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s Aramlasok numerikus szimul4ciéja
© FLUENT 6. véges térfogat elv  szoftverrel

eHaromdimenzids stacionarius és instacionarius
laminaris és turbulens aramlasok szamitasa

eAnyagatadas, anyagtranszport szamitasa
H atadas, h vezetés, sugarzas szamitasa

eKétfazisu kdzegek (porszemcsék aramlod kozegekben,
gazbuborékok folyadékban)

*Az 0sszenyomhatdsag figyelembe vétele
*Egés, kémiai reakciok
eKavitacios aramlasok

«Aramlas sz r kben, membranokon keresztill
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12.

12 alkalmazasi példa

Irodaéptiletekhez csatlakoz atrium munkahelyekkel (aramlasi,

h mérsékleti viszonyok, komfortparaméter megoszlas, b earamlas a
bejaraton keresztil, és annak megakadalyozasa, h atvitel
tveghomlokzaton keresztul)

Iroda (h mérséklet, sebesség, frissleveg tartalom, tartozkodasi id
megoszlas)

Klimahomlokzat (h  atvitel szamitasa)
Az Operahaz néz tere (aramlasi sebesség és h mérséklet megoszlas)

A M vészete Palotaja Bartok terem (h mérséklet és aramlasi sebesség
megoszlas)

Papp Laszl6 Sportaréna néz  tere (aramlasi sebesség, h  merséklet

nedvességtartalom megoszlas, fist terjedés, el irt h mérseklet, sebesséq)
Gyogyszergyari helyiségek vizsgalata (sebesség, h mérséklet,
tartozkodasi id  megoszlas, szemcsék leveg be kertlese, palyaja) .
Uszodatechnika (aramlasi viszonyok, tartozkodas iid , klortartalom,

paratartalom a légtérben, élményelemek)

Uzemcsarnok szell z rendszer aramléstani vizsgalata (h ~ mérséklet és
sebességmegoszlas a jelenlegi allapotban és egy szel | zési megoldas
megvalodsitasa eseten)

10. Rooftop berendezés h  cserél je el tti terben kialakulé aramlas numerikus

szimulacioja (fagyasveszély miatti rendszeres leall  as megsziintetése)

11. Golfklub kiszolgalo6 ter vizsgalata (h meérséklet, aramlasi sebesség,

szennyez koncentracio megoszlas)
Metroszerelvények erkezése egy allomasra
M egyetem Aramléastan Tanszék



Cél: aleveg sebesseg, a h mérséklet, a
komfortparaméter (PPD) eloszlasanak
meghatarozasa, lvegfal h mérséklete és a h atvitel
szamitasa, ajton keresztul tortén ataramlas, ennek
megakadalyozasa tulnyomassal
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hatulnézet ) = |

el Inézet

lrodahazak kdzott Iév |, azok felé nyitott legter  atrium

Kils h mérséklet; - 8 T
Az irodai szinteken 40 W/m 2 h terhelés

Foldszinti padlof  tés 29 C
Adott a szintenként oldalrol bearamlo és felllr | befljt és

elvezetett leveg térfogataram
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% Aramkép az atriumban: a homlokzaton és
a hatfalon learamlo hideg leveg

FLUENT 5.5 (3d, segregated, rke)

2.97e+02 2.97e+02
2.96e+02 2.96e+02
2.96e+02 2.96e+02
2.95e+02 2.95e+02
2.94e+02 2.94e+02
2.94e+02 2.94e+02
2.93e+02 2.93e+02
2.92e+02 2.92e+02
2.91e+02 2.91e+02
2.91e+02 2.91e+02
2.90e+02 2.90e+02
Path Lines Colored by Static Temperature (k) Dec 04, 2001 || Path Lines Colored by Static Temperature (k) Dec 04, 2001

FLUENT 5.5 (3d, segregated, rke)
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v“ H merséklet es sebessegmegoszlas a
" padlok folétt 1,2 m magassagban

2.30e+01 2.50e-01
2.22e+01 2.25e-01
2.14e+01 2.00e-01
2.06e+01 1.75e-01
1.98e+01 1.50e-01
1.90e+01 1.25e-01
1.82e+01 1.00e-01
1.74e+01 7.50e-02
1.66e+01 5.00e-02
1.58e401 250602 j
Y
1.50e+01 0.00e+00
= Contours of homerseklet Dec 07, 2001 | Contours of Velocity Magnitude (m/s) Dec 07, 2001
FLUENT 5.5 (3d, segregated, rke) FLUENT 5.5 (3d, segregated, rke)
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Komfortparaméter a padlok folott 1,2 m
magassagban

3.00e+01
I 2.70e+01
2.40e+01
2.10e+01
1.80e+01
1.50e+01
1.20e+01
9.00e+00
8.00e+00

3.00e+00 j(
Y

0.00e+00

Contours of dr Dec 07, 2001
FLUENT 5.5 (3d, segregated, rke)

dr=(34+273- T)4v|- 009 §0374v|40+ 313)
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» 20% és 30% elégedetlenségi aranyhoz
tartozo terrész (ah  merséklet szerint
szinezve)

FLUENT 5.5 (3d, segregated, rke)

2.94e+02 2.94e+02
2.94e+02 2.94e+02
2.94e+02 2.94e+02
2.93e+02 2.93e+02
2.93e+02 2.93e+02
2.93e+02 2.93e+02
2.93e+02 2.93e+02
2.93e+02 2.93e+02
2.92e+02 2.92e+02
2.92e+02 i 2.92e+02 i
X X
2.92e+02 2.92e+02
A4 Contours of Static Temperature (k) Dec 08, 2001 | Contours of Static Temperature (k) Dec 08, 2001

FLUENT 5.5 (3d, segregated, rke)
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Uvegfellletek termikus jellemz |

7.50e+00 2.95e+02

6.75e+00 =3 2.94e+02 =
6.00e400 2926402 e / ]
[00e+ N % 926+ e 4—;
b"\ =
. ]
4.506+00 <'7'< 2.90e+02 A%;
_ == ¢
3.756+00 ‘\'/\ 2.89e+02 /{l
3.006+00 /'\'4 2.876+02 ' /%\//
e = =T
2.25e+00 2.866+02 _ / >
1,50e+00 2.85¢+02 l
7.50e-01 2.83e+02 '
X
0.00e+00 2.82e+02
Contours of Surface Heat Transfer Coef. (w/m2-k) Dec 08, 2001 | Contours of Static Temperature (k) Dec 04, 2001
FLUENT 5.5 (3d, segregated, rke) FLUENT 5.5 (3d, segregated, rke)
H atadasi tényez A bels felileth meérseklete
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Aramlas a tol6ajto nyitasat kovet 15 sec
alatt

lz.memz
2.91es2
2 830.tp
2.85e+12
282042

2.80e+02

L2 7Tes

=

2. e+ (2

2.7 e

2.68e+02

2.66e+02

2 63e+02

2. 60e+02

Contours of Static Temperature (k) (Tlme=0.00009+0% Dec 08, 2001
LUENT 5.5 {2d, segregated, mgke, unsteady)

2950402
I2 -
2.87e+02
2.83e+02
2. 708402

. 2.78e+02

2. 728402

DP =6 Pa

2.68e+02

2. 8de+(2

2.80e+02

Contours of Static Temperature (k) (Time:0.00009+0?:] Dec 08, 2001
LLENT 5.5 (2d, segregated, rgke, unsteady)
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2. lroda aramlasi és h meérsékleti
viszonyainak vizsgalata

Cel. Sebesseqg, h mérseklet, frissleveg arany
terbeli eloszlasanak meghatarozasa, es a
h atvitel szamitasa az ablakon keresztul
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Leveg min ség az irodaban

< 5.4m >
L L * Friss leveg
A \415° / 19 CC
g befljas elszivas e F tott
S N E (visszaforgatott)
N leveg
X 300mm
§, 28 C
8y « Aleveg belép
l sebessege:
2.4 m/s
§) 75 m3/h
28 C 600
@
|| 45 m3/h 500 x 150 mm -
19<C
l

M egyetem Aramléastan Tanszék



e Aramvonalak a friss leveg  részaranya
szerint szinezve

1.00e+00
9.00e-01
8.00e-01
7.00e-01
6.00e-01
5.00e-01
4.00e-01
3.00e-01
2.00e-01

1.00e-01 Yix

0.00e+00

F t leveg rovid aton tavozik

Path Lines Colored by friss_levego

Dec 06, 2001
FLUENT 5.5 (3d, segregated, spe2, rke)
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Frissleveg részaranyanak kontur abraja

4.50e-01
4.15¢-01
3.80e-01
3.45e-01
3.10e-01
2.75e-01
2.40e-01
2.05e-01
1.70e-01

1.35e-01

1.00e-01

Contours of friss_levego Dec 06, 2001
FLUENT 5.5 (3d, segregated, spe2, rke)
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H mersékletmegoszlas

2.70e+01

2.87e+01

2.64e+01

2.61e+01

2.58e+01

2.55e+01

2.52¢e+01

2.49e+01

2.46e+01

2.43e+01

2.40e+01

Contours of temperature—celsius

Dec 06, 2001
FLUENT 5.5 (3d, segregated, spe2, rke)
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H veszteség az iroda ablakan
(2D modell)

30 m3/h /1.2m 75 m3/h /1.2m Belépesi
\ sebességek:
5.4m
\ 500MM  1000mm v=2.4 m/s

A/| | T Belép leveg
/ 45 / h mérséklete:

t=28 C

A 4

A 4

elszivas

Kils h mérséklet:
t=-8C

300mm Kils h atadasi
\ tényez :

ablak a=24 W/m2/K

Ablak h atadasi
tényez

K=1,6 W/m2/K

N,
2.5m
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1.02e-01

8.21e-02

8.18e-02

7.16e-02

B.14e-02

512e-02

4.09e-02

3.07e-02

2.056e-02

1.02e-02

0.00e4+00

Aramvonalak

Contours of Stream Function (ka/s) (Time=1 .53929+D1L Dec 05, 2001
LLIENT 5.5

(2d, segregated, rke, unsteady)
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4.00e-01

3.60e-01

320e-01

2.80e-01

24001

2.00e-01

1.60e-01

1.20e-01

8. 00e-02

4. 00e-02

0.00es 00

Contours of Velocity Magnitude {m/s) (Time=1.5522e+01} Dec 05, 2001
FLUENT &.5 (2d, segregated, rke, unsteady)
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H arams r ség az ablak fellletén

[m ahlak |

-3 00e+01

-3.20e+01 -

-3.40e+01 - -

-3.60e+01 — "

Surface ' .
Heat 3 aoe+o1

LI
(WHmE)—d.DDE+D1 -

-4 20e+01 -

-4 40e+0 T T T [T T T T [T T T T [T T T T [T T T T [ T T T T [ T T T T[T T T [ TTT1 1]
05 075 1 125 15 1.75 2 226 25 275

Position {m)

Surface Heat Flux (Time=1.5382e+01) Dec 05, 2001
FLUENT 5.5 {2d, segregated, rke, Unsteady)
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Az ablak bels h mérséklete

,2Hidegen sugarzo” felilet nem alakul ki

[w ahlalk ]

2. 95e+02
2.84e402 —
2.83e402 — -
2. 92e+02 —
2.01e402 —

Static 2.90e+02 .

TemperatuEE) 5 80603 _ .

2 88e+02 - .
2.87e+02

2 86e+02 4 o

2.855"‘02-""I""I""I""I""I""I""I""I""I
g8 073 1 126 145 175 2 2256 25 275

Paosition {m)

Static Temperature Dec 05, 2001
FLUENT 5.5 (2d, segregated, rke, unsteady)
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3. H atvitel szamitasa
klimahomlokzat alkalmazasanal

Cél: a h atvitel meghatarozasa kilonboz
iroda légcsere szam, meteorologiai
viszonyok és klimahomlokzat jellemz k

mellett

]
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A klimahomlokzat felepitese és
numerikus haldja

Fels
szell z - Szamitasi esetek
nyilas — —
Napsutéssel/napsutés
nélkal
Dupla Nyar
Uveg kint Tél
Dupla Nyar
o [
Also
szell z -
nyilas

M egyetem Aramléastan Tanszék




‘Zey Sebességmegoszlas a kli mahomlokzatban
=y (nyar napsutessel 1-szeres legcsere).

=P
f/ _,—'—'—'9—9—.3—9

0.500
0.475
0.450
0.425
0.400
0.375
0.350
0.525
0.3010
0.275

0.2510
0.225
0.200
0.175

0.150
0.125
0.100
0.075
0.050
0.025 oty st A
0,000 R

-~ — — —

i

/
!

1 _
E 1

1

1

1

I

1

—

—

—

N

A sebességvektorok a sebesség nagysaga [m/s] szerint szinezve
(bal oldalon a belep nyilas, jobb oldalon az elszivas kdrnyezete)
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H mersékleteloszlas a klimahomlokzat
bels terében napsitésesid ben

nyar

tel

orankeénti irodai légcsere orankénti irodai legcsere

1 2 3

31

316.00 |

315,00 ‘
314.00

313.00

312.00

311.00

310,00

309.00

308.00

307.00

306.00

305.00

304.00

303.00

302.00

301.00

300.00

299.00

2598.00 ) ‘

0 legcserehez képest - 49%

303.00
302.50
302.00
301.50
301.00
300.50
300.00
289.50
2849.00
298.560
298.00
297.50
287.00
2868.50
296.00
295,50
2895.00
284.50
284.00
293.560
293.00

1 2 3

|||| ||||
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A numerikus szimulacioval kapott
eredmeények megbizhatosaga

Papp Laszl6 Sportaréna Jégstadion tet  Essen (D)

Szélcsatorna mérés

Aind

Numerikus szimulacié
M egyetem Aramléastan Tanszék




Benzinmotor katalizator Uton gordil  kerék

1.5 ~ Q

0.5 A

= 9 :
o 30 60 0 240 270 3008 330 360
i
-0.5 A
-1
—e— Fackrell
o CFD k-omega
-1.5 - - CFD k-epsilon
v 7 7 7
Mert es szamitott

nyomasmegoszlas

Numerikus
szimulacio M egyetem Aramlastan Tanszék



4. A Magyar Allami Operahéaz
néz tere

Ceél: az aramlasi sebesséqg és a
h mérséklet megoszlasanak
meghatarozasa
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A néz téer geometriai modellje
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A befavasok (tlések alatt, kék) és
elszivasok (piros) helyel

Minden elszivdo m kodik: kirt  elszivon 50%, fels
elszivokon 40%, paholyokban 10%
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b
ol
g

ket helyettesit

cellak (h forrasok)
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‘ZeJ A h mérséklet megoszlas anéz  téren és
a zenekari arokban
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Az aramvonalak a sebesség szerint
szinezve

Az 1. emeleti
paholyokban elszivott
leveg részek palyaja
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5. AM veészetek Palotaja Bartok
terem

Ceél: Az aramlasi sebesseg és a
h mérséklet megoszlasanak
meghatarozasa
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Az anemosztat sebessegterenek
modellezese

A numerikus halé

Sebesség a szimmetriatengelyben
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H merséklet és sebesség megoszlas
egy, a foldszinten il  ember fellletén és
kOrnyezetében

Sebességmegoszlas

H mérsékleteloszlas
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A hangversenyterem modellezett
h forrasai

Z0ld celldk a néz ket és a lampakat reprezentaljak
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Az aramlasi ter a hangversenyteremben

Az eredeti tervek szerint a lampatarto feltlet
nem légatereszt

Aramvonalak ah mérséklet (T) szerint szinezve

M egyetem Aramléastan Tanszék



H mersékletmegoszlas a szimmetria
sikban

.1 allapot ,R” allapot
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Sebességmegoszlas a szimmetria sikban

.1 allapot ,R” allapot
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H mérsekletmegoszlas a néz teren

.1 allapot ,R” allapot

M egyetem Aramléastan Tanszék



Sebessegmegoszlas (m/s) anéz téren

.1 allapot ,R” allapot
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6. Papp Laszlo Sportaréna

Cel. Sebesseg, h mérseklet, nedvességtartalom
terbeli eloszlasanak szamitasa, adott helyeken
el irt h mérseklet és sebesseg biztositasa, t z
eseten a fust terjedéséenek meghatarozasa
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Sportar éna bels tér modellje

A néz tér geometriai €s 3D numerikus modellje
Cellak szama 339000, felbontas 2m

Anemosztat elrendezés
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H meérsekletmegoszlas a felf  tes alatt

25 perces szimulacio
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Az aramvonalak nyari allapotnal
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Az aramlasi sebesség megoszlasa a 3D
modellben
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H merséklet megoszlas a néz  téren
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Nedvess egtartalom eloszl asan éz teéeren

A néz k altal kibocsatott vizg  z: 0.0187 g/slf
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A jégpalya klimaja egy sor lefelé
iranyitott anemosztat esetén

15C

/

Aramvonalak H meérséekletmegoszlas
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A jégpalya klimaja harom sor lefelé
iranyitott anemosztat esetén

20C

/

Aramvonalak H mérséklet
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A fust terjedése szinpadt z esetén

10 perces szimulacio

ld ben nbvekv alapterilet t z.
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A néz tér kiléonbd6z részeinkitér t zb |
szarmazo flst terjedese

CO, koncentracio megoszlas
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H merséklet megoszlast 1z esetén

T <100
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/. Gyogyszergyari helyiségek
vizsgalata
Cel: sebesség és h meérséklet megoszlas, leveg

részek tartozkodasi idejének szamitasa, szemcsék
leveg be kerulésének és palyajanak meghatarozasa
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Radialis kifuvasu, pulzald anemosztat
vizsgalata

0 05 1 15 2 25
V]

Nagy turbulenciafok: 40% Az anemosztattol tavolodva
mert sebessegprofilok
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A porszemcseék elragadasanak vizsgalata

Porelhordasi sebesség és
kritikus fali csusztato-
feszliltség mérése az
aramlasba kerul szemcsék
detektalasaval

A mér tér
kialakitas vazlata
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Egy vizsgalt helyiség eés modellje

1.050.000 tetraéder cella

Peremfeltételek: beflvo és elszivd
anemosztatok
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Néhany szamitasi eredmeny

Sebességmegoszlas H meérséklet megoszlas
vizszintes figg leges sikban

Az elszivdé anemosztatokbol
visszafelé rajzolt aramvonalak

Leveg részek tartozkodasi ideje sik

metszetben és térfogatban izo-feltiletek
M egyetem Aramléastan Tanszék



]

A porszemcseék leveg be kertlése és
mozgasa a helyiség tereben

Fali csusztatofesziltség
eloszlas a talajon és a
berendezéseken

5,8 mm atmér j (1 mm/s slllyedési sebesség ), leveg be kerdl
porszemcseék palyai




8. Uszodatechnikai alkalmazasok

Cel: vizben aramlasi viszonyok, tartozkodasi id
h meérseklet, kldrtartalom eloszlas szamitasa,
élményelemek fejlesztése, legtérben
h meérseklet, paratartalom megoszlas, para
kondenzacio meghatarozasa, paratlanitas,
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larkanyi Gyogyfurd  [ll. medencéjének
geometriai modellje és a peremfeltételek

Padlo elfolyo
Bukoeél tulfolyok
Sugaras vizbevezetes
(38 pontban)

40 m

30m

° M egyetem Aramlastan Tanszék




A térbeli felbontas

Cellaméret; 0,14 x 0,14 x 0,14 m 3
Cellaszam: 470 000
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Az aramlas szerkezete a medencében

3 perc 36 perc 3,5 ora
0,80
0,70 \
0,60
0,50 \ =
mg/llter 0,40 \ ) ) )
030 \ Szabad aktiv klor fogyasa
020 \
0.10 : \\
0,00 | | | | | | |
SecC
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Szabad aktiv klor eloszlasa

mg/liter

08

belép

07

06

05

04

Kilep

03

T Tmedence minimum ——

0.1

0 T T T
0 5000 10000 15000 20000

sec
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A tartdozkodasi id szamitasa

mg/liter

0,8
0,7
0,6
0,9
0,4
0,3
0,2
0,1

\—-‘-—‘-‘_—_
10000 20000 30000 40000
sec
t o
c=cye! — 1=t InC
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A furd viz h mérséklet és a
tartozkodasi id eloszlas

H mérséklet;: 32 — 34 °C Tartozkodasiid :2,6-4,5 6ra
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Beltéri medence legtér parasodasanak
vizsgalata

Falak és vizfelszin h mérséklete

Numerikus hald
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A vizpara helyzete

1 perc 7.5 perc

Id : 23 perc Paramentesit rendszer
inditasa utan 7 perccel
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Uszémedence ellenaramoltatoval
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9. Uzemcsarnok szell z rendszer
aramlastani vizsgalata

Cél: h merséklet és sebessegmegoszlas a
jelenlegi allapotban és egy szell zési
megoldas megvalositasa esetéen
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Elszivas modell

Befavok
Tet nyilasok

Kemence
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Metsz sikok helyzete

<_y~|
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H mérseklet az 4. sikban a jelenleqgi
allapot esetén

°C
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Sebesseg az 4. sikban

m/s
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Légforgalom az ajtokon keresztul

m/s
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H meérseklet a tervezett elrendezés
esetén a 4. sikban

°C
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Sebesseg az 4. sikban

m/s
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Légforgalom az ajtdkon keresztl

m/s
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10. Rooftop berendezés h cserél |e
el tti térben kialakulo aramlas
numerikus szimulacioja

Cel: Olyan aramlasi viszonyok létrehozasa,
amelynél intenziv keveredeéssel elkerulhet
a berendezés helyi fagyasveszély miatti
rendszeres leallasa
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A rooftop berendezés és
a kever tér
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H merséklet eloszlas fiigg leges sikban
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H merséklet megoszlas af t kalorifer
utan
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]

H merséklet eloszlas 0,55 m magassa gban
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Sebességmegoszlas a szimmetriasikban
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Sebesseg eloszlas felilnézetben 0,55 m
magassagban
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A bebocsatasokbodl kiinduld aramvonalak
h meérséklet szerint
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H mersékleteloszlas a frissleveg
bebocsatasok tengelyében
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H mersékletmegoszlas a friss és a vissza-
keringetett leveg  bebocsatasok folott
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0T h meérséklet izofelllete
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A fugg leges zsaluk hatasa a
leveg sugarak keveredesére

Vizszintes frissleveg  zsaluk

Fligg leges frissleveg  zsaluk
M egyetem Aramlastan Tanszék



H merséklet megoszlas a
f t kalorifer utan
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H merséklet megoszlas a
f t kalorifer utan
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0T h meérséklet izofelllete
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Golf klub kiszolgald tér vizsgalata
Dubal

Cel: a h merséklet, aramlasi sebesseg és
szennyez koncentracido megoszlas
meghatarozasa kilonbdz Gzemmaddokban
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A geometriai modell és peremfeltételek

Nyitott ajtok (z6ld),
elszivorendszer (piros),
az alagut nyitott bejarata
(sarga), elszivo
ventilatorok (kor alaku
nyilasok a mennyezeten)

Adatok: az egyes nyilasok helye,
ataramlas iranya, térfogataram,

h merseklet, gaz 6sszetétel,
jarm vek szama, kipufogo gaz
Jellemz i, tzemallapot valtozatok
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Sebesseégter a kiszolgald térben

Vizszintes metszetekben

A Uzemallapot

B Gzemallapot
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merseklet (felll) és kipufogdgaz
koncentracio (alul) eloszlas a
kiszolgalo téerben

Vizszintes metszetek

A Uzemallapot B UGzemallapot

A Uzemallapot B Uzemallapot
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12. Sebességek a metrdéallomason két
szerelvény erkezésekor

M egyetem Aramléastan Tanszék



Alagutt z szimulacioja
50 MW h teljesitmény
853 m, 3.2% lejtés, 59.6 m?2 keresztmetszet

Modellreakcio: gazolaj égése

—



Alagutt z szimulacigja



20 seconds

40 seconds

60 seconds

80 seconds

100 seconds




Szennyez kterjed

1
r
’
v
’
’
’
,
’
’

Térfogat:1m 3
Orankénti Iégcsere: 15/h

Nyomgaz bevezetes 2 pontban:
ajtoban, ajto mellett levalasi zénaban

ése épulletekben
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V4 V4

A koncentr acid mereés helyei és m ddja

%_ﬂ
L -~ +_._: ..... ...g_.
< 75 N, \
< 0 7 .
< 500 o _;_ﬂ
250 i . i
b HATSO
a 5 Gia B
+ ; _'} +
____________ | e | | e E | Em
'.* ; -'r +
ALSO 1i_ﬁoo BAL ! FELS JOBB
] 1
1.és2.jel gaz ;
- €5 2. gaz | L I -
bevezetési pont |
1!‘
ELS T
2N

24 mintaveételi pont, mintavétel
a betaplalas kezdete utan (2), 5 és 10 perccel
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Az epllet bels

t ér numerikus modellje

1.és 2. jel gaz bevezetési
pont modellezése

cellak szama 246 ezer

sebessegvektorok az
ajto kdrnyezetében



Az 1. ponton bel ép szennyez terjed eése

a gaz terjedése
(percenkenti megoszlasok)

koncentracid megoszlas a 2., 5. és a 10. perc vegén
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CH4 dimenziétlan koncentracio, c* [-]

10

-

o
i

0,01

0,001

MERES (1) FORRAS HELYE: A bejarattél 100mm-re az ép (letmodell kézépvonalaban

Meért és szamitott koncentr

mert

C*
Cr =
C*

szamitott

V4 % V4

acCl o

SZAMITAS (1) FORRAS HELYE: A bejaratt6l 100mm-re az  épiiletmodell kézépvonalaban

Mérési pont sorszam

meres

T T 10 T T
02 perc . 02 perc
@5 perc td 5 perc
W10 perc M 10 perc
- | A A 1 Tl
i M . 01
Sl S RH AL AL S B RAL RAL AL AL R R Rl il Rl S GEECKEE L Sl Bl Sl ===t R Rl AL A0 AL RAE i Bl S RN L i Bi S SRl el il &
e SN S e L A S 0,001 =S N N S S S S S S S S S S a—
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 118 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Mérési pont sorszam

szamitas
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Légszennyezettség csokkentési lehet sége belvarosi mélygarazs épitésenél




Jelenlegi helyzet vizsgalata
Eves atlag nitrogén-oxid koncentracio

MISKAM szimulacié eredménye
a mér allomas helyén:

KVVM mér allomas:
Hiba:

116 ng/m3
133 ng/m3
12%




CsoOkkentés modja:

A garazs szell z rendszere a leveg egy részét a legszennyezettebb tertletr | szivja el.

AN

elszivas helye

A szennyezett
leveg
eltavolitasaval és
épuletmagassag
feletti kirt n valo
kifivasaval a téren
a koncentracio
enyhén (3-4%-kal)
csokken.

Tovabbi

lehet ségek:
Stop&Go elkerillése
forgalmi-rend
valtozassal

(jelent s emisszi6
csokkenés)



Sebességmegoszlas
melygarazsban



Tartozkodasi id megoszlas
melygarazsban



Sebességmegoszlas
melygarazsban



Sebességmegoszlas
melygarazsban



H meérséklet megoszlas
melygarazsbant z esetén



H meérséklet megoszlas
melygarazsbant z esetén



H meérséklet megoszlas
melygarazsbant z esetén



