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Hidraulikal beszabalyozas — 2. resz
Atéerfogataram meghatarozasa, alkkalmazott szerelvenyek

Mi a kiilonbség a statikus beszabalyozo szelep és a di-
namikus szelep koz6tt? Megtudhatja szakcikkiinkbdl.
Ezenkiviil megismerkedhet a héleaddk tervezett térfo-
gataramanak szamitasmodjaval, a méroperemekkel,
valamint a partnerszelepekkel és a PIBCV-szelepekkel is.

A holeadok térfogataramanak
meghatarozasarol
Mint ismeretes, egy adott héleado sziikséges térfogataramat a

.
p - cp(te_tu)
képlettel tudjuk meghatarozni, ahol

V= - 10%-3600[I/h]

(.] —a hdleado hoteljesitménye [kW],

p —az aramlo kozeg striisége [kg/m3],

¢, —az aramld kozeg izobar fajhdje [kl/kg=C],
t, —az eléremend fiitéviz hdmérséklete [°C],

......

Egyes tervez6k azonban nem a héleado hételjesitményébdl,
hanem az adott helyiség hdigényébdl szamitjak az adott
héleado sziikséges térfogataramat, megtartva a tervezési
h&foklépcsot. Ezzel kapcsolatban adodik egy kis probléma,
amelyet egy személyes tapasztalattal kivanok ismertetni.
Egy l&tesitmény hidraulikai beszabalyozasaval biztak meg,
amely munka elvégzéséhez sziikséges tervdokumentaciot
a megrendel6t6l megkaptam. Felt(int, hogy a beszabalyozasi
terven, tablazatos formaban kétszer akkora térfogataram
szerepelt, mint a rajzokon. Mint kiderilt, a hdleadok két-
szeres biztonsagi faktorral keriiltek kivalasztasra, azonban
a tervezett térfogataram (és minden mas) a hosziikséglet
alapjan. A szoftver azonban a beépitett hdleadok hotelje-
sitményét vette alapul szamitaskor, helyesen. Nézziink
egy példat:

helyiség hésziikséglete: 1000 W,

beépitett hételjesitmény: 2000 W (80/60/20°C tervezési

paraméterek mellett),

tervezett héfoklépcsd: 80/60 °C,

héleadd hatvanykitevdje: n=1,35,

méretezési belsd leghémérséklet: 20 °C,

tervezett térfogataram a helyiség hdsziikséglete alapjan,

80/60 °C mellett: 44 1/h,

sziikséges térfogataram 80/60° C hlépcsé mellett:

881/h.
Az 1. abran lathatjuk ennek a héleadonak a fojtasi jelleg-
gorbéjét.

Lathatd, hogy 50%-os térfogataram-csokkenés mellett a
hételjesitmény 19,6%-kal csdkken. Ezzel a vizsgalt hleado
hételjesitménye 2000 W-ral 1608 W-ra, a fiitési héfoklépcso
pedig 80/60 °C-rol 80/48 °C-ra csokken.
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1. abra — Holeadb fojtasi jelleggdrbéje (példa)

Tehat amennyiben a tervezett térfogataramot a helyiség
hészlikséglete alapjan hatarozzuk meg, és figyelmen kivdil
hagyjuk a héleado szerkezeti adottsagaitol fiiggd para-
métereket, akkor hibas eredményre jutunk, illetve a
tervezési héfoklépcsé nem lesz megfeleld.

Térfogataram ellendrzése méroperemekkel
A méréperem az egyik legegyszeriibb konstrukciojd, tér-
fogataram-mérésre szolgald szerelvény. Egy ilyen sze-
relvényt abrazold sematikus metszetet lathatunk a 2.
abran. Kialakitasuk alapvetGen igen sokféle lehet, amelyrdl

2. abra — Méroperem elvi felépitése

a szakirodalomban részletesen olvashatunk, illetve fontos,
hogy ezeknek a mérgszerelvényeknek a felépitését, az
ezekkel torténd mérést stb. az MSZ EN I1SO 5167-2:2003
szabvany tartalmazza. A térfogataram-mérés itt is nyo-
maskilonbség elvén torténik, amelyet a 2. abran jelolt
p, és p, nyomaskivezet6 furatoknal tudunk megmeérni.
Ezen nyomaskiilonbség és az adott gyarto altal megadott
k, atfolyasi tényezd birtokaban meghatarozhato a
cs6ben aramlo kozeg térfogatarama. Fontos, hogy a
méréperemeknél is sziikséges beépiteni egyenes cs6-
szakaszokat a megbizhatd mérés érdekében. Ez az érték
a mérperem kialakitasatol, a helyi adottsagoktol fiiggéen
eltérd, de alapvet6en a méroperem bearamlasi kereszt-
metszete el6tt 10D, mig a kiaramlasi keresztmetszet
utan 5D egyenes csdszakaszt kell biztositani. Jellemzéen
ezeket a mérGszerelvényeket az adott rendszer 6sszes
térfogataram-mérésére igen jol lehet alkalmazni.
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3. abra - Statikus beszabalyozo szelep

Hidraulikai beszabalyozas statikus

beszabalyozo szelepekkel

A hidraulikai beszaba-
lyozas legrégebbi, mai
napig alkalmazott sze-
relvénytipusai az an.
statikus beszabalyozo
szelepek. Mint a ne-
vébdl is kideriil — sta-
tikus — a szelep nem
tartalmaz olyan szer-
kezeti elemet, amely
az adott rendszerben
Iétrejovd aramlastech-
nikai valtozasok hata-
sara a szelep hidrau-
likai tulajdonsagait (at-
folyasi tényezo, aram-
lasi ellenallas) valtoz-
tatna, azaz adott sze-
lepallas rogzitését ko-
vetden a szelep rogzi-
tett atfolyasi tulajdon-
sagokkal bir. A 3. abran lathatjuk egy altalanos felépitésd,
Gn. egyenes Ulésl beszabalyozd szelep elvi metszetét.
Az ilyen tipusi beszabalyozo szelepek esetében a nyo-
maskivezetd furatoknal tudjuk mérni az adott szelepen
Iétrejovo nyomaskilonbséget, igy lehetdségiink adodik a
térfogataram mérésére. Osszenyomhatatlan kdzegek
aramlasakor olyan pontokban, ahol az aramlasi sebesség
markansan megnovekszik (pl. kicsi aramlasi keresztmetszet
a szeleptanyér és a szeleplilés kozott), kavitacio fordulhat
el6. A kavitacio jelensége az alabbi: a nagy aramlasi se-
bességbdl adoddan a kinetikus nyomas markansan megno,
melynek kovetkeztében a statikus nyomas a kozeg adott
homérsékletéhez tartozo telitési goznyomas ala csokken,
majd ennek hatasara lokalis forras jon létre, gozbuborékok
keletkeznek. Ezek a g6zbuborékok az aramlo kozeggel
tovabb aramlanak, majd amikor olyan helyre érkeznek,
ahol a statikus nyomas Gjra az adott hémérséklethez
tartozo telitési g6znyomasnal nagyobb, 6sszeroppannak.
Ennek kovetkeztében a folyadék litést mér a szilard
feliiletre, igy feliileti erozio jon létre, ezt nevezziik kavitacios
erozionak. llyen, a szelepekben létrejovd fellileti erozio
eredményét lathatjuk a 4. abran. Annak érdekében, hogy
ezt megakadalyozzuk, a szelepen csak akkora fojtast
szabad alkalmaznunk, hogy a statikus nyomas mindig
nagyobb legyen, mint a kdzeg adott hémérsékletéhez
tartozd telitési g6znyomas. Tehat a 3. dbran 1évd p, géz-
nyomas meglétérdl kell gondoskodnunk, illetve arrdl, hogy
a szelepen létrejovo statikus nyomas sehol ne essen ezen
erték ala. p,, esetében kavitacio alakul ki, mig pg3 esetében
afolyadék forrasba jon, mivel p,<p,3 a szeleptanyér utani
teljes hossz mentén.

Bizonyos gyartmanyok méréperemmel (vagy Venturi-
csovel) vannak kombinalva. llyen esetben a nyomaskivezetd
furatok a beépitett méroperemnél vannak elhelyezve, igy
ilyenkor gyakorlatilag a beépitett mér6perem atfolyasi té-

Pue - nyomds a fojedsndl (vena
contracta-nal}
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nyezGje és az azon lét-
rejovo nyomaskilonb-
ség birtokaban hata-
rozhat6 meg a rajta at-
aramlo térfogataram.
Elénye az ilyen tipusi
beszabalyozo szerelvé-
nyeknek, hogy a hely-
szini miszeres besza-
balyozast meggyorsitja,
tekintve, hogy a mi-
szerben csak egyszer
kell betaplalni az atfo-
lyasi tényezot. Gyakor-
latilag Ggy is felfoghat-
juk az ilyen szerelvé- - i
nyeket, hogy egy mé- __,“.'_i{,l.m__
réperem utan sorba van R
kotve egy beszabalyozo
szelep. Nagy hatranyuk
viszont, hogy hibadiag-
nosztizalasra nem al-
kalmasak. A mér6pe-
rem nélkiili mérécson-
kos beszabalyozo sze-
lepek esetében, ha a
szelepet teljesen elzar-
juk, akkor az adott helyen tudjuk mérni a rendelkezésre
allé csomoponti nyomaskiilonbséget, amely igen hasznos
tud lenni, ha egy beszabalyozasi munkalatkor az adott
mérdhelyen nincs megfeleld térfogataram.

a feliileti er6zio elott és utan

control-valves/control-valve-flashing,
2021. 06. 08.)

Partnerszelepek alkalmazasa

A partnerszelepek szintén statikus beszabalyoz6 szelepek,
amelyek nagyobb kiterjedés( hidraulikai hal6zatok cso-
moponti beszabalyozasara, ellendrzésére szolgalnak.

A partnerszelep alkalmazasa a mai korszerii vizszallitasi
technologiak mellett sem elhanyagolhatd. Alapvetden
azért van szlikség partnerszelepre, mert a folyadékszallito
berendezések jellemzden nem fokozatmentesek, valamint
a hidraulikai beszabalyozas elvégzéséhez ez egy szlikséges
szerelvény, illetve sziikséges, hogy tudjuk mérni a rendszer
Ossztérfogataramat. A partnerszelep kivalthaté mérgpe-
remmel (amennyiben a szivattyln a szallitdmagassag
kozel fokozatmentesen allithato), amelynek oka altalaban
a |étesitési koltség csokkentése. Fontos megemlitenem,
hogy a szivattyi esetleges meghibasodasat (pl. a szivattyd
nem tudja produkalni a beallitott alapjelet, azaz szallit6-
magassagot) partnerszelep esetében diagnosztizalni lehet,
ha a szelepet teljesen elzarjuk és mérjiik, hogy a szi-
vattynak mekkora az iiresjarasi nyomaskiilonbsége. Ezt
méréperemmel nem tudjuk megtenni. A szivattyigyartok
kozel fokozatmentesen (a szallitomagassag 0,05 + 0,1
méterenként modosithatd) allithatd szallitomagassagi
szivattylkat gyartanak, és ezen beliil amelyek kijelzik a
becslilt térfogataramot, azoknal javasoljak a partnerszelep
mell6zését, hivatkozva arra, hogy a szivattya kijelzi a tér-
fogataramot, valamint a partnerszelep elhanyagolasa
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4, abra - Szelepbetét (szeleptanyér)

(Forras: https:/ /www.emerson.com/nl-nl/
automation/valves-actuators-regulators/
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esetén a rendszer aramlasi ellenallasa jelent6sen csokken.
Az egyik dolog, hogy a partnerszelepen mérési okokbdl
legalabb 3,0 kPa-t kell biztositanunk (mint fojtast), de leg-
feljebb 5,0 kPa-t engediink meg, ez a szelepgyartotol fligg.
A fiitési/hitési rendszerek cs6hidraulikajaval foglalkozo
szakemberek szamara ismeretes, hogy egy cséhalozatban
a ~3,0 kPa nyomasesés igen elenyészg érték, ami gyakorlati
szempontbol villamosenergia-tobbletfogyasztast alig okoz.
Problémat okozhat, ha a partnerszelepet (vagy méréperemet)
elhanyagoljuk olyan esetben, ha a tervezett térfogataram
kevesebb, mint az adott szivattyd altal kijelzett minimalis
térfogataram értéke. A szivattylk altal kijelzett becsiilt
térfogataram azért becsiilt &rték, mert a betaplalt jelleggorbe
alapjan hatarozza meg, hogy hol van a munkapont. Ameny-
nyiben viz és etilénglikol vagy viz és propilénglikol valamilyen
aranyl keveréke a hohordozo kozeg, akkor a kijelzett
becsiilt térfogataram tovabbi pontatlansagot hordoz ma-
gaban, tekintettel arra, hogy a szivattyik jelleggorbéi vizre
vannak megadva.

Hidraulikai beszabalyozas dinamikus

(membranos meghajtoval szerelt) szelepekkel
A dinamikus szelepek gyakorlatilag segédenergia nélkdili
aranyos (proporcionalis) szabalyozok. A flités- és hités-
technikaban alkalmazott dinamikus szelepek az 5. abran
lathatok.

Nyomaskiilonbség-szabalyozok

A strangszabalyozok fix nyomaskiilonbség-szabalyozasi
értékkel késziilnek, valamint olyan kivitel(iek, amelyeken
bizonyos tartomanyon beliil a nyomaskilonbség-alapjel
allithato (pl. 5+30 kPa vagy 20+ 80 kPa stb.). Kivalasztasuk
fligg a szabalyozott szakasz (strang) térfogataramatol és
az ahhoz tartozo nyomasveszteségt6l (sziikséges nyo-
maskiilonbségtdl). Funkciojat tekintve a nyomaskiilonbség
stabilizalasat teszi lehetdvé, de fontos megemliteni, hogy
ennek koszonhet6en gyakorlatilag a térfogataram korla-

Mennyiségszabalyozok

A mennyiségszabalyozok késziilhetnek méréperemmel (5.
abran lévg bal oldali szelep) vagy a szelephazba épitett
fojtoelemmel (5. abran lévo jobb oldali szelep). Ez utobbi a
jellemz6 a kereskedelmi forgalomban kaphato térfogat-
aram-korlatozo szelepekre, hiszen ezzel oldhatd meg, hogy
a szerelvényen kiilonboz6 beallitast alkalmazzunk. Ennek
okaul el6szeretettel alkalmazzak végponti (h6fogyasztoi)
szelepként, de még régebben hasznaljak tavfiitéhalozatok
primer oldalanak mennyiségszabalyozasara is.

Talaramszelep

Talaramszelepek jellemzden régi tipusd, fix fordulatszama
szivattyaknal keriiltek alkalmazasra, valtozo témegarami
rendszereknél. Ennek oka, hogy pl. a termosztatikus radi-
atorszelepek zarasakor a munkapont balra és felfelé
tolodik el, igy a szivatty( szallitomagassaga nd, mig nem
az osszes hofogyasztoi szelep zarasaval a folyadékszallitd

L2

berendezés az Un. liresjarasi nyomaskiilonbséget hozza
Iétre. Ez erGsen kihatassal van az ilyen tipusi aramlas-
technikai berendezések élettartamara, valamint ilyen eset-
ben a termosztatikus radiatorszelepeknél a megndvekedett
nyomaskiilonbség hatasara nem kivanatos aramlasi zajok
keletkeznek. A tllaramszeleppel egy meghatarozott alap-
jaro szallitomagassag-megnovekedéskor egy bypassagban
beépitett tilaramszelep ezt érzékelve kinyit, ezzel a
szivattyd valamennyi térfogataramot gyakorlatilag mindig
szallit, ezzel megnovelve az élettartamat. A fordulat-
szam-szabalyozott szivattyk esetében a kiilonb6zg sza-
balyozasi modok tekintetében ennek a szerelvénynek
napjainkra gyakorlatilag megsz(int a létjogosultsaga.

Nyomdsklilonbség-szabdlyozé (strangszabadlyozo)

5. abra — Dinamikus szelepek elvi felépitései a miikodési
mechanizmusuk szerint

PIBCV-szelepek (PICV-szelepek)

AlapvetGen ez a szelep is a dinamikus szelepek csaladjaba
tartozik, de megérdemel egy kiilon fejezetet. Bizonyos
gyartok dgy ,hirdetik” az ilyen tipusi szelepeiket, hogy
nincs szlikség miiszeres hidraulikai beszabalyozasra. De
miel6tt az ezzel kapcsolatos okfejtésemet levezetem, ro-
viden nézziik meg a szelep tulajdonsagait.

A PIBCV az angol pressure independence balancing and
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6. abra — A PIBCV-szelepek elvi miik6dése, felépitése
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b) Nyomaskiilonbség- szabalyozé
Szabalyozo szelep

Beszabalyoz¢ szelep

Ap = allandd

a) abra: PIBCV-szelep metszeti rajza, b) abra: PIBCV-szelep elvi felépitése (3 szelepre ,bontva”)

control valve kifejezés roviditése. Magyarul nyomasfiiggetlen
beszabalyozo és szabalyozoszelep. Az ilyen tipusi szelepek
funkciojukat tekintve harom részszelepre bonthatok fel,
amelyet a 6 b) abran lathatunk. Tehat azon tGlmenden,
hogy egy kombinalt szeleppel van dolgunk (szabalyozo-
és beszabalyozd egyben), a szelepnek bizonyos pontjai
kozott a nyomaskiilonbség allandd. Ez két okbdl is kedve-
Z0:

—amikor a szelep teljesen nyitva van. Tekintve, hogy a 6 b)
abran jelolt két pont kozott a nyomaskiilonbség, valamint
az atfolyasi tényezd is allando, a térfogataram minden
koriilmények kozott valtozatlan (amikor a rendszer mas
pontjan bizonyos fogyasztd szelepe zar, nem jon létre
tobblet-térfogataram), tehat egyszer térfogataram-korlatozo
funkciot tolt be a szelep,

—amikor a szelep zar. Amikor a szelep motorja zarni kezd,
akkor a 6 b) abran jelolt két pont kozott a nyomaskiilonbség
a nyomaskiilonbség-szabalyozonak készonhetéen nem
novekszik, mert a nyomaskiilonbség-szabalyozd membran
felso részére nagyobb nyomas terhel6dik a motoros szelep
zarasakor, igy a szelepszar elmozdul, vagyis zarni kezd,
igy a motoros szelep autoritasa is kozel allandoé marad.

A térfogataram korlatozo funkcidjat tekintve a PIBCV-
szelepekkel szerelt hidraulikai halozat miszeres hidraulikai
beszabalyozasa egyszer(ibb feladat, mint a statikus sze-
lepekkel szerelt rendszereké. Egy ilyen rendszer miiszeres
hidraulikai beszabalyozasa soran is be kell allitani a
szivattyl szallitomagassagat is, hiszen a tervezett térfo-
gataramok elérése [ V= f (Hgyjq1yc)] mellett a szivatty vil-
lamosenergia-felhasznalasanak minimalizalasa is cél.
Amennyiben nem végziink mérést a szelepek mindegyikén,
akkor nem tudhatjuk, hogy melyik aramkor a mértékado,
ha pedig ezt nem tudjuk, Ggy a szivattyl beallitasa sem
lehetséges. A kiilonboz6 gyartmanyok kozott van egy
Iényegi eltérés a mérést tekintve:

— bizonyos gyartmanyoknal a Ap,_;=p,—p; pontoknal
torténik a nyomaskiilonbség mérése, igy az ezen pontok
kozott 1éve eredd kv-érték ismeretében mérhetd a térfo-
gataram,

— bizonyos gyartmanyoknal azonban a Ap,_3=p,—p; pon-
toknal torténik a nyomaskiilonbség mérése (vagyis a teljes
szelepen mérjiilk a nyomaskiilonbséget). llyen esetben a
gyartok megadnak egy adott, minimalisan sziikséges nyo-
maskulonbséget, azaz indulasi nyomaskiilonbséget (Ap,ir).
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ami ha méréskor rendelkezésre all, akkor a szelepen az
adott el6beallitashoz tartozo térfogataram is rendelkezésre
all. Persze azok a szelepgyartok, akik Ggy alakitjak ki a
szeleplik mérdcsonkjait, hogy azokkal a p,-p5 kozotti nyo-
maskiilonbséget lehessen mérni, szintén megadnak egy
Dp,in-€rtéket, amelyet méretezéskor kell figyelembe venni,
hiszen a rendszerellenallas szamitasakor a szelep dinamikus
részét (nyomaskiilonbség-szabalyozo) is, vagyis a teljes
szelep aramlasi ellenallasat sziikséges figyelembe venni.

A 7. abran egy PIBCV-szelep atfolyasi diagramjai lathatok

a Ap,_3=p,—p; nyomaskiilonbség- és kiilonbozd szelepal-

lasok fliggvényében. Mint lathatdé, amennyiben

APpmin> DPmerw @Zaz @ nyomaskiilonbség (Ap,_s) az indulasi

nyomaskiilonbség alatt van, Ggy V/+ allando.
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7. abra - Egy PIBCV-szelep atfolyasi diagramja

kiilonb6z6 szelepallasoknal

Mindezek alapjan belathatjuk, hogy PIBCV-szelepekkel
szerelt hidraulikai halozatnal Ggy sziikséges beszabalyozni,
hogy keressiik azt a legkisebb szivatty(-szallitdmagassagot,
amelynél minden egyes szelepnél a Ap i, (Vagy V tarvezetts
ha olyan a szelepkonstrukcio, hogy Ap,_s=p,—p; pontok
kozott torténik a mérés) rendelkezésre all. Bizonyos sze-
lepgyartok ezt szivattyloptimalizalasnak hivjak, ami vé-
leményem szerint nem helytallg, sokkal inkabb nevezhetd
ez a szivatty(-emeldmagassag minimalizalasanak.

Gergely Daniel Zoltan

Irodalomjegyzék a cikksorozat 1. részében.
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