok, kamionok koriili &ramlés, Ajanlott még Az dramlastan alapjai tankonyv 4. kiadasabol 6.4.1. A
szélcsatornak alkalmazasanak célja, 6.4.2. A szélcsatornak tipusai sebesség és elrendezés szerint, 6.4.3. A
szélcsatornak 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 jarmidaramlastan
tantargyhoz kapcsolodo6 anyagok:
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMGO01/2011-2012-11/ea/

Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: hatarréteg levalds, boundary layer separation,
ellenéllastényez6, drag coefficient, ellenallaserd, drag force, homlokfali ellenéllas, forebody drag,
nyomastényez0, pressure coefficient, nyiroréteg, shear layer, nyiroréteg szabalyozas, shear layer
conditioning, tompa test, bluff body, két tompa test egymas utan, two bluff bodies in tandem,



1. Kocsi »A” , ,B”, ,,C” Mérési feladat

Sik szabadsugar gorbiilése nyomdskiilonbség hatdsara, iizemcsarnok légfiiggony
vigsgalata

Lukacs Eszter (lukacs@ara.bme.hu), Czader Karoly (czader@ara.bme.hu)

A kozlekedés miatt nyitva tartandd kapuk ,,lezarasara”, a csarnok €s a kornyezet kozotti ho- és
anyagatvitel csokkentésére hasznaljak az oldalbefuvasu, hideglevegds 1égfliggdonyodket, amelyek a
kiils6 és belsé nyomas kozotti kiilonbséget egy, a kapu egyik oldalan vizszintesen kifjt sik
szabadsugar elgorbiilésével ellensulyozzak.

Feladat a 1égfiiggdny modell viselkedésének vizsgalata a kifuvasi sebesség, a kifuvo rés szélesség, a
kifvasi sz0g ¢és a nyomaskiilonbség fiiggvényében, valamint a 1égfliggény nyomaskiilonbség —
védett helyiségbe aramld kiilsd levegd térfogataram karakterisztikdjanak meghatarozasa.
Gombostiikre erdsitett pamutszalakkal a légfiiggony alakjanak vizsgalata, végiill az anyag- ¢és
hoéatadds megfigyelése olajkdddel vald szemléltetéssel. A 2 mérési feladat a valtoztatandd
paraméterekben kiilonbozik egymastol.

A mérés 45 perce alatt

,,A” Mérési feladat:

Adott lekerekitett kifuvorés méretnél, kiftvasi sebességnél és szognél, kapu modell szélességnél a
védett csarnok modelljébdl a levegot elszivo ventilator altal létesitett kiilonboz6é depresszio esetén
meghatdrozandé a helyiségbe belépd kiilsé levegd térfogatirama, és a zérus bedramldshoz tartozo
lizemi pont paraméterei.

Fiist bevezetésével és pamutszalak behelyezésével vizsgalanddé a gorbiilt sugdr alakja és az
anyagatadas a sugaron keresztiil

,,.B” M¢érési feladat

Adott lekerekitett kifivorés méretnél, kifavasi szognél, és kapu modell szélességnél a kilépési
sebesség valtoztatasdnak (~10 pontban) hatasa a beltérben kialakuld depresszid nagysagara, az
iizemcsarnok zart allapotdban. A légfiiggony nyirdrétegében lejatszodd anyagtranszport-folyamat
vizsgalata: beszivo tolcsér segitségével meghatdrozandé a 1égfliggdny altal magaval ragadt levegd
térfogatarama.

Fiist bevezetésével és pamutszalak behelyezésével vizsgilandd a gorbiilt sugdr alakja és az
anyagatadas a sugaron keresztiil

,,C” Mérési feladat

Adott lekerekitett kifuvorés méretnél, kifavasi szognél és sebességnél, a kapu modell szélesség
valtoztatasanak (~10 pontban) hatasa a beltérben kialakulo depresszid nagysagara, az lizemcsarnok
zart allapotdban. A 1égfliggdny nyirorétegében lejatsz6dd anyagtranszport-folyamat vizsgalata:
beszivd tolcsér segitségével meghatdrozandd a 1égfliggdny 4altal magaval ragadt levegd
térfogatarama.

Fiist bevezetésével és pamutszalak behelyezésével vizsgalandd a gorbiilt sugdr alakja és az
anyagatadas a sugaron keresztiil

Rendelkezésre all

- alégfliggony eldallitasara alkalmas berendezés,

- lzemcsarnok modell valtoztathatd szabadsugar kifuvéasi szoggel, rés szélességgel,
sebességgel és kapuszélességgel, valamint a teremben valtoztathaté depressziot okozo,
valtoztathato fordulatszamu ventilatorral, és az elszivott levegd mennyiségét mérd beszivo
méréperemmel.

- beszivo tolcsér a légfiiggdony 4ltal magaval ragadt levegd térfogatdramanak
meghatarozasadhoz

- Pitot/Prandtl cs6 a kifuvasi sebesség mérésére

- olajkod generator és olajkod bevezetésére alkalmas cs6



- az aramlas lokalis irdnyanak meghatarozasara gombostiire erésitett pamutszal
- manométer

Fényképezdgépet a mérdcsoport biztosit.

A légfiiggdnyt mérék szamara sziikséges specialis ismeretek: Az dramléstan alapjai tankonyv 3.,
vagy 4. kiadasabol a 7.5. lecke Szabadsugarak és Légfliggonyok mikddése anyaganak az ismerete.

Kulcsszavak:
- légfiiggony
- gOorbiilt szabadsugar
- Euler egyenlet
- turbulens transzport
- Prandtl-csé irdnyérzékenység



2. kocsi »A” Mérési feladat

Korhenger koriili nyomdsmegoszlas és nyomadskiilonbség ingadozas (ellendllds és
oldaleré) mérés, a henger mogotti siklap hatdsa

Horvath Csaba (horvath@ara.bme.hu)

Korhengerek koriili aramlés jellemzdinek ismerete szamos miiszaki alkalmazasnal sziikséges. Kis
Reynolds szamok esetén a henger mogott kialakul a Karman-féle 6rvénysor.

Feladat a henger korbeforgatdsdval meghatdrozni a csatorndban 1évé nyoméshoz képesti
nyomaskiilonbség €s nyomaskiilonbség ingadozas henger keriilet menti valtozéasat (amplitadéd és
frekvencia), valamint a henger mogott elhelyezett, kiillonb6z6 méretli, &ramlassal parhuzamos siklap
(splitter plate) hatasat a nyomaskiilonbség és -ingadozas megoszlas valtozasara.

A mérés 45 perce alatt

a) a négyzet keresztmetszetli csatornaban 1évo adott aramlasi sebességnél a henger
korbeforgatasdval és nyomdsingadozis méréssel meghatdrozandd a henger feliiletén 1évo
nyomas és a csatornaban 1évé nyomas idében ingadozo kiilonbsége, amelybdl az iddbeli
atlagnyomas és a nyomadsingadozas amplitiddjanak és frekvencidjanak keriilet menti
eloszlasa meghatarozhato

b) az a) pont alatti mérés elvégzendd 2 tovabbi aramlasi sebességnél

c) az a) pont alatti mérés elvégzendd adott sebességnél a henger mogott elhelyezett, 2
kiilonb6z6 méretli aramlasiranyd lemezzel.

Rendelkezésre 4ll
- négyzet keresztmetszetli csatorna, amelyben kiilonbdz6 sebességli aramlas allithato eld
- tengelye koriil forgathatdé henger, nyomaskivezetéssel és ingadozé nyomds mérésére
alkalmas nyomastavadoval, valamint az adatok rogzitésére alkalmas PC-vel
- anyomasjelek kiértékelésére alkalmas szoftver
- ahenger mogott elhelyezhet6 2, kiilonb6z6 méretli lemez
- Prandtl cs6 a csatornaban 1év6 sebesség mérésére
- manométer

A henger koriili aramlassal foglalkozok szamara ajanlott ismeretek még: Az aramlastan alapjai
tankonyv 4. kiadasabol: 11.1.2. A koérhengerre hat6 aramlasi erd, 11.1.3. Nem kor keresztmetszetii
hengerekre, lemezcsikra, gombre hato aramlasi eredetii erd.

Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: Strouhal-szam, Strouhal number, Karman-féle érvénysor,
Karman vortex street, 6rvény, vortex, levalas, separation, Reynolds-szam (fiiggvényében valtozik a
jelenség), Reynolds number, sajatfrekvencia, resonant frequency, frekvencia, frequency, orvény
levalasos aramlasmérd, vortex shedding flowmeters, vortex flowmeters, Fourier-transzformacio,
Fourier transform, spektrum, spectrum, mintavételezési frekvencia (Shannon tétel), sampling rate
(Nyquist-Shannon sampling theorem), Ellenallastényez0, ellenéllaserd, drag coefficient, drag force,
Felhajtoerd tényezd, felhajtoerd, lift coefficient, lift force, Nyomastényezd, pressure coefficient,
Henger mogotti lemez, splitter plate


mailto:horvath@ara.bme.hu

2. kocsi ,»B” Mérési feladat
Nyomdsmegoszlas és nyomdskiilonbség ingadozds mérés dramlasba helyezett

négyzet alapu henger feliiletén
Horvath Csaba (horvath@ara.bme.hu)

Négyzet keresztmetszetli hengerek (zartszelvények) koriili dramlas jellemzdinek ismerete szamos
miuszaki alkalmazéasnal sziikséges. Kis Reynolds szamok esetén a zartszelvény mogott kialakul a
Kéarméan-féle 6rvénysor.

Feladat a zartszelvény korbeforgatasdval meghatdrozni a csatorndban 1évé nyomdshoz képesti
nyomaskiilonbség és nyomaskiilonbség ingadozas zartszelvény keriilet menti valtozasat (amplitiddo
¢s frekvencia), valamint a henger mogott elhelyezett, kiilonb6zé méretli, aramlédssal parhuzamos
siklap (splitter plate) hatasat a nyomaskiilonbség €s -ingadozas megoszlas valtozasara.

A mérés 45 perce alatt

a) a négyzet keresztmetszetli csatornaban 1évé adott aramlasi sebességnél a zartszelvény
korbeforgatasdval és nyomdsingadozas méréssel meghatdrozandd a henger feliiletén 1évo
nyomas és a csatornaban 1évé nyomas idében ingadozo kiilonbsége, amelybdl az iddbeli
atlagnyomas és a nyomadsingadozas amplitiddjdnak és frekvenciajanak keriilet menti
eloszlasa meghatarozhato

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

c) az a) pont alatti mérés elvégzendd adott sebességnél a zartszelvény mogott elhelyezett, 2
kiilonb6z6 méretli aramlasiranyd lemezzel.

Rendelkezésre 4ll
- négyzet keresztmetszetli csatorna, amelyben kiilonbdzo sebességli aramlés allithato eld
- tengelye koriil forgathatd zartszelvény, egyik oldalan 4 nyomaskivezetéssel, €és ingadozd
nyomas mérésére alkalmas nyomastavaddval, valamint az adatok rogzitésére alkalmas PC-
vel
- anyomasjelek kiértékelésére alkalmas szoftver
- azartszelvény mogott elhelyezhetd 2, kiilonb6zd méretii lemez
- Prandtl cs6 a csatornaban 1évo sebesség mérésére
- manométer
A henger koriili aramlassal foglalkozok szamara ajanlott ismeretek még: Az aramlastan alapjai
tankonyv 4. kiadasabol: 11.1.2. A koérhengerre hat6 aramlasi erd, 11.1.3. Nem kor keresztmetszetii
hengerekre, lemezcsikra, gombre hato aramlasi eredetii erd.

Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: Strouhal-szam, Strouhal number, Karman-féle érvénysor,
Karman vortex street, 6rvény, vortex, levalés, separation, Reynolds-szam (fiiggvényében valtozik a
jelenség), Reynolds number, sajatfrekvencia, resonant frequency, frekvencia, frequency, orvény
levalasos aramlasmérd, vortex shedding flowmeters, vortex flowmeters, Fourier-transzformacio,
Fourier transform, spektrum, spectrum, mintavételezési frekvencia (Shannon tétel), sampling rate
(Nyquist-Shannon sampling theorem), Ellenallastényezd, ellenéllaserd, drag coefficient, drag force,
Felhajtoerd tényezd, felhajtoerd, lift coefficient, lift force, Nyomastényezd, pressure coefficient,
Henger mogotti lemez, splitter plate


mailto:horvath@ara.bme.hu

2. kocsi ,»C” Mérési feladat
Nyomadaskiilonbség ingadozdas mérése aramlasba helyezett test feliiletén kiilonbozo

méretii utoterelolap esetén
Horvath Csaba (horvath@ara.bme.hu)

Négyzet keresztmetszetli hengerek (zartszelvények) és korhengerek koriili dramlas jellemzdinek
ismerete szamos miuszaki alkalmazasnal sziikséges. Kis Reynolds szamok esetén a test mogott
kialakul a Kérman-féle 6rvénysor.

Feladat a test korbeforgatasdval meghatdrozni a csatorndban 1évé nyomdshoz képesti
nyomaskiilonbség ¢és nyomaskiilonbség ingadozas test keriilet menti valtozasat (amplitudd és
frekvencia), valamint a henger mogott elhelyezett, kiillonb6z6 mérettli, &ramlassal parhuzamos siklap
(splitter plate) hatasat a nyomaskiilonbség és -ingadozas megoszlés valtozasara.

A mérés 45 perce alatt

d) a négyzet keresztmetszeti csatornaban 1évé adott aramlasi sebességnél a zartszelvény
korbeforgatasdval és nyomdsingadozas méréssel meghatdrozandd a henger feliiletén 1évo
nyomas és a csatornaban 1évé nyomas idében ingadozo kiilonbsége, amelybdl az iddbeli
atlagnyomas és a nyomadsingadozas amplitiddjdnak és frekvenciajanak keriilet menti
eloszlasa meghatarozhato

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

f) az a) pont alatti mérés elvégzendd adott sebességnél a zartszelvény mogott elhelyezett, 2
kiilonb6z6 méretli aramlasiranyd lemezzel.

Rendelkezésre 4ll
- négyzet keresztmetszetli csatorna, amelyben kiilonbdz6 sebességli aramlés allithato eld
- tengelye koriil forgathatd zartszelvény, egyik oldalan 4 nyomaskivezetéssel, és ingadozd
nyomas mérésére alkalmas nyomastavaddval, valamint az adatok rogzitésére alkalmas PC-
vel
- anyomasjelek kiértékelésére alkalmas szoftver
- azartszelvény mogott elhelyezhetd 2, kiilonb6zd méretii lemez
- Prandtl cs6 a csatornaban 1évo sebesség mérésére
- manométer
A henger koriili aramlassal foglalkozok szamara ajanlott ismeretek még: Az aramlastan alapjai
tankonyv 4. kiadasabol: 11.1.2. A koérhengerre hat6é aramlasi erd, 11.1.3. Nem kor keresztmetszetii
hengerekre, lemezcsikra, gombre hato aramlasi eredetii erd.

Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: Strouhal-szam, Strouhal number, Karman-féle érvénysor,
Karman vortex street, 6rvény, vortex, levalés, separation, Reynolds-szam (fiiggvényében valtozik a
jelenség), Reynolds number, sajatfrekvencia, resonant frequency, frekvencia, frequency, orvény
levalasos aramlasmérd, vortex shedding flowmeters, vortex flowmeters, Fourier-transzformacio,
Fourier transform, spektrum, spectrum, mintavételezési frekvencia (Shannon tétel), sampling rate
(Nyquist-Shannon sampling theorem), Ellenallastényezd, ellenéallaserd, drag coefficient, drag force,
Felhajtoerd tényezd, felhajtoerd, lift coefficient, lift force, Nyomastényezd, pressure coefficient,
Henger mogotti lemez, splitter plate
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Csovezeték »A” Mérési feladat
Beszivo méroperem kalibrdcidja
Istok Balazs (istok@ara.bme.hu)

A miszaki gyakorlatban széles korben alkalmazzdk a beszivd mérOperemet csdvezetékben
térfogataram mérésére. A mérOperem atdmlési tényezdje elvi megfontolasok alapjan becsiilhetd, de
szabvanyban nem rogzitett.

A mérési feladat egy szabvanyos atomlé mérdperem segitségével beszivd mérdperem kalibralasa. A
beszivé méréperemeket a szabvanyos méréperem elé kell szerelni és a csOvezetéken tobb, eltérd
térfogataram mellett meg kell mérni a beszivd méréperemek ¢és az atfolyd méréperem
nyomasesését. Ezek és a geometriai adatok alapjan meghatarozhaté az aramlo térfogataram és a
beszivo mérdperemek atfolyasi tényezdje.

Rendelkezésre 4ll
- Kor keresztmetszetli csovezeték cséivekkel, beszivo és szabvanyos atfolyd mérdperemmel,
nyomaskivezetd furatokkal, sebességmérési keresztmetszetekkel.
- mikromanométerek,

A feladatot végzok szamara ajanlott még: Az aramléstan alapjai tankonyv 4. kiadasabol: 10
fejezetét (Hidraulika), valamint a 6.3. leckét (A sebesség €s térfogataram mérése).

Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: térfogataram, flow rate, térfogataram mérés hibaja, error of
flow rate measurement, mérOperem, orifice, Prandtl csd, Pitot-static tube, sebességmegoszlas,
velocity distribution


mailto:istók@ara.bme.hu

Csovezeték »B” Mérési feladat

A csovezetékben kialakulo daramlasi viszonyok és azok hatisa a térfogatdram
mérésre dtfolyo méroperem esetén

Istok Balazs (istok@ara.bme.hu)

A miszaki gyakorlatban széles korben alkalmazott sziikitdelemes térfogatdiram mérés esetében
szabvany rogziti a pontos méréshez sziikséges aramlési viszonyokat biztositd egyenes csOszakasz
hosszat. A szabvany tobb hossz értéket ad meg, amik kiillonb6zé mérési pontossagi osztalyokhoz
tartoznak. A hosszakat az egyenletesitd szakaszt megel6zé elemek elrendezése, sajatossagai
befolyasoljak.

Feladat olyan kisérleti vizsgdlat sorozatot végezni, amelyekkel a mérés hibdja és a mérési
koriilmények (a mérOperemet megel6zd egyenes csé hossza, az egyenes cséhosszat megel6zo
zavardsok jellege és mértéke) kozotti kapcesolat kimutathatd. Sebességmérés segitségével
vizsgalandé a méréperem eldtt a kialakult sebességprofil.

Rendelkezésre 4ll
- Kor keresztmetszetli csovezeték cséivekkel, beszivo és szabvanyos atfolyd mérdperemmel,
nyomaskivezetd furatokkal, sebességmérési keresztmetszetekkel.
- Szabvanyos méréperemhez kalibralt beszivdé mérOperem a valdsagos térfogatdram mérésére
- Prandtl cs6 a sebesség mérésére,
- pozicional6 berendezés, sebességmérés helyének beallitasahoz
- laptop a pozicionald mitkkddtetéséhez
- mikromanométerek,

A feladatot végzok szamara ajanlott még: Az aramléastan alapjai tankonyv 4. kiadasabol: 10
fejezetét (Hidraulika), valamint a 6.3. leckét (A sebesség és térfogataram mérése).

Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: térfogataram, flow rate, térfogataram mérés hibaja, error of
flow rate measurement, mérOperem, orifice, Prandtl csd, Pitot-static tube, sebességmegoszlas,
velocity distribution
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Csovezeték »C” Mérési feladat
A csovezetékben kialakulo dramldsi viszonyok és azok hatdsa a térfogatdaram

meérésre sebességmérésen alapulo modszer esetén
Istok Balazs (istok@ara.bme.hu)

A miiszaki gyakorlatban széles korben alkalmazzak a sziikitoelemes és a sebességmérésen alapulod
térfogataram mérést, amelynek hibajat jelentds mértékben befolydsoljak az aramlési viszonyok a
mérés helyén.

Feladat olyan kisérleti vizsgalatokat végezni, amelyekkel a mérés hibaja és a mérési koriillmények (a
méréperemet, vagy a sebességmeérési keresztmetszetet megel6z0 egyenes csé hossza, az egyenes
cs6hosszat megel6z6 zavarasok jellege ¢s mértéke) kozotti kapcsolat kimutathatd. 10pont és log-lin
modszerrel végzett sebességmérésen alapuld térfogatairam-mérés pontossagat kell megvizsgalni 1-2
konyokot tartalmazo csdvezetékben a konyokok utan kiilonbozo tavolsadgokra.

Rendelkezésre all
- Kor keresztmetszetli csdvezeték csdivekkel, beszivo és szabvanyos atfolyd méréperemmel,
nyomaskivezetd furatokkal, sebességmérési keresztmetszetekkel.
- Prandtl cs6 a sebesség mérésére,
- pozicional6 berendezés, sebességmérés pozicidjanak meghatarozasahoz
- laptop pozicional6 miikkddtetéséhez
- mikromanométerek,

A feladatot végzok szamara ajanlott még: Az aramlédstan alapjai tankonyv 4. kiadasabol: 10
fejezetét (Hidraulika), valamint a 6.3. leckét (A sebesség és térfogataram mérése).

Kulcsszavak szakirodalom kereséséhez: térfogataram, flow rate, térfogataram mérés hibgja, error of
flow rate measurement, mérOperem, orifice, Prandtl csd, Pitot-static tube, sebességmegoszlas,
velocity distribution.
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