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Cél:
@ Adott halézat hidraulikai és

kalorikus jellemzéinek
meghatarozasa.

@ A szamitas lehet idében
allandésult (stacionarius) vagy
idében valtozé (tranziens).
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Bevezetés, motivacio

Cél:

@ Adott halézat hidraulikai és
kalorikus jellemzdinek
meghatarozasa.

@ A szamitas lehet idében
allandésult (stacionarius) vagy
idében valtozé (tranziens).

Ismeretlenek:

@ Csomoponti nyomasok, p [bar]

@ Agaramok, m[kg/s]

@ Homérsékletek agak elején és
végén, T [°C]

A




Allandésult allapot szamitasa
[ ]

Stacionarius allapot szamitasa

Feltételezeés:

@ A halézat miikddése egyenletes, nincsenek idéfliggd
jelenségek, mennyiségek.




Allandésult allapot szamitasa
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Stacionarius allapot szamitasa

Feltételezeés:

@ A halézat miikddése egyenletes, nincsenek idéfliggd
jelenségek, mennyiségek.

Tipikus feladatok:

@ Halozat hidraulikai/kalorikus vizsgalata (nyomasok,
tdmegaramok, hdmérsékletek).

@ Bovitések, atalakitasok hatasa.
@ Szivattyd vélasztas.

@ lvovizhaldzatok esetén vizmindségi kérdések (pl.
tartozkodasi idd, klorkoncentracié eloszlasa).

@ Optimalizalas (legalacsonyabb kéltségl lzemvitel).




Allandésult allapot szamitasa
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Matematikai modell

Epitoelemek:

@ Az agak miikédésiik szerint lehetnek hidraulikus vagy kalorikus agak.
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Matematikai modell

Epitoelemek:

@ Az agak miikédésiik szerint lehetnek hidraulikus vagy kalorikus agak.

@ Hidraulikus agak: tavvezeték csovei, keringet6 szivattyuk, fojtasok, stb.
MUkddésiiket a hidraulikus agegyenlet irja le: pe — p, = f(m), de
Te=T.,.
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Matematikai modell

Epitoelemek:

@ Az agak miikédésiik szerint lehetnek hidraulikus vagy kalorikus agak.

@ Hidraulikus agak: tavvezeték csovei, keringet6 szivattyuk, fojtasok, stb.
MUkddésiiket a hidraulikus agegyenlet irja le: pe — p, = f(m), de
Te=T.,.

@ Kalorikus agak: a melegviz-termeldk (pl. kazanok) és a hékézpontok
hécseréldi (fogyasztok). Az ag miikdédését hidraulikus (Id. fent) és
kalorikus &4gegyenlet irja le (utdbbi alakja Pky, = f(rn, Te, Ty)).
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@ Az agak miikédésiik szerint lehetnek hidraulikus vagy kalorikus agak.
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@ Csomopontok: tdmegmegmaradas és kalorikus egyensuly
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Matematikai modell

Epitoelemek:

@ Az agak miikédésiik szerint lehetnek hidraulikus vagy kalorikus agak.

@ Hidraulikus agak: tavvezeték csovei, keringet6 szivattyuk, fojtasok, stb.
MUkddésiiket a hidraulikus agegyenlet irja le: pe — p, = f(m), de
Te=T.,.

@ Kalorikus agak: a melegviz-termeldk (pl. kazanok) és a hékézpontok
hécseréldi (fogyasztok). Az ag miikdédését hidraulikus (Id. fent) és
kalorikus agegyenlet irja le (utébbi alakja Pyay. = f(m, Te, T.)).

@ Csomopontok: tdmegmegmaradas és kalorikus egyensuly

Megoldas:

@ Egyenletek szdma = Ismeretlenek szama

@ Az egyenletek nemlinearisak, megoldasuk iterativ médon térténik.

@ Pl. egy nagyvaros tavhészolgaltaté halézatanak leirdsara felallitott
modell adatai: 175 csomoépont; 275 ag (ebbdl 85 kalorikus és 190
hidraulikus). Az ismeretlenek szama 808.




Allandésult allapot szamitasa

Nyugat Kelet Belvéros
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@ Adatok: D, L, \, szivattyu jelleggérbe, ellenallastényezék, kalorikus
teljesitmények

64A1MW© K @70.3MW @ 19.1IMW

Nyugat Kelet Belviros




Allandésult allapot szamitasa

@ Adatok: D, L, \, szivattyu jelleggérbe, ellenallastényezék, kalorikus
teljesitmények
@ Eredmények: tdmegaramok

123kg/s

324kg/s ) ( 356kg/s
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@ Adatok: D, L, \, szivattyu jelleggérbe, ellenallastényezék, kalorikus
teljesitmények

@ Eredmények: tdmegaramok

@ Eredmények:

123kg/s  110.5C

324kg/s 110.5C )( 356kg/s 110.5C
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@ Adatok: D, L, \, szivattyu jelleggérbe, ellenallastényezék, kalorikus
teljesitmények

@ Eredmények: tdmegaramok

@ Eredmények:

@ Eredmények: nyomasok
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Atmeneti (tranziens) allapot szamitasa
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Tranziens allapot szamitasa

@ Iddben valtozo jellemzbk szamitasa, tipikusan veszélyes
nyomascsucsok elbrejelzése.
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Tranziens allapot szamitasa

(of-1F

@ Iddben valtozo jellemzbk szamitasa, tipikusan veszélyes
nyomascsucsok elbrejelzése.

v

Jellemz6 feladatok:

@ Szivattyu inditas (direkt vagy frekvenciavalto)

@ Szivattyu kiesés
@ Csobtorés

@ Lengésveédelmi berendezések (Iégist, Iégbeszivo szelep) méretezése

o
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Rugalmas csévek és merev alrendszerek

L=556m, T=0.46s _

L=1191 m, T=1 m/s ) < L=272m, T=0.23 s

O O

Kelet Belviros

Nyugat

@ A hullamterjedés sebessége vizben 800-1400 m/s
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Kelet Belviros

Nyugat

@ A hullamterjedés sebessége vizben 800-1400 m/s

@ A nyomashullamok a géphazakon elhanyagolhaté idd alatt
végigvonulnak.



Atmeneti (tranziens) allapot szamitasa
[ ]

Rugalmas csévek és merev alrendszerek

L=556m, T=0.46s _

L=1191 m, T=1 m/s ) < L=272m, T=0.23 s

O O

Kelet Belviros

Nyugat

@ A hullamterjedés sebessége vizben 800-1400 m/s

@ A nyomashullamok a géphazakon elhanyagolhaté idd alatt
végigvonulnak.

@ A hosszU csOveken (tavvezetékek) esetén ez az idétartam mar néhany
masodperc is lehet.



Atmeneti (tranziens) allapot szamitasa
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Rugalmas csévek és merev alrendszerek

__ L=556m, T=046 s

L=1191 m, T=1 m/s

@ A hullamterjedés sebessége vizben 800-1400 m/s

@ A nyoméshulldmok a géphazakon elhanyagolhaté id6 alatt
végigvonulnak.

@ A hosszu csdveken (tavvezetékek) esetén ez az idétartam mar néhany
masodperc is lehet.

@ A rendszert felosztjuk merev alrendszerekre és rugalmas csdvekre.
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Rugalmas csévek és merev alrendszerek

@ A hullamterjedés sebessége vizben 800-1400 m/s

@ A nyomashullamok a géphazakon elhanyagolhaté idé alatt
végigvonulnak.

@ A hosszl csOveken (tavvezetékek) esetén ez az idétartam mar néhany
masodperc is lehet.

@ A rendszert felosztjuk merev alrendszerekre és rugalmas csoévekre.

@ Merev alrendszerek: az elemeket dinamikusan, de koncentralt
paraméterekkel modellezzik (KDE). Példa: szivattyd

d(27n P
9m.+sz.% = Mmomr(nm) — 271_772
sz




Atmeneti (tranziens) allapot szamitasa
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Rugalmas csévek és merev alrendszerek

@ A hullamterjedés sebessége vizben 800-1400 m/s

@ A nyomashullamok a géphazakon elhanyagolhaté idé alatt
végigvonulnak.

@ A hosszl csOveken (tavvezetékek) esetén ez az idétartam mar néhany
masodperc is lehet.

@ A rendszert felosztjuk merev alrendszerekre és rugalmas csoévekre.
@ Merev alrendszerek: az elemeket dinamikusan, de koncentralt
paraméterekkel modellezzik (KDE). Példa: szivattyd

d(2ﬂ'nsz) Ps;
at 27 Nsz

Om.+sz. = Mmomr(nm) —

@ Rugalmas csovek: elosztott paraméter(i modellek (PDE)
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Rugalmas csévek és merev alrendszerek

@ A hullamterjedés sebessége vizben 800-1400 m/s

@ A nyomashullamok a géphazakon elhanyagolhaté idé alatt
végigvonulnak.

@ A hosszl csOveken (tavvezetékek) esetén ez az idétartam mar néhany
masodperc is lehet.

@ A rendszert felosztjuk merev alrendszerekre és rugalmas csoévekre.

@ Merev alrendszerek: az elemeket dinamikusan, de koncentralt
paraméterekkel modellezzik (KDE). Példa: szivattyd

d(27n P
9m.+sz.% = Mmomr(nm) — 271_772
sz

@ Rugalmas csovek: elosztott paraméter(i modellek (PDE)

@ A kalorikus tranzienseket elhanyagoljuk, ezek Iényegesen lassabban
mennek végbe.
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Szivattyu kiesés aramsziinet miatt

Allandésult allapot kifutas elbtt

130/70C, 42MW 130/70C, 228MW 130/70C, 42MW

77 kgls => <=T7kgls
453 kgls =>  <=453 kgls
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Szivattyu kiesés aramsziinet miatt

Allandésult allapot kifutas el6tt és kifutas utan

130/70C, 42MW 130/70C, 228MW 130/70C, 42MW
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77 kgls => <=T77kgls
<= 82 kg/s 453 kg/s =>  <=453kg/s 82 kg/s =>
0kg/s 0kg/s



Atmeneti (tranziens) allapot szamitasa
@®000000

Szivattyu kiesés aramsziinet miatt

Allandésult allapot kifutas el6tt és kifutas utan

130/70C, 42MW 130/70C, 228MW 130/70C, 42MW
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77 kgls => <=T77kgls
<= 82 kg/s 453 kg/s =>  <=453kg/s 82 kg/s =>
0kg/s 0kg/s

Tovabbi kérdések:
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Szivattyu kiesés aramsziinet miatt

Allandésult allapot kifutas el6tt és kifutas utan

130/70C, 228MW 130/70C, 42MW
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77 kgls => <=T77kgls
<= 82 kg/s 453 kg/s =>  <=453kg/s 82 kg/s =>
0 kg/s 0kg/s

Tovabbi kérdések:
@ Mennyi idd alatt &ll meg a szivattyl és mennyi idé kell a tranziens
csillapodasahoz (az Uj stacionarius allapot bealltahoz)?
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Szivattyu kiesés aramsziinet miatt
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<= 82 kg/s 453 kg/s =>  <=453kg/s 82 kg/s =>
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Tovabbi kérdések:
@ Mennyi idd alatt &ll meg a szivattyl és mennyi idé kell a tranziens
csillapodasahoz (az Uj stacionarius allapot bealltahoz)?

@ Mekkorék lesznek a maximalis nyomascsucsok?



Atmeneti (tranziens) allapot szamitasa
@®000000

Szivattyu kiesés aramsziinet miatt

Allandésult allapot kifutas el6tt és kifutas utan

130/70C, 42MW 130/70C, 228MW 130/70C, 42MW
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77 kgls => <=T77kgls
<= 82 kg/s 453 kg/s =>  <=453kg/s 82 kg/s =>
0 kg/s 0kg/s

Tovabbi kérdések:

@ Mennyi idd alatt &ll meg a szivattyl és mennyi idé kell a tranziens
csillapodasahoz (az Uj stacionarius allapot bealltahoz)?

@ Mekkorék lesznek a maximalis nyomascsucsok?

@ Elszakad-e a folyadékszal (minimalis nyomas eléri-e a telitett
g6znyomast)?



meneti (tranziens) allapot szamitasa
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Szivattyu fordulatszam

A ghKks31 szivattyu fordulatszama (KGephaz merev alrendszer)
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Szivattyu tomegaram

a KGephaz merev alrendszer ghKks31 agaban
T T T

m (kg/s]
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Atmeneti (tranziens) allapot szamitasa
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Nyomas a kazan utan

Nyomés a K‘GeDhaZ merev ghKki

p [bar]
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Szivattyu inditasa miik6do rendszerre

Frekvenciavalté: S5mp. alatt 1470/perc-re.

130/70C, 42MW 130/70C, 228MW 130/70C, 42MW
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Szivattyu tomegaram

Témegaram a BGephaz merev ghBks3 agaban
T T T T

m [kgls]

i L i i L
Too 110 120 130 140 150 160 170 180

tls]



Atmeneti (tranziens) allapot szamitasa
O00000e

Nyomas a szivattyu nyomocsonkjan

. N‘oma's a BGeD‘haz merev alre‘ndszer ghBki ‘r nmr’\nnn!ia'ba‘\n
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Osszefoglalas és kitekintés

Osszefoglalas és kitekintés

Osszefoglalas:

@ A bemutatott mdédszer segitségével allanddsult allapotban a hidraulikus
és kalorikus jellemz6k egyszerre szamithatok.

@ Hidraulikus tranziensek esetén (pl. szivattyu kifutas, inditas, stb.) a
veszélyes allapotok (nyomascsucsok, kigdzolgés) elérejelezhetok és a
lengésvédelem méretezhetd.

@ Mindkét programrendszer sajat fejlesztés, elemkdnyvtara tartalmazza
a gyakorlatban eléfordulé legfontosabb elemeket és kdnnyen bdvithetd.
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