Tornadok kisérleti modellezése
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Légkori orvéenyek

Katrina hurrikan Haitang tajfun
(Florida, 2005 augusztus) (Taiwan, 2005 julius)



Tornadok

Aramlasi kép

Oklahoma, 1999 majus

Motivacio: Az aramlas jobb megértése egyszert kisérlet segitségével



A Kiserleti modell




A modell paraméterei




A modell paraméterei
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Az edény sugara (R = 3,8 - 22,4 cm)



A modell paraméterei
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Feltoltési magassag (H = 12,0 - 27,1 cm]



A modell paraméterei
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A keverOfej magassaga (d = 0,75 - 1,0 cm)|




A modell paraméterei
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A keverdfej felhosszasaga (a = 1,2 - 4,0 cm)



A modell paraméterei
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A keverofej szogsebessége (QQ=20-120 s



A modell paraméterei

Tolcsérmagassag (Ah)




A modell paraméterei
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A tolcsér félszelessege (b))



A paraméterek fiiggése I.
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A tilcsér magassaga — logaritmikus skala
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A tilcser felszélessége
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Kiilonb6zo szinek - Edény méretei (R, H)

Kiilonboz6 szimbolumok -2 Keverdfej méretei (a, d)

A felszélesség lenyegében fiiggetlen a keverdfe) szogsebessegetol

A magassag a keverdfej szogsebességének négyzetével aranyos: Akl ~ Q2




A parameéterek fiiggése II.

A meérési eredmények tovabbi vizsgalata utan:
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Az edény mereteitdl (R, H) valo fiigges elég gyenge

A vizsgalt rendszer kvantitativ leirdsa merési hiban beliil



Sebességtéer felvetele I.

Particle Image Velocimetry
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Sebességtéer felvetele I.

Particle Image Velocimetry

PIV =

ELTE TTK Karman Laboratorium



Sebességtér felvetele IT.

0,9cm,a=2,5cm, Q=355¢s"!

224 cm, H=16,8 cm, d

R:



Az érintoiranyu sebesség
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Az ¢rintdiranyl sebesség aranyos a keverdfej szogsebessegevel:

r> 8 cmeseten v,= —
r

-  Fiiggetlen a magassagtol

v, ~

t




A sugdriranyu sebesség
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Feliil bearamlas, alul kiaramlas

A sugariranyu sebesség 1s aranyos a keverdfej szogsebessegevel:

vr~Q




A fiiggoleges

sebesség
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Osszenyombhatatlan folyadék = A fiigg6leges komponens kiszamitasa

Kiviil felaramlas, beljebb learamlas

Legbeliil (<8 cm) a PIV nem hasznalhatdo - Nyomkovetéses eljarasok




Gyongyos nyomkoveteés
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Festékes nyomkdvetés
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Az aramlasi kép




A tornado és a

Kansas, 2004



Az aramlds komponensei
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A szelsebesseg erintdiranytl komponense Sugariranyu ¢s fliggdleges
(Dél-Dakota, 1998} komponens

Az ¢rintOiranyu sebessegkomponens lényegeben megegyezik: v = "

Er0s elterések a masik ket komponens tekinteteben



Mas modellek

Turning Vane Fan Motor
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Mas modellek
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