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Miskam gyakorlat

A gyakorlat soran a Miskam (Mikroskaliges Stromung-und Ausbreitungsmodell -mikroskalaju
aramlas- és terjedésmodell) szoftverrel ismerkedtiink meg. Ezt a validalt numerikus kddot tartalmazé
programot altaldban vdrosi atszell6zésre, és szennyez6anyag-terjedés modellezésére hasznaljak.

A modell analdgidkat felhasznalva, a k-¢ turbulencia modell (alapja: Navier-Stokes egyenlet)
alapjan szamol. A terjedést passziv skalar transzportegyenletek megolddsdval adja meg. Az egyiranyu
csatolds egyszerl(sitésével él a szoftver, miszerint is a terjedésnek nincs visszahatdsa az dramlasra.

A numerikus halé megadasanal csak hexaelemket felhasznald, strukturalt hald bevitele
lehetséges, és a celldk maximalis szdma pedig nem haladhatja meg az 5 millié. Az dramlasi
akadalyokat, mint példaul az épuileteket, a fakat, és a hidakat/atjarokat a program valtozé porozitasu
cellablokként jelenti meg.

A peremfeltételek megadasa rogton az elsé |épésben torténik, ahol is 1D szélprofilt
generalunk a kovetkez6 adatokbdl: feliileti érdesség, anemométer magassagdn mért szélsebesség.
szélirany, légkor termikus rétegezettsége.

A szennyez6anyag-terjedés szamoldsanal 3 tipusu kibocsato forrast tudunk modellezni: a
pontforrast (mg/s), a feliletforrast (mg/m?2/s), és vonal forrast (mg/m/s), amit x y irdnyban celldkra
lebontva tehetiink meg.

A MISKAm f6bb tulajdonsdgainak ismertetése utdn vizsgaljuk meg el6nyeit és hatranyait is. Ez
a felosztas gyakorlati szempontbdl is nagyon fontos, hiszen egy adott modellezési feladat estén
minden rendelkezésre all6 szoftver el6nyeit, és hatranyait 6sszehasonlitva kell kivalasztanunk a

legmegfelel6bbet.

El&nyok:

eEgyszerl halégeneralas

eFelhasznalébarat kezelés

eAlacsony szamitasi igény

eValidalt program

eVarosi atszell6zés és terjedés modellezésére optimalizalt
Hatranyok:

eFliggbleges keveredés pontatlan szamitdsa

*HG transzport nincs modellezve



eKémiai reakcidk nincsenek figyelembe véve
eParhuzamos futtatas (tobb CPU-n) nem lehetséges
eDomborzat térbeli felbontasa nem megoldhaté
*Onkényes bemeneti szélprofil megadasara nincs méd

eHatarréteg megfelels felbontdsdra nincs lehet6ség

A labor sordn a kovetkez6 mintafeladatot oldottuk meg:

,Egy jelent8s forgalmu Utszakaszt egy 8 m és egy 20 m magas zart éplletsor fog kdzre. Az igy kialakult
utcakanyonban, a pangdé dramldsi zdna miatt a forgalombdl szarmazé NOy imisszids koncentracio
értéke kritikus szintet ér el. Vizsgaljuk meg milyen dramlastani jelenségek okozhatjak a szennyez§

anyagok felddsulasat?”
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A feladat megolddsat a szamitasi tartomany kijelolésével kezdtiik. Ezen tartomany hatarainak
megaddsakor figyelembe kell vennilink, hogy az éplletek koriil az Osszes jelent6s dramlastani
képz6dmény modellezésre keriiljon. A vizszintes kiterjedés megaddsakor az ‘5L’ szabalyt alkalmaztuk,
miszerint is Dmin =L + 4 * Wp, ahol Dmin az adott éplilettdl vett minimalis tavolsag, L, az adott épilet
legkisebb oldaldnak hossza, w a jellemzd szélsebesség nagysdga. Flggébleges kiterjedésnél a
legmagasabb épiilet hdromszorosat vettiink mérvaddé értéknek. igy minden hazak altal keltett
aramlastani jelenséget tartalmazni fog a vizsgalt zénank.

Az alkalmazott numerikus séma pontossaganak biztositdsa érdekében két szomszédos cella
kozott maximalisan 1,2 névekedési rata, a celldknal maximdlisan 1:2 oldalarany, és maximalisan 0,85-

0Os cellatorzultsag engedhet6 meg hexaelemeknél.

A program elinditasa utan els6 |épésként a hald generaldsat végeztiik el az el6re megadott
adatokat felhaszndlva. Masodik lépésként térképet illesztettiink a csupasz hdléra, két pontos
koordinataillesztéssel. Harmadik |épésként az épuletek beillesztése kovetkezik a Digitize/Edit
parancsokkal. Ez a részfolyamat az éplletek korberajzolasabdl (poligonokkal), épuletek
magassaganak megaddasabal és az épliletek haléra valé vetitésébdl all.

Ezek utan felvettlik a szennyez6 forras helyét, ami abbdl allt, hogy kijel6ltlik az utca vonalat,
és megadtuk az arrdl a légtérbe keruls szennyezd anyag (NOx) koncentracidjat, amit 1,6 mg/m/s volt.
Miutan rendelkeztiink az 06sszes haléhoz szilikséges adattal, elkezdtik beallitani a futtatdsi
paramétereket. ElGszor a bemend log szél sebesség paramétereit adtuk meg, ugy, mint a felszin
érdessége, az anemométer magassaga, a szélsebesség, a szélirdny és a termikus rétegz6dés. A
terjedés szamitdsdhoz upwind sémat haszndltunk, mert ez a modell vonalforras estén megfeleld
eredményt szolgaltat. Ezzel befejeztiik az adatok felvitelét a rendszerbe, és a futtatas kovetkezett. A

program lefutdsa utdn értékeltlink az eredményt.



A gyakorlat soran adott sikokban kialakulod szélsebesség- és szennyezd anyag profilt vizsgaltunk. A

kovetkez6kben ismertetek néhanyat.

1. ’Z tengelyen 1-1,5 méteren kialakul6 profilok
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NOX, unit: [ug/mi]

i~ [ >= 2000.0

[ >= 1600.0

>=1400.0

[ >= 1200.0

- >= 1000.0
I >= 800.0
>=600.0
- - 400.0
I > 200.0

WinMISKAM, 2.1.2

MISKAM 5.02a (Stand: 07. Mérz 2007
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Area size:

110.0m x 68.5 m

Level: 3 (1.0-1.5m)

A 1.0m/s

w componente, unit: [m/s]

B >=0.100
0 >=0050
>=0.020
I >=0.010
B >= 0.000
B >= -0.010
>=-0.020
B >- -0.050
B >- 0.100
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A program ‘Z’ tengely 1-1,5 méteren kirajzolt profilja azért is érdekes, mert ez az a magassag,
ami a gyermek szempontjabdl a legfontosabb, 6k errdl a szintrél 1élegzik be a leveg6t. A két képet
megvizsgdlva sajnos arra az Osszefliggésre juthatunk, hogy ezen a magassag értéken igen magas a

nitrogénoxid koncentracié, aminek tobb oka is van.



Az elsé képen a szennyezG anyag koncentracidjanak eloszladsa lathatd. A két épllet kozott
taldlhato a legmagasabb koncentracid, aminek magyarazatat a szélsebesség profil adja meg. Jdl
lathatd, hogy a magasabb épiilet keleti oldalan torlé pont alakul ki, a szél sebessége nullara csékken
le. A masik oldalan szintén igen alacsony a szélsebesség, hiszen az éplilet maga felfogja az aramlast.
igy a kibocsatott szennyezé anyagnak nincs lehet8sége a kiszell3zésre, huzamosabb ideig az utca
tengelyében  marad, tehat felddsul, ami  koncentraci6 novekedést eredményez.

Tovdabbi dramlastani jelenségek is megfigyelhetGek a képen, mint példdul a magas épilet
sarkan felgyorsuld aramlds (piros szin), amik a szivohulldmok hatdsara alakulnak ki, az épilet masik
oldalan tapasztalhatd kisebb nyomads miatt, illetve az alacsonyabb épilet mogott kialakuld levalasi

buborék, ahol a zavartalan aramlassal ellentétes visszadramlds van, és viszonylag kicsik a sebességek.

2. 'Y’ tengelyen 46-47 méteren kialakulé profilok

WinMISKAM, 2.1.2
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MISKAM 5.02a (Stand: 07. Mérz 2007)



WinMISKAM, 2.1.2
MISKAM 5.02a (Stand: 07. Marz 2007)
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Area size:
x:71.8m,z:451m

y-Level j: 32 (46.0-47.0m)
Vertical stretching factor: 1.0

—_
A 1.0mis
v componente, unit: [m/s]
I >= 0.0800
I >= 0.0600
>=0.0400
B >= 0.0200
I >= 0.0000
I >= -0.0500
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I - -0.1500
e I >= -0.2000

14dddd.

x-Richtung ->

A fels6 képen a szennyez6 anyag koncentracid eloszlasat latjuk az utca vonaldban, a 46-47
méternél. Lathatd, hogy az utca kézépvonaldban van a legmagasabb koncentracio, a két széle felé
kozeledve egyre csokken. Ez annak a kovetkezménye, hogy az épiletek magukra huzzdk a
szennyez6anyagot, és végso soron tovabbitjak a f6 aramlasba.

A masodik képen a szél sebességek abrazoldsanal megfigyelheté a magas épiilet tovében

kialakulé patkéorvény.

3. a) kis épiilet el6tt’ X’ tengelyen 104,5 méternél

WinMISKAM, 2.1.2

MISKAM 5.02a (Stand: 07. Méirz 2007)
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Area size:

y:582m, z:350m

x-Level i: 100 (104.5-105.0m)
Vertical stretching factor: 1.0

................................................... L1 NOX, unit: [pg/mi]
[ = 2000.0

y-Richtung ->



b) nagy épiilet el6tt 'X’ tengelyen 116 méternél

WinMISKAM, 2.1.2

MISKAM 5.02a (Stand: 07. Marz 2007)
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Minkét abran a koncentrdcié eloszlas profiljat lathatjuk, a felsé képen a kis épllet el6tt
kialakulét, mig a masodikon a nagy épiilet el6tt kialakulét. Eszrevehets, hogy a nagy épiilet el6tt
magasabb szennyez6anyag koncentracié van, mert ott kisebb a szélsebesség (nagyobb a torloponti

hatds), igy nehezebben oszlik el a NOx.

A profilok elemzése soran szamos &aramldstani és koncentracid eloszlasi jelenségre
magyarazatot kaphattunk, azonban nem szabad elfelejteniink az elején felsorolt korlatozd

tényezbket, igy az eredményeket azoknak a tudatdban kell értékelniink.

A MISKAM mellett szdmos numerikus szimuldcidval dolgozd program van a piacon. Az egyik
koziilik az Amerikai Egyesiilt Allamokban széleskérien hasznélt szoftvercsomag, a CFD project. A
program alapvet6en szintén a Navier-Stokes egyenletet haszndlja. A szoftver azonban sokkal
Osszetettebb, értelemszerlien bonyolultabb dramlasi viszonyok elemzésére alkalmas, mint a
MISKAM. A rendszer élethlien szimulalja a bonyolult elrendezés( tereptargyakat, kiilonb6z6 éplletek
homlokzatat, a légaramlast befolyasold egyéb topografiai viszonyokat (pl.: novényzet
haromdimenzids elhelyezkedése), a vizsgalandd gazokat, fustdket kibocsajtd elemeket, a kbrnyezet
aramlasi viszonyait. A gazok, fliistok f6sodor-aramanak és higulasi viszonyainak elemzése alkalmassa

teszi széleskor( a felhasznalasra:

e Mar meglév6 éplletek korili és feletti aramlasok, figyelemmel kisérve a mar meglévé

karosanyag kibocsajtasok elemzése.



Mar meglévé épiletek figyelembevételével () kémények, kéménykotegek szell6z6k
telepitése. ( kémiai labor szell6ztet6 rendszer kivezetésének telepitése figyelembe véve

kozeli épliletek légbedramlasara).
SzellGztet6 rendszerek tervezése

Uj objektumok elhelyezkedésének tervezése, figyelembe véve mar meglévd gaz/fiist

kibocsajté elemeket.

Uj épliletegyiittesek, varosrészek tervezéséhez nyujt segitséget az optimalis aramlasi

viszonyok megjelenitésével

A program tobb lehetfséget megvizsgalhat, igény szerint dbrdzolja az dramldsokat, felkindlja az

épitési lehetbségeket, melybdl egyéb feltételek figyelembe vételével (anyagi, jogi) lehet valasztani.

Forras:

http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMKK2+MKK4/2011-2012-

I/labor

laboratory/Miskam%20gyakorlat km.pdf
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