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1. Bevezetés, szélcsatorna leirasa

Egy ora keretében latogatast tettiink az egyetem teriiletén taldlhaté Karman Toédor
sz€lcsatorna laboratoriumban. A szélcsatorna 1934-38 kozott épiilt a DVL (Német
Repiiléskisérleti Intézet: Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt) tervei alapjan. Nyitott
méréterti, gottingeni tipust szélcsatorna. A mérdtér kor keresztmetszetli, 2.6 m atmérdjii. A
maximalis szélsebesség 220km/h. A mér6tér felett beépitett aerodinamikai mérleg alkalmas a
mérbtérbe helyezett modellekre hato 6 er6- illetve nyomatékkomponens mérésére.

Az atmoszférikus aramlasok, épiiletek koriili aramlasok vagy szennyezdanyag-terjedés
vizsgalatdhoz a mér6térben egy siklap és egy elforgathatd korasztal van beépitve. Az
atmoszférikus hatarréteg modellezése a szélcsatorna konfuzorban elhelyezett valtoztathatd
osztasu raccsal, valamint a siklapra rogzitett érdességi elemekkel lehetséges.

[ara.bme.hu]
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1. abra: Szélcsatorna vazlata

&1

1 — terelobordak

2 — favoka

3 — kisminta-tarto keret

4 — ventilator

5 — légvisszaforgatd csatorna

Az egyetemen hasznalt szélcsatorna szerkezete visszatéré aramu szélcsatorna. Ebben
az esetben ventilatornak nem kell a nyugvo leveg6t felgyorsitania, hanem csak a folyamatosan
keringésben 1év6 légaram energiaveszteségét kell potolnia, igy lizeme gazdasagosabb, mint
mas kialakitastiaknak. Ennél a szerkezetnél a kiilsé kornyezet sem befolyasolja a vizsgalatok
lefolytatasat és a szélcsatorna iizeme sem zavarja a kornyezetet (nincs erds ventilacio €s zaj).
A korszerli szélcsatorndk tilnyomd tobbsége ilyen elrendezésli. A négy forduldkamrakban
légtereld lapatok terelik el az dramlast 90°-kal. Ezek a szélcsatorndk sokszor zart mérétérrel
épiilnek, ellenkezd esetben a szabad sugarat tolcséres alaku felfogo szaj tereli a csatornaba.

A szélcsatorndk ventilatorat vagy fuvojat a kiilonb6z6 aramlasi sebességek elérése
céljabol fokozatmentesen valtoztathatd hajtassal latjak el.


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:Windtunnel3-num.svg&filetimestamp=20081021064421
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:Windtunnel3-num.svg&filetimestamp=20081021064421

A szélcsatorna kisérleti berendezés, melyet els6sorban testek koriil aramlo kozeg
hatasainak vizsgalatara fejlesztettek ki. Ezek a vizsgalatok iranyulhatnak a kovetkezdkre:

e az aramlasba helyezett testre hato 1égerdkre (felhajtoerd, kozegellenallas illetve a
légerdk nyomatéka)

e nyomaseloszlas az aramlasba helyezett test koriil

o ahatarréteg viselkedésének tanulmanyozésa

e az aramvonalak alakja

o légaramlés keltette rezgés és zaj tanulmanyozasara

o aramlasba helyezett test hdatadasa

A szé€lcsatorna fligglleges elrendezésben sport (pl. ejtéernyds ugras gyakorlasa) vagy
rekreacios céllal is hasznalhat6. [audi.de]

2. Méréstechnika

Az aramlo levegdbe helyezett modellek vizsgalatdhoz sziikséges a modellen illetve a
modell kornyezetében a fizikai jellemzOk mérése. Ezek lehetnek az aramld levegd
sebess¢gkomponensei, az abszolut és a relativ nyomas, hémérséklet, erdk, gazkoncentracio
stb. A kovetkezé méréstechnikai modszerek allnak a rendelkezésiinkre:

nyomasmeres

eromeéres

aramlasok vizualizacidja
sebességmeéres
gazkoncentracidé mérés

Ezekbdl csak az azokat fogom kiemelni a kovetkezOkben, amikkel az oran taldlkoztunk.
[ara.bme.hu]

2.1. Aramlasok vizualizacidja

A fizikai jellemzdk mérése mellett az aramlési vizsgalat fontos része az aramlasi
mechanizmusok megértését eldsegitd dramlasmegjelenités. Ezeknek szdmos moddja lehet, a
BME éramléstani laboratériumaban ezekbdl a kdvetkezoket hasznaljak:

Aramlasvizualizacié olajkoddel és lézersikkal

Az aramlasba olajkodcsikokat vezetiink ezeket hagyomanyos fénnyel vagy lézersikkal
vilagitjuk meg. (3. pontban leirt kisérleteknek ez az alapja.)

Homokerozio

A vizsgalt modell feketére festett feliiletét fehér, azonos szemcseméretli homokkal
szorjak be. A kiilonbozd sebességii sz¢l altal elhordott homok helyén megjelend fekete foltok
fényképezésével a helyi szélviszonyokat jellemz6 digitalis intenzitasképek készithetoek. (Ez a
modszer egy orai eldadés keretében keriilt ismertetésre.)


http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6zeg
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
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Ejt%C5%91erny%C5%91s_ugr%C3%A1s&action=edit&redlink=1

Tovabbi, a tanszék altal mar kiprobalt modszerek:

o Feliileti &ramvonalak megjelenitése festék-paraffin keverékkel
e Aramvonalak megjelenitése ,,smoke wire” technikaval.

[ara.bme.hu]

2.2. Gazkoncentracio mérés

A szélcsatorndban végzett szennyezOanyagterjedési vizsgalatokban nyomgazt
meg. Ehhez sziikséges ismert mennyiségli nyomgaz kibocsatésa, illetve gdzmintadk egyidoben
torténd elszivasa, majd a gdzmintak elemzése.

A gazkibocsatast digitalis tomegaram- szabalyozo Brooks 5850S egységek végzik
(0.7% 1ill. 0.2% FES), a mintavételezést illetve a gazmintdk egymas utani detektorra juttatasat
pedig egy, a tanszék sajat fejlesztésii mintavevé berendezése végzi. A koncentraciok
meghatdrozasa langionizacios detektorral torténik. (FID)

Lehetdség van szennyezOanyag- forrasok koriili koncentrdci6 meghatirozasara a
szennyezdforras helyén kibocsatott olajkoddel is, amelyet 1ézersikkal vilagitanak meg, ¢és
nagy intenzitasérzékenységli kameraval digitalizalnak. Az alkalmazott 1ézersik 6 mW-0s
folyamatos lizemt lézert hasznal, a sikot rezg6tiikor hozza létre. A kamera LaVision Imager
Intense 10 bit szinmélységgel, 30fps maximalis rogzitési sebességgel és 640x480 pixel
felbontassal.

SCALFD WOOFL
1N THE WIND TUNNEL

SAMPLING AND CONCENTRATION MEASUNEMENT

2. abra: Gazkoncentracios mérés

[ara.bme.hu]

3. Az orai bemutatott modell kisérletek
Oran az alabbi eseteket figyeltiik meg:

e Utca kanyon 0rvény
e Magas épiiletek hatasa

e Feélgomb épiilet
o Budapest Aréna



e Bonyolult épiilet
o Henger koriili aramlas

A kisérletek sordn a sz¢lcsatorndba kiilonbozé geometriai alakzatokat tettiink, majd
olajkodot fujattunk ré €s ezt 1ézerrel megvilagitottuk, igy tettilk szemléletessé, lathatova az
aramlastani jelenségeket (I1d.: 2.1. pont).

3.1. Utca kanyon orvény

3. abra: Utca kanyon 6rvény

3.2. Magas épiiletek hatasa

4, abra: Magas épiiletek hatasa

Az utca kanyon Orvény az utca
szakasz mentén elnyuld orvény. A jelenség
soran a hdzsor megemeli az &4ramlast. Az
épiiletsor felett zavartalan felaramlas alakul
ki. Ez hajtja meg az utca kanyon 6rvényt

Az utca kanyonban cirkulacié alakul
ki az utcara merdleges megfijas esetén,
amely esetiinkben az wutca kanyon bal
oldalara gyijti a szennyezd anyagot

A mérési  eredmények a = szimulécids
eredményekkel 0sszehasonlithatok. A magas épiileteknek
nincs olyan rosszhatdsa, mint azt el@szor gondoltak.
Alapvetden aramlasi ellenéllas, de a kornyezetében jo,
felemelheti a szennyezdanyagokat megfeleld megfjas
esetén.

Ugyanis ha a magas épiilet levalasi buborékaba
engedjilk a szennyezbdanyagot, akkor az Kkitolti a
buborékot és felszall az épiilet tetejéig. A jelenség soran
patkoorvények is megfigyelhetok.



3.3. Félgomb épiilet

A félgomb eldtt a torlopontban
nem alakul ki patkoé Orvény. Az aramlés
szépen lekoveti az alakot. Az aramlas
szempontjabol kedvezd ez a kialakitas.
Minél kisebb a levalas az épiilet mogott,
anndl kisebb a szélsebesség.

5. abra: Félgomb épiilet

3.4. Budapest Aréna

Az ¢éplilet eleje ugy viselkedik,
mint egy tompa test, a homlokfalon
levalasi buborék keletkezhet.

Az aramlés rasimul az épiiletre.

6. abra: Budapest Aréna



3.5.Henger Kkoriili Aramlas

7. abra: Henger Koriili aramlas

3.6. Bonyolult épiilet

8. abra: Bonyolult épiilet

A henger mogott Kérman- féle
orvény sor valik le, bizonyos Re szdm
esetén. Erre példa: kémény ¢és
villanypézna mogott alakulhat ki. Az
orvény levalasnak van frekvenciaja és a
vezetékek lebegnek, ez hallhaté hangot
eredményez. Magas kémények s
berezonalhatnak (a megfjads irdnya
merdleges a kéményre).

45°megfujas  esetén  sarokorvény
alakulhat ki. Az épiletrél fliggéleges
tengelyl Orvény valhat le.

A bonyolult szerkezetii épiiletek
,udvaraba” beszorulhat a
szennyezbanyag.

A szé€lcsatornat autok tervezésénél is eldszeretettel hasznaljak. Jarmii &ramlastanban az

autd ellendllds tényezdjének (Ce) leszoritdsa az elsddleges. Ez altal csokkenthetd az

lizemanyag fogyasztas. A tervezés sordn a sarfelhordast is lehet csokkenteni, ha az autd hatso
részén csokkentjiik a levalasi buborékot, illetve a kerékhdz megfeleld kialakitasaval is

segithetiink ezen a probléman.



9. abra: aramvonalas auto

A szélcsatornat rekreacids célokra is lehet hasznalni. Tervben van, hogy egy
ejtéernyds szélcsatornat épitenek Obudan. Ez lesz a térség elsd ilyen jellegii szélcsatornaja.
Egy ilyen beruhazas a kovetkezdket segitheti:

o katonai ejtéernydsok kiképzésére

o tudomdnyos célra: az dramlastan tanszékek kutatasi feladatainak elvégzésre
e mozgassériiltek rehabilitaciojara

o gjtdernyd-gyartd cégek kutatdsi vizsgalataira

[xIsport.hu]

4. Forrasok

« https://xIsport.hu (Ejtdernyés szélcsatorna Obudéan)

e https://audi.de (Windkanal)

e www.ara.bme.hu (Karman Tédor szélcsatorna)

e Dr. Gruber Jozsef, Blahd Miklos: Folyadékok mechanikdja Tankonyvkiado, Budapest,
1965.

o Wittman Gabor, Epiilet aerodinamikai mérések Budapesti M(iszaki egyetem aramlastan
tanszékének szélcsatorndjaban


http://www.sportime.hu/ejtoernyozes/ejtoernyos-szelcsatorna-obudan.html
https://audi.de/
http://www.ara.bme.hu/

