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Rovid osszefoglalé magyarul:

A gépészeti gyakorlatban aktualis miszaki problémdk megoldasara
elvégeztik a haromdimenzids turbulens aramlasi tér szimuldcidjat FLUENT
szimulacioés rendszerben létezs Reynolds-atlagolt turbulencia
modellekkel. A modellek pontossagat és megbizhatdsagat szélcsatornas és
egyéb laboratoriumi kisminta mérésekkel valdé oOsszehasonlitas alapjan
ertékeltuk.

Uj mbédszereket dolgoztunk ki az aramlasok numerikus szimulacidjanak
szamos teruletén:

- Az allandosult aramkép megjelenitésére;
- Mozg6 koherens strukturdk azonositasara turbulens aramlasban;

- Atmoszférikus aramlasok esetében a turbulencia modellek beléps
peremfeltételeinek meghatarozasara;

- Nagy méreti érdességi elemek - példaul atmoszférikus aramlasban a
névényzet és épuletek — hatasanak figyelembevételére;

- 7 = 7

- A szabad aktiv kldér koncentracidjanak ivoviz vagy furdsviz medencékben
torténs meghatarozasara;

- Tidz és Ffust terjedés modellezésére.

Szélcsatornas mérésekkel validaltuk a FLUENT szimulacidés rendszerben
rendelkezésre alld turbulencia modelleket nehéz gazok terjedésének
vizsgalatara.

A kutatasi projekt keretében Magyarorszagon elssként alkalmaztuk az
aramlasok  numerikus szimulacidjat uszodatechnika és  vegyvédelem
teruletén. Hazankban elssként alkalmaztuk a Large Eddy Simulation (LES)
médszer FLUENT rendszerben.

Kutatasi eredményeinket 32 tudomanyos koézleményben publikaltuk.

Rovid 6sszefoglalé angolul:

Simulation of three-dimensional Tflow fields relevant to mechanical
engineering practice have been carried out by using Reynolds-averaged
turbulent models available in FLUENT simulation system. Accuracy and
reliability of simulation models have been assessed by comparison of
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computed results with wind tunnel measurements and other laboratory
scale experiments.

Novel methods have been developed in several areas of computational
fluid dynamics:

- Visualization of complex 3D steady flow fields;
- ldentification of moving coherent structures in turbulent flow field;

- Proper definition of 1inlet boundary conditions of turbulent field
variables for atmospheric boundary layer flow;

- Zonal models representing large scale surface roughness elements such
as trees and houses in atmospheric boundary layer flow;

- Model for evaluating distribution of available active chlorine 1in
drinking water reservoirs and swimming pools;

- Fire and smoke propagation model.

Turbulence models available in FLUENT simulation system have been
validated against wind tunnel experiments Tfor heavy gas dispersion
process.

In the framework of the present research project CFD simulation tools
were fTist time used in Hungary in the field of swimming pool technology
and chemical defense iInvestigations.

Results have been published In 32 scientific communications.
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I. Turbulencia modellezése aramlastechnikai forgd gépekben:

Egy létez6 radialis atdmlési szivattyu geometriai modellezésének, valamint a jarokerék és a csigahaz
kolcsonhatasanak és a turbulencia modellezésének tébb lehetseges valtozatat készitettiik el. A kuldnféle
modszerek eredményességét a szamitott sebességmezo mért sebességmezével valo részletes 6sszehasonlitas
utjan értékeltik. Haromdimenzios numerikus modelleket fejlesztettiink ki harom kilénbdzé geometriai
megkozelitésben:

- Egy lapétcsatornat tartalmaz6 modell, amely a kétdimenzios lapatcsatorna modellhez képest lehetoséget ad
a jarokerék el6lapjan és hatlapjan kialakuld hatarréteg hatasanak figyelembevetelére. Forgasszimmetrikus
kétdimenzios seged modell segitségével allitottunk el6 a belépé dramlés realisztikus sebességprofiljait.

- Teljes szivattyura vonatkozo haromdimenzids modell, amely tartalmazza a szivocsatornat, a jarokereket és
a csigahazat. A jardkerék falain és lapatjain a forgasnak megfelel6 kerlleti sebességet irtunk elé, azonban a
jarokerek geometriai modellje a csigahdzban nem fordul el.

- Teljes gépre vonatkozd hdromdimenzids modellt készitettlink, amelyben a jarokerék héloja a csigahazhoz
képest forog. Tervezési allapottol eltéré tzemallapotokban a csigahazban a forgasszog fliggvényében erésen
valtozik a nyomas, ezért a jarokerék egyes lapatcsatornaira idében valtozo ellennyomaés hat. E modell
lehet6séget adott a szivattyu tervezési allapottdl eltéré tizemallapotainak vizsgéalatara is.

A résveszteségek kozelité szamitasara forgasszimmetrikus kétdimenzios modellt készitettlink, a résaramok
hatasat a teljes gépre vonatkozo szimulaciés modellben figyelembe vettik.

A fenti szimulaciés modellek eredményeit kvantitativan 6sszehasonlitottuk a Magdeburgi Egyetemen
vegzett kétdimenzios Iézer tomografias (PIV) mérések eredményeivel. A szamitott és mért
sebességvektorokat kdzos pontracsba interpolaltuk, majd a szamitott sebességvektorokbdl levontuk a mért
vektorokat. Az egyes modellek eredményeit a mérési eredménytol valo elétérés vektor-mezé kulonfele
normai alapjan minésitettiik. A forgo halds szimulacidés modell eredményeit és tapasztalatait konferencia
eléadasok formajaban publikaljuk [2] [4].

Diplomaterv feladat keretében két és haromdimenzids modellek segitségével elemeztiik egy korszerii
Siemens gyartmanyu gézturbina kdzépnyomasu részének elsé fokozataban kialakul6 aramlést. E
modellekben figyelembe vettilk az &raml6 g6z siirtiségének valtozéasat. Az allo és forgd lapat kozotti
kdlcsonhatast keverofeliilet alkalmazasaval vettik figyelembe kvazistacionarius aramlas feltételezésével. A
modell eredményeit mas, forgd gépekre vonatkoz6 szimuléacios eredményekkel egyutt konferencian
publikaltuk [4].

Haromdimenzids szimul&cids modellt készitettlink egy 1étez6 oldalcsatornas lizemanyag szivattyu
aramlastani vizsgalatara, amely tartalmazza a teljes jarokerék és mindkét oldalcsatorna geometriai modelljét.
A szamitasi eredményeket dsszevetettiik az adott szivattylura végzett jelleggdrbe mérések eredményeivel és a
szakirodalomban publikalt, hasonlo gepekre végzett sebességmezé merések eredményeivel.

Létrehoztunk egy periodikus dramképet feltételezd, egyszertsitett szamitési eljarast, amely szamitasidé
szempontjabol rendkiviil gazdasagos (két nagysagrenddel kisebb szamitasigenyi), ezert lehet6vé teszi az
oldalcsatornas gép lapatozasanak és az oldalcsatorna profiljanak gyors optimalizalasat. Szimulacios
eredményeinket jelleggdrbe merések eredmeényeivel és a teljes gépre vonatkozo korabbi modellek
eredmeényeivel vetettilk 6ssze. A szamitasi eredmények alapjan altalanositott formaban elemeztiik az
oldalcsatorndban kialakuld 6rveny szerkezetet as az 6rvényben aramlo folyadék mennyiségének kapcsolatat
a gép nyomas terhelésével. A kutatas eredményeit nemzetkozi konferencidkon publikaljuk 2003-ban [5], [4].

Haromdimenzids szimulacio segitségével vizsgaltuk meg a lapatozas kerlleti iranya eléreferditésének
jétékony aramlastechnikai hatasat sugar mentén névekvo cirkulaciora tervezett axialis atdmlési ventilatorok
esetében. Ujszerii madszert fejlesztettiink ki az axialis atomlésti aramlastechnikai forgo gépekre alkalmazott
szimulacids eljarasok mindsitésére. Kutatasi eredményeinket két nemzetkdzi konferencian [26], [27] és
folydirat cikk forméajaban publikaljuk [25].

I11. Turbulencia modellezése elektrofilterben:

A Magdeburgi Egyetemmel egylttmikodésben 2002-ben lézer Doppler anemometrids méréssorozatot
vegeztink modell mereti elektrofilteren. A mérések eredményeit az elektrofilter modellre korabban készitett
sajat fejlesztésti szimulacids szoftver eredményeivel vald 6sszehasonlitdsban nemzetkdzi konferencian
publikaltuk [14].
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Tovabbi sebességmez6é méréseket végeztiink egy kordbban elkészitett elektrofilter modell berendezésen
villamos erétér nélkili esetre, illetve villamos erétér jelenlétében. Ennek segitségével elemeztik a mert
turbulens aramlési tér valtozasat az alkalmazott villamos erétér fliggvényében, mely eredményekrdl hazai
konferencian szamoltunk be [30].

Ezekhez a mérésekhez, valamint a palydzott kutatds mas terileteihez biztositja a szamitas kisérleti
ellendrzésének hatterét egy ILA gyartmanyd egy komponensii lézer Doppler anemométer berendezes,
amelyet az Aramlastan Tanszéken 2002 szeptemberétdl tartds bérlet keretében hasznaltunk, majd a bérleti
periédus utdn a Tanszék tulajdonédba kerilt. A berendezés bérletét jelentés részben e palyazati tamogatas
tette lehetvé. A Tanszék munkatérsai elsajatitottdk a lézer optikai sebességméré méréeszkdzbél,
haromdimenzidés mozgatoszerkezetb6l és szamitogépes adatgyijto, jelfeldolgozé egysegbol  allo
méréberendezés hasznalatdt. A mozgatészerkezet sajat szoftveres vezérléset igenyeinknek megfelel6en
tovabbfejlesztettiik annak érdekeben, hogy egy specidlis, a falkdzeli &ramlasok pontosabb és hatékonyabb
feltérképezése céljabdl nem egyenkozii mérési pontkiosztas is alkalmazhatd legyen.

FLUENT rendszerben elkészitettik a laboratoriumi méretii elektrosztatikus porlevalasztd berendezés
szimulaciés modelljének tobbféle részletességli geometriai valtozatat. A teljes modell berendezés 2D
szimulaciés modellje mellett egy levalaszto utca tobb geometriai kialakitasara vizsgaltuk a porlevalaszto
berendezéshen &ramlé kozeg turbulens sebességterét. A levélaszté utca kdzépvonaldban elhelyezett
elektrodok es azok tartokeretének aramlasi nyoma jelentésen befolyasolja az elektrofilter utcabeli aramlas
jellegét. A szakirodalomban fellelheté kisérleti és numerikus aramléstani vizsgalatok e geometriai elemek
aramlastani jelentoségét tobbnyire elhanyagolja, igy a kutatas keretében megvalosult erre vonatkozo kisérleti
és numerikus szimulacidés vizsgalataink nagy jelent6séggel birnak. A FLUENT szimuléciés eredmények
alatamasztottak és megerdésitették a korabbi 1ézer Doppler anemométeres mérések soran tapasztaltakat. A
numerikus aramlastani szimulaciok futasi eredményeit a lézer Doppler anemométeres mérések
eredményeivel dsszevetve folyoirat cikk formajaban publikaltuk [19].

Tovabbi vizsgélatokat végeztiink az elektrofilter modellen kilénbdz6é villamos erétér paraméterek esetére.
Aramlés vizualizacioval egyidejii Iézer Doppler anemométeres mérésekkel ellendriztiik a belépé oldali
kialakitas és az elektrofilterbe belép6 kozeg aszimmetrikus sebességprofiljanak a levalasztd utca aramlasara,
turbulencia megoszlasara gyakorolt hatasat. A méresi eredmenyek segitségével validaltuk a numerikus
szimulacios modellt. A kutatdsok eredményeirél 2005-ben nemzetkdzi konferencian szamoltunk be [8].

Az elektrofilterben mozgo porfazis aramlasaval kapcsolatos befejezés el6tt allé Ph.D. értekezés keretében
megtortént a vonatkozo szakirodalom feldolgozasa, és jelenleg is folyamatban van a koraban kifejlesztett
sajat numerikus szimulacios kod és a fenti FLUENT szimulacios kod futtatasi eredményeinek, illetve a lézer
Doppler anemométeres mérési eredmények részletes elemzése és dsszevetése. A tovabbi tervezett modell
fejlesztések mar a kutatas keretében megvalosult FLUENT szimulacios modellre épiilnek, mely kereteben
egy komplex elektrofilter szimulacios modell kifejlesztése a cél.

111. Atmoszférikus hatarréteg modellezése:

Digitalis térkep alapjan elkészitettiik a Balaton kornyékenek haromdimenzios domborzati modelljét és
kiszamitottuk a haromdimenzids atmoszférikus hatarréteg aramlast valtozo fellleti érdesség feltételezése
mellett.

Szimulacios vizsgalatokat végeztiink a szélcsatornakban érdességi elemekkel eléallitott atmoszférikus
hatarréteg modellekre. Megvizsgaltuk kuldnféele turbulencia modellek alkalmassagat a szélcsatornas
Kisérleteknél hasznalt atmoszféra modellek szamitasara.

Felismertik egy olyan modszer sziikségességet, ami lehetévé tenné a numerikus felbontas mereténél
nagyobb érdességi elemek (példaul hazak, fak, névényzet) modellezését &ltalanos célu szimulécids
rendszerekben impulzus és turbulencia forrasok beiktatasaval a szilard felszin kdzelében. Felkutattuk a téma
szakirodalmat és megkezdtiik egy mddszer kidolgozasat, ami alapjan lehet6ség nyilik a mikro skalan (egy
érdességi elem kornyezetében) vegzett szimulacio eredmenyei alapjan a sok érdességi elemet tartalmazo
makro modell paramétereinek beallitasara.

Sikeresen alkalmaztuk a numerikus szimulacié modszerét epiiletek korili és épuletek belsejében kialakulo
aramlasok szamitasara.

Szimulacios vizsgalatokat végeztiink épuletekre hatd széler6 meghatarozasa celjabdl. Elkészitettiik a
Budapest Aréna és egy német jégstadion haromdimenzids szimulacidés modelljét FLUENT rendszerben. Az
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épuletek fellletén k-¢ turbulenciamodell alapjan szimuldciéval meghataroztuk a nyomastényezé
megoszlasat, a szamitasi eredmények igen jO egyezést mutattak a tanszékiink szélcsatornajaban készdlt
korabbi mérések eredményeivel [3].

Elkészitettik egy épuletben terjed6 ttiz numerikus szimulacios modelljét. A tiaz terjedését valtozé teruleti
forrd gaz bevezetésként modelleztik az égés homérsékletét és a felszabadulé hé mennyiségét realis értéken
tartva. Az idében valtozd teruletii peremfeltételi zona kezelését a FLUENT szimuléciés rendszerhez
illeszkedo, sajat fejlesztésti C nyelvii szoftverrel valositottuk meg. Modellt dolgoztunk ki a ttizben keletkezo
fust mennyiségének és az dramld flstot a tiszta levegotol elvalasztod hatarfelllet definidlasara. A modellt a
Budapest Aréna Sportcsarnok tiizvedelmi vizsgalata soran gyakorlatban is alkalmaztuk. Eredményeinket egy
numerikus szimulacio biztonsagtechnikai alkalmazési lehet6segeit bemutatd folyoirat cikk formajéban
publikaltuk [1] [12]. A terjed6 tiiz dinamikus modellezésére és a fist hatarvonalanak definicidjara
alkalmazott megoldasaink irant élénk érdeklédés mutatkozott hasonld témaval foglalkozé lengyel és svajci
intézmények részeérol.

Kétféle szimul&cids rendszer (FLUENT és MISKAM) felhasznalasaval megvizsgaltuk a kdzlekedés okozta
légkdri szennyezok terjedését varosi kornyezetben. Szamitasi eredményeinket szélcsatornaban vegzett
nyomgaz kisérletek eredmenyeivel hasonlitottuk ssze. Kilénos figyelmet forditottunk a kibocsato forras
modellezesere, megvizsgaltuk a mozgo gépjarmiivek okozta turbulencia hatasat az atmoszférikus transzport
folyamatra. A szdmitési eredmeények validaladsahoz sziikséges volt a meglévé szélcsatornas méréberendszer
Kiegészitésere rezgotukros lézersik generatorral, tovabba a szonda pozicionald rendszer tovabbfejlesztésére,
amelyeket a kutatasi projekt keretében hajtottunk végre. Eredményeinket egy Briisszelben rendezett
varosklima konferencian [20], tovabba egy Budapesten rendezett nemzetkdzi aramlastechnikai modellezési
konferencian [9] publikaltuk.

Numerikus szimulécids vizsgalatokat végeztink egy acél konverter Ust folyékony vassal torténé feltdltése
sorén keletkezé Ugynevezett primer kiporzasanak meghatérozasara. A szdmitési eredményeket jo egyezést
mutattak a kordbban, tanszéklinkon készitett laboratoriumi Kisminta Kisérletek soran felvett arnykeépi
megjelenitésekkel és az aramld géazban végzett hémérséklet mérésekkel. Szamitdsi eredményeinket
nemzetk6zi konferencian publikaltuk [11].

Kisérleti és szimulacios vizsgalatokat végeztiink nehéz gazok atomszférikus terjedési sajatossaginak
meghatarozasara. Megvizsgaltuk a természetes érdesség (névényzet, lomb) és épitett kornyezet (elévarosi és
belvarosi beépités) esetében a nehéz gazok atmoszférikus transzportjanak jellemzoit. Feldolgoztuk a siiriiség
szerinti rétegzodés turbulencia modosito hatasaval foglalkozé szakirodalmat. A névenyzet es az elévarosi
éplletek aramlas modositd hatasat az integrél jellemzoiben megegyez6 zdnakkal modelleztik, amelyekben
az aramlast leird transzportegyenleteket megfelel6en megvéalasztott forrastagokkal egészitettiik ki.
Modelleztiik egy varosrészben pontszeri forrés altal kibocsatott vegyi vagy bioldgiai harci anyag terjedését,
adott domborzat esetén a szennyezok atmoszferikus terjedését, valamint pontszertien kibocsatott szennyezé
épuleten bellli terjedését. Szamitasi eredményeinket szélcsatornas és kisminta modell berendezésen végzett
mérésekkel validaltuk. A numerikus szimulécio ezen alkalmazasainak f6ként honvédelem és
biztonsagtechnikai terlleteken van jelentéségik, hazankban azonban nem alkalmazzék a fejlett szimulacios
eszkozoket e terileteken. A numerikus szimulacio vedelmi alkalmazésanak lehetésegeit haditechnikai
konferencidkon ismertettiik [15], [29].

Ujszerii eljarast fejlesztettiink ki az atmoszférikus aramléasok beléps peremfeltételeinek meghatarozéaséara. Az
atmoszférikus aramlas sebességprofilja altalaban adott (standard sebességprofil vagy szélcsatornas mérésnél
eléallitott sebessegprofil), azonban a belép6 aramlas turbulens jellemzéit egy adott sebességprofilhoz Ugy
kell meghatarozni, hogy kompatibilis legyen az alkalmazott turbulencia modellel, ellenkezé esetben a
sebességprofil a szamitasi tartomany elején gyorsan atrendezdédik és a vizsgalt térrész nem az eloirt
sebességprofillal kap megfavast. A turbulens jellemzék megfelel6 eloszlasait egy virtualis csatorna
alkalmazasaval hoztuk létre, amelynek also feluletén a fali csUsztatofesziiltség értekét az eléallitani kivant
sebességprofilnak megfeleléen valasztottuk meg. E modszer felhasznalasaval kilonbdz6 geometriai
paraméterekkel jellemezhet6 fennsikok folotti aramkepeket vizsgaltunk meg. Eredményeink konferencia
eléadas formajaban publikaljuk 2005-ben [23].

A FLUENT szimuléciés rendszer sikeresen alkalmaztuk pontforrasokbdl kibocsatott szennyezék
atmoszférikus terjedésének vizsgalatara — példaul hitétorony faklyajanak szamitasara [13] — olyan

2003.



OTKA nyilvantartasi szam: T037651 RESZJELENTES
esetekben, amikor a fligg6leges aramlasok viszonylag csekély Kiterjedésiiek, igy azokat az atmoszférikus
hémérsekleti rétegzédés nem befolyasolja. Az atmoszféra rétegz6désének modellezése nemcsak
szélcsatornas méréseknél, hanem az altalanos céli CFD programok alkalmazéasanal is jelentés nehézséggel
jar. E jelenség numerikus modellezési problémainak megoldasan 2005-t6l a Szegedi Egyetem Eghajlattani és
Tajfdldrajzi Tanszék kdzds OTKA palyazat keretében dolgozunk tovabb.

1V. Gorduls kerék koruli aramlds szamitasa:

Felkutattuk és elemeztik a kerék kordli aramlas kiserleti és numerikus aramlastani vizsgalatra vonatkozo
szakirodalmat. Kapcsolatot épitettiink ki Siegeni Egyetemmel, ahol e témaban mar nemzetkozi szinten
elismert kutatas folyik. Ennek részét képezte Régert Tamas 3 hdnapos tanulmanydtja is, amelyet mas forras
bevonéasaval finansziroztunk (TéT). Numerikus szimulacioval elemeztiik egy kisérleteknél alkalmazott kerék
modell korili aramlast forgo és allé kerék esetén egyeduldllo kerékre és kerékhazba beépitett kerekre
vonatkozdan. A kutatasi eredményeit angol és német nyelvii konferencia cikkekben publikéltuk [6], [7].

T6bb kilonbozo turbulencia modell felhasznalasaval haromdimenzids szamitasokat végeztiink forgd es allo
helyzetben 1évé egymagédban all6 kerékre. A stacionarius k-epsion és SST k-omega (RANS) modell
szimuléacioés eredményei igen jO egyezést mutattak a szakirodalomban korabban publikalt mérési
eredmeényekkel.

A kutatasi projekt keretében elkészitettiink egy forgd kerék befogadasara alkalmas jarmi reszlet szimulacios
modelljét és felkésziltiink a szamitasi eredményeinknek a Drezdai Egyetemmel egyiittmiikddésben torténé
szélcsatornas validalasara. A szimulécids vizsgalat lehetévé tette a kerékszekrénybe épitett forgd kerék
aramkép strukturajanak vizsgalatat. A szimulaciés modell validalasa érdekében (j méréseket végeztink
tanszékink fliggoleges szélcsatornajaban a feltleti &ramvonalak megjelenitésével (oil-flow visualisation). A
feliileti aramvonalak strukturadja a szimulaciés eredményekkel jo egyezést mutatott. Ujszerti aramlas-
szerkezet vizualizacids eljarast dolgoztunk ki a szamitasi eredmények utéfeldolgozasara, az Orvényvaz
megjelenitési mddszer tovabbfejlesztésével. A kutatasi eredményeket nemzetkozi konferencian publikaltuk
[10].

A jarmi fellletén kialakul6, numerikus szimulaci6 segitségével meghatarozott nyomaseloszlas segitségével
a szakirodalomban publikalt kutatasi eredményeknél sokkal részletesebben leirtuk a jarmi modellre hato
aramlastani eredetti er6k kerekek és kerékhdzak altali megvaltozdsdnak modjat. Az eredményeket
folydiratban publikaltuk [31].

Nagy elorelépést jelentett Régert Tamas egyéves tanulmanyutja a brisszeli Von Karman Intézetben,
amelynek soran jelentés eredményeket ért el a Proper Orthogonal Decomposition (POD) eljaras aramlas
topologiai vizsgalat teriletén torténé alkalmazésaban. A POD eljarast tovabbfejlesztette és modszereket
dolgozott ki az idében és térben helyiket és méretiiket valtoztaté Orvényekkel jellemzett instacionarius
aramlasok rejtett részleteinek detektalasara. Modszertani elemzéssel a jelenleg és jovében is egyre névekvo
jelentéseggel biro instacionarius LES szamitasok eredményeinek kezelésének modijara tett javaslatot.

Kutatasi eredményeinket folyoirat cikk és [21] konferencia eléadas [22], [32] forméajaban 2005-ben
publikaltuk.

V. Hang terjedése turbulens aramlasban, a turbulencia zajkelts hatasanak
vizsgalata:

Turbulens aramlasok zajkelt6é hatasanak szamitasahoz feltétlenil sziikséges a frekvencia spektrum és a fazis
informéacidk helyes modellezése. Ezeket az informaciokat allandosult aramlas modellre épilé turbulencia
modellekbél nem lehet meghatérozni, ezért olyan id6fliggé aramlastani modell alkalmazasa szikseges, ami
az Orvenyek méretét és mozgasat helyesen adja vissza. Az idofliggo turbulens aramlasi modellek
alkalmazasa terlletén jelentés elérelépés volt Lohasz Maté részvétele a brisszeli Von Karman intézet
diplomakurzusan, amelynek soran kutatasait a Large Eddy Simulation (LES) alkalmazésara 6sszpontositotta.
Eredményeit nemzetkdzi konferencian publikélta [16]. A LES mddszer alkalmazésa kulcsfontossagu lehet,
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akusztikai alkalmazéasain tulmenden, éplletek és méas szerkezetek dinamikus terhelésének szdmitasaban és az
Sikeresen alkalmaztuk az LES mddszert egy kozati hid kordli turbulens aramlas szdmitésara. A numerikus
modell alapjan meghatarozhatd volt a turbulens aramkép szerkezete es a levalo oOrvények jellemzé
frekvenciaja is. A szamitassal meghatarozott, idéatlagolt nyomastényez6 megoszlasok a Reynolds-atlagolt
turbulencia modelleknél jobb egyezést mutattak az ugyanerre a hidra tanszékiinkon végzett szelcsatornas
mérések eredmenyeivel. E vizsgalat eredményeit 2006-ban tervezzik publikalni.

2003 éevben kiépitettiik egy hosszl tavu kozos kutatasi egyuttmikédés alapjait a Magdeburgi Egyetemmel
LES modszerre éplil6 akusztikai szimulacid terlletén.

Folytattuk a zart csatorndba helyezett érdesit6 elem turbulencia médosito hatasanak vizsgalatat LES
maodszerrel. A Von Karman Intézetben készilt mérések eredményeivel dsszehasonlitott szimulacios
eredményeket 2004 évben a MTA Aramlas- és Hétechnikai Bizottsag Numerikus Aramlastani Albizottsaga
altal rendezett \"CFD workshop\" meghivott el6adas keretében mutattuk be
(http://simba.ara.bme.hu/~cfdworkshop), tovabba 2005 évben nemzetkdzi konferencian [17] és folyoirat
cikk form4jaban [18] publikaltuk.

Megvizsgaltuk a barsonyhoz hasonldé bevonat alkalmazédsanak lehet6ségét ventilator lapatok zajanak
csOkkentésére. A bevonat hidrodinamikai hatasait szélcsatornds nyomasmegoszlas és sebességmezé
mérésekkel, a hangkibocsatasra gyakorolt hatast zengétérben, csendes szabadsugar alkalmazasaval készilt
akusztikai méresekkel mutattuk ki. Eredményeinket 2005-ben nemzetkdzi konferencian publikaltuk [28]. E
méréssorozat eredményei alapot adnak arra, hogy a ventilatorok szimulacios vizsgalata teriiletén végzett
kutatasokat a késébbiek soran a zajemisszidjanak numerikus optimalizalasa iranyaba terjesszik ki.

V1. Turbulencia modellezése felszini vizekben:

Elkészitettik a Duna egy 3 km hosszusagu, Szekszard kdzelében talalhatd szakaszanak geometriai modelljét
a mért mederszelvény vizmélység profilok alapjan. Kifejlesztettlink egy szoftver, amely lehet6vé teszi lapos
tartomanyok - igy példaul tavak és folydk - halézasat haromszog alapu prizmatikus térfogatelemekkel.
Ennek segitségével elkészitettilk a folydszakasz numerikus haléjat kozepes vizhozamnak megfelelé mélység
esetére. A folydszakasz modelljének belépé peremfeltételeire (sebességkomponensek és turbulens jellemzoék
megoszlasara) mérési adatok nem alltak rendelkezésre, ezeket ellentétes folyasirany esetén kapott kilépo

- sz

publikalt modell paraméterek mellett elvégeztiik a folydszakasz aramlasanak haromdimenzids szimulaciojat.
A VITUKI Rt. munkatarsai rendelkezéstinkre bocsatottak az adott vizhozam mellett végzett helyszini
sebességprofil mérések eredményeit a folydszakasz tobb metszetében. A mérési eredményeket és a
szimul&cios eredmenyeket az 6sszehasonlitas céljabdl azonos pontracsba interpolaltuk. A mért és szamitott
profilok nem mutattak kielégit6 egyezést. Megvizsgaltuk az eltérések lehetséges okait, ezek kozil a
legnagyobb bizonytalansagot a mederalak pontatlan ismerete jelenti. A rendelkezésre allo sebességprofil
mérések és a mederalak felmérése kdzott tobb év telt el, ez id6 alatt a meder alakja szamottevéen
megvaltozott. Célszeriinek latszik a folyami aramlas numerikus modelljét a késobbiek soran megfeleld
részletessegi kisminta mérésekkel validalni, mivel a meder geometriaja a szimulacios modell minésitéséhez
megfelel6 részletességgel ilyen modon egyszertien meghatarozhato.

Jelentés eredményeket értiink el flirddmedencék aramlasanak modellezésében. A Harkéanyi Gyogyfirdé
Vaéllalattal egylttmiikodésben méréses és szimulacios vizsgalatot végeztiink, amelynek célja a medencében
kialakulé turbulens aramlas modellezése, valamint a klorkoncentracio és a homérséklet megoszlas szamitasa
volt. A turbulencia modellezésére a viztérben jelenlévé lassan mozgo, nagy kiterjedési drvények jelenléte
miatt id6figgdé Reynolds-atlagolt (URANS) megkozelitést alkalmaztunk. Elkészitettik és FLUENT
rendszerben implementaltuk a szabad aktiv klor megkdtésének kémiai reakcio modelljét, a reakcio modell
paramétereit a flirdévizbol vett mintakon végzett méréssorozatok eredményei alapjan kalibraltuk. A
helyszini méréseket flrdévendégektsl mentes éjszakai allapotban végeztiik, az &ramlas 6 db. vilagito bolya
segitségével vizualizaltuk és két videokameraval, szakaszos expozicioval rogzitettiik. A helyszini mérések
soran tapasztalt aramkep kvalitativ egyezést mutat a szimulacios modellbél kapott aramkeéppel.
Eredményeinket két szakmai konferencian (Magyar Flrdoszévetség 2004 oktober 13-14, Nyiregyhaza;
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Uszodatechnika Egyesulet, 2004 november 12., Balatonkenese) meghivott el6adasok alkalméval mutattuk
be, tovabba folyoirat cikk formajaban publikaltuk [24].
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