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Direkt rugoterhelési biztonsdagi szelepek dinamikus viselkedése és stabilitdsa
c. MTA doktori értekezésérél

1. Az értekezés alaki biralata, altalaAnos megjegyzések

Az értekezés a nyomas alatti tartalyok védelmére szolgalo szelepek egyik tipusanak, a
direkt rugoterhelésd biztonsagi szelepeknek a dinamikus viselkedését targyalja. A dolgozat
nagyon érdekes elméleti szempontbol, hiszen ezek a szelepek nagyon izgalmas, nemlinea-
ris viselkedést mutatnak, a lehetséges stabilitasvesztési tipusok feltérképezése ugyanakkor
gyakorlati szempontbdl is nagyon fontos, hiszen az esetleges instabil, posztkritikus visel-
kedés nemkivant jelenségekhez vezethet.

Az értekezés a formai, alaki kdvetelményeknek megfelel. A dolgozat terjedelme 110 ol-
dal érdemi szoveg és irodalomjegyzék, amihez 36 oldal melléklet, 3 oldal tartalomjegyzék,
tézisjegyzék, 5 oldalas igen hasznos jellésjegyzék és elGszo tartozik. Talan kicsit saja-
tos a 3 oldalas ,FEl6zetes megjegyzések” c. rész, amely a szohasznélat és egyéb részletek
rogzitése mellett landzsat tor a tizedespont hasznélata mellett.

Azonban nemcsak a tizedesvessz6 hasznélataval szakit a szerzé, hanem azzal a bevett
szokassal is, hogy az értekezés elején attekinti a korabbi irodalmi eredményeket, majd az
ezekbdl levezethets nyitott kérdések alapjan fogalmazza meg a mi alapjaul szolgéld ku-
tatas célkittizését. Igy az 1. fejezetben a Bevezetés csak azzal indokolja a témavalasztast,
hogy a szabvanyokban hidnyzik a részletes utmutatas a biztonséagi szelepek instabilita-
saval kapcsolatban. Ez elfogadhaté ugyan, mégis fajoan hidnyzik innen, a bevezetésbdl
egy részletes irodalmi attekintés, amelybdl vilagosséa valna, hogy milyen ismeretekre lehet
épitkezni és mik a nyitott kérdések. Ennek megfelelGen a dolgozat célja is csak nagyon
altalanosan tiizhetd ki ebben a bevezetésben az irodalmi el§zmények ismeretének hianya-
ban. Talan ez a dolgozat legfontosabb hidanyossaga. Ezen nem segit, hogy a dolgozatban
tobb helyre elszorva szerepelnek mini irodalmi attekintések, példaul a 35. oldalon 1 be-
kezdés, a 45. oldalon 1 mondat, az 59. oldalon 1 bekezdés, a 62. oldalon 4 sor, majdnem
a teljes 69. oldal, a 83-84. oldalon masfél oldal.

Szintén az 1. fejezetben nagyon hasznos viszont a vizsgalat targyanak, az iilékes, direkt
rugdterhelést nyoméshatarold szelepeknek rovid bemutatéasa. Ez a fejezet nem tartalmaz
tézist.

A 2. fejezet a szelep, a tartily és a cs6 matematikai modelljét ismerteti. Habéar itt el6-
fordulnak irodalmi hivatkozasok, nem valik egyértelmiivé, hogy a modellek egyenleteinek
levezetése a szerzé munkaja, és ha nem, mi a forrasuk. Elegians azonban az egyenletek
dimenziotlanitédsa. Ez a fejezet nem tartalmaz tézist.

A 3. fejezet sorra veszi az egyes instabilitasi tipusokat. Még itt sincs Osszefoglalva,
hogy mik az egyes instabilitasokkal kapcsolatban a korabbroél ismert eredmények. Az



egyes instabilitasok targyaldsa jol kdvethetd, a levezetések, numerikus és kisérleti ered-
mények 0sszhangban vannak. Nagyon elegans, ahogy az altalanos egyenletek felirdsa utan
sorra kovetkeznek a taryalasban az egyes instabilitasi tipusok, az eredmények sorra po-
tyognak ki a levezetések soran. Habar az alkalmazott modszerek mind ismertek, mégis 14j
eredményeket sikertil elérni ebben a fejezetben, amelyeket két tézis foglal Gssze.

A 4. fejezet mutatja be részletesen a numerikus és kisérleti eredményeket. Ez a fejezet
nem tartalmaz téziseket, de a tobbi tézist jol tamasztja ala.

Az 5. fejezet a tartaly—szelep modell részletes vizsgalatat tartalmazza, a rendszer
bifurkacios diagrammjat vizsgédlja meg tiizetesen, kitérve a posztkritikus viselkedésre,
valamint {itk6zéses homoklinikus palya létezésére. A fejezet két tézist tartalmasz.

A 6. fejezet eljarast mutat be Osszetettebb csévezetékek vizsgalatara a modositott
impedancia moédszer segitségével, néhany egyszertibb modellre alkalmazva is az eljaréast.
A fejezet két tézist tartalmaz.

A 7. fejezet az eredmények lehetséges alkalmazésait, valamint a tovabblépés lehetdsé-
geit taglalja.

A dolgozat szovegét a tézisekhez tartozo publikaciok listédja, hivatkozasjegyzék és 7
melléklet zarja, ez utobbiak a részletszamitasokat, adatokat, illetve a mérési eljardsok
egyes részleteit tartalmazzak.

A dolgozat gondosan szerkesztett munka, az eredmények ismertetése jol olvashato, lo-
gikus, kénnyen érthets és kovethets. A dolgozatban szémos, az érthetGséget nem zavard
aproé nyelvtani hiba és eliras taldlhato. Nagyon elegansak az utalasok a miiszakilag rele-
vans jelenségekre, paramétertartomanyokra, megfigyelésekre, adatokra, ez nagy erGssége
a dolgozatnak. Nagyon hasznosak és nagyon szépen szerkesztettek az abrék is.

2. A tézisekkel kapcsolatos megjegyzések

1. tézis. A tézis a direkt rugoterhelésd szelepek rezgéseinek osztalyozasat tartalmazza.
A 28. oldalon, a 3.1 alfejezet utols6 bekezdésének elsé mondata azt sugallja, hogy
az alfejezet bizonyitja, hogy a szelep nyitésa és zérasa soran felléps ugrast statikus
instabilitas okozza. Valojaban a forditott allitdsra lattunk példat, azaz hogy a sta-
tikus instabilitas ugrast okoz. A vonatkozo6 1. tézisben mar helyes megfogalmazés
szerepel. A tézist elfogadom uj tudomdnyos eredményként.

2. tézis. A tézis a negyedhullam-instabilitassal kapcsolatos eredményeket rogziti. A té-
zist elfogadom 5 tudomdnyos eredményként.

3. tézis. A tézis a tartaly—szelep modell bifurkacios diagramjanak részletes vizsgalataval
nyert eredményeket tartalmazza. A tézist elfogadom j tudomdnyos eredményként.

4. tézis. A tézis a tartaly—szelep modellben talalt homoklinikus palyanak a megtalélasat
rogziti. A tézishez vezets 5.5 alfejezet elején a szerzé utal arra, hogy tudomasa
szerint iitkozéses Shilnikov-féle homoklinikus palyat 6k irtak le elGszor. Nemsima
rendszerekben azonban nem ritkdk a homoklinikus palyék, pl:

e C.P. Silva; IEEE Transactions on circuits and systems — I Fundamental Theory
and Applications 40 (1993) 675



e M. Komuro, R. Tokunaga, T. Matsumoto, L.O. Chua, A. Hotta; International
Journal of Bifurcation and Chaos 1 (1991) 139

e R.O. Medrano-T, M.S. Baptista, [.L.. Caldas; Physica D 186 (2003) 133

A tézis értékét ez a megjegyzés nem csorbitja, az ott szerepld allitds ennél évato-
sabban keriilt megfogalmazasra. A tézist elfogadom 1j tudomdnyos eredményként.

5. tézis. A tézis az Osszetettebb csGvezetékek linearis stabilitasvizsgalatanak céljabol
modositott impedanciamodszert irja le. A tézist elfogadom 1ij tudomdnyos ered-
ménykeént.

6. tézis. A tézis a negyedhullam-instabilitas kimutatasarol szol osszetett csGhalozatok-
ban. A tézist elfogadom j tudomdnyos eredményként.

3. Egyéb megjegyzések

Ebben a részben olyan aprobb megjegyzések és kérdések szerepelnek, amelyek a tézi-
seket nem érintik, pusztdn aprobb szerkesztési hibakra vagy pontatlansdgokra mutatnak
ré, illetve ezzel kapcsolatban tesznek fel kérdéseket.

Altalaban a roviditések kifejtésre keriilnek, de azért van kivétel (pl. ASME, EU, HDR
(csak a roviditésjegyzékben szerepel) és FFT).

Az 1. dbran nincs bejelolve a szovegben hivatkozott ,elvételi cs¢”, a 14. oldalon nincs
definidlva az ,ellenorzé térfogat” és az Ay jelolés.

A 19. oldalon a 2.3.1 alfejezet els6 (szamozatlan) képletében L és L. alighanem ugyan-
azt jeloli, lentebb v,.; nem volt definidlva, bar lathato, hogy v,y = 2,jw lehetett a szerzé
széndéka.

Nem deriil ki a szoveghdl egyértelmtien, hogy a 9a és ¢ abra vajon sajat mérés eredmé-
nyét mutatja-e, ide egy hivatkozas hasznos lett volna. Nem vilagos, hogy a kék, illesztett
gorbe milyen képletbdl jon, emiatt nehezen értelmezhets a 9b abra.

Nem vilagos, hogy milyen jelenségekre utal a 28. oldal 1. bekezdésének utolsé mondata:
az elGtte levé mondatban arrél van szo, hogy nem j6 az alkalmazott atfolyasi tényezd. .. A
kovetkezG bekezdés els6 mondataban sem vilagos, hogy milyen megfigyelések egyeznek
meg Moussou [59] eredményeivel.

A 29. oldalon a (3.48-3.51) képletekben szerepls p és o a képlet utan mint ,kiad6do
paraméterek” szerepelnek, érdemes lett volna inkdbb arra visszautalni, ahol ezek definialva
voltak a (2.30) képlet kérnyékén. Ez jobban értelmezhetévé tette volna (3.55) és (3.56)
eredményeket. Az sem vilagos, hogy miért nem vezeti at szisztematikusan a valtozokat
az Gjonnan bevezetett y jelolésekre, csak yo keriilt itt dtvezetésre. Csak az 5. fejezetre, az
(5.102-104) képletekben torténik meg a teljes atvezetés.

A 30. oldalon a (3.53) feletti (5.104) hivatkozas inkabb (3.51) lehetne, felesleges a
sokkal hatrabbra hivatkozas.

Az 54. oldalon, a 18. &bran a 4x/D,, értéke valoban ennyi? Vagy szézalékban van
feltiintetve?

Az 57. oldalon mutatott CFD és GDM szamitasok koziil, ha a CFD-t pontosnak
fogadjuk el, ahogy arra a szoveg utal, akkor a GDM kicsit a biztonsag karara téved.



A 61. oldal 2. bekezdésének 1. mondata azt sugallja, mintha méretezési hiba nem okoz-
hatna stabilitasvesztést. Jo lenne, ha ez igy lenne, de a kovetkezd mondat ezt szerencsére
rogton céafolja, hiszen tul kicsi szelep miatti pumpalasrol beszél.

A 4. fejezet bevezetGje azt igéri, hogy bemutatja a fejezet az instabilitasi jelenségek
egyiittes hatasat. Ezt nem taldltam meg, van olyan hely a fejezetben, amely egyszerre
felléps tobbféle instabilitast targyal?

A 64. oldalon szerepel Ulam mondasa, kivancsi lennék a forrésara.

A 65. oldalon utal a szoveg a nemlinearis dinamikai rendszerek elméletére egyetlen
hivatkozéas megadésaval, de nem deriil ki, hogy az keriilt-e mar alkalmazésra a szelepdi-
namika tertiletén.

A 69. oldalon a 27. abrara torténd hivatkozéas inkdbb a 26. abrara kellene mutasson.

A T71. oldalon z és z’ nincs definildlva. Mi itt a ,variacios probléma”? Mi koze van
egyméshoz M, monodromiamatrixnak és A(y,(r))-nek, és miért kell bevezetni, ha nem
hasznaljuk?

A 72. oldalon a pszeudo-ivhossz modszerben v és vy alighanem ugyanazt jeloli.

A 75. oldalon a 29. abran és a 76. oldalon a 30. 4bran nem latszik a periéduskettszés,
ami a 26. Abran még lathato volt, igy kicsit nehéz kévetni ennek a résznek a magyarazatat.
Talan hasznos lett volna egy nagyitas a 26. dbra ¢, € [5,5;7,5] tartoméanyaban az alsd
Lagrol”) ahol latszodnanak a ,grazing” bifurkaciok is.

A 30. abran a GR2 és a PD1 pontok kozott egyszerre 1étezik és stabil a Br3 és a Brb
tipust megoldas? Ez felveti tranziens kdosz jelenlétét ebben a tartoményban.

A 6.3.2 alfejezetben nemcsak R = 0 kovetkezhet a levezetésbdl, hiszen fizikailag ér-
telmes kérdés a két végén nyitott csGben vald surlodasos aramlas, ha masképp nem,
tranziensek biztosan lehetnek. Nem teljesen vilagos, hogy mire utal akkor ez a mondat.

Az M-24. oldalon az elsé teljes bekezdés végén mit jelent az ezek a tavolsagok kiadod-
tak” megjegyzés? Alatta a szovegben valtakozik a ,Jab’és a ft” jelolés az egyes mennyi-
ségek esetén, késGbb szerepel még az idézGjel is, mint mértékegység, annak bevezetése
nélkiil; elég lett volna megadni az SI értékeket.

4. Kérdések az értekezés témakorébasl

1. A 9d abran mintha az Gsszenyomhatatlan kozegre vonatkozo (2.16) képlet lenne
alkalmazva levegd munkakozeg esetén: mennyire fogadhato el ez jo kozelitésnek?

2. A 6. abra szerint a Cy atfolyasi tényezd nem fiigg a nyitastol, ez mennyire tipikus?
Mennyire fiigg ez a megfigyelés a kozeg stirtiségétsl vagy az alvizoldali nyoméstol?

3. A 40. oldalon a By(1) és Cy(T) figguények szerinti sorfejtés részletesebb indoklést
igényelne, hiszen végiil az egyenletekben szerepel majd ezek derivaltja is, ami nem
szitkségszerten kicsi még kis By(7) és Ci(7) esetén sem.

4. Az 58. oldal szovege szerint a kapacitas 20 %-a felett nem lehetett mérni, de a
22. 4bran mintha 100 % kornyékén is lennének mérési pontok, amelyek azonban
jelent&sen eltérnek a josolt stabilitasi hatartol. Mi itt a pontos helyzet?



5. A 85-86. oldalon bemutatott kettds sorfejtés esetén mi garantalja, hogy a nyo-
méasnak és a sebességnek az ingadozo tagja azonos nagysagrendbe esik, azaz elég
egyetlen ¢ a leirasukhoz?

6. A 87. oldalon, a fedett orgonasip példaja esetén v = 0 adddik, de ekkor sériil a
(6.119) alatti feltétel, hogy ¢||v|| < |[o]| érvényes kell legyen. Valtoztat ez a kapott
eredményen?

5. Osszefoglalas

A dolgozat témavélasztasa idGszertd, fontos problémakat dolgoz fel a jelolt, helyesen
megvalasztva az alkalmazott modszereket. A vizsgalatokbol levont kovetkeztetések helyt-
alloak és kell6en megalapozottak az esetleges pontatlansagok ellenére is.

A dolgozatban bemutatott téziseket elfogadom 1j tudomanyos eredményekként.

Mindezek alapjan az értekezést nyilvanos vitara kittizni javaslom, és az MTA doktora
cim odaitélését tamogatom.

Budapest, 2020. junius 18.

Dr. Kéarolyi Gyorgy
Egyetemi tanér, az MTA levelez§ tagja



