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Csepplevalasztos talhevitd tilnyomas elleni védelme hasado tarcsaval

l. Eloszo

A TDK dolgozatom témaja, hogy egy csepplevalasztos tulhevitd tulnyomas ellenei védelmét
biztonsagi szelep helyett hasadotarcsaval oldjam meg. Ezért eldszor a hasadotarcsakrol
szerzett ismereteimet foglalom Ossze és leirom a csepplevalaszton eredetileg alkalmazott
biztonsagi szelep hatranyos tulajdonséagait. Ismertetem, hogy a hasadotarcsa valasztasa milyen
elényokkel jar. Részletesen jellemzem a kivalasztott hasadotarcsat. A dolgozatban az MSZ
EN 1SO 4126-6:2004 szabvany felhasznalasaval egy olyan programot irtam, amely a
megfeleld adatok megadésaval kiszamolja a sziikséges tarcsaatmérat.

A csepplevalasztora szant hasadotarcsaval kapcesolatban feltételeztem két jelenséget (korr6zid
okozta falvékonyodast valamint két esetlegesen el6fordulhaté befogasi hibat). Ezekre modellt
alkottam ¢és végeselemes szimuldcios sorozatot végeztem. Ezzel azt vizsgaltam, hogy a
korr6zio okozta tarcsagyengiilés valamint a befogasi hibdk hogyan befolydsoljak a tarcsa
szerkezeti anyagéban fellépd fesziiltséget €s a nyitonyomast.

Koszonettel tartozom Dr. Bozoki Géza tanar urnak, hogy konzultalt és szamos irodalmat

rendelkezésemre bocsatott a dolgozat elkésziiléséhez.

A végeselemes program haszndlatdt a miskolci Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatési
Kozalapitvany Logisztikai és Gyartastechnikai Intézet, Energia és Biztonsag Osztaly,
Szerkezetintegritasi Csoport munkatarsai segitettek elsajatitani, és a programot is
rendelkezésemre bocsatottak. Ezért kiilon koszonettel tartozom Szévai Szabolcsnak a
lehetdségért és Bézi Zoltannak a hathatos segitségéért és épitd jellegli észrevételeiért,

valamint a C program futasi hibainak kiszliréséért.
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Nyomastarto berendezések miiszaki- biztonsagi szabalyzata

11.1.Hasadotarcsak

A hasadotarcsa befogoszerkezet a peremén rogzitett, tomitett, roncsolodd elem. Széthasad,ha

a nyitonyomadst eléri, igy a nyomdst okozd kozeget szabadda téve a nyilas képes lesz a

lefuvasra. Miikodése utdna a nyilds nyitott marad, ezért a védendd edény nyomadsat, a

kornyezeti nyomasra csokkenti.

A hasadotarcsak egyszer hasznalatosak, tehat miikddése utdn cserélni kell. ElsGsorban a

szelepnél alkalmazzak, mert ennél az estben az iizemleallasi is megengedhetd. A kovetkezd

eseteken indokolt a hasznalata:

Nymodsemelkedés, aolyan gyors, hogy a biztonsagi szelep mitkddési holtideje miatt
nem alkalmazhato

A nyomastartd edényen kisebb méretli szivargas nem engedheté meg, az edényen tom
zaras szlikséges

Lerekoda, kivalasok, dugulasok, lefagyasok johetnek létre, amely a biztonsagi szelep

miikodésképtelenné teheti

i

2.1 dbra A nyomastratd edényben kialakult névleges nyomasvaltozas a fokozatos

nyomasndvekedés okozta mitkodéskor

11.1.1. Elényei:

Koltséghatékonyabb, kisebb térfogatu és tomegii szerkezet
Tomoren zarodik, viszont nem fesziilnek be, nem ragadnak

Kis holtidével miikodnek

Karbantartast nem igényelnek, mert nincsen mozgathat6 alkatrésze

Lefavaskor nem okoznak lengést sem csattogast. ide még irhatsz

~G o~
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e Nagyméretli lefuvofeliilettel rendelkezik, amely kis és nagy nyitonyomasra is
késziilhetnek

e Kiilonosen, olyan helyekre ajanlott, ahol miikodéstikre ritkan van sziikség

e Atbillené hasadotarcsak lehetévé teszik, hogy a biztonsagi szelep elé,igy a szelep

nyitonyomasa ellendrizhetd

11.1.2. Tipusjellemzok:
A nyitd nyomds pontossaga + 2,+5; £5; £ 10;£ 15%, a tipustol, hémérséklettdl,

nyitonyomastol fiigg

Keresztmetszet nyitasi ideje : T < 10 ms
Hoémérséklettartomany: -200-+600C°

A legnagyobb nyomas/nyitonyommas arany :80-90% 20 C°
TOomor zaras:

e fémtarcsan: 10 Nem®/m
e grafittarcsan: 10° Nem®/m

o  tomitéfolias atmetszett fémtarcsa: 107 Nem®/m

Elettartama fiigg az iizemi koriilményektél, a nyomasto, a korrézios terheléstél. Altalaban

1-2 év. Bizonyos esetekben a tarcsak tobb évig is tizemeltethetok.

Vizsgélat és bizonylatolds: A megfeleld mindség biztositdsa érdekében a tarcsdk a
nemzetkdzi vagy a nemzeti szabvanyokban eldirtak szerint késziilnek. A beépités céljara
szant tarcsak nyitonyomasa a veliik egy adagbol készitett mintaelemeken, fiiggetlen
feliigyel6 (TUV, Lloyds, Kazanfeliigyeld, stb.) jelenlétében végzett probavizsgalatok
eredményeivel vannak igazolva. A szerelvények azonosité adatokkal vannak ellatva és a
szabvanyos eldirdsoknak valamint hatosagoknak (Kazéanfeliigyeletnek, Banyaszati
Feliigyeloségnek, Munkavédelmi Feliigyeloségnek) megfeleld miibizonylatokkal és

hasznalati utmutatoval rendelkeznek.
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11.2. Szerkezeti kialakitas
A hasadodtarcsas nyomashatarold biztonsagi szerelvények kiilonb6z6 funkciot betoltd

részei: a tarcsak, a timaszok, a befogok ¢€s a tartozékok.

A tarcsak feladata a keresztmetszet nyitdsa egy elére meghatarozott nyomas értéken. A
gyartd cégek a hasadotarcsakbol széles valasztékot kindlnak, hogy a legkiilonbdzobb
alkalmazéasokhoz legmegfelelobb tipust lehessen kivalasztani. A tarcsak fémbdl vagy

grafitbol késziilnek.

11.2.1. Hasadétarcsak

Elédomboritott femtarcsak

Lagyitott fémlemezbdl (folidbol) gombsiiveg forméra elddomboritott szerelvények,

amelyek a szerkezeti kialakitasbol és miikodési modtol fiiggden tobbféle tipusa 1étezik.

11.2.1.1. Hagyomanyos tipus
Az lizemi nyomas a tarcsa homoru oldalara hat. Adott atmérénél és anyagmindségnél a
tarcsa nyitonyomasat a tarcsa falvastagsaga hatarozza meg. A tarcsa befogasara szolgald
pereme lehet sik vagy klipos. Ha a nyitdbnyomas bizonyos értéknél kisebb, akkor a tarcsat
célszerli peremvédogytiriivel is ellatni, ami a tircsa peremét merevebbé teszi, ezaltal
konnyebb a szerelés €és a befogasbol szarmazd erd kevésbé okoz tomitetlenséget okozo
sériilést. Peremveédd gylrii lehet a tarcsa egyik vagy mindkét oldalan. A hagyomdanyos

tarcsa ellennyomasra (vakuumra) érzékeny.

2.2 abra Hagyomanyos hasadétarcsa miikodés el6tt és utan

Bizonyos hatarértéknél kisebb nyitonyomdson, a tarcsa mar olyan vékony, hogy az alatta
vakuum, illetve az atmoszférikus ellennyomds a tarcsat atbillenti és tonkreteszi. Ezért

ilyenkor a tarcsdkhoz vdkuumtamaszt kell alkalmazni.

~7 ~
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11.2.1.2. Bekarcolt tipus
A hagyomanyos tarcsanak egy olyan valtozata, amelynek a kilépd oldalan két 4t16 mentén
karcolas van. A nyitdbnyomads ebben az esetben a karcolas méretével illetve mélységével

van beszabalyozva.

Ez a megoldéas lehetévé teszi, hogy a tarcsa vastagabb legyen, ezaltal merevebb és
kevésbé sériilékeny a kiilsé hatasokkal szemben. Ezek a tarcsdk a teljes vakuumnak is

ellenallnak, ezért hozzajuk nem sziikséges tamaszt-szerkezet.

11.2.1.3. Osszetett tipus

A tarcsa harom részbdl all.

- Teherviseld felso rész
- TOmitémembran

- Tamaszto rész.

A teherviseld felsé fémrész a kozépen tobb helyen 4t van furva, valamint a peremén és a
sugariranyaban atmetszéseket tartalmaz. Az dtmetszések kisméretli furatokban végzddnek. A

tarcsa nyitonyomasa a furatok kozotti gatméretekkel van beszabalyozva.

A tehervisel6 felsé rész alatt a tomor zaras elérése céljabol van a tomitémembran, ami lehet
példaul teflonbol, aluminiumbol, eziistb6l vagy nikkelbdl. A tomitdémembran, ami lehet
példaul teflonbdl, aluminiumbdl, eziistb6l vagy nikkelbdl. A tomitémembran lehet
haromrétegli is. Ilyenkor a kozépsé réteg a finomszerkezeti tomitérész, amit két oldalon
kozrefog egy durvabb mindségli védofolia. Ez a védofolia a felsd fémtarcsa atmetszésénél at

van hasitva a nyitas megkonnyitése céljabol.

A tarcsa fém tdmasztd része egyrészt a tomitdmembran tartdsara, masrészt vakuumtamaszként

is szolgalhat.

11.2.1.4. Atbillené késes tipus

Ez a tipus mar elavultnak szamit, igy mar nem gyartjak oket. Az atbillend hasadotarcsékat az
egyszerll tarcsdkhoz hasonldan domboritjdk, az ilizemi nyomés azonban nem homora
oldalukat, hanem a dombora oldalukatterheli. A nyitdbnyomason a boltozat behorpad, atbillen
a vagdelekre és szegmensekre szakad szét, amelyek rasimulnak a befogéra. Mivel a kozeg

nyomasa a tarcsa dombort oldalara hat, igy abban nem htz6, hanem nyomofesziiltség ébred.

~8~
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Ezaltal a tarcsa szerkezeti anyaga nincs kuszasnak kitéve. Ugyanolyan szerkezeti
anyagmindség, azonos atmérd €és nyitdbnyomads esetén vastagabb a hagyomdényos tarcsanal,
ezaltal kevésbé sériilékeny. A nyitonyomasat meghaladé kb. 2-szer nagyobb ellennyomasnak
is ellenall, ezért esetlegesen fellépd vakuum miatt sem sziikséges a tarcsdhoz tdmszerkezet.

Nagy kifaradasi ellenallasa van, jol viseli a valtakozo igénybevételt.

11.2.1.5. Atbillené 6nnyil6 tipus

A tarcsa kilépd oldalan egy patkd formaji bekarcolas van. Ezéltal a tarcsa atbillenésekor
onnyilova valik. A tarcsa szilankmentesen nyit. A felnyild tarcsarész a befogo kilépd oldali
részén kialakitott kimunkalasdhoz simul. Ugyanolyan eldnyos tulajdonsagokkal rendelkezik,
mint az atbillend késes tarcsa. Ennek a tarcsanak ezeken til még olyan eldnye is van, hogy a

meghuzasi nyomatékra nem érzékeny.

A dolgozatban ez a tipus keriil kivalasztasra a csepplevalasztos talhevitd védelmére. A

szabvanyos beépitési mod az abran lathato (2.3. abra).

INTEGRALFLOTEL
DETECTOR
SYSTEM-LOC

HOLDER INLET

BURSTING DISC E

INTEGRAL FLOTEL
ACTUATOR

EXCESS FLOW
NALVE TAPRING

-

-
<

OPTIDHAL GASKET
(NOT SUPPLED) 4@: B

EIFE FLANGE .:

v

OPTIONAL GASKET
(NOT SUPPLED)

=

2.3. dbraAtbillend elédomboritott hasadotarcsa

Az ébran lathato, hogy a nyomas a domboru feliiletre hat.

~0~
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11.2.1.6. Szakadé tipus

Forgacsolassal késziilt hiively alaka szerkezet, amelyet elsésorban nagynyomastu (p>1000
bar) edények védelmére alkalmaznak. A nyitonyomast a leszakado fej alatti palast
vastagsagaval lehet beszabalyozni. Mikodésekor a hiively fejrésze (a tarcsa) a palastrol

tengelyiranyban leszakad, amit a kivetddés ellen 6lomagyban szokas felfogni:

11.2.1.7. Sik grafit tarcsak
Grafit radbol forgacsolasal késziilt szerkezetek. Eldnyeik a fémbdl késziilt tarcsakkal

szemben:

- korozidallosaguk kivalo,

- kicsi a hétagulasuk, jo a hdvezetd képességiik, igy érzéketlenek a szélsdséges
hémérséklet ingadozasokkal szemben,

- kisebb nyitonyomasra is készithetok, mint a fémtarcsak,

- a torésiiket megel6zéen nem 1€p fel képlékeny alakvaltozas, ezért a fémtarcsaknal
gyorsabban nyitjak a keresztmetszet,- valtakozé nyomas esetén sem faradnak ki,

igy a tarcsakat viszonylag ritkdbban kell cserélni.

Szigort tomorségi kovetelmények esetén a tarcsak finomszemcsés grafitbol késziilnek. A
feliiletiiket ilyenkor szuperfiniselik, majd a tarcsdt miigyantdval impregnaljak vagy
lakkréteggel vonjak be. Van olyan megoldés is, amikor a tomor zarast a tarcsa feliiletére
ragasztott tomit6folidval oldjadk meg. A grafit tdrcsdk bizonyos nyitdnyomads alatt vakuum:

tamaszt igényelnek.

2.4. abra Grafitlap tarcsa

11.2.1.8. Peremes tipus
Késziilhet egyoldalon vagy kétoldalon bemunkalt kivitelben. A kétoldalon bemunkalt

tarcsaval két kiillonbozo értékli nyitonyomads valosithatdé meg, a nyomasnovekedes irdnyatol

~10 ~
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fiiggben. A peremes tarcsaknak olyan valtozata is van, amely egy kiilonlegesen megmunkalt
fémgytiriibe van szerelve. Az ilyen tarcsa, a szoritderore, illetve a meghuzasi nyomatékra nem

érzékeny.
11.2.2. Tamaszok

A tamaszok feladata a tarcsak megtamasztasa vakuum vagy egyéb ellennyomas esetén. A
gyartd cégek a katalogusokban mindig megadjak, hogy egy tarcsdhoz mikor sziikséges

tamaszt alkalmazni.
A tamasz lehet:

- atarcsaval egyiitt nyilo, csak egyszer hasznalhato

- merev, a tarcsaval nem nyilo, tobbszor felhasznalhatd

Altalaban rozsdamentes acélbol késziilnek. Sziikség esetén azonban mas szerkezeti

anyagokbol is gyarthatok.

11.2.3. Befogok
A befogok feladata a tarcsa és a tdmasz befogasa, valamint ennek az egységnek a védendd
edényhez valo csatlakozésa. A tarcsédk nyitonyomasa kritikusan fligg a befogas maodjatol ezért

a tarcsakhoz csak a gyart6 cégek altal kifejlesztett befogokat szabad alkalmazni.
A befogok lehetnek:

- gylrlsek
- hollandi anyasak

- csavarosak

A befogdkat tobbnyire rozsdamentes acélbdl készitik. A beépitési hely kovetelményekeinek

megfeleléen azonban egyéb anyagbdl is eldallithatok.

~11 ~
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2.5. dbra Befogok

A befogok furatdnak szabvanyos méretsora a kovetkezd: 15-25-40-50-65-80-100-150-200-
250-300-350-400-450-500-600-700-800 mm.

Szeretnénk megjegyezni, hogy a gyartok 15 mm-nél kisebb és 800 mm-nél nagyobb atmérdji

illetve a szabvanyostol eltéréd méretli szerelvények gyartasara is vallalkoznak.

11.2.4. Tartozékok

A gyart6 cégek kiilonbozo tartozékokat fejlesztettek ki. Ilyen a nyitasjelzd, a hovédo elotét, a

goylds szelep €s a beépitési tajolo.

11.2.4.1. Nyitasjelzok
A szakadd huzalos nyitasjelzok érzékel6je egy foliara ragasztott fémhuzalbol all, amelyet a
tarcsa nyitaskor a kiaramlo kozeg elszakit. Az elszakadt vezeték nyitott aramkori jelzést ad,

amit a kezel6 személyzet részére hang vagy fényjelzés formajaban lehet megjeleniteni.

11.2.4.2. Hovédé elotét

A hévédo elotét a tacsak homérsékletallandosaganak ndvelésére szolgal. Elsésorban grafit
tarcsaknal alkalmazzak, ahol az lizemi hdmérseéklet meghaladja a 170°C-ot. A hévédo eldtér
egy rozsdamentes acélgytiriibe helyezett keramia rostpehely, amit a tarcsa elé kell beépiteni.
A hovédo elotét sziikséges vastagsagat hotechniaki szamitasokkal lehet meghatarozni.

Maximum 600°C-ig hasznalhatok.
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11.2.4.3. Golyés szelep feszmérével
Amennyiben két tarcsat hasznalunk sorbakapcsolva, vagy amikor tarcsat €s biztonsagi
szelepet szereliink sorba, 1ényeges, hogy a koztik 1évo térben figyeljilk meg a nyomas

1étrejottét, vagy az atmoszférikus értéken tartsuk.

11.2.4.4. Beépitési tajolo
A beépitési tijoloval biztositani lehet a tarcsat tartalmazd befogd helyes beépitését a

szoritokarimak kozé.

A konyok alaku tajold elem a belépd szoritokarimahoz van rogzitve. A befogd belépd
szoritokarimahoz van rogzitve. A befogd belépd oldali gytirlije ugy van megmunkalva, hogy a
mérete megfeleljen a tajoldo elemnek. Helytelen beszerelésekor a szerelvény nem fér a
szoritdcsavarok koz¢ vagy a tomitettség nem biztosithatd. A tdjold elem méretével vagy a
tajolo elemek szdmaval az is megoldhatd, hogy az adott helyre csak az oda tervezett befogo

alkalmazhato.

11.2.5. Szerkezeti anyagok

A tarcsdk tulajodnosédgait dontd mértékben a szerkezeti anyaguk mindsége illetve
tulajdonsaga hatarozza meg. Fontos kovetelmény, hogy a tarcsakészitésre hasznalt anyag
homogén szovetszerkezetli, belsd hibaktol ¢€s fesziiltségektél mentes, valamint azonos
mindségben konnyen reprodukalhaté legyen. Lényeges, hogy az anyag szerkezete és

mechanikai tulajdonsagai az lizemelés soran ne valtozzon jelentds mértékben.

A tarcsdk gyartasahoz hasznalt szerkezeti anyagokat és azokra megengedheté hOmérséklet

hatarokat a (2.1. tablazat) tdblazatban talalhato.

Szerkezeti anyag Hoémérséklet °C
Minimum Maximum
Aluminium -100 +120
Eziist -100 +120
Nikkel -200 +400
Monel -100 +425
Rozsdamentes -200 +480
acél
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Inconel -200 +600
Hastelloy B és C -200 +400
Titan -200 +300
Grafit -80 +170
Teflon -80 +280

2.1. tablazat Tarcsaszerkezetek anyagara megengedett hdmérséglet tartomany

11.2.6. Kivalasztas

A rendelkezésre allo kiillonboz6 tarcsatipusok mas-mas jellemzokkel birnak, amelyek
meghatarozott alkalmazdsokndl nyUjtanak bizonyos eldnydket. Mieldtt valamelyik
alkalmazasdhoz kivalasztanank a tarcsatipust, annak méretét kell meghataroznunk. A méret
meghatarozasa utan keriilhet sor a tarcsa kivalasztasara mikdzben a kovetkezokben felsorolt

tényezoket kell figyelebe venni:

- Meéret

- Nyitonyomas

- Viszonylagos lizemi nyomas
- HOmérséklet

- Vakuumallosag

- Alkalmassag a biztonsagi szeleppel valo sorbaszerelésre

11.2.7. Nyitonyomast befolyasol6 tényezék
A tarcsdk nyitobnyomadsa és ¢€lettartama nagymértékben fiigg a korrdzids viszonyoktdl, az
iizemi homérséklettdl, az lizemi és a nyitonyomds egymashoz vald viszonyatol, az lizemi

nyomas jellegétdl, valamint a beépitési koriilményektdl.

11.2.7.1. Korrézio6

A fémbdl késziilt hasaddtarcsak vékony membranok, amelyeken a korr6zids hatasok jelentds
szerkezeti valtozasokat eredményezhetnek. A tarcsdk miikddési szerepe illetve a kivitelezésiik
jellege nem engedi meg a falvastagsag rahagyast, ezért mar a kezdeti korr6zid is gyengiilést
eredményezhet. Amennyiben a tarcsaszerkezetek a veliik érintkezd kozegekkel szemben nem
ellenalloak, akkor a teljes feliiletiikon vagy helyenként elvékonyodnak. Az igy legyengiilt

elemek mar nyomdsnovekedés nélkiil is képesek nyitni a lefuvd keresztmetszetet. A
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legnagyobb korrozids veszély a védett berendezésben 1€évé lizemi kozeg, de sokszor nem
hagyhat6 figyelmen kiviil a korréziv kornyezeti levegd sem. A grafittarcsak korrozioallosaga

kivalo, ezért a korrdzids hatdsokbodl szarmazo nyitonyomas csokkenés nem jellemzo.

11.2.7.2. Uzemi hémérséklet
A tarcsak szilardsagat illetve nyitdnyomasat a homérséklet jelentds mértékben
befolyasolhatja. Az abra () a hdmérséklet hatasat mutatja a kiillonbozé anyagokra. A grafikon

csak iranyelvként szolgal, pontos adatokat a tarcsak szallitdsaval egylitt adjak.

1.6.4bra A nyitonyomas valtozasa a hdmérséklet hatasara

1: grafit, 2: nikkel, 3: aluminium, 4: rozsdamentes acél, 5: monel

11.2.7.3. Az iizemi és a nyitbnyomas egymashoz valo viszonya
A hasadotarcsak p; lizemi nyomasanak és a p, nyitonyomasanak az egymashoz valo viszonyat

az N hanyadossal az Gigynevezett viszonylagos lizemi nyomassal szokas jellemezni.

Amennyiben az ilizemi az iizemi nyomast kozelitjiilk a tarcsak nyitonyomésahoz akkor a T,
iizemidd utdn a tarcsdk nyitdbnyomasa csokkenhet illetve az N viszonyszdm novekedésével a

tarcsa te Kisebb lesz.

11.2.7.4. Az iizemi nyomas jellege (statikus, faraszto)

Amennyiben a tarcsék ciklikus terhelésnek vannak kitéve, akkor a kifdradas kovetkeztében
bizonyos iizemidd utan a tarcsa nyitdbnyomadsa pp’-re csokkenhet. A ciklikus farasztasnak
kitett tarcsak a sziikséges nyitonyomdsnal kisebb értéken léphetnek miikddésbe illetve

nyomasndvekedés nélkiil az tizemi nyomason is felhasadhatnak.
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11.2.7.5. Befogasi mod
A hasadotarcsak nyitonyomasa fligg a befogasuk maodjatol illetve a tarcsakat dsszeszoritd erd

nagysagatol Ezrét a tarcsak felszerelésekor (Mmin<Mm<Mnmax) szabad csak meghuzni.

Amennyiben a hasaddtarcsak beszerelésekor a gyartd cég altal ajanlott Mmax maximalis
meghuzasi nyomatékot tallépik, akkor a tarcsdk nyitonyomasa a tarcsak bizonylataban kozolt
pn értékrol a pn’ értékre csokkenhet. Az igy lecsokkent pn’ nyitonyomas olyan kozel keriilhet a
pu lizemi nyomdashoz, hogy az — a tarcsa el6tti nyomas novekedése nélkiil is — nyitést

eredménye
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1. A feladat kidolgozasa

A feladatom, hogy az ISO 6718 alapjan elvégezzem a tarcsa méretezését €s az egyéb
szamitasokat, valamint megprobalok végeselemes modszer segitségével néhany a tarcsa
integritdsara vonatkozd szamitast elvégezni. Célkitlizésem, hogy az analitikusan
meghatarozott paramétereket felhasznalva ellendrizni tudjam a tarcsa nyitd nyomsasat;

mesterséges hibakat feltételezni benne, ami a helytelen beszerelés kovetkezménye lehet.

I1.1. A szabvany alkalmazasa

A szabvany A’ jeli mellékletében az iiritési kapacitds meghatirozasara taldlunk
utmutatast. A tomegaramlasi sebességet lehet meghatdrozni a tarcsat tartalmazo iiritési
rendszerben, és csak egy fazisi dramlésra vonatkozik.

A szabvanyban két mddszer all rendelkezésre. Az egyik modszer egy egyszerlsitett
megkozelitést alkalmaz, amely elhanyagolja a bemend ¢€s az {iritési csévezetékben fellépd
nyomascsokkenést. A masik modszer olyan rendszert vesz figyelembe, ahol meg kell

hatarozni a teljes fellépd nyomast.

I11.1.1. A szabvany alkalmazasa a tarcsaatméro meghatarozasara

A kritikus aramlas akkor kovetkezik be, ha

Py _ (L)“/('H) (1)

p K+1

Kritikus alatti pedig, ha

Pb (L)"/('H) 2)

D K+1

ahol pp az ellennyomas azonnali kiaramlasanak értéke a legkisebb keresztmetszetii

aramlasi teriileten, abszolut barban értve
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K a gaz izentropikus kitevoje

p a nyomas csOkkenésének mértéke, abszolut barban értve

Az iiritési kapacitds meghatarozasara tobb képlet is hasznalhat6, attdl fliggden, hogy mely

paraméterek ismeretesek.

Gm = 0,288 - 3CaA, \/% ©)
Ao = 3,469 - 12 \/% 4
qm = CaAop\/% ®)
A= o (6)

ahol Ay a sziikséges minimalis aramlasi keresztmetszete a tarcsanak, mm®-ben

C az izentropikus kitevo fiiggvénye

(k+1)/(k-1)
C = 3,948\/ K - (i) ©)

K+1

M a molaris tomeg, kg/kmol

p lefivényomas bara p;=1,1pn

Om a tarcsa sziikséges kapacitasa, kg/h
T nyomascsokkenési hdmérséklet, K
v fajlagos térfogat, m*/kg

Z kompresszios tényezd
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Kk

0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,82
0,84
0,86
0,88
0,90
0,92
0,94
0,96
0,98
0,99
1,001

C

1,65
1,73
1,81
1,89
1,96
2,02
2,08
2,14
2,20
2,22
2,24
2,26
2,28
2,30
2,32
2,34
2,36
2,38
2,39
2,40

k

1,02
1,04
1,06
1,08
1,10
1,12
1,14
1,16
1,18
1,20
1,22
1,24
1,26
1,28
1,30
1,32
1,34
1,36
1,38
1,40

C

2,41
2,43
2,45
2,46
2,48
2,50
2,51
2,53
2,55
2,56
2,58
2,59
2,61
2,62
2,63
2,65
2,66
2,68
2,69
2,70

k

1,42
1,44
1,46
1,48
1,50
1,52
1,54
1,56
1,58
1,60
1,62
1,64
1,66
1,68
1,70
1,80
1,90
2,00
2,10
2,20

C

2,12
2,73
2,74
2,76
2,77
2,78
2,79
2,80
2,82
2,83
2,84
2,85
2,86
2,87
2,89
2,94
2,99
3,04
3,09
3,13

3.1.tablazat A C tényez6 az izentropikus kitevo fiiggvényében
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Facior de compresibilldad, Z
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1'1 f.- ! T/Tc ||

Temperatura reduckda, T, = TiT, -—-‘L';%l: !
e e e e —— g e 10 —
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‘ |
[ ]
: =
I | '
_: | |
= I ]
T |
0,1 H———i L | Heiss e s
: 1 Liquido = =] | | | !
0 ..;-.:—"-——Fa‘ﬁﬁ;do/l | | | ‘ |
0.1 0,2 03 0405 1 2 3. A=S 10 20 30
Preslén reduclda, p, = pip, p/p.

3.1. abra A ’Z’ kompresszibilitasi tényezo

B L 4l

0,73

—.—

0,68 0,80

3.2.abra A kiilonféle beépitési modok
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A kiilonféle csonk beépitési modok lathatdak a 6. abran, amelyet a szabvanyban, amelyek
az abra szdmozasa szerint a kovetkezok: 0,68-as a tényezdjl tipus a kiallo fuvoka, 0,73-as a
befel¢ vagy kifelé nyuldo fuavoka ¢és blokk perem, nem hidrodinamikus tervezési

konfiguracioban. A 0,80-as a blokk perem a hidrodinamikus konfiguracidban.
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IV. Szamitogépes program készitése a hasadotarcsa méretmeghatarozasahoz

A szamitasokat ANSI C kornyezetben altalam irt programmal hatarozom meg a szabvany
egyenleteinek megfeleléen. A program hasznalatakor sziikség van a szabvany ismeretére,
ugyanis, néhany paramétert a szabvanybodl kell megadni ugy példaul, mint a csatlakozés

jellegét mutato tényezo értékét, de pontosan kell ismerni az tizemi koriillményeket is.

A program kiilon kezeli a kritikus és a kritikus alatti aramlasok esetét. Meghatdrozza
analitikus képletek alapjan a tablazatos C tényezd értékét, meghatarozza a Z
kompresszibilitasi tényez6t. Figyelembe veszi a kiilonféle anyagok moléris tomegét, igy

tobbféle kozeggel is elvégezhetd a szamitas.

A program alapvetd célja, hogy a bemend paraméterek ismeretében meghatarozza azt a
minimalis 4tmérdt, amin keresztiil a kozeg lefujasa meg kell, hogy torténjen adott nyomason.
Ehhez el6szor meghatarozza a tarcsa feliiletét, majd a feliiletbdl egyszerli matematikai
Osszefiiggések felhasznalasaval az atmér6t. A feliiletet a (4) egyenlet felhasznalasaval keriilt
meghatarozasra. Az atmérd ismeretében mar csak a szabvanyos atmér6t kell a katalogusbol
kivalasztani. A kivalasztasnal figyelni kell, hogy a lefavo feliilet nagyobb legyen a
minimalisndl, tehat a szamitott értékkel egyenld vagy nagyobb tarcsat kell valasztani a

szabvanybol.

Az Ujraszadmitas azért valt sziikségessé, mert a csepplevalasztos talhevitOket ezeldtt
biztonsagi szelepekkel védték, amelyeknek szamos hatranyos tulajdonsaga van. A szelepek
hatranyos tulajdonsagai, hogy nem zarnak tomoren, ezért az iizeminduldsndl sziikséges
vakuumot nem lehet létrehozni; lizemi nyomdson szivarognak, igy gézveszteséget okoznak;
nem utolsé sorban a szelepek karbantartdsa jelents élomunkat és energiaraforditast igényel.
Ezen probléméak megoldasa végett hasad6 tarcsdkat lehet alkalmazni. A tarcsdk miikodés
utani nyitott feliilete nem veszélyezteti a folyamat egészét, igy alkalmazhatok, és egyenértéki

védelmet nytjtanak a szelepekkel, azok hatranya nélkiil.
Az lizemi korlilmények a kovetkezok:

- Uzemi kozeg: telitett vizgdz

- A kilép6 oldali kozeg: kornyezeti levegd
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- Indulasi nyomas, vakuum: 20 mbar,
- Normal tizemi nyomas: 2 bar;
- Nyomasingadozas: 2-2,5 bar;
- Normal tizemi hémérséklet: 132 °C

- Homérséklet ingadozas: 132-137 °C

A megfeleld tarcsa az atbillend hasadé tarcsa, hasonld6 mdédon domboritjak dket eld, mint az
egyszerl tarcsdkat, de a domboru oldaluk néz szembe az iizemi nyomassal. A nyitonyomason
a boltozat behorpad, atbillen a vagod élekre és harom szegmensre szakad szét, melyek
visszahajlanak a befogdkra. A lefivas ilyen mdédon az egész keresztmetszeten megvalosul. A
nyomas a domboru oldalra hat, igy klszasnak nincs kitéve a tarcsa, mivel vastagabb a

hagyomanyos tarcsaknal, nincs kitéve a sériiléseknek annyira, mint egy hagyomanyos tarcsa.
A beépitésre keriil6 tarcsa jellemzoi:

- Tipus: atbillendé

- Meéret: 250 mm vagy 350 mm

- Nyitonyomas: 3,5 bar; £ 5% 146 °C-on
- Vizsgalat: BS 2915:1984

IV.1. A tarcsa atmérdojének megahatarozasa a programmal

A program altal meghatarozott értékek és bemeneti paraméterek:

Az elsd lépésben meg kell adni a program altal bekért adatokat, hogy a szdmitasokat el

lehessen végezni.

Az 0=0,68 értekii modot valasztottam a szamitasokra. Majd meg kell adni a k tényezot adtam
meg, amelynek értéke jelen feladat esetén 1,14-re lett valasztva. A tablazat alapjan C
tényezoként 2,51-et adtam be. Majd a Py-nek 4,85 bar-t, p-nek 3,85 bar-t allitottam be, qm-nek
pedig 120.000 kg/h-t. Ezek alapjan az aramlas kritikus lesz. Ezt a program jelzi is. Ekkor egy
eldgazds van a programba irva, melynek meg kell adni, hogy mit irt ki, igy erdsitve meg az
aramlas milyenségét. Jelen esetben a *1’-es gombot kell megnyomni a tovabb 1épéshez, amely

a kritikus dramlast jelenti.
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A csepplevalasztd tulhevité védelmére tehat egy olyan tarcsat kell kivélasztani, amely

Osszefoglalva a kovetkezo értékeknek megfelel:

- Csepplevalasztd engedélyezési nyomasa: Pe,=3,9 bar=4,9 bar,

- A lefivand6 kozeg tomegarama: ms,=120.000 kg/h telitett vizgdz

- A megengedhet6 lefavo nyomas: p1 =1,1-p, =1,1-3,5 =3,85 bar; =4,85 bar,
- A lefivasi hOmérséklet: T; = 150 °C =423 K

- A fajlagos térfogat: vi ~ 0,4 m®/kg

- Az adiabatikus kitevo: k=1,14

- A tarcsa sziikséges nyitbnyomasa p,= 3,5 bar;

- A szamitésba vehet0 teljesitménytényezd: a=0,6

- C paraméter « fiiggvényében: 2,51.

Tovabb 1épve a program tajékoztat arrol, hogy a feladatban a tomegaram szerepel, igy a
szabvany A.4-es képlete szerint kell elvégezni a szamitasokat. Ezt a program tartalmazza, de a
szamités elvégzéséhez meg kell adni a fajlagos térfogatot m*/kg-ban, ez 0,4-es értéket vett fel

a példaban. A fajlagos térfogat v(T,p) fiiggvénye.

A program ezutan meghatarozza a sziikséges minimalis tarcsafeliiletet.
A¢=78509,601562 mm?*-re

adodott. Ebbol atszamolva az atmérot,
Do=316,166931 mm

jott ki. Ebbdl az adatbol tehat vagy 2 db DN 250-es, vagy 1 db DN 350-es tarcsa

alkalmazando a csepplevalasztos tilhevitdbe.

A program kovetkezd 1épésben meghatarozza a ’Z’ kompresszibilitasi tényezot, amely p,v,T

fiiggvényeként hatarozhatd meg a szabvany altal kozolt osszefliggés alapjan.

Ehhez meg kell adni a kozeg molaris tomegét, amely ebben az esetben 18g/mol

(H,0=1+1+16 g/mol-bol adododan). A program atvaltja a megfelelé dimenzidba az értékeket.
Z-re igy

Z=0,893870
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adodik, amely konnyen ellendrizhet a diagram alapjan. Az érték a diagram alapjan reélisnak
tinik, de a hoémérsékletek és a nyomasok hanyadosaként is meghatarozhat6, illetve

leolvashat6. A program tehat ezt az ellendrzo funkciot is ismeri, illetve el is végzi.

A program forraskddja a fiiggelékben talalhato (1. fliggelék). A szamitasokat egyéb feltételek
mellett is képes elvégezni, tehat mas kozeggel, mas nyomassal is alkalmazhat6 tarcsaatmérd

meghatarozasra.
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4.1. abra A csepplevalaszté védelme 2db DN 250-es tarcsaval

1: csepplevalasztd; 2: hasadotarcsa; 3 lefuvo vezeték; 4: boviild kozdarab; 5: sziikiild

kozdarab
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DN 300

DN 300

Turbina tengely

A 1N

@
§ er-ﬁ/ §
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g z H—
: DN 300

4.2, dbra A csepplevalaszto védelme 1db DN 350-es tarcsaval

1: csepplevalasztd; 2: hasadotarcsa; 3 lefuvo vezeték; 4: boviild kozdarab; 5: sziikiild

kozdarab; 6: csatlakozé kdzdarab (cs6idom)
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A két abra (4.1. és 4.2.) 2db DN 250 ¢és 1db DN 350-es tarcsaval torténd megvaldsitast
mutatja be. A kedvezO valasztast a koltségek ¢és a kiépitettség fliggvényében kell eldonteni.

Mindekét esetben megfeleld a tarcsa nyitofeliilete. [6]

Az 4bran (4.2.) a kivalasztott DN350-es hasadotarcsa szerelési itmutatdja lathato. Ha a tarcsat

csonkok koz¢é szerelik, akkor el6fordulhatnak megfogasi hibak.
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V. A hasadoétarcsa nyitonyomasat befolyasolo tényezok elemzése végeselemes

modszerrel

Ebben az alfejezetben Comsol végeselemes program segitségével kiilonféle szubjektiv hibakat

feltételezve a tarcsakban, illetve beépitési modjukban, szdmitasokat végeztem.

V.1. A tarcsak hibai

A programmal meghatarozott &tmérdk koziil a DN 350-es atmérdjli tarcsat valasztottam a
végeselemes szimulaciok alapjaul. Solid Edge tervezo rendszerben létrehoztam a hasaddtarcsa
modelljét. A modell egy tarcsa 15°-os cikkét mutattja be. Erre az egyszerUsitésre azért volt
sziikség, mert a szamitogép, amelyen a szamitasokat végeztem a modell elem sziikséglétét
nem volt képes elegendé memoridval elldtni. A modell alkotdsakor elhanyagoltam olyan
feltételeket, mint a kdrnyezet bizonyos hatdsa, a megfogas geometridja. Egyszoval redukaltam

a feladatot a tarcsara és annak hibaira.

A tarcsa nyitonyomasat szamos tényez0 befolyésolja, egyben a koriilmények milyenségétdl
fiiggden az élettartam is valtozo. A tarcsak {6 tulajdonsagai jelentésen mértékben fliggnek az
tizemi jellemzOktdl Gigy, mint a nyomas jellege valamint a hdmérséklet, de a szerkezeti anyag

sajatossagai €s a beépitési koriilményektdl.

A valtakoz6 terhelés (tilnyomas —vékuum; liiktetd nyomads; ismétlodd valtakozo terhelés)
hatasara a tarcsa kifarad, aminek hatdsara a nyitonyomdas jelentdsen megvaltozik.
Kisérletekkel igazoltdk, a grafit tordtarcsdk viszonylagos iizemi nyomdson a liiktetd

nyomasnak kitett tarcsak élettartama rovidebb, mint az allando terhelésti tarcsdknak.

Dinamikus terhelés hatidsdra a fémek tulajdonsidgai megvaltoznak. Kisérleteket végeztek
I6késhullamokkal, melynek eredményeképpen azt allapitottdk meg, hogy a sik tarcsak
(képlékeny anyagliak esetén) atszakadas eldtt kapos alakot vesznek fel. A dinamikus terhelés
a megfigyelések szerint az anyag keményedését okozza. A dinamikus terhelésnek kitett

tarcsak magasabb nyomason nyitnak, mint a lassu terheléstiek.

A homérséklet valtozasa a szerkezeti anyagok mechanikai tulajdonsdgait nagymértékben

befolyasolja, ami a tarcsak nyitdnyomasara is hatdssal van. Alacsony hdmérsékleten a tarcsa
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nyitonyomasanak novekedése olyan mértéket olthet, hogy akar robbanas is kialakulhat. Ezzel
szemben a magas homérsékleteken a nyitobnyomas csdkkenése olyan mértékii, hogy az {izemi
nyomas alatt is kinyithat, igy tehat a tervezés folyaman figyelembe kell venni a

tarcsahOmeérsékletet.

A tarcsa, ha olyan anyagbol késziil, amellyel szemben nem ellenalld, akkor a korr6zio
hatasara elvékonyodik, és id0 el6tti nyitast produkal. A kozeg a legsarkalatosabb tényezd

korrozid szempontjabol, de lehet 1ényegtelen szempont a szennyezett nedves levegé sem.

A tarcsak anyaganak valasztidsa soran nem elegendd figyelembe venni a korroziv kdzeg
hatasat, hanem a beszerelés helyét is vizsgalni kell, ugyanis még az elektrokémiai korrdzios
vesz€ly fennéllhat. Az elektrokémiai korr6zi6 alakulhat ki, ha két fém a kozott a kdzeg, mint
dielektrikum jelenik meg. A negativabb fém korrodalni kezd, még akkor is, ha egyébként

korr6zioallo, tehat arra kell torekedni, hogy a tarcsa legyen a pozitivabb.

Tartés folyds a tarcsaszerkezet gyengiil, ez annak kovetkezménye, hogy a tarcsara hatd
terhelés rugalmas-képlékeny alakvaltozast szenved az idOben elérehaladva a folytonos

terhelés kovetkeztében, ennek eredményeképpen a nyitonyomas csdkken.

V.2. Comsol szamitasok ismertetése

A befogasi koriilmények nagymértékben befolyasoljadk a nyitonyomds nagysagat, foleg a
befogoszerkezet ¢leinek lekerekitésétdl. Ennek radiusza nem befolyésolja a nyitonyomast, de

a nagyobb radiusz csokkenti a nyitas szorasat.

A Comsolban végzett szamitasokhoz sziikséges volt egy modellt 1étrehozni. A modellt Solid
Edgbe CAD rendszerben rajzoltam. Mivel az 4ltalam haszndlt szdmitdogép szamitasi
kapacitasa a kovetkezé hardwarekkel jellemezheté: AMD Athlon X4 640 3 GHz processzor,
Nvidia GT 430 OC 1GB videdkartya és 4GB Kingmax memoria 32-bites operacios rendszer
alatt, ami 3,25 GB memoriat tud kezelni, nem meglepd, hogy csak relative kevés elemet tud
kezelni. Tehat megoldast kellett taldlni a szamitdsok lefuttatdsdhoz. Mivel a tarcsa
forgastestként (gombsiliveg tarcsa + befogd lemez = egyszeriisitett modell) foghato fel,

aminek geometriai tulajdonsaga, hogy egy forgastengellyel rendelkezik, igy kezelhetd
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szimmetrikus feladatként. A rajz elkészitésekor a forgatds sordn 360° helyett 15°-o0t
valasztottam. Az elemszam csokkent. Mig a teljesen korbeforgatott geometria tobb, mint
65.000 node-ot, csomdpontot tartalmazott, addig a 15°-ra forgatott test, mindésszesen 6.000-

et (a szamitogép konfiguracio kb. 13.000 elemet képes kezelni).

a) Teljes tarcsa b) 15°-os tarcsa

5.1.4bra A modellek

Az (5.1) abran a Solid Edgbdl importalt elsé modell lathatd. A haldo generalasakor

szlikségesség valt modell a b) dbran lathato.

A programot ebben az esetben 3D-s statikus megoldoval hasznaltam. A rajz mivel Solid
Edgben késziilt, és nem pedig a Comsolban, igy az importalasnal meg kell vizsgalni, hogy a
méretek egyeznek-e. Amennyiben nem, egy egyszerli transzformacios 1épéssel at kell skalazni

a modellt.

A kovetkez0 1épés, hogy megadjuk az anyagmindséget. Ezt a 1épést végre lehet hajtani ugy is,
hogy megadjuk a sziikséges anyagi allandokat, mint a rugalmassagi modulust, a Poisson
tényezOt, slirliséget stb., de 1étezik beépitett anyag konyvtar, amiben tobb szaz elére definialt
anyag koziil lehet valasztani. Ezek koziil valasztottam a feladatban hasznalt tipusokat. Acélt

valasztottam els6ként, majd aluminiummal is elvégeztem a szamitasokat.
A program a szamitasokat a linedrisan rugalmas anyagtérvény szerint hajtotta végre.

Ezt kovette a mechanikai peremfeltételek megadéasa. Elsé 1épésben megadtam a befogasi
kényszereket, majd a szimmetria feltételeket, végiil a terhelést adtam rd nyomasként a
megfeleld részekre. Az Osszes bedllitas utdn elinditottam a szamitast. A szadmitasok
kiértékelését Excelben végeztem, és Excelben készitett diagramokon keresztiil mutatom be az
eredményeket. Az Osszehasonlitashoz kiilonféle hibdkat generdltam az alapmodellen.

Els6ként a korrdziot modelleztem, olyan modon, hogy a gombsiiveg egy részét vékonyabba
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tettem. A lemez vastagsdga 1,5 mm-es volt mig a korrodalt részen 1mm. Masodik és
harmadik futtataskor a befogasokon modositottam. Ez abbol fakadhat, ha nem szabalyszertien
szerelik be a tarcsakat. A befogdsokhoz a lemez peremén Iétrehoztam egy-egy feliiletet, hogy
a befogédsokat masképp lehessen megvaldsitani. Az egyik esetben a két belsd feliileten lett
megfogva, azt modellezve, hogy a csonk bels6é szélén valami hiba miatt van csak megfogva.
A masik esetben pedig, a két oldalon masképp lett megfogva. Ez pedig a nem koncentrikus

tengelyek miatt kovetkezhet be vagy egyéb szerelési hibabol.

Az els6 diagramon a nyitonyomasnak megfeleld terhelések Osszehasonlitdsa lathato. Kétféle
anyagmindséggel végeztem el a futtatdsokat, szerkezeti acéllal és aluminiummal. Fel van
tiintetve az alapmodell és a hibas modellekbdl szdrmazoé értékek. Von Mieses fesziiltséget

abrazoltam. A p nyomas nagysaga p=390100 Pa (~3,85*101325) volt.

A kovetkezd abran az elvékonyodas kornyezetének fesziiltség eloszlasa lathat6. A pirossal

jelolt részen a legnagyobb a fesziiltség értéke.

)

5.2.4bra Elvékonyodott tarcsa részlet
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56,00
Fesziiltség

5500 4

400 4 [MPa]

5,00 4

52,00 +

51,00 4

20,00 4

49,00 4

48,00 4 - . - . - . - .

Alwp Elvgbonyodett Redrzul Ragszul Almp Al Eletbpmyodett Redgzul Raasgul

betopaty 1 Befagert T Al betogpoty 1 Befogent 2

5.1. diagram Osszehasonlitas

Az 5.1. diagram jeldlése szerint a kék savok az acél tarcsa esetei, a z61d sdvok az aluminiumé.
Jol lathatd, hogy a legnagyobb fesziiltségek az elvékonyodott tarcsak esetén ébredt, mig a
hibasan befogott tarcsak esetén a legkisebb. A mellékletben lathatéak a végeselemes
futtatasok kozotti a fesziiltségeloszlas kiilonbségek is. Ebbdl kovetezik, hogy ugyanaz a
nyomds az elvékonyodott tarcsat nyitja ki hamarabb, a rosszul befogott tarcsédkat pedig

ugyanaz a nyomas kés6bb, tehat magasabb nyomason nyitnak.

Nyomaskilénbség

0,50
0,44

0,40

0,30

0,19 0,21 0,19

0,20

0,10

0,00

-0,11 -0,11

5.2. diagram Nyomas kiilonbségek
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A 5.2. diagramon az lathato, hogy milyen mértékben valtozik a nyomds, hogy ugyanaz a
fesziiltségi allapot legyen a lemezben, mint az alap esetben. A 2. diagram is bizonyitja, hogy
az elvékonyodott lemezekben kisebb nyomas is elegendd ahhoz, hogy kinyisson a tarcsat,
ezzel szemben a befogasbol adodo hiba azt eredményezi, hogy nagyobb nyomads sziikséges a
nyitashoz. A sarga savot célszerli volna nagyobb teljesitményli szamitdgépen is megvizsgalni,
mivel ebben az esetben a hal6zéast nagyobb méretli elemekkel tudtam csak elvégezni. Kisebb
elemszam esetén nem volt elegendd memoria. 0.1 egység 10.000 Pa-nak felel meg. Tehat az
elvékonyodott tarcsa nyitonyomasa kicsivel tobb, mint 10.000 Pa-lal is alacsonyabb lehet a
szamitasok alapjan, mig a rosszul befogott tarcsak akar 20.000 Pa-lal is nagyobb nyomason
nyithatnak. Ezek az eltérések kb. 5%-o0s nyitasi hibat eredményezhetnek. Ez az 5% azt jelenti,
hogy a gép nem fog kinyitni amikor sziikséges volna. Hisz a megadott nyomasérték eleve az a

nyomas volt, ami a nyitonyomas felsd hatéra.

440000
«50000 1 Nyomas
[Pa]
AT0000
210000
200000 4
390000 <
3500600
370000
360000 +
Alap Blvékonyadatt Rossrul befogott 1 | Rossnul befogott 2 dlap Al Bvékanyodatt Al Rosszul befogort 1 | Rosszul befogott 2

5.3 diagram Nyomas értékek Pa-ban

A 5.3. diagram azt szemlélteti, hogyan valtozik a nyomds nagysdga a nyitaskor. A sarga
ebben az esetben is azért kapott kiilon jelolést, mert a halozas durvabb volt a tobbihez képest,

¢s igy a numerikus eltérések mésabbak lehetnek.

Jol latszik, hogy a szerelés lényeges szempont a tarcsak esetén. A szerelést tehat a kelld

szakmai ismeretek esetén lehet csak elvégezni, az eldirasok pontos betartdsa mellett. A VEM
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vizsgalatok alapjan a legfontosabb kérdés a befogas helyessége, de tovabbi vizsgalatok,

elemzések €és 0sszehasonlitasok sziikségesek a messzemend kovetkeztetésekig.
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VI.  Osszefoglalas

A dolgozatban az irodalmak feldolgozasa révén bemutattam a hasadotacsakrol szerzett

ismereteimet.

Az MSZ EN ISO 4126-6:2004 szabvany figyelembevételével megirtam a fiiggelékben
talalhatdé méretezd programot, és meghataroztam a sziikséges minimalis tarcsa atmérot,
amelybdl szabvanyos értéket lehet valasztani. Megallapitottam azt a jaratos méretet amellyel a

csepplevalasztos tulhevitd tilnyomas elleni védelmét meg lehet oldani. A szabvanyos méret a

DN350-es tarcsa.

Végeselemes szamitdsokat végeztem a helytelen tarcsaanyag vélasztasbol adodo korrdziod

okozta tarcsavékonyoddasra, valamint a tarcsa feltételezett hibas befogasi modjara.
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VIII. Fiiggelék

l. A minimalis tarcsaatmérot meghatarozo program

A program forrdsa, amely a minimalis tarcsadtmérét szamitja ki.

#include<stdio.h>

#include<conio.h>
#include<math.h>
#include<stdlib.h>
main()

{

float
a,k,c,pb,p,q,gm,w,x,y,Dszabv,D1szabv,ell,v,vperp,A0,kb,A0sub,elso,masodik,harmadik,
negyedik,szamlalo,M,T,Z,Tr,pc,pr;

clrscr();
printf(*"\n \t Szamit6é program az MSZ EN ISO 4126-6:2004 alapjan\n \t"*);

printf(*"\n \t Az adatok megadasakor pontot hasznaljon tizedes jegyek elvalasztasara\n
\t");

printf(*"\n \t Adja meg az alfa tényezét");
printf(*"\n \t Az MSZ EN 1SO 4126-6:2004 alapjan lehet:0,68-0,73-0,80 \n \t"");
scanf(*"\n \t %f"", &a);
printf(*"\n \t Adja meg az kappa tényezot");
printf(*"\n \t A kappa tényezé az izentropikus kitevé \n \t'');

scanf(*"\n \t %f"",&K);
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printf(*"\n \t A kappa fiiggvénye a C tényezd, ezt a szabvany");
printf(*"\n \t A.2-es tablazata tartalmazza");
printf(*"\n \t A tablazathoz nyomja meg a SPACE billenytiit!");
printf(*"\n \t Az A.2-es tablazat:"');

printf(\n\tk C | k C | k C");
printf(""\n \t0,40 - 1,65| 1,02-2,41| 1,42-2,72");
printf(""\n \t0,45 - 1,73 | 1,04 -2,43| 1,44 -2,73");
printf(""\n \t0,50 - 1,81 | 1,06 - 2,45 1,46 - 2,74™);
printf(""\n \t0,55 - 1,89 | 1,08 -2,46| 1,48 - 2,76");
printf(*"\n \t0,60 - 1,96 | 1,10-2,48| 1,50 - 2,77");
printf(*\n \t0,65 - 2,02 | 1,12-2,50| 1,52 - 2,78™);
printf(*\n \t0,70 - 2,08 | 1,14-2,51| 1,54 - 2,79");
printf(""\n \t0,71 - 2,14 | 1,16 - 2,53 | 1,56 - 2,80");
printf(""\n \t0,80 - 2,20 | 1,18-2,55]| 1,58 - 2,82");
printf(*"\n \t0,82 - 2,22 | 1,20-2,56| 1,60 - 2,83");
printf(""\n \t0,84 - 2,24 | 1,22-2,58]| 1,62 - 2,84™);
printf(*"\n \t0,86 - 2,26 | 1,24-2,59| 1,64 - 2,85");
printf(*"\n \t0,88 - 2,28 | 1,26 - 2,61 | 1,66 - 2,86");
printf(*"\n \t0,90 - 2,30 | 1,28-2,62| 1,68 - 2,87");
printf(*"\n \t0,92 - 2,32 | 1,30-2,63| 1,70 - 2,89");
printf(""\n \t0,94 - 2,34| 1,32-2,65]| 1,80 - 2,94™);
printf(*"\n \t0,96 - 2,36 | 1,34-2,66| 1,90 - 2,99");
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printf(*\n\t0,98 - 2,38 | 1,36 - 2,68 | 2,00 - 3,04");
printf(*\n\t0,99 - 2,39| 1,38 -2,69| 2,10 - 3,08");
printf(*\n\t1,001- 2,40| 1,40-2,70| 2,20 - 3,13");

printf(*"\n \t Adja meg a C tényezét");

printf(**\n \t Az MSZ EN ISO 4126-6:2004 alapjan a kappa fiiggvényében \n \t™);
scanf(*"\n \t %f"",&c);

printf(*'\n \t Adja meg a pb tényezit");

printf(*"\n \t az ellennyomas azonnali kiaramlasanak értéke");
printf(*"\n \t a legkisebb keresztmetszetii aramlasi teriileten(absz. bar)\n \t'");
scanf(*"\n \t %f"",&pb);

printf(*"\n \t Adja meg a p tényezot");

printf(**\n \t a nyomas csokkentés mértéke(absz. bar)\n \t');
scanf(*"\n \t %f"",&p);

printf(""\n \t Adja meg a qm tényez6t");

printf(*"\n \t \n \t"");

scanf("'\n \t %f"",&gm);

printf(*\n \t Az aramlas: \n \t"");

x=(pb/p);

g=2/(k+1);

w=k/(k-1);

y=pow(q,w);

if(x>y)
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printf(*"\n \t Kritikus!"");
else
printf(*"\n \t Kritikus alatti\n \t"");
printf(**\n \t Ha az aramlas 'Kritikus!', akkor nyomjon 1-es gombot,"");
printf(**\n \t amennyiben 'Kritikus alatti!" 2-es gombot"");
scanf(*"%f", &ell);
if(ell==1)
{
printf(*"\n \t Az iiritési kapacitas meghatarozasa\n \t");
printf(*"\n \t A feladat kiirasaban a lefivandé tomegaram szerepel®’);
printf(*"\n \t igy a szabvany A.4-es képletet kell hasznalni'");
printf(*"\n \t A szamitasokhoz sziikség van a fajlagos térfogatra!!');
printf(*"\n \t Adja meg az aktualis fajlagos térfogatot v-t! v(T,p) [m3/kg]:");
scanf(*'%f",&v);
vperp=v/p;
¢=3.948*sqrt(k*pow(q,((k+1)/(k-1))));
A0=3.469*(gm/(c*a))*sqrt(vperp);

printf(*"\n \t A C értékét a szabvany 2. tablazata tartalmazza a kappa

fiiggvényében™);

p rl ntf(' '\n\t*********************************************************' ') .

printf(*"\n \t A szamitott AO érték, amely megmutatja a sziikséges minimalis'");

printf(""\n \t Aramlasi keresztmetszetet: %f mm2',A0);
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Dszabv=sqrt((4*A0)/3.1415926535);
printf(*"\n \t A sziikséges tarcsa atméré: %f mm",Dszabv);
}
if(ell==2)
{
printf("* Tehat az aramlas kritikus alatti');

printf(*"\n \t Meg kell hatarozni egy Kb tényezét, amely Kkritikus esetben éppen
1.0-val egyenlé');

elso=(2*k)/(k-1);

masodik=pb/p;

harmadik=pow(masodik,(2/Kk));

negyedik=pow(masodik,((k+1)/k));

szamlalo=k*pow(q,((k+1)/(k-1)));
kb=sqrt(((elso*(harmadik-negyedik)))/szamlalo);

printf(*"\n\t a Kb tényezot a szabvany A.4-es tablazata tartalmazza™);

printf(*"\n\t A pb/p ,s a kappa fiiggvényében, mint korrekciés tényezé'");

p ri ntf(' ThhkkhkhkrAhkAAhkAAhkAkAAkrAAhkAAAkhArAhkhhhkhhhkhhhkhihhkkhkihkhkihkhkihhkihkhihiiihiiiixr ') -
)

A0sub=3.469*(gm/c*kb*a)*sqrt(vperp);

printf(""\n \t A kritikus alatti Aramlasi keresztmetszet A0:%f"*,AOsub);
D1szabv=sqrt((4*A0sub)/3.1415926535);

printf(*"\n \t A sziikséges tarcsa atméré: %f"', D1szabv);

}
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printf(*"\n \t A 'Z' kompresszibilitasi tényez6 meghatarozasa'');

printf(*"\n \t A p-v-T fiiggvénye Z'");

printf(*"\n \t Adja meg a gaz molaris tomegét:");

scanf(*'%f"",&M);

printf(*"\n\t Adja meg a hémérsékletet!"");

printf(""\n\t KELVIN skalan --->t°C+273");
Z=(100000*p*v*(M/1000))/(373*8.314); //a 8,314 molaris gazallando
printf(*"\n\t A Z értéke:%f", Z);
printf(*"\n\t A Z tényezé meghatarozasara a szabvany 'B* mellékletében'™);
printf(""\n\t talalhaté B1 diagram is alkalmas'");
printf(*"\n \t A feladat meghatarozasaban ezt alkalmazzuk');
printf(*"\n\t A diagram olvasasahoz sziikséges paraméterek a kovetkezok:");
printf(""\n \tAdja meg a kritikus nyomas 'pc' értékét!:");
scanf(*'%f",&pc);
pr=p/pc;
printf(""\n \t A 'pr' értéke: %f" pr);
Tr=373/293;
printf(""\n \t A "Tr" értéke: %f"",Tr);

getch();

}
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I1. Végeselemes futtatasok

A Comsol Multiphysicsben elvégzett végeselemes szamitasok képies dokumentalasa, két esetre

p=390100 Pa nyomasterhelés esetén. Bemutatom az egyes megfogasokat és a terhelést, halozast is.
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Surface: von Mises stress (MPa) Surface Deformation: Displacement field (Material)

200°

o

X

1: Fesziiltségeloszlas
3: Masodik megfogés

5: Szimmetria
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A 53258
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futtatas: Alapmodell acél anyag
2: Els6 megfogas
4: Terhelés

5: Halozas

A legnagyobb fesziiltség (von Mieses): 53,256MPa

~ 46 ~




Csepplevalasztos tilhevitd tilnyomas elleni védelme hasado tarcsaval

Surface: von Mises stress (MPa) Surface Deformation: Displacement field (Material)
A 54851

v 3.7131x10%

2. futtatas: Elvékonyodott modell
1: Fesziiltségeloszlas 2: Els6 megfogas
3: Masodik megfogas 4: Terhelés
5: Szimmetria 5: Halozas
A legnagyobb fesziiltség (von Mieses): 54,851MPa
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Surface: von Mises stress (MPa) Surface Deformation: Displacement field (Material)

A 50813

¥ 31337x107%7

3. futtatas: Hibas befogas 1

1: Fesziiltségeloszlas 2: Els6 megfogas

3: Masodik megfogas 4: Terhelés
5: Szimmetria 5: Halozas
A legnagyobb fesziiltség (von Mieses): 50,813MPa

~ 48 ~

ot

2,

o



=59
'

Csepplevalasztos tilhevitd tilnyomas elleni védelme hasado tarcsaval

Surface: von Mises stress (MPa) Surface Deformation: Displacement field (Material)

A 50522

4. futtatas: Hibas befogas 2
1: Fesziiltségeloszlas 2: Els6 megfogas
3: Masodik megfogas 4: Terhelés
5: Szimmetria 5: Halozas
A legnagyobb fesziiltség (von Mieses): 50,522MPa
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Surface: von Mises stress (MPa) Surface Deformation: Displacement field (Material)
o A 53248

¥ 2.8444x107%

5. futtatas: Alapmodell Al

1: Fesziiltségeloszlas 2: Els6 megfogas

3: Masodik megfogas 4: Terhelés
5: Szimmetria 5: Halozas
A legnagyobb fesziiltség (von Mieses): 53,248MPa
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Surface: von Mises stress (MPa) Surface Deformation: Displacement field (Material)

z
r 4
v v 3.7121x10°%%
y

-60 \

v

6. futtatas: Elvékonyodott Al
1: Fesziiltségeloszlas 2: Els6 megfogas
3: Masodik megfogas 4: Terhelés
5: Szimmetria 5: Halozas

A legnagyobb fesziiltség (von Mieses): 54,81 MPa
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Surface: von Mises stress (MPa) Surface Deformation: Displacement field (Material)
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7. futtatas: Hibas befogas 1 Al

1: Fesziiltségeloszlas 2: Els6 megfogas
3: Masodik megfogas 4: Terhelés
5: Szimmetria 5: Halozas

A legnagyobb fesziiltség (von Mieses): 50,804MPa
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Surface: von Mises stress (MPa) Surface Deformation: Displacement field (Material)

A 50512
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8. futtatas: Hibas befogas 2 Al

1: Fesziiltségeloszlas 2: Els6 megfogas
3: Masodik megfogas 4: Terhelés
5: Szimmetria 5: Halozas

A legnagyobb fesziiltség (von Mieses): 50,512MPa



