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Abstract

Pressurized industrial systems are protected by pressure relief valves against overpressure.
Under dynamic conditions, the moving parts of these valves oscillate periodically in counter-flow. The
purpose of our efforts is to experimentally determine the increased drag coefficient due to this periodic
motion, and to calculate the additional force using the Morison ‘s method for sphere, cone and disc valve
body geometries.
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Osszefoglalé

Napjainkban a nyomdshatarolo szelepek a nagynyomasu technologiak elsédleges tulnyomdssal
szembeni védelmi eszkozei. Ezen eszkozok esetében megfigyeltek, hogy a szelep nyitasakor a szeleptest
periodikus mozgast végez. Torekvéseink célja a periodikus mozgdsbol szarmazo megnévekedett
ellenallastéenyezo érték kisérleti meghatarozasa és az ebbdl szarmazo tobbleterd kiszamitasa a Morison
modszer segitségével, a harom legelterjedtebb szeleptest alakra (gomb, kup, tanyér).
Kulcsszavak: Morison erd, ellenallas tényezo, periodikus mozgas, kisérlet,

1. BEVEZETES

Napjainkban a nyomashatarol6 szelepek az atmoszférikustol eltéré nyomason zajlé technologiak
elsddleges tilnyomassal szembeni védelmi eszkdzei. A hasado tarcsakhoz képest elonyiik abban rejlik,
hogy a tilnyomas elvezetésekor nem szenvednek marad6 deformacidt, igy nem csak nyomasvédelmi,
de szabalyzasi célokra is felhasznalhatok. Miikddésiik kozben azonban a rugds nyomashatarolo szelepek
esetében a szeleptest periodikus lengése figyelheté meg, 1d. [1] és [2]. Szakirodalmi forrasok (pl. [3] és
[4]) alapjan ismert, hogy az aramléasba helyezett periodikusan mozgatott testek ellenallastényezdje
nagyban eltérhet az allandosult allapotban mérhet6tdl, igy e jelenség a szelepek esetében nem csak
méretezési nehézséget, de komoly biztonsagtechnikai kockazatot is rejt magaban; a megndvekedett
ellenallastényezo kovetkeztében a szelepszarra hato tobbleterd végett.

Torekvéseink célja ezen tobbleterd meghatarozasa a legjellemzoébb szeleptest alakok esetében, a
Morison féle periodikus kiértékelés segitségével, melyhez elvégeztiikk mind az allanddsult allapotbeli,
mind pedig a periodikus mozgashoz tartozo ellenallastényezé meghatarozasat a BME Hidrodinamikai
Rendszerek Tanszékének laboratoriuméban talalhatd, specialisan dramlasba helyezett, periodikusan
mozgatott testek vizsgalatara szolgalé méréberendezésén.


http://www.hds.bme.hu/

2. A MEROBERENDEZES
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1. abra
A méroberendezés vazlata

Az 1. dbran a mérd berendezés o részei lathatdoak. A mérés sordn a mérokozeget — esetliinkben
vizet — a 3 jelii szivattyu az 1 jeld szivokosaron és a 2 jelli l1abszelepen keresztiil szivja fel az ipari viz
csatornabol. A szivokosar feladata a nagyobb szilard szennyezok kisziirése, mig a labszelep a leallas
esetén torténo teljes letiriilést hivatott megakadalyozni. A szivattyl utdn a kdzeg a rendszerbe épitett 5
jelti térfogataram mérdn, ezt kovetden pedig a 6 jelii tolézaron halad keresztiil mindaddig mig el nem
éri a 7 jeli diffuzort. A tolozar felelés a térfogataram - ezen keresztill a radaramlasi sebesség -
szabalyozasaért. A diffuzoron valo keresztiilhaladas utan éri el a kdzeg a 8 jelti mérbteret. A mérdtest
periodikus mozgatasaért a 10 jeli kulissza felelds, mely egy villanymotor segitségével keriil
meghajtasra. A mérdtestre hatd aramlasi er6é a 9 jelii eromérd cellaval keriil rogzitésre. A kdzeg a
mérdtérbol a 11 jelil kifolyd csévon tavozik, mig teljes ledllds esetén a mérdrendszer a 4 jeli
gombcsapon keresztiil {irithetd le teljesen.

Az ellenallastényez0 meghatarozasat a szakirodalmi forrasok és ipari tapasztalatok alapjan
leggyakoribb szeleptest alakokra végeztiik el, melyek a kovetkezok:
1. GOmb - 60 mm-es atmérovel.
2. Sik korlap, szintén 60 mm-es atmérdvel.
3. 30°-os kipszoggel rendelkezd kap, 50 mm-es alapkdr atmérdvel.
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2. abra
A mérdtestek miiszaki rajza

Az ellenallastényez0 mérések megkezdése eldtt a mérdrendszer validacidjat végeztiik el a mérétestek
tehetetlenségi erejének meghatarozasaval. Mivel ismert volt szdmunkra a mér6test tomege (m), a
mozgas amplitiddja (Am) — vagyis a kulisszakerék atmérdje —, illetve a mozgas frekvenciaja (w,,) igy a
tehetetlenségi erd elméleti értéke meghatarozhatova valt a kovetkezo képlet alapjan

Fip = MAp,wpy? sin 6, (1)



ahol 8 egy adott szoghelyzetet jelol a kulisszakerék fordulata mentén. Az elméleti és mért értékek
Osszevetésébol megbizonyosodhattunk a mérdrendszer mitkodoképességérol és e mellett a Savitzky-
Golay simitas paramétereinek kiszamitasara is lehetdségiink nyilt.

3. MERESI EREDMENYEK

A mérorendszer ellendrzése utan elvégeztik az allandosult allapotbeli ellenallastényezo
meghatarozasat a Reynolds-szam fliggvényében. A Reynolds-szamhoz sziikséges referencia méretet a
kap esetében az alapkor atmérdje, még gomb és korlap esetében a keresztmetszeti atmérd jelentette. A
raaramlasi sebesség pedig a térfogatarambol keriilt visszaszamitasra. A hibasdvok az adott mérési
pontban rogzitett adatok szorasat szemléltetik.
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4. abra

Gomb mérdtest allandosult dallapotbeli ellendllas tényezoje a Reynolds-szam fiiggvényében
Referencia érték: Re = 10°-nél Cd = 0,47, 1d [5]
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5. abra

Kup és korlap merétest allandosult allapotbeli ellendllds tényezdje a Reynolds-szam fiiggvényében
Referencia értékek:
kip: Re = 10%-nél Cd = 0,53, tanyér: Re = 10*-nél Cd = 1, Id [5]

Ahogyan az a 4. és 5. abran jol lathatd, az altalunk mért és [3] alapjan felvett ellenallas tényezé
értékek kozott a 10* Reynolds-szam érték alatti tartoméanyban jelentds kiilonbség észlelhetd, ennek {6
forrdsa a mérdberendezésiink alacsony térfogataram és erdmérések esetén tapasztalhato, a hibasavokbol
is kitliné bizonytalanséaga, illetve a blokkolasi tényezd nagy mértéke (21,38%). A 10* Reynolds-szdm
érték felett azonban elhanyagolhatoan kis eltérés tapasztalhatd a szakirodalmi forrasokban leirt
értékektol. Ezt és az ellendllas tényezé szemmel lathatdo és szakirodalmi forrasokkal is egyezd
allandosagat kihasznalva a periodikus ellenallds tényezd értékeket az adott allandosult allapotban
mérhet6 ellendllas tényezdjének aranyaban abrazoltuk, ez lathato a 6. dbran. A diagramon jol lathato,



hogy mar a legalacsonyabb korfrekvencia esetében is jelentds eltérés tapasztalhato az allandosult
allapotbeli értékhez képest. Ezen jelenséget mindharom mérdtest esetében észleltiik.
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6. abra

A periodikus és allandosult allapotbeli ellendllds tényezo aranya a kérfrekvencia fiiggvényében, kupos
mérotest esetén

4. OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalasként kijelenthetd, hogy a mérések soran bizonyitast nyert szamunkra az, hogy
periodikus gerjesztés hatdsara az ellenallas tényezd nodvekszik. E mellett a mérési eredményekbol
meghatéroztuk az egyes frekvencia értékekhez tartozé Morison erdt [3], [4], [6] és [7] nyoman. Erdekes
moddon egy hatarfrekvencia utan meredeken csokken az ellenallastényezd az 6ssze megfuvasi sebesség
esetén, ezt a jelenséget a jovoben alaposabban megvizsgaljuk.

Modszerliink  tovabbi  fejlesztési  lehetOségei egyértelmiien a méréseink nagyobb
frekvenciatartomanyban torténd elvégzésének iranyaba mutatnak, a jelenség pontosabb és részletesebb
feltérképezésének érdekében.
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