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Hegyi hullam

* Belso gravitacios hullam

* Orografikus eredeti
* A hegyek kényszeremelése adja az aramlas vertikalis
komponensét
« Stacionarius jelenség

* Turbulens kisérojelenségek gyakoriak
* Rotorok, torési jelenségek, nyirasi turbulencia stb.
* A repulést befolyasolja
» Kisgépek szamara hasznos (emelkedéshez, utazashoz)
A magassag- és tavolsagrekordokat hullamban érték el

« Turbulenciaja veszeélyes is
A modellek alabecsulik az er6ségét hullamos helyzetben
* Gyakran nincs lathaté megnyilvanulasa

* Megfelelo nedvesség esetén Ac len



Hullamok tipusai

« Szaraz
— Nincs elég nedvesség a felhoképzodéshez

 Reverzibilis nedves
— A hullamzé réteg abszolut stabil
— A kicsapodo nedvesség nem zavarja lényegesen a
hullamzast (legfeljebb kis torzitas lehet)
— Lencse alaku, egy helyben all6é felhok

* Irreverzibilis nedves
— A hullamzé réteg feltételesen instabil
— A hullam tetején a kicsapodo nedvesség gomolyfelhot
hoz létre (gyakori ilyen a hegyteton megjeleno zivatar)
— A konvekcio a hullamot tonkre is teszi (a hétkoznapi
értelemben valéjaban nem is hullam)



Elméleti leiras

« 2D-s targyalas, atlagosan hidrosztatikus, horizontalisan
homogén légkor.
« A hidro-termodinamikai egyenletrendszerben a valtozékat

felbontjuk az atlaguk és egy perturbacié osszegére.
« Az atlag kb. a makroszinoptikus helyzetet irja le, ami a hullamok
karakterisztikus ideje alatt nem (nagyon) valtozik

* A jelenségre jellemz6 karakterisztikus értékek alapjan az
egyenletrendszerbol sok tag elhanyagolhaté

 Linearis stacionarius hullamjelenséget keresunk.

« A kapott uj egyenletrendszerbol ugyes matekkal levezetheto6
egy

a vertikalis sebességre

« Az ilyen egyenletnek mindig van hullam megoldasa, feltéve,
ha a diszperzios relacio teljesul

« A hullam tulajdonsagait a benne megjelen6 Scorer-
paraméter vertikalis profilja hatarozza meg.



Elméleti leiras

 Mozgasegyenlet (momentum-megmaradas)
 Termodinamikai l. fotétel (energia-megmaradas)
- Kontinuitasi egyenlet (tomegmegmaradas)
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Előadó
Bemutató megjegyzései
Sok egyszerűsítő feltevés érvényes a hegyi hullámok esetében, de csak korlátozott körülmények között. A kísérőjelenségek, vagy a meglepően gyakran felbukkanó másodlagos hatások miatt egy-egy elhanyagolást gyakran nem tehetünk meg. E feltevésekkel a stacionárius lee-hullámok vezethetők le, azonban már a határfeltételek felírásakor szükségünk van a hullámok csoportsebességére, melyet csak a nem-stacionárius egyenletből tudunk felírni.


stacionarius egyenletek
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Előadó
Bemutató megjegyzései
A stacionaritás átlépésével újra levezetve az egyenleteket, az első háromban a fő változóknak (melyekre az x szerinti deriválás hatott) az időbeli deriváltjai is megjelennek. Az, hogy ez közvetlenül történt, csak véletlen, valójában nem triviális.


stacionarius egyenletek

 Hullamegyenlet
* Diszperziés relacié

— Létezik vertikalisan periodikus és elhalé megoldas is

w'(x,z) = WellkaX+kzz—wt) -




Megoldas
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Rezonancia, kvantalas

 Ha a Scorer-paraméter nem allandé a magassaggal, a
hullamok visszaverodhetnek egy hatarrol
 Avisszaverodés ,hatékonysaga” (r) lehet ,teljes” is (r=1), e

hullamok amplituddéja nagyon nagyra n6 (rezonancia)
— Az ilyen hullamok energiaja nem szokik ki a rétegbol, csapdazodik

* A hatékonysag fugg a retegvastagsag és a hullamhossz
viszonyatél is (kvantalas)
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Rezonancia, kvantalas
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Aktualis fejlesztés

 Repmetes honlap (aviation.met.hu) fizetos
reszén a ,,Modell elorejelzések” alatt

talalhato ,,Hullam” részt bovitenéenk

— Eddig: 4 reptérre elérheto idobeli szélprofil

— Vertikalis idobeli metszetek tobb pontra

— Vertikalis térbeli metszetek tobb vonalra a
jellemzo széliranyok mentén

— Szél (teljes, metszetmenti), relativ nedvesség
(felhomennyiség), (ekvi)potencialis
homeérseéklet, vertikalis sebesség,

— Probléma: nem lehet verifikalni, mert
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Vertical velocity [m/s], relative humidity [%, line]
13-10-2017 11:00 UTC
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Horizontal wind [m/s, barb], wind speed along section [m/s, shade]
13-10-2017 11:00 UTC
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Potential temperature [C]
13-10-2017 11:00 UTC
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Equipotential temperature [C]
13-10-2017 11:00 UTC
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Height [km]

Relative humidity [%], Cloud fraction [%, white line] %
13-10-2017 11:00 UTC
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Hullamok észlelése

« Gyakran nincs vizualis megnyilvanulasuk

« Ha vannak, akkor:

— ,,Hullamfelhdék” (Ac lenticularis)
« Csapdazaltan hullamonak csak a hegy folott
* Lencse-sorok szabalyos rendben, egy helyben allnak
 Nagyobb nedvesség esetén gyakran vastagok, ossze is érnek
(vastagsaguk azonban ekkor is szabalyosan valtozik), egyéb
felhoréetegek lehetnek korulotte
« Stabil hatarréteg folotti hullam a hatarréteg tetejének
gomolyfelhoit is berendezheti (a repulosok ezeket is rotoroknak
hivjak, tévesen)
— ,,Rotorfel6k” (Cu med-con, Cu fra)
« Hullamhegyek alatt a bels6 surlodas miatt zart cirkulacio
« Annak tetején gomolyfelho (akar joval a lencsék alatt)
 Egy helyben all, de jellegzetesen rotal a heggyel parhuzamos
vizszintes tengely mentén
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Hullamturbulencia

 Masodlagos jelenségek
— Elsodleges rotor (hullamhegy alatt)
— Masodlagos rotor (hullamvolgy folott)
— Lejtovihar (béra, gyakran hidraulikus ,,ugras” a
hegylabnal)
— Hullamtorés (magaslégkorben, SEV CAT!!)
* Hullamzo6 réteg hataran eros szélnyiras
— Segiti az el6z6k kialakulasat
— Kis skalaju mechanikai turbulencia
* Elorejelzese
— Kis skala miatt jelent6s alulbecslés a modellekben
— Hullamfehok észlelésekor azonnal atgondolni a korabbi
elorejelzést!
— '70-es évek ota a numerikus modellezés kerult elotérbe,
ezért az elméleti leirasuk nem teljes









Koszonom a figyelmet!
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