Szennyezoanyagok terjedésének numerikus szimulacidja,
MISKAM célszoftver

1. A numerikus szimulaciorol altalaban

A szennyezOdés-terjedési modellek numerikus megoldasa

A szennyez6dés-terjedési modellek transzportegyenletei differencialegyenletek. Ezek az
egyenletek valojaban parcialis differencialegyenleteket jelentenek, melyekhez a vizsgalt
tartomany peremén eldirt feltételek és valamely meghatarozott idopontra vonatkoz6 kezdeti

feltételek tartoznak.

A differencialegyenletek megoldasanak egyik modja, ha - pl. fliggvény-transzformacioval -
integralhato alakra hozzuk Oket. Az igy kapott analitikus megoldasok térben és id6ben
folytonos fliggvényeket eredményeznek, €s ha egyszer levezettiik, a hasonld helyzetek

sokasagara alkalmazhatok.
Viszonylag kevés olyan feladat van azonban, amelynél a differencidlegyenlet kozvetlen
integralasaval eljutunk a megoldashoz. A gyakorlatban ezért legtobbszor numerikus

modszereket hasznalunk az dramlasi- és transzportegyenletek kozelité megoldéasara.

A numerikus mddszerekkel a megoldast a tér- €s idOtartomany diszkrét pontjaira keressiik.
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1. abra: A tér diszkretizalasa



A kiilonb6z6 numerikus modszerek néhany k6zos jellemzoje:
. a felbontés részletessége fiigg a kozelité megoldas pontossagi igényétol;
. a vizsgalt extenziv mennyiségek (pl. szennyezdanyag-tomeg) mérlegét
reprezentald parcialis differencidlegyenletek helyett algebrai egyenletrendszert allitunk
fel az allapotvaltozok diszkrét tér- és idobeli pontokon érvényes értékeire;
. az egyidejlileg megoldandd egyenletek nagy szdma miatt a megoldast

szamitogépi program segitségével kaphatjuk meg.

Numerikus megoldasok lehetséges hibaforrasai

A nem megfelel6 felbontas jelentds hibdkat okozhat.
Iteracidos modszer esetén megadjuk, hogy mekkora az a kiiszob érték, mely elérése utan a
megoldast mar elég pontosnak tekintjiik (konvergencia kritérium). Masodsorban megszabjuk,

hogy mekkora legyen a maximalis iteracioszam.

A megoldas instabil lesz, ha a kozelité megoldas nem konvergal a valodi megoldéashoz, az
instabilitasnak a kovetkez6 tipusai jelentkezhetnek:

e numerikus instabilitas

e numerikus oszcillacid

o alalovés — foléloveés

e numerikus diszperzid

Az instabilitas lekiizdéséhez a legfontosabb gyakorlatban eléforduléd okokat kell ismerniink.

A numerikus szimulaciot elvégzé szoftverek

A vizsgalando problémat leiré egyenletek numerikus megoldasat célszoftverek végzik el.
Nagyon fontos, hogy csak wvalidalt modellel dolgozzunk, mert a modellben szerepld
paraméterek, allandok meghatarozasa sokszor nem egzakt. A validalt modellekben a kalibralt

paraméterek megfeleldségét mérési adatokkal hasonlitottak dssze.



A szoftverek hasznalata

Numerikus modellek szamitasi haloja

Numerikus modellek esetén a szadmitds igényelt pontossdga ¢és az észszerli szamitasi

iddsziikséglet szempontjabol rendkiviil fontos a megfeleld szamitdsi halé meghatarozasa.

Egyelore a kereskedelemben nem kaphatok olyan szoftverek, amelyek a szamitasi halot
automatikusan igazitandk az adott problémahoz, ezért ezt a feladatot tobb szempont egyiittes

figyelembevételével manualisan kell elvégezni.

A numerikus megoldasbdl szarmazd nehézségek (sok iteracids 1épés, a felbontasbol szarmazéd
pontatlansag) elkeriilése érdekében azokon a helyeken, amelyeken az adott probléma

megoldasanal fontosabb a szdmitas, a modell szamitasi halojat stiriteni kell.

Paraméterek, kezdeti feltételek megadasa

A paraméterek a meghatarozas szempontjabol altalaban két nagy csoportra oszthatok:
. az adatokbol kozvetleniil, vagy egyszerii atlagolassal, illetve teriileti
kiterjesztéssel meghatarozhatok (a paraméter és a felhasznalt adat tipusa azonos),
. valamilyen becslési modszerrel meghatarozhatok (a rendelkezésre allo adatokbol

szamitasi modszerrel vagy becsléssel egy mas tipust paraméter jon 1étre).

Az édramlas- és terjedésmodellek jellemzdé kezdeti feltétele a sebességvektor a bemend
peremen. Varosi kornyezetben valo terjedéskor példaul a varosi hatarréteg sebességprofilja

alapjan adhatjuk meg a kezdeti feltételeket.
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2. abra: Varosi hatarréteg sebességprofilja
Ertékelés

A modell futtatdsa utdn a hasznalt szoftver lehetdségei alapjan kiillonbozé eredményeket

kapunk.

A modellezés kivalo eszkdz arra, hogy bizonyos tényezOk hatasat a tobbitdl fiiggetleniil
vizsgaljuk, ellentétben a valdsaggal, ahol a mérések altalaban tobb tényezd egylittes hatasat
mutatjak. A modellezés masik nagy eldnye, hogy segitségével eddig még be nem kovetkezett

szituaciokat vizsgalhatunk.

A szimulaciok végeredménye altalanos esetben a vizsgélt tér tetszéleges pontjara é€s
id6pontjara szamitott koncentracio, azokra a komponensekre, amelyeket a koncepcionalis

modell soran fontosnak tartottunk. Ezek az adatok jelentik az értékelés alapjat.

Az értekelések célja az aramldsi és szennyezddési viszonyok elemezése, a modellek altal
szamitott potencial és koncentracio értékek felhasznalasaval tovabbi jellemzok kiszamitasa,
illetve az eredmények szemléletes formaban valdo bemutatasa. Ez kiterjed tobbek kozott a
koncentraciok izovonalainak, a sebességmez0, az aramvonalak, az elérési idok abrazolasara, a

szennyezOdés terjedésének bemutatasara, kiilonb6zo allapotokban.



2. A gyakorlat bemutatasa (a MISKAM szoftver alkalmazasa)
A gyakorlat soran a MISKAM mikroskal4ju aramlas- és terjedésmodellel ismerkedtiink meg.

A modell egy célszoftver, amely egy validalt numerikus koddal szdmol. Véarosi atszell6zés és
szennyezOanyag-terjedés modellezésére alkalmas, ¢és megfelel a német szabvany
kovetelményeinek. A szoftver strukturalt, hexaelemekbdl felépiilé numerikus haldt hasznal,

maximum 5 millio cellaszammal.

A modell peremfeltételei:
e Dbelépésnél: 1D logaritmikus szélprofil generalas, melyhez sziikséges a kovetkezo
paraméterek megadasa:
o Feliileti érdesség
¢ Anemométer magassagon szélsebesség
o Szélirany

o Leégkor termikus rétegzettsége

A gyakorlat soran egy minta utcaszakaszban vizsgaltuk a kialakuld aramlasokat és ezek
hatasara az utszakasz NOx emisszidjabol szarmazd szennyezés terjedését. Egy forgalmas

utszakaszt fog kozre egy 8 €s egy 20 méter magas épiilet. Elsé 1épésben a kialakul6 szélmezdt

allitottuk eld.

1. Halo generalas: a szamitasnal fontosabb teriileteken bestiritettiik a cellakat

M

2. 4bra: A bestiritett hald



3. Epiiletek beillesztése: Az épiileteket korbe rajzoltuk poligonokkal, megadtuk

magassagukat, majd az épiileteket halora vetitettiik.
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4. 4bra: Epiiletek beillesztése

5. Szennyezd forrasok elhelyezése: Az utszakaszon felvettink egy 1,6 mg/m/s

kibocsatasua NOx szennyezést.

Az 1d6 rovidsége miatt csak ezeket a Iépéseket végeztiik el. A szélmezé megadasahoz és a
szennyezOanyag terjedés kiszdmitasahoz sziikséges peremfeltételeket nem vittiikk be a
szoftverbe, és nem futattuk a modellt. Egy mar kész eredményfajlt nyitottunk meg, és
értékeltiik az eredményt.
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6. abra: Az épiiletek koriil kialakulo szélmezd



A szélmezd-abrakat tanulmanyozva megfigyeltiik a magas épiiletek koriili sajatsagos

aramlasokat. Jol lathatd volt a magasabb épiilet koriil kialakulo levalasi buborék, és a

sarkoknal az 6rvényszer(i visszaaramlas.
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6. abra: Az épiiletek koriil kialakulé NOx koncentracid

Felhasznalt irodalom

Simonffy Zoltan: Kaérmentesitési Kézikonyv 1. — Szennyezddés-terjedési modellek

alkalmazasa

Kovacs Balazs, Szanyi Janos: Modellezés elméleti alapismeretek, eléadasdiak



