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2010-ben alakult a 4-es Kivalosdgi Kozpont a Miskolci Egyetemen, jelenlegi nevén Innovativ Jarmii-
ipari, Gépészeti, Energetikai Tervezés és Technologidk Kivalosigi Kozpont a TAMOP-4.2.1.B-10/2/
KONV-2010-0001 jelii projekt keretében, az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az Eur6pai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasival. A kozpont célja a kutatisi potenciél fejlesztése olyan kutatisokkal, amelyek in-
novativ modellezést, tervezést €s technolégiai folyamatokat valdsitanak meg, dsszhangban az Eurépai
Uni6 azon térekvésével, amely az innovaci6 serkentésére, a hatékonyabb kirnyezetbarat technol6giak
alkalmazasdra, fejlesztésére irdnyul.

A Kivalosagi Kozpont hét tudoméanyos mithelyre tagozédik, melyek egy-egy intézet koré szervezéd-
nek. Ezek a kdvetkezok: Anyagszerkezettani és Anyagtechnolégiai, Gyartdstudomanyi, Energetikai és
Vegyipari Gépészeti, Gép- és Terméktervezési, valamint a Miiszaki Mechanikai Intézet. Az itt dolgo-
z0 oktatdk BSc, MSc és doktorandusz hallgatokat is bevontak, illetve bevonnak a kutatasokba, ame-
lyek igy jo lehetdséget biztositanak arra, hogy a fiatalok megismerkedjenek a tudoményos munkaval,
A hatodik éve miikédé kozpont programjihoz kapesolodva nem egy hallgatd nytjtott mar kiemelkedd
teljesitményt, illetve készitett szinvonalas TDK dolgozatot, PhD értekezést.

Az egyes tudomdnyos mithelyek témai nagyon sokrétiiek, interdiszciplinaris jellegliek, sokszor még
egy adott témén beliil is. A tervezés témakdrében olyan tervezési, modellezd eljarasokat fejlesztettek
ki, amelyek hatékonyabban és megbizhatobban modellezik a szerkezeteket és jelenségeket, jobb terve-
zési megoldisokat adnak. Foglalkoztak szerkezetek és rendszerek optimalis méretezésével. Vizsgaltak
a termékéletpalyit, a miiszaki rendszerek hajtdslanc felépitését, a kornyezettudatos elvekhez és az
alternativ lizemanyag hasznélatdhoz is kapcsolddtak kutatisok, valamint dramlds és hétechnikai labo-
ratériumi s numerikus modellezéshez is szdmos kutatas kotddott. A gépészeti technologidk teriiletén
a kbrnyezetbarat, szerves vegyipari, illetve a folyamatos technologidk vizsgalata és energiaraciona-
lizalas tértént. Jelentdsek a professziondlis mechanikai anyagvizsgalatok, valamint a szdmitogéppel
segitett technologiai folyamattervezés és modellezés, valamint a befejezé preciziés megmunkalisok,
¢s a nagyszildrdsdgi acélok hegesztése teriiletén elért eredmények is.

A Kivalésigi Kozpont szakmai repertodrjabél ebben a folydirat szémban két Tudoméanyos Mihely
cikkei kaptak helyet:

4.6. Mérnoki tarto- €s vazszerkezetek optimélis méretezése tudoményos miihely
Vezetd: Dr. Jarmai Kéroly egy.tanar,
Helyettes: Dr. Virag Zoltédn egy. docens.

4.7. Innovativ kérnyezetbarat technologiak fejlesztése, energiahatékonysig és biztonsiag nivelése
tudomdanyos mithely

Vezetod: Dr. Siménfalvi Zoltdn egy. docens,

Helyettes: Dr. Szepesi L., Gabor egy. docens.

A két Tudomanyos Miihelyen beliili munka nagyon szertedgazo. Néhany koziiliik az alapkutatasokhoz
kozelit, mig masok inkabb a gyakorlatban alkalmazhatok, egyesek mér most litvanyos eredményt
hoztak, masok tdvlati eredményekkel kecsegtetnek. Annak érdekében, hogy ezeket az eredményeket
a szakmai kézonség is megismerhesse, a mithely kutatoi jelentds szami publikiciét készitettek el és
jelentettek meg hazai €s kiilfoldi konferencidkon, hazai és kiilféldi szakmai folyoiratokban. Természe-
tesen az oktatdsba is beépitésre keriilnek az eredmények. Ez a cikkgyiijtemény is ezt a célt szolgalja,
bemutatva a Kivilésagi Kdzpont két Tudomanyos Mithelyének legijabb tudomanyos eredményeit.

Prof. Dr. Jarmai Kdroly
Stratégiai és fejlesziési rektorhelyettes, a Kivalosdgi Kézpont vezetdje
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feltétel, majd a lehajldsi feltétel valik aktivvd. Ez a valtozd
tendencia igazolja, hogy a kiilonboz6 feltételek aktivva vala-
sa befolyasolja az optimalis szerkezet végleges geometridjat.
Az adott timaszkézre vizsgilt kiilonbozd anyagmindsegre
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AZ ANYAGMINOSEG ES A TAMASZKOZOK
NAGYSAGANAK HATASA NEM-SZABVANYOS
MERETU FOLDFELETTI CSOVEZETEKEK
OPTIMALIS MERETEZESERE

EFFECTS OF MATERIAL QUALITY AND SPAN LENGTH ON
THE OPTIMUM DESIGN OF NON-STANDARD SIZED ABOVE-
GROUND PIPELINES

Dr. Virag Zoltan*, Dr. Jarmai Karoly**

ABSTRACT

The optimum design is widely used in engineering
practice. It is always important to aim at the best price
or just material saving. The optimum dimensions of the
pipeline can be determined using different steel grades,
span lengths and different geometrical and loading
conditions. Span length, material quality, tube diameter
and thickness are variables. In this study only the
material cost is minimised.

ABSTRAKT

Kiilonbozd miiszaki tervezéseknél egyre nagyobb teret
nyer az optimalis méretezes. A koltségtakarékossag és a
felhaszndlt anyagok mennyiségének csolhkentése mindig
egy fontos cél. Csdszerkezetek optimadlis méretezésénél
valtoztatni lehet t16bbek kozott a szerkezeti anyagot, az
alatamasziasok tdavolsagdt és kiilonbézé geometriai
kikdtéseket és terhelési dllapotokat. Jelen tanulmdnyban
az aldtamasztdsok tdavolsdgdt, az anyagminéséget, a csé
armerdjet  és  falvastagsdgdat  vettiik  valtozonak.
Célfiiggvényként az alapanyagkdliség — minimumat
kerestiik.

1. BEVEZETLES

Az optimalis méretezés soran a jobb megoldasokat
keressiik, amelyek a lehetd legjobban megfelelnek az
adott  kovetelményeknek. A  nagy teherviseld
szerkezetek legfébb kovetelményei a biztonsdg, a
terhelhetdség, a gyarthatsag és a gazdasagossag.

Mar az analizis szintjén meg kell magunknak
fogalmazni a tervezési és gyartasi feltételeket, valamint
azt a koltség célfiiggvényt, amivel a gazdasagossagot a
legmegfelelébb modon elérhetjiik [1].

A kulonb6zd szerkezetekrdl évek soran Osszegyiilt
elméleti és kisérleti ismeretek, valamint tervezési,
gyartasi és lizemeltetési tapasztalatok teszik lehetove,
hogy megtalalhassuk az optimalis megoldast egy adott
feladatra. Ahhoz, hogy biztosan az optimalis megoldast
kapjuk meg, elegend6 szamn adattal kell rendelkezniink.
Korabbi tanulmanyokban mar szamos szerkezet
optimalis tervezését végeztik el [2, 3, 4], melyek
megerdsitették a szerkezetek optimalasanak fontossagat.
Az eredményeket mindig jelent6sen befolyasoltak a
figyelembe vett feltételek.

A jelen tanulmanyban féldfeletti csévezeték (1. bra)
optimélis méretezésének egy lépését mutatjuk be, ahol
eltekinttink a gyakorlatban hasznalt geometridktol,
amelyek komoly gatat szabnak a tényleges szerkezeti
optimum megtalaldsaban [5]. A szdmpéldiban a
cstszerkezetnél felhasznalt alapanyag mindségének és a
tamaszkozok nagysaganak hatédsat vizsgaltuk, hogy ezek
véltoztatasa milyen mértékben befolyasolja az optimalis
geometriat.

1. dbra Féldfeletti tobbtdmaszii csévezeték

“egyetemi docens, Miskolci Egyetem Geotechnikai Berendezések Intézeti Tanszék
“egyetemi tandr, Miskolci Egyetem Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet
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A példaban szamitott szerkezetet a ,,Carbon Capture
and Storage” (CCS) technologia kutatisan beliil
vizsgaljuk, melyre egyre nagyobb sziikség lehet az
egyre szigoribb komyezetvédelmi eldirdsok miatt,
amelyet egyre tobb orszag kénytelen bevezetni [6].

2. TERVEZESI FELTETELEK

A nagy nyomasi csbvezetékek méretezésénél a
kovetkezd feltételeket célszerli figyelembe venni: a
fesziiltségi feltételt, a lehajlasi feltételt és a karcstsagi
feltételt, tovabbd a gazdasdgos 4ramléasi sebességet.
Ezek teljesiilésével kaphatd meg az a kiilsd atmérd és
falvastagsag paros, amely az adott szerkezet legkisebb
tomegét eredményezi.

2.1. Gazdasdgos aramlasi sebesség

A gazdasagos Aramlisi sebességet mindig az adott
szallitott kizeg hatirozza meg (1. tablazat). Abban az
esetben, ha til nagy az dramlasi sebesség nem kivanatos
jelenségek léphetnek fel pl. zaj, csbrendszeri lengések
és az iranyvaltozasnal keletkez6 erdzio.

1. tablazat Gazok és folyadékok gazdasdgos sebessége
[7]

Kozeg A csdvezeték fajtaja Sebesség
(m/s)
Viz Vizmiivek és elosztohalozatok
vezetékei 1..2
- fovezetékek <3
- tavvezetékek 0,6...0,7
- helyi haldzat
Présvizvezetékek <15
- hosszi vezetékek 20...30
- rovid vezetékek 1,5..3
Tapviz, kondenzviz vezetékek 0,6...2
Hiitévizvezetékek
Goéz  kisnyomasu (10 bar-ig) 15...20
kozepes nyomasua (10...40 bar) 20...40
nagynyomadsu (60...125 bar) 40...70
Levegd slritett levegd vezetékek 20...25
Olaj  Tavvezetékek 152
Kendolaj-vezetékek 0,5...1

2.2. Fesziiltségi feltétel

A fesziiltségi feltételt a kiilonbdz6 terheléseknek az
Osszegzéseként szamithatjuk. Figyelembe kell venniink
az alap szerkezet Ongllyabdl adédé terhelésbol
szamithatd fesziiltséget és a csOszerkezet belsd
tilnyomasa sorén keletkezo fesziiltséget.

A megoszl6 terhelés

p= (1,2Apa + LIAmapg )g
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ahol A cs6szerkezet keresztmetszete, p, a szerkezeti
acél siirisége, 4., csOszerkezet belsd keresztmetszete,
pe a szillitott nagynyomasi gaz stirlisége. A szerkezet
analizis sordn a Clapeyron egyenlet alkalmas arra, hogy
haromtdmasza tartokndl a belsd tamasznal fellépd
nyomatékokat meghatarozza.
Legyen 4,8,C a hirom timasz jele, / pedig az AB
tamasz tdvolsaga, I' pedig a BC tdmasz tavolsiaga. w ¢€s

w'  az egyes elemek egységnyi tomege. A
hajlitbnyomatékok  meghatarozhatok  az = egyes
tamaszoknal Mx, Mg, Mc a kdvetkezd modon

6a,x4 6a,x;

MAI + ZMB(l+ I‘) +Mcl =

L r

ahol a; a nyomatéki abra alatti teriilet a figgbleges
terhelések hatdsara az AB szakaszon, a, a nyomatéki
4bra alatti teriilet a BC szakaszon, x; az A tamasz és a
nyomatéki abra sulypontjanak tavolsdga az AB
szakaszon, x, a C tamasz és nyomatéki dbra
sulypontjanak tavolsaga a BC szakaszon.

Ezaltal a hajlitonyomaték a Clapeyron formulaval a
kovetkezd a kizépsod tamasznal

B 2,5pL*

M
: 4

ahol L a tamaszok kdzotti tavolsag.

A fesziiltség
MZ
o =—"
K.\’
ahol
(D4 i )J’T
32D

ahol D a csbszerkezet kiilsd atmérdje és d a belsd
atméro.
A kazan formulabdl szdmithato fesziiltség értéke

d
o, =22
2t

ahol p; a belsé nyomds és t a falvastagsag.
A redukalt fesztltség

2 2
Ox =\/01 +0, —0,0,

A megengedett legnagyobb fesziiltség
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ahol n, a biztonsagi tényez6, melynek értékét 1,2-re
vehetjiik €s £, a folyashatar.

Ezek ismeretében a fesziiliségi feltételt végleges
alakja

@l
2.3. Lehajlasi feltétel

A csbszerkezet lehajlasat korlatoznunk kell, hogy egy
bizonyos deformaciot a szerkezet mar ne haladjon meg,
ami mar kéaros hatassal lenne. A lehajlas mértékét a
szabadon felfekvO egyenletes alatdimasztasok kozott a
kovetkez0 egyenlettel szamithatjuk

4
W= B
2841,

ahol £ a rugalmassagi modulus és az inercianyomaték
pedig
(D4 -d* )Jr
[ =—
64

A lehajlas értékét a tamasztavolsig 300-ad részében
maximalizalhatjuk

L

300

2.4. Stabilitasi feltétel

A stabilitds az egyik legfontosabb probléma a
fémszerkezetek tervezésében, mert az instabilitis sok
esetben okoz meghibdsoddst vagy tonkremenetelt. A
feltétel ez esetben a csGszerkezet kiilsd atmérd és a
falvastagsag hanyadosatol figg

? <90¢?

.. [35MPa
5

3. OPTIMALASI SZAMPELDA

ahol

A vizsgilat célja megtaldlni a legkisebb folyométer
tomeget. Ahhoz, hogy megtalaljuk az optimalis
szerkezetet, meg kell keresniink csdszerkezet azon kiils6
atmérd ¢és falvastagsdg kombindcigjat, ami kielégit
minden tervezési feltételt. Az optimalas soran ezt a két
adatot vessziik ismeretlennek. Az optimaldsra hasznalt

GEP, LXVIL. évfolyam, 2016.

program az Excel Solver Nemlinedris ARG, ami
gradiens modszert hasznal.

A szampéldaban a csbszerkezetben lev terhelést 30
m’/s térfogatairamii  széndioxid biztositja, aminek
aramlasi sebességét 30 m/s értékben maximaltuk. A
szélesebb  korlh  Osszehasonlitis  érdekében a
taimaszkdzdk nagysiga L = 20, 30, 40, 50 m
nagysagokban rogzitett, a csdszerkezet alapanyaganak
folyashatérat f, = 235, 355, 460, 590 ¢és 690 MPa
értékekben valasztottuk meg.

Az optimalis eredmények dolt szamokkal jeldltek a 2-
5. tablazatokban.

2. tabldzat. Eredmények L = 20 m tdmaszkdzre

folyas- kiils6 fal- folyométer
hatar Atmérd vastagsag tomeg

[MPa] [mm] [mm] [kg/m]
235 1155 13 366
355 1169 20 567
460 1181 26 741
590 1197 34 975
690 1209 40 1153

3. tablazat. Eredmények L = 30 m tdmaszkiizre

folyas- kiilsd fal- folyométer
hatar atméro vastagsag tomeg

[MPa] [mm] [mm] [kg/m]
235 1155 I3 366
355 1169 20 567
460 1181 26 741
590 1197 34 975
690 1209 40 1153

4. tabldzat. Eredmények L = 40 m tdmaszkizre

folyas- kiilso fal- folyométer
hatér atméro vastagsag tomeg

[MPa] [mm] [mm] [kg/m]
235 1921 22 1030
355 1291 72 688
460 1181 26 741
590 1197 34 975
690 1209 40 1153

5. tablazat. Eredmények L = 50 m tdmaszkozre

folyas- kiilsd fal- folyéméter
hatar atmérd vastagsag témeg
[MPa] [mm] [mm] [kg/m]
235 3000 34 2487
355 2017 34 1663
460 1575 35 1329
590 1243 35 1043
690 1209 40 1153

4. KOVETKEZTETESEK

Az optimalis geometriat alapvetben befolyasolja a
megengedett aramlasi sebesség, ami felett mar nem
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gazdasagos a szerkezet lizemeltetése. A szerkezeti acél
folyashataranak novelésével a stabilitasi feltétel egyre
jobban befolydsolja a szerkezetet. A tdmaszkdzok
nivelésével pedig a fesziiltségi feltétel, majd a lehajldsi
feltétel valik aktivva. Ez a valtozé tendencia igazolja,
hogy a kiilénbozé feltételek aktivva valasa befolyasolja
az optimalis szerkezet végleges geometridjat.

Az adott tAmaszkozre  vizsgalt kiilonb6zo
anyagmindségre kapott optimumok akar haromszoros
folyométer tomeg eltérést is adhatnak. Ahogy néveljiik
a tamaszkdz nagysagit, ugy kerilnek el6térbe a
nagyobb folyashatarn szerkezeti acélok. Amig kisebb
tAmaszkozre (20-30 m) még a kis folyashatard (235
MPa) acél adja az optimalis szerkezetet, addig nagyobb
tamaszkozokre mar nagyobb folyashatari acélok — 40
m-es tdmaszkozre 355 MPa-os, 50 m-esre pedig az 590
MPa-os a kedvezd.

Ezekbdl az optimalds sordn kapott eredményekbdl is
lathat6, hogy kiilénboz6 szerkezetek optimalis tervezése
nagyon jelentds megtakaritdsokat hozhat a felhasznalt
alapanyagok tekintetében. Szdmos tanulmény igazolja,
hogy a tervezés soran figyelembe vett feltételek pontos
megvalasztasa nagyon fontos szerepet jitszik az
optimalis szerkezet végleges geometridgjaban. Ezért
ebben az esetben is igazolhatdé az optimalis méretezés
létjogosultsaga és fontossaga.
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