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ZAROJEENTES OTKA Nyilvantartasi szam:T042781

Energetikai és kornyezetvédelmi rendszerek kisérleti és szamitastechnikai modellezésé-
nek és a vonatkozo szerkezetek és folyamatok optimalasanak dsszekapcsolasa

Az OTKA tamogatas segitségével a Miskolci Egyetem Aramlas- és Hotechnikai Gépek Tan-
széken felgyorsultak az aramlas- és hétechnikai vizsgalatok szamitdgépes modellezésének
munkalatai. A megvasarolt FLUENT kereskedelmi szoftver oktatéasi-kutatasi verzioja és sajat
kodok, valamint laboratériumi és ipari merések segitsegével a kutatasi tervben megjelolt 6sz-
szes részfeladat kidolgozédsa megtortént.

A pélyazatban megjel6lt négy reszfeladat sorrendjében, ahhoz kétédéen kozoljuk a kutatas
Iépéseit és az elért eredményeket.

1. Ipari tUzemcsarnokok szell6zésének és a szennyezédés épileten Kivili tovaterjedésé-
nek CFD és laboratériumi modellezése és a szell6zés optimalasa.

E részfeladat eredményeképpen kidolgozasra kerult egy ipari Uzemcsarnok és annak kérnye-
zetének 3D-s szamitdgépi modellje, amely alkalmas az Gizemcsarnokon belll és az azt koril-
vevo térben kilonb6zé  idojarasi  korilmények  kozott a  sebesség-homérséklet-
nyomaseloszlasok meghatarozasara, a szennyezédés terjedésének vizsgalatara. A modell se-
gitsegével nagymennyiségii szamitas tortént az eltéré idojarasi korilmények esetén adodo
Iégcsere és a komfortparaméterek meghatarozasara. [2, 6, 29] A numerikus eljarasok beépités-
re kerultek optimalasi eljarasokba. A kutatas lépései és fobb eredmenyei az alabbiak:

e EIlso6 lépésként az izemcsarnok 2D, majd 3D modellje készilt el, amelyek tesztelése soran
szd&mos numerikus problémat sikertlt megoldani és nagyszdmu szamitasi eredmény fel-
dolgozasaval sikerlt tisztazni az épulet természetes szell6zesenek térvényszeriiségeit és a
bukdablakok allasszdgeivel val6 6sszefliggését. [3, 5, 7, 8, 9, 10]

e Az optimalas elsé l1épésekent az lizemcsarnok szell6zését leird egyszerisitett FLUENT 2D
modell beepitésre keriilt a Dynamic-Q nevii optimald szoftverbe. E tevékenyseget a jelen
palyazathoz is kapcsol6dé magyar-délafrikai TET Kutatdocsere Palyazat is tamogatta. A
kdz6s munka eredményeképpen az egybeépitett modellezé-optimalo eljaras mikodik. Az
optimalas soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy kilonb6z6 id6jarasi koralmények
kozott hogyan kell a négy ablaksor allasszogét kulon- kilon beallitani agy, hogy a szells-
zés az eloirt legyen. A szellézés mértékének jellemzésére a légcsereszamot alkalmaztuk,
amelynek kivanatos értéke a vonatkozd épilet esetén 30 1/6ra. Az optimalas valtozoi
mindkét esetben tehat az épulet 4 ablaksoranak allasszoge, a célfliggvény pedig a meg-
adott légcsereszamtol valé minimalis eltérés voltak. [18, 31, 32, 39, 45] A sikeres egybe-
épitést kdvetéen a lényegesen bonyolultabb 3D modell beépitésének munkalatai folytak.
Itt kilén nehézséget a haromdimenzios modellben az ablakok automatikus allitasat koveto
automatikus szamitasi haloképzés programozasa jelentette, amelyre egy kuldnleges mod-
szert dolgoztunk ki. [37]

e A gyakorlati tapasztalatok ravilagitottak arra, hogy a szell6zés globalis paramétere a
Iégcsereszam kello értékének elérése, ill. ndvelése 6nmagaban nem garantalja a dolgozék
mozgaskornyezetében az elfogadhatd klimatikus viszonyokat. E részfeladat kidolgozasa-
nak legutolsd Iépéseként ezért arra kerestiik a vélaszt, hogy miként hat kdzvetlenil az
Uzemben dolgozd emberekre az Gizemcsarnok Gizemi hoterhelése és szell6zese. A komfort-
érzet leirasara a vizsgalt csarnok esetén egy, a szakirodalombdl ismert komfort paramétert
a varhatd hoérzeti értéket (PMV ) alkalmaztunk, valamint egy sajat kidolgozasu eljarassal
a hésugarzads emberre gyakorolt hatdsat is vizsgaltuk (az emberi fejre haté héterhelés
elemzése). Célunk a komfortérzet javitasi lehetéségeinek feltarasa és annak optimalizalasa
volt. [44,46]


https://core.ac.uk/display/11853108?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

ZAROJEENTES OTKA Nyilvantartasi szam:T042781

e A szamitasokkal parhuzamosan azok validaladsahoz laboratoriumi vizsgalatokra is sor ke-
ralt. A vonatkozo tzemcsarnok modelljét beepitettiik a tanszéki szélcsatornaba, ahol mind
az épuleten bell, mind az épuleten Kivil vizsgaltuk az &ramlas jellemzéit. A vizsgéalatok
az aramlas olajkoddel valé megjelenitéset és sebessegmérd és nyomasméré szondakkal a
sebesség és nyomaéseloszlas mérését jelentették. [26]

e A laboratoriumi vizsgalatok szamara belizemelesre keriilt a 64 csatornds multiplexer
nyomasméré rendszer, amelyhez beszerzésre kerilt egy Scanivalva digital Interface Unit
(Nyoméasmultiplikatorhoz feldolgozbegyseg).

e Az automatikus adatgyiijtés vegrehajtasara 0j tipusi adatgyajté kartya (General
Instruments) kerilt beszerzésre és rendszerbe allitasa.

e A numerikus szamitasok validalasdhoz a nagymeretii izemcsarnokban tobb ezer helyszini
mérést végeztiink.

e Az eéplletszell6zés soran szerzett modellezési tapasztalatainkat felhasznaltuk egy
pelletraktar természetes szell6zésenek javitasara a tarolt anyag minésegének megérzése
celjabol.

e A szennyezd6dés épuleten Kivuli tovaterjedésének numerikus és laboratoriumi vizsgalata
sikeresen megtértént. A numerikus vizsgalatokhoz kialakitottunk egy olyan specialis elja-
rast, amellyel az alaparamlasba bejutd porrészecskék nyomvonala kdvethet. A numerikus
vizsgalat soran a kapott porminta frakcideloszlasanak figyelembe vételével meghatarozas-
ra keriiltek a szennyez6dés éplletet elhagyd porszennyezés terjedésének torvényszeriisé-
gei. Ezek alapjan ismertte valt az Uzemi terlleten lerakddd por mennyisége és terdleti, il-
letve frakcideloszlasa. Ugyancsak meghatarozasra kerlltek az tUzemi teriletet elhagyd
szennyez6dés jellemzé paraméterei is. A vonatkozd szélcsatorna méréseket elvéegeztik,
amelyek segitségével egyrészt validaltuk a numerikus eredményeket, masrészt a szennye-
z6deés tavolabbi tovaterjedesenek jellegzetességei is kimutathatok voltak. Ennek alapjan
kijel6lhetok az tzemi teriletet korlilvevé monitoring rendszer telepitésének célszerii he-
lyei.[27,28]

e A kutatds gyakorlati eredményeit a MAL Rt. hasznositotta. Az Ajkai aluminiumkohd
uzemcsarnokénak szellézése a kutatasok réven javult, s tovabb is javulhatott volna. A sors
fintora, hogy éppen a kutatasok befejezésekor gazdasagi dontésként a csarnok eladasra és
leszerelésre kerdlt.

e A kutatas egyes részei harom doktorandusz munkajat segitették. Egy doktorandusz (Gyu-
lai Laszl6) doktori munkajanak gerincét e kutatds képezi, jelenleg a disszertacio dsszeélli-
tasan dolgozik.

2. Spirdlis hécserelok optimalis kialakitasdnak elemzése.

E részfeladat sordn palyazatban megfogalmazottak szerint szamos kialakitas lehetséges.
Ezek kozul négy kulonb6zét vizsgaltunk. Elkészitettlik a vonatkozé numerikus modelle-
ket, kisérleteket végeztlink a laboratériumban. A numerikus eljarasok kozll egyet beépi-
tettlink optimalasi eljarasba is. A kutatas fobb Iépései és eredmeényei az alabbiak:

A. Hengeres spirélis hécserélé modellezése

Egy hocserélé numerikus modellezése megtortén, legfébb nehézséget a bonyolult geomet-
ria felépitése és a numerikus halé elkészitése jelentették. Az elvégzett szamitasok doku-
mentalasra, publikalasra keriltek. A bonyolult szamitasi halé6 miatt az automatikus halo-
generalést igényl6 optimalast elvetettik. [16, 35]

B. Sikbeli spiralis hocserélé modellezése
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Kialakitasra kerilt egy sikbeli spirdlis csokigyot tartalmazd hécserélé modell. Ennek se-
gitsegével Gsszehasonlitottuk azonos cs6hosszusagu egyenes és spiralis hécserélok hoat-
adasi tulajdonsagait. [1, 4, 12, 13, 17]

C. Villamos fiitésii spiralis hécserélé modellezése

A vizsgalatainkat kiterjesztettiik a villamos fatésii hocserélokre. Elkészitettiik egy spiralis
hocserélé modelljét, amely egy csében aramlo levegéaramot fiit, a csébe helyezett spiral
alaku villamos fatoszal segitségével. A modell dsszekapcsolja az aramlés ho- és aramlés-
tani adatait a villamos paraméterekkel. A modell figyelembe veszi a fiitészal villamos pa-
ramétereinek a hémérsékletfliggését is. [24] A numerikus modellt Ugy épitettiik fel, hogy
alkalmas legyen az aramlas- és hétani, valamint a villamos paraméterek olyan optimalis
paraméterrendszerének optimalassal valo meghatarozasara, amely adott geometria esetén
maximalis hocserét jelent minimalis energiabetaplalas mellett. Ezen optimalés elvégzése
még a kozeljovo feladata.

Mivel problémak meriltek fel a villamos fiités modellezése soran, ezért alapkutatas jel-
leggel hozzakezdtlink e feladat alapos tanulmanyozasaba. Ennek soran egyetlen egyenes
futoszalban és az azt korllvevé keresztaramlasi térben lezajlé villamos, hétani és aramlési
folyamatok egyiittes kezelésével foglalkozunk. A vizsgalatokhoz e palyazat keretében
légcsatornat épitettiink a tanszéki laboratoriumban, ahol egy OTKA miiszerpalyazatbol
beszerzett CTA berendezéssel mérjuk a fiitészalat korllvevo sebesseg és homerséklettér
jellemzoéit. [33, 41, 42]

A kutatas e résztémaja egyben két doktorandusz f6 temaja. Egyikik (Liptai Zoltan), a mé-
réstechnikai problémak kezelését és az alapelvbdl kiindulva egy uj merési eljaras kidolgo-
zasat kapta témajaul. Sajnos nevezett hallgaté elhagyva az akadémiai palyéat egy kutatdin-
tézetben helyezkedett el. A masik résztéma a numerikus szimulaciok végzése kilonos te-
Kintettel a villamos és hétani jelenségek 0sszekapcsolasa. Ezt a résztéma jol halad (Bollo
Betti), doktori eljaras befejezese kb. 1 év mulva varhato.

Ez az 0] kisérleti vonal jelenti az atmenetet jelen palyazat és az Gjonnan elnyert 2007-2010
futamidejti Uj OTKA palyazat kozott, amelynek cime: Aramlasba helyezett, elektromosan
fitott prizmatikus testek korual kialakulo aramlasi és hgjelenségek vizsgalata.

A téma perspektivikus voltat felismerve egy DAAD-MOB kutatocsere projekt (Mérési
mddszer kifejlesztése nagyméretii aramlasi keresztmetszetben kialakuld sebességprofil
monitorozasara) is indult a kutatas tovabbfolytatasara a Magdeburgi Egyetemmel (2007-
2008). E kutatocsere keretében kilénésen a német félnél meglévé magas szintii mérés-
technikara és kiesé doktorandusz miatt a kisérleti munka szemeélyi feltételeinek erésitésere
szamitunk.

D. Lapos langu égével fiitott spiralis hocserélé modellezese és lzemének optimalasa

Elkészitettik egy cséalaku hocserélé modelljét. A cs6 egyik végén egy lapos langu égével
tlzellnk, a cs6é masik végén egy sziikiilet okoz egy bizonyos visszatorlaszto hatést. A ¢s6-
ben egy spiral helyezkedik el koaxialisan. A csében folyadék aramlik. A szimulacio ki-
szamitja az égést, valamint a gz és a folyadék kozti hocserét is figyelembe véve, a csében
és a spiralban a sebesség és hémersékleteloszlasokat.

A modellt beépitettiik a DYNAMIC-Q optimalo eljarasba. Az optimalas célfliggvénye
konstans belépé folyadékaram és homérséklet mellett a maximélisan ataddédé ho, amit a
spiralbdl kilépo folyadékhofokkal detektalhatunk. A valtozo az égoé légfeleslegtényezéje
volt, konstans gazmennyiség mellett. Tehat adott geometria mellett az tizem optimaléasaval
foglalkoztunk. [40]
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Az eredmények azt mutatték, hogy van olyan légfeleslegtényezé (értéke nagyobb, mint 1),
amely mellett konstans felhasznalt gazmennyiseég esetén a csokigyo fitése maximalis.
Természetesen a konkrét eredmény erésen geometriafliggé, de ravilagit arra, hogy lehets-
ség van adott geometria és peremfeltételek mellett az lizemvitel optimalasara. Eppen ez
volt kutatasaink egyik kiemelt célja, hogy bizonyitsuk, hogy a numerikus szimulacio és az
optimalas osszekapcsolasa alkalmas Uzemi paraméterek optimalis beallitasara. Jelenlegi
fazisban erés korlatot jelent az id6beliség. Egy ilyen egyszeriisitett modellen is az optima-
las a jelen palyazatbdl beszerzett, az atlagosnal jelentésen erésebb PC-ken heteket vett
igénybe. Tehat a valtozo lizemi viszonyokhoz gyorsan megkeresni az optimalis beallitaso-
kat meg a jelenlegi technikai szinvonalon nem lehet. A jové viszont feltétlenil ez kell,

hogy legyen.

A kutatas e résztémajat magyar- német egyuttmikodés (TET tartomanyi projekt) is segitet-
te (Turbulens hgatadas numerikus modellezése-alkalmazasok).

A résztéma kidolgozasanak egyéb eredmenyei, tényezoi:

o

3.

A tanszéki laboratériumban 6sszeallitasra kerilt egy hécserélék alapvizsgalatara szolgald
mérokor, amely a numerikus eredmények merésekkel valo kontrolljara szolgalt. A Kisérle-
ti munka az els6 években szoros egyuttmiikodésben folyt az OTKA T37580 péalyazattal.

A kutatashoz kapcsoldéddan a hécserélok vizsgalatara kialakitott méréberendezésen speci-
alis csoves radiatorok, mint hécserélok vizsgalatai is folytak. Az Gzemi paraméterek méré-
se mellett termokameras felvételekkel kovettik a felfatés folyamatat és a
hémérsekleteloszlast. Ezzel parhuzamosan a radiatorokban kialakuld hé és aramlasi fo-
lyamatok szamitogépes modellezésére is sor ker(lt.

.z

A kutatés tervezésekor egy villamos fiitésti hokezel6 alagitkemence modellezésének felada-
tabol indultunk ki. 1d6kdzben a Tilizeléstechnikai Kutatointézettel kozosen a kutatast kiszélesi-
tettik egyéb kemencetipusok vizsgalatara, valamit gazégok numerikus modellezésére is az
alabbiak szerint:

A

Alagutkemence modellezése

Elkészult a villamos fiitésii alagitkemence egy szektoranak haromdimenziés modellje.
Ebben a villamos fiitést héforrasként modelleztik. A kemence tetején elhelyezked venti-
lator kever6 hatasat a FLUENT programrendszer kinalta érvény segitségével vettik figye-
lembe. A kutatas késobbi szakaszaban a ventilator modellezést sikerilt kicserélnink egy
sajat elképzelés szerinti elkészitett modellre. Ezzel a rendszer stabilitasa nétt, a szamitasi
id6 csokkent. [21, 22]

Az elkészult modell segitségével szimulacids elemzéseket végeztink a kemencetérben
kialakulo &ramkép meghatarozasara. Megallapitottuk, hogy az egymast koveté szektorok
egymasra hatasa jelentds, kilondsen a tetéventilatorok altal eléallitott 1égkeverés miatt.

A legnagyobb munkét a kemencetérbe helyezendé Omlesztett betétanyag modellezése
jelentette. Els6 1épésként gdmb alaku testekkel prébalkoztunk. Ekkor jelentés, feloldhatat-
lan nehézségek jelentkeztek a testek kozotti tér haldzasaval kapcsolatban. Ezért attértiink a
téglatest alaku betétanyagokra. [36]

Az elkészult modellen a szdmitasokat elkezdtik. Terveink szerint a kemence teljes felfi-
tési folyamatanak szimul&ciojat terveztik. Sajnos a nagymennyiségii szamitasi cella és a
sok megoldando egyenlet miatt néhany masodperces valds ideju felfttési szakasz szamita-
sa tobb hetet vett igénybe. Becsléseink szerint a jelenlegi modellen a jelenlegi szamito-
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gépparkunkkal a teljes felftitési szakasz szdmitasa 16 évig!!! tartana. Ez tehat nem jarhat6
ut. Ezért elkezdtik a modell egyszerisitését eés a halozas felllvizsgalatat. Sajnos nem ju-
tottunk eredményre. Ezért kétévi komoly munka utén le kellett vonnunk a kovetkeztetést,
hogy jelenlegi tudasunk és technikai felszereltségiink mellett e kemence optimalasara
nincs lehet6séglnk. Az eréfeszitéseink annak ellenére nem jartak sikerrel, hogy egy nem-
zetkdzi csoport (magyar-német) probalt a feladattal megbirkdzni.

E részfeladat lett volna eredetileg Boll6 (Zamborszki) Betti doktori téméja. A sikertelen
prébalkozas miatt, a villamos fites terén elert eredmények felhasznalasaval tértiink at az
Uj témara, amelyr6l mar a 2 részfeladat soran széltunk.

B. Kisérleti kemence hdtechnikai modellezése:

A kemencék numerikus modellezésének felépitéséhez egy egyszeriisitett haromdimenzids
kemencemodellen kezdtliik meg vizsgalatainkat, amelynél a vonatkozo részletek (langmo-
dellezés, tizallo falazat, szigetelés modellezése, stb.) kidolgozasaval készitettik el6 a bo-
nyolultabb variaciok vizsgalatat. [11, 14, 15, 19, 20, 23, 34]

A Tuzelestechnikai Kutatd Intézetben elkészilt a vonatkozé kemence laboratériumi mo-
dellje. Az ezen elvégzett méresek jelentették az altalunk végzett szamitasok kiserleti kont-
rolljat (validalas).

Elkeszitettuk két kilonbdzo tipusu gazégé geometriai modelljét, majd azokat egyenként
beépitettiik a kemence modellbe, s meghataroztuk adott peremfeltételek esetén a kemen-
ceben kialakul6 homérséklet-eloszlast, nyomaseloszlast és sebességmezot.

A kemence haromdimenzids geometriai modelljének felhasznalasaval két egétipus esetén
3-3 bevezetett levegé térfogataramnal meghataroztuk a fiités nélkili Gres kemencetérben
kialakuld sebességeloszlast (Ugynevezett hideg lizemallapot).

A tobbrétegu fallal ellatott kemence haromdimenziés geometriai modelljének felhasznala-
saval két egotipus esetén adott allandd fhtoteljesitmeny eseten meghataroztuk az dres ke-
mencetérben kialakuld stacionarius homérsékleteloszlast. Elkészitettiik a kemence, a sza-
mitasi id6 csokkentése érdekeben egyszerisitett geometriai modelljét, amely tartalmazza a
hékezelend6 acéltuskot is. A kemencét két egymastdl eltéré flitési program szerint fitot-
tik fel (instacionarius modell). Figyeltik a valtozé fités hatasara mind a kemencetérben,
mind pedig az aceltuskoban felmelegedés hatasara valtozd homérsékleteloszlast.

A szamitasi eredményeket dsszehasonlitottuk a TUKI Rt. ltal végzett mérések adataival.
C. Hdkezelg csékemence modellezése és a kemence, illetve a tlizelés optimalésa.

A hokezel6é kemencékben lezajlé ho- és aramlastani jelenségeket donté mértékben befo-
lyasolja a fatésre hasznalt gazégé modellezese. A FLUENT programrendszer alkalmas az
égési folyamat modellezésére is. A bedllitasi lehetéségek sokrétiiek. Ezért a Magdeburgi
Egyetem szakembereivel ellendrzé szdmitasokat végeztiink a kialakulo égés és a hozzatar-
toz6 langalak megfelel6 modellezésére. [25] Megallapitottuk, hogy a k-
turbulenciamodell tal hosszu langalakot eredményez. A k- modellel viszont szinte telje-
sen azonos eredményeket kaptunk, mint amelyek az égé katalogusaban meg voltak adva.
Ezért a tovabbiakban ezzel a modellel szamoltunk tovabb.

A val6s hokezel kemencék geometriai kialakitasanak és Uzemének optimalasa el6tt egy
egyszerusitett kemencemodellen prébaltuk ki a FLUENT-el valé modellezés és az optima-
16 eljaras (Dynamic-Q) 6sszekapcsolasat. Az 0sszekapcsolt programrendszer ugyanis je-
lentés mennyiségi szamitast jelent. Az eljaras beallitasahoz ezért egy hengerszimmetrikus
csékemencét hasznaltunk, amely a hengerszimmetria miatt kétdimenziés modellként sza-
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mithatd. E kemencébe helyeztik el a hokezelend6 munkadarabot. Négyvaltozos optima-
last végeztiink. Két valtozo a kemence méretét es abban a munkadarab elhelyezkedését je-
lentette. A masik két valtozo az égéshez hasznalt leveg6 és gdz mennyisége volt. Az opti-
malés celfliggvénye a hékezelendé munkadarabban keletkezé hofesziltség minimalizala-
sa. Az optimalas és a modellezés 6sszekapcsolasa sikeresen megtortént.

D. Szakaszos adagolasu és kocsizo kemencék hétechnikai modellezese:

e Az &ltalanos tapasztalatok kialakitasahoz végzett tovabbi szimuléciok els6 lépéseként,
vizsgalatunk targya egy ugynevezett ,szakaszos adagolasu” kisérleti kemence volt,
amelybe egy darab, szurdlangot szolgaltatd gazégé keriilt beépitésre, s két eltérd (folya-
matos es szakaszos) tlizelési programok esetén modelleztiik a teljes instacionarius hokeze-
lesi folyamatot.

e Maésodik lépésként ugynevezett ,,kocsizo” kisérleti kemencét vizsgaltunk, ahol két darab,
SW tipusu, lapos langot szolgaltatd gazégo kerlt beépitésre a kemence boltozataba. A
gazégok altal szolgaltatott lapos, szétter(ilé 1ang a kemenceteret és a boltozatot melegitette
intenziven. A kemence padldjara helyezett acél probadarab a kemence légterében aramlo
forrd gazok konvektiv héatadasa, a langsugarzas es a boltozatrol, valamint a falakrdl érke-
z6 sugarzas revén melegedett. A teljes hokezelesi folyamat modellezése meg tortént.

4. Elszivohal6zatok modellezése, kialakitasuk és tzemuk optimalasa

Por és gazelszivo rendszerek tervezésekor tobb, részben egymasnak ellentmondoé feltételnek
kell megfelelni. Az alapkérdés a keletkezett szennyezbéanyag elszivasa. Az viszont, hogy ezt
milyen koltségek (beruhazési és zemeltetési) aran, az aramlastani szempontbdl jarulékos
kérdes. A beruhadzas szempontjabdl minél kisebb cséhosszak és atmérok a kedvezéek. Ugyan-
ezen iranyba hat az a kivanalom, hogy lehetéleg kelléen nagy sebességek legyenek a csévek-
ben, hogy a lerakodast elkerdljik. Ellentétes szempont viszont, hogy a cséatméré csokkené-
sével rohamosan n6 a vezeték hidraulikai ellenallasa, s igy a kell6 elszivashoz tartozo tizemel-
tetési koltség is. A kilonbdzo feltételek és szempontok kdzotti eligazodast tdamogatjak az op-
timal6 eljarasok. Ezeket beillesztve az elszivovezeték tervezési folyamataba segitik a tervezot
a legoptimalisabb paraméterkombinécid kivalasztasdban. Egy ilyen optimalési eljaras kifej-
lesztését és tesztelését tiiztlk ki célul. A kutatés f6 Iépései és eredményei az aldbbiak:

e Els6 lépésként az altalunk korabban kidolgozott - egy sokagu elszivovezeték gerinchalo-
zatéra vonatkozo - aramlasi modellt és a hozzé kapcsolodd szamitdgépi kodot aktualizal-
tuk és vegrehajtottuk az optimalashoz sziikséges modositasokat. Ez az eljaras egy kvazi
egydimenzids gézelszivod csérendszerre vonatkozik, amelyben a gdz magas hémerséklete
miatt a hoatadasi jelensegek is figyelembe vannak véve.

o Kovetkezé lépéskent a numerikus kodot beépitettiik két elvileg is kilonb6zé optimaléasi
eljarasba. Az alkalmazott optimalasi eljarasok a Dynamic-Q és a genetikus algoritmus. Az
optimalasok valtozoi a gerincvezeték atmerdéi, a célfiiggveny pedig a csévezetéken vald
veszteség minimalizalasa, vegsé soron szallitds minimalis energiafelhasznalassal valo
megvaldsitasa. [43, 47, 48]

o A Két eljarassal kapott eredményeket 6sszevetve megallapitottuk, hogy mindkét megoldas
hordoz olyan elénydket, amelyet a masik nem, de mindketté lényegesen jobberedményt
szolgéltat, mint az optimalas nélkul létrehozott eredeti elszivohaldzat. Az optimalé eljara-
sokat tehat eredmenyesen lehet alkalmazni csévezetékrendszer optimalis kialakitasahoz.

e A Dynamic-Q mddszerrel tortené optimalasba besegitettek a délafrikai kutato partnerek.
A genetikus algoritmus kidolgozasat pedig a Magdeburgi Egyetem munkatarsa végezte,
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aki korabban az OTKA palyazat indulasakor még a tanszékink munkatarsaként részvéte-
let a palyazatban aléirta.

e Mivel ennek a részteriiletnek a kidolgozasa a kutatasi terv szerint legutoljara indult, ez van
a legkevésbé kész allapotban, jelenleg is az OTKA pélyazat befejezése utan az intenziv
kutatomunka és folydiratcikkben vald publikélasa folyamatban van. Konferenciakon az
eddigi eredmények bemutatasra kertltek.

e A vonatkoz6 kutatds egy magyar és egy német kutatd habilitacids felkészilési folyamata-
ban, annak részeként készllt.

e Az elszivohaldzatok modellezese témakdrben egy specialis modellezésre is sor kerilt. Egy
forrd gazt es port elszivo kohaszati elszivorendszer szdmara egy nagymeéreti elszivoernyot
terveztiink, amelynek soran numerikus szimulacioval igazoltuk az elszivd hatas javulasat
az eredeti elszivoernyéjéhez kepest. Ezen Uj erny6 a betizemelés allapotaban van. [30, 38]

A teljes kutatas tekintetében érvényes megéllapitasok:

= A kutatas eredményeit szamos nemzetkdzi konferencian ismertettik, hazai és nemzetkozi
folyoiratcikkekben publikaltuk. Partnereink részére kutatasi jelentésekben foglaltuk ¢ssze
egyes nagyobb kutatasi egység eredményeit.

= A kutatasban részt vettek hazai (TDK, diplomaterv) és kulfoldi (nyari cseregyakorlat)
diakok.

= A Kkutatas egyes gyakorlati részei kdzvetlen felhasznélast nyertek a MAL Rt.-nél, a Tlize-
lestechnikai Kutatdintézetben és partnereiknél, és a Dunaferr Rt.-ben. A kutatas egyik
eleme (lzemcsarnok szell6zés modellezése) reészben részét képezte egy, a MEAKKK
(Mechatronikai és Anyagtudomanyi Kooperacids Kutatasi Kozpont) altal menedzselt pro-
jektnek is.

= A kutatas a fentiek szerint dontéen a szerzédésben megfogalmazottak szerint folyt, a meg-
adott (csokkentett) pénzugyi kereteken belil.

= A beszerzések megfeleltek a szerzédésben megfogalmazottaknak.

= A kutatas eredeti harom oktatoi résztvevoje kozil ketten (Dr. Janiga Gabor, Dr. Kéndzsy
Léaszl0), doktorandusz résztvevoi kozul pedig egy (Benke Matyas) idokdzben kilfoldre
tavozott. Oket az idékozben belépett doktoranduszok (Boll6 Betti, Liptai Zoltan) potoltak.
Kozulik is egy (Liptai Zoltan) a kutatasi ciklus vége el6tt szinten kilépett az Egyetem ko-
telékébdl. Dr. Janiga Gabor Uj, magdeburgi munkahelyérél a kutatas résztvevéje maradt,
koszonhetéen a kozben elnyert DAAD-MOB kutatocsere palyazatnak. Az eltavozottak
nagy részben éppen e projekt kidolgozasa soran szerzett ismereteik alapjan palyaztak meg
és nyertek el kulféldi és hazai kutatoi allasokat. Lukacs Tamas doktorandusznak menet
kozben letelt a képzési ideje, 6t Szabd Adam kovette, aki a futamidsn beliil szintén Kilé-
pett. Batori Gyorgyné a Tanszék Uj dolgozoként az tgyviteli munkaba segitett be. Szabo
Bend nyugdijba ment.

Miskolc-Egyetemvaros, 2007. augusztus 18.

Szab6 Szilard



