Valasz Dr. Kristof Gergely opponensi véleményére

Mindenekel6tt szeretném megk6szonni Dr. Kristof Gergelynek, hogy elvallalta dolgozatom biralatat, és
ahogy a megjegyzéseibdl is kitlinik, alaposan gdrcs6 alavette az irottakat.

Sajnos a szamtalan ellendrzés ellenére tobb olyan zavar6 hidnyossag, probléma maradt a dolgozatban,
amely az én figyelmemet elkeriilte, mig az Opponensem ezeket észrevette. [gazan sajndlom, hogy nem
sikeriilt ezeket a problémakat kiki{iszobdlnom.

A tovabbiakban sorra veszem az Opponensem altal szova tett hianyossagokat, illetve igyekszem
megvalaszolni a feltett kérdéseket.

11.oldal A Blasius korreldcio egyiitthatéja valdjaban 0.316, nem pedig 0.079, ahogyan a 2.16 képletben
all.

Az altalam megadott f egyltthaté pontosan az egynegyede az Oppenens altal megadott A =A4f
egyiitthatonak, mivel munkam soran jellemzOen az angolszasz irodalomra tamaszkodtam, ahol pl. a
strlodasi tényez6t ilyen modon definialjak (1d. pl. Nakayama Y., Introduction to Fluid Dynamics (1999),
pp. 115, — Darcy-Weisbhach egyenlete és a hozzafiz6tt megjegyzés, vagy példaként Darby R., Chemical
Engineering Fluid Mechanics (2001)).

Valdjaban azonban nincs komolyabb jelentGsége, hogy az adott sszefiiggésben melyik egyiitthatot
alkalmazzuk, mivel a falsurlodas modellezésénél sziikségiink van egy tovabbi tényezére, amellyel
figyelembe tudjuk venni a modellezend6 térrész geometriai sajatossagait (aramlasi akadalyokat stb.), a
tapasztalati nyomaseséshez hangolva a veszteségeket.

13. oldal A 2.22-2.24 képletek nem érthetbk és nem egyeznek egyes Gsszegzett tagok mértékegységei.

Terjedelmi okok miatt a dolgozat - eredetileg megirt - els6 része, szignifikans atalakitason esett at.
Sajnos ennek az atirasnak az egyik legnagyobb ,,vesztese’’ lett a drift flux modell leirasa. Itt a 2.22
képletbdl hidnyzik a driftsebességre vonatkozo relaxéacios id6. Ennek hidnyaban, el kell ismernem, hogy
valdban nehezen érthetd a leiras.

14.oldal Nem segiti a sz6veg megértését, hogy 2.27 képletben t mdr a harmadik eltéré fizikai jellemzét
jeldli: kordbban az id6dllanddt és az éssznyomds gradiensét, itt pedig tengelynyomatékot jeldl, melyet
dltaldban M-el szoktak jelélini.

Valdban nem szerencsés, hogy ugyanazzal a betiivel tobb fizikai jellemz6t is jeldltem, bar
igyekeztem azokat minden fejezetben kiilon-kiilon neviikon nevezni.

15.0ldal A Bernoulli témegfluxus 2.28 kifejezése nem veszi figyelembe a folyadék expanziéjabol adédo
stirtiségvaltozdst, ami példaul csétérés esetében igen jelentds hibdt okozhat.

A (2.28)-as egyenletben szerepl0 stirliség, a torés helyén talalhato keverék stirisége. Az m index
itt lemaradt.

16. oldal A maximadlis g6ztémegdram 2.31 kifejezése nem helytadllo, mert gdzokra a kritikus témegdram
nem a nyomds-siiriiség szorzat gyékével ardnyos.



A csotoréses folyamatok modellezése igen 0sszetett probléma. A szimuldtorban alkalmazott
modellnek a csdtoréses iizemzavarok teljes spektrumat le kell fedni, mégpedig numerikus
szempontbol robusztus médon. Az egyik talan legkozismertebb kritikus kiaramlasi modellel,
Moody modelljével kapcsolatban szamos problémam akadt a RETINA fejlesztése soran. Ezért
a RETINA-ba egy masik, jelentds kisérleti adatbazisra kidolgozott modell lett beépitve, amely
figyelembe veszi a nuklearis erémiivek csétoréses lizemzavarainak jellemzdit. E korrelacio az
aramlasi képtol fiiggetleniil, elfogadhatdé pontossaggal képes a kritikus kidramlas forgalmat
megadni. Er6mii {izemzavaroknal ritkan jon létre kritikus kidramlds ugy, hogy torésen
keresztiil tiszta g6z tavozik, igy a modellnél a hangstly nem a gézkidramlas modellezésén van.

17. oldal A 2.35-2.37 képletekben magyardzat nélkiil z-vel jeldli a helykoordindtdt, amely kordbban x
volt.

A z valdban helykoordinata, helyes lett volna a korabbiakban bevezetett x betiivel jeldlni.
66. oldal A 3.4.2 alfejezet megértését nagyban segithette volna eqy magyardzo dbra.
Egy abra a spinodalis dekompozicié folyamatéarol valoban segithetett volna.

71.oldal Figyelembe veheté-e az er6k munkdja a 3.144 egyenletben? Milyen alkalmazdsi korlatai
vannak az energiaegyenlet ilyen alakjanak?

A termohidraulikaban kézismert, hogy az energiaecgyenletet tobbféle alakban is fel lehet irni. A
miiszaki gyakorlatban legjobban elterjedt alaknal az entalpia valtozasat kovetjiik nyomon,
mivel a leggyakrabban felmeriilé feladatok megoldasanal ennek az alaknak a hasznalata a
legkényelmesebb (I1d. pl.a RETINA 2.3 egyenlete).

Az azonban, hogy egy adott egyenletben az energiamérlegbdl mit vesziink figyelembe,
lényegében rajtunk mulik. Ha két kiilonboz0 alak felirdsakor ugyanazokat az energiatranszfer-
mechanizmusokat vessziik figyelembe, akkor az energiaegyenletek természetesen
egyenértékiiek, csak formalis eltérés van kozottiik. A 3.144 egyenletet a belsd energiara irtam
fel, de a jobb oldalon lathat6 q tag erej€ig ,,nyitott”, vagyis segitségével akar a rendszerre hato
erdk belsd energidra gyakorolt hatasa, vagy a rendszer altal végzett munka hatésa is figyelembe
vehetd.

Azért hasznaltam az energiaegyenletnek ezt a ,,cv alakjat’ mert az itt bemutatott modellt
felhasznaltam pl. szuperkritikus kozegek termohidraulikai vizsgalatara is. Ilyen jellegli
feladatok vizsgalatara ez az alak kedvezdbb, mert az alland6 térfogaton vett fajhd lassabban
divergal a kritikus pont kornyékén, mint az adllanddé nyomdason vett fajhd (bévebb magyarazat,
abraval a Hazi, Markus, Physical Review E, 77, 026305, (2008) irdsunkban taldlhat6).

78. oldal Ertésem szerint a virtudlis témeg a buborékot kériildramld folyadék sebességvdltozdsbol és
az ezekbdl kévetkezs tehetetlenségi er6kb6l adddik. A buborék virtudlis témegének 10-szeres
névekedése tul nagynak tiinik szdmomra. Nehezen képzelhetd el, hogy a hatdrolt térben a buborék
kériili sebességtér ilyen mértékben vdltozna a 3.22.dbrdn feltiintetett géztérfogattért esetén.
Kizarhato-e, hogy a virtudlis témeg Idtszélagos névekedését a numerikus modszer lokdlis
gyorsuldsban jelentkezé hibdja okozza? Végzett-e célzott hibaelemzést a lokdlis gyorsuldsra?

Az Opponens altal felvetett lehetdség, miszerint a virtualis tdmeg ndovekedését a numerikus
modszer hibaja okozza, valoban nem volt kizarva a dolgozat megirasakor. Mivel a kapott magas
érték engem is zavart, ezért a dolgozat megirasaval parhuzamosan éppen alakul6 NURESAFE
eurdpai unios projekt egyik részfeladatanak egy, az adott probléma vizsgalatat célzo kisérlet és



numerikus vizsgalat elvégzését javasoltam. A vizsgalatot mar elvégeztem, a kapott eredmények
alatdmasztottak a virtualis tomeg jelentds novekedését, ahogy azt a védésen roviden be fogom
mutatni.

79. oldal A heterogén forrds modellezése sordn sikdramldst feltételez, mely kézelitésben nem vehetd
figyelembe a buborékok gombélyii alakja azaz, hogy a buborék feliilete két, egymdsra merdéleges irdny
mentén gorbiilt. Ez a hatds jelent8sen befolydsolja példdul a kapilldris nyomds nagysdgdt. Milyen
mértékben befolydsolhatja ez az egyszeriisité kériilmény a gravitdcios er6nek a buborék atmérére
és a levdlds periédusidejére vonatkozo, 3.26 és 3.28 abrakon k6zolt korreldcios kitevéit?

Befolyasolhatja. Az ezzel a témaval kapcsolatban megjelent cikkiink megirasa 6ta tobben
végeztek hasonlo vizsgélatokat 3D-ban, kiillonféle modellekkel, de hozzank hasonlé6 mddon a
funkcionalis kapcsolatokat vizsgalva. Az elmult években engem is tobb ilyen jellegti cikk
biralatara felkértek. Ezen cikkek alapjan a kép szamomra még nem tiszta. A NURESAFE
projekt keretein beliil jelenleg mi is folytatunk ilyen jellegl vizsgéalatokat, megfeleld kisérleti
hattérrel. Sajnos ezekrol az eredményekrél még nem tudok beszamolni.

87. oldal A nyomds felbontdsdra vonatkozo 3.160 6sszefiiggés nem érthetd, mert a jelélések nincsenek
megmagyardzva.

A (3.166) Osszefliggésben a nyomast egy (térfiiggetlen) statikus és egy dinamikus részre
bontjuk. A képletben szereplé Ma a Mach szamot jeloli.
91. oldal A 3.34.dbra képaldirdsa befejezetlen.

Az 4bra felirat valoban befejezetlen. Helyesen igy kellett volna kinéznie:
A kritikus Rayleigh szam meghatarozasa kiilonbozo hotagulasi egyiitthatok esetén.
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