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HOS CSABA
DIREKT RUGOTERHELESU BIZTONSAGI SZELEPEK DINAMIKUS VISELKEDESE ES

STABILITASA
cimU - a Magyar Tudomanyos Akadémia doktora tudomanyos cim elnyeréséért
benyujtott — Doktori md birdlata

Megtiszteltetés szamomra, hogy birdldja lehetek H&s Csaba MTA doktori értekezésének.
Orémomre szolgdl, hogy olyan témat — a biztonsagi szelepek mikodésének vizsgélatat —
birdlhatok, amelyet magam is muvelek, bar megjegyzem a md magas szintl dramlastani
fejezetei mar tavolabb allnak munkassagomtdl.

A szerz6 életpdlydjat kovetve HOs Csaba a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Gépészmérnoki  Karanak kivald oktatdja, kutatdja, aki szakmailag kitling, tamogatd
kornyezetben végezhette tevékenységét, lehetdsége volt szakteriletét egy éven at Bristolban
(UK) mUvelnie, szamos szakmai elismerés birtokosa és nem utolsé sorban rendszeresen kivette
részét tudomdny-kozéleti feladatokban is, jelenleg a kar tudomdnyos és nemzetkozi
dékanhelyettese.

A fentiek okdn is nagy érdeklédéssel vettem kezembe a jelolt értekezését, amelynek témaja
,0rok”. Ertem ezalatt, hogy az ipari— kilonosen energetikai és vegyipari — kdrnyezet teljes
vertikumanak kotelezd eleme a technoldgidk rendszer-biztonsaganak biztositésa, amelynek
kulcsberendezései bizonyos nyomdasnovekedési tartomanyban a biztonsagi szelepek. Ezen
szerelvények helyes mUkodése - miutdn védelmi berendezésrél van sz6 -
minimumkovetelmény, azonban egy helyesen méretezett rendszernél mukodési
gyakorisdguk nagyon alacsony, szélsé esetben eléfordulhat, hogy a karbantartasi ciklusok
kozott makodéstk egyszer sem kovetkezik be. Kulondsen fontosnak tartom a mérnoki
gyakorlat alkalmazott ,0kdlszabdlyok” tudomanyos megalapozottsaganak igazolasat, amelyre
a szerz$ dolgozataban kisérletet is tesz.
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Formai szempontok

Az magyar nyelven irt md 110 oldal terjedelmd, ezen tartalmon kivil tartalmazza a cimlapot, a
tartalomjegyzéket, a jelolések jegyzékét, az el6szot, az elézetes megjegyzéseket, tovabba a
mellékleteket, amelyek bizonyos részszamitasokat, a kisérleti szakaszban vizsgalt biztonsagi
szelepek adatait, néhany levezetés fébb |épéseit, az elvégzett mérések dsszedllitasat és azok
eredményeit foglalja 6ssze 37 oldal terjedelemben.

Tézisfuzete 13 oldal terjedelmd, amelyben a téziseken tul ismerteti relevans sajat publikacioit
és a flzet szakirodalmi hivatkozasait.

Az értekezést megalapozd eredeti kdzlemények szama 12, amelyek angol nyelviek, egy
kivételével tobbszerzdsek. kettd konferencia kiadvany, tobbségik magas mindségu folyoirat
kozlemény.

Tudomanyos munkassagat tekintve minden tekintetben jelentdsen meghaladja az MTA VI.
osztaly habitusvizsgalatanak minimum kovetelményeit. A birdlat elkészitésének idépontjdban
Q-értéke 23,8, fUggetlen hivatkozédsainak szama 405, ebbdl WoS idézet 272, kummulativ
impakt faktorainak értéke 59,9 (relativ IF 18,87), IF cikkek szama 29, Hirsch-indexe 13, amely
adatok 124 publikacidjanak imponald mindségi mutatoi.

A dolgozat érdemi része 7 fejezetbdl &ll, amelyek sorrendben a bevezetés, matematikai
modellezés, elsédleges instabilitasi tipusok dsszefoglalasa, numerikus szimulaciok és kisérletek,
globalis Utkdzési dinamika vizsgalata, bonyolult csévezetékek elemzése a modositott
impedancia modszerrel, végul a lehetséges tovabblépési lehetdségeket foglalja 6ssze.

A dolgozat formai bontasat illetéen az egyes fejezetek terjedelmét megfelelének taldlom, dbrdi
jol szerkesztettek, képletek jol rendezettek, diagramok jol olvashatok, a kualalak rendkival
tetszetds, 6sszességében nagyon igényes munka. Tézisflizete lényegre t6rd és az eléz6 pozitiv
jelzdkkel jellemezhetd. A fejezetekben, ahol relevans, kell6 mélységU szakirodalmi dttekintést
ad, minddsszesen 84 tételt sorol fel, amelyek mindegyikére taldlhaté hivatkozas a széveges
részben.

Formai kritikdm, hogy a gyakran tébb soros dbra aldirdsok nehezen kilonboztethetéek meg a
szOvegtorzstdl, igy sokszor ugy tdnik, egy félbehagyott mondat van a kornyezetében.
Szerencsésebb lett volna ddlt karakterekkel megkUlonboztetni az dbra alairdsokat.

GEPESZMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR H-3515 Miskolc-Egyetemvaros
ENERGETIKAI ES VEGYIPARI GEPESZETI INTEZET Tel/fax: +36 (46) 565-168
VEGYIPARI GEPESZET! INTEZETI TANSZEK e-mail: evg@uni-miskolc.hu

web: http://evg.uni-miskolc.hu



MISKCLCI
EGYETEM

UNIVERSITY OF MISKOLC

A dolgozatban nem fedeztem fel elirdsokat, nyelvi hibdkat, azonban tébb esetben eléfordul,
hogy a fejezetre torténd hivatkozasoknal elmarad az utolsd pont: pl. 3.2. a fejezet szdma és 3.2
a hivatkozas.

A dolgozat felépitése

A 2. fejezetben ismerteti az egyes rendszerelemek (szelep, tartaly, csévezeték) matematikai-
fizikai modelljét. Pozitiv eleme a fejezetnek, hogy a tovabbi vizsgalatokat megkénnyitd
dimanzidtlan dsszeflggéseket vezet be.

A 3. fejezetben a kidolgozott modellek segitségével azonositja az elsédleges instabilitasi
tipusokat, melyek a 2. fejezetben ismertetett rendszerelemeken értelmez.

A 4. fejezetben az elsédleges instabilitdsokbdl dsszealld "kevert" instabilitdsokat, valamint a
mérési és szimulacios eredmények dsszevetését mutatja be.

Az 5. fejezetben az Un. Tartdly-szelep modell dimenzidtlan alakjat mutatja be, egy 3
egyenletbdl allé nemlinedris hibrid dinamikai rendszert vizsgal, amelyben a hibrid jelzdt a
szelepdinamika és az Utkozés alkotja.

A 6. fejezetben az Un. hidraulikus impedancidk modszerébdl kiindulva egy altalanos modszert
mutat be bonyolult csévezeték és egy szelep linearis stabilitasanak vizsgélatara, tovabba egy
mérnoki szempontbol egyszerd modszert mutat be a negyedhulldaminstabilitds kimutatasara.

A 7. fejezetben Gsszefoglalja az eredményeket és javaslatot tesz a jovébeli kutatasok iranydra.

A doktori m(ih6z kapcsolddé észrevételeim, kérdéseim

Ipari kornyezetben az 5nmikods, biztonsagi céld szerelvények meghibasodasainak nagy része
az idedlis Uzemi tartomanyon kivili mikodési allapotokbdl adodo, rezgésekbdl és lengésekbdl
szarmazo igénybevételekre vezethetd vissza. Ezek a szerelvények gyakran szélséséges Uzemi
koralmények kozott mindig megbizhatdan kell, hogy mikodjenek. Mikadési elvik rendkivl
egyszer(, egy egyszabadsagfoku gerjesztett rezgérendszerként modellezhetéek, ugyanakkor
a rendszer instabilitasat befolyasolja a belépd és kilépd kdrnyezet, a belsé geometriai kialakitas,
a mozgo alkatrészek surlddasi és Gtkdzési viszonyai.
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1) Az 1.2.fejezetben emlitia nem tervezett tulnyomas kialakuldsanak okaira. A felsoroldsnal
célszer( lett volna megemliteni, hogy a biztonsdgi szelepeket dinamikus, nagy
nyomasndvekedési sebességgel jard zavarokra nem szabad alkalmazni, a felsorolasbdl
az exoterm reakciok megszaladasa tipikusan ilyen zavar. Ugyanezen fejezetben emliti a
nyitdnyomas 110%-anak szabalyat, mint maximalis lefUvasi nyomas értéket, azonban pl.
kals¢ tlzbe kerdlt készulék nyomdasndvekedése esetén 105% ez az érték. Tovabba
szeretném megjegyezni, hogy a 3. dbra a direkt rugdterhelést szelepek egyfajta
tipusanak — a folyadékok lefUvasara éltaldban hasznalt, dn. ardnyos mikodésU szelepek
— muUkodési karakterisztikdjat mutatja, de létezik az Un. teljes emelkedésy, altalaban
gazokhoz, g6zokhoz alkalmazott szerelvény is.

2) A 2. fejezetben rogziti, hogy az alapcél az instabilitdsi jelenségek vizsgalata, ezért ennek
megfeleld egyszerUsitett modellel végzi a vizsgdlatait. A k" csillapitési tényezd
elhanyagoldsat illetéen a birdld kutatdsai kozott taldlhatok kisérleteken alapuld
vizsgalatok, ahol rezget&asztalon végzett mérésekkel éppen a rezgések/lengések
tartomdanyaban tokéletesen mérhetd volt az alsé és felsd holtpontokban értelmezett
nyugvo surlddasi tényezd, valamit mozgas kdzben a mozgd surlodasi tényezd pusztan
a jelenségekben érintett alkatrészek figyelembevételével.

3) A 2. fejezetben a szeleptédnyérra hatd dramlasbdl szarmazd erdhatédsok — magyar
nyelvterdleten nem tul szabdlyosan felhajtderd, nemzetkozi szakirodalomban flow-
force — meghatarozasara az Aes(x) effektiv fellletet definidlja. Véleményem szerint a
mUkodeési tartomany kezdeti dllapotdban, kis szeleptanyér elmozduldsokndl ez a
modszer pontatlansaghoz vezet. A szeleptanyér nyitasi pillanataban, kis aramlasi
keresztmetszeteknél megfigyelhetd, hogy az dramlasbdél szarmazd erdhatds a nyitast
kovetden csokkend tendencidt mutat. A masik felvetésem, hogy a nyitbnyomas
elérésének pillanataban kialakulo eréhatasok (nyugalmi és mozgd éllapot hatardllapota)
vizsgalatdhoz elengedhetetlen annak ismerete, hogy a tomitettséget biztositd
illeszkedd felUletek kozott hogyan alakul ki a szivargasi dllapot. A nyitas pillanataban az
illeszkedd fellletek jellemzé keresztmetszete (dtmérdje) a nyomas ismeretében
hatdrozza meg az er6hatdsok értékét. Kérdésem, hogy tapasztalta-e, vizsgalta-e ezt a
tartomanyt? Amennyiben nem, az cseppet sem von le a mU értékébdl, mivel a fejezet
elején rogzitette, hogy nem a nyitasi, hanem a muUkodés kozben fellépd jelenségek
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vizsgdlatat tdzte ki célul, amelyek tokéletesen tanulmanyozhatdk a nyitdsi anomalidk
tisztdzasa nélkul is.

4) A 3. fejezetben az elsédleges instabilitdsi tipusokkal foglalkozik. A 3.4. fejezetben a
negyedhulldm-instabilitassal kapcsolatban megjegyzem, hogy a probléma felvetése
jogos, amit konkrét tapasztalatok és az irodalmi hivatkozdsok is igazolnak. A
vizsgalatoknal alkalmazott modellek (a szelep, a tartaly és az 6sszekdtd csévezeték) és a
jelenségek lefrdsara szolgdld alapegyenletek helyesek és alkalmasak a jelenség
vizsgélatara. Az igen bonyolult, dsszetett fizikai jelenséqg lefrdsara dsszedllitott elmélet
vizsgalati modszer leirdasa kelléen részletes, jol kdvethetd. A bemutatott eljaras
komplexitasat és bonyolultsagat jelzik a kidolgozas soran szikségszerlen alkalmazott
kozelitések, elhanyagoldsok. Errél a 8. oldalon a szerzé elére és jogosan a kdvetkezdket
frja: ”...elsédleges célunk az instabilitdsi jelenségek mindségi leirdsa, megértése, a
pontossaq feldldozdsdval” Ezt figyelembe véve példaul a 38. oldal utolsd bekezdésétdl
a 39. oldal kozepéig a tartalybdl a csévezetékbe belépd gaz nyomasesésérdl van szé. A
sUrdségvaltozast a becsult 3,2%-os hiba alacsonynak vélt volta miatt végul a 39. oldal
masodik képletében elhanyagolja. A nyomast modosité, a sebességet tartalmazo tag
nagysagrendje ezzel azonos nagysagrendd lehet még azon idépillanatokban is, amikor
a sebesség maximalis. Ezt akkor miért tarja meg? Késdbb, a 3.4.4 fejezetben a
stabilitdsvizsgdlatoknadl persze még ezt a sebességet tartalmazd x tagot mégis
elhanyagolja. Mivel a dolgozat nem tartalmaz olyan teljes adatrendszert, ahol ezen
tagok konkrét értéke, nagysagrendje visszakereshetd lenne, kérem egy adott konkrét
szelep geometriai €s valds nyomas- és hdmérsékletviszonyai esetén mutassa be az
emlitett tagok nagysagrendjét és elhanyagoldsuk jogossagat! A megfogalmazott két
tézist a bemutatott eredmények kelléen aldtdmasztjgk. Mindkét tézis utolsd
mondatadban jelzett 6sszeflggéseket, kritériumokat célszerd lenne a képletszamukkal
egyértelmUvé tenni. Sz&momra nem volt egyértelm’ melyre, melyekre utalnak.

5 A 4. fejezetben numerikus szimuldciok és kisérletek bemutatdsaval, azok
dsszehasonlitdsdval foglalkozik. A szimuldcid lehetdségeit maximalisan kihaszndlva
nagyon sok hatdst vizsgalt és mutatott be. Kisérleti aldtdmasztast csak a 4.1. pontban
mutat be, ahol folyadék munkakozeggel tortént mérésekrél szamol be. A felépitett
vizsgalati kornyezet alkalmassa tehetd lenne tovabbi jelenségek mérési alatdmasztasra?

A CFD szimuldcio sordn milyen k-& modellt alkalmaz? CFD modellezései soran milyen
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modellel dolgozott, vizsgdlta-e a feladatot 2D vagy 3D modellel? Végzett-e az
eredményekre vonatkozdan érzékenység vizsgalatot?

Az 5. fejezetben Utkdzési dinamikdt vizsgdl a 3.2. fejezetben levezetett folyadék
munkakdzegen alapuld tartdly-szelep modellen, azonban az Utkozéseket csak a szelep
és szelepulék kozott tanulmdnyozza. Kérdésem, hogy miért csak az alsé poziciot
vizsgalta? Tovadbbd az Utkdzési jelenségek leirdsdra elterjedt Utkozési tényezd
(becsapddas és visszaindulds sebességének hanyadosa) egyszerl mérési technikaval
vizsgalhato, a jelenség a szelep muikodtetése sordn kénnyen validalhato. Végzett az
Utkdzésekre vonatkozdan méréseket? A fejezetben taldlhatd 3. és 4. sz téziseket
elfogadom, de szerencsésebb lett volna egy tézisen belll megfogalmazni.

A 6. fejezetben csévezetékek, csévezeték rendszerek hatasat vizsgalja. Kidolgozta a
maodositott impedancia mddszert. A 6.5. fejezetben bemutatott ,szelep alatti vakcsd”
megoldasra kérem adjon ipari alkalmazasi példat. A kapcsolddo téziseket elfogadom.

Tézisekkel kapcsolatos megallapitasok

1.

tézis az elsédleges instabilitdsi tipusokra vonatkozik. A tézis utols6 mondataban jelzett
dsszefliggéseket, kritériumokat célszerl lenne a képletszamukkal egyértelmdvé tenni.
A tézist elfogadom Uj tudomanyos eredményként.

tézis a negyedhulldm instabilitds kritériumrdl, tovdbbd mérnoki  gyakorlatban
alkalmazhatd méretezési képlet felirdsardl szol. A tézis utolsé mondataban jelzett
Osszefliggést, kritériumot célszerl lenne a képletszammal egyértelmUvé tenni. A tézist
elfogadom uj tudomdanyos eredményként.

tézis a tartdlyhoz kozvetlendl kapcsolt szelep stabilitasvesztés utani viselkedésének
el6rejelzésére ad megoldast. A tézist elfogadom dj tudomanyos eredményként, de a 3.
és 4. tézist célszerd lenne egy tézisben megfogalmazni.

tézis a tartalyhoz kozvetlendl kapcsolt szelep mikodését leird modellben a Shilnikov-
szer(l Utkozéses homoklinikus palyakkal foglalkozik. A tézist elfogadom Uj tudomdnyos
eredményként, de a 3. és 4. tézist célszerd lenne egy tézisben megfogalmazni.

tézis modositott impedancia modszert mutat be linedris stabilitdsvizsgalatra. A tézist
elfogadom uj tudomdnyos eredményként.
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6. tézis atetszdleges bonyolultsagu felvizoldali vezetékrendszer esetében negyedhulldm-
tipusy instabilitassal foglalkozik. A tézist elfogadom uj tudomanyos eredményként.

Osszefoglalas

A dolgozat biztos ipari hatterd tématerUletet dolgozott fel az elméleti és gyakorlati részek
szinergidjaban. A mU értékes és hiteles munka. Tudomanyos eredményeit a szakterUlet
nemzetkdzi, mindségi folyodirataiban publikdlta. Bemutatott téziseit elfogadom Uj tudomanyos

eredményként.

Mindezek alapjan az értekezést nyilvanos vitéra alkalmasnak tartom, sikeres védés esetén
javaslom a Magyar Tudomdanyos Akadémia doktora tudomdnyos cim odaitélését.

Miskolc, 2020. junius 30.

Dr. Siménfalvi Zoltan

egyetemi docens

Miskolci Egyetem
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