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1. Bevezetés

MindenekelStt megkdszondm a Biralok alapos és részletes biralatait, melyben felhivtak figyelme-
met a doktori md egyes pontatlansagaira és hidnyossagaira. Kiilon éromoémre szolgalt, hogy a
Biralok személye és eltérs szakmai hattere lehet6vé tette, hogy a dolgozatomat tobbféle "szem-
iivegen" keresztil értékeljék; az ipari alkalmazhatosag mellett a matematikai és nemlineéris di-
namikai szempontok is megjelentek.

A birdlatokra adott valaszok kidolgozasa soran — kicsit tébb, mint masfél év utan tjraolvasva a
dolgozatot — valéban szamos ponton dolgozhattam volna alaposabban, részletesebben vagy més
logika mentén. Szédmos olyan kérdést is kaptam, mely a dolgozat frasa sordn bennem fel sem
merilt és ezek igéretes irdnyokat jelolnek ki a jov6beli kutatédsokhoz.

Az alabbiakban igyekezni fogok kimeritéen vélaszolni a felmeriilt kérdésekre. Amennyiben egy-
egy észrevételre nem reagalok kozvetleniil, gy elfogadom azt és egyetértek vele.

2. Valaszok

K6sz6no6m a biralo bevezetdjét, kiilondsen a mérnoki gyakorlatban alkalmazhaté ,6kolszabalyok”
megalapozasa felé tett lépéseim elismerését.

A tobbsoros abraaldirasokkal kapcsolatos kritikat el- és megfogadom. Az olvasoé szempontjabol
kényelmesnek tartom, ha sok informacié szerepel a képalédirasban, mivel igy nem kell a foly6szo-
vegben keresgélni (ami rdadasul tordelési okokbol gyakran masik oldalra keriil), ugyanakkor el
kell ismernem, hogy valoban Osszefolyhat a szoveg és a képalairas.

Valaszaim (a biralatot kévets szamozassal):

1. Teljes mértékben egyetértek a megjegyzéssel. A nyitonyomas kérdésének utanaolvasva az
5% és 10% mellett az [2] jogszabaly bizonyos esetekben (4.2.4.15.1 ¢ pont) tovabbi, 20%-o0s
nyitonyomasra beallitott szelepeket is el&ir.




2. A k csillapitasi tényezével kapcsolatosan koszoném a Birdldé megjegyzését. Valdoban, elér-
het&ek ilyen jellegli mérések és sajnélom, hogy a Biralo kozleménye elkeriilte figyelmemet.

3. Az un. effektiv feliilethez kapcsoloddan a Biralo tobb megjegyzést is tesz.

LA szeleptanyér nyitdsi pillanataban, kis dramldsi keresztmetszeteknél megfigyelhetd, hogy
az dramldsbdl szdrmazo erdhatds a nyitdst kévetden csékkend tendencidt mutat.” Ezzel toké-
letesen egyetértek. A nyitaskor ugyanis a szelep(test) alatti térrészben nyugvo allapotban
lévs kozeg felgyorsul, igy a statikus nyomés csokken, aminek kovetkeztében a nyomésbol
szérmazo erShatas is csokken. (A nyitas ezen kezdeti fazisaban, mivel a tomegéaram ala-
csony a kis szelepnyitas miatt, az impulzusvaltozasbol adod erck alacsonyak.) Valoban,
a kis szelepnyitas-kozeli allapotokban kiilondsen fontos lenne minél pontosabban és rész-
letesebben feltérképezni a nyoméseloszlast, ami természetesen CFD szamitasokkal lenne
lehetséges. Ilyen részletes modellek nélkiil, egyetlen mennyiségbe (effektiv feliilet) kon-
centralva a nyomaéseloszlast, pontatlan eredményeket kaphatunk a szelepnyitas kozvetlen
kornyezetében.

"... a nyitonyomds elérésének pillanatdban kialakulo eréhatdsok (nyugalmi és mozgd dllapot

hatdrdllapota) vizsgdlatihoz elengedhetetlen annak ismerete, hogy a témitettséget biztosito
illeszkedd feliiletek kézdtt hogyan alakul ki a szivdrgdsi dllapot.” Fzzel a megjegyzéssel is
egyetértek, azzal (a Biralo altal is emlitett) kiegészitéssel, hogy ezek a hatasok csak igen
kis szelepnyitasoknal jelent&sek. Egészen pontosan, olyan szelepnyitasoknal, melyek (a)
osszemérhetSek a zarotest (és tomités) geometriai pontatlansagaival, (b) a zardtest dnbe-
allasat biztosité mozgas nagysagaval vagy (c) a nem tokéletesen koncentrikus nyités miatti
eltérésekkel (pl. kupos szeleptestek vizszintes beépitése esetén). Ezek a hatésok becslésem
szerint a teljes nyitas legfeljebb 5%-aig jelentGsek, azon tul elhanyagolhatok. A dolgozat-
ban ezeket a hatasokat elhanyagoltam, tisztazasuk és alapos vizsgéalatuk érdekes jovébeli
kutatési teriilet lehet.

4. A kozeg tartalybol csébe vald belépésekor kialakulé nyomésesés és az ezt modellezd x
dimenziétlan paraméter kapcsan a dolgozat valéban nem tartalmaz becslést, ezért most
potolom. A (3.69) szerint

 pratw? " g (idealis) gazokra és
X 1 folyadékokra.

melyet az alabbi tabldzatban kiértékeltem néhany tipikus esetre.

‘ viz levegs viz levegs viz levegs
Dny, bart 3.45 3.45 6.89 6.89 68.95 68.9
pt, keg/m> 1000 5.29 1000 9.38 1000 83.2
Tpef, MM 5.02 5.02 1,53 1.53 0.16 0.17
w, rad/s 121 405 136 136 418 405
Dref, bar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
R, J/(kg K) 287 287 287
cp, J/ (kg K) 1004 1004 1004
X 1.84E-03 3.13E-05 2.16E-04 5.78E-07 2.24E-05 5.64E-07

Ebbdl azt figyelhetjiik meg, hogy (a) a x paraméter értéke gazokra jellemzGen két nagy-
sagrenddel kisebb, mint folyadékok esetében és (b) a legnagyobb érték is a 10~ nagysag-
rendben van.



FEgy konkrét szampéldén keresztiil is bemutatom a tartalybol a cs6be valé izentropikus
belépés soran felgyorsuld kozeg allapotvaltozasat. Szamadatoknak az M-9 oldalon talalhato
értékeket veszem.

A szelep nyitonyomaésa: pp, = 17.24 barg (tulnyomas)

A teljesen nyitott allapotot vizsgaljuk, ekkor a szelep a névleges térfogataram folyik

keresztil (1, =3.43 kg/s) és a tartalyban a nyitonyomas 110%-a uralkodik.

o Tartalyjellemzdk: p; = 1.1xpp, = 18.96 barg (ttlnyomas), t; = 20°C', R = 287J/(kg C)

e Siirtiség: p** = 23.7kg/m?>

e A csGvezeték atmérdje: D.s = Hlmm (a tablazatban taldlhato 32.5 mm a szelepben
talalhato fojtasi keresztmetszet atmérdje).

o Idealis giz izentropikus aramlasat feltételezve: % = 1+”‘T_1M 2, % = (1 + ”‘T_lM 2) T

1
Pt k=172 %=1 _ , .. 4 .
o (1 +55=M ) , M =wv/a és a tomegaram m,, = pv

e a cs6 beléps keresztmetszetében T = 17.6°C, p = 24.2kg/m3, M = 0.2, v = 69m/s és

p = 18.4 barg (tulnyomaés), tehat a nyomascsokkenés ptp:p = 18'?25(1).8'4 = 2.98%.

2
D < ahonnan

A fentik tiikrében kijelentem tehat, hogy — a Biralo felvetésének megfelelGen — a tartalybol
a csGvezetékbe valo belépéskori izentropikus kozeggyorsulas hatasat (melyet a y paramé-
ter szamszertisit) méar egy korabbi ponton is el lehetett volna hanyagolni. Ko6szonom az
észrevételt.

. Ennél a pontnal a Biralo tobb kérdést is feltesz.

LA felépitett vizsgdlati kdrnyezet alkalmassd tehetd lenne tovdbbi jelenségek mérési aldtd-
masztdsdara?” A méréseket a Pentair (ma Emerson) cég Houston melletti (El Campo) akk-
reditalt laboratériuméban végeztiik, ahol a méréberendezés alkalmas mind folyadék, mind
gaz munkakozegii mérések elvégzésére. A disszertacioban a G3 melléklet tartalmazza a
leveg6vel végzett mérések részleteit, azonban a 4.2 fejezetben erre val6ban nem hivatko-
zok. A 22. és 23. abra folyadék, ill. levegé munkakiozeggel végzett mérések stabilitasi
diagramjait kozli.

A CFD modellel kapcsolatos kérdésekre az aldbbiakat valaszolom. Az ANSYS CFX rend-
szerben elérhetd tn. SST turbulenciamodellt hasznaltuk, mely a faltol val6 tavolsig fiigg-
vényében valt a k —¢e és k —w modellek kozott. Csak 2D tengelyszimmetrikus szamitasokat
végeztiink, 3D szimulaciokat (azok szamitasigénye ill. a vizsgalt geometria tengelyszim-
metridja miatt) nem végeztiink. Halotanulméanyt sem végeztiink, de a szdmitasok soran az
yT értékeket folyamatosan ellendriztiik. A CFD szamitas tovabbi részletei elérhetsk a [1]
kozleményben.

. Az 5. fejezettel kapcsolatban tobb észrevételt tesz a Biralo.

Egyrészrol jogosan jegyzi meg, hogy csak a szelepiilékkel valo (also) titkozéseket vizsgédlom
az b. fejezetben és a felss iitkoz6t elhanyagolom. A valasz egyszertien annyi, hogy a jelenség
igy is kell6en bonyolult volt és a fels6 titk6zs figyelembevétele atlathatatlanné tette volna a
vizsgalatot. Erdekességképpen megjegyzem, hogy éppen ezekben a honapokban indul egy
vizsgélatsorozat a felsd iitkoz6 kornyezetében kialakuld jelenségek vizsgélatara.

Mésrészrél, az titkozési tényezével kapcsolatosan nem végeztem méréseket, pedig valdoban

egyszertien meg lehetett volna oldani. A dolgozatban hasznalt 0.8-as érték ugyanakkor
realisztikus.



7. Végiil, a biral6 a szelep alatti vakesé tipusi kialakitasra kér ipari példat.

Els6 példaként azt az esetet hozom fel, amikor a berendezést nagy- és kis lefivatasi t6-
megaramokra is biztositani kell és ilyenkor tipikusan két darab parhuzamosan kapcsolt
nyoméshatéarold szelepet épitenek be egy Y kozdarab segitségével. Ilyenkor a kisebb ka-
pacitéasi szelepnek valamelyest alacsonyabb, a nagyobbnak magasabb a nyitényomasa, igy
kis tomegaramok esetén csak a kisebb nyit ki, majd, az elvezetendé mennyiség névelésével
id6vel a nagyobb szelep is kinyithat. Ilyen esetekben, amikor csak a kisebb szelep miikodik,
a nagyobb szelephez vezets cs6ag ilyen vakcsSként viselkedik.

A vizsgalatnak azonban volt egy mésik célja is: arra voltunk kivancsiak, hogy ilyen vakcso-
vek hozzdadéasaval (ami szerelés szempontjabol nagyon egyszert atalakitas lenne), javithatoak-
e a rendszer stabilitasi tulajdonsagai? A 37.(d) abra alapjan sajnos nem.

Végezetiil, még egyszer szeretném megkoszonni a Biralo eléremutatd észrevételeit.

Budapest, 2021. februar 12. #& (f\ ,J(;_,
DAMS

Dr. Hés Csaba
egyetemi docens
BME Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék
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3. Javitott tablazatok

A biralatokra adott valaszok kidolgozasa soran hibat taldltam az M-11. oldalon talalhato 5. és
az M-12. oldalon taldlhato 6. tablazatban. A hiba forrasa, hogy a p* és p** mennyiségeket
hibas nyomaéseértéken értékeltem ki (az 1E2 és 314 szelepek nyitonyomasai 6ssze voltak cserélve
a stirtiség szamitasa soran). Alabb kozlom a két javitott tablazatot és jelzem. Ezek a tablazatok
példaszamitasokat tartalmaztak, igy a dolgozatot sehol mashol nem érintik.



Szelep 1E2 1E2 2J3 2J3 3L4 3L4
Kozeg viz levegs viz levegs viz leveg6
m, kg 0.442 0.442 1.523 1.523 6.543 6.543
s, kN/m 72.68 72.68 125.04 125.04 120.49 120.49
fsz, Hz 64.50 64.50 45.60 45.60 21.60 21.60
Dny, bar 31.16 31.16 17.44 17.44 6.89 6.89
Dy, mm 12.7 12.7 32.5 32.5 48.4 48.4
T, Mm 5.4 5.4 11.6 11.6 10.5 10.5
Dref = Pa, bar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tmaz/ Dpe, - 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250
A(eff) (Tmaz)s - 1.440 1.440 1.547 1.547 1.954 1.954
M, kg/s 7.66 0.94 37.54 3.47 52.34 3.16
Tref, MM 0.17 0.17 0.66 0.66 1.53 1.53
Uref, M/S 0.07 0.07 0.19 0.19 0.21 0.21
a, m/s 1300.0 343.1 1300.0 343.1 1300.0 343.1
p*, kg/m3 1000.0 38.2 1000.0 21.9 1000.0 9.4
P, kg /m3 1000.0 42.0 1000.0 24.0 1000.0 10.2
D.s, mm 25 25 51 51 76 76
Les/Des, m 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Mach.s@ rin,, p**, - 0.012 0.128 0.014 0.208 0.009 0.198
V;, m? 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
B, - 0.0319 0.0003 0.2214 0.0014 0.6518 0.0027
W, - 0.0047 0.0016 0.0103 0.0027 0.0181 0.0031
d, - 31.16 31.16 17.44 17.44 6.89 6.89
o, - 2.0 5.8 1.8 7.0 2.5 15.0
Q, - 3.67 0.04 6.04 0.04 6.68 0.02
v, - 0.0792 0.3000 0.1120 0.4242 0.0795 0.3014
v, - 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.0002
A, - 0.0007 0.0007 0.0013 0.0013 0.0020 0.0020
Ho, - 0.009 0.009 0.019 0.019 0.046 0.046
(a/v)/A, - 67 600.0 197.6 41259.8 69.0 41 868.1 29.8
1/(ay)/A, - 5010.0  119412.9 1131.9 47147.3 939.1 91995.8
fr,Hz 2.92 0.77 4.13 1.09 5.06 1.34
LN # jerit @ring, , m 2.31 0.61 3.50 0.93 8.81 2.33
Fprit @1y, % 0.175 0.001 1.809 0.012 8.184 0.035
1. tablazat. 5. téablazat Tartalytérfogat: V; = 10m?3, cs6hossz: L = 10 D.. p*: stirtség a

nyitonyomas 100%-an, 20°C-on.p™*: siirtiség a nyitonyomas 110%-an (maximalis nyomas), 20°C-

on.



Szelep 1E2 1E2 2J3 2J3 3L4 3L4
Kozeg viz levegs viz levegs viz leveg6
m, kg 0.442 0.442 1.523 1.523 6.543 6.543
s, kN/m 72.68 72.68 125.04 125.04 120.49 120.49
fsz, Hz 64.50 64.50 45.60 45.60 21.60 21.60
Dny, bar 31.16 31.16 17.44 17.44 6.89 6.89
Dy, mm 12.7 12.7 32.5 32.5 48.4 48.4
T, Mm 5.4 5.4 11.6 11.6 10.5 10.5
Dref = Pa, bar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tmaz/ Dpe, - 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250
A(eff) (Tmaz)s - 1.440 1.440 1.547 1.547 1.954 1.954
M, kg/s 7.66 0.94 37.54 3.47 52.34 3.16
Tref, MM 0.17 0.17 0.66 0.66 1.53 1.53
Uref, M/S 0.07 0.07 0.19 0.19 0.21 0.21
a, m/s 1300.0 343.1 1300.0 343.1 1300.0 343.1
p*, kg/m3 1000.0 38.2 1000.0 21.9 1000.0 9.4
P, kg /m3 1000.0 42.0 1000.0 24.0 1000.0 10.2
D.s, mm 25 25 51 51 76 76
Les/Des, m 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Mach.s@ rin,, p**, - 0.012 0.128 0.014 0.208 0.009 0.198
V;, m? 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
B, - 3.1930 0.0272 22.1445 0.1427 65.1784 0.2738
W, - 0.0047 0.0016 0.0103 0.0027 0.0181 0.0031
d, - 31.16 31.16 17.44 17.44 6.89 6.89
o, - 2.0 5.8 1.8 7.0 2.5 15.0
Q, - 3.67 0.04 6.04 0.04 6.68 0.02
v, - 0.0792 0.3000 0.1120 0.4242 0.0795 0.3014
v, - 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.0002
A, - 0.0007 0.0007 0.0013 0.0013 0.0020 0.0020
Ho, - 0.009 0.009 0.019 0.019 0.046 0.046
(a/v)/A, - 67 600.0 197.6 41259.8 69.0 41 868.1 29.8
1/(ay)/A, - 5010.0  119412.9 1131.9 47147.3 939.1 91995.8
fr,Hz 29.22 7.71 41.33 10.91 50.62 13.36
LN # jerit @ring, , m 2.31 0.61 3.50 0.93 8.81 2.33
EprisQring,, % 17.351 0.149 95.894 1.165 38.926 3.453
2. tablazat. 6. tablazat. Tartalytérfogat: V; = 0.1m?, cs6hossz: L = 10 D.,. p*: stirliség

a nyitonyomas 100%-an, 20°C-on.p**: siirtiség a nyitonyomés 110%-4n (maximalis nyomas),

20°C-on.




IGAZOLAS

Ezt az elektronikus dokumentumot az elektronikus lGgyintézés részletszabalyairdl sz6l6 451/2016.
(XI1.19.) Korm. rendelet alapjan nyujtott azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités
(AVDH) kézponti elektronikus Ugyintézési szolgaltatas keretében a NISZ Nemzeti
Infokommunikacios Szolgaltatd Zrt. — mint szolgaltatd — elektronikus bélyegzével és idébélyegzével
latta el.

A polgari perrendtartasrol sz6l6 2016. évi CXXX. térvény 325. § (1) bekezdés g) pontjaban
foglaltaknak megfeleléen az azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités szolgaltatas
keretében hitelesitett dokumentum teljes bizonyité erével rendelkezik.

A szolgaltatasra vonatkozo részletes tajékoztatd elérheté a szolgaltatdé honlapjan:
https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes.

A szolgaltatdé a Kézponti Azonositasi Ugyndkén (KAU) keresztiil elérhetd azonositd szolgaltatast
vette igénybe annak megallapitasara, hogy a csatolt eredeti elektronikus dokumentum DR. HOS
CSABA JANOS gyféltdl szarmazik.

Az azonositas idépontja: 2021.02.12. 15.52.41

Az azonositott Ggyfél adatai:

Sziiletési név: DR. HOS CSABA JANOS
Sziiletési hely: BUDAPEST 19
Sziiletési datum: 1978.06.27.

Anyja neve: HARASZTI ERZSEBET

Ez az elektronikus dokumentum két, egymastdl elvalaszthatatlanul 6sszetartozo6 részbdl, az eredeti dokumentumbdl és zaradékbol all.
Az Igazolas cimi jelen zaradék az eredeti elektronikus dokumentum csatolt melléklete. A zaradék olvashaté széveges formaban rogziti
az eredeti dokumentum hiteles elektronikus alairassal valo ellatasanak korilményeit és az ezzel kapcsolatos egyéb adatokat.

A szolgaltaté elérhetéségei

Telefon: Magyarorszagrol: 1818 Kulféldrél: +36 1 550 1858

Honlap: https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes ~ E-mail: ekozig@1818.hu
Webchat: https://webchat.opennet.hu/ekozigazgatas/?ref=ekozig
Hibabejelentés az év minden napjan 0-24 6ra kozoétt lehetséges



https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes
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