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KOSZONTOM AZ OLVASOT!

A Miiegyetem Aramlastan Tanszéke a Gép 2005/1.
tanszéki kiilonszamanak megjelenését kdvetéen harom
évvel e kiadvanyban tajékoztatja a mérnoktarsadalmat,
a Tanszék tamogatoit, a tarsintézmények munkatarsait
¢és a fejlesztési feladatok megoldasaban egylittmikodo
partnereit az azdta végzett tevékenységérol.

Az elmult harom év az épitkezés idGszaka volt. A fel-
sOoktatasi rendszer atalakulasaval 6sszefiiggd oktatasfej-
lesztési és részleges profilvaltasi feladatokat végrehajtot-
tuk, eréfeszitéseket tettiink az aramlastan egyes teriiletein
végbemend gyors valtozasok kovetésére, és erdsitettiik
konzultacios, kutatas-miiszaki fejlesztési kapcsolatain-
kat a gazdasagi €lettel. A Tanszék altal hasznalt épiilet-
részt sajat bevételekbdl teljesen felgjitottuk, a butorzatot
kicseréltiikk. Az Egyetemen ¢€s a Gépészmérnoki Karon
végbement jelentds valtozasok idészakaban megtartottuk
Tanszékiink elnevezését, elhelyezését és munkatarsait.

A tisztelt Olvasé figyelmébe ajanlom a Miegyetem
Aramlastan Tanszékén az elmult 3 évben végzett kuta-
tasainkat, kutatasi-fejlesztési projektjeinket, konzulta-
ci6s munkainkat és publikacidinkat ismertetd kiadva-
nyunkat.

DEAR READER!

Three years after the publication of the first special issue
of GEP, featuring the Department of Fluid Mechanics of
the Budapest University of Technology and Economics,
we would like to give an overview of our achievements
reached during this time to the engineering community,
supporters of the Department, the staff of the partner
institutes and the industrial partners providing us with
challenging R+D projects.

The past three years was a period of development.
Triggered by the transformation of the higher educational
system, the further development of the content and meth-
odology of our educational programs were implemented.
Efforts were made in following the rapid developments
in specific fields of fluid mechanics as well as providing
consultation and R+D to the industry. All facilities of the
Department were renovated out of the income from these
industrial projects. In a period of restructuring at the
University and Faculty of Mechanical Engineering, our
Department safeguarded its name, facilities and staff.

I commend this special issue to the attention of the
esteemed Reader, which includes our research work, R+D
projects, consulting activities and list of publications.

Dr. Lajos Tamas
egyetemi tanar, tanszékvezetd
Head of the Department
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ATMOSZFERIKUS HATARRETEGBEN LEJATSZODO ARAMLASI ES
TRANSZPORTFOLYAMATOK
FLOW AND TRANSPORT PROCESSES IN THE ATMOSPHERIC BOUNDARY
LAYER

Dr. Goricsan Istvan,
Témavezetdk: Dr. Lajos Tamas, Dr. Vad Janos, Dr. Greguss Pal

DOKTORI DISSZERTACIO KIVONATA

Napjaink novekvo energiaigényének kielégitése kovet-
kezményeként megjelend szennyezés csokkentéséhez,
ill. elérejelzéséhez sziikségszerii a kornyezeti folyama-
tok megértése, leirasa, elérejelzése.

Kutatdsaimmal az aramlasi viszonyok és gaznemi
szennyez0 anyagok terjedése domborzati elemek, elso-
sorban fennsikok kozelében és varosokban témakdrben
jelentkez6, a szakirodalom altal csak részlegesen vagy
nem kelld mélységben targyalt kérdések megvalaszola-
sara torekedtem. Munkam nagyrészt kisérleti volt, igy a
kisérleti munkanal felmeriilé6 méréstechnikai fejlesztése-
ket is feladatomnak tekintettem.

Szélcsatornaban, valtozo hajlasszogli fennsik modell
felett végzett sebességmezd vizsgalataimmal egyéb célok
mellett adatokat kivantam
szolgaltatni a szélerdmiivek
gazdasagos telepitéséhez,
szilardsagi méretezéséhez,
lizemeltetéséhez. Ezt a célt
az atmoszférikus hatarréteg
aramlasba helyezett valtoz-
tathat6 hajlasszogili fennsik
modell el6tt és felett hddrot

anemométerrel torténd
sebességprofil méréssel il
értem el.

A szélsebesség dombor-
zati elem, fennsik hata-
sara bekovetkezdé helyi
novekedése (Id. 1. abra)
az ilyen jellegl teriile-
teket kiilonosen alkal-
massa teszi szélerémi-
vek telepitésére. Mérési

el -]

[
zim| ™

1. abra. Sebességnivekedés a hegy felszine felett
Fig. 1: Speed-up over a hill

PhD THESIS ABSTRACT

Nowadays, there is an urge to understand, describe
and predict environmental processes, which allows us to
determine and reduce the increasing pollution caused by
the satisfaction of growing energy demands.

The aim of the present analysis was to give answers
to the open questions about the flow and transport of
gaseous pollution over topographic elements, especially
over escarpment and built-up areas. My research field is
mostly experimental. Hence problems arising from the
measurement techniques were also to be solved.

The wind tunnel investigations of the flow field over
an escarpment with various angles of inclination pro-
vided a data base for (e.g.) the economical installation,
structural analysis and safe operation of wind power
plants. Hot-wire ane-
mometry measurements
have been carried out in
an atmospheric bound-
ary layer flow upstream
and over the escarpment.
Due to the speed-up (see
Fig. 1.), these types of
topographic elements are
especially suitable for the
installation of wind power
plants. Based on my
measurement results, the
fractional speed-up and,
resulting from this, the spe-
cific wind power distribu-
d tion over the investigated

topographic elements have
s been determined (Fig.
3.). The applied measure-

eredményeimre alapozva T - — ment technique (hot-wire
meghataroztam a fajlagos d anemometry) and the
szélteljesitmény eloszla- < . adequately large number
sat a vizsgalt teriilet felett E W v of measuring points allow
(3. dbra). Az alkalmazott . O ¥ e for the investigation of
méréstechnika és a kel- i | ¥ ' the fine turbulence struc-
16en nagyszamu mérési a2 g Tl b e b tures beside the mean flow
pont megengedi a sebes- Azonos sivkrickd discelidnds b vhhoestd] field. The simple geometry
ségmezd részletes leira- nugyobb seélschességen used in my investigations

sa mellett a turbulencia
finomszerkezeti vizsgala-
tat is. Az altalam alkalma-
zott, egyszerli geometria-
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2. abra. Az atszell6zés mértékére jellemzo relativ atlagos
intenzitas (RMI) a ,,diszkomfort” paraméter filiggvényében
Fig. 2: Wind comfort described by relative mean intensity as
a function of the discomfort parameter
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clearly affects the flow as
well as the pollutant trans-
port conditions, which is
why I conducted pollution
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ju fennsik modell is nagy-
mértékben megvaltoztatja
az aramlasi, és ezzel a
szennyezOanyag-terjedési
feltételeket, ezért vizsgal-
tam a pontszeri forrasbol
izokinetikusan kibocsatott
semleges szennyezOanyag
koncentracio eloszlasat.

Az altalanos célu kod-
dal végzett numerikus
aramlastani modellezés
nehézségeinek kikiiszo-
bolésére kidolgoztam
egy, a FLUENT turbulen-
cia modelljeit alkalmazé
madszert, amelynek alkal-
mazasaval az atmoszférikus hatarréteg aramlas kivant
paraméterei a szamitasi tér mentén allando értéken tart-
hatok (4. abra). A mbddszer az alkalmazott turbulencia
modelltdl fiiggden 0,16—0,4 profilkitevd tartomanyban
(sikterep-nagyvaros) elfogadhatdé pontossaggal alkal-
mazhato.

A viszonylag iddigényes, mintavételezésen alapuld
diszperzios vizsgalatok korlatozott lehetdségei miatt
gyorsan, egyszerlien hasznalhaté mddszer a 1ézersikos
koncentraciomérés. Ugyanakkor ez a modszer is tartal-
maz korlatozasokat, amelyek kikiiszobolését célzo kuta-
tasokat végeztem.
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3. dbra. Allands fajlagos szélteljesitményhez tartozé feliiletek
Fig. 3: Iso-(specific) wind power surfaces

concentration distribution
measurements in the case
of isokinetic emission
from a point source.

I developed a novel
method, using the com-
mercial CFD code
(FLUENT),for simulat-
ing atmospheric boundary
layer flow. In this model
synthetic inflow conditions
with default settings of the
general turbulence models
were implemented, avoid-
ing the downstream decay
of the turbulence (Fig. 4.).
Using this method, a wide
range of atmospheric boundary layer flow can be cov-
ered, from flat terrain to urban conditions.

Contrarily to the time-consuming concentration meas-
urement method, based on a sampling technique, the
laser sheet concentration measurement is a fast and sim-
ply applicable technique. Elimination of the limitations
connected to this technique has also been a part of my
research.

A summary of the recent results of my research was
given in the abstract of the thesis. Based on my measure-
ments, modified formulas to define the spatial distribution
of the mean wind speed and an integral length scale vari-
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4. abra. Mért és szamitott sebesség- és turbulenciaintenzitas profilok 2D fennsik felett
Fig. 4: Measured and simulated velocity and turbulence intensity profiles over a 2D escarpment
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Kutatasaim 11j eredményeit tézisekben foglaltam Gssze.
Meéréseim alapjan javaslatot tettem a domborzati elem
hatasara bekovetkezO sebességvaltozas és a turbulens
orvények nagysagat ¢és térbeli eloszlasat megado integral
hosszléptékeloszlas leirasara. Javaslatot tettem egy, a szen-
nyezOanyag-terjedés leirasara szolgalé modszerre, amely
a viszonylag egyszer(i és a mérnoki gyakorlatban elterjedt
Gauss-modellre épiilve alkalmazhatd. Javaslatot tettem egy
uj detektalasi modra épiild 1ézersikos aramlasvizsgalati
eljarasra. A modszer alapvetéen optikai koncentraciomé-
résre kertilt kifejlesztésre, sebességmérési alkalmazasat a
von Karman Intézetben tesztelték. A varosklima-vizsgala-
tok esetén alkalmazott homoker6zios eljarast kombinaltam
egy digitalis képfeldolgozason alapulo kiértékeld eljarassal,
amellyel az egyes épiiletkonfiguraciok esetén az atszellézés
mértéke szamszeriisithetd, és igy pl. a varosépitési valtoza-
sok hatasa elore jelezhetd (2. dbra).

A mérési eredmények széles korii adatbazist biztosita-
nak egyszerii geometriaju fennsikmodell feletti aramlasi
lasat illetéen. Az adatbazis felhasznalhato szélenergetika
célu és CFD validacios vizsgalatokhoz, valamint modell-
alkotasi tevékenységhez.

GEP, LIX. évfolyam, 2008.
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ation caused by the simple model escarpment were pro-
posed. Applying the widely used Gaussian plume model,
arevised method for describing the pollution distribution
in case of near-ground release was proposed. Moreover,
application of a panoramic annular lens for laser sheet
concentration and PIV measurements was proposed.
Experimental validation of the feasibility of the PALLAS
method has also been performed. The velocity measure-
ment applicability of this method was verified at the von
Karman Institute for Fluid Dynamics. The sand erosion
test has been combined with digital image processing to
forecast the effect of structural modifications in built-up
areas on wind climate (Fig. 2.).

The experimental results offer a wide-range data base
concerning flow, turbulence and concentration fields over
a simple model escarpment. The data base is applicable
to both wind energy and CFD validation investigations,
as well as model development.
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KOZUTI JARMUVEK FORGO KEREKE KORULI ARAMLAS JELLEMZOI,
MODSZER KIDOLGOZASA ARAMLASOK ELEMZESERE
CHARACTERISTICS OF THE FLOW FIELD PAST ROTATING WHEELS OF CARS,

DEVELOPMENT OF A METHOD FOR THE ANALYSIS OF FLOWS

Dr. Régert Tamas
Témavezetok: Dr. Lajos Tamas, Dr. Michel L. Riethmuller

DOKTORI DISSZERTACIO KIVONATA

Az értekezés kdzéppontjaban a kerekek és kerékhazak
aramlasi tere all. A vonatkoz6 szakirodalom bemutat-
ja, hogy a jarmiivek légellenallasa atlagosan 30%-kal,
felhajtoeré-tényezdje 40%-kal novekszik a kerékhaz és
kerék nélkiili alapmodellhez képest, ha kerékhazakat ala-
kitunk ki és azokban kerekek forognak. Ahhoz, hogy az
elébb emlitett jelentds ellenallas és felhajtoeré-noveke-
dést mérsékeljiik, ismerniink kell az aramlas szerkezetét,
az aramképet, valamint a jarmiire hatd er6k megoszlasat
a jarmu feliiletén. A kerékhazban és a kerék kortl kiala-
kul6 aramlas haromdimenzids, hatarréteg-levalassal jel-
lemzett, turbulens aramlés, amelynek elemzése az ismert
méréstechnikak segitségével komoly korlatokba titkozik.
A kerékhazban kialakuld aramlas elemzésére az utobbi
évtizedben igen gyorsan fejlédé numerikus szimulaciot
alkalmaztuk.

Erre a célra szakirodalmi mérési adatokkal validalt
numerikus aramlastani modelleket hoztunk 1étre, amely-
nek segitségével gyakorlati
és altalanosithatd, tudo-
manyos kovetkeztetések
vonhatok le. A validacio
talnyomorészt egyediilal-
16 kerekek koriili aramlasi
jellemzOk meghatarozasara
végzett kisérletek publi-
kalt eredményein alapult.
Egyediilallo kerék koriili
aramképet és a kozépvo-
nalan mérhetd nyomasel-
oszlast mutat az /. dbra.
A nyomaseloszlast mutatd
abran mérési eredmények
mellett a szamitasi ered-
mények is fel vannak tiin-
tetve.

Az egyediilallo kerekek
kortili aramlas elemzése
utan a kerékhazban forgd
kerék koriili aramlas vizs-
galatara tértiink ra. E16szor 2
a szakirodalomban pub-
likalt, kerékhazban forgo
kerekekre vonatkozd méré-
si eredmények segitségé-
vel validaltuk a szamitasi
modelliinket, majd sziszte-
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1. abra. Egyediilallo kerék koriili aramkép; nyomaseloszlas a
kerék futofeliiletének kozepén (Exp: mérés, CFD: szamitas)
Fig. I: Flow field past an isolated rotating wheel; pressure

coefficient distribution in the centerline of the running
surface of the wheel
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PhD THESIS ABSTRACT

The main purpose of the thesis is the investigation of
the flow field inside the wheelhouses of cars. In the cor-
responding literature it is shown that the drag and lift of
a car is increasing by 30% and 40%, respectively, when
rotating wheels and wheelhouses are added to the basic
vehicle body. To have a possibility for reducing this
increase in lift and drag, one has to know the structure
of the flow field, as well as the distribution of forces on
the surfaces of the vehicle. The flow in the wheelhouse
can be characterized as a three dimensional flow with
boundary layer separation and turbulence, which makes
the application of existing measurement techniques dif-
ficult. Computational fluid dynamics was used for the
determination of the flow field.

For the purpose of the computations, computational
models from which general conclusions concerning the
flow field can be drawn were created. The validation of
the computations was carried out based on experimen-
tal results published in the
corresponding literature.
Thereafter the validated
models were applied for a
series of different vehicle
geometries that represent-
ed the features of real cars.
Two of these models are
presented in Fig. 2.

In Fig. 2. a the model that
has been used for experi-
ments by Fabijanic [1] can
be seen. In Fig. 2. b amodel
without a front face is rep-
resented, which was utilized
for the investigation of the
effect of the overall vehi-
cle body on the flow field
inside the wheelhouse.

Ageneral flow field struc-
ture was determined and is
represented in Fig. 3 by the
vortex skeleton method for
typical Reynolds numbers
occurring for road vehicles
and for average wheel-
house geometries.

After determining the
flow field in the cars

e[l
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matikusan tobb, egymastol eltérd geometriaju, azonban
a kozuti jarmiivek aramlastani sajatossagait reprezentalod
jarmimodellt készitettiink, amelyekbdl kettét szemléltet
a 2. dbra.

A 2. a abran lathaté modellt Fabijanic [1] mérte, a 2.
b abrdn lathatdé modellen nincs homlokfal, ez a karosz-
szériaalak hatasanak vizsgalatara készilt. A kiilonboz6
vizsgalt jarmimodellek homlokfalanak egymastol eltérd
geometridja lehetévé tette a homlokfal, valamint a hom-
lokfal és kerékhaz kozotti tavolsagvaltoztatas kerékhaz-
ban kialakul6 aramlasra gyakorolt hatdsanak elemzését.

A kiilonb6z6 jarmiimodellek kerékhazaban a kozuti
jarmivekre jellemzé Reynolds-szam-tartomanyban és
atlagos kerékhaz geometria esetén a modositott drvény-
vaz mddszer segitségével meghataroztuk a kerékhazak-
ban kialakulo aramkép szerkezetét (Id. 3. dbra).

Az aramkép szerkezetének megismerése utan keriilt
sor az aerodinamikai er6k meghatarozasara. A vizsga-
latokat a 2. ¢ dbran lathaté modell segitségével végez-
tiik. Az aerodinamikai erék osszetételének megismerése
érdekében a jarmiimodell feliiletét részekre bontottuk
¢és meghataroztuk a rajuk hato eréket a validalt CFD-
modell alkalmazasaval. A kerekek és kerékhazak hatasa-
nak megismerése érdekében elkészitettiik a jarmtimodell
alaptestét, amely nem tartalmazza a kerekeket és kerék-
hazakat. Ezen a médon betekintés nyerhetd a kerekek
miatti felhajtoerd- és ellen-
allas-novekedés kialakula-
si modjaba. A szamitast Re
= 8.5-10° esetre végeztiik,
amit a kerék atmérgjével
és a zavartalan aramlas a)
sebességével szamoltunk.
A kerekek minden esetben
forogtak a modellen.

A numerikus szimulacid
eredményeként az a kovet-
keztetés vonhato le, hogy
a kerekek és kerékhazak
jelenléte 37% nyomasnd-
vekedést okoz a jarmi-
modell homlokfalan, 6%
nyomascsokkenést pedig
a hatfalon. Ez a valtozas a
kerekek karosszéria alatti / f
résbe nyuld része hatasa- o
nak tudhaté be, amelyek N
lelassitjak a homlokfal ala
aramlé levegdt, megnovel-
ve ezzel annak nyomasat.
A hatfalon tapasztalt kis
mértékii valtozas oka a €} bedy
kerékhazbol kijutd lelas-
sult aramlas (féként az E
jelt 6rvény a 3. dbran) és
a jarm mogotti nyom kol-
csonhatasa. A kerekek és

GEP, LIX. évfolyam, 2008.
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2. abra. A kerékhazban kialakulo aramlas vizsgalatahoz
alkalmazott modellek
Fig. 2: Models for the determination of the flow field in the
wheelhouse

wheelhouse and the forces acting on them, research was
carried out using a simplified wheelhouse geometry, in
order to better understand the mechanisms of the unsteady
flow. The aim of the investigation was the determination
and analysis of the coherent structures of the flow. The
instantaneous velocity fields of the flow field were deter-
mined by Particle Image Velocimetry experiments on an
open cavity of depth H = 20mm, length 4H. The experi-
mental results were post-processed by the POD (Proper
Orthogonal Decomposition) method, which is applicable
for coherent structure extraction. Due to the purely math-
ematical character of the POD method, apriori known,
synthetic flow fields were applied to understand what
can be seen on the POD modes and what their relation
is to the real flow structures. The second POD mode of
the experimental velocity field and that of the property
), can be seen in Fig. 4. a and Fig. 4. b. The definition
of A, can be seen in [2].

From the investigations using the synthetic flow imag-
es and the experimental data, as well as from the POD
analysis of different vortex-indicating properties, e.g. the
L,, have shown that the pattern obtained on the second
and third POD modes is in strong relation with the real
flow structures.

The investigations on the aerodynamic forces was
carried out using the model represented in Fig.2c. For
the determination of the
aerodynamic forces, the
surface of the basic body
(no wheel and no wheel-
house) and the simplified
car body were divided into
parts and on the basis of
flow fields, calculated with
the validated CFD model.
Aerodynamic forces acting
on these parts were deter-
mined by integrating the
pressure and shear stress
distribution over them.
Therefore the contribution
of different body elements,
wheel and wheelhouse, to
overall aerodynamic force
coefficients were deter-
mined. The results report-
ed here belong to Reynolds
_Bare number Re=8.5-10, calcu-
- lated using the wheel diam-
eter and the undisturbed
flow wvelocity. Where
wheels were present, they
were rotating and the
ground was moving.

It was concluded that
the wheel and wheelhouse
increase the pressure on the

Wheelhonse L\
| ’

— Ty
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kerékhazak altal okozott ellenallas-ndvekedés 62% az
alapmodell ellenallasahoz viszonyitva. Ebb6l 17,2% a
jarmiikarosszérian keletkezik, 44,7% pedig a keréken és
a kerékhazon. A kerék részesedése 35,6%, a kerékhazé
pedig 9.1% értékre adodott. Megallapithatjuk, hogy az
ellenallas novekedésének “s-e a jarmiimodell karosszé-
riajan, Ya-e pedig a keréken és a kerékhazon keletkezik.
Az ellenallasnovekedés tulnyomo része a keréken kelet-
kezik.

Az elébb kozolt pontos értékek az alkalmazott jarmi-
modellre vonatkoznak, de az aranyok ¢és tendenciak alta-
lanos érvényiinek mondhatok.

A jarmimodellek kerékhazaban kialakulé aram-
kép leirasa és a rajuk hatdo er6k meghatarozasa utan
az aramlas mélyebb megismerése érdekében jelen-
tds mértékben egyszerisitett kerékhaz modell esetére
instacionarius aramlasra is kutatasokat végeztiink. A
kerékhaz modellben kialakuld instacionarius aramlas-
ban 1étrejovo koherens strukturak meghatarozasa volt a
vizsgalat célja. Az instacionarius aramlas pillanatképe-
it szélcsatorna-kisérletek segitségével egy H = 20 mm
mélységli és 4H, azaz 80 mm hosszisdgu nyitott tiregben
kialakulo aramkép, PIV (Particle Image Velocimetry)
méréstechnika segitségével torténdé meghatarozasaval
kaptuk. A mérési adatokat a koherens struktirak detekta-
lasara alkalmas POD (Proper Orthogonal Decomposition)
eljaras segitségével értékeltiik ki. Mivel a POD-eljarassal
kapott modusok mintazatai féként matematikai jellegi-
ek, ezért szintetikus aramképek segitségével meghata-
roztuk a modusok mintazata és a valosagban eléfordulod
orvények kozotti kapcsolatot.

A mérési eredményekbdl kapott pillanatnyi sebesség-
mezOk vektorainak komponenseire elvégzett POD anali-
zis masodik modusét a 4. a, a A, 6rvényjellemzére elvég-
zett POD-analizis masodik modusat pedig a 4. b abra
mutatja azonos aramlasi esetre. A A, jellemz6 definici-
ojat [2] tartalmazza. A szintetikus aramképeken végzett
vizsgalatok €s a kiillonb6z6 aramlastani mennyiségekre
elvégzett POD-analizis eredményeként azt kaptuk, hogy
a masodik és harmadik modusokon lathatd mintazatok jo
kozelitéssel a valosagban eléforduld drvényekkel egyez-
nek meg.

3. abra. Kerékhaz aramkép 6rvényvaz modellje
Fig.3: Vortex skeleton model of the wheelhouse flow field
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front face, causing 37% increase in fore-body drag and
decrease the pressure over the base, which results in 6%
increase in base drag. This change can be explained by
the effect of the lower part of the wheels, which reduce
the velocity of under-body flow and increase in this way
the pressure on the lower side of the fore-body. The minor
change of the base drag indicates the interaction of the
wake of the wheels (mainly vortex E in Fig. 3) and that of
the body. The overall increase of drag acting on the simpli-
fied car model as a consequence of the wheels and wheel-
houses is 62% with respect to that of the basic model.
Out of this, 17.2% is the increase of drag acting on the
body (predominantly the increase of the sum of fore-body
and base drag). In addition to this, the drag acting on the
wheels and wheelhouses causes individually 35.6% and
9.1%, respectively and 44.7% increase in overall drag. It
can be concluded that % and % of the significant increase
in drag comes from an increase of drag on the body and on
the wheel and wheelhouse, respectively. The majority of
increase (57.4%) is due to the drag acting on the wheel.

The exact values presented above correspond to the
vehicle model applied for this specific investigation, but
the proportions, tendencies and the basic mechanism can
be concluded to be general.
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4. abra. a) a pillanatnyi u(r, t) sebességvektorok masodik
POD-médusa; b) a 4, 6rvényjellemzd skalar masodik POD
modusa
Fig.4: a) second POD mode of the instantaneous velocity
u(r, t); b) second POD mode of 12
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SPRAYKEPZODES MODELLEZESE DIZELMOTOROKBAN

MODELING OF SPRAY FORMATION IN DIESEL ENGINES
Dr. Kadocsa Andras

Teémavezetok: Dr. Kristof Gergely, Dr. Reinhard Tatschl, Eberhard von Berg

DOKTORI DISSZERTACIO KIVONATA

A sprayképzddés fontos szerepet jatszik a dizelmoto-
rok hatékonysagaban és kornyezetbarat mitkodésében.
A teriilet numerikus szimulacidval torténd kutatasa tobb
mint két évtizedes multra tekint vissza, ugyanakkor a
megndvekedett befecskendezési nyomasok, az dsszetett
befecskendezési stratégiak (pl. tobblépcsés befecsken-
dezés) és a HCCI-motorok megjelenése 01j kihivasok elé
allitotta a sprayképz6dés szimulacios modszereit, és ezzel
egy idében megnéttek a motorfejlesztésben alkalmazott
szimulacid pontossagaval kapcsolatos elvarasok. Mivel
az égési és karosanyag-képzodési modellek a spraykép-
z6dés eredményeit bemend adatként hasznaljak, a spray
képzédése modellezésének pontossaga kiemelt fontossa-
gu a teljes szimulacid pontossaga szempontjabol.

A disszertacio célja, hogy a fejlesztési lehetdségek fel-
mutatasaval és j modellezési megoldasok javaslataval
hozzéjaruljon a sprayképzddés pontosabb modellezésé-
hez. A kutatas fo vizsgalati teriilete az els6dleges és a
masodlagos cseppképzbédés volt, kiilonds tekintettel a
gyermekcseppképzodési mechanizmusra.

A FIRE v8.3 nevii, kereskedelmi forgalomban hoz-
zaférhetd, 3 dimenzids, belsé égésli motor szimulaciora
specializalt CFD-szoftverrel vizsgaltunk dizelspray-ket,
melyek 5 kiilonb6zo kisérleti dizelbefecskendezd fuvo-
kabol szarmaznak. A befecskendezés 87,5 MPa nyo-
méson tortént, szobahdmérsékletii CO, kozegbe, 2 ms
idotartam alatt. A mérés — és ennek megfelelden a szi-
mulécid — teljes id6tartama 8 ms volt.

A modellezés altalanos jellemzdje a Discrete Droplet
Method (DDM) moédszer hasznalata, melyben a ,,csepp
csomagokat” (parcels) Lagrange-i szemléletben koveti a
rendszer. Minden csepp csomag azonos tulajdonsagokkal
rendelkez6 cseppekbdl all, jelentds szamitasi idGsziikség-
letet takaritva meg ezzel. A sprayszamitashoz sziikséges
id6 alciklusokat a kdd hatarozza meg automatikusan.

Az 1990-es években alkalmazott altalanos szemlélettel
ellentétben, ahol cseppfelbomlast egy modell hasznala-
taval modellezték, a disszertacidoban kiilon elsédleges
és masodlagos cseppfelbomlasi modellt hasznaltunk.
Mivel a befecskendezé fivokaban zajlo turbulencia és
kavitacio fontos szerepet jatszik a kilépést kovetd fel-
bomlasi folyamatban, ezek figyelembevétele az elsédle-
ges cseppképzddési modell altal alapvetéen hozzajarul a
sprayképz6dés pontosabb modellezéséhez.

A masodlagos cseppképzddéshez a WAVE-modellt
hasznaltuk, mely a csepp stabil atmér6jét a leggyorsab-
ban novekedd feliileti hullam hullamhosszabol szamitja.
Az elsddleges cseppképzddést a Diesel Breakup-modell
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PhD THESIS ABSTRACT

The spray formation process plays an important role
in the efficiency and environmental friendliness of diesel
engines. Research of this process, by means of numeri-
cal simulations, dates back to more than two decades.
However, increased injection pressures, sophisticated
injection strategies (e.g. split injection) and the emer-
gence of HCCI engines recently brought new challenges
in the simulation of spray related processes, while at the
same time, the demand on the accuracy of engine simu-
lations also increased. Since subsequent combustion and
pollutant formation models use the results of spray cal-
culations as an input, the accuracy of spray formation
modeling is of utmost importance.

The aim of the Thesis is to contribute to the more
accurate modeling of spray formation through identify-
ing areas for improvement and proposing new modeling
solutions. The main focus of the research was the mod-
eling of primary and secondary breakup, with special
respect to child droplet production mechanisms.

FIRE v8.3, a commercially available, 3 dimensional
CFD software, specialized in engine design, was used
for simulation of the diesel fuel spray of five different
research injector nozzles. Injection occurs with a pres-
sure of 87.5 MPa into a high pressure CO, atmosphere
(2.1 MPa) with room temperature, and lasts 2 ms. The
entire time frame of the measurement and consequently
of the simulation was 8 ms.

The general framework of modeling includes use of
the Discrete Droplet Method (DDM), according to which
droplets are tracked in parcels in a Lagrangian way. Each
parcel consists of droplets with uniform properties, thus
saving on calculation time. Subcycles for the simulation
of spray processes are automatically determined by the
code.

Contrary to the general approach used until the end
of 1990s, where the breakup process was modeled with
one uniform model, in the approach used in this Thesis a
separate primary and secondary model were used. Since
turbulence and cavitation of injected liquid play an
important role in subsequent breakup processes, taking
the characteristics of injector nozzle internal flow into
account fundamentally contributes to the more accurate
modeling of spray formation.

Secondary breakup is modeled using the WAVE
model, which calculates the stable diameter of droplets
based on the wavelength of the fastest growing surface
wave, while primary breakup is calculated using the
Diesel Breakup model. In this latter model, beside the
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hasznalataval modelleztiik, mely az aerodinamikai erék
mellett a befecskendezett tiizeléanyagban 1év6 turbulen-
ciabdl és a kavitaciobol szarmazé erdket is figyelembe
veszi, és a két mechanizmus ko6ziil — turbulens, illetve
aerodinamikai felbomlas — a gyorsabb felbomlast ered-
ményez6 mechanizmust valasztja a felbomlas paraméte-
reinek meghatarozasahoz.

Mindkét modell altal alkalmazott fontos mechanizmus
a gyermekcseppképzddés, melynek keretében a csepp
csomagban tartalmazott tomeg egy része levalik, és kiilon
cseppcsomagban, az adott koriilményeknek megfeleld
stabil atmérdji cseppek formajaban folytatja ttjat.

Ezek mellett a modellek mellett az titkozést és egyesii-
1¢ést, a csepplégellenallast és a parolgast is kiilon model-
lek vezérlik, melyeket szintén hasznaltunk a szimulaciok
soran.

Kutatasi egylittmiikodés keretében mérési adatok all-
tak rendelkezésre az eredmények validalasahoz. A spray
csucs behatolasi gorbéje mellett az SMD-re, a spray-
szogre, a spray alakra és a cseppméreteloszlasra is ren-
delkezésre alltak adatok. Ez utobbi csak az alapfuvokara
vonatkozoan volt hozzaférhetd, a tobbi adat azonban
mind az 5 fuvokahoz rendelkezésre allt.

Eredményeink szerint a dizelmotorokban szokasos
befecskendezési sebességek és gazkozegstriiségek mel-
lett az eredeti, altalanosan alkalmazott gyermekcsepp-
képzdédési modell nagyszamu nagyon kis cseppeket
eredményez. Vizsgalatainkban megmutattuk, hogy ez a
jelenség jelentdsen befolyasolja az 6sszehasonlithatosa-
got a mérési adatokkal, mivel a mérés alsé érzékelési
korlatjanak megfelelden az 1 mikron alatti méretii csep-
peket ki kell zarni a vizsgalatbol. Emellett kimutattuk,
hogy mivel a befecskendezési fazis alatt folyamatosan
keletkeznek és tiinnek is el a cseppek, a vizsgalati tér
alakja és helye kiemelt jelentdségii.

Az eredmények ismeretében a befecskendezés tenge-
lyére merdleges sikot javasoltunk, 25 mm tavolsagban a
befecskendezd fuvokatdl, illetve emellett egy 72 mm-re
1év6 sikot a mérés helyével vald egyezéshez.

A vizsgalataink masodik fazisaban megmutattuk,
hogy gyermekcsepp képzddési hasznalatakor a csepp-
eloszlasok mind a harom fajtaja (darabszam-, feliilet- és
tomegsulyozott), a gyermekcseppképzdségi mechaniz-
musbol szarmazo, nagy darabszamban jelenlevé cseppek
kovetkeztében, 25 mm tavolsagban jelentds bimodalitast
mutat (1. dbra), mely nincs jelen a valds csepp méretel-
oszlasokban. A bimodalitas tovabbi kovetkezményeként
megmutattuk, hogy a nagyon kisméretli gyermekcseppek
nagyszamu jelenléte torzitja az eredmények 6sszehason-
lithatosagat a mérési eredményekkel, mivel ezek a kis
cseppek az aramlassal a spray tengelye felé sodrodnak.

Ennek a jelenségnek a szamszer(isitésére az alabbi
dimenziotlan szamot javasoltuk,
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aerodynamic forces, forces stemming from turbulence
and cavitation in the injected liquid are also considered,
and the breakup mechanism resulting quicker breakup
— aerodynamic versus turbulent breakup — is chosen for
governing it.

An important characteristic used in both breakup mod-
els is child droplet production, which means that a certain
portion of the mass contained in a parcel is separated and
launched in a new parcel, with a stable diameter which is
valid under the prevailing circumstances.

Beside these models, collision and coalescence, drop-
let drag as well as evaporation models were also incor-
porated into the simulations.

A set of measurement data was available, through a
research partnership, for validation of the results. Beside
penetration of spray tip, SMD, spray angle, spray shape
and droplet size distribution data were also available.
Droplet size distribution was available for the baseline
injector nozzle, while all other properties were available
for all five injector nozzles.

Results showed that for the injection velocities and
ambient gas densities characteristic of diesel engines, the
original, generally used implementation of child droplet
production results in a large number of very small drop-
lets. Our investigations showed that this phenomenon
materially influences the quality of comparability with
measurement data, since droplets under 1 micron are
neglected in the simulation, in order to match measure-
ment conditions where the lower limit of perception was
approximately this value. Besides that, since droplets are
continuously produced throughout the injection phase
but at the same time continuously decrease in diameter,
choosing the correct type and location of sampling, for
assessment of sprays, is crucial.

Based on the results, a plane of investigation was rec-
ommended at 25 mm downstream of the injector noz-
zle, perpendicular to the axis of injection, and also at 72
mm downstream of the injector nozzle, in order to match
measurement location.

During the second phase of the investigation, it was
shown that if child droplet production is applied, all three
types of droplet size distributions (number, surface and
mass weighted) exhibit a considerable bimodality at 25
mm downstream of the injector nozzle due to the large
number of droplets stemming from child droplet produc-
tion (Fig. 1), which is not present in real life droplet size
distribution. As a further consequence of bimodality, it is
shown in the Thesis that high proportion of very small
child droplets distorts comparability of results with meas-
urement data through distracting this disproportionately
high level of small droplets towards the spray axis.

A non-dimensional number is proposed for quantify-
ing this phenomenon, as given below,

Z AP, D g,

M(n,), ===
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1. abra. Méreteloszlasi gorbék gyermekcseppképzodés figyelembevételével illetve anélkiil, a fitvokatol 25 mm tavolsagban
Fig. 1: Size distribution curves without and with child droplet production, respectively, at 25 mm downstream of injector nozzle
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2. abra. Feliiletsulyozott méreteloszlasok a befecskendezé furvokatol 72 mm tavolsagban, a 6 vizsgalt modellel és a
gyermekcsepp eredeti implementdacioval szamitva
Fig. 2: Surface weighted droplet size distributions of investigated cases 72 mm downstream of injector nozzle

ahol a Ap, az adott méretosztaly és az azt megel6z6
méretosztaly eléfordulasi aranyanak kiilonbsége, a teljes
populacié SMD-értékét tartalmazd méretosztalytdl mind-
két iranyba haladva, csak a pozitiv értékeket figyelembe
véve (vagyis ha az SMD-t6l tavolodva az egyes méret-
osztalyok el6fordulési aranya ismét nd). A D . értéke az
adott méretosztaly kdzepes mérete és a teljes populaciora
vonatkozo SMD kozotti kiilonbség.

A disszertacidban bemutattuk, hogy minél magasabb
a modalitas index mérete, annal nagyobb a vizsgalt
csepppopulacio méreteloszlasanak bimodalitasa.

Szintén vizsgaltuk a gyermekcseppképzddést befo-
lyasold paraméterek hatasat, és kimutattuk, hogy a
gyermekcsepptomeget befolydsold paraméter novelése
jelentésen csokkenti az SMD-t, mig a képzddési gyako-
risag csokkentése noveli az SMD értékét.

6 0j modellt javasoltunk ¢és vizsgaltunk a
gyermekcseppképzédés modellezésére. Mind a hat
modell egy kumulalt fliggvényen és egy véletlengeneralt

GEP, LIX. évfolyam, 2008.

gep 2008 5-6.indb 15

5-6. SZAM

where Ap. stands for the difference between the preva-
lence of a certain size class and that of the previous size
class, but only for cases where the size class in consid-
eration has a higher prevalence as that of the previous
size class (i.e. the difference is positive). Ap. is calculat-
ed through stepping from size class to size class to both
directions, starting from the size class where the SMD
value is located. D, is the absolute value of difference
of mean size class diameter and the SMD value, for each
Ap, value calculated.

The higher the value of the modality index is, the more
bimodal the spectrum in consideration is, which was
demonstrated in the Thesis using sample calculations.

The effect of the parameters influencing child droplet
production was also investigated, and it was shown that
increasing child droplet mass proportion parameters sig-
nificantly decreases SMD, while decreasing child droplet
production frequency increases the SMD of the droplet
population.
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3. abra. Két mintaeset méreteloszlasi gorbéi
Fig. 3: Droplet size distribution curves from two sample simulation cases
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4. abra. Két mintaeset behatoldsi gorbéje a szimuldcio és a mérési eredmények alapjan
Fig. 4: Penetration curve from two sample simulation cases and measurement data

szamon keresztiil kapcsolja a stabil atmér6hoz a gyer-
mekcseppekhez rendelendd atmérot.

A legjobb eredményeket a homogén kumulalt méret-
eloszlast tartalmaz6 modell szolgaltatta. Az ezzel kapott
eredmények tartalmazzak a legegyenletesebb méretel-
oszlast (2. abra) és ezek nyujtjak a legjobb egyezést a
mérési adatokkal.

A legjobb egyezést add gyermekcseppképzodési
modell kivalasztasa utan és annak hasznalata mellett
harom {itkdzési és egyesiilési modellt is megvizsgaltunk,
¢és az eredmények ismeretében az O’Rourke-modell
hasznalatat javasoltuk.

Az 1) gyermekcseppképzédési modellt mind az 6t
favokara validaltuk, az litkozés és egyesiilés figyelem-
be vételével és annak elhanyagolasa mellett egyarant. A
spray minden vizsgalt tulajdonsaga tekintetében jo egye-
zést kaptunk, mint az a 3. és 4. dbrdn bemutatott minta-
eseteknél is megfigyelhetd.

A disszertacio készitése soran alkalmazott CFD-
koédot széles korben alkalmazzak a belséégésii motor
kutatasban és fejlesztésben. A javasolt uj, validalt
gyermekcseppképzddési modell ennek a szoftvernek a
2007 elején kiadott verzidja 6ta beépitve a felhasznalok
rendelkezésére all.

16
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Six new models for calculation of child droplet size
were introduced and investigated. All six models relate
the size assigned to child droplets to the stable diameter
prevailing under the considered circumstances using a
cumulated distribution and a random number.

Best results were obtained with the homogenous type
of size distribution. This model gives the most equal
droplet size distribution (Fig. 2) and best agreement with
measurement results.

After choosing the best new child droplet production
mechanism, three collision and coalescence models were
also investigated in combination with the new model for
child droplet production. Based on the results, use of the
O’Rourke collision model was proposed.

The new child droplet production model was validated
for all five injector nozzles, with both taking and also not
taking into account droplet collision and coalescence. All
properties of the spray gave good agreement, as shown
on two sample cases in Figs. 3 and 4.

The CFD code used throughout the simulations in
this Thesis is widely used in internal combustion engine
research and development. The new model proposed and
validated has been implemented into this software and is
available in the latest version released in early 2007.
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TOBBLEPTEKU TERJEDESI MODELLRENDSZER FEJLESZTESE ES TESZTELESE

DEVELOPMENT AND TESTING OF A MULTISCALE MODEL SYSTEM
Dr. Lajos Tamas, Balczo Marton, Balogh Miklos, Dr. Goricsan Istvan

NKFP 3A/088/2004 projekt (2004—2007)
Résztvevok/Participants: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (konzorciumvezetd), BME Aramlastan Tanszék,
ELTE Meteoroldgia Tanszék, Fovarosi Levegotisztasagvédelmi Kft.

Az Aramlastan Tanszék feladata az NKFP projektben
a kutatasban résztvevd intézményekkel egyiittmiikodve
a nemzetkozi kutatasi, fejlesztési trendekbe illeszkedd
olyan vizsgalatok és fejlesztések elvégzése volt, amelyek
eredményeként pontosabba, megbizhatobba valik a 1ég-
korbe keriil6 szennyez6k modellezésének mindkét valto-
zata, a szélcsatorna méréstechnika valamint az aramlasok
és a terjedési folyamatok numerikus szimulacidja.

A projekt végrehajtasa soran az elsd feladat a teriilet
nemzetk6zi szakirodalmanak feltérképezése, a tudoma-
nyos hattér és gyakorlat megkozelitéseinek, eredménye-
inek Osszefoglalasa volt. Ehhez kapcsolddoan a Tanszék
munkatarsa képviseli Magyarorszagot a COST 732 pro-
jektben, amely a mikroléptékii szennyez6 terjedés model-
lezés mindségbiztositasaval foglalkozik. A projektben
elért eredmények megjelentek nemzetkozi és hazai publi-
kaciokban ¢s a COST megfelelé6 dokumentumaiban.

Az NKFP projekt keretében az Aramléastan Tanszéken
végzett munka fontosabb eredményei az alabbiak:

Kifejlesztettiink egy sajat tervezési, PC altal vezérelt
24 csatornas mintavevé rendszerbdl €és langionizacids
elven mikddé koncentraciomérd berendezésbdl allo
mérérendszert, amelyet a szélcsatornaméréseknél siker-
rel alkalmaztuk.

Megterveztiink ¢és részben kiviteleztiink egy
PC-vezérelt, a tér 3 koordinataja mentén mozgod, megfe-
lelé pontossaggal miikddé pozicionald rendszert, amely
lehetévé teszi a szélcsatorna mérdterének eldirt pontjai-
ban torténd sebesség-, turbulencia- és koncentraciomé-
rést.

A KSH adataira tdmaszkodva ¢és a német nyelvterii-
leten hasznalt mddszert adaptalva elkészitettiik a hazai
kozati jarmipark jelenlegi kibocsatasanak szamitasara és
elérejelzésére alkalmas modszert, amely nélkiilozhetet-
len a varhaté immisszié megbizhat6 elérejelzéséhez.

Elemeztiik az Erzsébet téri méréallomas egyéves adat-
sorat, amely a jarmipark emisszi6 adatai mellett alapjaul
szolgalt a szennyez6 immisszié numerikus szimulacion
és szélcsatorna mérésen alapuld meghatarozasanak érté-
keléséhez. Emellett az adatok alapjan érdekes kovetkez-
tetéseket lehet levonni az immisszidé napszakonkénti és
évszakonkénti valtozasara.

Elkészitettiik az Erzsébet tér, a Baross tér és a
Kosztolanyi Dezs6 tér és kornyéke 1:500 1éptéki, vala-
mint Békasmegyer—Budakaldsz, Urdm-Pilisborosjend
és a solymari csomopont 1:1000 1éptéki modellje-
it. E modelleken a levegOszennyezettség alakulasat
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The work of the Department of Fluid Mechanics in
the NKFP project was to carry out investigations accord-
ing to the current international research and development
trends in cooperation with the institutions taking part in
the research, which result in making both types of atmos-
pheric pollutant modelling, i.e. wind tunnel measuring
technique and numerical simulation of flow and disper-
sion, more accurate and reliable.

During the project the first step was to map the current
international bibliography of the field and to summarise
the approach and results of the scientific background and
the practice. In connection with this a colleague of the
Department represents Hungary in the COST 732 project,
which deals with the quality assurance of microscale pol-
lutant dispersion modelling. The results achieved in this
project have been published in international and national
periodicals and in the relevant documents of COST.

The most significant results of the work of the
Department of Fluid Mechanics in the framework of
NKFP project are the following:

A measurement system consisting of an individually
designed PC-driven 24 channel sampler system and a
flame ionisation concentration measuring equipment was
developed, which was applied successfully during the
wind tunnel experiments.

A PC-driven positioning system moving along the 3
spatial dimensions with adequate accuracy was designed
and in part constructed, which enables the measurement
of velocity, turbulence and concentration at specified
points of the wind tunnel test section.

Based on the data of the Hungarian Central Statistical
Office and adapting the method used in Germany and
Austria a method suitable to measure and predict the
emission of the road vehicle park of Hungary was elabo-
rated, which is essential to predict the immission reli-
ably.

Data series of a year at the Erzsébet square measure-
ment stations were analysed, which, apart from the emis-
sion data of the vehicle park, are the basis of the evalua-
tion of the pollutant immission modelling with numerical
simulation and wind tunnel experiments. Besides, sig-
nificant conclusions can be drawn about the daily and
annual fluctuation of immission.

Models of the Erzsébet, Baross and Kosztolanyi Dezs6
square and their neighbourhood in a scale of 1:500 and
of the junctions at Békdsmegyer-Budakalasz, Urom-
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sz€lcsatornaméréssel hataroztuk meg. Ugyanezen terii-
letek folott az aramlas numerikus szimulalasaval is meg-
hataroztuk az immissziot. A numerikus szimulacidval
kapott eredményeket sszehasonlitva a mérések eredmé-
nyeivel a numerikus szimulacié pontossagaval, megbiz-
hatosagaval kapcsolatos kovetkeztetéseket vontunk le (7.
dbra). Az elsé harom (belvarosi) teriilet esetén a kétféle
modellezés eredményeit dsszevetettilk a méréallomasok-
kal mért adatokkal, ami a valésag modellezésének meg-
bizhatdésagara vonatkozo informaciokat szolgaltatott.

HRRNkRLL |

Pilisborosjené and Solymar in a scale of 1:1000 were
built, and the distribution of air pollution was modelled
on them in wind tunnel. The immission of the same area
was also defined by numerical simulation of the flow.
Comparing the results conclusions were drawn about
the accuracy and reliability of numerical simulation
(Fig. 1.). In case of the first three areas (inner city) the
results were compared to the data of measurement sta-
tions, which provided information about the reliability
of modelling reality.

A ki ol T VAT S

1. dbra. Szennyezéanyag-terjedési vizsgalatok: mérés és szamitds
Fig. 1: Pollutant transport investigations: measurement and simulation

A Békasmegyer—Budakaldsz, Urom—Pilisborosjené és
a solymari csomopont vizsgalata a fentieken tilmenden
lehetévé tette a domborzat szennyez6 terjedésre gyako-
rolt hatasanak kutatasat, a MISKAM numerikus szimu-
lacios célszoftver tovabbfejlesztését abbdl a célbol, hogy
domborzat esetén is hasznalhatod legyen, az autoutakon
kibocsatott szennyezddés terjedés modellezését és elem-
z€sét, az alagltkijaratok kolcsonhatasanak modellezését
és az azokbol pontszerlien kilépd szennyezddés terje-
désével, és az immissziokirtok alkalmazasaval torténd
csokkentésére iranyuld vizsgalatok elvégzését.

A munka soran kifejlesztettiink és alkalmaztunk egy 0j
rendszeri nyomgaz vonalforrast, amely lehet6vé teszi a
nyomvonal, vagy/és a domborzat miatt ivelt Gtszakaszo-
kon, valamint a hidakon haladé jarmiivek altal kibocsa-
tott szennyezé modellezését.

Eljarast és GUI (Graphical User Interface) feliileten
miikodé modszertani segédlet szoftvert fejlesztettiink ki
az alap légszennyezettség meghatarozasara, amelynek
segitségével egy adott 1étesitmény esetén eldontendd kér-
désekre adott valaszok megadasaval, el6irt vizsgalatok
elvégzésével meghatarozhato az alap 1égszennyezettség.

A mezoskalaju meteorologiai jelenségek modellezé-
sére széles korben hasznaljak az AERMOD modellt. Ha
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The investigations of the junctions at Békasmegyer-
Budakal4sz, Urém-Pilisborosjené and Solymar in addi-
tion to this enabled to study the effects of terrain on the
dispersion of pollutant; to develop MISKAM numerical
simulation software, so that it could be used in case of
terrain as well; to model and analyse the dispersion of
pollutants along highways; to model the interference of
tunnel exits and the dispersion of the point sources emit-
ted by them; and to investigate the aim of decreasing the
immission by applying duct.

A new trace gas line source system was developed
and applied, that enables to model the pollutant emitted
by vehicles driving at road sections that form a curve
because of the path or the terrain, and also to model the
emission of vehicles on bridges.

A process and a methodology aid software working
with GUI (Graphical User Interface) were developed to
define the base (background) air pollution, and with the
help of that software, base air pollution can be defined
at a given institution by answering some yes or no ques-
tions and by completing specific investigations.

The AERMOD model is widely used to model mes-
oscale meteorological phenomena. If we would like to
know the pollutant concentration on a smaller scale or
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kisebb skalan szeretnénk ismerni a szennyezbanyag kon-
centraciot, ill. az épiiletek hatasat is figyelembe akarjuk
venni, akkor nagyobb felbontasti modell hasznalatara
van sziikségiink. Erre a MISKAM CFD-modell alkal-
mas, amelyet Gigy hasznalhatunk, hogy az AERMOD-
modellel nagyobb skalan kiszamolt meteorologiai infor-
maciokat (szél és homérsékleti profilok) egy interfész
segitségével felhasznalhatjuk a mikroskalaja MISKAM-
modell peremfeltételeként. Igy nagyobb felbontasban
vizsgalhatjuk az aramlasi mez6t, és szamithatjuk a szen-
nyezOanyag-terjedést.

A vizsgalatok soran vilagossa valt, hogy a 1égkori
stabilitasi allapotot szélcsatornaméréseknél és a CFD-
(Computational Fluid Dynamics) koédoknal csak igen
korlatozottan vehet6 figyelembe, ami miatt megoldhatat-
lan nehézségek meriilhetnek fel kritikus 1€gkor stabilitasi
allapotok esetén a szennyez6 terjedés modellezésénél. A
meteorologiai szoftverek képesek a stabilitasiallapotok
modellezésére, azonban felbontasuk nem elégséges
kutatasokat végeztiink, amelyek eredményeként jelentds
nemzetkozi érdeklddést kivaltdé megoldasra jutottunk:
egy transzformacidval lehetévé valt az atmoszféraban
kialakulo homérsékleti rétegzddés nagy felbontasa CFD-
koddal torténd szamitasa, és ezaltal specialis atmoszfé-
rikus jelenségek (pl. hdsziget) és szélsdséges stabilitasi
viszonyok mellett mezoskalan is a varosi szennyez6 ter-
jedés helyes modellezése.

A varosi épiiletek Osszetett geometriaja igen komplex
aramlasi viszonyokat hoz 1étre, amelyek értelmezése
akkor is nehézségbe iitkozik, ha a szélsebességadatok a
tér pontjaiban rendelkezésre allnak. Ezért varosi aram-
kép-szimulaciok eredményeire sikerrel alkalmaztuk a
koherens struktarak mas teriiletekre kialakitott eljarasat:
a modszerrel az aramképek szerkezete érthetévé valt,
ami lehetdvé teszi megalapozott mérnoki dontések meg-
hozatalat (2. dbra).

we would like to take into consideration the effects of
the buildings, a higher resolution model is needed. The
MISKAM CFD (Computational Fluid Dynamics) model
is suitable for this; only the meteorological information
calculated by the AERMOD on a larger scale must be
used with an interface as the boundary condition of the
microscale MISKAM model. So the flow field can be
studied in higher resolution and the dispersion can also
be calculated.

In the course of the investigations it clearly turned
out that the atmospherical stability condition can only
be taken into consideration within limits by the wind
tunnel experiments and CFD codes, which may cause
insoluble difficulties when modelling the dispersion of
pollutants, in case of critical atmospherical stability con-
ditions. Meteorological software is able to model stabil-
ity conditions, but their resolution is not high enough
for the simulation of dispersion on street scale. So we
carried out investigations which resulted in a solution
that brought about significant international interest: a
transformation enables to calculate the thermal atmos-
pheric stratification with high resolution CFD code and
so properly model special atmospheric phenomena (e.g.
heat island) and the mesoscale dispersion of pollutants in
extreme stability conditions.

The complex geometry of urban buildings generates
complex flow conditions, and the interpretation of those
is difficult even if the wind velocity data in certain points
are at disposal. So the process of coherent structures
developed for other fields were successfully applied to
simulate urban flow patterns: with this method the struc-
ture of the flow pattern became comprehensible, which
helps to make established technical decisions (Fig. 2.).

2. dbra. Epiiletek koriili dramlési struktirdk
Fig. 2: Flow structures past buildings
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MUANYAG HOCSERELO BERENDEZESEK FEJLESZTESE

DEVELOPMENT OF PLASTIC HEAT EXCHANGERS
Dr. Koscso Gdabor

GVOP palyazat/Grant
RésztvevOk/Participants: Kompozitor Milanyagipari Fejlesztd Kft., BME Aramlastan Tanszék és CONSACT Kft.
(2005-2007)

Hdocseréloket szamos helyen alkalmaznak hé atszar-
maztatasara egyik kozegbdl a masikba energetikai és
vegyipari folyamatok soran, illetve folyamatok hatasfo-
kanak novelése érdekében. A fém hécserélok beépitését
sokszor a szerkezeti anyag korrdzios problémai nehezi-
tik meg. Annak ellenére, hogy a miianyagok altalaban
rossz hévezetdk, ha a héatado feliillet mindkét oldalan
légnemii kozeg aramlik, a hoatviteli tényezd értékét
alapvetden a kis héatadasi tényezok hatarozzak meg, és
a fal anyaganak hévezetd képessége kevésbé befolya-
solja azt. Ilyen esetekben a miilanyagbol késziilt, kémiai
hatasoknak ellenallobb hdcserélék alkalmazasa eldnyos
lehet. A témaval kapcsolatos ismeretek bovitése, illetve
konkrét termékek kifejlesztése érdekében a Kompozitor
Kft. ,,Mtanyag hécseréld berendezések fejlesztése”
cimen GVOP-palyazatot nyert. A palyazati feladatok
koziil a fejlesztéssel kapcsolatos hdcseréldk kisérle-
ti vizsgalatat és CFD-

Heat exchangers are often used to transfer heat from
one medium into another in chemical or energetic proc-
esses, and generally used to increase the efficiency of
energetic systems. The installation of metal heat exchang-
ers is sometimes accompanied by corrosion problems.
Though plastics have low thermal conductivity coeffi-
cients, if there are flowing gasses on both sides of the
heat transmitting surface, then the overall heat transfer
coefficient is governed by the low heat transfer coeffi-
cients, and the thermal conductivity of the wall material
has little effect on it. In this case the application of plastic
heat exchangers, which are more resistive against chemi-
cal effects, is more advantageous. The KOMPOZITOR
Ltd. handed in and won a GVOP governmental tender,
titled “Development of Plastic Heat Exchangers”, the
goal of which was to increase the general knowledge in
this field and to develop concrete products. Among the
project tasks, the experi-

modellezését Tanszekiink T mpp— L. R ental investigation and

végezte el. s | CFD modelling of the heat
A modell hécserélok ' exchangers was fulfilled

kisérleti vizsgalatanak . by the Department of Fluid

célja a hdcseréldk hid- il Mechanics.

raulikai ellenallasanak 1. dbra. Hémérsékletkontirok a fiitétt, borddzatlan, egyenes The aim of the experi-

és a rajtuk atszarmazta-
tott hoteljesitmény meg-
hatarozasa volt. Ehhez
a hoécserélé futott és
hiitott oldalainak be- és

hdatado feliileten
Fig. I: Temperature contours on the heated, smooth, straight
heat transmitting surface

mental investigation was
to determine the transmit-
ted heat and the hydraulic
resistance of the model
heat exchangers. For this

kilép6 keresztmetszete-
ihez csatlakoz6 csator-
narendszert készitettiink.
Az 500 mm x 500 mm -

E L s

purpose, a special meas-
uring duct system was
connected to the inlet and
outlet cross sections of the

keresztmetszeti, ipari
értelemben is realis méretii
berendezésnél a kiilonbo-
z6 kereszt- és ellenaramu
héeserélok eltérd beépitési

2. dbra. Homérsékletkonturok a fiitétt, bordazott, egyenes
hdatado feliileten
Fig. 2: Temperature contours on the heated, ribbed, straight
heat transmitting surface

heat exchanger’s heated
and cooled sides. As a con-
sequence of the different
installation methods for
counter-flow and cross-

modja miatt a mérd csator- P—— t: "M flow heat exchangers, the
narendszert elemekbdl fel- = 500 mm x 500 mm cross
épitve, konnyen atalakit- sectional area, semi-indus-
hatoan készitettiikk el. Az - trial size measuring duct
elektromos fiitérendszer — T —— system consists of modu-

egyes fokozatainak telje-
sitménye 21, 39 és 60 kW
volt, a csatornaventilato-
rok és szabalyozozsaluk
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3. abra. Homérsékletkonturok a fiitott, sima, hullamos
hdatado feliileten
Fig. 3: Temperature contours on the heated, smooth, wavy
heat transmitting surface
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lar elements, simplifying
the modification of the
measurement set up. 21,
39 and 60 kW power was
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0-5 m/s kozotti 1égsebesség beallitasat tették lehetéve.
A be- és kilépo kozegek homérsékletét Pt—100-as ele-
mekbdl felépiil6 hdmérdmatrixokkal, a hitott és fitott
agakban aramlo kozegek mennyiségét beszivo mérdpe-
remmel hataroztuk meg. Méréseket 6sszesen 5 kereszt-
aramu és 2 ellenaramu hécseréld tipuson végeztiink. Az
elvégzett vizsgalatokkal kimutattuk, hogy a mianyag
és a fém szerkezeti anyagbol
késziilt hécserélok hatasossaga
az elézbéekben leirt mikodésfel-
tételek mellett kozelitéleg meg-
egyezik.

A fejlesztést tobbféle geomet-
riai elrendezésli hécseréld ter-
mikus és hidraulikus tulajdon-
sagainak vizsgalatara vonatkozo
numerikus szimulacid timogatta.
A numerikus termohidraulikai
modell ANSYS-FLUENT 6.3
szimulacios rendszer alkalma-
zasaval késziilt. A szimulaciot
egyszerii hdatado feliiletek, és
teljes kiépitésti hécseréld beren-
dezések esetében is elvégeztiik.
Az egyszerli hdatado feliiletekre
vonatkozé vizsgalatnal a kiindu-
16 valtozat egy sima fala, egye-
nes csatorna volt, a tovabbi val-
tozatoknal a hdéatado feliileten
kiilonboz6 kialakitast érdesitése-
ket, illetve hullamos csatornakat
alkalmaztunk. A teljes kiépitésii
héeserélokre vonatkozd vizsga-
latokat kereszt- és ellenarami
tipusoknal végeztiik el. A szimu-
laciok segitségével a kiillonbozo
esetekben kialakuld aramképet és
a hidraulikai ellenallast, illetve a
hémérséklet megoszlast és hoat-
adasi tényezO6t hataroztuk meg, és
hasonlitottuk Ossze. A szamitasi
eredményeket a kisérleti vizsga-
latok munkatervének kialakitasa-
nal hasznaltuk fel.

6. abra. A keresztaramu, lemezes, miianyag
hécserélé
fekete szinii polikarbonat betéttel
Fig. 6: Plated, cross-flow heat exchanger made
of black polycarbonate
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4. abra. A mérési elrendezés
Fig. 4: Measurement set up,

5. abra. A keresztaramu, cséves, héallo,
miianyag hécseréld
Fig. 5: Tubular, cross-flow, heat exchanger,
made of heat resistant plastic

5-6. SZAM

adjustable on the electric heater, and the radial flow fans
and control shutters allowed us to change the average
air velocity between 0—5m/s in the ducts. The tempera-
ture of the air, entering and leaving the heat exchanger
was measured with a matrix of Pt—100 type thermom-
eters, and the air volume flow rate in the heated and
cooled duct branches were measured with inlet orifices.
Measurement series were car-
ried out with 5 cross-flow and 2
counter-flow type heat exchang-
ers. The investigation results
proved that the efficiency of the
plastic heat exchangers, concern-
ing the above mentioned opera-
tional conditions, was approxi-
mately equal with that of the heat
exchangers made of metal.

The development was sup-
ported by a numerical simulation
of the heat exchangers thermo-
hydraulic features, for different
geometric arrangements. The
numerical thermo-hydraulic
investigation was done using the
FLUENT 6.3 simulation system.
The simulations were carried out
on simple heat transmitting sur-
faces, as well as complete heat
exchanger devices. Regarding
the numerical simulations of the
simple heat transmitting surfac-
es, the first version consisted of
a simple smooth walled straight
channel, while for the others,
different ribbed surfaces and
wavy duct shapes were applied.
The numerical simulation of the
complete heat exchanger was
done for both cross- and counter
flow types. With the help of the
simulations, the complete flow
fields, the hydraulic resistance,
the temperature distributions
and the heat transfer coefficients
were determined and compared
in different cases. The results of
the numerical work were used in
the planning of the experiments.

21
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A NAGY ORVENY SZIMULACIO ALKALMAZASAI

THE APPLICATIONS OF LARGE-EDDY SIMULATIONS
Lohasz Mateé Marton, Nagy LaszIo, Toth Péter

Turbulens aramlasok numerikus vizsgalatanak széles
skalajarol beszélhetiink aszerint, hogy a turbulens ska-
lak milyen részaranyat modellezziik, vagy szimulaljuk.
A nagy orvény szimulacié (LES) alkalmazasa soran az
aramlast leir6 Navier-Stokes egyenletrendszert térbeli
simitd operatorral sziirjiik, melynek eredményeképpen
kapott egyenlet csak a nagy orvények mozgasat irja le,
mig a kisebb kisziirt 1éptékeket modellezni kell.

Az utdbbi években harom kiilonboz6 aramlasi prob-
Iéma vizsgalatat végezziik. Turbinalapat belsé hiitésére
hasznalt bordazott csatornaban lejatszodo héatadast vizs-
galunk, merblegesen és 45°-ban elhelyezett borda esetén.
laminaris turbulens atcsapas €és a turbulens hatarréteg
részletesebb megértése érdekében. Hengeres szabadsu-
gar aramlasat is vizsgaljuk, hogy megértsiik a kapcsola-
tot a zajkeltés és az 6rvények dinamikaja kozott.

A nagy orvény szimulacid kutatasahoz tobb teriileten
is hozzajarulunk. A hitécsatorna szimulacidja kapcsan
a kényszeritett hdatadasaban szereztiink jartassagot,
hogyan lehet kifejlédott csatornaaramlast aramlas iranya-
ban periodikus peremfeltételekkel modellezni [Lohész,
Rambaud, Benocci 2008].

A wide range of methods for the numerical investiga-
tion of turbulent flows are available. We can choose the
appropriate model depending on the range of the turbu-
lent scales to be resolved and those to be modelled. In
the Large-Eddy Simulation (LES) approach the Navier-
Stokes equation system will be filtered using a spatial fil-
tering operation, resulting in an equation which describes
the motion of the large eddies, leaving the small scales
to be modelled.

In recent years, three different flow fields were investi-
gated. The heat transfer in ribbed cooling ducts used for
the internal cooling of turbine blades were investigated
for the two cases, where the ribs were placed perpendicu-
larly and at 45° to the flow. The investigation of the flow
around a RAF6E airfoil was carried out for the deeper
understanding of the laminar to turbulent transition and
the structure of the turbulent boundary layer. Round free
jet flow is also being investigated with the aim of under-
standing the relationship between sound generation and
vortex dynamics.

Our contributions are relevant in many fields of
Large-Eddy Simulation research. In the computation

of the ribbed duct flow,

A hitécsatorna esetére ;
részletes mérési adatbazis
alltrendelkezésiinkre, igya |
szamitas bizonytalansigait = |
tudtuk részletesen elemez-
ni kiilonb6zd haléméret {

proficiency was reached
in forced convection,
and in how fully devel-
oped flow can be mod-
elled using streamwise
periodic boundary condi-

|
alatti fesziiltségmodellek TR
hasznalata esetén (1. abra).
E vizsgalat kiterjedt mind
az explicit modellek hata-
sanak vizsgalatara, mind
pedig a numerikus séma
hatasara, mivel gyakran a
numerikus hibat hasznal-
jék a kiszlrt skalak hatasanak modellezésére.

A szarny koriili aramlas szamitdsahoz zonalis hibrid
RANS-LES megkozelitést alkalmazunk, melynek 1énye-
ge, hogy el6szor a szarnyat és a befoglald szélcsatornat
RANS-modszerrel szamoljuk [Nagy, Vad, Lohasz 2006]
majd e szamitas eredménye alapjan a szarny kozvetlen
kozelében LES-szamitast végztiink (2. dbra).

A szabadsugar-szimulacié mindségbiztositasa érdeké-
ben részletes halohatas-vizsgalatot végeztiink, melyben
halok osszevetésére is [Toth, Lohasz 2008].

A kiilonb6z6 szamitasi modszerek hasznalata mellett
komoly hangsulyt fektetiink az eredmények kiértékelé-
sére is. A hlitOcsatorna-aramlas atlagaramképét kiilonbo-
z0 topoldgiaclemz6 modszerekkel vizsgaltuk (3. abra),
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1. dbra. Aramlds irdnyii sebesség borddzott csatorna
kézépsikjaban, szimbolumok: LES, folytonos vonal: mérés
[Lohdsz, Rambaud, Benocci 2006]

Fig. I: Streamwise velocity in the middle plane of ribbed
duct, symbols: LES solid line: measurement
[Lohdsz, Rambaud, Benocci 2006]

tions [Lohasz, Rambaud,
Benocci 2008]. Detailed
measurement databases
were available, which
allowed us to investigate
the uncertainties of the
computation when using
different sub grid scale
modelling approaches (Figure 1). This investigation
included both the investigation of the effect of the
explicit models and the effect of the numerical scheme,
since often the numerical error is used to model the
effect of the filtered scales.

For the simulation of the flow around the airfoil, a
zonal hybrid RANS-LES approach was used, the kernel
of which is to first compute the flow around the airfoil
together with the surrounding wind tunnel [Nagy, Vad,
Lohasz 2006] and then using this result to compute in the
proximity of the airfoil using LES (Figure 2).

To asses the quality of the free jet simulation, a detailed
grid dependency investigation was carried out, where
the investigation of cells with various anisotropy was
emphasised [To6th, Lohasz 2008].
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hogy kimutassuk a bordabeallitasi szog hatasat, és hogy
alapot biztositsunk a tovabbi turbulensjellemzdk elemzé-
séhez [Lohasz, Rambaud, Benocci 2006].

Az atlagaramkeépen feliil részletesen elemeztiik az 6rvé-
nyek idobeli mozgasat. Ilyen céllal kiilonb6z6 nézetekbol
részletes filmadatbazist készitettiink és ezt elemeztiik. Az
orvények aramlasra kifejtett hatasanak szamszerGsitésé-
re feltételes atlagolast alkalmaztunk [Lohasz, Rambaud,
Benocci 2007], melynek segitségével kimutathato példa-
ul az 6rvények hoéatadasban betoltott szerepe.

2. abra. A LES-tartomdany és a peremfeltételek elhelyezkedése
a RANS-tartomanyvban. Szdarny zondlis hibrid-zonalis
RANS/LES-szamitas
[Nagy, Vad, Lohasz 2006]

Fig. 2: The position and the boundary conditions of the LES
domain in the RANS domain. Airfoil comoutation using
hybrid-zonal RANS/LES method
[Nagy, Vad, Lohasz 2006]
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Besides applying various modelling techniques, seri-
ous emphasis is placed on post-processing the results.
The topology of the cooling channel was investigated by
various techniques (Figure 3) to highlight the effect of
the rib inclination angle, and to provide the background
for investigating further turbulent quantities [Lohész,
Rambaud, Benocci 2006].

Beyond the averaged flow field, the movement of
the vortices was analysed in detail. For this purpose a
detailed database of movies was prepared and investi-
gated. For the quantification of the effect of the vorti-
ces on the flowfield, conditional averaging was applied
[Lohasz, Rambaud, Benocci 2007], which allowed us to
highlight the role of the vortices in heat transfer.

3. dbra. Aramldsi struktirdk borddzott csatorndban LES-
szamitas alapjan
[Lohdsz, Rambaud, Benocci 2006]
Fig. 3: Flow structures in ribbed duct flow computed by LES
[Lohdsz, Rambaud, Benocci 2006]
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ATMOSZFERIKUS ARAMLASOK SZIMULACIOJA

SIMULATION OF ATMOSPHERIC FLOWS
Dr. Kristof Gergely, Racz Norbert, Balogh Miklos

The Hungarian Research Fund under contract number OTKA T049573
National Research and Development Program under contract number NKFP 3A/088/2004

A kutatas célja mikrometeorologiai és klimatologiai
jelenségek vizsgalatara alkalmas szimulacios eljaras fej-
lesztése. A modszer a gépészetben elterjedt szimulacids
eljarasok alkalmazasara épiil, amelyek a fejlett turbulencia
modellezési és diszkretizacios modszereknek koszonhetden
képesek az atmoszferikus aramlasok legfinomabb részlete-
inek feltarasara is. A gyakorlati alkalmazasokhoz ANSY'S-
FLUENT szimulaciés rendszert alkalmaztunk, amelyet az
atmoszferikus aramlasok esetében alapvetd fontossagu fizi-
kai hatas modellezésére tettiink alkalmassa a mez6valtozok
transzformacidja és a mezdvaltozok pillanatnyi értékétol
fliggd felhasznaloi forrastagok bevezetésével.

A modellben jelenleg publikalt valtozataban az alabbi
mezoskalaju hatasokat veszi figyelembe:

— termikus rétegzddés,

— fiiggdleges aramlas okozta adiabatikus héfokval-

tozas,

— Osszenyomhatdsag,

— Coriolis-erd.

Folyamatban van a mddszer tovabbfejlesztése nedves-
ségtranszport, a felszini energiaegyenleg és a csapadék-
képzodés folyamatanak leirasara is. Az 0j szimuldcios
eljarast laboratoriumi mérések eredményeivel validaltuk.
Az 1. dbra felsé részén egy mozgo akadaly altal keltett
gravitacios hullamok sza-

This research is aimed at the development of a simu-
lation method for micro meteorology and climatology.
The method is based on mechanical engineering simu-
lation systems, featuring highly developed turbulence
modeling and discretization techniques, therefore being
capable of analyzing the fine structures of fluid flow. The
ANSYS-FLUENT solver is used in the practical applica-
tions. Meso-scale atmospheric phenomena were taken
into account by the introduction of a novel system of
transformations operating on field variables and some
user defined volume sources.

The following meso-scale atmospheric effects were
taken into account in the recently published version of
our model:

— thermal stratification;

— temperature change due to vertical flow;

— compressibility;

— coriolis force.

The method is being extended with considerations for
moisture transport, surface energy balance and the for-
mation of fall-out. The model was validated with labora-
tory experiment results. Simulated streamlines of gravity
waves generated by a moving obstacle are plotted in the
upper part of Fig. 1.

These are compared with

experimental results pub-

mitott dramvonalai latha- E =
tok, amelyet az abra als6  ,
felén lathato, Gytire Balazs

01

és Janosi Imre altal vég-
zett mérések eredménye-

lished by Balazs Gyiire and
Imre Janosi (Stratified flow
over asymmetric and dou-
ble bell-shaped obstacles.

ivel (Stratified flow over
asymmetric and double
bell-shaped obstacles.
Dynamics of Atmospheres
and Oceans 37, 155-170,
2003) hasonlitunk dssze. A
modell alkalmazhatosagat
ellendriztiik tobb, jol doku-
mentalt nagy skalaju atmoszferikus aramlasra, igy példa-
ul intenziv lejtévihar és down-burst jelenségekre is.

A modszer kiilonosen elényosnek latszik olyan atmosz-
ferikus aramlasi problémak megoldasaban, amelyeknél
fontos szerepet jatszanak a fent emlitett mezoskalaja
hatasok, ugyanakkor az aramlasi tér finom részleteinek
ismerete is sziikséges. Ilyen jelenségkor példaul a varo-
sokban kialakuld hészigetjelenség okozta konvekcio,
ami fontos szerepet jatszik a nagyvarosok szelldzésében.
A 2. dbran egy Szegedre vonatkozo szimulacio aramkeé-
pe és hdmérséklet-megoszlasa lathato.
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1. dbra.
Fig. I:

Dynamics of Atmospheres
and Oceans 37, 155-170,
2003). The model has been
validated against some well
documented atmospheric
phenomena, such as for a
down slope windstorm and
a down-burst event.

The new method can be beneficially employed for the
solution of those fluid mechanical problems which have
a strong dependence on the above mentioned meso-scale
atmospheric phenomena, and at the same time require
an understanding of the fine details in the fluid flow.
Vertical convection induced by the heat islands existing
in cities, playing an important role in the ventilation of
the city, is one of these phenomena. Flow structure and
the distribution of temperature perturbation is plotted for
a simulation of the heat island of the Hungarian city of
Szeged in Fig. 2.
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Kiilonosen elénydsen alkalmazhato az eljaras atmoszfe-
rikus terjedésvizsgalatok esetében. Ennek megalapozasara
automatikus domborzatleirasi €s halogeneralasi eljaras is
kifejlesztésre kertilt. A 3. dbrdn ennek felhasznalasaval
egy feltételezett szennyezés terjedésének vizsgalati ered-
ményei lathatok a Pilis hegységben. A modell tovabbfej-
lesztésével alkalmassa teheté kémények és hiitétornyok
tové téve a kozel- és tavoltéri szennyezések egyidejii vizs-
galatat, ezzel megalapozva a szennyezés csokkentésére
iranyul6 kornyezettechnikai fejlesztéseket.
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Another important field of application is the analyses
of atmospheric dispersion problems. In order to support
these applications a special software tool for the descrip-
tion of reliefs and the generation of a numerical mesh
has been developed. Dispersion of pollutants emitted by
an imaginary point source modeled by using the above
mentioned geometrical tools can be seen in Fig. 3. The
method has the potential for simulating close and far field
concentrations of chimney and cooling tower flows (see
the example in Fig. 4.), thus helping the efforts aimed at
pollution reduction.

SOME RELATED PAPERS IN ENGLISH

[1] G. KRISTOF, N. RACZ, M. BALOGH: Adaptation
of pressure based CFD solvers to urban heat island
convection problems, CD, Urban Air Quality Conf.
Cyprus, 2007.

[2] N. RACZ, G. KRISTOF, T. WEIDINGER, M. BA-
LOGH: Simulation of gravity waves and model val-
idation to laboratory experiments, CD, Urban Air
Quality Conf. Cyprus, 2007.

[3] G. KRISTOF, N. RACZ, T. BANYAI, N. RACZ:
Development of computational model for urban heat
island convection using general purpose CFD solv-
er, ICUC6, 6-th Int.Conf.on Urban Climate, Géte-
borg, pp. 822-825., 2006.

8000 v (mil 0000
2. dbra.
Fig. 2.
4. abra.
Fig. 4.
GEP, LIX. évfolyam, 2008. 5-6. SZAM 25

gep 2008 5-6.indb 25

2008.07.01. 7:39:46



USZODATECHNIKAI SZIMULACIOS SZOLGALTATAS

NUMERICAL SIMULATION SERVICE IN POOL TECHNOLOGY
Istok Balazs, Dr. Kristof Gergely

(2006-2007)

Numerikus aramlastan alkalmazasa uszodatechnika
terliletén igen jelentGs gazdasagi és biztonsagtechnikai
elénnyel birhat. A medencékben kialakuld aramkép szi-
mulécidja segithet a tervezének a befuvok és elvét helyé-
nek elényos megallapitasaban, és igy csokkentheti a
medencébe bevezetett vegyszer mennyiségét. A meden-
cék légterének szimulacidja megmutathatja a tervezés
fazisaban a vizkicsapodasra veszélyeztetett feliileteket.
Tanszékiinkon az elmult években kezdett kutatasi téma
Uj eszkozt nyujt a jovoben a tervezok szamara.

GYOGYFURDO

A Harkanyi Gyogyfiirdé 5-6s medencéjének vizsga-
latara az els6k kozott keriilt sor. Egy gydgymedence
sugarbefiivoinak miikodését kellett ellendrizni, mivel
a medencében egyes terii-

leteken a viz minésége a o

nagy mennyiségben hoz- Ixj

zaadott klor ellenére nem oK

volt megfelelé. A meden- o

cében a kialakulo aramkép -

vizsgalata mérés ¢és az ez " V<
alapjan kalibralt modell by /i
segitségével szimulacio " ,,‘“x
utjan tortént. A szimuléci- " %

0s vizsgalat bebizonyitotta,
amit a mérési eredmények
alapjan mar eldre lehetett
latni, hogy a medence bel-
sejében két nagy, ellentétes
forgasi iranyu orvény ala-
kul ki. Mivel az 6rvények
zartak, belsejiikben a viz tartézkodasi ideje jelentdsen
megnd, igy az aktiv klor koncentracidja a kritikus szint
ala csokken.

MAGANMEDENCE LEGTERE

Az Aliterrakva Kft. altal épitett maganmedence 1ég-
terében egy szakdolgozatird hallgatd végzett méréseket
a paratartalom eloszlasara vonatkozoéan. A mérési ered-
ményeket alapul véve numerikus szimulacio segitségé-
vel vizsgaltak munkatarsaink a paraképzodés és eloszlas
folyamatat. Az épitd kft. kérésére megvizsgaltak munka-
tarsaink a paramentesit6 berendezés hatékonysagat.
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1. dbra. Zart orvények a harkanyi fiirdé medencéjében
Fig. 1: Two vortexes in the pool of Harkdny Thermal Spa

Numerical simulations in pool technology can
increase the safety and decrease the cost of running
a pool. The precognition of the flow field evolving in
the pool can help the designer to place the jets, drains
and the skimmers as well as decreasing the chemi-
cal level. The simulation of the surroundings of pools
can give us those surfaces which run a high risk of
condensation. The research project launched at our
department will deliver a new tool for designers of
pool technology.

THERMAL SPA

Pool number 5 of the Harkany Spa was among the first
ones to be examined. The operation of the jet drains in
the pool had to be checked, since the water quality in
certain parts of the pool
was not satisfactory, dis-
spite the addition of a large
quantity of chlorine. The
flow field evolving in the
pool was first examined
using measurements, and

et then using simulations,

By which were based on a

2| model validated with the

| measurements. The simu-

=g lation tests proved that two
= | vortices swirling in oppo-

site direction developed
inside the pool. Based on
the measurements, this
result had been expected.
Since these were closed vortices, the water stayed inside
of them for a long period of time, as a result of which
the concentration of active chlorine decreased below the
critical level. The vortices evolved in the pool as a result
of the unsuitable positioning of side jet drains.

PRIVATE POOL AND SURROUNDING SPACE

A graduating student measured the vapor content distri-
bution in the airspace of a private pool constructed by the
Aliterrakva KFT. Our department examined the forma-
tion and distribution of vapor by using numerical simu-
lations that were based on the results of the student. At
the company’s request, the department also examined the
efficiency of the dehumidifier equipment.
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WELLNESS MEDENCE

Az Aliterrakva Kft. megbizasabol egy wellness szallo-
da aljaban megépiil6é élménymedence numerikus szimu-
lacioval valo vizsgalatara kaptunk felkérést. Az élmény-
medencében egy sodrofolyoso is talalhatd, melynek
aramlaskelt hatasa a medence egyéb részeire kérdéses
volt. Igy a numerikus szimulacioban elsddlegesen az
aramkép meghatarozasa volt a f6 cél 4 kiillonbozé vizel-
vezetési rendszer kialakitdsa mellett. A medencében ezen
feliil minden kialakitas mellett szamitottunk az aramkép
mellett a hdmérséklet-eloszlast és tartdzkodasi 1dot is.
Az elkésziilt eredmények alapjan értékelhetd biztonsag-
technikai és energetikai szempontbol a 4 verzio és kiva-
laszthaté a minden szempontbol legkedvezdbb.

2. abra. Parolgasi folyamat kezdete a medence légterében
Fig 2. Evaporation process starting in the surrounding space
of a private pool
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WELLNESS POOL

Our department was entrusted to carry out a numeri-
cal simulation examination of a swimming pool built in
a wellness hotel. A lazy river can be found in the pool,
the effect of which was likely to have a flow generating
effect in other parts of the pool as well. Therefore the main
purposes of the numerical simulations was to first define
the flow field and then to develop four different drainage
systems. We also calculated temperature distributions and
residence times for each flow field. On the basis of the
results of the simulations, the best contruction could be
determined.

3. abra. Tartozkodasi idé a medencében
Fig. 3: Residence time of the water
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BUDAPEST CSATORNAHALOZATANAK MODELLEZESE

HYDRAULIC MODEL OF THE BUDAPEST SEWAGE SYSTEM
Istok Balazs, Dr. Kristof Gergely

Fovarosi Csatornazasi Miivek Zrt. (2006-2007)

A budapesti csatornahalozat modellezésével a Févarosi
Csatornazasi Miivek bizta meg az Aramlastan Tanszéket.
A megbizas célja egy, a teljes csatornahalozatra kiterjed6
hidraulikai modell l1étrehozasa volt. A haldézat modell-
jének kidolgozasa kereskedelmi forgalomban kapha-
to csatornahidraulikai szoftver felhasznalasaval tortént
(KANAL++). A halozat hidraulikai modelljének kidolgo-
zasa soran a geometriai adatokat az FCSM adatbazisbol
szlrtiik le. Az adatok k6zott el6forduld hianyokat és hiba-
kat részben automatizalt eljarasokkal, részben az FCSM
szakembereivel folytatott
konzultacié utan manuali-
san javitottuk, ezzel létre-
hoztunk a csatornahalozat
egybefiiggd rendszerét. A
csatornahaldzatba keriild
vizek az alkalmazott szoft-
verben részvizgyjté terii-
leteken gyiilekeznek Ossze.
A részvizgyjto teriileteket
Budapest haztomb szintii
térképének importalasaval
allitottuk el6. Csapadékviz
szempontjabol a 1étrehozott
teriileteket a beépitettségiik
(vizateresztd képességiik)
szerint, szennyviz szem-
pontjabol pedig a lakoné-
pesség strlsége szerint
kellett paraméterezniink.
A csapadékviz lefolya-
si sebességének meghatarozasahoz a lejtési viszonyok
ismerete sziikséges, ezért domborzati modellt kellett eld-
allitanunk, amit a nem takart aknafedlapok szintjeinek
felhasznalasaval készitettiink.

Az elkészitett hidraulikai modellt mérési adatok fel-
hasznalasaval kalibraltuk. A lakossag fajlagos szennyviz-
kibocsatasat szaraz id6szaki mennyiségmérési eredmé-
nyekbdl hataroztuk meg. Az 2. dbra egy lezart atemeld
befolyo csovében a szintet mutatja szaraz idészakban.

A teriiletek vizatereszté képességének kalibralasat az
tizemeltetési rendszerbdl kiolvasott mérési adatok alap-
jan végeztik.

Az elkésziilt hidraulikai modell segitségével eldallitot-
tuk Budapest csatornahalozatanak minden vezetékét tar-
talmazo lefolyasi id6 térképét. Ezen a térképen az egyes
vezetékszakaszok szinezése megfeleltethetd annak az
idotartamnak, amig az adott szakaszba keriilé szennye-
z0dés a bekertilés helyétdl a befogadoig eljut.
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1. abra. Lefolydsi idé szerint szinezett cséhalozat
Fig. 1: The sewage network colored according to the flow time

The Department of Fluid Mechanics was asked to
model the sewage network in Budapest by the Budapest
Sewage Works Ltd. The aim of this development was to
produce a hydraulic model that covers the entire sewage
network, and which can be used to analyse the operation
of the system.

A commercial code (KANAL++) was used to com-
plete this project. We collected the geometrical data of
the system from the database of Budapest Sewage Works
Ltd. Missing data and errors were corrected partly by
automated processes and
partly by manual meth-
ods after consulting with
Budapest Sewage Works.
By doing this, a coher-
ent system of the sewage
network was made. In the
applied software, waters
flowing into the sewage
system gather in subcatch-
ment areas. The subcatch-
ment areas were modelled
by importing a map of
Budapest which shows the
city in detail (blocks). The
modelled areas had to be
detailed in two aspects: in
case of rainwater, the areas
were measured according
to their impermeability,
in case of sewage water,
the areas were measured according to the density of the
population. To define the velocity of flow of rainwater,
the slope parameters were necessary. Therefore a surface
model had to be constructed, which was done by using
the levels of the uncovered elevation covers.

The completed hydraulic model was calibrated with
measurement data. The publics specific sewage emission
was defined from measurement data made during a dry
period. Figure 2. shows the water level in a closed inflow
pipe during a dry period.

The hydraulic permeability of the catchment areas was
calibrated with measurement data from the operation
system.

The flow time map of Budapest’s sewage network that
contains every pipeline was drawn with the help of the
hydraulic model. This map indicates the pipelines with
different colors. The colors refer to the time that is nec-
essary for the contamination to reach the receiver from
the place of entry.
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A csatornahaldzat hidraulikai modelljének segitsé-
gével az egyik végponti szivattyltelep Vizmindségi
Karelharitasi Tervének kidolgozasaban vettiink részt.
A Karelharitasi Tervben a modell segitségével megje-
161tiik a vizgy(ijtdben talalhatd Osszes ismert lehetséges
szennyez6forrast (benzinkutak, ipari telepek), kiemel-
tik a levonulds utvonalat, listat készitettiink a levo-
nulés soran érintett szakaszokrol idérendi sorrendben,
megjeldltiik a szennyezddés csatornaba keriilésétdl az
adott szakaszhoz érkezésig az eltelt id6t, valamint az
FCSM munkatarsaival kdzdsen koztes beavatkozasi
pontokat vettiik fel az Gtvonalon, ahol a szennyzddés
még nagyobb szennyviz-mennyiséghez valo keveredés
elott megallithatd. Az ezzel a modszerrel készitett kar-
elharitasi tervet az illetékes viziigyi feligyelet elfogad-
ta és a tobbi vizgyljté-teriiletre javasolta a hasonlo terv
kidolgozasasat.

-
N

The Department of Fluid Mechanics participated in
working out the water quality security scheme of one
pump plant, in which the hydraulic model was also used.
In the security scheme all known sources of pollution
(petrol stations, industrial plants) in the catchment arca
were marked, the route of the run-off was highlighted,
the sections the flow passed were listed in chronological
order, time elapsed from the point when the contami-
nation entered the sewer to the point when it reached
the actual section was also listed. Cooperating with the
Budapest Sewage Works, we inserted intermediary inter-
vention points in the route, where the contamination can
be stopped before mixing with a larger amount of sew-
age water. The water conservancy accepted the scheme
worked out with this method and it recommended that a
similar scheme be made for the other catchment areas.

=

tékben [m]
o
o

Oveze

o
o

t a gyiijt

0.4

0.2

Vizszin

e Mért adasor
— Szamitott adatsor

0 100

200

300 400

2. abra. Szintemelkedés gytijtécsében
Fig. 2: water level increase in inflow pipe
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ELEKTROPNEUMATIKUS RENDSZEREK VIZSGALATA

INVESTIGATION OF ELECTRO-PNEUMATIC SYSTEMS
Szente Viktor, Dr. Vad Janos

Megrendel6/Client: Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft. (2000-2006)

BEVEZETES

Elektropneumatikus (EP) rendszereket igen siiriin
alkalmaznak haszongépjarmiivekben. Az ilyen rendsze-
rek mitkodésének vizsgalatira az AMESim nevi rugal-
mas numerikus szimulacios kornyezet keriilt bevezetés-
re, mellyel az EP-rendszerek aramléstani, mechanikus,
ill. elektronikus vonzatai is elemezhetok. A szimulaci-
6s kornyezetben késziilt numerikus modelleket méré-
sekkel is Osszehasonlitottunk. A numerikus és a mérési
eredmények Osszevetésébdl kideriilt, hogy az AMESim
segitségével készitett modellek megbizhatéan képesek
elorejelezni a rendszerek mitkodését, illetve az egyes
paraméterek megvaltoztatasanak eredményét.

EP-FEKRENDSZEREK

A haszongépjarmiivekben rendszerint elektro-
pneumatikus fékrendszereket (EBS) alkalmaznak, ame-
lyek szamos menetbiztonsagi funkciot képesek biztosi-
tani:

— terheléstdl fiiggd fékerdelosztas (ALB)

— kerekek blokkolasa-
nak megakadalyozasa.
(ABS)

— kerekek  kiporgésének
megakadalyozasa (ASR)

— a jarma kicsuszasanak,
megpordiilésének  ko-
rai érzékelése, a kontroll
visszaallitasa (ESP).
Ezek a feladatok csak

fejlett EP-rendszerekkel

valdsithatok meg, melyek
nagysebességii, rovid reak-
cioideji szelepeket tartal-

f{'uﬁrﬁ_\'

L

Air supply
unit

Piping

EB§
modulator

1. abra. EBS-esettanulmany
Fig. 1: EBS case study

INTRODUCTION

Electro-pneumatic (EP) systems are frequently used
in commercial vehicles. To analyze the behavior of such
systems, a flexible computational simulation tool has
been applied in several industrial research and devel-
opment projects related to complex mechanical and
fluid dynamical aspects in such devices. The numerical
models have been created with AMESim, a commercial
simulation environment, and then validated by experi-
ments. The comparative numerical and experimental
studies confirmed that the validated numerical models
are able to predict the behavior and the outcome of sys-
tem parameter alterations.

EP BRAKING SYSTEMS

Electro-pneumatic Braking Systems (EBS) have a
widespread use in commercial vehicles. According to
several EU regulations, these systems have to fulfill
a number of requirements, to provide advanced road
dynamic and safety functions:

— Automatic  Load-de-
pendent Braking (ALB)
Fen — Anti-Block System
(ABS)
— Acceleration Slip Regu-
lation (ASR)
{laphepgm — Electronic Stability Pro-
gram (ESP)

These functions can
only be achieved by using
advanced EP systems
incorporating high speed,
rapid reaction EP ele-
ments. To save costs and

Brake mechanism
(compression spring)

maznak. Az ilyen rendsze-

THENENEENEN NN ANN

accelerate development,

rek fejlesztésére az eldalli- 7
tok numerikus szimulacios

companies use numeri-
cal simulation systems

rendszereket alkalmaznak,
mellyel a fejlesztési id6  *f
és koltség is csokkent-
heté. Az AMESim egy

for designing EP systems.
AMESim is a complete
modeling and simula-
tion platform that is able

széleskoriien alkalmazha-
té szimulacidés kornye-
zet, mely képes Osszetett

to model even complex
EP systems. The capabil-
ity of the simulation tool

EP-rendszerek modellezé-
sére is. Az 1. dbran lathatd  «
EBS-rendszerr6l készitett
esettanulmany eredménye-
inek egy részlete talalhatod
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2. abra. Toltésleeresztés
Fig. 2: Load-exhaust test case
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is demonstrated in a case
study of an EBS system
(Fig. 1.). The compari-
son of simulation results
and experimental data on

o3 036 o4 045
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a 2. abran. J6l lathatd, hogy az AMESim segitségével a
rendszer viselkedése nagy pontossaggal modellezheto,
igy kutatas-fejlesztési feladatokra kivaloan alkalmas.

ELEKTRONIKUS SZINTSZABALYZAS (ELC)

A haszongépjarmiivek felfiiggesztéseiben altalaban
légrugokat alkalmaznak, melynek kdszonhetden a rugo-
zas képes alkalmazkodni a valtozo terheléshez. Egyes
esetekben a rakodas soran hasznos lehet a rakodotér pad-
l6janak magassagat csokkenteni. A rakodas utan termé-
szetesen ismét fel kell tolteni a 1égrugokat. A feltdltési,
ill. leeresztési folyamat soran figyelemmel kell lenni, a
a tilzott megd6lés karosithatja a rakomanyt, illetve annak
elmozdulasat eredményezheti. Ezért az ELC-rendszerek
fel vannak készitve az egyenetlen terheléseloszlasra is.
Az AMESim igen jol hasznalhat6 ilyen rendszerek terve-
z¢ésére, ami a mérési és szimulacids eredmények 3. abran
lathatd 6sszehasonlitasabol is kideriil.

PNEUMATIKUS VEDOSZELEPEK

Pneumatikus fékrendszerekben a fékcsovek épsége
kiemelt fontossagu. Ha egy fékcsé megséril, a fékkori
nyomas — és igy a fékezderd — gyorsan lecsokken. Ennek
elkeriilésére megfeleld ovintézkedéseket kell tenni. Az
egyik lehetéség a megduplazott fékkor. Igy ha az egyik
fékkor megsériil, a masik még mindig képes elegendd —
bar csokkentett — féker6t biztositani. Ezenkiviil a sériilt
fékkor levalasztasa is megvalosithaté pneumatikus védo-
szelepek segitségével. A menetbiztonsag szempontjabol
ezeknek a szelepeknek a megfeleld miikddése nyilvan-
valdan kritikus. Az AMESim kornyezet hasznalata lehe-
toséget biztositott egy négykords véddszelepben fellépd,
potencialisan karos szeleprezonancia beazonositasara ¢s
kiszlrésére (4. abra).

Fig. 2. confirms that the presented simulation tool can
be reliably applied in design and R&D in the field of
electro-pneumatic systems.

ELECTRONIC LEVELING CONTROL (ELC)

Commercial vehicles are usually equipped with air sus-
pensions, in order to maintain ride height independent from
the axle load. Sometimes, during the loading or unloading
of the vehicle, it is advantageous to lower the height of the
cargo area on the vehicle. After loading or unloading the
cargo, the vehicle has to be raised again. Special care has
to be taken for the leveling during the lowering and raising
process, because if the cargo area is not in level, the tilting
may damage the cargo contents. Therefore the ELC system
has to be designed to take into account the possible uneven-
ness of cargo distribution. AMESim is a perfect choice for
designing such systems, as the comparison of the simulation
and measurement on Fig. 3. shows a very good agreement.

CIRCUIT PROTECTION VALVES (PV)

In pneumatic brake systems, the integrity of the brake
pipes is paramount. If a pipe is ruptured, the pressure in
the brake circuit decreases rapidly, decreasing the avail-
able braking force as well. This means that special pre-
cautions have to be taken to deal with this problem. One
solution is to create two separate braking circuits. Should
one circuit fail, the other can still provide adequate —
albeit decreased — braking force, and the failed circuit
can be separated from the others using multi-circuit
protection valves. It is evident that the correct operation
of these protection valves is of the utmost importance.
AMESim has been used to identify and eliminate the
cause of a potentially harmful valve oscillation in a four
circuit protection valve (Fig. 4.).
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Fig. 3: Filling process Fig. 4: Valve oscillation
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EGES MODELLEZESE A DUNAMENTI EROMUBEN

MODELING OF COMBUSTION AT THE DUNAMENTI POWER PLANT
Varga Lajos

Megbizd/ Client: Dunamenti Eréma Zrt.

FOLDGAZ-TUZELESU EROMUVI KAZAN NOx
KIBOCSATASANAK CSOKKENTESE

A Dunamenti Erémii a kezdetektél fogva torek-
szik kornyezetbarat tizemeltetés megvaldsitasara. Az
F-blokki kazanok NOx kibocsatasanak csokkentéséhez a
tliztér, az égok és a tiizelési folyamat részletes szamito-
gépes modellje nyujtott segitséget. (Osszefoglaloan NOx
névvel utalunk a fiistgazban eléfordulo NO, N.O, illet-
ve NO, molekulékra.) Az iizemeltetés optimalizaldsa az
NOx kibocsatas és a kazanhatasfok szem el6tt tartasaval
tortént.

Az elmult években tobb, szamitégépes modellezéssel
tamogatott kibocsatas-csokkentd fejlesztés keriilt meg-
valdsitasra, melyek kiilonb6z6 kérdéskoroket oleltek fel.
Az elvégzett fejlesztések a kazan kiilonbozé alrendszere-
inek optimalizalasat céloztak, mint példaul:

— az égési levegod-, illetve

— arecirkulaltatott fiistgazellato alrendszerek;

— valamint a foldgazégok és

— apilotégdk finombeallitasa is megtortént.

A szamitogépes vizsgalat soran a kazan (és alrendsze-
reinek) minden 1ényeges eleme modellezésre keriilt, lasd

RECIRKULALTATOTT FUSTGAZ BELE
INLET OF FLUE GAS necmcmnnupﬁ

1. abra. A kazan vizsgalt geometridja
Fig. 1: Studied geometry of the boiler

1. dbra, igy lehetvé valt a kazanban lejatszodo komplex
folyamatok részletes megismerése, lasd pl. a 2. dbrdt.
Az elvégzett vizsgalat soran azt talaltuk, hogy a fold-
gazlandzsak beallitasa hatassal van a kazan nitrogén-oxid
kibocsatasara, mivel a fenékégdk 12 darab gazlandzsaja
kornyezetében kialakul6 langstruktira térfogata valtozik,
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REDUCTION OF NOX EMISSION OF A
NATURAL GAS-FIRED HEAVY DUTY BOILER

The Dunamenti Power Plant has been striving toward
the implementation of environmentally-friendly opera-
tional conditions since its establishment. Detailed
numerical models of the furnace, the burners and the
combustion processes have been used to reduce the NOx
emission of the F-boilers. (Molecules of NO, N,O and
NO, appearing in the flue gas are referred as NOx.) The
optimization of the boiler operation was based on its
NOx emission and boiler efficiency.

In the past years several numerical-model-aided devel-
opments have been achieved, which can be bunched
together into certain groups. The performed improve-
ments have taken aim at the optimization of different
subsystems, such as:

— the combustion air subsystem,

— the re-circulated flue gas subsystem;

— the fine-tuning of natural gas burners and

— pilot burners.

Every essential part of the boiler (and its subsystems)
has been modeled during the numerical investigations,

2. dbra. Statikus nyomaseloszlas a hatarolo feliileteken
Fig. 2: Distribution of static-pressure near the walls

see Figure 1., thus the complex processes taking place
in the boiler are now understood, see e.g. the pressure
distribution on Figure 2.

According to the numerical models, it has been found
that the alignment of the gas lances has an influence on
nitrogen-oxides emission of the boiler, since the volume
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lasd a 3. abrat. Ez alapjan optimalizaltuk a gazlandzsak
pozicioit.

A pilotégdk (melyek a fenékégdk langstabilitasat biz-
tosito, szabalyozatlan levegdellatassal rendelkezd, kis-
teljesitményli égok) szintén hozzajarulnak a teljes kazan
nitrogén-oxid-kibocsatasahoz. A vizsgalat soran meg-
hataroztuk a pilotégék miatti nitrogén-oxid-kibocsatast,
illetve optimalizaltuk lizemiiket.

A gazégdk, illetve a pilotégék finombeallitasa nem
igényelte 0j szerkezeti elemek vagy berendezések beépi-
tését.

Az elvégzett elemzéseknek koszonhetéen a kazanok
nitrogén-oxid-kibocsatasa a kornyezetvédelmi el6iraso-
kat biztonsaggal képes teljesiteni.

GAZTURBINA KEVEROTERENEK
VIZSGALATA

A gazturbindk egyik kritikus eleme az égbteret
kovetd tgynevezett keverékamra. Ez az elem jelentds
héterhelésnek és tilnyomasnak van kitéve, ezért ennek
fizikai allapota alapvetéen meghatarozza a gazturbina
tovabbi lizemeltethetdségét. A berendezéselem marado
¢élettartama szilardsagi szamitasokkal jol becsiilhetd,
azonban e szamitasok elvégzéséhez sziikség van a keve-
r6kamra héaramanak és homérsékletének helyszerinti
eloszlasaira. Ezeket az eloszlasokat a gazturbina névle-
ges terhelésére, mint mértékado terhelésre szamitottuk
ki, lasd a 4. dbrat.

Meghatarozasra keriilt a keverdtér szerkezeti anyaga-
nak legnagyobb igénybevétele, illetve ezen igénybevétel
pontos helye. Ezek alapjan a maradék élettartam-szami-
tas megfeleld biztonsaggal elvégezhetdve valt.

Pilot-¢gok
Pilol-Burmers

3. abra. Homérséklet-eloszlds a kazanban
Fig 3: Temperature distribution of the bo

GEP, LIX. évfolyam, 2008.

gep 2008 5-6.indb 33

5-6. SZAM

of the flame structure of the 12 gas lances in the bottom
burners are changing, see Figure 3. The alignment has
been optimized according to this.

Pilot-burners (low-capacity burners with an uncon-
trolled air supply, used for providing flame stability in
the bottom burners) contribute to the overall nitrogen-
oxide emission of the boiler. The ratio of NOx originat-
ing from the pilot-burners has been determined and its
optimization has been completed.

Fine-tuning of the gas-lances and pilot-burners could
be performed without mounting any new devices.

Thanks to the performed analysis the boiler is able to
safely fulfill the environmental limit for the nitrogen-
oxide emission.

EXAMINATION OF THE MIXING BOX OF A
GAS TURBINE

One of the critical elements of gas turbines is a so called
mixing box, which follows the combustion chamber. This
element is exposed to significant surface heat flux and
gauge pressure, therefore, its physical state determines
the lifetime of operation. The remaining operational time
can be estimated by means of a strength analysis, for
which the temperature- and surface heat flux distribu-
tions need to first be determined. These distributions
were calculated for the nominal loading of the gas tur-
bine, see Figure 4.

The value of maximum stress on the structural material
as well as its exact position has also been determined.
This data gives a good basis for a lifetime calculation.

4. abra. Homérséklet-eloszlas a keverdter feliiletén
Fig 4: Temperature distribution of the surface of Mixing Box
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AZ M0 AUTOUT 10. ES 11. UT KOZOTT TERVEZETT SZAKASZANAK
LEVEGOMINOSEGI VIZSGALATA
AIR QUALITY INVESTIGATION OF THE PLANNED M0 MOTORWAY LINKING
THE NO. 10 AND NO. 11 MAIN ROADS

Dr. Lajos Tamas, Dr. Goricsan Istvan, Balczo Marton

Megbizd/Client: Nemzeti Infrastruktura Fejleszt6 Zrt./National Infrastructural Development Corporation (2007)

A Nemzeti Infrastruktira Fejleszté Zrt. megbizasabol
az MO tervezett, 9 km-es szakaszanak hatasat vizsgal-
tuk szélcsatornaban és numerikus szimulaciéval. Az
atgylrli szakaszt és annak mindkét oldalan kb. 1,5-1,5
km széles savban modelleztiik a domborzatot, telepiilé-
seket, erdéket, dsszesen 28,5 km? teriiletet (1. dbra). A
1épték 1:1000 volt, igy a szélcsatornamérésekhez 28,5 m?
alapteriiletti modellt épitettiink (2. abra). A vizsgalt terii-
let 3 csomopontjaban 5-5 dominans széliranynal (ame-
lyek az év legalabb 80%-at kiteszik) 262 koncentracio
méréssorozatot végeztiink, amelynél egyenként 10-22
mintavételi pontban mértiik a nyomgaz-koncentraciot. A
szennyez6 terjedés szimulalasara széles korben alkalma-
zott MISKAM szoftverrel is modelleztiik a szennyez6
terjedési folyamatokat.

A szélcsatornamérések és a numerikus szimulacié ered-
ményeinek dsszevetésével megallapitottuk, hogy a szami-
tassal kapott eredmények alkalmasak arra, hogy kornye-
zetvédelmi, miiszaki dontéseket alapozzanak meg.

Under the authority of National Infrastructural
Development Corporation the effects of a 9-km-long
section of the planned M0 motorway were investigated
in wind tunnel and with numerical simulation. The ter-
rain, the settlements and forests were modelled on both
sides of the road in an approximately 1.5 km wide inter-
val, altogether in a 28.5 km? area (Fig. 1.). The scale was
1:1000 so a 28.5 m?-size model (Fig. 2.) was built for
the wind tunnel investigations. In 3 junctions 262 sets
of concentration measurements were performed with 5-5
dominant wind directions (this means that they cover 80
% of the annual frequency), each set consisted of 10 to
22 sampling points to measure trace gas concentration.
Pollutant dispersion was also modelled with MISKAM
software, which is widely used for this purpose.

The results of the numerical simulation and the wind
tunnel measurements were compared, and it was decided
that the simulation is suitable to establish environmental
protection related and technical decisions.

'h

'Hudnimh'ts: .

Budapest -
Bakasmegyar

1. abra. A modellezett teriilet kiilonbozé nyomvonalakkal
Fig. I: The modelled area with several road versions

Német nyelvteriileten alkalmazott modszer (HBEFA)
alkalmazasaval és a KSH adatai alapjan meghataroztuk
a jelenlegi és a 2018. évi jarmtallomany Osszetételét és
szennyez kibocsatasat. A numerikus szimulacios és
szélcsatorna-vizsgalataink alapjan a 1égszennyezettség-
gel kapcsolatban az alabbiak allapithatok meg:

Aharomvizsgaltlégszennyezd koziilaCO-koncentracio
maximalis értékei a hatarérték 20%-at sem kozelitik
meg. Hasonloan a porszennyezddés mértéke is kisebb
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Following the method used in Germany, Austria and
Switzerland (HBEFA) and the data of KSH (Hungarian
Central Statistical Office), the composition of vehicles
and their exhaust were determined for the years 2007
and 2018. According to the numerical simulation and
wind tunnel investigations the following statements can
be given about the air pollution:

From the three investigated pollutants, the maximal
CO concentrations do not reach the 20% of the limit.

GEP, LIX. évfolyam, 2008.
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jelentéségii. A vizsgalt esetekben az NOx-re vonatkozo
hatarértékek jelentik a legszigorubb korlatot.

A legkedvezdbtlenebb, sok embert érintd szennyezett-
ség a 11. sz. és kevesebbeket érintve a 10. sz. ut mellett
alakul ki. Az MO felszini szakaszai kornyezetében eze-
kéhez hasonld, vagy kisebb 1égszennyezettség varhato
azzal a kiilonbséggel, hogy az uttol 1ényegesen tavolabb
helyezkednek el a telepiilések.

A lehetd legkedvezotlenebb — legnagyobb, csticsorai
kibocsatas, legkisebb szélsebesség — esetet vizsgalva
NOx szennyezére a kdrnyezo telepiilések egyes részeit
is érinté oras hatarérték-tallépést csak az alagitkijara-
tokbdl koncentraltan kilép6 szennyezddés esetén tapasz-
taltunk. Egy adott telepiilésrész esetén csucsoraban ilyen
kis szélsebesség és kedvezotlen szélirany egylittes eld-
fordulasanak éves gyakorisaga kicsi, legfeljebb évente
1-3 nap.

Ezek a hatarérték-tallépések az alaguthosszak csok-
kentésével, megfeleld alagutszell6zés kiépitésével és
sziikség esetén a kilépés helyén a levegd egy részének
elszivasaval és mas helyen, a talajtol magasabban torténd
kornyezetbe juttatasaval sziintethet6k meg (4. dbra).

2. abra. Modellreszlet a szélcsatornaban
Fig. 2: Part of the model in the wind tunnel
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Similarly to the CO, particulate matter is of minor impor-
tance. In the cases investigated the strictest limits are the
ones of NOx pollutant.

The less favourable pollution conditions, affecting the
most people are near the no. 11 main road, and affecting
less people, at the road no. 10. In case of the surface
sections of the new road similar or smaller pollution is
expected, but in that case settlements are situated farther
from the road.

Investigating the possibly most unfavourable conditions
(highest, rush hour emissions, lowest wind velocity) in the
case of NOx exceeding the hourly limit and affecting some
parts of the neighbouring settlements were only experi-
enced in case of concentrated pollution emission from the
tunnel exits. In a certain settlement part the frequency of
coincidence of low wind velocity and unfavourable wind
direction in a year is low, maximum 1 to 3 days.

Exceeding the limit can be avoided with a reduction of
tunnel length, developing adequate ventilation system,
and if necessary, with the exhaust of a certain amount of
tunnel air at a point higher from the ground instead of the
tunnel exits (Fig. 4.).
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3. abra. NOx koncentrdcio éves hatarérték-tullépése
Fig. 3: Annual limit exceedance of NOx concentration
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4. abra. NOx koncentracio 2 m magassagban egy alagutkapu kozelében elszivo rendszer alkalmazasaval és anélkiil
Fig. 4: NOx concentration at 2 m height near a tunnel exit without and with pollutant exhaust system
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METALLURGIAI USTBEN KIALAKULO ARAMLAS SZIMULACIOJA

NUMERICAL SIMULATION OF FLOW IN METALLURGICAL LADDLE
Dr. Lajos Tamas, Dr. Régert Tamas, Lengyel Timea, Nagy Laszlo

Megbizd/Client: Miskolci Egyetem Mechatronikai és Anyagtudomanyi Kooperacios Kutatasi Kézpont a Dunaferr
Rt. kezdeményezésére (2005), Haromallasos listmetallurgiai allomas porelszivas és levalasztas hatékonysaganak
novelése. Megbizé Dunaferr Rt. (2004)

Az acélgyartas folyamataban a konverterbdl kikeriild
acél Otvozését és tisztitasat az lstmetallurgiai alloma-
son végzik, ahol az e folyamatokhoz sziikséges aramlast
az Ust aljan bevezetett argon-gaz hozza 1étre. Az argon
gaz és az acél kozotti kdlesonhatast, valamint az iistben
kialakulo aramlast numerikus szimulacioval modelleztiik
(1. abra).

Az acél felszinén kialakulo salakrétegben az argonbu-
borékok felszallasanak helyén kor alaku nyilas keletke-
zik, amelynek méretét az acél felszinen kialakul6 hulla-
mok modellezésével becsiiltiik (2. dbra). Megallapitottuk
az acélfirdé aramlasi sebessége €és az argon tdmegaram
kozotti kapcesolatot.

1. abra. A felszallo argon altal keltett, szimuldcioval
meghatadrozott aramlds az tistben
Fig. 1: Flow in the laddle, induced by the rising argon gas, as
determined by numerical simulations

Az acél minéségének javitasa érdekében el kell tavoli-
tani a kezelés sordn keletkezett aluminium-oxid (AlO,)
zarvanyokat, amelyek a salakréteg aljan rakodnak ki.
Ezt a folyamatot az lstben egyenletesen elhelyezke-
dé zarvanyok mozgasanak szamitasaval szimulaltuk.
Megallapitottuk azt az id6ét, amely alatt meghatarozott
10 és 50 um atméréjii szemesék meghatarozott hanyada
(pl. 99%-a) kirakodik az acélbol.

Kiilonosen az acél kalciummal torténé metallurgi-
ai kezelése soran az iistfedél kezel6nyilasain keresztiil
intenziv szennyez6 kiaramlas tapasztalhatd, amely kod-
szerli 1égszennyezést okoz. A masodik projekt célja a
szennyezOkilépés megsziintetése volt megfeleld elszivas
alkalmazasaval.
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In the process of steel production, the alloying and
purging of the molten steel is carried out in metallurgic
ladles, the flow inside of which is provided by gas plume
stirring, realized by using argon gas. The interaction
between the argon gas and the molten steel inside the
ladle, as well as the fluid flow, was modeled via numeri-
cal simulations (Fig. 1). A circular shaped free surface
of molten steel forms within the slag layer that lays on
the top of the steel, the size of which was determined by
modeling the free surface flow including the formation
of waves (Fig. 2). The authors have determined the rela-
tion between the flow velocity of the molten steel and the
volume flow rate of the argon gas.

2. dbra. Az aramlas és az acélfiirdd felszinének szimulacioja
Fig. 2: Simulation of the flow and molten steel surface in the
laddle

For improving the quality of the steel, the solid phase
pollutants (mainly consisting of Al,O,) have to be
removed, which usually deposit on the lower surface of
the slag layer. This process was modeled by using solid
particles of diameters 10 and 50 um, which were distrib-
uted uniformly in the volume of the steel and by tracking
their motion. The time needed for the deposition of 99%
of these particles was determined from the simulations.

An intensive escape of polluted hot gas through han-
dling openings and the formation of mist-like air pollu-
tion in the hall can be observed particularly during the
metallurgical handling of steel by calcium.

The objective of the second project was the design of
an appropriate pollutant removal system. The gas mass
flow, removal of which is sufficient for stopping the
escape of pollutants in the hall was determined by using
numerical simulations of the flow and heat transfer proc-
esses between the slag surface and laddle lid (Fig.4.).
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A salakfelszin és a fedél kozotti aramlasi és hoatadasi

srer

azt az elszivott forrogaz tomegaramot, amelynél nincsen
szennyez0 kilépés a csarnok légterébe (4. dbra).

Miutan az elszivas hatasossaga nagymértékben fligg az
ist és a fedd kozotti rés méretétdl, amelyet a technolo-
gia hataroz meg, Megbizo javaslatara kidolgoztunk egy
olyan burkolatot, amely az iistdt és az azt szallitd kocsit
is magaban foglalja. Az ebben 1év6 aramlas numerikus

3. abra. Aluminium-oxid-zarvanyok kirakodasanak
szimuldlasa
Fig. 3: Simulation of the deposition of aluminiumoxide
inclusions

5. abra. Sebességmegoszlas a javasolt burkolat
szimmetriasikjaban
Fig. 5: Velocity distribution in the symmetry plane of the
proposed hood
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Since the efficiency of hot gas removal depends very
much on the gap between the laddle and its lid, which is
up to the technology, a covering was elaborated accord-
ing to the suggestion of the customer, which includes
the laddle and its carriage. The flow fields in the vertical
symmetry plane of the cover and in the horizontal plane
above the laddle (Figs. 5. and 6.) were determined by
numerical simulations of the flow.

o

4. abra. Elegendd forro, portartalmu gaz elszivasa
az iist felsé részébdl megakaddlyozza a kiporzadst a
kezelényilasokon at
Fig. 4: Sufficient removal of hot dusty gas from the upper
part of the laddle stops the escape of polluted gas through
openings

webntity Wectors Bobared By Telocity Magaatuge fmin) (Time=S Pk 000 Mow 26, 2000
FLUENT B.1 [0, negregaced. reghe. wviieady)

6. abra. Sebességmegoszlas az iist folott vizszintes sikban
Fig. 6: Horizotal plane of the velocity distribution above the
laddle
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A TAVKOZLESI OSZLOPOK ELEMEIRE HATO SZELEROK CSOKKENTESENEK
VIZSGALATA SZELCSATORNABAN
WIND TUNNEL INVESTIGATIONS FOR THE REDUCTION OF THE WIND FORCES
ACTING ON TELECOMMUNICATION MASTS

Dr. Lajos Tamas, Dr. Goricsan Istvan, Balczo Marton

Megbizok/Client: PannonGSM Tavkozlési Zrt. (2004), Magyar Telekom Tavkozlési Zrt. (2005)

Szélcsatorndban vizsgaltuk tavkozlési tornyok szer-
kezeti elemeit és oszlopszekciot annak érdekében, hogy
megbizhatd adatokat szolgaltassunk az oszlopok tervezé-
sénél alkalmazott szilardsagi méretezéshez, vagy a meg-
1év6 oszlopok esetén a még rendelkezésre allo terhelhe-
t0ség meghatarozasahoz.

A sz¢l turbulenciajanak és a toronyelemek érdességé-
nek szélteherre gyakorolt hatasat vizsgaltuk. A 2. dbran
lathato kiillonb6z6 atmérdji és szokvanyos feliiletkeze-
1ést (tiizi-horganyzott és festett) hengeres oszlopelemek
ellenallastényezdjének valtozasa kis (0,45%) turbulencia
esetén. A kis ¢, = 0,46 ellenallastényezdvel jellemzett szu-
perkritikus aramlas minimalisan Re = 2,6:10° Reynolds-
szamértéknél a legérdesebb elemeknél jelentkezett.

1. abra. Hengeres toronyelem a szélcsatorna mérdterében
Fig. I: Structural member of a mast in the test section of the
wind tunnel

A 3. dbran lathato, hogy valdsagos 1égkori turbu-
lencia (5%) esetén az ellenallastényezd sokkal kisebb
Re = 1-1,5-10° Reynolds-szamnal éri el legkisebb érté-
két ¢, = 0,36-0,49 (szuperkritikus dramlasi viszonyok).
Ez azt jelenti, hogy — a vonatkozd szabvannyal ellen-
tétben — az ellenallastényez6 még a legkisebb atmérdji
hengeres elemeknél is kicsi, igy a meglévé oszlopoknal
még jelentds hasznos terheléssel szamolhatunk. Annak
érdekében, hogy meghatarozzuk egy oszlopszekciod
ellenallastényezdjét, eredeti méretli modellen végeztiink
méréseket a szélcsatornaban, és numerikus szimulacio-
val meghataroztuk az aramlast a szekcio koriil.

A 4. abrdn a toronyszekcié lathato a szélcsatorna-
ban, az 5. abra pedig kiilonbozo széliranyoknal mutatja
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Wind tunnel investigations (Fig. 1.) on real structural
components (legs, bracing members) and sections of tel-
ecommunication masts were carried out in order to pro-
vide reliable data for stress analysis. This is necessary
for designing new masts and for defining the available
useful loading capability of existing masts.

The effect of wind turbulence and the roughness of
the components on wind load were determined. Fig. 2.
shows the change of the drag coefficient of cylindrical
structural members of various diameters and regular sur-
face treatments (dip galvanization and painting) at low
0.45% turbulence intensity.

The supercritical regime characterized by the low-
est drag coefficient (c, = 0.46) is reached at lowest
Re = 2.6°10° for components of larger surface rough-
ness.
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2. abra. Kiilonbozd feliileti érdességii hengeres toronyelemek
ellendllastényezdje kis (0.45%) turbulenciafok esetén
Fig. 2: Drag coefficient of cylindrical structural members of
various roughness at low (0.45%) turbulence intensity

Fig. 3. shows that in case of realistic atmospheric tur-
bulence (5%), the drag coefficient of cylindrical compo-
nents reaches its minimum c_ = 0.36-0.49 (in supercriti-
cal flow regime) at much lower (Re = 1-1.5-10%

Reynolds number. That means that — in contrast to
the relevant Code — the drag coefficient of even the
smallest diameter cylindrical components is small

GEP, LIX. évfolyam, 2008.

2008.07.01. 7:39:50



16

15 Tu=5% hot dip galvanized and painted
14 > D=47,8 mm, hot dip galvanized
13 v B D=89 mm, hot dip galvanized
1.2 } @®  D=114 mm, hot dip galvanized
11 - ¥ D=168 mm, hot dip galvanized
10 * A D=245 mm, hot dip galvanized
09 . I- | D=114 mm, painted
ED 0.8 '. Fay D=245 mm, painted
() ) a s u
07 2
v . L]

0.6 fa Ty | | oy LAk
05 T SRR AN L

’ a T M Lot ala 8 & &

- A

0.4 R I
0.3
0.2
0.1
0.0 : | ' |

oE+0  TE¥S  opws  3E¥S 4pys SEMS g

Re []

3. abra. Kiilonbozo feliileti érdességii torony elemek
ellendllastényezdje nagyobb (5%) turbulenciafokndal
Fig. 3: Drag coefficient of structural members at higher (5%)
turbulence intensity

az ellenallastényez6 fiiggését a Reynolds-szamtol 5%
turbulenciafok esetén. A 6. abra a numerikus szimulacio
eredményei alapjan mutatja a nyomastényez6 megoszla-
sat a toronyszekcio feliiletén.

A toronyszekcio koriili aramlas numerikus szimulaci-
oval (ANSYS-FLUENT) kapott ellenallastényez6-érté-
kek kielégitd egyezést mutattak a mért értékekkel.
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5. abra. Eredeti méretii torony ellendllastényezdje
Fig. 5: Drag coefficient of a full scale mast segment
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4. abra. Eredeti méretii toronyszekcio a szélcsatorna
mérdterében
Fig. 4: Full scale mast segment in the wind tunnel

(supercritical flow regime), therefore in case of exist-
ing masts, a considerable amount of useful load is still
available.

In order to determine the drag of a mast segment,
measurements were carried out on a full scale model.
In Fig. 4., the mast segment can be seen in the wind
tunnel.

Fig. 5. shows the change of the drag coefficient of the
mast segment with respect to the Reynolds number, at
various wind directions, with a 5% turbulence intensity.
In Fig. 6. the static pressure distribution on the surface
of the mast segment can be seen.

Drag coefficients provided by numerical simulations
(ANSYS- FLUENT) of the flow past the mast section
agree quite well with the measured results.

6. abra. Statikus nyomaseloszlas egy toronyelem felszinén
Fig. 6: Static pressure distribution on the surface of the mast
segment
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A RAIFFEISEN-TORONY SZELCSATORNA-VIZSGALATA
WIND TUNNEL INVESTIGATION OF THE RAIFFEISEN TOWER

Dr. Lajos Tamas, Dr. Goricsan Istvan

Megrendeld/Client: TM Janeda Kft. (2007)

A megbizas célja a Raiffeisen-épiiletegyiittes két (110
m €s 74 m) magas tornyara hato széler6 meghatarozasa
volt szélcsatorna modellkisérletekkel 16 széliranynal (1.
dbra), és az aramlas szemléltetése.

A modellkisérleteket a Tanszék vizszintes szélcsator-
najanak nyitott méréterében hajtottuk végre. A megbizo
altal rendelkezésre bocsatott adatok alapjan elkészitet-
tiik a tornyok és kornyezetiik 1:150 1éptékii modelljét (2.
dbra). Az idében valtozo szélterhelést az épiiletmodell
feltiletén keletkez6, idében valtozd nyomasmegoszlas
mérésével hatarozzuk meg. Adott széliranynal és referen-
ciamagassagban adott referencia szélsebességnél mértitk
a modell feliiletén kialakitott (3. dbra) kodzel 200 nyo-
masmérési pontban az idében valtozd nyomast, amibdl
idobeli atlagnyomast és a nyomasingadozasra jellemz6
nyomasértéket hatarozunk meg. Ezekb6l megallapitot-
tuk az alaki tényez6 atlagos értékét: Cp valamint annak
az alaki tényezd intervallumnak a sz€ls¢ értekeit (¢ .
esc ) amelybe az alaki tényez6 95% valdszinliséggel
esik (4. dbra). Ezen adatok alapjan az épiiletek statikai
méretezése szélteherre elvégezhetd.

A szélsebesség ¢s szélirany id6beni ingadozasok (pl.
orvények keletkezése kovetkeztében) az épiiletek felii-
letén idében ingadozo nyomasokat (szélterhet) okoznak.
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1. abra. Vizsgalt széliranyok
Fig. I: Investigated wind directions
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The aim of the investigation was to specify the wind
force acting on the two high (110 m and 74 m) towers
of the Raiffeisen buildings by wind tunnel experiments
at 16 wind directions (Fig. 1.); and the visualization of
the flow.

The experiments were carried out in the open test sec-
tion of the horizontal wind tunnel of the Department. The
models of the towers and their neighborhood were built
in a scale of 1:150, according to the data of the client
(Fig. 2.). The time dependent wind load was defined by
measuring the time dependent pressure distribution on
the surface of the model buildings (Fig. 3.). The non-
stationary pressure was measured in about 200 meas-
urement points placed on the surface of the models, at
a given wind direction and a given reference velocity
at a reference height. From this data the time average
and a value characteristic of the fluctuation of the pres-
sure were defined. By this the average value of the shape
coefficient/pressure coefficient (c ) and the extreme val-

P
ues of the interval which involves the c, with a prob-
ability of 95% (. and Comay) WETE defined (Fig. 4.).
According to these data the static design of the buildings
for wind load can be completed.

3. abra. Scanivalve és nyomadstdavado a modellbe épitve
Fig. 3: Built in Scanivalve and pressure transducers

GEP, LIX. évfolyam, 2008.
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Ha ezek az ingadozasok periodicitast mutatnak, és a
dominans frekvencia az épiilet, vagy valamely elemé-
nek sajatfrekvenciaja kozelébe esik, az veszélyeztetheti
a szerkezet, vagy egy részének allékonysagat. Az aram-
las lathatova tételével kimutattunk periodikus aramlasi
jelenségeket. Annak érdekében, hogy az esetleges perio-
dikus jelenségek fellépését és frekvenciajat kimutassuk,
egyes ,érzékeny” széliranyoknal adott pontokban mért
nyomasadatsorok Fourier analizisét is elvégeztiik.

A szerz6dés értelmében mind az A, mind pedig a B
torony bejaratanak kozelében meghataroztuk az aramlasi
sebességeket (5. dbra).

Fluctuation of wind velocity and wind direction in
time series (e.g. because of arise of vortices) may cause
the fluctuation of pressure on the surface of the build-
ings (wind load). If these fluctuations are periodical and
the dominant frequency is close to the characteristic fre-
quency of the building or one of its part, that may endan-
ger the solidity of the structure or a part of it. With the
visualization of the flow the periodical flow phenomena
had been detected. In order to define the occurrence and
frequency of the contingent periodical phenomena, in the
case of some “sensitive” wind directions Fourier analysis
of pressure data series at given measurement points were
also carried out.

Flow velocity nearby the entrance of tower A and B
were also defined according to the contract (Fig. 5.).

2. dbra. A magashazak szélcsatornamodellje
Fig. 2: Wind tunnel model of the towers

4. abra. Feliileti nyomdstényezd-eloszlas
Fig. 4: Pressure coefficient distribution on the surface
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5. abra. Sebességmérési pontok a bejaratok kézelében
Fig. 5: Velocity measuring points near the entrances
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ST. AUGUSTINE (USA) SZABADTERI SZINPADANAK ES RHODE ISLANDS
KLUBHAZ ATRIUMANAK SATORTETEJERE HATO SZELERO
SZELCSATORNA-VIZSGALATA
WIND TUNNEL INVESTIGATION OF THE WIND LOADING ON THE TENSIONED
FABRIC ROOF OF AN OPEN AIR THEATRE AT ST. AUGUSTINE AND OF THE
ATRIUM OF A CLUB BUILDING IN RHODE ISLANDS (USA)

Dr. Lajos Tamas, Dr. Goricsan Istvan, Balczo Marton

Megbizd/Client: Span Systems Inc. Manchester, USA (2006)

Két satortetdomodell szélcsatorna-mérését végeztiink el
annak érdekében, hogy meghatarozzuk a varhat6 szél-
er6t. A membran két oldalan 1évé nyomas kiilonbségé-
nek idébeli atlagat és ingadozasat mértiik a teté szamos
pontjaban (Id. 2. abra). A mérések eredményei alapoztak
meg a tetd szilardsagi szamitasat.

1. abra. Szabadtéri szinpad modell
Fig. I: Tent roof model

Wind tunnel investigations on the models of two tent
roofs were carried out to predict the wind forces acting on
them. Mean and fluctuating differences of pressures on
both sides of the membranes were measured, in a number
of points on the roofs (see dots in Fig. 2.), for different
wind directions. The stress analyses of the membrane
roofs were based on the results of the measurements.

2. dbra. Klubhaz atrium satorteté
Fig. 2: The model of the atrium

TETORE SZERELHELTO REKLAMTABLA AERODINAMIKAI VIZSGALATA
AERODYNAMIC INVESTIGATION OF A CAR-ROOF COMMERCIAL BOARD

Dr. Régert Tamas, Dr. Lajos Tamds

Megbizd/Client: Webing Ltd. (2006)

A BME Aramlastan Tanszéke megbizast kapott egy
autd tetejére szerelheté reklamtablara hato aramlasi
eredetli er6k meghatarozasara, illetve csokkentésére. A
vizsgalatot numerikus szimulacidval végeztiik, melynek
eredményeként a megrendeld altal el6irt formaja reklam-
elem ellenallasat Iényegesen csokkentettiik.

42

gep 2008 5-6.indb 42

5-6. SZAM

The Department of Fluid Mechanics was given a con-
tract for the determination and reduction of the aerody-
namic forces acting on a commercial board mounted
onto the top of an arbitrary car. The aecrodynamic forces
were determined by means of a numerical simulation.
The drag of the shape ordered by the contractor was sig-
nificantly reduced.

GEP, LIX. évfolyam, 2008.
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A SZENT PETER-KASTELY UDVARAT LEFEDO MEMBRANTETORE HATO
SZELERO MEGHATAROZASA NUMERIKUS SZIMULACIOVAL
DETERMINATION OF THE WIND LOAD ON A MEMBRANE ROOF COVERING
THE PLAYGROUND OF THE CASTLE ST.PETER USING NUMERICAL
SIMULATIONS

Dr. Lajos Tamas, Racz Norbert

Megbizd/Client: TEXLON International GmbH, Schweiz (2007)

A kastély udvarat lefedd membrantetore (1d. /. dbra)
roztuk meg. Meteorologiai adatok szerint a dominans és
legerésebb szelek iranya parhuzamos az épiilet tornyot
tartalmazé atlojaval.

A 2. dbra mutatja az épiiletmodellt és az aramvonala-
kat a 700 000 cellara felbontott szimulacids tartomany-
ban, valamint a széleré (nyomastényezd) eloszlasat. A
torony nyomaban felfelé, az atlo masik végén felfelé ira-
nyuld erd hat. Az eredmények alapjan végezték el a tetd
szilardsagi ellendrzését.

1. abra. Az épiilet és a membrantetd
Fig. 1: The building and the membrane roof

GEP, LIX. évfolyam, 2008.
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Numerical simulations of the flow were carried out in
order to determine the wind loading on the membrane
type roof over the playground (See Fig. 1.).

According to meteorological data, the dominant wind
direction, also being that of greatest velocity, is parallel to
the diagonal of the building, which includes the tower.

Fig. 2. shows the buildings model in the simulation
domain, which is divided into 700.000 cells and the
streamlines as well as the distribution of wind loading
(pressure coefficient). It can be seen that in the wake of
the tower an upward directed force, while at the opposite
end of the diagonal a downward directed force is acting.
The stress analysis of the roof was carried out based on
these results.
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2. dbra. Az épiilet numerikus modellje és a membranra hato
szélerd eloszldasa
Fig.2: Numerical modell of the building and the distribution
of the wind force over the roof
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VAROSI MELYGARAZSOK KORNYEZETENEK LEVEGOMINOSEGE
AIR QUALITY AROUND URBAN UNDERGROUND CAR PARKS

Dr. Lajos Tamas, Balczo Marton

Megbizd/Client: OTP Ingatlan Zrt./OTP Real Estate Ltd. (2007)

A tanszékiinkon elvégzett vizsgalatban egy tervezett
mélygarazs kornyezetének levegdmindségét modellez-
tik a MISKAM numerikus szimuldcios szoftver segit-
ségével, és javaslatot tettlink olyan szellézési megoldas
megvalodsitasara, amely segitségével a mélygarazs kor-
nyezetében a levegd mindsége nem romlik, sét javulasra
is szamithatunk.

A mélygarazs egy minden oldalrdl épiiletekkel zart
belvarosi tér alatt fog elhelyezkedni, melynek északi
sz€lén (1. dbra) nagyforgalmu ut talalhatd. A garazsbol
vald ki- és behajtas is itt, az ¢szaki oldalon torténne. A
tér kozelében talalhato méréallomason az NOx, NO, és
PM, | koncentréacié éves atlaga jelentésen meghaladja a
hatarértéket. A garazsban és a rampakon keletkezd szeny-
nyezett levegé hagyomanyos, talajszinten torténd kibo-
csatasa tehat tovabb rontana a levegé mindségét. Ennek
elkeriilésére a kdvetkezé javaslatot dolgoztuk ki:

1. A garazsban keletkezd szennyezett levegd tetGszint

feletti magassagban, kiirtén keresztiil valo kibocsatasa.

2. A garazs szell6z6 leveglje egy részének a szennye-

zett kihajtd rampardl vald beszivasa, ezzel szennye-
zett leveg6 eltavolitasa a térrol.

A javaslatok hatékonysagat numerikus szimulacioval
ellendriztik. A MISKAM-modellel végzett szimulaci-
ok azt mutattak, hogy kidolgozott szell6zési megoldas
mikodik, a tér nagy részén csdkken, vagy nem valtozik
a koncentracio (2. dbra). Szintén bizonyitast nyert, hogy
a kiirton, tetdszint felett kibocsatott szell6z6 levegd nem
noveli észrevehetden a légszennyezettséget a téren, illet-
ve a kornyez6 épiiletek homlokzatan.

nagyforgalmi ot
frigh iraffic road

NO, concenlrat I | 20068 | Wind spaeds 3 mstatiomn
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1. abra. MISKAM-modell és egy jelenlegi eloszlds
Fig. I: The MISKAM model and a recent concentration
distribution
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The Department modelled the air quality of the environ-
ment of a planned underground car park with MISKAM
numerical simulation software, and made suggestions to
a ventilation system which prevents further air pollution
in the environment of the car park, moreover, a reduction
can be expected.

The underground car park is going to be situated
under a square in the city centre, surrounded with build-
ings from all sides and with a busy thoroughfare at the
northern side (Fig. 1.). The entry and exit of the car park
would also be at this side. There is a measurement station
near the square where the annual averages of NOx, NO,
and PM, | concentration are significantly above the limit.
The traditional, ground level emission of the polluted air
produced in the car park and at the ramp would impair
air quality further. To avoid it, the following suggestions
were elaborated:

1. Emission of the produced polluted air above roof

level, through a chimney.

2. Suction of the polluted air from the ramp to some

extent, thus removing that from the square.

The efficiency of the suggestions was verified by
numerical simulation. The results of the MISKAM model
simulation indicate that the suggested ventilation system
works well; the pollutant concentration is decreasing
mostly at the square, or does not change (Fig. 2.). It was
also verified that the emission through a chimney above
roof level does not increase the air pollution noticeably
at the square or at the facade of the surrounding build-
ings.

mérddllomas
air quality station

2. abra. A mélygarazs hatasa az éves NOx eloszldsra
Fig. 2: Effect of the car park on the annual mean NOx
concentration
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MISKAM ALKALMAZASA LEVEGOMINOSEGI VIZSGALATOKBAN
APPLICATION OF MISKAM IN AIR QUALITY INVESTIGATIONS

Dr. Lajos Tamas, Dr. Goricsan Istvan, Balczo Marton

Megbizd/Client: Levegé Munkacsoport/Clean Air Action Group (2006)
Pataki Kornyezetvédelmi és Kozegészségiigyi Kft./Pataki Environmental and Public Health Ltd. (2006)

A Levegé Munkacsoport altal 2002-ben felajanlott,
palyazati 0sszegbdl 4 licencet vettiink hasznalatba a
MISKAM mikroskalaja aramlasi és terjedési CFD szoft-
verbol. A MISKAM német fejlesztésii, a levegdmindségi
konzultacios és hatdsagi teriileten Eurdpa-szerte alkal-
mazott CFD-modell. A modellt a tanszéken oktatjuk,
tobb diplomamunka is sziiletett a hasznalataval. Sajat
pre- és posztprocesszalod programot is fejlesztiink hozza
MISKAM Data Processor néven, a WinMISKAM gra-
fikus feliilet kiegészitéseképpen. Ennek segitségével
elészor hasznaltuk sikeresen a modellt domborzat feletti

A Levegd Munkacsoport megkeresésére végeztiink
szimulaciot egy budapesti iskolaban telepitett gazfiités
immissziojanak meghatarozasara. A kémény joval a kor-
nyez6 panelépiiletek tetészintje alatt helyezkedik el. A
szimulacid azt mutatta (1. abra), hogy — bar a fiistfaklya
valdban tetOszint alatt keriil kibocsatasra — a legkdzeleb-
bi ablakoknal mérhet6 koncentracio kicsiny, elsésorban a
beépitett korszer(i kazanok alacsony szennyezé kibocsa-
tasanak koszonhetden.

A Pataki Kft. megbizasabol a Hatar utat tehermentesitd,
tervezett Korvasutsori korat nyomvonalainak levegdmi-
ndségi hatasat elemeztiilk. A MISKAM szimulacioval a
kozeli Wekerle-telep szennyezettségét vizsgaltuk. Ennek
alapjan a Hatar 0t melletti, A €s B jelli vonalvezetés
hatarérték-tallépést fog okozni északnyugati szélirany
esetén az ut menti hazaknal, mig a C és D valtozatnal a
megfeleld védétavolsag betartasaval nem varhatd hatar-
érték-tallépés (2. dbra).

ing (g I'||"|

eves hatardridk [ annual limil: 7

1. dbra. NOx koncentracio alacsony szélsebességnél
Fig. 1: NOx concentration at low wind
speed (0.75 m/s)
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With the financial subsidy of the Clean Air Action
Group, the department started using 4 licenses of the
microscale flow and dispersion CFD software MISKAM
in 2002. MISKAM is developed in Germany and is
used Europe-wide for air quality studies in the regula-
tory and consulting field. The model is educated at the
department, including more diploma theses in the last
years. An own pre- and postprocessing program named
MISKAM Data Processor is being developed, extend-
ing the WinMISKAM graphical interface. Using this, the
model was firstly applied for the simulation a flow over
complex terrain.

The Clean Air Action Group asked the department to
investigate the pollutant dispersion of a newly installed
natural gas heating of a Budapest school. The chimney is
situated below the average roof height of the surrounding
buildings. Simulation results (Fig. /) showed that even
the plume is exhausted below rooftop level, pollutant
concentrations at the nearest windows are extremely low,
due to the very low emission of the modern condensation
boilers installed.

Upon charge of Pataki Ltd. we analyzed the air qual-
ity impact of a new motorway, planned to relieve Hatar
Street (Budapest). We investigated the air quality of
the neighbouring Wekerle-settlement using MISKAM.
According to the results, the versions A and B near to
the existing road will cause limit exceedance in case of
NW winds. At realization of the versions C and D no
exceedance can be expected due to the larger protection
distance (Fig. 2.).
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2. abra. Szennyezdanyag-terjedés északnyugati szélnél
Fig. 2: Dispersion of pollutants at Northwest wind
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SUGARVENTILATOROS FUSTMENTESITO RENDSZEREK SZIMULACIOS
VIZSGALATA
SIMULATION OF JET FAN SYSTEM USED FOR EMERGENCY SMOKE

EXTRACTION
Dr. Kristof Gergely, Dr. Lajos Tamas

Megbizd/Client: Air-Technik Kft. (2007)

2008-t61 az 0j thzvédelmi eldirasok a korabbinal
Iényegesen nagyobb 1égmennyiség forgalmazasat kivan-
jak meg az Ujonnan létesiilé teremgarazsok tlizvédelmi
fiistelvezetd rendszerektdl, ami a korabban jaratos 1ég-
csatornas flistelvezetd rendszereknél altalaban gazdasa-
gosan nem valdsithatd meg. Megfelel6 miiszaki megol-
dasnak igérkezik olyan, pontszer(i Iégbevezetést és elszi-
vast alkalmazo rendszerek kiépitése, amelyek mikodési
iranya a tiiz keletkezési helyétdl fliggéen automatikusan
valtozik, igy a garazsban olyan aramlas hozhatd létre,
amely a fiistot a lehetd legrovidebb tton az elszivasi
ponthoz tereli. Az ilyen tipusu fiistelvezetd rendszereket
legtobb esetben sziikséges kiegésziteni a garazs meny-
nyezetéhez fliggesztett sugarventilatorokkal, amelyek-
kel megakadalyozhatd a nagyméretii orvények és az
ezzekkel jaré hidraulikai rovidzarak kialakulasa, tovabba
megakadalyozhato a forro fiist plafonkozeli atterjedése a
vészkijaratok kozelébe. A rendszer megfelelé mikodése

s

¢és optimalizalhato, amelyet az elmult két év soran tobb
Uj 1étesitmény esetében elvégeztiink.

Az 1. abran egy teremgarazsban, a nyillal jelolt
helyen feltételezett tiiz fistjének elhelyezkedése lathato
3,5 perccel a tliz kitorése utan. A 2. abra a légaramlas
aramvonalai lathatok sebesség nagysaga szerint szinezve
ugyanezen vizsgalati koriilmények esetében.

New governmental norms on smoke extraction sys-
tems require the application of significantly higher air
flow rates in new indoor garages from the year 2008,
which makes the generally used extraction manifolds
finanically unfeasible in many cases. A concentrated air
injection and extraction method, with the flow direction
being controlled by the actual position of the fire seems
to be a reasonable technical alternative. These systems
have the potential of directing the smoke towards the
closest extraction point thus minimizing the smoke cov-
ered area. Jet fans positioned close to the ceiling can be
used for avoiding the formation of large vortices and the
propagation of hot smoke towards the emergency exits.
These jets are therefore often inenviatable part of such
designs. The functionality of the smoke extraction sys-
tem can be checked, moreover, the arrangement and siz-
ing of jet fans can be optimized via computational fluid
dynamics (CFD). This has been carried out for numerous
newly constructed indoor garages by the Department of
Fluid Mechanic of BME during the last two years.

The position of the smoke emitted by a burning car
(marked by black arrow) 3.5 minutes after the break out
of the fire can be seen in Fig. /. In Fig. 2. the streamlines
are plotted for the same simulation scenario. Coloring, in
the latter picture, is according to the magnitude of local
flow velocity.
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1. abra. Teremgarazs tiiz 2. abra. Fiist aramvonalak
Fig. I: Fire in indoor garage Fig. 2: Smoke streamlines
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HO- ES ARAMLASTECHNIKAI RENDSZEREK, TECHNOLOGIAI FOLYAMATOK
FELULVIZSGALATA
EXAMINATION OF HEAT AND FLUID FLOW SYSTEMS AND TECHNOLOGICAL

PROCESSES
Dr. Vad Janos

Az itt ismertetett tevékenység teljes ho- és aramlas-
technikai rendszerekre és ipari technologiai folyama-
tokra, illetve azok alrendszereire és részfolyamataira
iranyul. Céljai: allapotfelmérés iizemviteli tartalék-
képzés érdekében, az tizemi tulajdonsagok javitasa, a
hatékonysag ndvelése, a rendellenes tizemallapotok és
a meghibasodas kikiiszobdlése. Olyan alkalmazasokra
iranyul, amelyekben a fluidum aramléasa fontos szere-
pet jatszik, az iparagak széles skalajan és a mérnoki
gyakorlat szamos tertiletén.

Az Aramlastan Tanszék altal végzett szakértdi, alkal-
mazott kutatas-fejlesztési feladatok minden esetben ter-
mészetesen valamely miszaki alkatelem, berendezés,
rendszer aramlastechnikai javitasara iranyulnak. Ezen
altalanos megfogalmazason tilmenden az e fejezetben
targyalt munkak a kovetkezd sajatossagokkal birnak.
Kiterjedt eszmecserét folytatunk a rendszer iizemel-
tetdjével, a vezetdi szinttdl a szakmunkasi szintig. A
vizsgalt technologiai folyamat (részfolyamat) atfogo,
rendszerszemléletii vizsgalatat végezziik el, a be- és
kimend Osszes fontos anyag- és energiaaram figye-
lembevételével. E munkainkban kiemelkedd fontossa-
gl a ,terepmunka”: a koriiltekinté helyszini bejaras,
valamint a helyszini ,,éles” mérések a mikodésben
1év6 rendszeren (kombinalt ho- €s aramlastani, rezgés-
diagnosztikai, esetenként akusztikai vizsgalatok). Az
itt ismertetett esettanulmanyokban el6térbe keriilnek
a rendszer szisztematikus, diagnosztikai vizsgalatabol
(,,gyengepont-feltaras™) sziileté miiszaki megoldasok,
melyek hatasosan kiegésziilnek az intuitiv mérnoki
szemlélettel.

Munkank soran az alabbi modszertant alkalmaz-
zuk:

— Az adott rendszer atfogd megismerése: helyszi-
ni bejaras, tizemeltetési tapasztalatok atvétele, a
miszaki dokumentacio feldolgozasa, a technolé-
giai folyamat hé- és aramlastechnikai szemszogi
modellezése.

— Az lizemeltetd altal reklamalt izemviteli jellem-
z0k felmérése, a fejlesztési cél(ok) meghataroza-
sa, a rendszerben megvaldsithatdo modositasok
behatarolasa, az lizemeltetével végzett konzulta-
cio alapjan.

— A rendszer aktualis allapotanak felmérése, kije-
161t tizemi feltételek mellett: célzott terepi alkal-
mi mérések, a rendszerfeliigyelet altal regisztralt
valamint beépitett miiszerekrdl leolvasott méré-
si adatok (tobbiranyt adatgytjtés: pl. a termelé-
si kapacitasra, ezzel egyidejileg a berendezést
hajtd villamos motor felvett teljesitményére vo-
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The activity reported herein regards entire heat and fluid
flow systems and industrial technological processes, as well
as their subsystems and sub-processes. The related investi-
gations have the following objectives: survey of the state of
the system under consideration for ensuring technological
reserves, improvement of the operational characteristics,
increase of system effectiveness, avoiding extraordinary
operational states and malfunction. The subjects of such
investigations are practical applications in which fluid flow
takes an important role, over a wide range of industrial
fields and in several areas of engineering practice.

The industrial consultations and the applied research and
development assignments carried out by the Department of
Fluid Mechanics certainly aim at fluid mechanical improve-
ment of a technical systems element, a piece of equipment,
or an entire system in each case. Being more specific, the
activities discussed in this article have the following spe-
cial features. An extensive exchange of thoughts is carried
out between the Department and the operators of the sys-
tem at different levels, ranging from the management to
the technicians. An overall, systematic investigation of the
technological process (or sub-process) is carried out, with
consideration for all significant input and output mass and
energy flows. The “field work™ is of great significance in
these studies, by means of scrutinizing the industrial site by
“wandering around”, inspecting the system elements thor-
oughly, and carrying out appropriate on-site measurements
on the system during operation (incorporating combined
thermal, fluid mechanical, vibration diagnostic and occa-
sionally acoustic experiments). In the case studies outlined
herein, the technical solutions originated from systematic,
diagnostic investigations (e.g. for exploration of shortcom-
ings in the system) are of primary importance, supplement-
ed effectively by engineering intuition.

The following methodology is applied in the activity dis-
cussed in the present article:

— Getting acquainted with the system under investiga-
tion: on-site inspection, obtaining operational expe-
riences from the personnel, processing the technical
documentation, modeling the technological process
from thermal and fluids engineering aspects.

— Survey of the operational characteristics criticized by
the system operator, definition of improvement objec-
tives, specification of the feasible modifications in the
system, based on consultations with the operator.

— Survey of the actual state of the system, for speci-
fied operational conditions: representative ad-hoc on-
site measurements, acquired measurement data regis-
tered by the process control or read out from built-in
instruments (multitask data acquisition: e.g. simulta-
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natkozoan), hé- és aramlastechnikai alapszami-
tasok, sziikség szerint célzott numerikus aram-
lastani (FLUENT) és numerikus rendszerdinami-
kai (AMESim) vizsgalatok, illetve szilardsagtani
vizsgalatok alvallalkoz6 bevonasaval.

— Rendszerdiagnosztika, kritikai elemzés, ,,gyenge
pontok” feltarasa.

— Javaslattétel, megoldasvaltozatok kidolgozasa az
izemvitel javitasa érdekében, a megvalosithato-
sagi szempontok figyelembevételével.

— Helyszini miivezetés a javaslat kivitelezése soran,
az lizemeltetd igénye szerint.

— Helyszini mérések végzése a modositott rendsze-
ren, a javaslattétel alkalmassaganak igazolasara,
az lizemvitel javulasanak kimutatasara.

A kovetkezékben példakat mutatunk be a Tanszék
szerteagazd tevékenységére ipari rendszerek, folya-
matok feliilvizsgalata és javitasa terén, a teljesség igé-
nye nélkiil.

A példak tomor leirasaban eldszor a vizsgalat tar-
gyat képez6 rendszert adjuk meg. Ezek utan a vizsga-
lat vagy javitas célkitlizése szerepel. Végiil, mivel a
vizsgalatok markans jellegzetességét adjak a helyszini
mérések, az adott rendszeren mért jellemzdéket sorol-
juk fel.

LEGTECHNIKA

Erémii-kazdanok radidlis aldfuvo ventilatorokkal
iizemeltetett égésilevegd-elldto rendszere: javaslattétel
a ventilatorok légtechnikai teljesitményének és hatas-
fokanak javitasara, valamint a ventilatorzaj és -rezgés
csokkentésére (hangnyomdsszint, rezgés gyorsulas RMS
a ventilatorhdazon, légtérfogatiram sebességmérésbol
adodoan, statikus nyomdsnévelés, a ventilatort hajto vil-
lamos motor aramfelvétele)

Gazmotoros eromii légellato
rendszere: a nagy iranytoréseknél
jelentkez6 pangd levalasi aramlasi
zonak elharitasa tereldelemek alkal-
mazasaval, a ventilatortorések elke-
riilése érdekében (statikus nyomas és
sebesség eloszldasa a ventilator elotti
idomokban, sebességeloszlas kozvet-
leniil a ventilator elétt (1. dbra), rez-
gésgyorsulas RMS a ventildatorcsa-
tornan, jarokerék fordulatszama)

Axiadlis ventilatorokkal dtszellozte-
tett ho- és klimatechnikai berende-
zések: a ventilator-jarokerék beépi-
tésének modositasa a légtechnikai
teljesitmény és a hatasfok novelésére
(légtérfogataram, statikus nyomdsna-
velés, fordulatszam, a hajto villamos
motor daramfelvétele)

Ipari por- és szaglekotésben
alkalmazott kodagyu: a kodagyi-
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1. dbra. Sebességmeérés hégémbos
anemomeéterrel
Fig. I: Velocity measurement using a
thermal anemometer

neous data collection on the production capacity and
on the electric input power of the motor driving the
equipment), basic thermal and fluids engineering cal-
culations, representative computational fluid dynam-
ics (FLUENT) and computational system dynamic
(AMESim) studies upon need, and structural mechan-
ical investigations, if necessary, using subcontractors.

— System diagnostics, critical analysis, exploration of
shortcomings.

— Putting proposals forward, elaboration of versions for
technical solutions for improving the operation of the
system, with consideration for feasibility aspects.

— Ons-site supervision in execution of the technical pro-
posal, upon request of the customer.

— On-site measurements of the modified system, point-
ing to the improvement of system operation, justifying
the reliability of the proposal.

Not intended to be exhaustive, examples are given in
the following section to the far-reaching activity of the
Department in the investigation and improvement of indus-
trial systems and processes. In the brief description of the
examples, the system being the subject of investigation is
specified first. Then, the aim of investigation or improve-
ment is outlined. Finally, since the on-site measurements
are remarkable features of the studies in point, the quantities
measured in the system are listed.

AIR TECHNOLOGY

Combustion air supply system of boilers in thermal
power plants, operated by radial draught fans: proposal
for improvement of fan aerodynamic performance and
efficiency, and for moderation of fan noise and vibration
(sound pressure level, vibration acceleration RMS on the
fan housing, air volume flow rate deduced from velocity
data, static pressure rise, input electric current of the fan
driving motor)

Air supply system of a gas motor
power plant: elimination of stagnating,
separating flow zones appearing in ele-
ments of strong deflection, by means
of guide vanes, in order to avoid fan
damage (distribution of static pressure
and velocity in the elements upstream
of the fans, velocity distribution close
upstream of the fans (Figure 1), vibra-
tion acceleration RMS on the fan cas-
ing, rotational speed of the fan rotors)

Heating and air conditioning
equipments ventilated by axial fans:
modification of the installation of fan
rotors, for improvement of aerody-
namic performance and efficiency (air
volume flow rate, static pressure rise,
rotor speed, input electric current of
the fan driving motor)
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ban mik6dé nagy vetétavolsagi axialis ventilator
attervezése €s tanusito mérése fokozott fajlagos lég-
technikai teljesitmény és hatasfok, emellett mérsékelt
méret és hajtomotor teljesitményigény érdekében (tér-
fogataram, statikus nyomdsnovekedés, teljesitményfel-
vétele, légsebesség eloszldsa)

Aspirdcios tiizjelzd rendszer: a rendszerelemek cél-
iranyos modositasa annak érdekében, hogy az egyes
helyiségekbdl elszivott és analizalt levegdmintak
mennyisége kozel azonos legyen (helyi légsebessé-
gek)

Dohanyvagat feldolgozo berendezése: hatékonysag-
noveld intézkedések, a bels6 aramlas koriilményeinek
javitasaval (légtérfogatdaram, helyi statikus nyomdsok,
daramlas lathatova tétele olajkidddel)

Autobusz utasterének légbefiivo rendszere: a
légbefuvas egyenletesitése, a rendszerelemek célsze-
r elhelyezésével és modositasaval (helyi légsebessé-
gek)

Idegsebészet vakuumszivattyus kozponti szivorend-
szere: a mitOhelyiségekben a szivohatas fokozasara
iranyulo javaslat (helyi légsebességek és nyomdsok,
vakuumszivattyu dltal eldallitott vakuum)

Jarmiiiparban alkalmazott
fémontészeti eljarasok: az ontvé-
nyek gaztomorségének vizsgalatat
szolgalo berendezések kalibracio-
ja, pneumatikus kalibralé favokak
tervezésével, tanusitd mérésével és
alkalmazasaval (gdztérfogataram,
gdazhémérséklet, nyomas a fuvokak
elott és utan)

Gyogyszeripari fluidizdacios gra-
nuldlo berendezés: a 1égtechnikai
rendszerbe beépitett térfogataram-
méré miszer helyszini kalibrala-
sa, szabvanyos atfolydo mérépe-
remes mérdszakasz beiktatasaval
(legtérfogataram, hdmérséklet,
nyomasok)

Elelmiszeripari villalat aerob
szennyvizkezeld telepe: a 1égfuvok
altal keltett kiiltéri zaj csokkenté-
sére iranyulo javaslattétel (fuvok
forgorészének fordulatszama, hangszinkép)

Bazaltgyapotgyartds: a 1égbefivo rendszer modosi-
tasa, a szalatmérd-eloszlas egyenletesitése érdekében
(helyi légsebességek)

FUSTGAZTECHNIKA

Cementgyari fiistgazvezetékbe épitett hangtompito:
a hangtompitd nyomasveszteség-tényezdjének meg-
hatarozasa és Osszevetése a hangtompitd gyartoja altal
megadott hidraulikai jellemzékkel (hangtompito elétti és
utani nyomdsok, a forro fiistgdz térfogatarama sebesség-
meérésbdl adodoan (2. dbra), fiistgazhdmérséklet)
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2. abra: Prandtl-cséves sebességmeérés
Fig. 2: Velocity measurement using a
Pitot-static probe

Fog cannon applied in industrial dust settling and odor
elimination: re-design and execution of certification meas-
urements on the axial fan of long throw distance incorpo-
rated in the fog cannon, for improved performance and effi-
ciency at reduced fan size and driving power (air volume
flow rate, static pressure rise, rotor speed, input electric
power of the fan driving motor, air velocity distribution)

Aspirating fire detection system: appropriate modifica-
tion of the system elements for making the quantities of
analyzed air samples taken from the individual premises
more uniform (local air velocities)

Tobacco cutting and processing equipment: improving
the effectiveness of the equipment, by means of bettering
the internal flow conditions (air volume flow rate, local
static pressures, flow visualization by oil fog)

Air supply system in the passenger area of an autobus:
making the air distribution more uniform by appropriate
arrangement and modification of system elements (local
air velocities)

Central suction system of a neurosurgical operating
room, operated by a vacuum pump: proposal for improve-
ment of the suction effect in the operating rooms (local
air velocities and pressures, the vacuum produced by the
vacuum pump)

Metal casting technologies applied
in automotive industry: calibration of
test facilities applied in checking the
gas tightness of metal casts by means
of design, certifying measurements,
and application of pneumatic calibra-
tion nozzles (gas volume flow rate, gas
temperature, pressure upstream and
downstream of the nozzles)

Fluidized granulating system
applied in pharmaceutical industry:
on-site calibration of the volume flow
rate metering instrument built into the
air technical system by means of inclu-
sion of a standardized through-flow
orifice plate in the air path (air volume
flow rate, temperature, pressures)

Aerobic waste water treatment
plant of a company in the food indus-
try: proposal for reduction of outdoor
noise generated by the air blowers (speed of blower rotors,
sound pressure spectrum)

Mineral wool production: modification of the air supply
system, in order to make the diameter distribution of basalt
wool filaments more uniform (local air velocities)

FLUE GAS TECHNOLOGY

Silencer built into an industrial flue gas duct: determi-
nation of the loss coefficient of the silencer, and making a
comparison of its hydraulic characteristics to those speci-
fied by the manufacturer of the silencer (pressures upstream
and downstream of the silencer, volume flow rate of hot flue
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Gabonafeldolgozo villalat foldgaztiizelésii gazturbi-
nds eromiive: a gabona szaritasara és f6zésére felhasz-
nalt erémuvi fiistgaz kihasznalatlan (kéményen tavozd)
hanyadanak meghatarozasa, a késébbickben még hasz-
nosithaté hotartalék becslésére, a szaritasi és f6zési
kapacitas tervezett novelése érdekében (levegd és fiistgdz
terfogatarama sebességmérésbdl, foldgaz tomegdarama,
hémérséklet (3. dbra))

Fiistgagiizemii faapriték-szdarito berendezés: az
apritéklevalaszto ciklonokon jelentkez6 rezgés elharita-
sa, a biztonsagos lizemvitel érdekében (helyi ingadozo
nyomdsok és sebességek, fiistgazventilator fordulatsza-
ma és hajto villamos motorjanak daramfelvétele, helyi
rezgésgyorsulas RMS spektrumok)

Faapriték-tiizelésii héeromii: a forrd flistgazt szari-
tokozegként felhasznald ventilacios malmok hatékony-
saganak fokozasa a fals levegd beszivasanak mérséklé-
sével (forro fiistgaz térfogatirama sebességmérésbdl,
fistgaz-hémérséklet, helyi nyomasok, hajtomotorok for-
dulatszama és aramfelvétele)

CSEPPFOLYOS MUNKAKOZEGEK

Elelmiszeripari hiitérendszer: a meglévé hiitoberen-
dezés kiegészitése uj, sokoldaltian szabalyozhato hiito-
rendszerrel, a hiit6kapacitas fokozasa és hiitési tartalék-
képzés érdekében (nyomdasesés a hiitékon, ki- és belépd
kozegek hémérséklete)

Meleghengermii lemezhiité rendszere: a hitéviz
eloszto berendezéseinek tovabbfejlesztése, a vizelosztas
egyenletesebbé tétele és az aramlasi veszteségek mérsék-
1ése érdekében (a hiitdviz dssztérfogatarama és térfogat-
aram-eloszlasa, az elosztoberendezés eldtti tulnyomas)

Gyogyszeripari aerob fermentor: a légellatas és a
keverés hatékonysaganak novelésére, a keverémotor
rezgésének mérséklésére iranyuld
intézkedések (fermentlé felszinének
alakmeghatdrozasa lézeres aramlas
lathatova tételi eszkozzel, fermentlé
viszkozitdsa, hajtomotor rezgése és
villamos teljesitmeényfelvétele)

Vegyipari kozponti tartilypark:
javaslat az lizemallapotok modosi-
tasara, az adagoloszivattyuk tonk-
remenetelének elkeriilése és az
tizemvitel biztonsaga érdekében
(szallitott tomegaram, nyomdsno-
vekedés, hajtomotor fordulatszama,
rezgésgyorsulas RMS a szivattyun)

3. abra: Forro fiistgaz

gas, deduced from velocity measurements (Figure 2); flue
gas temperature)

Natural gas combusted gas turbine power plant of a
grain processing company: the company utilises a portion
of the hot exhaust gas for drying and cooking the grain. The
project aimed at determination of the non-utilized portion of
flue gas released to the atmosphere via a stack. This meas-
urement served for estimation of the available heat reserves
to be considered in the planned expansion of the drying and
cooking capacity (volume flow rate of air and hot flue gas,
deduced from velocity measurements;, mass flow rate of
natural gas, temperatures (Figure 3))

Flue gas operated wood chips drying system: climina-
tion of the vibration occurring in the wood chips separator
cyclones, in order to ensure safe system operation (local
Sfluctuating pressures and velocities, rotor speed and input
electric current of the flue gas fan, spectra of local vibration
acceleration RMS)

Chopped wood combusted thermal power plant:
improvement of the effectiveness of the ventilating mills
utilizing the hot flue gas as drying fluid, by means of mod-
erating the amount of unwanted air sucked in (volume flow
rate of hot flue gas, deduced from velocity measurements;
flue gas temperature, local pressures, speed and input elec-
tric current of the mill driving motors)

LIQUID HANDLING

Food industrial cooling system: supplement of the exist-
ing cooling system with a new, extensively controllable
cooler, in order to increase the cooling capacity and to form
reserves in the cooling power (pressure drop on the coolers,
input and output temperatures)

Cooling system of hot rolled sheet metal: further devel-
opment of the cooling water distributor equipments, for
making the water distribution more uniform
and for reduction of hydraulic losses (total
volume flow rate and flow rate distribution
of the cooling water, overpressure upstream
of the water distributor equipment)

Aerobic fermentor applied in phar-
maceutical industry: proposals aiming at
improving the effectiveness of the air sup-
plying and mixing process, and at moder-
ating the vibration of the motor driving the
mixers (determination of shape of fermenta-
tion liquid by means of laser flow visuali-
sation, viscosity of the fermentation liquid,
vibration and input electric power of the
motor driving the mixer)

Central reservoir park applied in chemi-
cal industry: proposal for modification of
the operating conditions in order to avoid
the damage of the dosing pumps, thus guar-

homérsékletmérése . :
Fig. 3: Temperature measurement of ~nteeing safe operation (transported mass
hot flue gas flow rate, pressure rise, rotor speed, vibra-
tion acceleration RMS on the pump casing)
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ROOFTOP-BERENDEZESEK LEFAGYASANAK MEGAKADALYOZASA
MEGFELELO ARAMLASI VISZONYOK LETREHOZASAVAL
STOPPING THE FREEZING OF ROOFTOP FACILITY BY PROVIDING FOR

RELEVANT FLOW CONDITIONS
Dr. Lajos Tamds, Dr. Marschall Jozsef, Csécs Akos

Megbiz6/Client: Trane Hungaria Kft (2005)

A vizsgalt Rooftop-berendezés (1. dabra) célja egy
bevasarlokozpontbol kiszivott levegd egy részének
Osszekeveréese friss levegdvel, és visszajuttatasa az épii-
letbe hécserélén keresztiil. Miutan nem volt kielégito a
meleg és hideg levegd Osszekeveredése, hideg idében a
berendezések a hdcseréld lefagyasanak veszélye miatt
lealltak (1d. /. abra jobb oldalan a kék teriileteket, ahol a
fagypont alatti a levegd homérséklete).

cres

zsalu valtozatokat értékelve meghataroztuk azt a zsalu
kialakitast, amelynél a megfelel6 keveredés eredménye-
ként nem all le a berendezés fagyveszély miatt.

1.dbra. Rooftop-berendezés és kiindulo homérséklet-
megoszlas a hécseréld elott
Fig. 1: Rooftop facility and initial temperature distribution in
front of heat exchanger
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The function of the concerned rooftop facility (Fig.
1.) is to mix a part of the air removed from the shopping
centre with fresh air and blow the mixture through a heat
exchanger and back into the building. In cold weather
the operation of the facility was automatically stopped,
due to the threat of freezing caused by imperfect mixing
(see the blue cross sections where the temperature of air
is below 0 °C).

By evaluation of a number of geometrical variations,
the proper arrangement of the jalousie was found. This
provides sufficient mixing of the air, therefore eliminating
shutdown due to threat of frost.

2. dbra. Az aramvonalak a homérséklet szerint szinezve és az
eredeti, valamint a javitott hémérsékletmegoszlas

Fig. 2: The streamlines colored according to the temperature,

as well as the original and improved temperature
distributions
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HELIKOPTERTORZS AERODINAMIKAI VIZSGALATA

AERODINAMIC INVESTIGATION OF A HELICOPTER BODY
Dr. Régert Tamas, Nagy LaszIo, Dr. Lajos Tamas, Dr. Gausz Tamas

Megbizd/Client: Hungarocopter Ltd. (2006)

A magyar tulajdoni Hungarocopter Kft. egy uj, dizel-
motor meghajtast, 6tszemélyes helikopter tervezésébe
vonta be a BME Aramlastan Tanszékét. A feladat a torzs
kiindulé geometria aerodinamikai jellemzdinek vizsga-
lata, valamint a hiité- és égéslevegd torzsbe vald bejut-
tatasanak, illetve az onnan torténd kivezetésének meg-
tervezése volt.

Az aerodinamikai vizsgalatot numerikus szimulacio
segitségével végeztilk. A megbizhatd eredmények eléré-
se érdekében kiilonds hangsulyt kapott a torzs feliiletén
kialakulo hatarrétegben lezajlo folyamatok pontos model-
lezése. A torzs felett elhelyezkedd rotor hatasat modellez-
tik (1. dbra.). Amodellezésbol, peremfeltételekbdl, vala-
mint az alkalmazott numerikus halé6 mindségébdl eredd
bizonytalansagok meghatarozasa fontos részét képezte
a vizsgalatnak, hiszen validacios lehetdség nem volt. A
helikopter egy gomb alak( tartomanyban foglalt helyet,
amely az azt koriilvevé hasab alakd tartomanyon beliil
tetszOleges tengelyek koril és tetszéleges mértékben
elfordithato volt. Az aramkép jellemzdit a legkorszeriibb
aramlastani modszerekkel: az 6rvénymag extrakcio-, a
feliileti nyiréer6vonalak-, valamint a sebességderivalt
tenzor masodik invariansanak izofeliiletei segitségével
hataroztuk meg (2. abra). A hiité- és égéslevegd be- és
kijuttatasanak meghatarozasahoz a feliileti nyomaselosz-
las alakulasat vettiik figyelembe, illetve befolyasoltuk.

. lirh

i
o0 T
LRI
1. abra. A helikopter kériili aramlas lebegéskor
Fig. I: The flow around the helicopter at hovering
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The Hungarocopter Ltd. has invited the Department
of Fluid Mechanics of BME to take part in the design
process of a Diesel-powered helicopter that has a pas-
senger carrying capacity of five people. The task of the
Department of Fluid Mechanics was to determine the
aerodynamic characteristics, as well as the means for the
introduction and extraction of cooling- and combustion
air through the fuselage. The aerodynamic investigation
was carried out by means of numerical simulations (Fig.
1.). To obtain reliable results, the authors paid special
attention to the boundary layer modeling on the surface
of the fuselage. The uncertainties originating from the
physical modeling, the boundary conditions and the qual-
ity of the applied numerical grid had to be determined as
there was no validation available. The flow field past the
helicopter fuselage was determined at several angles of
attack. The effect of the rotor was modeled. The advan-
tage of this arrangement was that the helicopter could be
rotated at an arbitrary angle around an arbitrary axis. The
features of the flow field were determined by using the
advanced methods of fluid dynamics: vortex core extrac-
tion, wall streak-lines, iso-surfaces of the second invari-
ant of the velocity gradient tensor (Fig. 2). The design
for the intake and outlet of the cooling- and combustion
air were determined based on the static pressure distribu-
tion.

2. dbra. Aramképjellemz6k a helikopter térzse kériil
Fig. 2: Flow features past the helicopter fuselage

GEP, LIX. évfolyam, 2008.
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LEVEGOBEFECSKENDEZO CFD SZIMULACIOJA

SIMULATION OF A COMPRESSED AIR INJECTION MODULE
Szente Viktor, Kristof Gergely

Megrendeld/Client: Knorr-BremseFékrendszerek Kft. (2005)

Bevezetés

A turbofeltoltéses motoroknal rendszerint fellép az ugy-
nevezett ,,turbolyuk” jelenség, amely a szivo, illetve a
kompresszoros felt6ltési motorokhoz képest lassabb gaz-
reakciot eredményez. Szamos megoldas sziiletett ennek a
kikiiszobolésére, bar ezek mindegyike hatranyokkal is jar.
Ebben a cikkben egy olyan, haszongépjarmiivekben alkal-
mazhato feltoltdmodulrdl esik sz6, amely nagynyomasu
leveg6t fecskendez be a gazreakeio késleltetésének csok-
kentésére. A CFD-szimulaciok (1. abra) soran stacioner és
tranziens allapotok is ki lettek elemezve.
Stacioner allapot

Rendszer két kiilonallo stacioner allapottal jellemezhe-
t6. Passziv mddban a pillangdszelep nyitva van, a motort
a turbofeltoltd taplalja. Aktiv modban a pillangoszelep
zarva van, a motort ezuttal a levegébefecskendezés tap-
lalja. A szimulaciobol kidertilt, hogy passziv modban a
pillangoszelep minimalis mértékben befolyasolja a f6
aramlast. Az aktiv mod vizsgalata soran szembetiing volt,
hogy az egyes hengerek feltdltése sokkal egyenletesebb
volt, ha a befecskendezett levegdsugar ferdén a falra lett
iranyitva, és nem kozvetleniil az elosztokamraba.
Tranziens allapot, eredmények

A tranziens vizsgalatok soran sziikség volt deforma-
16d6 numerikus haléra, mely egy 0j lehetdség a CFD
modszerek kozott, és a Fluent 6.3-as verzidjaban mar
megtalalhat6. Az 6nallé CFD-szimulaciok soran a
peremfeltételek idofiiggetlen karakterisztikaként lettek
modellezve. A kapcsolt szimulaciok soran a 3D modell
peremfeltételeit a GT-Power, egy koncentralt paraméter
motorszimulacios szoftver szolgaltatta. A bemend érté-
kek a tomegaramok voltak, mig a szoftver kimenetként a
nyomast szamitotta ki. Az eredmények kiértékelése utan
kideriilt, hogy levegdbefecskendezés nélkiil a nyomas
mintegy 4,5 mp alatt épiil fel, mig levegd befecskende-
zésével a sziikséges id6 mindossze 0,2 mp (2. dbra). Ez
a gyorsitd hatas késébb fékpadi és jarmiibe épitett moto-
rokon torténd kisérletek soran is megerdsitést nyert.

1. dbra. Numerikus halo
Fig. 1: /numeric mesh
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Introduction

Turbocharged engines exhibit the so called turbo lag
phenomenon causing a disadvantageous response, as
compared to atmospheric or mechanically supercharged
engines. There are many solutions developed to reduce
the lag effect, although each of them have some disad-
vantages. This article investigates a booster module that
injects compressed air, in order to increase the response
of turbocharged compression ignition engines of commer-
cial vehicles. The investigations applied 3D computational
fluid dynamics (CFD) simulations (Fig. /.) for the evalua-
tion of the stationary and transient operational conditions.
Stationary operation

The system has two distinct stationary modes. The pas-
sive mode (throttle valve is open) when the engine is
supplied by the turbo compressor, and the active mode
(throttle valve is closed) when the engine is supplied by
the air injection. In passive mode the open throttle valve
caused almost no perceptible disturbance on the main
stream. In active operation the charge process is less dis-
turbed if the injection is directed to the opposite wall.
Transient operation and results

The transient simulations investigate the time domain
effects of the system. Fluid mechanical simulations using
deforming meshes are a new and innovative option which
has been provided since Fluent v6.3. For standalone sim-
ulations, the boundary conditions have been modeled as
time-independent characteristic curves. In coupled simu-
lations, the boundary conditions have been provided by
GT-Power, a commercial 1D engine simulation software,
in such a way, that while Fluent has mass flow rate bound-
ary conditions, GT-Power receives pressures as inputs on
the connecting interfaces. In the case of normal accelera-
tion, the required time for pressure buildup is 4.5 s as
compared to 0.2 s for the boosted acceleration (Fig. 2).
This boosting effect has been successfully verified using
extensive dynamometer and vehicle tests as well.

— Indet/ Ouathat wios bt
= Inlet w/' boost
=== Dutbet w' boost

Pressure [har]

81 0.1

1 &
Time [sec)

2. abra. Gyorsitas
Fig. 2: Acceleration
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FEKTARCSA KORULI ARAMLAS VIZSGALATA
INVESTIGATION OF THE FLOW PAST A BRAKE DISC

Dr. Régert Tamas, Dr. Lajos Tamds

Megbizd/Client: BPW Bergische Achsen GmbH (2006)

A német BPW Bergische Achsen Gmbh. megbizta a
BME Aramlastan Tanszékét egy kamion kerekébe sze-
relt féktarcsa koriili aramlasi viszonyok meghatarozasa-
val. A kiilonlegesen kialakitott féktarcsa hiitése jelentds
mértékben fiigg a kamion koriili aramlasi viszonyoktol.
A megbizo egy egyszerisitett kamiongeometriat irt eld,
hogy a kerék koriili aramlas meghatarozasahoz sziik-
séges peremfeltételeket megkozelitsik (Id. 1. dabra).
Megallapitandd volt, hogy milyen iranybol érkezik a
kerékhez a levegd, merre hagyja el azt, valamint mind-
ebbdl mekkora térfogataram halad at a féktarcsa tartoma-
nyan. A kivant jellemzdket numerikus szimulacié Utjan
hataroztuk meg.

A féktarcsa kozelében mind a geometriat, mind pedig
a numerikus halot részletesebben kellett felbontani, ezért
a vizsgalatot beagyazott szamitasi tartomany modszerrel
végeztiik. Ez annyit jelent, hogy meghataroztuk a kamion
koriili aramképet egy kisebb felbontasi modellen, majd
a kapott aramlasi térbdl kivagunk egy kisebb tartomanyt
(2. abra), amelynek peremein a teljes kamion szamitasa-
bol ugyanezen térrész peremeken kapott eredményeket
irjuk el6. A modell segitségével lehetdség nyilt az aram-
lasi viszonyok és a féktarcsan ataramlo levegémennyiség
meghatarozasara. Az aramvonalakat a kerék koriil a 3.
dbra mutatja.

1. abra. Az egyszeriisitett kamion geometridaja és a levalasi
buborékokat burkolo, dllando éssznyomashoz tartozo
feliiletek
Fig. 1: The geometry of the simplified truck and the iso-total
pressure surfaces covering the separation bubbles

. =
3
!

2. abra. A kerék kozvetlen kornyezete
Fig. 2: Close vicinity of the wheel with the brake disc
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The Department of Fluid Mechanics of BME was
commissioned by the German BPW Bergische Achsen
company with the investigation of the flow field past a
brake disc mounted inside a truck wheel. The cooling of
the brake disc was significantly affected by the air flow
around the whole truck. The contractor provided a truck
of simplified geometry, in order to approximate the real
boundary conditions for the flow past the wheel of inter-
est (Fig. 1). The main points of interests were: the direc-
tion of the flow in the vicinity of the wheel, and the flow
rate across the brake disc. The flow field was determined
by means of numerical simulations. A fine resolution of
both the geometry and the numerical grid were needed in
the vicinity of the wheel for accurate computations, and
therefore an embedded computational domain was used.
The embedded computational domain consisted of a part
of the whole computational domain containing the truck,
but had a different type of mesh. It was therefore possible
to determine the flow features and flow rates of interest.
Streamlines past the wheel can be seen in Fig. 3.

3. dbra. Aramvonalak a vizsgalt kerék koriil
Fig. 3: Streamlines past the wheel of interest

GEP, LIX. évfolyam, 2008.
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ELAKADASJELZO HAROMSZOG, KUP ES NYIL SZELCSATORNA
STABILITASVIZSGALATA

WIND TUNNEL INVESTIGATION OF WARNING TRIANGLE, CONE AND ARROW
Suda Jené Miklos

Megrendeld/Client: TUV Rheinland InterCert Kft., Hoffmann Sport (2006-2008)

Elakadasjelz6 szerkezetek (haromszog, kup, nyil)
hivatalos engedélyezésének egyik igen fontos feltétele
a stabilitasvizsgalat szélben, amelyet szélcsatornaban
vizsgalhatunk. A vonatkozo eléirasoknak megfeleléen
kiilonb6zé megfivasi iranyokbdl, adott idtartamu szél-
terhelésnek kitett, szabvanyos érdességi utfeliiletalapra
felallitott szerkezetnek igen szigor kritériumoknak
(megengedett maximalis elmozdulas, szogelfordulas, ill.
dolésszog) kell megfelelnie, hogy teljesitse az EU és/
vagy US eldirasokat.

The official standard for the licensing procedure of
unique warning devices (triangles, cones and arrows)
calls for wind stability tests. The warning devices are
erected and placed in the wind tunnel on a concrete road
surface of standard roughness, and tests for wind stability
are conducted at given wind velocities and directions, for
a given duration of time. Rigorous and crucial require-
ments are to be met (permissible linear movement, rota-
tion and leaning angle) in order to fulfill the EU and/or
US regulations.

kil

1. dbra. Elakadasjelzé szerkezetek
Fig. I: Warning devices

2. dbra. Szélterhelés teszt
Fig. 2: Wind stability test

GEPKOCSI UZEMANYAG-ELLATO RENDSZER AKUSZTIKAI VIZSGALATA
AN ACOUSTIC INVESTIGATION OF A PASSENGER CAR FUEL SYSTEM

Daniel Istvin, Dr. Koscsé Gabor

Megbiz6/Client: VISTEON HUNGARY Kft. (2007)

A személygépkocsi lizemanyagtartalyba beépitett szi-
vattyl zajcsokkentéséhez sziikséges mérésekre specialis
laboratoriumi koriilmények kozott, siiketszobaban kertilt
Sor.

Due to the noise reduction of the passenger car fuel
pump installed in a fuel tank, a measurement series was
carried out using a special acoustic laboratory facility in
an un-echoic room.

SZEMELYGEPKOCSI KORMANYKAPCSOLO AKUSZTIKAI VIZSGALATA

ACOUSTIC INVESTIGATION OF A CAR STEERING WHEEL SWITCH UNIT
Dr. Koscso Gdabor

Megbizd/Client: W.E.T. Automotive Systems Magyarorszag Kft. (2004)

A személygépkocsi kormanykapcsolokban alkalma-
zott szalagkabelek rendeltetésszerii hasznalata soran
kibocsatott zaj alapjan, a hibatlan és hibas alkatrészek
szétvalasztasara alkalmas egyedi vizsgalati berendezést
készitettiink.

GEP, LIX. évfolyam, 2008.
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A special measurement device was developed for
being able to distinguish the perfect and failed opera-
tion of the passenger car steering wheel switch unit band
cable, based on the noise emission of the units under nor-
mal operation.
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ARAMLAS SZIMULACIOJA KONDENZATORBAN

SIMULATION OF FLOW IN A CONCENSER
Dr. Kristof Gergely, Dr. Régert Tamds

Megbizd/Client: ALSTOM Power Hungaria Zrt. (2006)

A Matrai Erémi kon-
denzatorteljesitményé-
nek novelése kapcsan
tanszékiink részletes
aramlastani elemzést
készitett a tovabbfej-
lesztett berendezés ter-
vezésétvégzO ALSTOM
Power Hungaria Rt.
megbizasabol. A vizs-
galat célja a meglévo keverd kondenzator és az ezzel
parhuzamos kapcsolasban tervezett feliileti kondenza-
tor egyiittes lizemének vizsgalata, kiilonds tekintettel a
gbzaram closztasa okozott dssznyomas-veszteségekre.
Az 1. dbrdn a turbinahaz és a kondenzatorok geometriai
modellje lathato, a 2. dbra a sebességmegoszlast mutatja
a berendezés fliggbleges metszetében.

Zﬁfbr;' ﬁ F:,',] @ The Department of
& 1 Fluid Mechanics of BME
carried out a detailed CFD

analysis of the concept of
an upgraded steam con-
denser unit of the Matra
Power Plant as a part of
the design work carried
out by ALSTOM Power
Hungéria Rt. Analysis of
the parallel operation of a new surface condenser with the
existing mixing condenser was the focus of the investiga-
tion, with special respect to the head losses at the bifurca-
tion, which is responsible for splitting the flow. In Fig. 1.
the geometrical model of the turbine housing and the two
condenser units can be seen. The flow structure in a vertical
cut plane is shown in Fig.2.

UTASTERI LEGBEFUVO EGYSEGEK ARAMLASI ES AKUSZTIKAI TESZTELESE

FLOW FIELD & ACOUSTIC PERFORMANCE TEST OF AIR REGISTERS
Suda Jend Miklés, Daniel Istvin

Megrendel6/Client: Cascade Engineering Europe Kft. (2003—2008)

Személyautdk utastéri légbefuvd egységeinek aram-
lasi és akusztikai vizsgalatat végeztiik a célbol, hogy
az autogyar kovetelményeinek a légbefuvd egységek
beszallitja eleget tegyen. Az aramlas lathatova tételével
a vizszintes, ill. fliggdleges sikokban a légsugar kiterje-
dését, valamint résaramlasi vizsgalatokat végeztiink. Egy
személygépkocsiba épitett, k6zEépso és oldalsd miiszerfal
légbefuvok tartdssagi rezgés vizsgalatat pedig a Békésy
Gyorgy Akusztikai Kutatolaboratoriumban, a vonatkozo
autoipari szabvany eldirasai szerint végeztiik el.

1. abra. Utastéri légbefiivo egységek
Fig. I: Side and central air registers
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Air flow distribution and acoustic tests were carried
out on the air registers of the passenger car compartment
to test whether they fulfill the requirements defined by
the car manufacturers. Air leakage was investigated
along with the visualization of the air distribution in
the horizontal and vertical planes. Moreover, vibration
endurance tests were performed for the side and cen-
tral air registers. These were conducted at the Gyorgy
Békésy Acoustic Research Laboratory, according to the
car manufacturing standards.

2. dbra. Aramlas lathatéva tétel
Fig. 2: Flow visualization

GEP, LIX. évfolyam, 2008.
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SZEMELYAUTO ABLAKMOSO RENDSZER HIDRAULIKAI VIZSGALATA
A HYDRAULIC INVESTIGATION ON THE PASSENGER CAR WINDSCREEN
WASHING SYSTEM
Dr. Koscso Gabor, Dr. Kristof Gergely

Megbizd/Client: InterPlus Kft. (2005)

A személygépkocsi ablakmosé rendszer els6 feltol-
tése utan a szivattyinal tapasztalhatd vizfelvételi zava-
rok okat laboratoriumi mérésekkel hataroztuk meg. A
nagyobb miikodési biztonsag elérése érdekében a beren-
dezés atalakitasara és mikodtetésére javaslatot allitot-
tunk Ossze.

A laboratory measurement series was prepared, in
order to determine the reason for the starting problems
experienced with a passenger car windscreen washing
system when it is first filled. To achieve the appropri-
ate and dependable operation of the system, suggestions
were made for the modification of the system and its
operation.

ELEKTROFILTER UTANI MEROSZONDA-TELEPITES CFD OPTIMALIZACIOJA

CFD OPTIMIZATION OF A PROBE INSTALLATION DOWNSTREAM OF AN ESP
Suda Jend Miklos, Dr. Lajos Tamds

Megrendeld/Client: LGY-955 Kft. (SICK/MAIHAK), Pannon Héer6mi Zrt. (2004)

Ultrahangos elven miik6dd térfogataram-méré szon-
da és porkoncentraciomérd szonda beépitése az erdmiivi
elektrosztatikus levalasztd (elektrofilter) utani 1égcsator-
naba nagy koriiltekintést igényel a komplex, szekunder
aramlasokkal jellemzett aramkép miatt. A felels tervezoi
munkat bizonyitja, hogy a Megbizé a Pécsi Eromii 10. sz.
kazan utani elektrofilter kilép6 oldal és az elszivd venti-
lator kozotti szakaszon a fiistgdz és porszemcsék aram-
lasanak numerikus szimulacioval (CFD) torténé megha-
tarozasat kérte. Annak érdekében, hogy majd a beépitett
szondaval mért adatok az egész csatorna-keresztmetszet-
re reprezentativak legyenek, kiilonbz6 szondabeépitési
elrendezéseket elemezve javaslatot tettiink a reprezentati-
vitast kielégité optimalis szondapoziciora.

1. dabra. Vizsgalt geometria
Fig. 1: Investigated geometry

GEP, LIX. évfolyam, 2008.
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Using an ultrasonic type flow rate probe and particle
concentration probe for acquiring representative meas-
urement data in the outflow channel of the electrostatic
precipitator (ESP) of the Pécs Power Plant, calls for a
rigorous design procedure. Due to the complex geom-
etry, the particle-laden 3D flow includes strong second-
ary flow structures and hence inhomogeneous gas flow
velocity and dust particle concentration distribution exist
in the streamwise and transversal cross-sections of the
channel. Due to the responsible engineering attitude of
the Client upon their commission an optimum probe
position was determined and proposed with the help of
a computational fluid dynamics (CFD) simulation of the
gas and particle flow field.

2. abra. Szamitasi eredmények
Fig. 2. CFD results
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EGES MODELLEZESE A KANDALLOKALYHAKBAN

MODELING OF COMBUSTION WITHIN DOMESTIC FIREPLACES
Varga Lajos

Megbizd/Client: Fireplace Gyartd és Kereskedelmi Kft.

KANDALLOKALYHAK KIALAKITASANAK
OPTIMALIZALASA

A kandallokalyhak tervezésénél nehézséget jelent,
hogy a lobogo tiiz latvanyanak esztétikai élvezetet kell
nyUjtania, tovabba nem lehet zajos a berendezés, tehat
nem szabad aktiv elemeket (pl. ventilatort) hasznalni.
Ennek megfeleléen csak a stirliségkiilonbségnek kdszon-
hetd felhajtoerd hatasara kialakuld természetes aramlast
tudjuk felhasznalni az égési levegd, illetve a fiistgaz
szallitasahoz, ami a szerkezeti elemek sokkal gondo-
sabb tervezését igényli. Célunk konkrét kandallokalyhak
CO-kibocsatasanak csokkentése oly modon, hogy koz-
ben a tiizelési hatasfok ne csokkenjen. A cél eléréséhez
konkrét kandallokalyha-modelleken alkalmaztunk sza-
mos geometriai-, illetve peremfeltétel-modositast, lasd
az 1. abrat. Az igy kapott egyes valtozatok dsszehason-
litasaval jutottunk el az optimalis geometriai kialakitas-
hoz.

PERDULETES KANDALLOKALYHA
SZERKEZETI KIALAKITASA

A kandallokalyhak passziv égési levegodellatassal ren-
delkeznek, ezért a tiizelési ciklus alatt eléfordul olyan
allapot, hogy a tiizel6anyaghoz a sziikségesnél kevesebb
oxigén aramlik. A tiizel6anyag kiégése ezért csupan
részleges, ami bizonyos mennyiségli CO kibocsatasat
eredményezi. A fejlesztés soran felvetddott alapotlet a
levegb-hozzavezetés modositasan alapul: az égési leve-
g6 egy részét tangencialisan vezetjiik a tliztérbe, lasd a
2. dabran, aminek hatasara egy jobb keveredésii tlizteret
kapunk. A jobb keveredési viszonyok elésegitik azt, hogy
az égési levegd molekulai eljussanak a tiizel6anyaghoz,
és tokéletesebb ki¢gés valosuljon meg. Ennek kovetkez-
tében csokken a részlegesen kiégett tiizeldanyag (CO)
mennyisége ¢és a kibocsatott fiistgaz portartalma.

1. abra. A kandallo-
homérséklet eloszlasa
Fig. 1: Temperature
distribution of a certain
fireplace
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OPTIMIZATION OF THE DESIGN OF
DOMESTIC FIREPLACES

The special demand of having a view of the burning
flame, which provides an aesthetical pleasure, combined
with that of having a device which is not noisy, cause
difficulties during the design of domestic fireplaces.
Therefore, active elements (like fans) cannot be used.
Accordingly, only the flow induced due to the force of
gravity acting on the density variations can be used to
transport the combustion air and flue gas. As a result,
a more precise design is required for such buoyancy-
driven flows. Our goal was to decrease the CO emis-
sion of particular domestic fireplaces without decreas-
ing its combustion efficiency. For the sake of the cause,
several modifications of the geometry and the boundary
conditions have been applied and then calculated on the
numerical models of the given fireplaces (see Figure 1.
The optimal configuration has been obtained by com-
parison of these modified cases.

STRUCTURAL DESIGN OF SWIRLING
FIREPLACE

Since domestic fireplaces have a passive combustion
air supply, thus oxygen-lean conditions can easily occur
during the combustion cycle, the burning process of the
fuel is only partial, which leads to the formation of a cer-
tain amount of CO. The fundamental idea investigated
during the development of this product is the method of
combustion air supply. Here the air inflow is tangential
to the axis of the fireplace (see Figure 2. In this way,
better mixing conditions take place, which help the oxy-
gen molecules to reach the fuel molecules, thus, a more
complete burning process can take place in the swirling
furnace. Consequently, the mass flow rate of the partially
burned fuel (CO) and the solid particles decreases.

S
S
)
S

2. abra. A novelt
perdiiletii kandallo
hémérséklet-eloszlasa
Fig. 2: Temperature
distribution of the
swirling fireplace

GEP, LIX. évfolyam, 2008.

2008.07.01. 7:39:57



BIOGAZHALOZAT HIDRAULIKAI VIZSGALATA

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF A BIOGAS NETWORK
Istok Balazs, Dr. Kristof Gergely

Megbizd/Client: Fovarosi Csatornazasi Mivek Zrt. (2006)

A Févarosi Csatornazasi Miivek a Délpesti Szennyviz-
tisztitd Telepén a szennyviztisztitas mellett biogaztermeld
rothasztd tornyokat lizemeltet. A tornyok altal termelt
biogazt gazmotorokban hasznositja, amikkel a telep vil-
lamos fogyasztasat meghaladé mennyiségii villamos ara-
mot termel. A vizsgalat soran anyagmérleget allitottunk
fel, a termelt, a tarozott és az elfogyasztott gdzmennyi-
ségbdl. Hidraulikai modellt épitettiink a gazszallitd cso-
haldzat ellendrzésére. Az eredmények felhasznalasaval
riasztorendszert épitettiink ki, amely az esetleges gazszi-
vargas jelenlétére figyelmeztet.

The Budapest Sewage Works Ltd. operates fermenting
towers producing biogas in the South-Pest Wastewater
Treatment Plant. The biogas produced by the towers is
utilized in gas engines, by which the plant can produce
more electricity than necessary for its electric energy
consumption. During the course of the investigation, a
mass balance was introduced and the quantity of pro-
duced, stored and consumed gas was documented. A
hydraulic model was constructed to check the pipeline
conveying the gas. On the basis of the results, an alarm
system which signals any possible gas leak was made.

GAZMOTOROS FUTOEROMU FUSTGAZ CSATORNARENDSZERENEK
AKUSZTIKAI VIZSGALATA
ACOUSTIC INVESTIGATION OF A GAS ENGINE FLUE GAS PIPE LINE SYSTEM

Dr. Koscso Gabor, Daniel Istvan

Megbizd/Client: EGI Energiagazdalkodasi Zrt. (2007)

A gazmotoros flitéerémi fiistgaz csatornarendszerében
a megfelel6 szabalyozhatosag érdekében a hdcserélét
megkeriild vezetéket iktattak be. Bizonyos beallitasok
esetén a csatornarendszer katalizatoranal és elzaro ele-
meinél a szokasostdl eltérd, megnovekedett zaj és rezgés
alakult ki. A probléma okanak meghatarozasa érdekében
helyszini méréseket végeztiink. A mérések soran a fiist-
gaz csatornarendszer mellett kialakulo zaj és szerkezeti
rezgés spektrumait, illetve a csatornaban kialakulo nyo-
masingadozast hataroztuk meg kiilonb6z6 tizemi pon-
tokban. Az eredmények alapjan felallitott egyszerisitett
modell segitségével kovetkeztetést vontunk le a rendel-
lenes zaj és rezgés okara vonatkozoan. Az eredményeket
mas gazmotornal elvégzett mérésekkel ellendriztik.

For the proper moderation of the gas engine heat sta-
tion, a by-pass pipeline section was installed into the
flue gas pipe line system. In a certain operational point,
increased noise and vibration effects were observable at
the catalyst chamber and closing elements of the by-pass
system. To find the reason for the problem, an on-site
measurement series was carried out. Beside the pipe-
lines, the spectrum of the radiated noise and structural
vibration, and pressure fluctuation inside the duct was
determined in different working points. With the help of
a simplified physical model, based on the measurement
results, we drew a conclusion for the cause of the prob-
lem. The result was verified with control measurements
on another gas engine.

A KELENFOLDI EROMUBEN UJONNAN UZEMBEHELYEZETT BERENDEZESEK
MEGHATAROZO ZAJFORRASAINAK VIZSGALATA
A DOMINANT NOISE SOURCE TESTING OF THE NEWLY INSTALLED PART IN
POWER PLANT “KELENFOLD”

Dr. Koscso Gdabor

Megbizd/Client: ALSTOM Power, s.r.0., ALSTOM Group (2006)

A Kelenf6ldi Erémiiben Gjonnan tizembe helyezett
forroviz- és gdzkazan, illetve kondenzacios gozturbina-
egységek miatt a telekhataron zajhatarérték-tallépés volt
kimutathatd. A zaj csokkentése érdekében a berendezés
csoport meghataroz6 zajforrasait helyszini méréssel
hataroztuk meg.
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Because of the operation of the newly installed hot
water boiler, steam boiler and condenser type steam
turbine, the noise emission limit was exceeded on the
site border of the Plant. To reduce the radiated noise, a
dominant noise source test was carried out on the Power
Plant site.
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OLAJTRANSZFORMATOROK AKUSZTIKAI VIZSGALATA
ACOUSTIC INVESTIGATION OF AN OIL TRANSFORMER

Dr. Koscso Gabor, Daniel Istvin

Megbizd/Client: SIEMENS Transzformator Kft. (2007)

Az akusztikai vizsgalatokat nagy teljesitmény(i olaj-
transzformatorokon végeztik. A félsiiketszobaban
elvégzett mérések soran az alapvetd akusztikai jellem-
z0k (hangnyomasszint- és rezgésgyorsulas-megoszlas,
kibocsatott hangteljesitményszint) mellett a berende-
zések altal kisugarzott hangintenzitds megoszlasat és a
hangnyomas és a rezgésgyorsulas fazisképét is megha-
taroztuk kiilonboz6 beallitasok esetén. A transzformator
aktiv részére (vasmag ¢s tekercs) €és a teljesen kiépitett
berendezésre vonatkozo léghanglesugarzas elemzésén
tul, ugyanolyan aktiv rész esetén a kiillonboz6 kialaki-
tast olajedények zajkibocsatasra gyakorolt hatasat is
vizsgaltuk. A projekt lebonyolitasara a Pro Science Kht.
kozremukodésével keriilt sor.

1. abra. Olajtranszformator mérésre elokészitve
Fig. 1: Oil transformer, prepared for measurement
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Acoustic investigations were carried out on oil trans-
formers of high electric power. In addition to the meas-
urement of the basic acoustic properties (as sound pres-
sure level and vibration acceleration distribution, radi-
ated sound power level) in a semi-unechoic room, the
sound intensity distribution and the sound pressure and
vibration acceleration phase pictures were determined
at different settings as well. The sound radiations of the
poor active part (iron core and coil) and the complete
transformer were analyzed, and the effects of the oil tank
shape (with identical active part) on the radiated noise
were investigated as well. The project was organized in
cooperation with the Pro Science Ltd..

2. abra. Hangnyomas fazisabra a transzformator aktiv része
mellett (kisfesziiltségii oldal, 300 Hz)
Fig. 2: The phase picture of the sound pressure radiated by
the active part (low voltage side, 300Hz)

GEP, LIX. évfolyam, 2008.

2008.07.01. 7:39:58



CSAPADEKGYUJTOK ARAMLASMODOSITO HATASANAK VIZSGALATA
THE EFFECT OF PRECIPITATION COLLECTORS ON THE AIRFLOW

Dr. Lajos Tamds, Csécs Akos

Megbizo/Client: Orszagos Meteorologiai Szolgalat (2006)

Szél esetén a csapadékgyiijték modositjak kdrnyeze-
tiikben az aramlast, ami befolyasolja a gytjtott csapadék
mennyiségét. (1. dbra)

Az 1. dbran lathato az dramlas numerikus szimulacio-
javal kapott aramkép: szélben a csapadékgyijto elott fel-
aramlas van, felette felgyorsul a szél, ami megakadalyoz-
za a kis siillyedési sebességii vizcseppek és hopelyhek egy
részének Osszegylijtését. A vizcseppek, hopelyhek palya-
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1. abra. Csapadékgyiijté és sebességvektorok a
szimmetriasikban a sebesség szerint szinezve
Fig. 1: Precipitation collector and velocity vectors in the
symmetry plane colored according to velocity magnitude

In the case of wind the precipitation collector, bodies
can affect the flow field and therefore the quantity of
collected rain (Fig. 1.). Fig. 2. shows the result of the
numerical simulations of the flow: there is an upflow in
front of the collector, above which the wind accelerates
and so hinders the collection of a part of the rain drops
and snowflakes. By numerical simulation of the paths of
drops and flakes (Fig. 2.) the reduction of the precipita-
tion was determined.

2. dbra. A vizeseppek palydjanak szamitasa
Fig. 2: Simulation of the water droplet paths

ULEPITOTARTALY SZIMULACIOS VIZSGALATA

CFD ANALYSES OF A SETTLING TANK
Dr. Kristéf Gergely, Csécs Akos

Megbizd/Client: UTB Envirotec Kft. (2005)

Tanszékiink aramlastani szimulacioval miikodott
kozre nagy intenzitast, mikrohomokkal segitett tilepi-
téberendezés fejlesztésében, az UTB Envirotec Kft.
megbizasabol. Az . abran a gyorsan iilepedé kompo-
iillepitdberendezésben kialakuldé dramvonalak lathatok a
folyadék tartozkodasi ideje szerint szinezve.

Swirling flow in a micro-sand boosted intensive set-
tling tank has been simulated by the Department of Fluid
Mechanics of BME as part of the product development
process carried out by UTB Envirotec Kft. Concetration
of the settling phase in the vertical cross-section of the
tank can be seen in Fig. /. Pathlines, colored by the local
residence time, are shown in Fig. 2.

1. abra: 2. abra:
Fig I Fig. 2:
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OLAJ-VIZ SZETVALASZTO BERENDEZES KiSERLETI FEJLESZTESE

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF AN OIL-WATER SEPARATOR
Dr. Koscso Gdabor

Megbizd/Client: HIDRO-SZTIK Kft.(2006)

A kereskedelmi forgalomban jelenleg megvasarolhato,
illetve a sajat fejlesztésl levalasztd betétek vizsgalatara a
HIDRO-SZTIK Kft. kozremiikodésével, féliizemi kisér-
leti berendezést készitettiink. A levalasztobol szarmazo
mintak elemzése hexanos extrakcioval tortént. A fej-
lesztés soran kiilonboz6 bevonattal ellatott kavicsagyak
levalasztoképességét vizsgaltuk. A vizsgalati eredmények
szerint az eldallitasi koltségét és lizemviteli tulajdonsa-
gait tekintve igen kedvez6 sajat fejlesztésii, bevonattal
ellatott kavicsagyas sziirGbetét levalasztasi foka megko-
zelitette a kereskedelmi forgalomban kaphato betétekét.

The experimental investigation of different coalescing
separator mediums available on the commercial market,
and the development of a proper semi-industrial meas-
urement set-up was launched. The samples taken from
the separator were tested by hexane extraction. During
the investigation, the separators efficiency, for different
coated gravel beds, was determined. The investigation
results proved that the separator efficiency of the coated
gravel bed separator, characterized by a low manufactur-
ing cost and simple operating conditions, is comparable
to the separator medium available on the commercial
market.

1. dbra. Megnévekedett olajcsepp a feluszas pillanataban
Fig. 1: The rise of the enlarged oil droplets

2. dbra. Bevonattal ellatott kavicsagyas sziirobetét
olajlevalasztas kézben
Fig. 2: Coated gravel bed oil-water separator in operation

VERMINTAELEMZO BERENDEZES HIDRAULIKAI OPTIMALIZALASA

OPTIMIZATION OF THE HYDRAULIC CIRCUIT OF A BLOOD ANALISER DEVICE
Dr. Kristof Gergely, Istok Baldzs

Megrendeld/Client: Diatron MI Zrt. (2007)

A korszerli, automatikus vérmintaelemzd berendezé-
sek paranyi mennyiségi (kb. 0,1 ml) higitott vérmintabol
képesek optikai eljarassal meghatarozni a vérsejtek pon-
tos darabszamat és tipusat. E mérés egyik nehézsége hogy
a sziikséges vérmintat mindig pontosan azonos mennyi-
ségben kell adagolni. A BME Aramléastan Tanszékének
munkatarsai sikeresen miikddtek kozre a Diatron MI Zrt.
altal fejlesztett vérmintaelemz0 berendezés mintaadago-
16 rendszerének hidraulikai elemzésében és a pontos ada-
golast lehetdvé tevo kapcsolasok kifejlesztésében.

62 5-6. SZAM
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Modern blood analyzer devices are able to count and
categorize blood cells from a tiny amount (approx. 0.1
ml) of diluted blood. One difficulty of the automated
measurement is the perfect reproducibility of the sam-
ple dosing. Researchers from the Department of Fluid
Mechanics of BME have successfully participated in the
hydraulic analyses process, as well as in the design of
new hydraulic circuits, designed for highly accurate dos-
ing, in the framework of the product development carried
out by Diatron Zrt.
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HIDEGHENGERMU-LEMEZMOSO BERENDEZES LEMEZMOSO EGYSEGENEK
HIDRAULIKAI VIZSGALATA
EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFICIENCY OF SURFACE WASHING
TECHNOLOGIES IN A COLD ROLLING MILL
Istok Balazs, Dr. Kristof Gergely

Megbizd/Client: DWA Dunaferr Hideghengermii Kft. (2006)

A hideghengerlés elsédleges feladata a lemez eldal-
litasa soran a feliiletén keletkezett gyartasi revének az
eltavolitasa forrd kénsavas maratas utjan. A késoébbi kor-
r6zio elkeriilésének érdekében a savas maratas utan a
lemezfeliiletén maradd savmaradékokat és a keletkezett
sokat mosassal el kell tavolitani. A jelenleg alkalmazott
mosasi technologia 3 eltérd eljarasbol tevodik ossze:
hideg vizes vizsugaras mosas, forrd vizes fiird6 és forro
vizes vizsugaras mosas. Az egyes technoldgiai eljarasok
josagat laboratoriumi mérésekkel vizsgaltuk. A vizsgala-
tok soran az eljarasokat a vas-szulfat so eltavolitdsanak
hatékonysaga alapjan hasonlitottuk Ossze. A vizsugaras
technika esetén vizsgaltuk a tapviz nyomasanak, a favo-
ka feliilettél mért tavolsaganak és az azzal bezart szo-
gének a szerepét. Az alamerités esetén a vizben eltoltott
id6 fiiggvényében vizsgaltuk a mosas hatékonysagat. Az
eredményeket Osszefoglalva javaslatot tettiink az egyes
technologiakat 6sszehasonlitd szamitasi eljaras alkalma-
z4asara.

The primary function of cold rolling is the removal of
the layer of cinder from the steel sheet by submerging
it into an aggressive hot sulfuric acid bath. In order to
avoid corrosion, it is necessary to clear all the remain-
ing acid and saline from the surface of the product by
washing. The washing technology presently in use is a
sequence of three technological steps: cold water spray-
ing, submerging into a hot water pool, hot water spraying.
The effectiveness of each step has been investigated by
laboratory experiments. The experimental investigations
have been focused on removal efficiency of the ferrous
sulfate fixed on the surface of the sheet. In the case of
spray washing, the effect of water pressure, distance, and
the angular settings of the spray heads on saline removal
have been investigated. In the case of pool washing, the
effect of residence time has been studied. On the basis
of experimental results and theoretical assumptions on
the temperature dependence of washing efficiency, pro-
posals for technological changes have been developed in
order to decrease energy consumption.

HURKOLT IPARIVIZ-ELOSZTO RENDSZER HIDRAULIKAI ELEMZESE
HYDRAULIC ANALYSES OF A LOOPED INDUSTRIAL WATER DISTRIBUTION

NETWORK
Dr. Kristof Gergely, Istok Baldzs

Megbizo/Client: HATING Kft. (2007)

A DUNAFERR Rt.-nél tervezett technologiai fejlesz-
tések és az ipariviz-elosztd rendszer ehhez kapcsolodo
atalakitasa elott sziikséges volt megvizsgalni, hogy a
megvaltozott kapcsolas és fogyasztasok esetében a viz-
elosztd rendszer képes lesz-¢ biztositani a sziikséges
viznyomast a fogyasztasi pontokon. Tanszékiink mun-
katarsai a tervezést végz0 HATING Kft. megbizasa-
modellezésére alkalmas szoftvert készitettek, majd az
adott ipariviz-eloszté rendszer modelljének helyességét
helyszini mérések soran ellendrizték. Az elkészitett hid-
raulikai modell a megndvelt fogyasztasok és egyes halo-
zati atalakitasok hatasanak eldrejelzését tette lehetévé a
gépészeti tervezo részére.
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In preparation for technological improvements and
changes in the topology of the industrial water distribu-
tion system at the Hungarian steel company DUNAFERR
Rt., the impact of these changes on the water pressure at
the consumption points had to be investigated. Simulation
software for looped networks of arbitrary topology has
been developed by the researchers of the Department of
Fluid Mechanics of BME. The hydraulic model of the
industrial water distribution system has been validated
via on site measurements. The hydraulic model allows
predictions to be made of the effects of some future
increases in water consumption and network changes for
mechanical designers.
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MEROESZKOZ-TESZTELES ES KALIBRACIO

TESTING AND CALIBRATION OF MEASURING DEVICES
Dr. Goricsan I, Suda J. M.

Megrendeld/Client: Kalman System Kft., CHINOIN Zrt., Vinter-Tech Kft., Budapesti Erdmi Zrt.,
EGI Energiagazdalkodasi Zrt. Rt., K6zép-Duna-volgyi KTVE., K6zép-Tisza-vidéki KTVF. (2004-2008)

Az Aramlastan Tanszék Karman Todor Szélcsatorna
Laboratoriuma korszerti aramlastani, méréstechnikai esz-
kozokkel rendelkezik, melyek sokrétii miszerkalibraciot
tesznek lehetévé. A Laboratorium v =0 + 60 m/s aramla-
si sebességtartomanyban képes mérdeszkozoket tesztelni
¢és kalibralni. A mérésekhez — az egyedi igény alapjan
kialakitott kalibrald rendszerek mellett — 4 kiilonb6z6
sz¢lcsatorna all rendelkezésre:

a) Vizszintes aramu, nyitott méréter(i, recirkulacios
sz¢lcsatorna, J2 m forgodasztallal (Gottingen tip.,
@d=2,6m,v__=60m/s),

b) Fliggbleges aramu, nyitott mérdterdi, recirkulacios
sz¢lcsatorna (Gottingen tip., d = 1.4 m, v =35
m/s);

¢) Atmoszferikus hatarréteg (ABL) szélcsatorna, viz-
szintes légaram, zart mérotér, 1,3 m forgdasztallal
@1L5S5mx2m,v_ =22m/s)

d)NPL (National Physical Laboratory) tipusu szélcsa-
torna, vizszintes légaram, zart mér6tér, (o 0,5 m x
0,5m,v_ =16 m/s).

M¢érémiiszerek: OMH altal hitelesitett Betz-rend-
szerli mikromanométer, szamos Prandtl-cs6, hédrot
anemométerck (DANTEC), hdgombszondak (TESTO),
1ézer Doppler-anemométer (ILA), adatgyijtésre alkal-
mas, egylttmikodésben fej-
lesztett kézi nyomasmérd, sza-
mitogép-vezérelt mérérendszer,
nagy pontossagu szondamozga-
td6 pozicionalod szerkezet. Zart
mérdszobaban forgoallvany a kis
sebességli szondakalibraciokhoz

(v=0+1m/s).

Miiszerkalibraciora néhany

példa:

— légsebességméréd  miisze-
rek kalibracidja és irany-
érzékenységi vizsgala-
ta. Pl kanalas, szarny-
kerekes, hédrot, hoégdomb
anemométerek;

— kiilonb6z6 mennyiségmé-

rok kalibracidja. Pl. erémii-
vi fiistgazszonda Venturi-
mérd, erny6s balométer;
— erémivi szlir6testek nyomasveszteségének mérése;
— automatikus izokinetikus poremisszid mintavevd
mérdékor kalibracidja (1. dbra).
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1. abra. Izokinetikus poremisszio mintavevd
meérokor-kalibracio

Fig. I: Isokinetic particle emission sampling
system calibration

5-6. SZAM

The Theodore von Kéarman Wind Tunnel Laboratory
at the Department of Fluid Mechanics is equiped with a
wide range of probe calibration facilities in the field of
fluid mechanics. The Laboratory offers the testing and
calibration of probes for air flow velocities in the range
of v= 0+ 60 m/s. Beside many unique calibration facili-
ties, four different wind tunnels are also available for the
testing and calibrating of various flow probes:

a) Horizontal flow, open test section, recirculation flow
Gottingen type wind tunnel, with & 2 m turntable
(@d=2.6m,v__=60m/ys)

b) Vertical flow, open test section, recirculation flow
Gottingen type wind tunnel (9 d =14 m, v =
35m/s);

¢) Atmospheric boundary layer (ABL) type, closed
test section, horizontal flow wind tunnel, with & 1.3
m turntable, (0 1.5 m x2m,v_ =22 m/s);

d)NPL (National Physical Laboratory) type wind
tunnel, closed test section, horizontal flow (0 0.5 m
x0.5m,v_ =16 m/s).

Experimental facilities, equipments: Laser Doppler
Anemometer (ILA), 1-2-3D CTA hotwires (DANTEC),
Heated Sphere Anemometers (TESTO), officially cali-
brated Betz-type manometer, several Pitot-static tubes,
pressure measuring devices with
data-acquisition capabilities,
PC-controlled measurement sys-
tems, probe positioning system,
etc. A rotating head probe stand
in a closed test room is also
available for low velocity range
(v=0+ 1 m/s) calibrations.
Examples of probe calibration or
test measurements:

— air flow probe calibration
and directional sensitivity test,
e.g. ducted vane anemometer,
hotwire probes, heated sphere
probes;

— flow rate probe calibration,
e.g. Venturi-tube for power plant
application, balometer hood;

— pressure loss characteristic

curves of filter elements;

— automatic isokinetic particle emission sampling

system calibration (Fig. I).
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LABORATORIUMI MERESEK AZ ARAMLASTAN TARGYHOZ
LABORATORY MEASUREMENTS FOR THE FLUID MECHANICS
COURSE

1. dbra. Erdes henger ellendllistényezdje 5. abra. Radialis szabadsugar
Fig. I: Drag coefficient of rough cylinder Fig. 5: Radial free jet

2. dbra. Szabadsugar-vizsgalat 6. abra. Konyokidom veszteségtényezdé
Fig. 2: Inverstigation on free jet Fig. 6: Elbow loss coefficient

3. abra. Henger koriili aramlas
Fig. 2: Flow around cylinders

4. abra. Testre hato eré 8. dabra. Radidlis ventilator jelleggorbe
Fig. 4: Drag force acting on bodies Fig. 8: Characteristic curve of radial fan
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Lohdsz M. M.: Toth P.:
Koherens dramldsi struktiirdk borddval érdesitett csatorndban* Szabadsugar aramlasi tere - LES eredmény
Coherent structures developing in a ribbed duct* Free jet modeled using Large-Eddy Simulations

Suda J. M.: Suda]. M.:
Egy- és kétfazisu nyiroréteg-aramlas * Andy Warhol csigalépcsdje — indukdlt érvények*
Shear layers of one and two phase flows * Andy Warhol spiral staircase — induced vortices*

*A képek kiallitva: ,, Faszination Strémung” kidllitason (Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg, 2005. 11. 21-12. 02.),
ill. Conference on Modelling Fluid Flow (Budapest 2006, Flow Visualization Gallery).
*These pictures were exhibited: ,, Faszination Strémung” (Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg, 2005. 11. 21-12. 02.),
and Conference on Modelling Fluid Flow (Budapest 2006, Flow Visualization Gallery).







