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ROVID KIVONAT

A Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasdgtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek
Tanszéke megbizta a BME Aramlastan Tanszékét az M8-as mederhid aerodinamikai
vizsgalatara. A jelen cikkben szerepld munka célja a hid valtoz6 tavolsagban 1évo
tartoira hat6 széler6k meghatarozasa volt numerikus szimulécioval.

. A VIZSGALAT CELJA ES MODSZERE

A feladat célja a két, egymastdl 6 m-t6l 40 m-ig valtozo tavolsagban 1évo tartora
hato szélerd vizszintes komponensét kifejezd alaki tényezé meghatidrozasa a tartok
aramléstani kolcsonhatdsdnak figyelembe vételével. Ez a kolcsonhatds az egymas
kozelében elhelyezkedd tartok esetén igen jelentds szélerd csokkenést eredményezhet: a
két tartd egyiittes alaki tényezdje kisebb lehet egy tartoéndl, azaz az elsd tartd mogotti
levalasi buborékban 1évo masodik tarté az elso tartdra hatd szélerot csokkentheti, ill. a
rd hatd dramlési erd akér a zavartalan dramlasi irdnnyal ellentétes is lehet. Ha a két tartod
kozotti tavolsag nagyobb (a tartd aramlasra merdleges szélességének 4-5-szordse),
akkor az elso tarté alaki tényezdjét a masodik tartd gyakorlatilag nem csokkenti, viszont
a masodik tartd az elsd altal fékezett aramlasban helyezkedik el, igy a ra hato szélerd
lényegesen kisebb, mint az elsd taréra hatd erd. Ilyenkor a két tartd egyiittes alaki
tényezdjének értéke az egy tartdénal nagyobb, ennek kétszeresénél viszont kisebb lesz.

Az aramlds 2D numerikus szimuladcidja Fluent altalanos célu véges térfogat
szoftverrel tortént.

2. ANUMERIKUS MODELL

A szamitasokhoz el6szor fel kell bontani a vizsgalt teret véges térfogatokra,
melyekre a CFD alkalmazas kiszdmolja a megmaradési egyenleteket. A kétdimenzios
numerikus modellel (Id. 1. dbra) egy, a valdsagban 100 x 100 m keresztmetszetii hasab
alaku térrészt modelleziink. A cellaszam kb. 9000, a falkozeli cella vastagsaga 0,007 m.
Az 1. ébran lathaté a fal melletti siirités, mely a fali hatarréteg helyes modellezéséhez
sziikséges. A szamitdsok soran a k-¢ turbulencia-modellt alkalmaztuk [1], amely a
Reynolds-fesziiltség atlagolas elvét alkalmazza. Ez a modell széles korben elterjedt, és
megfeleld pontossaggal alkalmas az ellenallastényezd szamitasdhoz [2]. A futtatas
stacioner volt.

* okl. gépészmérnok, doktorandusz, BME Aramlastan Tanszék
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A modellezett hidtartok 3,8 x 2 m-es keresztmetszetiick és 16,5°-0s szdgben
egymas felé befelé dontdttek. Az dramlé levegs stirlisége 1,225 kg/m® volt.

Belépési peremfeltételek:

. aramlési sebesség: 25 m/s

. turbulencia intenzitas: 5%

1. abra: A behalozott geometriai modell

3. EREDMENYEK
3.1. Alaki tényezok szamitasa

Els6ként a referencia alaki tényezd érték meghatarozasa tortént egy, a
sz€éliranyra merdleges 3,8 m magas és 2 m széles tartd esetén (a szamitds
eredményeként c. = 2,1 adddott, ami megfelel a szakirodalomban szerepld c. = 2 - 2,2
értéknek [3]).

Ezutan kovetkezett az aramkép meghatarozasa 4 tartd tavolsagnal (30m, 21m,
11m, 6m) és tavolsagonként harom, a tartok keresztmetszeteinek sulypontjait 6sszekotd
vizszintes egyeneshez fliggdleges sikban mért szogben (0°, 5°, 10°) raaramld kozeg
eseteén.

Végiil meghataroztuk a tartok keresztmetszeteinek sulypontjait Osszekotd
vizszintes egyenessel parhuzamos szélerét jellemzo alaki tényezdket (c. értékek) (a
referencia feliilet tartonként 3,8 m x 1 m tartd hossz = 3,8 mz).

Az 1. tdblazatban foglaltuk 6ssze a kiilonb6z0 esetekre kapott ¢y, értékeket, majd
diagramban is abrazoltuk. A szdmitdsok eredményeit a 2. abran mutatjuk be kiilon a
megfuvas irdnya szempontjabol eldl és hatul 1évo tartora. A kapott eredményekbdl azt a
kovetkeztetést lehet levonni, hogy az elso tarto alaki tényezdje széliranytol csak igen kis
mértékben fligg (enyhén csokken a sz6g novekedésével). A mésodik tartd kozeledése
kis mértékben noveli az elsd tartd alaki tényezdjét. Nagyobb szogeknél, illetve nagyobb
tavolsdgoknal a két tartd koriili aramlés egyre inkabb fliggetlen egymastol. A masodik
tartd alaki tényezdje a legnagyobb tavolsagnal €és szognél eléri az elsé négyotodét,
nagyrészt annak koszonhetden, hogy a szogben torténd megfiivds miatt az elsd tartd



zavaré hatdsa csaknem teljesen megsziinik, azaz csaknem teljesen zavartalan a

hozzaaramlas.

1. tablazat: Alaki tényezok

c. értékek
referencia tartd 2,10
30m 1. tartd 1,91
2. tartd 0,50
30m 5° |1. tartd 1,93
2. tartd 0,98
30m 10° |1. tartd 1,86
D. tartd 1,61
21m 1. tartd 1,92
2. tartd 0,28
21m 5° |I. tarto 1,89
2. tartd 0,58
21m 10° (1. tartd 1,75
2. tartd 1,05
11m 1. tartd 1,98
D. tartd 0,21
11m 5° |l1. tartd 1,90
2. tartd -0,08
11m 10° |1. tartd 1,77
2. tartd 0,24
6m 1. tartd 2,16
2. tartd -0,45
6m 5° 1. tartd 2,07
2. tartd -0,33

3.2. Nyomaseloszlasok
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2. ébra: A szamolt alaki tényezok a tartok tavolsaga és a
megfuvasi szog fliggvényében

Az alabbi abrdkon a relativ statikus nyomads eloszldsa lathat6 -800 — 800 Pa

tartomanyban. A dinamikus nyomas a szamitasoknal 382,8 Pa volt. A 3. ébran a
referencia esetnél kapott, a 4., 5. és 6. abran a 0°, 5° és 10° nyomédsmegoszlas lathat6.

3. abra: Referencia tartod
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4. abra: Nyomaseloszlasok 0°-os megfuvasnal
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5. abra: Nyomaseloszlasok 5°-os megfuvasnal
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6. abra: Nyomadseloszlasok 10°-os megfuvasnal

Az abrakon jol megfigyelhetd az 1. tablazat eredményeinek korabbi
magyarazata, hiszen az alaki tényez6 az aramlasba helyezett test feliiletén keletkezd
nyomaseloszlasbol lett kiszamolva. A 6. abra bal felsé képén példaul a két tartd koriil
hasonld nyomaseloszlas keletkezik, mig a 4. abra jobb als6 képén a két tartot
depressziobol adddo erd ,,htizza ssze”. Kozelségiik miatt kiviilrdl tekintve a két tarto
Osszefiiggd egységet alkot, az ellendllastényezOk Osszege raadasul kisebb az
egyediilallo tartoénal.

3.3. Sebességeloszlas

A 7., 8. és a 9. abran az abszolut sebesség vektorok megoszlasa lathato. A
vektorok hossza és arnyalata a sebesség nagysagaval aranyos. A skdla mértékegysége
m/s. A halé finom felbontdsa miatt nem abrazoltuk az Osszes vektort. A 7. abran a
referencia tartd koril kialakuld sebességtér lathato. A 8. dbran a tartok a legkozelebb
vannak egymashoz. A masodik, jobb oldali tartd gyakorlatilag az elsd tartd levalasi
zonajaban van, kissé csokkentve annak méretét. Tovabbi jelenség a két tartdé egymashoz
viszonyitott ,,V” alakil elrendezésének koszonhetd: egy az Oramutatd jarasaval
ellentétes orvény alakul ki a tartok kozott. A 9. abran lathatd elrendezésnél a két tartod
koriili aramlas gyakorlatilag fliggetlen egymastol: az elsd tartod levalasi zonaja csak kis
mértékben befolyasolja a hatso tarto koriili aramlést.



4. OSSZEFOGLALAS

A cikkben ismertetett vizsgalat elérte céljat, azaz megmutatta a hidtartok
egymasra torténd hatasat, fliggden a tavolsaguktol és a megfuvas szogétdl. Bizonyos
esetekben a két tartd egylittes alaki tényezdje egy tartojaét sem érte el. A referencia
szamitassal kapott alaki tényezdje kozel megegyezik a szakirodalomban szerepld
értékkel, ezért a tobbi esetben kapott eredmények is megbizhatonak tekinthetok. Az
aramlads numerikus szimuldcidja lehetdvé tette, hogy a szilardsdgi méretezést a
valosagos szélerok figyelembe vételével végezzék.

7. abra: Referencia tart6 sebességtere 8. abra: K¢t tartdé 6 m tavolsagban és 0°-os
szogben

= 1

9. dbra: Két tartdo 30 m tavolsagban és 10°-0s szogben

A szerzOk koszonetet mondanak az Orszagos Tudomdnyos Kutatasi Alap
(OTKA T 037651 szamu) tAmogatasaért.
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