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Bevezetés

Mar a 18. szazadban kisérleteztek a szél keltette dramldsok modellezésével, melynek f6
eszk6ze az un. Orvényl6 kar volt. Egészen a 19. szazadig ezzel a mddszerrel szereztek
aerodinamikai informacidkat, azonban az alkalmazas soran folyamatosan fény derilt a

metddus hibdira és hidanyossagaira. Nagy turbulencia esetén a mérési eredmények nem
tikrozték a valdsagot, valami jobbra volt sziikség. A ,jobb” a szélcsatorna modellezés
megjelenése volt.

A szélcsatorna, ahogyan a neve is mutatja egy zart
csatorna/folyosd, melyben a meghatdrozott sebességli
leveg6t ventilator vagy mas mesterséges hajtérendszer
allitja el6. A szélcsatorna legfébb része, a teszt szakasz,
melyben a valésag méretaranyos masa van kitéve az
altalunk bedllitott légdramnak. A szélcsatorna
; , egyedildlld abbdl a szempontbdl, hogy az egyik
leghatékonyabb mddja az aerodinamikai erék, hatasok bemutatasanak. Alkalmazasa
széleskorl, melyrél a kés6bbiekben lesz sz4. [1]

A szélcsatorna modellek alkalmazhatdsaganak alapveté feltételei:

- f6bb dimenzidmentes konstansok azonossaga a modell és a valdsag kozott:
Rossby, Richardson, Reynolds, Prandtl, Eckert szamok

- torzitatlan geometria

- hasonlé felilet-peremfeltételek

- hasonlé daramlastani megkozelités

Alkalmazasi lehetGségei a kovetkez6k meghatarozasaban:

- az dramlasba helyezett testre hat6 léger6kre (felhajtderd, kdzegellendllas illetve a
léger6k nyomatéka)

- nyomaseloszlas az aramlasba helyezett test kordl

- ahatarréteg viselkedésének tanulmanyozasa

- az aramvonalak alakja

- légaramlas keltette rezgés és zaj tanulmanyozdasara
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- aramldsba helyezett test h6atadasa


http://hu.wikipedia.org/wiki/Felhajt%C3%B3er%C5%91_%28aerodinamika%29
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6zegellen%C3%A1ll%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Nyomat%C3%A9k
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Hat%C3%A1rr%C3%A9teg&action=edit&redlink=1

1. Technologia
A szélcsatorndknak 3 fajtaja ismert, és alkalmazott.

- visszatérg aramu,
- kifavo-,
- beszivé elrendezésdi.

A korszerld  szélcsatorndk tulnyomo
tobbsége Visszatéré dramu szélcsatorna,
csakugy, mint a laboratériumi gyakorlat
soran alkalmazott tipus. A berendezésnél a
ventilatornak nem kell a nyugvd levegét
felgyorsitania, hanem csak a folyamatosan
keringésben lévé légaram
energiaveszteségét kell potolnia, igy lzeme
az elGbbieknél gazdasagosabb, de a kiils6
kornyezet sem befolyasolja a vizsgdlatok
lefolytatdsat és a szélcsatorna lizeme sem
zavarja a kornyezetet (nincs er@s ventilacié

és zaj). A négy fordulékamrakban légterel6

1. dbra - Nagy vizszintes szélcsatorna ) - i i
(forrés: http://www.ara.bme.hu) lapatok terelik el az dramlast 90°-kal. Ezek a

szélcsatornak sokszor zart mérétérrel
épllnek, ellenkezé esetben a szabad sugarat tdlcséres alaku felfogd szdaj tereli a
csatornaba. [2]

A BME Aramlastan Tanszékén a szélcsatornaval valé modellezések tobbségénél a nagy
vizszintes szélcsatornat haszndljadk. A szélcsatorna 1934-38 kozott éplilt a Német
Replléskisérleti Intézet tervei alapjan. A mérétér kor keresztmetszetd, 2.6 m atmérdgjd.
A maximalis szélsebesség 220km/h. A mér6tér felett beépitett aerodinamikai mérleg
alkalmas a mér6térbe helyezett modellekre hatd 6 eré- illetve nyomatékkomponens
mérésére.

Atmoszférikus dramlasok, épililetek korili dramlasok vagy szennyezGanyag-terjedés
vizsgdlatdhoz a méré6térben egy siklap és egy elforgathatd korasztal van beépitve. Az
atmoszférikus hatarréteg modellezése a szélcsatorna konfluzorban elhelyezett
valtoztathatd osztdsu rdccsal, valamint a siklapra rogzitett érdességi elemekkel
lehetséges. [3]



2. Alkalmazasi lehet6ségek

2.1 Légszennyezettség terjedés vizsgalata

A légszennyezettség modellezés bemutatdsara a BME Aramlastan Tanszékének MO-as
utgy(irl szélcsatorna vizsgalatarol készilt tanulmanyokat hasznaltam fel.

Egy adott teleplilés adott helyén a mértékadd (teljes) leveg6szennyezettség, az immisszid
mértéke a varhatd szennyezéssel jard beruhazas utan két részbdl tevédik 6ssze: az alap
légszennyezettségh6l az elkészilt autéuton, valamint a féutakon haladd jarmlivek Aaltal
okozott kiegészit6 légszennyezettséghd6l. Amig az alap légszennyezettség mérhetd, addig a
kiegészit6 légszennyezettség csak modellezéssel hatdrozhaté meg. A valdsagos
szennyezBanyag-terjedés viszonyok helyes el6rejelzése az atmoszférikus hatarréteg korrekt
modellezésén kivil megkdveteli a valdsdgos domborzathoz, az aramldst befolyasold
éplletekhez, novényzethez geometriailag hasonlé modell elkészitését és meghatarozott
aramlasi sebesség alkalmazasat. [4]
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2. 4bra - Kisminta, illetve a modell felépités furatokkal, mintavételi helyekkel
(forras: http://www.ara.bme.hu)

A mérés menete:

- amegvaldsuld beruhazas teriiletének méretaranyos modelljének elkészitése

- nyomgaz forrdsok beépitése, a valdsiagban legnagyobb levegdszennyezést okozd
helyekre

- atérkép alapjan az épiletek modellre telepitése

- uralkodd széliranyok meghatdrozasa, ennek megfeleléen a modell szélcsatornaba
helyezése

- mérés a szélsebesség bedllitasaval, a valdsaghoz hasonlé aramlas jon létre

- f6bb vonal és pontforradsok mentén nyomgaz kibocsatasa

- mintavételi helyeken a nyomgaz koncentracidjanak mérése
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2.2 Aramlasok vizualizdcidja

A laboratoriumi gyakorlat soran az aramlasi mechanizmusok megértését elGsegitd
aramlasmegjelenitéseket figyeltiink meg. Az dramldsba olajkdd csikokat vezettek, és ezeket
lézersikkal vilagitottak meg.

Megfigyelések:

Epilet elrendezés - magas épiilet hatdsa: a magas épiilet felemeli a levegét, az utca
terhelését ez altal csokkenti. Az épilet elejét vizsgalva patkdorvény figyelheté meg. Az
éplilet mogott levaldsi buborék alakul ki.

Budapest Sportaréna: itt is megfigyelheté a patkdorvény jelensége, az épilet eleje ugy
viselkedik, mint egy tompa test.

Utcakanyon: az ut mentén hosszu elnyuléd orvény jelentkezik, mely megakaddlyozza a
szennyezB&anyag kiker{ilését.

Félgomb épllet: aramlas szempontjabdl kedvezé kialakitds, az dramlds szépen koveti az
éplulet alakjat, és nem jellemz6 patkdorvény kialakulas.

»,Bonyolult épilet”: az épllet el6tt patkdorvény, 45°-os szogben vizsgdlva pedig egy
fliggbleges tengelyl orvény kialakulasa figyelhet6 meg, melyek eredé kovetkezménye, hogy
az udvarban ragad a szennyez§ anyag.

3. 4bra - "Bonyolult" épiilet és henger koriili aramlas (forras: Také Szabolcs)

Henger test: bizonyos Re szam tartomanyban megfigyelhet6 a Karman féle orvénysor
levalasa. [5]

Autd karosszéria: a spoiler csokkenti a nyomast a karosszéria aljan, igy csokken az autdra
haté felhajtéer6, és n6 a kerekek és talaj kozti er6. A motorhdztet6 és szélvédd
talalkozdsanal az aramvonalak gorbiiletébdl megallapithatd, hogy tulnyomas van, ezért itt
vezetik be a szell6z6levegbt az utastérbe.



Mads alkalmazads

Homokerdzidé vizsgalata: A vizsgalt modell feketére festett felliletét fehér, azonos
szemcseméretl homokkal szorjak be. A kiilonb6z6 sebességli szél altal elhordott homok
helyén megjelend fekete foltok fényképezésével a helyi szélviszonyokat jellemz6 digitalis
intenzitasképek készithetSek.

2.3 Széler6 meghatdrozadsa

A szélsebesség és szélirany id6beni ingadozdasok (pl. 6rvények keletkezése kdvetkeztében) az
éplletek feliiletén id6ben ingadozé nyomasokat (szélterhet) okoznak. Ha ezek az
ingadozasok periodicitast mutatnak, és a dominans frekvencia az éplilet, vagy valamely
elemének sajatfrekvencidja kdzelébe esik, az veszélyeztetheti a szerkezet, vagy egy részének
allékonysagat.

A BME Aramlastan Tanszékének projektje volt a Raiffeisen épiiletegyiittes két (110 m és 74
m) magas tornydra hatd széler6 meghatarozdsa volt szélcsatorna modellkisérletekkel 16
szélirdnynal és az dramlds szemléltetése.
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4. abra - Mérési szégek, tornyok
(forras: http://www.ara.bme.hu)

A mérés elGkészités menete a szennyezGanyag terjedés vizsgdlathoz hasonldan alakult. Az
idében valtozd szélterhelést az épilet modell felliletén keletkez6, id6ben valtozé
nyomasmegoszlas mérésével hataroztdk meg. Adott széliranynal és referencia magassagban
adott referencia szélsebességnél mérték a modell feliletén kialakitott kozel 200
nyomasmeérési pontban az idében valtozé nyomast, amibdl idSbeli atlagnyomast és a
nyomasingadozasra jellemz8 nyomasértéket hataroztak meg. [6]]



Forrasok

[1] http://www.grc.nasa.gov/WWW/k-12/WindTunnel/history.html

[2] http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9Ilcsatorna

[3]- [4]-[6] Kdrman Tddor Szélcsatorna Laboratériumanak honlapja: http://www.ara.bme.hu/

[5] Laboratoriumi gyakorlat soran készitett fényképek, feljegyzett megfigyelések


http://www.grc.nasa.gov/WWW/k-12/WindTunnel/history.html
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9lcsatorna
http://www.ara.bme.hu/

