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II. Bevezetés, a munkaterv

A jarmuvek altal kibocsatott szennyezédés jellemzdéen varosi kdérnyezetben,
kulonésen zart hazsorokkal szegélyezett utcakon és mnagy forgalmu
autopalyak kozelében okoz jelentds kdérnyezetszennyezddést. Adott szennyezd
kibocsatast feltételezve a helyi szennyezé terhelés (koncentracio)
kialakulasaban mindkét esetben igen nagy szerepe van a szennyezdéanyag
terjedésének, ami déntéen a konvekciotol, azaz a levegd aramlasi viszonyaitol
figg. Az aramlasi viszonyokat egyrészt az atmoszférikus hatarréteg aramlas
és a hazsorok, ill. az autopalya koérnyezetében lévé éptiletek, domborzati
elemek befolyasoljak. Masrészt szerepet jatszik a levegében mozgo jarmuvek
altal okozott aramkép moédosulas is. Igy a mozgo jarmuivekrél a kézegnek
atadodo eré megvaltoztatja az aramlast a talajszint koézelében, az egyes
karosszériaelemek kortilaramlasanal 6rvények keletkeznek, és a jarmuvek
mogott megnd a turbulencia. Mindezek, valamint a kipufogogazok termikus
felaramlasa befolyasoljak a szennyez6anyag terjedést.

A kutatas célja e komplex folyamat, és az azt befolyasol6 tényez6k hatasanak
vizsgalata, megismerése, a jelenségek elméleti hatterének tisztazasa és
leirasa kisérleti vizsgalatokkal és a numerikus aramlastan modszereinek
alkalmazasaval.

A kutatasi feladatokat és a varhato eredményeket éves bontasban az alabbi
terv szerint terveztik:

2002

Kisérleti berendezések, mérérendszer bévitések specifikacidja, beszerzésiuik
és beltizemeléstik megkezdése.

Optikai meérési modszer alkalmazasaval kapcsolatos vizsgalatok,
kisérletek.

Jarmuvek koruli aramlas és a szennyezbanyag terjedés szamitasi
lehet6éségeivel kapcsolatos szakirodalom megismerése.

Az els6 évben végzett tevékenység eredményeként kiegészilve
rendelkezésre all az a Kkisérleti technika, amire sziikségink van a
szélcsatorna vizsgalatok elkezdéséhez. Masik eredmény, hogy elegendé
ismeret és kezdeti eredmény all rendelkezésre az aramlasok numerikus

2003

A jarmUvek mozgasat és kibocsatasat szimulalo rendszer kifejlesztése,
kisérleti tapasztalatok szerzése.

Jarmuvek koruli aramlasok és a szennyezbéanyag terjedés szamitasa.
Jarmuvek koéruli aramlasok és a szennyezbéanyag terjedés Kkisérleti
vizsgalatanak megkezdése. A szamitasi és mérési eredmények
Osszehasonlitasa.

Utcakban kialakul6 aramlas és terjedés szamitasa.



A masodik év eredményeként rendelkezésre all a jarmtvek mozgasanak és
kibocsatasanak szimulalasara alkalmas kisérleti berendezés, amivel a
szélcsatorna meérések kibdvitheték. Masik fontos eredmény, hogy
meérésekkel verifikalt szamitasi modszer all rendelkezésre a jarmuvek
koruli aramlas és szennyez6 terjedés szamitasahoz.

2004

Jarmuvek koruli aramlasok és a szennyezdéanyag utcakban valo
terjedésének egylttes numerikus aramlastani vizsgalatanak folytatasa.
Utcaban jarmu modellek hatasara is kialakul6 aramlas és terjedés mérése.
A meérési és szamitasi eredmények 6sszevetése.

Autopalya aramlasi és terjedési viszonyainak vizsgalata szamitasokkal és
modellkisérletekkel.

A harmadik évben végzett tevékenység eredményeként szamos kisérleti
tapasztalat all rendelkezésre a jarmuvek kipufogo gazainak elkeveredése,
varosi kornyezetben valo terjedése és e folyamatok numerikus
szimulacidja tekintetében. Tapasztalatok, mérési eredmények allnak
rendelkezésre az autopalyakon kibocsatott szennyezdédés terjedésérdl,
ennek befolyasolasi lehetdségeirdl.

2005

Paramétervizsgalatok elvégzése. Az egyesitett szamitasi modszerekkel
kapott eredmények kisérleti ellenérzése. A szamitasi és kisérleti
eredmények 6sszefoglalasa, integralasa. Az eredmények kozzététele.

Az utolso év munkajanak eredmeényeként rendszerezetten rendelkezésre
allnak és kozlésre kerilnek mindazon elméleti és gyakorlati ismeretek,
kovetkeztetések, amelyeket a munka soran megszereztiink.

III. A kutatas soran elvégzett feladatok, eredmények

A kutatas soran elvégzett munkat és az elért eredményeket azokat
tematikusan rendezve mutatjuk be.

1. A jarmtivek koruli aramlas vizsgalata a szennvezd kibocsatas helyes
modellezése érdekében.

A szennyezd6k légkori terjedésére — kulondsen viszonylag kis szélsebességek
esetén — jelentés hatasa van a jarmuvek koruli aramlasnak. A szélcsatorna
modellezés és a numerikus szimulacido pontossagat, megbizhatosagat
nagymeértékben befolyasolja, hogy mennyire vesszuk figyelembe a jarmuvek
koruli aramlas hatasait a nyomgaz kibocsatasara hasznalt forrasok
kivitelezésénél.

Ezért allo és aramlo levegében mozgd tompa testek (jarmuvek) koéruli
aramlas szennyezd terjedés szempontjabol fontos jellemzdinek (jellegzetes
aramlasi strukturak, turbulencia) megismerésére numerikus szimulaciot
végeztiink a 80-as években tanszékiink szélcsatornajaban meért autébusz



modell kortili aramlas leirasara. A szimulacido jo eredményt adott: mind a
szamolt nyomasmegoszlas, mind pedig a sarcseppek palyaja jo egyezést
mutatott a mérésekkel. A munka eredményeirél a [2], [3] publikaciokban
szamoltunk be.

Megterveztiik és elkészitettik a Tanszék NPL szélcsatornaban végzendd
szennyezd terjedés modell vizsgalathoz szikséges eszkdzoket. Ennek
keretében autobuszmodell moégotti haromdimenzios szennyezéanyag-mezo
részletes feltérképezése volt célunk. A mintavételezésen alapulo
gazkoncentracio mérés eredményeként a modell mogotti térrészben tébb szaz
pontbol allo racs pontjaiban meghataroztuk a kipufogogaz
modell ellendérzése, ill. a forrastagok parametrizalasa valt lehetévé. A
numerikus szimulacio és a meérések eredményeit figyelembe vettik a
vonalforrasok kialakitasanal mind a terjedés vizsgalatara épitett szélcsatorna
modelleknél, mind pedig a numerikus szimulacioknal. A mérések hozadéka
volt az a megallapitas, hogy a jovében a meérés gyorsitasa érdekében az
optikai koncentraciomérés alkalmazasa lenne célszeri, amelyre vonatkoz6an
az elsé lépéseket megtettiik (egyebek mellett 1ézersik eléallitasara alkalmas
berendezés fejlesztése). [13]

OTKA projekttel egyuttmukodve vizsgaltuk a kerékszekrényben létrejové
aramlast, amely jelentdsen befolyasolja a jarmtivek koértili aramlast és ezaltal
a szennyezo terjedést. A szamitasok és a szakirodalomban fellelhet6 mérések
jo egyezést mutattak. Régert Tamas doktorandusz e téma tanulmanyozasa
céljabol 3 honapot toltétt a Siegeni Egyetemen és 9 honapot a Von Karman
Institute-ban [5], [9].

2. A épuletek koruli aramlas numerikus szimulacioval torténd vizsgalata a
szennvezd terjedésre gyvakorolt hatasmechanizmusok megismerése, valamint
megbizhatdé eredménveket szolgaltatéo modellek kidolgozasa céljabdl.

OTKA projekttel egytttmukodve, de a jelen OTKA projekt kutatasi céljait
figyelembe véve vizsgalatokat végeztiink épuletek koértili aramlas numerikus
bonyolult turbulens aramlasok numerikus aramlastan modszereivel térténé
meghatarozasanak lehetéségeirél, az eredmények megbizhatésaganak

feltételeirol. E  munkafazis keretében  numerikus szimulacioval
meghataroztuk a Budapest Sportaréna és egy német jégstadion satorteteje
korali  aramlast  és nyomasmegoszlast, és az  eredményeket

O0sszehasonlitottuk az éptiletek modelljeinek altalunk végzett szélcsatorna
meéréseivel. A munka eredményeként megallapitottuk azokat a modellezési
feltételeket (numerikus haloé sajatossagai, turbulencia modell), amellyel jo
egyezést kaptunk. A vizsgalat eredményei alapjan meghataroztuk a azokat a
feltételeket, amellyel egy éptilet kozelében az aramlas és ezen keresztlil a
szennyezd terjedés korrekttil szamolhato. Ilyen szamitasoknak nagy
jelentésége van pl. légszennyezést okozo balesetek esetén a menekulési



utvonalak meghatarozasaban, az éptlet szell6zérendszerének tervezésében
(elhasznalt levegé kibocsatas és frisslevegd bevezetés helyének
meghatarozasa). A vizsgalatok eredmeényeir6l a [20] publikacioban
szamoltunk be.

3. Eptiletek, domborzati elemek, mozgd jarmiivek és termikus hatasok altal
befolvasolt aramlasi terek szennvezd terjedés szempontjabol fontos
jellemzdinek megismerésére iranyulo terjedés vizsgalatok

Egy szakdolgozat keretében [4] szélcsatorna kisérleteket végeztlink varosi
kornyezetben 1évé pontszeru kibocsatas (egy gazmotor kipufogorendszere)
altal a koérnyezé épuletek feltiletén okozott légszennyezédés meghatarozasa
és az aramlas jellemzdéinek megismerése érdekében. Hasonlo vizsgalatot

Ugyancsak szélcsatorna kisérletet és numerikus szimulaciot végeztiink Ph.D.
kutatasok keretében egy sérult gazvezetékbdl kiaramlo gazsugar
aramlasanak és higulasanak meghatarozasa érdekében.

A projekt keretében végzett munkank egy részét a jarmtivek mozgasat és a
szennyezdanyag kibocsatasat szimulaléo rendszer fejlesztése tette ki.
Nemzetkozi tapasztalatok alapjan kifejlesztettink egy szimulacios rendszert,
amely segitségével szélcsatornaban modellezheté a varosi koérnyezetben
halado jarmuivek helyi zavarasa, az aramlasra és igy a szennyezdanyag-
terjedésre gyakorolt hatasa. A rendszer két végtelenitett futészalagra rogzitett
modellautokkal szimulalja a jarmuforgalmat. A valtoztathato sebességli és
iranya szalagok alkalmasak kulénb6z6é (egyiranyu, kétiranyu, valtozo
sebességll) forgalmi szituaciok modellezésére. A kozlekedést szimulalo fenti
rendszert egyszerUsitett keétdimenzios utca-kanyonban (parhuzamos
hazsorok ko6zé) rogzitettilk, és a szélcsatorna meérdterében kiilénbozé iranyua
aramlasban mértik a koncentracio eloszlast az utca keresztmetszetben és a
hazak feltiletén.

A kisérleti vizsgalatok eredményeit numerikus szimulacio segitségével kapott
értékekkel vetettiik 6ssze. Ehhez a FLUENT altalanos célu és a MISKAM
specialis diszperzios szoftvercsomagokat hasznaltuk. Az elébbi kod
lehetéséget ad un. forrastagok alkalmazasara. Ezek a jarmuvek altal keltett
turbulencia és a kibocsatott szennyezbéanyag helyi modellezésére
alkalmasak. A numerikus szimulaci6 sikere nagyban fligg a
paraméterezéstél, amelyhez az 1. pontban ismertetett numerikus
szimulaciok és szélcsatorna vizsgalatok szolgaltatnak alapot. Kidolgoztuk a
FLUENT-ben alkalmazhato forrastaggal bévitett modell paraméterrendszerét.
Vizsgaltuk a modell halofliggetlenségét és a turbulencia modellek
alkalmazhatésagat. Az utcakanyonban, ill. varosi kérnyezetben kialakulo
aramlas és szennyezbanyag terjedés vizsgalatat diplomatervezék
bevonasaval, szélcsatorna meérésekkel és a terjedés numerikus

Hasonléan a kis szélsebességek melletti atmoszférikus aramlasokhoz, a
teremaramlasoknal is nagy szerepe van a termikus felaramlasoknak. A
peremfeltételek pontosabb megadhatosaga miatt a termikus felaramlasok



figyelembe vételével torténé terjedésszamitasokat elészor termekben végeztik
el. A kis aramlasi sebesség melletti, sUrtségktlonbség altal vezérelt
transzportfolyamatok jobb megértése végett vizsgaltuk pontszerti forrasbol
kibocsatott szennyezdéanyag zart térben lejatszodo diszperzidjat kisérleti és
numerikus aramlastani tton. [14]

4. A szennvezb kibocsatas helyes modellezésére vonatkozo vizsgalatok

Osszefoglaltuk a  vonalforrasok  szélcsatorna  méréseknél  térténd
alkalmazasaval kapcsolatos szakirodalmi ismereteket és sajat
tapasztalatainkat annak érdekében, hogy meghatarozzuk azon modszereket
és kovetelményeket, amelyek alkalmazasaval, ill. betartasaval a
szamitasoknal és a szélcsatorna kisérleteknél a kozlekedési szennyezék
kibocsatasa helyesen szimulalhato egy vonalforrassal.

Kulonb6z6é vonalforras-kialakitasokat vizsgaltunk szélcsatorna-meérések
segitségével. A méréseket a hannoveri Podbielski-Strasse modelljén végeztik,
mivel ennek az utcanak a légszennyezettségi viszonyairol szamos helyszini
meérési adat és szélcsatorna, valamint numerikus szimulacios eredmény all
rendelkezésre az irodalomban.

A szélcsatorna meérések mellett MISKAM numerikus szimulacios szoftverrel
is végzetink szamitasokat. Hatféle vonalforras vizsgalata soran szerzett
tapasztalataink szerint a vonalforras kialakitasa jelentésen befolyasolta a
szennyezdanyag-terjedést az utcakanyonban. A korabban hasznalt
vonalforras-tipusra helyezett vékony szur6szévet hasznalata csdkkentette a
csucskoncentraciokat, mivel a korabbinal egyenletesebb, a vonalforras teljes
feltletén eloszlo, csékkentett kilépdsebességet hozott létre. Masrészt a vastag
szurdszovetek hasznalata a nehezebb kezelhetéség (6sszenyomodas miatti
egyenetlen nyomasesés, tOomitetlenségek) miatt nem hozta meg a vart
eredményt [15].

S. A levegd szennyezddés varosi kérnyezetben térténd terjedése jellemzdinek
vizsgalata

A kutatas f6 célkituizésének elérése végett varosi kérnyezetben lejatszodo
nagyszabasu szennyezdéanyag terjedési vizsgalatokat végeztiink. Ennek
keretében modelleztik a Duna Petéfi- és Lagymanyosi-hid kozti pesti
partszakaszat a IX. keruilet nagy részével egytuitt. A modellezett tertiletet tobb
nagy forgalmu ut szeli ketté (E-D iranyban a Soroksari, K-NY iranyban pedig
a Haller utca), modelleztiik tovabba a hidakon bonyol6do forgalom szennyezé

kulénbozé szélirany és forgalomstriiség mellett. Egy modszert dolgoztunk ki,
amellyel a mért vagy szamitott dimenziotlan koncentraciobol a szélsebesség,
szélirany és forgalomsuriség idébeni megoszlasat figyelembe véve
meghatarozhato az adott mérési pontban a varhaté szennyezéanyag terhelés
oras, napi és éves felbontasban.

mar emlitett FLUENT és MISKAM kodokat hasznaltuk. A numerikus



szimulacié nemzetkoézi 6sszehasonlitasban is igen atfogo, komplex és nagy
tertiletre kiterjedé volt. Kuléndésen a szamitott eredmények meérésekkel
tortént 6sszehasonlitasa keltett igen kedvezé nemzetkdzi visszhangot [8] [11]
[12] [21] [22].

Egy kornyezetmérnék hallgatdo részvételevel a MISKAM numerikus
szimulacios szoftver segitségével végeztink kiegészitd szamitasokat a
Millenniumi varoskézpont modelljén, S5 széliranyra. A 2 millios cellaszamu
szamitas eredményeinek a régebbi, 1 millios szamitas eredményeivel
Osszevetve megallapithato volt a halézas hatasa. A szamitas kiértékelése
alapjan megallapithato, hogy a nagy koncentracioju (forraskoézeli)
meérépontokban jelentés (10-30%-o0s) eltérések is eléfordulnak a keét
kulénb6z6 halozassal kapott eredmények, valamint a MISKAM szamitasok és
a szélcsatorna meérés eredmeényei kozoétt. Ennek oka a szélcsatornaban és a
szamitasban hasznalt kilonb6z6é vonalforras, illetve a forraskozeli, meredek
koncentracio valtozashoz képest nem elég suri szamitasi halo.
a két MISKAM szamitas jo egyezést mutat, tehat ezen pontokban a megoldas
halofuiggetlennek mondhaté. Ezen pontokban a szélcsatorna méréssel valo
egyezés is megfelel6 volt.

Szélcsatorna és numerikus aramlastani vizsgalatokat végeztiink pont- és
kismérettd feltileti forrasbél (balesetbdl) szarmazdé szennyezés varosi
koérnyezetben és adott domborzati viszonyok melletti terjedésének
meghatarozasara.

A szamitasi és meérési eredmények Osszehasonlitasa soran szerzett
tapasztalatok alapjan 0sszegezve megallapithatjuk, hogy az egyezés altalaban
kielégitd, azonban a mikrometeorologiai, ill. aramlasi-terjedési folyamatok
kell6 pontossagu numerikus szimulacigja tovabbi fejlesztéseket igényel
(forrastagok). Ennek érdekében folytattuk az egyedtlallo jarmu
szennyezdanyag terjedésre gyakorolt lokalis hatasanak kisérleti vizsgalatat. A
varosi kornyezetben toérténd szennyezdanyag terjedés szélcsatorna
vizsgalatakor alkalmazott vonalforras elemeket is tovabbfejlesztettiik.
Hosszabb tava célunk olyan eszk6zdk és eljarasok fejlesztése, amelyek a
nyomgaz egyenletesebb elosztasat teszik lehetévé, tovabba alkalmas a
szennyezdanyag leveg6tol eltérd stiriségébdl adodo hatasok modellezésére is.

A vizsgalatok lehetéséget adtak a szennyezd forrasok osztalyozasara
immisszio noévelé hatasuk és hatasmechanizmusuk tekintetében. Ez az
osztalyozas szempontokat adhat a varostervezék szamara.

Részletes vizsgalatokat végeztiink annak kideritésére, hogy adott éptlet
egylUttes és forgalomsuruség esetén milyen eszkozokkel lehet az immissziot
csokkenteni. Megallapitottuk, hogy a lehetéségek igen korlatozottak, a
noévényzet a helyi szélsebesség csokkentése miatt inkabb néveli a
koncentraciot. Helyi védelmet nyujthatnak pl. 6sszefliggd sévények. [20]

6. Varosrészek atszell6zésének, szélkomfortjanak vizsgalata

Kulénésen nyaron, és kisebb szélsebességek esetén van jelentdésége a
varosrészek atszellézésének. Ezért vizsgaltuk varosrészek atszellézesi



jellemzo6it kulonbodzé  éplletkonfiguraciok esetén. Ennek keretében
kidolgoztunk egy, a homokerozios eljarasra épulé modszert lakott tertiletek
atszell6zésének szamszerll mindsitésére. Ezen eljaras segitségével a tervezett
beruhazasok (éptletek, parkok, stb.) atszellézésre gyakorolt hatasa, a
korabbi, kvalitativ eredményt ado modszerekkel ellentétben
szamszerUsithetd, és igy az adott valtozatok kénnyebben mindsithetdék. [11]
18]

7. Ismétl6do feltileti érdességi elemek modellezésének fejlesztése

Varosi koérnyezetben és erdds teruleten torténd szennyezd terjedés
numerikus modellezéséhez szlikség van az éplletek és a ndvényzet
aramlasra, és ezaltal a szennyezdéanyag terjedésre gyakorolt hatasanak a
figyelembe vételére. Gyakran adodik olyan feladat, amelynél viszonylag
homogén ,érdességi elemek” (azonos, vagy hasonlo lakoéptuiletekbdl allo
lakotelepek, lakoparkok, erdék, parkok) numerikus modellezésére van
szikség. A modellkészités koltségei és iddigénye miatt nem gazdasagos, ill. a
szamitasi idé6 megnévekedése miatt nem realis egy nagyobb varosi tertileten
valamennyi épulet, fa, stb. egyenként t6rténdé modellezése, noha ezek
hatasanak figyelembe vételére feltétlen sztikség van. Ezért olyan modszert
kell keresnlink, amellyel az ismétl6dé hazak, utcak, fak helyettesitésével
kialakitott, egyszerlbb numerikus modell alkalmazasaval is jo0 eredményt
érink el. Abbodl a feltevésbél indultunk ki, hogy ezek a homogénnek
tekintheté felszini elemek (amelyeket érdességnek is mnevezhetiink) a
numerikus modellben rétegekkel helyettesitheték, amelyekben impulzus,
turbulens mozgasi energia és disszipacio forrasokat helyeziink el, amelyek
kozel azonos hatast gyakorolnak az aramlasra és a terjedésre, mint a
valosagos épuletek, fak.

Az impulzus, turbulens mozgasi energia és disszipacio forrasok jellemz6i
numerikus szimulacio segitségével, kisérleti uton, vagy szakirodalombol
kiveheté adatok alapjan hatarozhatok meg.

Els6 lépésként aramlasra merdlegesen elhelyezkedé és periodikusan
ismétlédé hazsorokbol allo, ktilonb6z6 szélességli utcakban és a folottuk 1évéd
aramlast hataroztuk meg numerikus szimulacioval. Kuloén vizsgaltuk a
periodikusan elhelyezkedé hazsorok esetén a kétdimenziés aramlas
sajatossagait. Kocka alaku épulet egyuttesek (aramlasra meréleges és
aramlasiranyu épulet sorok, valamint sakktabla-szertien elhelyezett éptiletek
modellek) koéruli aramlas szamitasabol tapasztalatokat gytijtottink érdességi
elemek szamitasaval kapcsolatban, és adatokat kaptunk a porézus réteggel
valo szimulalas céljaira.

A numerikus elemzések mellett kiterjedt kisérleti vizsgalatsorozatot
végeztink a Tanszék NPL szélcsatornajaban annak érdekében, hogy
szélcsatorna modellezésnél alkalmazott erdé és elévarosi haz-csoport
modellek numerikus modellezéséhez a fentiek szerinti forrastagok értékét
meghatarozzuk. Ennek soran az aramlas iranyban 3 ktilonb6z6 hosszusagu
erdé, ill. hazcsoport modell alkalmazasaval a modell el6tt, f6l6tt és mogott
tobb metszetben lézer Doppler anemométerrel mérttik a sebesség és a
turbulenciafok fliggéleges menti és keresztiranyu valtozasat.



A vizsgalatok eredményeként a szakirodalomban talalhaté adatokat is
figyelembe véve meghataroztuk az erdét helyettesité pordozus réteg
forrastagjait és numerikus szimulacioval meghataroztuk az erdében
kialakulo aramlasi viszonyokat.

A harmadik modellezendé homogén felszini elemként a varosi utcak 3-5
emeletes épuleteit valasztottuk. HOdroét anemométer alkalmazasaval
nagyvaros modellen sebesség és turbulencia intenzitas méréseket végeztiink
szélcsatornaban a forrastagok meghatarozasa érdekében.

Vizsgalatokat végeztink a meérési eredmények alapjan meghatarozott
forrastagokkal létrehozott porézus modell altal szolgaltatott aramkép és a
valosagos meért aramkép Osszehasonlitasaval a modellezési modszer
fejlesztése érdekében. [10] [16]

8. Nehéz gazok terjedésének vizsgalata

Korabbi légkori terjedés vizsgalatainkat (a szélcsatorna vizsgalatokat és a
numerikus modellezést egyarant) levegbéh6éz hasonlo strtiségti gazokkal
végeztik. A szakterlleten idékozben lejatszodott fejlédés aktualissa tette
olyan kutatasok végzését, amelyek eredmeényei lehetévé teszik a levegdénél
nehézebb gazok légkéri terjedésének leirasat a meteorologiai hatasok, a
domborzat, a névényzet €s a terep beépitettségének figyelembe vételével.

A Tanszék nagy vizszintes szélcsatornajaban és az NPL csatornaban
kulénb6z6  szélviszonyoknal  (irany, megfuvas  sebessége, jellege),
gazjellemzoéknél (metan és nyomgaznak hasznalt SFe¢) €s modellezett 1égkori
turbulencia viszonyok (elévarosi és stabil atmoszférarétegzédés) mellett
szélcsatorna terjedés vizsgalatokat végeztiink. Ehhez kialakitottuk a
modellezéshez sztikséges térinformatikai adatbazist és elkészitettiik
Varpalota (Pét) kérnyezetének 1:2500 és Budapest Illatos uti objektumok és
koérnyezettik 1:1000 léptékr szélcsatorna modelljét.

Az NPL szélcsatornaban modellkisérletekkel vizsgaltuk az a forrastagok
meghatarozasahoz hasznalt, egyszerti varos és erdé modell feletti metan és
SFe nehézgaz terjedését. Célunk tekintetttik, hogy az erddék, domborzat, ill.
épuletek jelenlétében tapasztalatokat szerezziink a szennyezd terjedés
jellemz6irél, a gaz suruség hatasarol, valamint, hogy mérési adatokat
szerezzink a FLUENT-tel végzett numerikus szimulacié6 eredményeinek
validalasahoz.

Elkészitettik mindkét (terep és varosi) szélcsatorna modell numerikus
modelljét, majd a FLUENT szoftver felhasznalva numerikus szimulacioval
meghataroztuk mindkét a vizsgalt objektum: Varpalota (Pét) mellett 1évé
vegyipari komplexum és Budapest Illatos uti objektumok koérnyékén az
aramlasi és terjedési viszonyokat kiilonb6zd stiriségu gazok esetén.

8. Az OTKA projekt tovabbi kihatasai kozvetett eredmeényei

A fentiekben felsorolt, részben az OTKA altal tamogatott, részben tanszéki
sajat forrasbol fedezett infrastrukturalis fejlesztések mellett azon szamitasi
és szélcsatorna meérési modszerek kifejlesztése érdekében, amelyekkel



ktilénb6z6 varosépitési, domborzati, szél és kozlekedési viszonyoknal elére
becstilheté a koérnyezet terhelése, ill. meghatarozhatok a kérnyezeti terhelést
csOkkentd tényezdk, 2002 év végén a Tanszék udvaran felallitasra kerult az
EMI Kht-tol kedvezményes aron megvasarolt hatarréteg szélcsatorna és a
Tanszékre kertiltek az ahhoz tartozo felszerelések, mtiszerek. (A zart mérétér
keresztmetszete 2,2 m x 1,4 m.) Ez az igen jelentdés beruhazas, amelyet a
BME kutatasfejlesztési palyazata és sajat forrasok tamogattak,
nagymeértékben megjavitotta a jelen projekt végrehajtasanak eszkoéz hatterét.
2002 évben jelentdsen fejlédott a Tanszék meéreési infrastrukturaja: palyazati
tamogatasokbol és sajat bevételbdl megvasaroltunk és tébb vonatkozasban
(mozgatoszerkezet, kiértékelé program fejlesztése) tovabbfejlesztettiink egy
korszeru 1ézer-Doppler anemomeétert, amely — terven felil — jelentds szerepet
jatszott a projekt végrehajtasaban.

A szakirodalom feldolgozasa keretében szamos koézlemény feldolgozasa
mellett tanulmanyoztuk a szennyezdk terjedésével kapcsolatos vonatkozo
jogszabalyokat is. A 2003. év soran, a kutatasi terven kivil, de ahhoz
szorosan kapcsolodva a tanszéki kutatocsoport, Dr. Lajos Tamas vezetésével
megalakult munkacsoport tagjaként részt vett a Kérnyezetvédelmi és Vizuigyi
Minisztérium megbizasabol végzett ,Az alap légszennyezettség meghatarozasi
modszertananak kidolgozasa” c¢. munkaban. Ennek keretében a
munkacsoport kigyujtotte és értékelte a hatalyos jogszabalyok vonatkozo
részeit, allo és mozgd légszennyezé forrasok koérnyezetében kialakulo
szennyezettség meghatarozasaval kapcsolatos eléirasokat, és jelentés
részben a jelen OTKA palyazat keretében végzett kutatasok eredményeire
tamaszkodva kidolgozott egy segédletet az alap, kiegészité és meértékado
légszennyezettség meghatarozasara, valamint a zonak és agglomeracio
immisszigjanak meghatarozasara vonatkozo rendeletek alkalmazasara.

A tanszéki kutatocsoport kidolgozta tovabba a szélcsatorna modellkisérletek,
valamint az allo, vagy mozgo légszennyez6 forrasok koérnyezetében kialakulo
szennyezettségi viszonyok meghatarozasanal torténé alkalmazasanak
kritériumait és modszereit. A munka eredményeit a koérnyezetvédelmi
feltigyel6ségek szamara készult Segédletben publikaltuk [6].

Az elvégzett munka részben a munkaterv szerint folyt, azonban a nemzetko6zi
trendeknek megfeleléen munkank sulypontja attolodott komplex terjedési
feladatok szélcsatorna meérési és numerikus szimulacios megoldasara. Ez a
megkozelités ugyanis lehetévé teszi a kibocsatasi feltételek hatasanak
pontosabb becslését és az egyes jarmuvek hatasa modellezésével kapcsolatos
kutatasi célok adekvat megfogalmazasat

A kutatas négy éve soran a Kutatasi szerzédésben leirtaknak megfeleléen
jartunk el, a tamogatast az ott megfogalmazott célok eléréséhez hasznaltuk
fel. Az Aramlastan Tanszék kutatécsoportja ezuton is kdszdénetet mond az
OTKA-nak a kutatas anyagi tamogatasaért.
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