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1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

A vegyiparban, a kdolaj- és foldgaziparban, a gyogyszergyartasban, az élelmiszer- és
az energetikai iparban a nyomastarté rendszerek, berendezések tilnyomas elleni védelme
biztonsagi, gazdasagi, kornyezetvédelmi és technologiai szempontbdl is rendkiviil fontos
feladat. Normal koriilmények kozott a technologiai folyamatban az iizemi nyomas nem
haladhatja meg a nyomastartd edény engedélyezési nyomasanak értékét. Rendellenes
folyamat kdvetkeztében a rendszer nyomasa az engedélyezési nyomas folé emelkedhet.

A Dbiztonsagi szelepek kivalasztasat, méretezését érvényben 1évé szabvanyok és
eloirasok szabalyozzak. A miszaki gyakorlatban a rendszerparaméterek ismeretében,
miivelettani és rendszertechnikai eszk6zok segitségével hatarozzak meg a nyomastartd
rendszer varhatd zavara esetén lefiivandd tomegaram nagysagat, majd a kozeg fizikai-kémiai
tulajdonsagai (halmazallapot, fazisok szama, hémérséklet), és a nyomastartd edény
terhelhet6sége (lizemi, maximalis nyomas) alapjan kivalasztjak a megfeleld méretii és tipusa
biztonsagi szelepet.

A miiszaki gyakorlatban és az eldirasokban alkalmazott Osszefliggések altalaban a
biztonsagi szelepek altalanos jellemzésénél, mindennapi gyakorlatnak megfeleld
beallitasanal hasznalhatok, de nem alkalmasak arra, hogy a miikddési folyamatot a dinamikai
viszonyok figyelembevételével, nagypontossaggal leirjak.

A biztonsagi szelepek kutatdsai napjainkban a megbizhatd, a veszély megjelenését
kovetd gyors €és hatékony miikddés fejlesztésének iranyaba mutatnak. Ezek a kutatdsok — az
Eurdpai Unio6s Iranyelvekkel dsszhangban — a biztonsagi szelep és a védett nyomastartd
rendszer egyiittes vizsgalatat helyezik elétérbe. Ertekezésemben is ezt az iranyvonalat
kovetve kivanok a biztonsagi szelepek mikodésének vizsgalataval foglalkozni.

Kutatasok elvégzésének ¢és az értekezés elkészitésének alapveté feladata volt
hozzajarulni ahhoz a vilagszerte folytatott kutatomunkdhoz, amely lehetévé teszi a
biztonsagi szelepek korszerlisitését, miikddési pontossaganak, megbizhatosaganak novelését,
mindezzel eldsegitve az élet- és vagyonbiztonsag minél magasabb szintli megvalositasat.

Az értekezés fo célja matematikai modell kidolgozasa a rugéterhelésti biztonsagi
szelep miikddésének megbizhaté leirdsara, valamint a modell alkalmazasaval olyan
észrevételek, javaslatok megfogalmazasa, amelyekkel a biztonsagi szelep fejlesztését
eldsegitd rendkiviil koltséges és idoigényes kisérleti vizsgalatok szama csokkenthetd.

E cél elérését részleteiben a kovetkezo célkitiizések segitik:

» létrehozni egy kisérleti berendezést, amellyel a biztonsagi szelep miikddésének

vizsgalatat valos technologiai koriilmények kozott lehet elvégezni;

o felallitani a biztonsagi szelep mechanikai modelljének a szakirodalmi

forrasokhoz képest pontositott és részletes vizsgalatokra alkalmas valtozatat;
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* kidolgozni egy olyan eljarast a biztonsagi szelepre jellemzé felhajtoers-fliggvény
kisérleti méréseken alapulé meghatarozasara, amely alkalmazhatdo a biztonsagi
szelep szimulacids szamitasa soran;

* elméleti és kisérleti modszereket dolgozni ki a mechanikai modell ismeretlen
elemeinek meghatarozasara, kiilonds tekintettel a csillapito, sarlodo és iitkozési
hatasokra;

o felallitani a biztonsagi szeleppel védett kisérleti nyomastart6é rendszer aramlastani
modelljét, kisérleti vizsgalatokkal ellendrizni a modell alkalmazhatosagat;

* létrehozni a mechanikai és az aramlastani modell miikodését leird szimuldcids
programrendszert;

* a kisérleti berendezés és a szimulacidos programrendszer felhasznalasaval
megvizsgalni a biztonsagi szelep mikodését befolyasold tényezdket, kiilonds
tekintettel a mechanikai és az aramlastani modell elemeire (tartalytérfogat,
rugokarakterisztika, csillapitd és iitkdzési hatasok), ezzel ravilagitani néhany — a
gyakorlatban és az eldirasokban nem, vagy eltéré modon szerepld — kivalasztasi és
miikddési paraméter jelentdségére.

2. TUDOMANYOS ELOZMENYEK

A biztonsagi szelep, mint a nyomastarté rendszerek tulnyomashatarolasara szolgald
szerkezet mar régbta ismert, irodalma igen szertedgazd. A bevezetésben megfogalmazott
szempontok alapjan, a célkitiizésekkel 6sszhangban, a kdvetkezokben roviden attekintem a
kutatasi teriiletet érintd szakirodalmi forrasokat.

Az el6z06 évtizedekben szerte a vilagon kutatobazisok alakultak a biztonsagi szelepek
kutatdsara, vizsgalatara, fejlesztésére. Ezek koziil jelentdsebbek TARASZEV ¢és
munkatarsai, valamint GRINBERG-KRICSKER a volt Szovjetunié teriiletérdl, FOLLMER-
ZELLER Aachenbdl (Aerodynamisches Institut der Rheinisch-Wesfélischen Technischen
Hochschule = Aachen), = FROMMANN-FRIEDEL  Hamburgbol  (Lehrstuhl  fiir
Stromungsmechanik an der TU Hamburg), SINGH ¢és munkatarsai az USA-bol (Electric
Power Research Institute, California), valamint BENE-BOZOKI-FEJES-JOO-LEDERER-
ORTUTAY-SZABO Magyarorszagrol (Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszék).

A biztonsagi szelepek mechanikai modelljével a legtobb kutatobazis foglalkozott. Az
alkalmazott modell minden esetben az egyszabadsagfoku rezgérendszer mechanikai
modellje volt, a mozgasegyenlet figyelembe vett elemei azonban eltérést mutattak.

A rugalmas elem  tomegének figyelembevételével BOZOKI, FOLLMER,
KONDRATYEVA és a miskolci kutatobazis foglalkozott érdemben.
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Mindannyian arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a szerkezet mozgd elemeinek tomegét a
rugd témegének 50%-aval sziikséges megnovelni. Az emlitett szerzék koziil BOZOKI
atfogd mivében egy szamitasi eljarast is bemutat a rugd tomegének figyelembevételére.

A csillapito  hatasok vizsgalatival csak néhany szerzé foglalkozott. BORZOV,
FROMMANN-FRIEDEL és FOLLMER ugyan emlitést tesz a sebességgel aranyos linearis
csillapitasrol, de szamitasi modszert, konkrét értéket egyikiltk sem kozol. MOSIDIS a rugd
elmozdulasabol és az egyenl6tlen nyomasterhelésbél adodod szelepszar-befesziilés, ezen
keresztiil a surlodas jelenlétérdl kozol cikket, ugyancsak mérési eredmények nélkiil. SINGH
miivében a linearis csillapitasi tényez6 értékét a kritikus csillapitast jellemzd érték — ez a
periodikus mozgas hataresete — 20%-aban, SHAK 33%-aban hatarozza meg, azonban erre az
értékre sem elméleti, sem kisérleti magyarazatot nem ad.

A felhajtoerd, mint gerjesztéhatas vizsgalatanak irodalma igen terjedelmes, az emlitett
kutatobazisok szinte mindegyike részletesen foglalkozott a témaval. Abban minden szerzd
egyetértett, hogy adott geometriai kialakitds esetén a felhajtéeré a szeleptanyér
elmozdulasatol és a biztonsagi szelep el6tti nyomastol fligg. Elméleti megkozelitéssel tobb
szerz6 foglalkozott. LANGERMAN ¢és SINGH (EPRI, California) miveikben az
impulzustétel segitségével, egy adott geometriajii biztonsagi szelep esetén szamitotta a
felhajtoer6t. Eredményeiket csak a mozgasegyenlet megoldasaval, miikodési vizsgalat
formajaban publikaltdk, a felhajtoerd tényleges értékérdl nem adtak felvilagositast. Hasonlo
modszert mas szerzok is alkalmaztak, azonban mindannyian — koztiik KONDRATYEVA —
egyetértettek abban, hogy a felhajtoeré megbizhatd meghatarozasa csak kisérleti modszerek
felhasznalasaval lehetséges. E teriileten jelentds elméleti és kisérleti kutatas fizédik az
aacheni kutatocsoport nevéhez (Aerodynamisches Institut der RWTH). A zart allapota
szeleptanyérra hato felhajtderé szamitasa alapvetd kérdés, mivel ez a pont a biztonsagi
szelep mikodésének egyik fontos pillanatat, a nyitast, ezen keresztiil a nyitonyomast
jellemzi. A szakirodalom és az el6irasok ebben a kérdésben nem egységesek. JENETT,
LANGERMAN, KERN, MANLEY, SINGH, WEISMANTEL, WOOLFOLK ¢&s
ZAHORSKY, illetve az amerikai, angol és német el6irasok a szeleptanyér és szelepiilék
geometridjanak, és a szeleptanyérra hat6 kiillonbz6 nyomasok (tartaly-, ellen- és kornyezeti
nyomas) figyelembevételével szamitott er6hatasok alapjan hatarozza meg ezt az eréértéket.
A magyar és volt szovjet kutatobazisok a szelepiilék és a szeleptanyér érintkezd feliiletének
kozépatmérdjére vonatkoztatja zart szeleptanyér allapotnal a felhajtoerd nagysagat.

A biztonsagi szelep szeleptanyérja mozgasa kozben iitkozési jelenségek
jatszodhatnak le, amely soran a szeleptanyér a szelepiilékkel, illetve a vezetOtarcsaval
keriilhet kapcsolatba. Ezzel a problémaval a kutatok nagy része nem foglalkozott. A
feldolgozott szakirodalomban csupan egyetlen utalast talaltam SINGH részérdl, aki az
itkozési jelenséget a szeleptanyér iitkozés el6tti és utani sebességének hanyadosaval, az



TEZISFUZET 6

itkdzési tényezdvel jellemezte, amelyet mindkét iitk6zési jelenségre 0,01 értékben
hatarozott meg.

Egy mechanikai rendszer modellegyenletének megoldasa valamely gerjeszt6hatas és a
kezdeti feltételek ismeretében hatdrozhaté meg. A biztonsagi szelep mechanikai modelljének
mozgasegyenletében a gerjesztOhatast a felhajtoerd, kozvetett médon a védendd edény
nyomasa szolgaltatja. A biztonsagi szelepet ,,vezérl6” nyomas a védendo tartalyba érkezd, és
a miikodo biztonsagi szelepen keresztiil onnan tavozo kdzeg mennyiségétol és allapotatol
fiigg, ezért a szamitasokat a nyomdstarté rendszer aramlastani vizsgalatira is ki kell
terjeszteni. A szakirodalomban szinte minden szerz6, aki a modell megoldasaval
foglalkozott, kisérletekkel is igazolta a valasztott modell josagat, alkalmazhatosagat. A
kisérletek céljara valds nyomastartd rendszereket hoztak létre, amelyek védelmét valamely
tervezett technologiai zavar — varatlan tomegaram érkezése, szabalyozdszelep hibas
miikddése, stb. — kovetkeztében biztonsagi szelep latta el.

A Dbiztonsagi szelep alapfeladataval Osszefliggésben alapvetéen fontos jellemzé a
biztonsagi szelepen dataramlo tomegdaram nagysaga. A szakirodalom a felhajtoerdnél
tapasztalt elméleti bizonytalansagok, valamint az altalanos kivalasztasi elvek kovetkeztében

a kisérleti megoldast részesiti elényben.
3. AZELVEGZETT VIZSGALATOK, KISERLETEK MODSZEREI

3.1. Biztonsagi szelep mechanikai modelljének vizsgalata

A rugoterhelésii biztonsagi szelep mozgd és nyugvo tomegeket, valamint rugalmas
elemet tartalmaz. A lengések vizsgalatara az egyszabadsagfoku, linedris, csillapitott,
gerjesztett rezgdrendszer mechanikai modelljét alkalmaztam. A modell elemeit elméleti és
kisérleti modszerekkel vizsgaltam.

A mechanikai modell rugalmas elemének vizsgalatanal Xisérleti mérésekkel
hataroztam meg a rugé jellemzobit (geometriai méretek, rugdmerevség). Pontositottam a rugd
mozgd tomegének figyelembevételére a szakirodalomban ko6zolt eljarast, amely soran
megallapitottam, hogy a vizsgalt mechanikai modellben a rugd tomegének egy részét
figyelembe kell venni a mozgd tomegek meghatarozasanal.

Figyelembe véve a vizsgalt biztonsagi szelep felépitését, mikddését, valamint a
rezg6rendszerekkel foglalkozo szakirodalomban altalaban targyalt eseteket, az értekezésben
a sebességgel aranyos (linearis csillapitas), és az éallando erével leirhaté (Coulomb-féle
surlodas) csillapitd hatasokat elméleti és kisérleti modszerekkel vizsgaltam. A linearis
csillapitas meghatarozasara kidolgoztam egy vizsgéalati modszert. A mddszer egy kisérleti

eljarasbol, és a kisérlet eredményeire timaszkodo elméleti szamitasbol all.
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A szamitasok soran a harmonikusan gerjesztett, csillapitott rezgdrendszer komplex
valtozés mozgasegyenletét oldottam meg analitikus Gton. A Coulomb-féle surlodas
meghatarozasahoz sziikséges kisérleti vizsgalatokat a linearis csillapitasnal alkalmazott
kisérleti berendezésen, a szeleptanyér teljes elmozdulastartomanyan végeztem el.

A szeleptanyér mozgasa soran bekdvetkez6 — szelepiilékkel és vezetdtarcsaval torténd
—iitkozési jelenségek leirasara kisérleti modszert dolgoztam ki, amelynek eredményeibdl az
titkdzéseket jellemzo iitk6zési tényezé meghatarozhato.

A felhajtoerd szamitasara egy modszert dolgoztam ki, amely a miiszaki gyakorlatban
alkalmazott felhajtoer6-mérési eljaras eredményeit felhasznalva tetszOleges, — az iizemi
nyomastartomanyon beliili — nyomason meghatarozza a felhajtoeré-fliggvény értékét.

A mért — elmozdulas-nyomas és er6-nyomas — adatmezoéket regresszidos modszerrel
kozelitettem. Foglalkoztam a felhajtoerd kezdOpontja szamitasanak kérdésével, ¢és
megallapitottam, hogy a szakirodalomban fellelhetd eltéré megkozelitések kovetkeztében a
probléma tovabbi vizsgalata sziikséges. A felhajtoerd kezddpontjabol és a mért adatokbol
allo alappontok kozelitésére kidolgoztam a 8-adfoku ortogonalis Legendre-polinomokbol
felépitett bazisfliggvényekkel végzett kozelitd eljarast.

Az el6zéekben targyalt vizsgalatok ismeretében felirtam a Dbiztonsagi szelep
miikodését leird mechanikai modell mozgdsegyenletét, amely az

' IB_I ' H p >0 esetén Fg =-S 1
y=.f(T,y,y)=;D Z()""Y())_”y_még"'Ff(PBJ’)"'FS I:]. '
H <0esetén Fg =+S

Osszefliggéssel adhaté meg. A képletben y a szeleptanyér elmozdulasat, T az idét, m a mozgd
elemek tomegét, ¢ a rugdallandot, y, a rugo eldfeszitését, r a linearis csillapitasi tényezot, m;
a nyugvo tomegeket, F; a felhajtoerdt, Fs a Coulomb-féle surlodoerét jeldli. Attekintettem a
miikddés soran eléforduld folyamatokat és allapotokat, targyaltam a szeleptanyér mozgéasa
soran bekdvetkezd hatarhelyzetek — elindulas, megallas, litkozés — felismerésének feltételeit.
A Dbiztonsagi szelep mikodését leird szimulaciés program részeként egy szamitogépes
eljarast dolgoztam ki a mozgasegyenlet numerikus szamitasara, amelyben a
mozgasegyenletet Runge-Kutta modszerrel oldottam meg.

3.2. A nyomastarté rendszer aramlastani modelljének vizsgalata

A Dbiztonsagi szelep miikddésének vizsgalatara a tanszék laboratériumaban egy
kisérleti berendezés keriilt kialakitasra, amelynek felépitése és miiszerezettsége a 3.1. abran
lathatd. A kisérleti berendezés fo részei a kompresszorral taplalt A4 taptartdly, a B
mérotartaly, a tartalyokat dsszekotd, fojtoelemmel ellatott csévezeték, a vizsgalt biztonsagi
szelep és a mér6- adatgytijtd rendszer elemei (DR, T11, TI2, PRI, PR2).
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3.1. dbra Kisérleti berendezés biztonsagi szelep miikddésének vizsgalatara

Kidolgoztam a kisérleti berendezés, mint nyomastarto rendszer — adiabatikus
rendszerben végbemend surlodasos aramlast leird — dramldstani modelljét, amelynek elemeit
elméleti és kisérleti modszerek felhasznalasaval hataroztam meg.

Kidolgoztam a fojtoelemet tartalmazo adiabatikus csében torténd gazaramlas iteracios
szamitasi modszerét, szakaszonként targyaltam az allapotvaltozasokat leird egyenleteket. A
megoldas soran a nemlinedris egyenletek és egyenletrendszerek megoldasara Newton-
modszert alkalmaztam. Szdmitogépes eljarast dolgoztam ki a modellegyenletek
megoldasara. A szamitogépes eljaras eredményeit a biztonsagi szelep iizemi
nyomastartomanyan kisérleti mérésekkel hasonlitottam Gssze, és igazoltam az aramléstani
modell alkalmazhat6sagat.

A miiszaki gyakorlatban alkalmazott kisérleti eljarassal kiilonb6z6 szeleptanyér
elmozdulasokon meghataroztam a biztonsagi szelep teljesitménytényezdjét, majd a diszkrét

pontokat a felhajtoerd-fiiggvény szamitasara kidolgozott eljarassal kozelitettem.

3.3. Biztonsagi szelep miikodésének szimulacios és kisérleti vizsgalata

Vizsgaltam a biztonsagi szelep mikodését és a védendé nyomastartd rendszerben
végbemend folyamatokat leird, elméleti és kisérleti modszerekkel meghatarozott
modellegyenleteket. A feladat elvégzésére egy szimuldacios programot készitettem, amelynek
alapjat a felhajtoeré-fliggvény, a mozgasegyenlet, és az aramlastani egyenletek szamitasara
kidolgozott eljarasok szolgaltatjak. A kisérleti berendezéssel olyan valés nyomasnovekedési
folyamatokat allitottam el6, amelyek a biztonsagi szelep miikddését valtottak ki. Azonos
kezdeti feltételekkel elvégezve a szimuldcids szamitasokat, azok Osszehasonlithatok a
kisérletek soran rogzitett mérési eredményekkel. Az értekezésben tobb mérés és szimulacio
eredményét kdzoltem.

Kidolgoztam egy mddszert a felhajtoerd kezdopontjanak szamitasara, amelynek
alkalmazhatosagat mérési eredményekkel igazoltam. A modszer korabbi szakirodalmi
kozlésekkel valo Osszehasonlitasat szimulacids szamitasokkal is elvégeztem. Ezt kdvetden a

modellegyenletek elemeinek — védendd edény térfogata, rugdmerevség, linearis csillapitasi
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tényezd, Coulomb-féle surlodas, iitkdzési tényez6 — biztonsagi szelep mikddésére gyakorolt
hatasat vizsgaltam.

4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

I. Kidolgoztam egy modszert, amely a biztonsagi szelep miikodésének szamitoégépes
szimulacidja soran sziikséges felhajtoerd-fiiggvényt mérési és szamitasi eredmények
felhasznalasaval hatarozza meg [P2, P5, P6]. Ennek keretében:

I.1. Eljarast dolgoztam ki a felhajtoerd-fiiggvény kezddpontjanak szamitasara, amelyet
kisérletekkel igazoltam. Kimutattam, hogy a kapott felhajtoerd értékek
szakirodalomban ko6z6lt modszerektSl vald eltérése a mérdtartaly nyomas és az
ellennyomas kozotti jellemz6 szakadasi feliilet elmozdulasanak kovetkezménye.

[.2. Kidolgoztam a mért-szamitott felhajtoerd-alappontok 8-ad foku ortogonalis
Legendre-polinomokbdl felépitett bazisfiiggvényekkel végzett kozelitd eljarasat.

II. Felallitottam a rugoterhelésii biztonsagi szelep mechanikai modelljét, amely alkalmas a
miikddés nagypontossagu vizsgalatara [P1, P2, P3, P4, P6, P7, P10]. Ennek keretében:
II.1. Pontositottam a szakirodalomban kozolt rugd mozgd tomegének figyelembevételét

vizsgalo eljarast.

I1.2. Kidolgoztam egy vizsgalati modszert, amellyel a korlatozott elmozdulasra képes
biztonsagi szelepek mozgd elemeit jellemzd linedris csillapitdsi tényezo
meghatarozhat6.  Kimutattam, hogy a jellemzé elmozdulas-amplitadok
tartomanyaban a linearis csillapitasi tényez6 allandonak tekinthetd.

I1.3. Kidolgoztam egy vizsgalati modszert, amellyel a biztonsagi szelepek mozgoé elemeit
jellemzd Coulomb-féle surlodas meghatdrozhaté. Kimutattam, hogy a jellemzé
elmozdulas amplitidok tartomanyaban a Coulomb-féle surlédas allandonak
tekinthetd.

I1.4. Kidolgoztam egy kisérleti modszert, amellyel a biztonsagi szelep szeleptanyérjanak
mozgasa soran bekovetkezd iitkozési jelenségek jellemzésére szolgald {iitkozési
tényezOk meghatarozhatok. Kimutattam, hogy az iitk6zési tényezdk értékei a vizsgalt
tartomanyban fiiggetlenek a becsapddas sebességétol.

III. Felallitottam egy biztonsagi szeleppel védett technologiai rendszer aramlastani
modelljét, amely alkalmas a védett rendszerben bekovetkez nyomds- és
hémérsékletvaltozasi folyamatok leirasara [P2, P8, P9]. Ennek keretében:

II.1. Kidolgoztam a fojtéelemet tartalmaz6 adiabatikus csében torténd gazaramlas

jellemzbinek iteracids szamitasi modszerét.
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II1.2. Eléallitottam a biztonsagi szelep kozelitett teljesitménytényez6-fliggvényét.

IV. A kidolgozott felhajtoeré-figgvény kozelité eljaras (I.), mechanikai modell (II.) és
aramlastani modell (III.) alapjan létrehoztam egy szamitogépes programot, amely
alkalmas a biztonsagi szelep miikddésének leirasara, és altalanosan felhasznalhato a
biztonsagtechnikai feladatok megoldasanal [P1, P2, P6, P8, P9, P10]. A szamitogépes
program felhasznalasaval:

IV.1. Kisérleti mérésekkel dsszehasonlitva kimutattam a modellek alkalmazhatdsagat.
IV.2. Kimutattam, hogy a biztonsagi szelepek kivalasztasanal figyelembe kell venni a
védendd nyomastartd edény térfogatat.

5. AZ EREDMENYEK HASZNOSITASA, TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Ertekezésemben a rugdterhelésti biztonsagi szelep miikddésének elméleti és kisérleti
vizsgalataval foglalkoztam. Az értekezés eredményei a miiszaki gyakorlatban is
hasznosithatok. A szimulacios és kisérleti vizsgalatoknal megfogalmazott térvényszeriiségek
— ilyen a felhajtoeré-fiiggvény kezdépontjaval és a védendo tartaly térfogataval kapcsolatos
észrevétel — a biztonsagi szelep kivalasztasanal és miikodtetésénél alkalmazhatoak. A
kifejlesztett szimuldciés program a biztonsagi szelepek fejlesztési szakaszaban, és a
kivalasztast megel6z6 rendszerbiztonsagi elemzéseknél hasznosithato.

El6 kapcsolattal rendelkezem az AAA Technology and Specialties Co., Inc.
(Houston, Texas, USA) céggel, akik a CHEMCAD vegyipari rendszerszimulacids
programrendszerbe kivanjak beépiteni a biztonsagi szelep modelljét. Targyalasokat folytatok
a Paksi Atomeromii Rt.-vel, ahol a beépitett biztonsagi szelepek folyamatos tizem kdzbeni
miikddési paramétereinek (nyomads, szeleptanyér elmozdulas) regisztralt ¢&s tarolt
adatbazisanak  feldolgozasaval az  értekezésben  kimutatott  tdrvényszeriségek
altalanosithatok.

Az értekezés eredményei az oktatdsban is jol hasznosithatok. A gradualis és
posztgradualis képzés keretein beliil a kisérleti berendezés és a szimulacids program kitind
lehetdséget biztositanak a biztonsagi szelep miikodésének, és a rendszerkézpontl tervezés
sziikségességének bemutatasara.

Az értekezésben bemutatott tudomdnyos eredmények tovabbfejlesztésének egyik
lehetséges iranyvonala a tobbfazist kozegekkel torténd lefuvas, és a tapvezetékben fellépd
nyomaslengések biztonsagi szelep miikddésére gyakorolt hatdsanak vizsgalata. Egy masik —
jelenleg is vizsgalt — iranyvonal a mechanikai modell pontositdsa, azon beliil a felhajtoerd
kezdépontjanak szamitasanal meghatarozott osszefliggés mas méretli és tipusu biztonsagi

szelepekre torténé altalanositasa.
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Tovabbi lehet6ség a kidolgozott szimulacios program tovabbfejlesztése oly modon, hogy az
altalanosan felhasznalhato legyen a biztonsagi szelepek fejlesztésénél és kivalasztasanal.
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