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ABSTRACT 
Engine cooling fans in vehicles are exposed to 
various effects, including the effects of precipita-
tion drops, the effects of wind, and the effects of 
ambient temperature. The impact of these factors 
on fan operation must be known to ensure that the 
cooling system can perform its duty under any 
circumstances. In the present study, the amount of 
precipitation hitting the cooling fan of a vehicle 
running in rainy weather is to be determined. This 
is necessary to clarify the boundary conditions for 
later laboratory and numerical investigations. 
Based on the literature on precipitation drops and 
on meteorological data, the amount of water spray 
hitting the cooling fan is determined in case of 
different precipitation drop sizes and different op-
erating speeds. 
 
1. BEVEZETÉS 
A járm vekben, tipikusan a járm  orr-részében a 
motortér elején a h t rács mögött helyezik el a 
motorh t  berendezés ventilátorát. A cél az, hogy 
a menetszél kényszerkonvekciós folyamaton ke-
resztül minél jelent sebb h t hatást fejtsen ki a 
h t  radiátorban áramló h t közegre. A radiátor a 
ventilátor el tt, vagy a ventilátor után helyezkedik 
el. Ezen túl további számtalan variáció lehetséges a 
gépjárm  homlokfala, h t maszkja kialakításának 
tekintetében. Ezért alapesetként azt vizsgáljuk, 
hogy a ventilátor járókerekére akadálymentesen 
érkezik az es vel terhelt menetszél. Ez a menet-
szélb l adódó hatás a különböz  beépítés esetén 
adódó valós hatás fels  becslésének tekinthet . 
Jelen esetben a menetszél víztartalmának meghatá-
rozásával foglalkozunk. A kapott mennyiségek 
például numerikus szimuláció esetén peremfelté-
telként alkalmazhatók, amikor a szimuláció már a 
konkrét beépítési helyzetet is figyelembe veszi. 
 

2. JELÖLÉSEK 
 
2.1. Jelölések 

 es csepp átmér je, 
 ventilátor járókerék átmér je, 
 es csepp esési sebessége, 
 es csepp s r sége, 
 a leveg  h mérséklete, 
 a leveg  kinematikai viszkozitása   

        h mérsékleten, 
 a leveg  s r sége  h mérsékleten, 

Re Reynolds-szám, 
 ellenállástényez , 
 esési magasság, 
 nehézségi gyorsulás, 
 menetszél térfogatárama, 
 a járm  haladási sebessége, 

 id , 
 az es  fajlagos mennyisége, 

 a ventilátort ér  es permet térfogatárama, 
 a ventilátort ér  es permet tömegárama. 

 
2.2. Indexek 

 leveg  (air), 
 járm  (car), 
 es csepp (drop), 
 ventilátor (fan), 
 es  (rain). 

 
3. ES  TÍPUSAI ÉS ER SSÉGE 
A folyadék halmazállapotú csapadék mennyisége 
jelent s mértékben változik id ben és térben. Ezen 
belül a folyadékcseppek mérete is jelent s eltérést 
mutathat. Vizsgálatainkat h fokú nyug- 
vó leveg ben ( , 

) végezzük, a gravitáció hatására függ -
legesen hulló es  esetén. A szakirodalom általában 
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4 különböz  er sség  es t különböztet meg. Ezek 
határait, a bennük hulló es cseppek esési sebessé-
gét és a cseppméreteket igyekeztek meghatározni. 
Az 1. táblázatban néhány fellelhet  adatsort foglal-
tunk össze. A táblázatban szerepelnek az id egy-
ségre jutó es  mennyiségei ( ), a cseppméretek 
( ) és a cseppek esési sebességei ( ). A táblázat 

utolsó 3 oszlopában pedig ezek alapján jellemz  
közepes értékeket tüntettünk fel. A továbbiakban 
ezekkel fogunk számolni. Fontos megjegyezni, 
hogy a közepes értékek közelítésnek tekinthet k, 
hisz például egy adott es  esetén a cseppméretek 
nagysága és a különböz  méret  cseppek aránya is 
igen különböz  lehet.  

 
1. táblázat Es  típusok és jellemz ik

 
 

4. AZ ES CSEPPEK ESÉSI SEBESSÉGEINEK 
     MEGHATÁROZÁSA 
Az es cseppek esési sebességeinek számítással 
való meghatározásához az irodalomban különböz  
méret  és s r ség  gömbszemcsékre vonatkozó 
összefüggéseket alkalmazzuk. A számos közelít  
eljárás közül mi a 2. táblázatban szerepl kkel szá-
moltunk. Ezek mindegyike a cseppre ható er ha-
tások alapján levezetett (1) összefüggést alkalmaz-
za, amely:  

 (1)

A különbség az eljárások között a 
ellenállástényez  és a  

 (2) 

kifejezés szerinti Reynolds-szám közötti összefüg-
gésekben van [7,8]. E kapcsolatokat öt különböz  
közelítés alapján a 2. táblázatban foglaljuk össze 
[8]. A táblázatban feltüntettük a kifejezések érvé-
nyességi tartományát is. 
Az (1) összefüggés és a 2. táblázat implicit össze-
függései alapján meghatároztuk az esési sebessé-
geket  cseppátmér  mellett. 
A 2. táblázatban szerepl  összefüggések ugyanis

 
2. táblázat Az ellenállástényez k összefüggései különböz  szerz k szerint [8] 

Szerz  ellenállástényez  érvényességi tartomány 

Allen   

Oseen   

Dellavalle   

Schiller-Neumann   

Langmuir-Blodgett   

a Reynolds szám határ miatt nem érvényesek na-
gyobb méret  részecske esési sebességének számí-
tására. A 3. táblázatban a számítások eredményeit 
foglaltuk össze. A táblázat utolsó oszlopában a 
különböz  közelítésekkel kapott értékek átlagait 
tüntettük fel.  

 A szakirodalomban többen foglalkoztak az 
es cseppek esési sebességének kísérleti úton való 
meghatározásával [5, 6]. Ezek közül alapm nek 
számít Gunn és Kinzer [6] tanulmánya. k 

 cseppátmér  tartományon 
végeztek méréseket. Eredményeik alapján készítet-

[1] [2]
X X X d d v d X d d X d d v d

[mm] [m/s] [mm] [mm] [m/s]

0÷2 0÷2,5 1,01 0,5÷2 2,06÷6,49 - <0,5 1 1 3,93
2÷10 2,6÷7,6 6,35 1,0÷2,6 4,03÷7,57 1-4 >0,5 6,35 1,8 6,10
10÷50 7,6- 25,4 1,2÷4,0 4,64÷8,83 25,4 2,6 7,56
>50 80 5 9,11

[3] [4] közepes

1-100 max 6÷8
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