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1. Bevezetés

cres

a fétermék kdolaj. A banyaszat soran felszinre juttatott termelvény a kdolaj mellett, gazfazisa
szénhidrogéneket is tartalmaz. [1] A kitermelt gaz kozvetlen betaplalasa a széllitorendszerbe
Osszetétele miatt nem lehetséges, ezért altalanosan alkalmazott ipardgi gyakorlat a

szénhidrogén-gazok faklyan torténd elégetése, azaz a faklyazas. [2]

Azonban az Eur6pai Parlament és a Tanidcs (EU) 2024/1787 rendelete szerint ez a
kornyezetszennyezd iparagi gyakorlat mar nem folytathatd, mivel a rutinszerii faklyazas tilos.
A rendelet kizarolag kiilonleges helyzetekben, valamint izemzavar vagy vészhelyzet esetén
engedélyezi a faklyazas alkalmazéasat. A gazok lefivatdsa, vagyis azok elégetés nélkiili
légkorbe bocsatasa is csak abban az esetben engedélyezett, amennyiben a kordbbi feltételek

koziil legalabb az egyik teljesiil. [3]

Indokolt tehat egy olyan miszaki megoldds, amely az emlitett problémara egy
jogszabalyoknak megfeleld, kornyezet szamara kiméletesebb és hossza tavon gazdasagilag is

kifizet6do alternativat jelent.
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2. Téma jelentosége

A klimavaltozdas mérséklésének egyik meghatdrozo teriilete az emberi eredetii
metankibocsatas csokkentése. ,, A metant csak a szén-dioxid (CO2) elézi meg az
éghajlatvaltozashoz valo teljes hozzajarulas tekintetében, €s megkdzelitdleg a jelenlegi
felmelegedés harmadaért felelds.” [3] Ugyan a metan révidebb ideig (10-12 év) tartdzkodik a
1égkorben, mint a szén-dioxid (tobb szaz év), globalis felmelegedési potencialja rovid tavra (20

¢év) vetitve joval nagyobb, mintegy 82,5-szerese a szén-dioxidéhoz képest.

A bevezetésben taglalt feladat megoldéasa tobbszorosen indokolt, hiszen a metankibocsatas
csOkkentésére iranyuld rendelet szabalyozza a faklyazast és a lefuvatast, mikdzben ezek a
folyamatok jelent6s energiaveszteséggel is jarnak. A gazok faklyan torténd elégetése, illetve

elégetés nélkiili 1égtérbe engedése soran nem torténik energiahasznositas.

Indokolhato tehat az eddig faklyan elégetett, illetve a lefivatott gazok energetikai célua
hasznositasa. A nyersgazok kozvetlen elégetése a kazanban azonban nem lehetséges, mivel nem
felelnek meg az eldirt mindségi kovetelményeknek. A biztonsagos hasznositasahoz a
nyersgazok eldkészitése elengedhetetlen, amely az ipari gyakorlatban gazszeparatorok
alkalmazésaval valosul meg. A szeparator révén energetikai célra alkalmas fiit6gaz allithatd

eld. [4]

Egy szeparator gépészeti tervezése nem csupan egy technikai kihivas, hanem egy Osszetett
mérndki megkozelités, amely figyelembe veszi az energetikai hatékonysagot, a

kornyezettudatossagot és a vonatkoz6 jogszabalyokat is.
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3. Célkitiizés

Dolgozatomban bemutatom a korabbiakban taglalt probléma megoldasanak megvalositasat.
A tervezOcsapat részeként a feladatom, hogy elkészitsem a gépészeti kiviteli terveit egy futdgaz
elOkészitd szeparatornak, mely egy szénhidrogén gyljtéallomas szamdara fog flitégazt
biztositani. Munkdm alapjaul szolgalnak a technologus tervezd altal biztositott technologiai

tervek.

A szénhidrogén szeparator célja a viz, illetve a szénhidrogén azon komponenseinek
levélasztasa, amelyek problémat okoznanak a hasznositas sordn. A szeparator segitségével
megfeleld mindségl flitdgaz allithatd eld, amely helyi energetikai célu felhaszndlasra,

technologiai fiitésre alkalmas.

A kidolgozas els6 1épése a vonatkozo szakirodalom attekintése. Ezt kovetden a technologiai
tervek alapjan elvégzem a megfeleld szilardsagtani szdmitdsokat ¢és ellendrzéseket. A
szamitasokat kovetden elkészitem a berendezés 3D modelljét. Amennyiben a modell a
megrendeld altal jovahagyasra kertil, elkészitek egy 2D 6sszeallitasi rajzot, az attekintd tervet.

A dokumentacid részeként izometrikus csoterveket is készitek.



e Szent Istvan Campus, Godollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

4. Szakirodalom feldolgozasa

Ebben a fejezetben a szakirodalom feldolgozas részeként attekintem a relevans, vonatkoz6

forrasokat.
4.1. Vékonyfall csovek szilardsagi méretezése

A rendelkezésemre allo forrasok alapjan attekintést nyajtok a csovek falvastagsaganak, illetve
a kiilsé ¢és bels6 atmérd aranyanak meghatdrozasaval kapcsolatosan, eldszor elméleti, majd

gyakorlati iton. Tovabba kitérek az anyagvalasztds pontos menetére is.

4.1.1. Csovek falvastagsaganak meghatdarozasa elméleti uton

A feldolgozott szakirodalom azzal az egyszerusitd feltételezéssel €1, hogy a cs6é faldban a
fesziiltségeloszlas egyenletes. ,,A belsd tilnyomadsra terhelt vékonyfalil csd egy alkotdja mentén

sz¢t akar hasadni, az egyensulyt a cs6 falaban ébredd érintéleges huzofesziiltség allitja helyre.”

[5]

1. abra: ,, A csé falvastagsaganak meghatarozasahoz” [5]

A tangencialis huzofesziiltség meghatarozasa:

_F d-l'p d-'p

CTAT 250 2-s
Ebbdl a falvastagsag:
d p
sS=="
2 Opmeg

ahol 0,4 a megengedett fesziiltséget jeloli.
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Bzt az 0sszefiiggést, mivel a kazanok falvastagsagara vezették le el6szor, kazdnformuldnak
nevezzilk. A lezart cs6ben tengelyiranyban is fellép eréhatas (F,, ), amellyel a cs6falban az

axialis iranyu fesziiltségek tartanak egyensulyt.” [5]

2. abra: ,, Az axialis fesziiltség csofalban” [5]

A csOfalban ébredd axidlis iranyt fesziiltség:

o

x_ d*m-p d-p

A =4-d-7t-s_4-s

Oax

Ebbdl a falvastagsag:

d-p
§=——
4-'O'meg

A rendszerben fennall radidlis fesziiltség is, azonban mivel vékonyfali csovekrdl beszeliink,
igy ezt elhanyagoljuk és csak a tangencidlis, illetve axialis fesziiltség alapjan szamolunk.
Azonban az Osszefliggésekbdl az is belathato, hogy a tangencidlis fesziiltség kétszer akkora,
mint az axialis. {gy észszerii a tangencialis fesziiltség 6sszefliggése alapjan meghatarozni az

elméleti falvastagsagot.

Vékonyfali csovekrdl beszéliink, amennyiben a kiilsd és belsd atmérd aranya az alabbi

Osszefiiggés szerint alakul. [5] [6]

—<11
7=

4.1.2. Csovek falvastagsaganak meghatarozasa gyakorlati uton

Az MSZ EN 13480-3:2025 szerint a szamitott falvastagsdg meghatarozasa a kovetkezd

Osszefiiggések alapjan lehetséges:
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e = pe* Do
2-f,+pc
vagy alternativ alakban:
_ DPc D;
e = e———
2-f,—pc

Ahol:
e — szamitott falvastagsag
Pc — szamitasi nyomas
D, — kiils6 atméro
D; — belso atmérd
f, — tervezési fesziiltség

Az MSZ EN 13480-3:2025 szabvany alapjan ezek az Osszefiiggések, azaz a kazanformula
abban az esetben alkalmazhat6, amikor a kiilsé atméré D, és belsd atmérd D; aranya az alabbi

Osszefliggeés szerint alakul: [7]

Amennyiben a kiils6 és belsd 4tmérd aranya:

D,

> 1,7
D;

a Lamé egyenlet alkalmazasa sziikséges. Az egyenlet a kovetkezd formdban irhat6 fel:

_ D, fz — Pc
e=—|1-
2 fz + P
vagy alternativ alakban:
_ D; fz + Pc
e =— -1
2 fz — D¢
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Belathatd, hogy a falvastagsag meghatdrozadsdhoz sziikséges Osszefiiggések, illetve a
hasznalhatosaganak hatarértéke is eltér a korabbi elméleti megkozelitéstol. A tovabbiakban a
gyakorlati megkozelitést fogom eldnyben részesiteni, igy megfelelve az MSZ EN 13480-as

szabvanycsomag altal meghatarozott kdvetelményeknek.

Az tervezési fesziiltségnek a kovetkezo szerint kell alakulnia:

vagy

Ren ¢ Rpozt R_m}
15 15 '24

f= min{
Ahol:

f — tervezési fesziiltség

R.py+ — felso folyashatar minimum értéke, szamitasi hdmérsékleten (ha ez a hémérséklet

nagyobb, mint szobahdmérséklet)

Rpo2¢ — egyezményes folyashatdr minimum értéke, szamitdsi hémérsékleten (ha ez a

hémérséklet nagyobb, mint szobahdmérséklet)

R,, — szakitoszilardsag minimum értéke szobahdmérsékleten [7] [8]

L 2 L 2

2 €2 €2

¢ L 2

€1 [

—e &
c

-

0 Cy

er
€ ord
€n

a

3. abra: Csovek valos falvastagsaga [7]
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A csovek valos falvastagsdganak meghatdrozasahoz rahagyésokkal kell szimolnunk. A 3.

abra mutatja a val6s falvastagsag alakulasat.
Ahol:
e — szamitott falvastagsag (rdhagyasok ¢s tlirések nélkiil)
co — korrozids/erdzios rahagyas
c; — negativ gyartasi tlirés abszolut értéke
¢, — megmunkaldsi vékonyodasi rahagyas
e, — minimadlisan sziikséges falvastagsag (rahagyasokkal és tiirésekkel)
€ —ndvekmény a rendelési (szabvanyos) falvastagsdghoz
eora — rendelési (szabvanyos) falvastagsag
e, —névleges falvastagsag (rajzokon)
e, — vizsgalati falvastagsag (szilardsagi ellendrzéshez) [9]
A vizsgalati falvastagsagot a kovetkezoképpen kell meghatarozni:
eqg=e+e
vagy
€a = €ora —Co — €1~ (2
A rendelési falvastagsag legalabb az alabbi értéki kell legyen [3]:
€orq =€+ cogt+cyt+cy

A negativ gyartasi tlirés meghatarozasdban az MSZ EN 10216-3:2014 szabvany 9. tdblazata

nyujt segitséget, amelyet a 4. dbra szemléltet.

Outside diameter Tolerances on Tolerances on T for a T/D ratio
D D
mm <0,025 > 0,025 > 0,050 >0,10
<0,050 <0,10
D<219,1 + 1% or £ 0.5mm +12,5% or £0.4mm whichever is the greater
D >2191 whichever is the greater +20% +15% +12,5% +10% @

4. abra: Iranymutato a negativ gyartasi tiirés meghatarozasahoz [10]
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A belso falvastagsag értékének meghatarozasa az MSZ EN 13480-3:2025 szabvany alapjan:

R _ 025

D,
R
D——0,5

o

A kiilso falvastagsag értékének meghatarozasa:

R
D—0+ 0,25

Cext — € R

D—O+O,5

ahol R a hajlitasi iv milliméterben behelyettesitve.
4.2. Anyagvalasztas

Az ipari csOvezetékek anyagkivélasztdsdhoz tartozo kovetelményeket az MSZ EN 13480-
2:2025 szabvany irja le. A megfeleld anyag kivalasztdsdhoz elengedhetetlen az iizemi
koriilmények gondos figyelembevétele, mivel a biztonsdgos mikodés ¢és a

szabvanykdvetelményeknek valdo megfelelés csak igy garantalhato.

Az MSZ EN 13480-2:2025 szabvany 4 melléklete tartalmazza a jovahagyott anyagok listajat.
Az anyag kivalasztasa soran az 4 melléklet altal jovahagyott anyagokbol célszerli véalasztani,
mivel igy biztositva van, hogy az adott anyag megfelel a tervezés sordn hasznalt MSZ EN 13480
szabvanysor altal eldirt kovetelményeknek. Az 5. dbra a szabvanyos acélok termékformak

szerinti csoportositasbol egy részletet mutat. [11] [12] [13]

Thickness Material
No Product form European Material description Grade Material Heat mm Group to Notes

Standard number treatment min max CRISO

conditions 15608
188 seamless tube EN 10216-2 elevated temperature properties X11CrMo9-1 + NT - NT,QT® 0 60 54 :
189 seamless tube EN 10216-2 elevated temperature properties 14MoV6-3 17715 NT, QT 0 60 6.1 N
190 seamless tube EN 10216-2 elevated temperature properties 20CrMoV13-5-5 17779 Qar 0 60 63 N
191 seamless tube EN 10216-2 elevated temperature properties X10CrMoVNb9-1 - NT,QT® 0 100 64 N
192 seamless tube EN 10216-2 elevated temperature properties X20CrMoV11-1 - NT,QT® 0 100 64 :
193 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P275NL1 - N 0 100 11 N
194 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P275NL2 - N 0 100 11 N
195 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P460NL2 - N°® 0 100 11 N
196 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P355N - N 0 100 12 N
197 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P355NH - N 0 100 12 N
198 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P355NL1 - N 0 100 12 N
199 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P355NL2 - N 0 100 12 N
200 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P460N - N° 0 100 13 N
201 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P460NH - N°¢ 0 100 13 N
202 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P460NL1 - N°® 0 100 13 N
203 seamless tube EN 10216-4 low temperature properties P215NL - N 0 10 1.1 N
204 seamless tube EN 102164 low temperature properties P255QL - QT 0 40 1.1 N
205 seamless tube EN 102164 low temperature properties P265NL - N 0 25 1.1 N

5. abra: Részlet a jovahagyott anyagok listajabol [11]
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AzMSZ EN 10216-3:2014 szabvany a varrat nélkiili, finomszemcsés szerkezetli acélcsovekre
vonatkozik, melyeket nyomastartd berendezések esetén alkalmaznak. A hidegen vont
acélcsovek alkalmazasa szilardsagi szempontbdl eldnyds, mivel varrat nélkiili kialakitasuk
révén elkeriilhetdek a hegesztés mentén fellépd fesziiltségesucsok. A hosszvarratos kialakitas
melldzése kiilonosen kedvezd, mivel vékonyfala csdvek esetén a legnagyobb fesziiltség a palast
mentén, azaz keriileti iranyban ébred, pontosan ott, ahol a varrat jelentds gyengitd hatast
okozna. A vont acélcsé varratmentes kialakitasdnak homogén anyagszerkezete biztositja az

egyenletes fesziiltségeloszlast, ezzel novelve a szerkezet lizembiztonsagat.

A szabvany tobbek kozott ismerteti a kiillonbozd varrat nélkiili acélcsdvek anyagainak
mechanikai tulajdonsagait. Megtaldlhatdak a fels6 folyashatar, az egyezményes folyéashatar és
a szakitoszilardsag értékei a falvastagsdg fiiggvényében. A tervezési hdomérséklet
figyelembevételének is kiemelt jelentésége van. Magyarorszagon kiiltéri telepitésii
berendezések esetén a tervezési homérsékletet -20 °C és +50 °C kozotti tartomany jellemzi. Az
alacsony hémérséklet miatt az anyagvalasztds soran fontos olyan anyagmindséget valasztani,
amelyre a szabvany az iitdmunka értékét is meghatdrozza. A 6. dbra a szabvanybdl egy
tablazatot mutat, amely ismerteti a kiilonb6z0 anyagok iitdmunka értékeit a hdmérséklet

fliggvényében. [10]

Steel grades Wall thickness Minimum average impact energy KV J for
longitudinal direction transverse direction
T ata temperature of °C
Steel name Steel number  |mm - 50 -40 -30 -20 -10 0 +20 -50 |[-40 -30 -20 -10 0 +20
P355N 1.0562 <40 - - - 40 43 47 55 - - - 27 31 35 39
P355NH 1.0565
P460N 1.8905
P460NH 1.8935
P620Q 1.8876 >40t0o <65 - - - - 40 45 50 - - - - 27 31 35
P620QH 1.8877
P690Q 1.8879
P690QH 1.8880
P275NL1 1.0488 <40 - 40 47 53 60 65 70 - 27 31 35 39 43 47
P355NL1 1.0566
P460NL1 1.8915
sggggb 1 ggg? >40to <65 - - 40 47 53 60 65 - - 27 31 35 39 43
P275NL2 1.1104 <40 40 50 60 70 80 90 100 27 33 40 47 53 60 70
P355NL2 1.1106
ﬁggggg :1] gggg >40to< 65 - 40 50 60 70 80 90 - 27 33 40 47 53 60

6. abra: Acélok titomunka értékei [10]

10
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4.3. Szamitogéppel tdmogatott tervezés

»A  szamitogéppel segitett tervezés alatt (CAD — computer aided design) tobbféle,
szamitégépen alapuld moddszert értiink, amely mérnokok €s mas, tervezéssel foglalkozo

szakemberek tervezési tevékenységét segiti.” [14]

A CAD rendszerek kinalata igen sokrétli, szamtalan kiilonb6z6 megoldas 1étezik a mérnokok
¢és szakemberek szamara. Alkalmazhatdsagéaval kapcsolatban szintén elmondhato, hogy kozel
minden tervezési teriilet kapcsan képes tdmogatast nyujtani. Dolgozatom soran a kiilonb6zo
szamitogépen alapuld modszerek koziil a gépészeti tervezést tamogatd rendszerek alkalmazasa

lesz a hangsulyos.

A modern gépészeti CAD rendszerek tobb kozos funkcionalis képességgel és jellemzdvel
birnak. A munkam soran szamomra relevans funkciokat a kovetkez6 felsorolas tartalmazza, a

teljesség igénye nélkiil:

e Parametrikus 3D térfogati modellezés, alaksajatossdgok alapjan

e Szabvanyos elemek létrehozasa beépitett elemtér alapjan

e Komplex dsszeszerelések, alarendelt 6sszeszerelésekkel és alkatrészekkel

e Miiszaki rajz készitése, szdmos hatékonyabb munkavégzést eredményezd funkcidval

e Asszociativitas: a térfogati modelleken végrehajtott valtoztatdsok megjelennek mind
az Osszeszerelésekben, mind a miiszaki rajzokon

e Automatikus darabjegyzés eldallitasa

e A modellek, rajzok és dsszeszerelések gordiilékeny modositasa

e Anyagtulajdonsdgok megadasa, fizikai jellemzdk vizsgalata

o Lehetdség alkatrészek kozotti interferencidk észlelésére szerelési kornyezetben [14]

4.3.1. A gépészeti tervezés folyamata

A gépészeti tervezés egy meglehetdsen Osszetett folyamat. A tervezés kiilonbozo fazisait a 7.
abra kivan szemléltetni. Az aldbbiakban ismertetem azokat a kulcsfontossagt részfolyamatokat,
amelyek a munkam soran irdnyado szerepet toltenek be, és roviden kitérek arra is, hogy milyen

formaban jellennek meg a tervezési feladatom soran.

11
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7. abra: ,, A gépészeti tervezés részfolyamatainak kapcsolata” [14]

A termékkoncepcio kialakitisa soran megfogalmazodnak a kiilonbozd igények és a
berendezés altal ellatott funkciok. Ebben a fazisban sziikséges felmérni a vonatkozo
jogszabalyi, muszaki és nem utolsé sorban gazdasagi elvardsokat. A szakdolgozatom
bevezetésében targyalt koriilmények hatdsdra az ilizemeltetd felismerte a szeparator
alkalmazésanak sziikségességét, és ennek eredményeként megsziiletett a beruhazasi dontés a

berendezés megtervezésére.

A koncepcionadlis tervezés folyaman meg kell hatarozni a lehetséges miiszaki megoldasokat,
a mikodés elvét, szerkezeti felépitését és a miikodés alapjat képezd Osszefiiggéseket. Az én

tervezési folyamatomban ebben a technologiai tervek nydjtanak irdnymutatast.

A konstrukcioszintézis fazisaban a koncepcionalis tervben meghatarozott rendszer elemeire
tagolodik. Meghatarozasra keriilnek a részegységek, tovabba korvonalazodik az alkatrészek

hozzavetdleges alakja, mérete és darabszama is.
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A konstrukcidelemzés soran meghatarozasra keriilnek a szerkezetre hatd kiilonb6zd
igénybevételek, terhelések. Emellett szilardsagtani méretezéssel meghatarozasra keriil minden
sziikséges geometriai méret, anyagjellemzd. A sziikséges kiinduld adatokat a technologiai

tervek szolgaltatjak.

A részlettervezés folyaman elkésziil az egyes alkatrészek 3D térfogati modellje és a

berendezés 0sszeallitasi modellje is.

A termékértékelés célja a berendezés megfeleldségeének elbiralasa. Esetemben az értékelés
alapja a 3D 0sszeallitasi modell, amelyet az lizemeltetd rendelkezésére bocsatok. A kovetkezd

részfolyamat csak az iizemeltetd jovahagyasa utan kezdhetd meg.

A dokumentdcio kidolgozdsa sordin minden sziikséges tervezési anyag elkésziil. A

véglegesitést kovetden eldallitom az attekintd tervet és az izometrikus csdterveket. [14]

13
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5. Berendezés megtervezése

A berendezés megtervezésének folyamata elsdsorban a vonatkoz6 szabvanyokban rogzitett
eldirasokra és kovetelményekre €piil, mivel ezek biztositjak a miszaki megfeleldséget és a
gyakorlatban elvart biztonsagi szintet. A tervezés soran ugyanakkor tamaszkodtam az irodalom
feldolgozas sordn ismertetett gépészeti tervezési modszertanra is, amely iranymutatast adott a
1épések logikai sorrendjének kialakitasahoz. Az aldbbiakban részletesen kifejtem a tervezési

folyamat egyes szakaszait.
5.1. A koncepcio kialakitasa

A berendezés {6 célja olyan flitogaz eldallitasa nyersgazbol, amely megfelel a kivant mindségi
kovetelményeknek, és alkalmas helyi energetikai felhasznalasra. A berendezés miikodésével
kapcsolatos igényeket a beruhdzd hatdrozza meg, mig a technologus tervezd a megadott
kovetelmények alapjan elkésziti a részletes technoldgiai terveket. A gépészeti tervezés alapjat

a rendelkezésemre all6 technologiai tervek biztositjak, amelyet a 8. dbra kivan szemléltetni.

Rajzjelek

8. abra: Technologiai kapcsolasi terv

A gépészeti tervezés soran elengedhetetlen a technologiai dokumentacid szakszeri
értelmezése, hiszen csak igy lehetséges a berendezés konstrukcidjat a technologiai
kovetelményekhez igazitani. Emellett 1étfontossagt, hogy kelld ismeretekkel rendelkezzem
azokrol a folyamatokrol is, amelyek a tervezett berendezésben zajlanak, mivel ezek hatdrozzak

meg a mikodés alapvetd feltételeit, a terheléseket €s a kialakitand6 gépészeti megoldasokat. A
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technologiai tervek értelmezése és a folyamatok ismerete egylittesen teszik lehetdvé, hogy a

megvaldsitando konstrukcidé mind miiszaki, mind biztonsagi szempontbol megfeleld legyen.

A folyamat a tervezési hataron kezdddik, ahol a részben folyadék-, részben gazfazisu
szénhidrogén kdzeg belép a berendezésbe. A folyamat soran szamos ponton taldlhatok nyomas-

¢s homérsékletmérd miszerek, melyek helyi jelzéoraval vagy tdvadoval rendelkeznek.

A rendszer elsO 6 egysége egy nyomasszabalyozo szelep [15], amely nyomascsokkentd
feladatot lat el. A nyomas csdkkenése sordn a kozeg hiil, és a magas rendszdmu szénhidrogén
komponensek kondenzalédnak. A kondenzatum leiiritésére tobb ponton ledgazasok allnak
rendelkezésre, emellett a csdszakaszok enyhe lejtése is elOsegiti a folyadékfazisti anyagok
tavozéasat a berendezésbdl. A nyomdscsokkentd szelep meghibasoddsanak esetére egy kézi

fojtoszeleppel ellatott keriil6ag is rendelkezésre all.

A kovetkez6 6 elem a gazhitd, ahol a kozeg tovabb hiil, és tovabbi kondenzatum keletkezik.
A tervezés soran figyelembe lett véve az az eshetdség is, hogy a kiilsé homérséklet olykor olyan
alacsony lehet, hogy nincs sziikség a kdzeg tovabbi hiitésére. Ilyen esetekben a rendszerben
talalhato keriildag biztositja a folyamatos aramlast anélkiil, hogy a kozeg ttlhiilne. Fontos
megjegyezni, hogy a gazhiitd kereskedelmi forgalomban beszerezhetd egység, amelyet a

beruhazo biztosit, igy annak megtervezése nem tartozik a feladatkorémbe.

A berendezés kovetkezd része a cseppfogd szakasz, amely a kdzeg aramlasi sebességének
lelassitasat szolgalja. A kozeg dramlasi sebességének csokkentését a keresztmetszet fokozatos
novelésével biztositja a csdszakasz. Ennek eredményeként a kozeg lelassul, igy a kozegben
talalhatd folyadékcseppek is lelassulnak. Mivel mar nem rendelkeznek jelentds horizontalis
sebességgel, a folyadékcseppek nagy része nem sodrodik tovabb a kdzeggel, hanem leesik és a
cseppfogoban Osszegylilt kondenzatum automatikusan leeresztésre keriil. A berendezésben
tovabbi egységként egy magnesszelep is taldlhatd, amely maximalis €és minimalis

szintérzékelokkel egylitt szabalyozza a folyékony kozeg megfeleld tdvozasat.

A kovetkezd O egység a csepplevalasztd (demister). Feladata a kozegben maradt

folyadékcseppek megfogésa, amely egy drothélo segitségével valosul meg.

Ezutan a kozeg egy hdécseréldn halad keresztiil, ahol felmelegszik, és a maradék folyékony

halmazallapota kozeg is gdz halmazallapotliva alakul. Az immar megtisztitott, energetikai célra
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alkalmas gazkozeg a nyomasszabalyz6 allomésba érkezik, amely szintén kereskedelmi termék,

igy annak megtervezése sem tartozik a feladatkorombe.
5.2. Koncepcionalis tervezés

A koncepciondlis tervezés folyamata soran a legfontosabb mérlegelend6 kérdés a berendezés
szerkezetének felépitésével kapcsolatos volt. A f6 kérdés a csonyomvonalak elrendezését
illette. Az ipari gyakorlatban jellemzden kétféle elrendezési modot alkalmaznak. Az egyik a
fiiggdleges elrendezés, a masik a vizszintes elrendezés. A csdnyomvonalak elvi kialakitasat és

a két elrendezési format a 9. dbra, illetve a 10. abra mutatja meg.

A fiiggbleges elrendezésii csOszakaszok elsddleges eldnye, hogy kisebb alapteriiletet
igényelnek. Nem elhanyagolhatd szempont az sem, hogy jelenlegi tervezési feladatom
keretében, a szeparatorban a gravitaci6 hatasa a fiiggdleges elrendezés esetén erdteljesebb, ami
eldsegiti a folyadékfazisu kozeg levalasztasat, igy annak eltavolitasa a rendszerbdl konnyebben
valosul meg. Hatrdnya azonban, hogy a magasabb csdszakaszokhoz val6 hozzaférés nehezebb,
ami kiilonosen Iényeges szempont lehet, ha a karbantarthatosag egyszeriiségének biztositasa a
cél. Emellett a fiiggdleges elrendezés esetén kiilondsen fontos mérlegelni a csdszakaszok
megfeleld alatdmasztasadnak €s rogzitésének lehetdségeit, mivel ezen elrendezésnél a szerkezeti

stabilitas biztositasa kiemelt jelentdségii.

2000

9. abra: Fiiggdleges elrendezés
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A vizszintes elrendezésli cs6szakaszok fO eldnye, hogy a karbantartds és a szerelés
konnyebben elvégezhetd, mivel a csévezetékekhez valdo hozzaférés egyszeriibb ¢és
biztonsagosabb tud lenni. Ezenfeliil a vizszintes elrendezés esetén elegendd egy viszonylag
egyszerl, kevésbé Osszetett tartoszerkezet kialakitdsa. Hatranya viszont, hogy nagyobb
alapteriiletet igényelnek, €s a gravitacios hatas kevésbé érvényesiil, igy a folyadékfazisi kozeg

levalasztasa nehezebb lehet.

10. abra: Vizszintes elrendezés

A rendelkezésre allo alapteriilet 76002700 milliméter volt, amely jelentdsen behatérolta a
lehetséges kialakitasi alternativdkat. A megrendeldvel folytatott egyeztetések soran végiil
egyértelmiivé valt, hogy a rendelkezésre 4llo hely sajatossagaihoz igazodva, figyelembe véve a
biztonsagi és technologiai szempontokat, a fiiggdleges elrendezésii kialakitas jelenti a helyes

megoldast.
5.3. Konstrukcidszintézis

A technoldgiai terv attekintésével 0sszedllitottam a berendezéshez sziikséges szerelvények és
gépészeti elemek listajat. A legtobb komponens 3D modelljét a gyartok altal biztositott
elemtarakbol toltéttem le, mig néhany elemet sziikség szerint sajait magam modelleztem le.
Ezekbdl a modellekbdl felépitettem egy olyan tervezési adatbazist a projekt szadmara, amely
lehetdvé tette a berendezés pontosabb €s hatékonyabb megtervezését. Az adatbazis segitségével

biztosithatd volt, hogy a felhasznalt elemek megfeleljenek a sziikséges miiszaki
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kovetelményeknek, valamint atlathato médon kezelhetdek legyenek a késobbi tervezési fazisok

soran.

A tervezési adatbazis birtokdban megkezdtem a csdnyomvonal kidolgozésat, valamint az
egyes szerelvények és kiegészitd elemek elhelyezését, amelyhez Solid Edge 2019 Academic
szoftvert hasznaltam. Miel6tt azonban a tényleges nyomvonal é&s szerelvények
elhelyezkedésének a megtervezésére sor keriilt volna, az ismert kiils0 atmérdk
figyelembevételével elkészitettem egy elOzetes vazlatot a csOkeresztmetszetekrdl. Ez a vazlat
segitséget nyujtott abban, hogy meghatirozzam a csdvezetékek kozéppontjainak pontos
pozicidjat. Ez a 1€pés azért volt fontos, mert biztositotta, hogy a csdvezetékek aldtdmasztasat
szolgalo, késobb kialakitand6 tartoszerkezet egyszeriibb kialakitdssal megvalosithato legyen.

A keresztmetszetek vazlatat a 11. abra tartalmazza.

= 1100 -

‘ Q. . O,
J — @ 114,3 — ¢ 889
- 250

| ¢ 273 —® 114,3
1900 ‘

800 200 =~ - ¢ 26,9
¢ 33,7 ¢ 26,9

SN

11. abra: Csokeresztmetszetek vazlata

A keresztmetszetek definidlasa utan, nekilattam a nyomvonal részletesebb megtervezéséhez.
A féagakat tigy alakitottam ki, hogy azok kdzépvonala pontosan egybeessen a keresztmetszetek
kozéppontjaval. A nyomvonalakat 3D vézlatként hoztam létre, melynek elrendezését a 12. dbra

szemlélteti.
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12. abra: Csényomvonal vazlata

A fenti abran lathaté gazhiitét a beruhazo biztositotta, ezért a csOvezetékek kozépvonalat
ennek figyelembevételével, a berendezéshez igazodva alakitottam ki. Fontos kiemelni, hogy a
nyomvonal elrendezése, geometriai méretei a tervezés szinte minden fazisa soran valtozott,
folyamatosan formalddott az adott igényekhez. Bar a 12. dbra egy mar végsd fazisban 1évé 3D

vazlatot dbrazol, a mddszer szemléltetésére igy is megfeleld.

13. abra: Elemek hozzavetoleges elhelyezkedése
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Ezt kovetden létrehoztam egy betonalap modellt, amelynek méretei megegyeztek

[

rendelkezésre allo alapteriilettel. Emellett elhelyeztem a fobb szerelvényeket ¢és a
méromiiszerek csatlakozasi pontjait. Ennek eredményeként nagyrészt korvonalazodott a
nyomvonal pontosabb elrendezése, illetve az egyes szerelvények pozicidja. A 13. abra a

tervezési folyamat ezen fazisanak szemléltetésére szolgal.
5.4. Konstrukcidelemzés

A konstrukcidéelemzés soran a két legfontosabb 1épés az anyagvalasztas es a szilardsagtani

méretezeés volt.
5.4.1. Az alkalmazott anyag

A tervezési folyamat sordan az MSZ EN 13480 szabvanycsomagra tdmaszkodtam. Az
anyagvalasztas folyamatat a 4.2-es fejezetben mar ismertettem, igy jelen esetben csak a dontés
fobb részleteit emelem ki. A kivalasztas alapjat az MSZ EN 13480-2:2025 szabvany A4
melléklete képezte, amely tartalmazza az alkalmazhat6, jovahagyott anyagokat. Bar a
berendezés miiszaki kovetelményeinek teljesitésére a P235GH anyagmindség is megfeleld lett
volna, a megrendeldvel folytatott egyeztetések alapjan végiil a P3S5NH alkalmazéisa mellett
dontottem. Ennek oka elsdsorban az volt, hogy az iizem korabbi projektjeibdl jelentds
mennyiségli tartalékkészlettel rendelkezett ebbdl az anyagbol, ami gazdasdgi szempontbol

kedvezdbb megoldast jelentett.

No Product form European Material description Grade Material Heat
Standard number treatment
conditions
188 seamless tube EN 10216-2 elevated temperature properties X11CrMo9-1 + NT - NT, QT ¢
189 seamless tube EN 10216-2 elevated temperature properties 14MoV6-3 1.7715 NT,QT*
190 seamless tube EN 10216-2 elevated temperature properties 20CrMoV13-5-5 1.7779 QT
191 seamless tube EN 10216-2 elevated temperature properties X10CrMoVNb9-1 - NT, QT ©
192 seamless tube EN 10216-2 elevated temperature properties X20CrMoV11-1 - NT, QT ©
193 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P275NL1 N
194 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P275NL2 N
195 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P460NL2 N €
196 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P355N N
197 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P355NH N
198 seamless tube EN 10216-3 fine grain steel P355NL1 - N

14. abra: Részlet az MSZ EN 13480-2:2025 szabvany A mellekletébol [11]

A 14. abra az MSZ EN 13480-2:2025 szabvany 4 mellékletének egy részletét szemlélteti,
amelybdl vilagoskékkel kiemeltem az altalam kivalasztott anyagot. A tdblazat tartalmazza az
adott anyagra vonatkoz6 szabvanyt is, amely az MSZ EN 10216-3. Ez a dokumentum hatarozza

meg a P355NH anyag mechanikai tulajdonsagait a falvastagsag fliggvényében, amelyeket a 15.
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abra részletesen bemutat. Amennyiben a falvastagsag értéke nem haladja meg a 12 millimétert,
a P355NH acél felso folyashataranak minimum értéke 355 MPa. A szakitdszilardsag ebben az
esetben 490-650 MPa tartomanyba esik. A szilardsagi méretezés soran a biztonsag érdekében

a 490 MPa minimalis értékkel végeztem a szamitasokat.

Steel grade Tensile properties
Heat Upper yield strength or proof strength Tensile strength Elongation 2
Steel name | Steel | Treatment Ren OF Ryoz Rm A
number | condition min.
for wall thickness T in mm for wall thickness T in mm min.
<12 >12 >20 > 40 > 50 > 65 >80 <20 >20 > 40 >65
to to to to to to to to to | t
<20 <40 <50 <65 <80 <100 <40 <65 <100
MPa * MPa * (%)
P275NL1 |1.0488 +N 275 265 255 245 235 | 390 to 530 390 to 510 360t0 480 | 24 22
P275NL2 |1.1104
P 355N 1.0562 +N b 355 345 335 325 315 305 | 490 to 650 490 to 630 450t0 590 | 22 20
P 355 NH 1.0565
P355NL1 |1.0566 +N
P355NL2 |1.1106

15. abra: A kivalasztott anyag mechanikai tulajdonsagai [10]

5.4.2. Szilardsagtani méretezés

A szilardsagtani méretezést a 4.1.2-es fejezetben ismertetett modszertan szerint végeztem el,
amelyhez a sziikséges Osszefiiggéseket az MSZ EN 13480-3:2025 szabvany biztositotta. A
szilardsagtani méretezéshez sziikséges legfontosabb kiinduldsi adatokat a technologiai terv
szolgéaltatta. Ezek koz¢ tartoztak tobbek kozott a csdszakaszok névleges atmérdi, valamint a
tervezési nyomas értéke, amelyek alapvetd szerepet jatszottak a tovabbi szamitasokban.

A tervezési nyomas minden csOszakasz esetében 16 bar értékii. Az alabbiakban a DN 20

névleges atmérdjli csOszakasz szilardsagtani szamitasainak részletes levezetését mutatom be,

amely szemlélteti a méretezési folyamat pontos menetét.
Kiindulasi adatok:
Névleges méret: DN 20
Anyagmin6ség: P355NH

Ry, = 355 MPa

R,, = 490 MPa
D, =269 mm
p:. = 16 bar
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A tervezési fesziiltség értékét a kdvetkezo Osszefligges segitségével allapitottam meg:

f = min {Rth va —RPO'Zt'R_m}
15 49 15 24
~ (355 355 490 ,
f =min {E vagy E;ﬁ} = min{ 236,67 vagy 236,67; 204,17} = 204,17 MPa

A becslilt falvastagsag értékének a legkisebb elérheté méretet vettem fel, amelynek forrdsa az
MSZ EN 10216-3:2014 szabvany 8. szamu tablazata.

ep =2mm
Ezt kovetden meghataroztam a becsiilt belsé atmérot:
Dib = DO—Z'eb =26,9—22=22,9mm

A kovetkezd 1épés a szamitasi modszer kivalasztisa volt, amely soran az ismert kiils6 a&tmérd
¢s a becsiilt belsé atmérd hanyadosat vizsgaltam. Amennyiben az érték nem haladja meg az 1,7-

et, a kazanformula alkalmazéasa indokolt, mig nagyobb hanyados esetén a Lamé-egyenlet
hasznalata sziikséges.

D,
Zo 222 117
Dy,

1,17 < 1,7 - Kazanformula

A kiils6 és a becsiilt bels¢ atmérd aranyanak vizsgalata alapjan meghatdroztam, hogy a

szamitas soran a kazanformula alkalmazésa sziikséges.
A kazanformula alapjan a szamitott falvastagsag:

_peDy __16:01:269
2 f +p, 2-20417+16-01 —1%

A hajlitasi iv meghatdrozasa a kovetkezé modon tortént:

R=15-D, = 15269 = 40,35 mm

A szamitott belsd falvastagsag:

R
o= 0,25 4206'395 — 0,25

ey = e 0 —010--222 " _013mm
R _ o5 2035 o5 —
D, ~ 769 0
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A szamitott kiils6 falvastagsag:

R 1 o2s 4035 | .25
D, 26,9

Coxt = €° =010 —~2———= 0,09 mm
—R+05 —40'35+05 -
D, 26,9 ’

A valos falvastagsdgok meghatarozasdhoz sziikséges volt a potlékok ismerete. A korrdzios
potlék (cy) a technolodgiai terv alapjan 2 mm, a megmunkalasi tlirés (c,) értéke pedig az

alabbiak szerint alakult.
Alap esetben a megmunkalasi tiirés meghatarozasa a kovetkezd:
Coe =€ — €oyt = 0,10 — 0,09 = 0,01 mm

Azonban, az MSZ EN 10253-2 szabvany megkiilonboztet A és B tipusu idomokat. Az A tipus

esetében a falvastagsag, mig a B tipusnal a bels6 nyomasra valé terhelhetdség garantalt.

A megrendel6 el6z0 projektjeibdl szamottevd mennyiségli tartalékkészlet maradt fenn, amely
kozott B tipustt csbéivek is taldlhatoak. Ezen tipus legfontosabb jellemzdje, hogy testiik
megnovelt falvastagsaggal késziil, ennek kdszonhetden képesek megegyez6 nyomast elviselni,
mint az ugyanolyan névleges atmérdjl, falvastagsagi és anyagmindségii csovek. Mindez azt
eredményezi, hogy a B tipusii csdivek esetében a megmunkalasi tlirés altal biztositott
falvastagsag novekménnyel nem sziikséges szamolni. [16] Ennek figyelembevételével a

megmunkalasi tiirés értéke:
c, = 0mm
A cs6 eldzetes negativ gyartasi tlirését a kovetkezd dsszefliggés segitségével hataroztam meg:
c1p = max{e, + 0,125; 0,4} = max{2 - 0,125; 0,4} = max{0,250; 0,4} = 0,4 mm
A sziikséges falvastagsag eldzetes értéke:
ep=€e+cop+cp+c;=01+2+04+0=250mm
A rendelési falvastagsag eldzetes értéke a 16. abra alapjan:

€ordp = 2,6 mm
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Outside diameter Wall thickness
T

Series @
1 2 3 16 [ 18] 2 12312629 [32]36] 4 |45 5 [56]63]71] 8 [88] 10 [ 11 ]125]142

10.2

12
12,7

172

19
20

213

22

25

254

30

16. dbra: Elérheto falvastagsagok a kiilsé atméro fiiggvényében [10]

A rendelési falvastagsag ismeretének birtokéban ellen6rzom a negativ gyartasi tiirés értékét:
¢, = max{eyrqp - 0,125;0,4} = max{2,6 - 0,125; 0,4} = max{0,325; 0,4} = 0,4 mm
Mivel a negativ gyartési tlirés ebben az esetben nem moddosult, az igy kapott érték a végleges
eredménynek tekinthetd.

Ennek kovetkezményeként a sziikséges falvastagsag, valamint a rendelési falvastagsag értéke

is megegyezik a kordbban meghatarozott elézetes szamitasi eredményekkel.
e, =en =25mm
€ord = €orap = 2,6 MM
Kovetkezd 1épésként sziikséges a vizsgalati falvastagsag értékének meghatarozasa is:
€a =€orq—Co—C1—€6,=26—-2-04—-0=0,2mm
Végiil, a végleges rendelési falvastagsag figyelembevételével ellendriztem, hogy a szdmitas
soran alkalmazott modszer helyesen kertilt-e megvalasztasra:

D;=D,—2 e,y =269—2-26=217mm

1,24 < 1,7 - Kazanformula

Ellendrzés céljabol meghataroztam a valos fellépd fesziiltség értékét:

24



e Szent Istvan Campus, Godollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

_pe(Do—eg) 16-0,1-(269—-0,2)
f= 2-e, 20,2

= 106,8 MPa

Ezt kdvetden kiszamitottam a valds biztonsagi tényezoket, és ellendriztem, hogy értékiik

megfelel-e a kdvetelményeknek.

A valos biztonsagi tényez0 a felso folyashatar minimum értékéhez viszonyitva:

Ry, 355
SFRoy, = o = 1068 3,32

3,32 > 1,5 - Megfelel

A valos biztonsagi tényez0 a szakitdszilardsdg minimum értékéhez viszonyitva:

SFp, =—=——=459

4,59 > 2,4 - Megfelel

Ezek alapjan megéllapithato, hogy a végleges rendelési falvastagsag meghatarozasa helyesen

tortént, értéke 2,6 mm.

A tervezési feladat részeként 0sszesen kilenc darab, kiilonb6zd névleges atmérdjii csészakasz
szilardsagi méretezését hajtottam végre. A szamitasok elvégzését jelentdsen megkonnyitette
egy sajat készitésli Excel szdmolotabla, amelyet kifejezetten a feladathoz igazitva allitottam
0ssze. A szamolotablakat és az eredményeket terjedelmi korlatok miatt mellékletként mutatom
be. A tablazat felépitése a kordbban ismertetett metodikara épiil, a sziikséges bemeneti adatok
megaddsa utan automatikusan végrehajtja tobbek kozott a tervezési fesziiltség, a sziikséges
falvastagsag, valamint a vizsgalati falvastagsdg meghatarozasat. Emellett lehetdve teszi a végso

rendelési falvastagsag pontos rogzitését és annak megfeleldségének az ellendrzését is.

A szamolodtabla hasznéalatanak eldnye, hogy egységes keretrendszerbe foglalja a kiilonb6z6
atmérdjli csdszakaszok méretezését, ezaltal a hibalehetdségeket csokkenti, a folyamat
atlathatosagat és reprodukalhatosagat pedig noveli. Ennek kdszonhetden a teljes méretezési

feladat a kézi szamitasokhoz képest Iényegesen gyorsabban és strukturaltabban valosult meg.

Az 1. tablazat bemutatja a kiilonb6zd névleges atmérdjii csészakaszhoz tartozo, rendelési
falvastagsag értékeket, illetve a valds biztonsagi tényezdket. A szamolotabla teljes tartalma az

1. mellékletben talalhato.

25



MIA | =

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY!I EGYETEM

Szent Istvan Campus, G6dollé

Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Névleges atméré Rendelési falvastagsag [mm] | SFg,,, | SFg,
DN 20 2,6 3,32 4,59
DN 25 2,6 2,65 3,66
DN 40 2,6 1,85 2,55
DN 50 2,9 3,71 5,12
DN 80 3,2 4,03 5,56
DN 100 3,6 4,51 6,23
DN 150 4,5 5,17 7,13
DN 200 6,3 7,23 9,98
DN 250 6,3 5,00 6,9

1. tabldzat: Rendelési falvastagsdgok és a biztonsadgi tényezok

5.5. Részlettervezés

Az egyes cs6szakaszok falvastagsaganak és anyaganak meghatarozasa utan megkezdtem a

berendezés 3D modelljének elkészitését.

17. abra: Az elsé csoszakasz fobb elemei
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A rendszert kiilonallé csészakaszokra bontottam, ami jelentésen hozzdjarult a késébbi
dokumentécid, valamint az Osszeszerelési folyamat attekinthetdségéhez ¢és egyszeriibb
kezeléséhez. Ezt a felosztast ugy valdsitottam meg, hogy a fo Osszeallitdson beliill az egyes

csOszakaszok 0nallo alszerelésként szerepeltek.

Az els6 csOszakasz szerelésébe minden olyan elemet beillesztettem, amely sziikséges volt az
Oket Osszekotd acélcsovek pontos modellezéséhez. Ide tartoznak az egyes szerelvények,
csoéelemek, tomitések, valamint az MSZ EN 1092-1 szabvany szerint kialakitott karimak. [17]
Az egyes elemek elhelyezése soran kiemelt szempont volt a hegesztési varratok torlddasanak
megeldzése. Ennek érdekében tigyeltem arra, hogy két egymashoz kozeli varrat kozott mindig
megfeleld tavolsag maradjon. Az 4altalanos ipari gyakorlatnak megfeleléen ez a tavolsag
legalabb 100 milliméter, vagy a cs6 névleges atmérdjének értéke kellett legyen, a kettd koziil
mindig a nagyobb értéket figyelembe véve. Ennek kdszonhetden a szerkezet szildrdsaga
valtozatlan maradt, ugyanis nem allt fenn annak a veszélye, hogy az egymashoz tal kozel
elhelyezett varratok gyengitd hatdsa miatt a szerkezet teherbird képessége csokken. Az eldirt

szabalyok szerint elhelyezett elemeket a 17. dbra szemlélteti.

A csovek kialakitasat a Solid Edge XpresRoute moduljaval végeztem, amely kifejezetten
csovezetékek modellezésére szolgal. Az egyes csOszakaszok alapjat egyszerili vonalszakaszok
adtak, amelyek két vége kozvetleniil a kapcsolodd elemekhez illeszkedett, ahogyan ezt a 18.

abra is mutatja.

18. abra: Elemek kozotti vonalszakaszok

A hagyomanyos modszerrel, kiilon alkatrészként létrehozott, elére meghatarozott hosszisagu
csOszakaszokkal szemben ennek a megoldasnak az elénye, hogy a késdbbi valtoztatdsokhoz

stabilan és rugalmasan képes alkalmazkodni. Amennyiben a csdszakaszt befoglalo két elem
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egymashoz viszonyitott pozicidja mddosul, a szakasz automatikusan ujrageneralodik, igy az

Osszeszerelésben mindig a megfeleld hosszal jelenik meg.

Cs6 tulajdonsagai X
Attalanos
Falielemzdk
Sablon: | iso metric part.par v | | Taliéz... Megsem
F&jl helye: |E:\Szakdolgozat_2025\50 LIDEDGE v ] Tallgz... Stigé

Fajlnév: [DN80_01 |

Cs5 tulajdonsagok
D625 mentések: DNg0 <] [ Mentes | [ Terés
Anyag:
Hajlitasi sugar: {133,35mm v | [] Alapérték hasznalata®
Kilss atmérd: [] Alapérték haszndlata®

Min. kiteritett hossz: 10,00 mm Alapérték hasznélata®
[ T6mar
Falvastagsag: [] Alapérték hasznalata®
“Az alapértékeket a Solid Edge Bedllitasok ablak

A parancs induldsakor mutassa ezt az ablakot.”
* Ez az ablak megjelenithetd a parancstaron lévé Bedllitdsok gombra kattintva.

19. abra: A csévezeték létrehozasahoz sziikséges informdciok

A csOvezeték 1étrehozasahoz a vonalszakasz mellett tovabbi adatok megadasa is sziikséges,
tobbek kozott az anyagmindség, a kiilsé atmérd és a falvastagsag értéke. Ezek megadasara
szolgald parbeszédablakot a 19. dbra szemlélteti. Amint minden sziikséges paraméter rogzitésre

keriil, elkésziil a csdvezeték, amelyet a 20. dbra mutat be.

20. abra: A létrehozott csovezeték

Ezzel a mddszerrel készitettem el az elsé csdszakaszon beliil az Gsszes tovabbi csdvezeteket
1s. A modellezés soran folyamatosan iigyeltem arra, hogy minden egyes csé megfeleld
paraméterekkel rendelkezzen, tehat a falvastagsag, az atmérd és az anyagmindség pontosan a
tervezett értékeknek feleljen meg. Az els6 csOszakasz, amely mar tartalmazza az Osszes

elkésziilt csdvezetéket, a 21. dbra segitségével keriil bemutatésra.
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21. abra: Az elkesziilt csovezetékeket tartalmazo elso csoszakasz

Az eddig ismertetett modszer alkalmazisaval mind a hét csdszakasz elkésziilt, mely
kialakitasat a 22. dbra mutatja be. A tervezés sordn az egyes elemeket gondosan elhelyeztem,

mig az 6sszekotd csdvezetékeket a Solid Edge XpresRoute moduljaval hoztam létre.

22. abra: Az elkésziilt csovezetékeket tartalmazo berendezés
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A munkafolyamat kdvetkezo 1épéseként a kotdelemeket helyeztem el, amelyek a nyomadstarto
edényekre vonatkozé eldirasoknak megfelelden DIN 2510 szabvany szerinti szegcsavarokbol

¢s a hozzajuk tartozd anyacsavarokbol alltak.

23. abra: Kotdelemek

Ezt kovetden elhelyeztem az 0sszes mérodmiiszer csatlakozdsi pontjat biztositd csatlakozo
szemdlcsoket, manométerszelepeket, véddcsdveket, valamint magukat a mérOmiiszereket is.

Tovabba minden egy¢éb sziikséges kiegészitd elem is bekeriilt a csdszakaszok Osszeallitasaba.

24. abra: Méromiiszerek

A 24. édbra bal oldalan egy manométer, mig jobb oldalan egy bimetal hémérd lathato,

mindketté a hozzajuk tartoz6é megfeleld kiegészitokkel.
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25. abra: Tartoszerkezetek

A csOszerkezet biztonsdgos és stabil megtadmasztasahoz sziikség volt megfeleld
tartoszerkezetek kialakitasara. Ezeket a szerkezeteket a csdszakaszokhoz hasonld mddon kiilon
alszerelésekben hoztam 1étre, ami ebben az esetben is a késObbi dokumentaciot és a
kezelhetOséget konnyitette meg. A tartoszerkezetek {6 elemei S235JR anyagmindségi
idomacélbol késziiltek. A fOoszlopok U profilbol alltak, mig a keresztrudak L profil
felhasznalasaval valosultak meg. Az alatamasztas feladatat 6sszesen hét darab tartoszerkezet
latta el, amelyek ot kiillonbozo kialakitasi forméaban késziiltek el. A részletes elrendezést €s a

tartoszerkezetek valtozatait a 25. abra szemlélteti.

A betonozott alaphoz valé megfeleld rogzités érdekében minden tartoszerkezetet az MSZ EN
10025-2 szabvany szerinti, S235JR anyagmindségii talplemezzel lattam el. [18] A talplemezek,

¢s ezaltal az egész tartdszerkezet rogzitését horgonycsapok beépitésével valositottam meg.

26. abra: A beépitett horgonycsapok
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A csovezetékek rogzitése a keresztrudakon valosult meg, csdkengyelek alkalmazasaval.

27. abra: Az alkalmazott csékengyel

5.6. Termékértékelés

A részlettervezés eredményeként elkésziilt a berendezés teljes Osszeallitasa. Az alabbiakban

par gondolatban bemutatom a 28. 4bra altal szemléltetett berendezést.

28. abra: A teljes osszeallitas
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A sargara festett csdszakasz a szénhidrogén dramlésat biztositja. A pirosra festett csdszakasz
az eléremend flitési melegviz szallitasat latja el, mig a kék szinli csé a visszatérd flitési
melegvizet vezeti el. A lila szinnel jelolt cs6szakasz a szénhidrogén kondenzatum elvezetését
biztositja. A kiilonbdz6 szerelvények, mérdmiiszerek, illetve az egyéb kiegészitd elemek zold
szinnel keriiltek kiemelésre. A kotéelem funkciodt betoltd szerkezeti elemek zoldeskék szinezést
kaptak. Emellett az 6sszeallitas részeként elhelyeztem egy méretaranyos Iéptékfigurat is, amely

a berendezés méretének érzékelését segiti elo.

A megrendeldvel folytatott egyeztetés soran kideriilt egy modositast igényld részlet. A
kondenzatum elvezetését szabalyoz6 magnesszelep felsd szintérzékeldjének csatlakozo
szemdlcse olyan pozicidban helyezkedett el, amely a kondenzatum szdmdara nem biztositott

elegendd puffertérfogatot.

29. abra: Csatlakozo szemdlcs régi és uj pozicioja

E—

A modositast a 29. dbra szemlélteti, amelyen az eredeti, athelyezésre szoruld csatlakozd

szemdlcs pirossal, mig az 11j, modositott helyzetli szemolcs kék szinnel keriilt elhelyezésre az

osszeallitason belil.

A valtoztatds legfobb indoka a magnesszelep élettartamanak ndvelése volt. Az eredeti
pozicidban a kondenzatum gyorsan elérte volna a felsé szintérzékeldt, igy a tarolt kdzeg

mennyisége viszonylag csekély maradt volna. Ez azt eredményezte volna, hogy a szelepnek
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rror

igen stirin kellett volna miikodésbe 1épnie, ami a folyamatos nyitas és zaras miatt jelentOs

mértékben csokkentette volna az élettartamat.

30. abra: Kozegmennyiség alakuldsa a szintérzékelo helyzetének fiiggvényében

Az Uj kialakitas esetében a tarolt kozeg térfogata szamottevoen megnovekedett, aminek

koszonhetden a miikodtetési ciklusok gyakorisaga csokkent, igy a szelep varhato €lettartama is

meghosszabbodott. A kdzegmennyiség valtozasat a 30. dbra szemlélteti, amelyen piros szin

jeloli az eredeti allapotot, mig a kék szin az ahhoz képest elért novekményt mutatja.

A modositasok végrehajtasat kovetden ujra egyeztettem a beruhazédval, amelynek

eredményeként a valtoztatdsokkal kiegészitett dsszeallitas teljes mértékben elfogadasra keriilt.

5.7. Dokumentécio kidolgozéasa

A jovahagyast kovetden megkezdddhetett a tervezési munka utolsé szakasza, vagyis a

dokumentaciod elkészitése.

Megnevezés

GSZ-01 csdszakasz

Vont acélcsé

Véddeso

Szegcsavar

Szegcsavar

Sajtolt, szikitett T-idom
Sajtolt T-idom

Sajtolt koncentrikus csosziikitd
Nyomascsokkenté szelep
Manométerszelep
Manométer

Lapos tomitogydri

Méret Rajzszam Anyag
DN100 PN16; DN80 PN16 MATE-BSC_011

012x 15 R18x 1.5 CF E235N
NPT 1/2" TW15-H-A-M-ND-UD-00120-000-4... | 1.4571
M16x 90 DIN 2510-3 25CrMo4
M16x 80 DIN 2510-3 25CrMo4
1143x3,6-889x32 MSZ EN 10253 P355NH
839x 3,2 MSZ EN 10253 P355NH
1143x%3,6-889x32 MSZ EN 10253 P355NH
DNB80/PN16 - 4,9/12 bar MR105 DN80 PN16

NPT 1/2" / M20x1,5 BRUNNBAUER 1.4571
NPT 1/2"/0100 mm 233.50 1.4571
DN100/PN16 - 2 mm DIN 1514 AFM 37

31. abra: Részlet az Adatlapkezel6bol
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Megjegyzés

PARKER, helyszinen hajlitva, 550 mm
WIKA

FISHER

M20x1.5/NPT 1/2" adapterrel
WIKA, 0-25 bar skalaval
REINZ, Fém erdsitogydirivel
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A rajzkészitési folyamat megkonnyitése érdekében a Solid Edge Adatlapkezeld funkcidjat
vettem igénybe, amely lehetové tette, hogy az 0Osszeallitdisokban szereplé modellekhez
hozzarendeljem azokat a tulajdonsagokat, amelyeket késobb a darabjegyzékben kivantam

feltiintetni.

A dokumentacié kozponti egységét a szeparator Osszeallitasi rajzai alkotjak. A miszaki
rajzokon feltiintetésre keriiltek a kiilonb6zo csdszakaszok, azok megnevezései €s fobb miiszaki
paraméterei. A dokumentécio részeként a tartoszerkezetek is abrazolasra keriiltek, kiegészitve
azok pontos elhelyezkedésére vonatkozé informaciokkal. Az Osszeallitdsi rajz mind a
csOszakaszok, mind a tartészerkezetek esetében tartalmazza a vonatkozd rajzszamokat,

crer

2. szamu mellékletben tekinthetdk meg.

A cso6szakaszok dokumentalasanal kiemelt szempont volt, hogy minden elem egyértelmiien
azonosithatd és pontosan jelolt legyen. Ennek érdekében az elemek szamozast kaptak, a
hozzajuk tartoz6 informdciok pedig a darabjegyzékben szerepelnek. A darabjegyzék
tartalmazza az adott elem megnevezését, legfontosabb jellemzd adatait, szabvanyszamat,
tipusat vagy rajzszamat, valamint az anyagmindségét is. A csdszakasz abrazolasa izometrikus
nézetben tortént, a méretek is ebben a vetiiletben keriiltek feltiintetésre. A rajzokon jeloltem a
csOszakasz hatarain a csatlakozasi pontokat €és a kapcsolodo terveket, tovabba megjelenitésre
kertiltek a csékengyelek rogzitési pontjai is. Az imént ismertetett modszer alapjan elkésziilt

GSZ-01 megnevezésli csdszakaszhoz tartozo rajzok a 3. mellékletben talalhatoak.

A tartdszerkezet esetében is sziikségessé valt egy Osszeallitasi rajz elkészitése. Az dsszeallitasi
rajzon az egyes elemek szdmozassal lettek jeldlve, valamint feltlintetésre kertiltek a {6 méretek.

Az adott tartéelemhez tartozé alkotoelemekrdl miithelyrajz késziilt, melyek egy oldalon kertiltek

crer

tartalmazza.
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6. Gazdasagi szamitas

Az alabbi szamitds soran bemutatasra keriil, hogy a telephely éves foldgazfelhasznaladsdhoz
kapcsolodo kiadasok €s a beruhdzas bekertilési koltsége milyen dsszefiiggést mutatnak, és ez

alapjan milyen kovetkeztetés vonhato le a beruhdzas megtériilésérol.
A telephely orankénti atlagos energiaigénye a kovetkezo:
w =800 kWh
Ebbdl tehat kiszamithato, hogy az éves energiaigény:
W =w-24-365=800-24-365=7,008-10°kWh = 7008 MWh
A foldgaz arat a holland TTF gazt6zsde 6 honapos atlagara [19] alapjan vettem figyelembe,
amely a vizsgalt idészakban a kovetkezd volt:

_ 34990 2V
P = 3% W

Habar a foldgaz arazasanak alapjat a holland TTF tézsdei ar adja, a Magyarorszagon
felhasznalt foldgaz esetében tovabbi koltségekkel is sziikséges szamolni. Ide tartoznak a
szallitdsi és rendszerhaszndlati dijak, a kereskedelmi felarak, valamint bizonyos addok és
illetekek. Ezek egyiittesen ~20%-kal novelik meg a koltségeket, igy a ténylegesen fizetendd

Osszeg magasabb a tézsdei arnal. A foldgédz atadasi ponton figyelembe vett 4ra a kovetkezd:

=p-1,2=34,990 12—41988EUR
Parp = P e = ) e = ’ MWh

A telephely éves foldgazigényét fedezd dsszeg eurdban kifejezve:
Pryr =W - pirp = 7008 - 41,988 = 294 252 EUR
Az Eurdpai Kozponti Bank adatai [20] alapjan az elmult 6 honapos atlagot figyelembe véve:
1 EUR = 400,35 HUF
Tehat a telephely éves foldgazigényét fedez0 6sszeg magyar forintban kifejezve:

Pyur = Peyr - 400,35 = 294 252 - 400,35 = 117 803 789 HUF

Béar a beruhdzasra nem volt kozvetlen raldtdsom, azonban egy kivitelezd informalis

beszamolodja alapjan a berendezés nagysagrendi bekeriilési koltsége a kdvetkezo:

36



e Szent Istvan Campus, Godollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

B =55000000 HUF

A berendezés lizembe helyezésével a telephely teljes foldgazigénye fedezetté valt, igy a
foldgaz beszerzésére forditott 6sszes kiadas a telephelynél megtakaritasként jelentkezik. Ennek
figyelembevételével szamithato a beruhdzas megtériilési ideje, az alabbiak szerint:

B 55000000
~ Pyyr 117803789

T = 0,4669 év = 5,6 honap = 170 nap

A szamitdsaim eredményei azt mutatjak, hogy a telephely éves foldgazfelhasznalasanak
koltsége kozel 118 millid forintra tehetd, amely jelentds rendszeres kiadast jelentett volna a
berendezés lizembe helyezése nélkiil. A beruhazas 55 milli6 forintos bekeriilési koltsége a
megtakaritasok révén kevesebb mint fél év alatt, hozzavetéleg 170 nap alatt tériil meg. Ez
rendkiviil kedvezé megtériilési mutatonak szamit, amely egyértelmiien igazolja a beruhazas

gazdasagi indokoltsagat és hosszl tava eldnyét a telephely szamara.
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7. Osszefoglalas

Dolgozatomban egy flitdgdz elokészitd szeparator gépészeti tervezésének folyamatat
mutattam be, amely egy szénhidrogén gyujtéallomas szamdara biztosit megfeleldé mindségi,

helyi energetikai célra felhasznélhato fiitdgazt.

A tervezési munka elsé 1épéseként attekintettem a vonatkozd szakirodalmat, kiilonds
tekintettel az iparagban alkalmazott szabvanyokra és eldirasokra. A szabvanyok segitséget

nyujtottak a szildrdsagi méretezéshez sziikséges Osszefiiggések meghatarozasaban.

A tervezési folyamat kiindulopontjaként a technologus tervezd altal rendelkezésre bocsatott
technologiai tervek szolgaltak, amelyek részletes iranymutatdst nyujtottak a berendezés

funkcioirdl, annak egyes szerkezeti elemeirdl, valamint az tizemeltetési koriilményekrol.

Kovetkezd 1épésként meghatdroztam a csdnyomvonal elrendezését, emellett 1étrehoztam a
projekt szamdra egy tervezési adatbdzist, amely a berendezés 0Osszedllitdsi modelljéhez

sziikséges elemeket tartalmazta.

A technologiai tervek altal ismertetett alapadatok, illetve a megrendeldvel folytatott
egyeztetések alapjan a szabvanyok felhasznalasdval meghataroztam az alkalmazandé
anyagmindséget. Mindemellett a szabvanyokban meghatarozott osszefliggések segitségével
elvégeztem a szilardsagi méretezéseket, meghatdroztam a kiilonb6z0 névleges atmérdji
csOvezetékek rendelési falvastagsagait. Az ismétlodd szamitasok megkonnyitésére Excel

szamolotablat készitettem.

Ezt kovetden elkészitettem a berendezés hidnytalan 3D 0Osszedllitdsi modelljét. Miutan
optimalizaltam a berendezés kialakitisat és az a megrendeld altal elfogadasra kertilt,
kidolgoztam a kivitelezéshez sziikséges rajzi dokumentaciot. A dokumentdcio részeként
elkészitettem a szeparator 0sszeallitasi rajzat, a csdszakaszok részleteit tartalmazo6 izometrikus

csOterveket, illetve a tartoszerkezet legyartasahoz sziikséges rajzokat.
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8. Summary

In this thesis, I present the mechanical design process of a fuel gas preparation separator,
intended to supply a hydrocarbon gathering station with fuel gas that meets the quality

requirements for local energy use.

The design work began with a thorough review of the relevant literature, during which I
focused particularly on industry standards and regulations. These references guided me in

determining the equations required for the strength calculations.

The design process was initiated based on the technological plans provided by the process
engineer, from which I identified the detailed information necessary regarding the equipment’s

functions, its individual structural components, and the operational conditions.

Next, I defined the piping layout and established a comprehensive design database to

incorporate all elements required for the equipment’s assembly model.

Using the data from the technological plans and through consultations with the client, I
selected appropriate material grades in accordance with the applicable standards. I then carried
out the strength calculations and determined the wall thicknesses for pipes of various nominal
diameters. I also developed a custom-made Excel spreadsheet to efficiently facilitate repetitive

calculations.

Finally, 1 developed a complete 3D assembly model of the equipment. Following design
optimization and approval by the client, I prepared the technical drawings required for
construction. This documentation includes the separator assembly drawing, isometric piping
drawings detailing individual pipe sections, and drawings necessary for the fabrication of the

supporting structure.
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1. Melléklet

Osszesito
Falvastagsag szamitds belsé nyomdssal terhelt csore MSZ EN 13480-3:2025 szerint

Névleges méret Nyomasfokozat Tervezési hémérséklet ity Tervezési fesziiltség Korr6ziods potlék Kiils6 atméro Falvastagsag Biztonsagi tényezo Biztonsagi tényezo

(DN) (PN) (°C) © ° (MPa) (mm) (mm) (mm) folyashatarra szakitoszilardsagra
1 20 16 -20...150 P355NH 204,17 2,00 26,90 2,60 3,32 4,59
2 25 16 -20...150 P355NH 204,17 2,00 33,70 2,60 2,65 3,66
3 40 16 -20...150 P355NH 204,17 2,00 48,30 2,60 1,85 2,55
4 50 16 -20...+50 P355NH 204,17 2,00 60,30 2,90 3,71 5,12
5 80 16 -20...150 P355NH 204,17 2,00 88,90 3,20 4,03 5,56
6 100 16 -20...150 P355NH 204,17 2,00 114,30 3,60 4,51 6,23
7 150 16 -20...150 P355NH 204,17 2,00 168,30 4,50 5,17 7,13
8 200 16 -20...+50 P355NH 204,17 2,00 219,10 6,30 7,23 9,98
9 250 16 -20...+50 P355NH 204,17 2,00 273,00 6,30 5,00 6,90

Szamitéast végezte

Kondakor Tamas

2025.06.16



1. Melléklet M TE Kondékor Tamas /RUUWVU/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Falvastagsag szamitas belso nyomassal terhelt csore
MSZ EN 13480-3:2025 szerint

Jelmagyarazat

Paraméter

Szamitott értek I

Valasztott anyag jellemzdéi MSZ EN 10216-3:2014 szerint

Valasztott anyagmindség P355NH

Felso folyashatar minimum értéke Ren 355 MPa
Szakitoszilardsag minimum értéke R, 490 MPa
Tervezési fesziiltség f, _ MPa

Szamitasi mod meghatarozasa

Névleges méret DN20

Kiils6 atmérd D, 26,9 mm

Becsiilt falvastagsag e 2,60 mm

Kiils6 és belsd dtmérd ardnya D,/D; 14 -

Szémitasi m6d .~ Kazinformula
Alapadatok

Tervezési nyomas Pe 16 bar

Varratszilardsagi tényezd z 1,00 -

Kiils6 atmérd D, mm
Bels6 atmérd D; mm

Kazanformula szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Lamé egyenlet szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Falvastagsagok

Szamitott falvastagsag e _ mm

Hajlitasi iv (4lapértelmezésben R=1,5*D ,) R 40,35 mm

Szamitott bels6 falvastagsag Cint mm
Szamitott kiils6 falvastagsag Cext mm

Valos falvastagsag meghatarozasa

Szamitott falvastagsag e mm
Korroézios potlék Co 2,00 mm
Cs0 negativ gyartasi tiirés c, _ mm
Megmunkalasi tlirés c,
Sziikséges falvastagsag e,
Vizsgalati falvastagsag e,
Rendelési falvastagsag Cord 2,60 mm

Valés biztonsagi tényezo meghatarozasa

Valos fellépd fesziiltség f
Valos biztonsagi tényez0 a fels6 folyashatar minimum értékéhez viszonyitva SFreti ¢
Valos biztonsagi tényez0 a szakitoszilardsag minimum értékéhez viszonyitva SFrm

A falvastagsag gyartasi tiirés tekintetében:
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1. Melléklet M TE Kondékor Tamas /RUUWVU/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Falvastagsag szamitas belso nyomassal terhelt csore
MSZ EN 13480-3:2025 szerint

Jelmagyarazat

Paraméter

Szamitott értek I

Valasztott anyag jellemzdéi MSZ EN 10216-3:2014 szerint

Valasztott anyagmindség P355NH

Felso folyashatar minimum értéke Ren 355 MPa
Szakitoszilardsag minimum értéke R, 490 MPa
Tervezési fesziiltség f, _ MPa

Szamitasi mod meghatarozasa

Névleges méret DN25

Kiils$ atmérd D, 33,7 mm

Becsiilt falvastagsag e 2,60 mm

Kiils6 és belsd dtmérd ardnya D,/D; T

Szémitasi m6d .~ Kazinformula
Alapadatok

Tervezési nyomas Pe 16 bar

Varratszilardsagi tényezd z 1,00 -

Kiils6 atmérd D, mm
Bels6 atmérd D; mm

Kazanformula szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Lamé egyenlet szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Falvastagsagok

Szamitott falvastagsag e _ mm

Hajlitasi iv (4lapértelmezésben R=1,5*D ,) R 50,55 mm

Szamitott bels6 falvastagsag Cint mm
Szamitott kiils6 falvastagsag Cext mm

Valos falvastagsag meghatarozasa

Szamitott falvastagsag e mm
Korroézios potlék Co 2,00 mm
Cs0 negativ gyartasi tiirés c, _ mm
Megmunkalasi tlirés c,
Sziikséges falvastagsag e,
Vizsgalati falvastagsag e,
Rendelési falvastagsag Cord 2,60 mm

Valés biztonsagi tényezo meghatarozasa

Valos fellépd fesziiltség f
Valos biztonsagi tényez0 a fels6 folyashatar minimum értékéhez viszonyitva SFreti ¢
Valos biztonsagi tényez0 a szakitoszilardsag minimum értékéhez viszonyitva SFrm

A falvastagsag gyartasi tiirés tekintetében:
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1. Melléklet M TE Kondékor Tamas /RUUWVU/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Falvastagsag szamitas belso nyomassal terhelt csore
MSZ EN 13480-3:2025 szerint

Jelmagyarazat

Paraméter

Szamitott értek I

Valasztott anyag jellemzdéi MSZ EN 10216-3:2014 szerint

Valasztott anyagmindség P355NH

Felso folyashatar minimum értéke Ren 355 MPa
Szakitoszilardsag minimum értéke R, 490 MPa
Tervezési fesziiltség f, _ MPa

Szamitasi mod meghatarozasa

Névleges méret DN40

Kiils6 atmérd D, 48,3 mm

Becsiilt falvastagsag e 2,90 mm

Kiils6 és belsd dtmérd ardnya D,/D; L4 -

Szémitasi m6d .~ Kazinformula
Alapadatok

Tervezési nyomas Pe 16 bar

Varratszilardsagi tényezd z 1,00 -

Kiils6 atmérd D, mm
Bels6 atmérd D; mm

Kazanformula szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Lamé egyenlet szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Falvastagsagok

Szamitott falvastagsag e _ mm

Hajlitasi iv (4lapértelmezésben R=1,5*D ,) R 72,45 mm

Szamitott bels6 falvastagsag Cint mm
Szamitott kiils6 falvastagsag Cext mm

Valos falvastagsag meghatarozasa

Szamitott falvastagsag e mm
Korroézios potlék Co 2,00 mm
Cs0 negativ gyartasi tiirés c, _ mm
Megmunkalasi tlirés c,
Sziikséges falvastagsag e,
Vizsgalati falvastagsag e,
Rendelési falvastagsag Cord 2,60 mm

Valés biztonsagi tényezo meghatarozasa

Valos fellépd fesziiltség f
Valos biztonsagi tényez0 a fels6 folyashatar minimum értékéhez viszonyitva SFreti ¢
Valos biztonsagi tényez0 a szakitoszilardsag minimum értékéhez viszonyitva SFrm

A falvastagsag gyartasi tiirés tekintetében:
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1. Melléklet M TE Kondékor Tamas /RUUWVU/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Falvastagsag szamitas belso nyomassal terhelt csore
MSZ EN 13480-3:2025 szerint

Jelmagyarazat

Paraméter

Szamitott értek I

Valasztott anyag jellemzdéi MSZ EN 10216-3:2014 szerint

Valasztott anyagmindség P355NH

Felso folyashatar minimum értéke Ren 355 MPa
Szakitoszilardsag minimum értéke R, 490 MPa
Tervezési fesziiltség f, _ MPa

Szamitasi mod meghatarozasa

Névleges méret DN50

Kiils$ atmérd D, 60,3 mm

Becsiilt falvastagsag e 2,90 mm

Kiils6 és belsd dtmérd ardnya D,/D; -

Szémitasi m6d .~ Kazinformula
Alapadatok

Tervezési nyomas Pe 16 bar

Varratszilardsagi tényezd z 1,00 -

Kiils6 atmérd D, mm
Bels6 atmérd D; mm

Kazanformula szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Lamé egyenlet szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Falvastagsagok

Szamitott falvastagsag e _ mm

Hajlitasi iv (4lapértelmezésben R=1,5*D ,) R 90,45 mm

Szamitott bels6 falvastagsag Cint mm
Szamitott kiils6 falvastagsag Cext mm

Valos falvastagsag meghatarozasa

Szamitott falvastagsag e mm
Korroézios potlék Co 2,00 mm
Cs0 negativ gyartasi tiirés c, _ mm
Megmunkalasi tlirés c,
Sziikséges falvastagsag e,
Vizsgalati falvastagsag e,
Rendelési falvastagsag Cord 2,90 mm

Valés biztonsagi tényezo meghatarozasa

Valos fellépd fesziiltség f
Valos biztonsagi tényez0 a fels6 folyashatar minimum értékéhez viszonyitva SFreti ¢
Valos biztonsagi tényez0 a szakitoszilardsag minimum értékéhez viszonyitva SFrm

A falvastagsag gyartasi tiirés tekintetében:

5/10



1. Melléklet M TE Kondékor Tamas /RUUWVU/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Falvastagsag szamitas belso nyomassal terhelt csore
MSZ EN 13480-3:2025 szerint

Jelmagyarazat

Paraméter

Szamitott értek I

Valasztott anyag jellemzdéi MSZ EN 10216-3:2014 szerint

Valasztott anyagmindség P355NH

Felso folyashatar minimum értéke Ren 355 MPa
Szakitoszilardsag minimum értéke R, 490 MPa
Tervezési fesziiltség f, _ MPa

Szamitasi mod meghatarozasa

Névleges méret DN80

Kiils$ atmérd D, 88,9 mm

Becsiilt falvastagsag e 3,20 mm

Kiils6 és belsd dtmérd ardnya D,/D; 1, -

Szémitasi m6d .~ Kazinformula
Alapadatok

Tervezési nyomas Pe 16 bar

Varratszilardsagi tényezd z 1,00 -

Kiils6 atmérd D, mm
Bels6 atmérd D; mm

Kazanformula szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Lamé egyenlet szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Falvastagsagok

Szamitott falvastagsag e _ mm

Hajlitasi iv (4lapértelmezésben R=1,5*D ,) R 133,35 mm

Szamitott bels6 falvastagsag Cint mm
Szamitott kiils6 falvastagsag Cext mm

Valos falvastagsag meghatarozasa

Szamitott falvastagsag e mm
Korroézios potlék Co 2,00 mm
Cs0 negativ gyartasi tiirés c, _ mm
Megmunkalasi tlirés c,
Sziikséges falvastagsag e,
Vizsgalati falvastagsag e,
Rendelési falvastagsag Cord 3,20 mm

Valés biztonsagi tényezo meghatarozasa

Valos fellépd fesziiltség f
Valos biztonsagi tényez0 a fels6 folyashatar minimum értékéhez viszonyitva SFreti ¢
Valos biztonsagi tényez0 a szakitoszilardsag minimum értékéhez viszonyitva SFrm

A falvastagsag gyartasi tiirés tekintetében:
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1. Melléklet M TE Kondékor Tamas /RUUWVU/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Falvastagsag szamitas belso nyomassal terhelt csore
MSZ EN 13480-3:2025 szerint

Jelmagyarazat

Paraméter

Szamitott értek I

Valasztott anyag jellemzdéi MSZ EN 10216-3:2014 szerint

Valasztott anyagmindség P355NH

Felso folyashatar minimum értéke Ren 355 MPa
Szakitoszilardsag minimum értéke R, 490 MPa
Tervezési fesziiltség f, _ MPa

Szamitasi mod meghatarozasa

Névleges méret DN100

Kiils6 atmérd D, 114,3 mm

Becsiilt falvastagsag e 3,60 mm

Kiils6 és belsd dtmérd ardnya D,/D; 7 -

Szémitasi m6d .~ Kazinformula
Alapadatok

Tervezési nyomas Pe 16 bar

Varratszilardsagi tényezd z 1,00 -

Kiils6 atmérd D, mm
Bels6 atmérd D; mm

Kazanformula szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Lamé egyenlet szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Falvastagsagok

Szamitott falvastagsag e _ mm

Hajlitasi iv (4lapértelmezésben R=1,5*D ,) R 171,45 mm

Szamitott bels6 falvastagsag Cint mm
Szamitott kiils6 falvastagsag Cext mm

Valos falvastagsag meghatarozasa

Szamitott falvastagsag e mm
Korroézios potlék Co 2,00 mm
Cs0 negativ gyartasi tiirés c, _ mm
Megmunkalasi tlirés c,
Sziikséges falvastagsag e,
Vizsgalati falvastagsag e,
Rendelési falvastagsag Cord 3,60 mm

Valés biztonsagi tényezo meghatarozasa

Valos fellépd fesziiltség f
Valos biztonsagi tényez0 a fels6 folyashatar minimum értékéhez viszonyitva SFreti ¢
Valos biztonsagi tényez0 a szakitoszilardsag minimum értékéhez viszonyitva SFrm

A falvastagsag gyartasi tiirés tekintetében:
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1. Melléklet M /A\‘ﬁE Kondékor Tamas /RUUWVU/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Falvastagsag szamitas belso nyomassal terhelt csore
MSZ EN 13480-3:2025 szerint

Jelmagyarazat

Paraméter

Szamitott értek I

Valasztott anyag jellemzdéi MSZ EN 10216-3:2014 szerint

Valasztott anyagmindség P355NH

Felso folyashatar minimum értéke Ren 355 MPa
Szakitoszilardsag minimum értéke R, 490 MPa
Tervezési fesziiltség f, _ MPa

Szamitasi mod meghatarozasa

Névleges méret DN150

Kiils6 atmérd D, 168,3 mm

Becsiilt falvastagsag e 4,50 mm

Kiils6 és belsd dtmérd ardnya D,/D; 106 -

Szémitasi m6d .~ Kazinformula
Alapadatok

Tervezési nyomas Pe 16 bar

Varratszilardsagi tényezd z 1,00 -

Kiils6 atmérd D, mm
Bels6 atmérd D; mm

Kazanformula szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Lamé egyenlet szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Falvastagsagok

Szamitott falvastagsag e _ mm

Hajlitasi iv (4lapértelmezésben R=1,5*D ,) R 252,45 mm

Szamitott bels6 falvastagsag Cint mm
Szamitott kiils6 falvastagsag Cext mm

Valos falvastagsag meghatarozasa

Szamitott falvastagsag e mm
Korroézios potlék Co 2,00 mm
Cs0 negativ gyartasi tiirés c, _ mm
Megmunkalasi tlirés c,
Sziikséges falvastagsag e,
Vizsgalati falvastagsag e,
Rendelési falvastagsag Cord 4,50 mm

Valés biztonsagi tényezo meghatarozasa

Valos fellépd fesziiltség f
Valos biztonsagi tényez0 a fels6 folyashatar minimum értékéhez viszonyitva SFreti ¢
Valos biztonsagi tényez0 a szakitoszilardsag minimum értékéhez viszonyitva SFrm

A falvastagsag gyartasi tiirés tekintetében:
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1. Melléklet M TE Kondékor Tamas /RUUWVU/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Falvastagsag szamitas belso nyomassal terhelt csore
MSZ EN 13480-3:2025 szerint

Jelmagyarazat

Paraméter

Szamitott értek I

Valasztott anyag jellemzdéi MSZ EN 10216-3:2014 szerint

Valasztott anyagmindség P355NH

Felso folyashatar minimum értéke Ren 355 MPa
Szakitoszilardsag minimum értéke R, 490 MPa
Tervezési fesziiltség f, _ MPa

Szamitasi mod meghatarozasa

Névleges méret DN200

Kiils6 atmérd D, 219,1 mm

Becsiilt falvastagsag e 6,30 mm

Kiils6 és belsd dtmérd ardnya D,/D; 106 -

Szémitasi m6d .~ Kazinformula
Alapadatok

Tervezési nyomas Pe 16 bar

Varratszilardsagi tényezd z 1,00 -

Kiils6 atmérd D, mm
Bels6 atmérd D; mm

Kazanformula szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Lamé egyenlet szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Falvastagsagok

Szamitott falvastagsag e _ mm

Hajlitasi iv (4lapértelmezésben R=1,5*D ,) R 328,65 mm

Szamitott bels6 falvastagsag Cint mm
Szamitott kiils6 falvastagsag Cext mm

Valos falvastagsag meghatarozasa

Szamitott falvastagsag e mm
Korroézios potlék Co 2,00 mm
Cs0 negativ gyartasi tiirés c, _ mm
Megmunkalasi tlirés c,
Sziikséges falvastagsag e,
Vizsgalati falvastagsag e,
Rendelési falvastagsag Cord 6,30 mm

Valés biztonsagi tényezo meghatarozasa

Valos fellépd fesziiltség f
Valos biztonsagi tényez0 a fels6 folyashatar minimum értékéhez viszonyitva SFreti ¢
Valos biztonsagi tényez0 a szakitoszilardsag minimum értékéhez viszonyitva SFrm

A falvastagsag gyartasi tiirés tekintetében:
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1. Melléklet M TE Kondékor Tamas /RUUWVU/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Falvastagsag szamitas belso nyomassal terhelt csore
MSZ EN 13480-3:2025 szerint

Jelmagyarazat

Paraméter

Szamitott értek I

Valasztott anyag jellemzdéi MSZ EN 10216-3:2014 szerint

Valasztott anyagmindség P355NH

Felso folyashatar minimum értéke Ren 355 MPa
Szakitoszilardsag minimum értéke R, 490 MPa
Tervezési fesziiltség f, _ MPa

Szamitasi mod meghatarozasa

Névleges méret DN250

Kiils6 atmérd D, 273 mm

Becsiilt falvastagsag e 6,30 mm

Kiils6 és belsd dtmérd ardnya D,/D; 1S -

Szémitasi m6d .~ Kazinformula
Alapadatok

Tervezési nyomas Pe 16 bar

Varratszilardsagi tényezd z 1,00 -

Kiils6 atmérd D, mm
Bels6 atmérd D; mm

Kazanformula szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Lamé egyenlet szerinti szamitas

Tervezési fesziiltség f MPa
Szamitott falvastagsag e mm

Falvastagsagok

Szamitott falvastagsag e _ mm

Hajlitasi iv (4lapértelmezésben R=1,5*D ,) R 409,50 mm

Szamitott bels6 falvastagsag Cint mm
Szamitott kiils6 falvastagsag Cext mm

Valos falvastagsag meghatarozasa

Szamitott falvastagsag e mm
Korroézios potlék Co 2,00 mm
Cs0 negativ gyartasi tiirés c, _ mm
Megmunkalasi tlirés c,
Sziikséges falvastagsag e,
Vizsgalati falvastagsag e,
Rendelési falvastagsag Cord 6,30 mm

Valés biztonsagi tényezo meghatarozasa

Valos fellépd fesziiltség f
Valos biztonsagi tényez0 a fels6 folyashatar minimum értékéhez viszonyitva SFreti ¢
Valos biztonsagi tényez0 a szakitoszilardsag minimum értékéhez viszonyitva SFrm

A falvastagsag gyartasi tiirés tekintetében:
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3. Melléklet

Megjegyzés:

Csatlakozas
Gazh(tére

32

Csatlakozas
GSZ-02 cs6szakasz
Kapcsoldédo terv:
MATE-BSC 012

11

Csatlakozas
KSZ-01 cs6szakasz

Kapcsolodo terv:
MATE-BSC_015

A zaréjelben lévé méretek kiadodd vagy meglévé méretek,
a *-al jelblt méreteket a helyszinen pontositani sziikséges!

- g Tervezesi i 0
Kézeg Foldgaz hémérsékiet 20...+50°C
- . .ﬂ Uzemi N 0
Tervezési nyoma 16 barg hémérsékl 20...+40°C
Prébanyomas 20 barg Varratvizsgalat |100% VT, 100% RT
Uzemi nyomads 16 barg Szakipari munkak|Festve, h6szigetelve

PED kategoria

1.

Csovezelek
magassdga

13

29
28

16

30

16

28
29

33

Roégzitési pont x4

20

26

10

36

Kapcsoldédo terv:
MATE-BSC_18

38 1 Védécsé NPT 172" TW15-H-A-M-ND-UD-0012 | 1.4571 WIKA
0-000-45-L5-A-0160-0130-
2Z2-3Z
37 1 Vont acélcsé 0O12x 1.5 R18x 1.5 CF E235N PARKER,
helyszinen hajlitva,
550 mm
36 100 | Szegcsavar M16 x 80 DIN 2510-3 25CrMo4 -
35 24 | Szegcsavar M16 x 90 DIN 2510-3 25CrMo4 -
34 8 Szegcsavar Mi12x 70 DIN 2510-3 25CrMo4 -
33 2 Sajtolt, sziikitett T-idom 114,3 x 3,6 - 88,9 x MSZ EN 10253 P355NH -
32
32 1 Sajtolt T-idom 889x32 MSZ EN 10253 P355NH -
31 3 Sajtolt koncentrikus csésziikité 114,3x 3,6 - 88,9 x MSZ EN 10253 P355NH -
32
30 1 Nyomascsbkkent6 szelep DNB80/PN16 - 4,9/12 | MR105 DN80 PN16 - FISHER
bar
29 4 Manométerszelep NPT 1/2"/M20x1,5 | BRUNNBAUER 1.4571 M20x1.5/NPT 1/2"
adapterrel
28 2 Manométer NPT 1/2"/0100 mm 233.50 1.4571 WIKA, 0-25 bar
skalaval
27 10 | Lapos témitégylirii DN80/PN40 - 2 mm DIN 1514 AFM 37 REINZ, Fém
erésitégydiriivel
26 5 Lapos témitégydirii DN100/PN16 - 2mm | DIN 1514 AFM 37 REINZ, Fém
erésitégydrivel
25 1 Lapos témitégydirti DN40/PN40 - 2mm | DIN 1514 AFM 37 REINZ, Fém
erBsitégyiirtivel
24 1 Lapos témit6gylirii DN20/PN40 - 2 mm DIN 1514 AFM 37 REINZ, Fém
erésitégydiriivel
23 1 Lapos témitégydirii DN25/PN40 - 2mm | DIN 1514 AFM 37 REINZ, Fém
erdsitégydirivel
22 2 Ktils6 menet / roppantdgy(irii NPT 1/2"/012 M12MSC1/2N-316 - PARKER
csatlakozo
21 8 Heg.told.karima TIP11/B DN80/PN16 MSZ EN 1092 P355NH -
20 5 Heg.told.karima TIP11/B DN100/PN16 MSZ EN 1092 P355NH -
19 1 Heg.told.karima TIP11/B DN40/PN40 MSZ EN 1092 P355NH -
18 1 Heg.told.karima TIP11/B DN20/PN40 MSZ EN 1092 P355NH -
17 1 Heg.told.karima TIP11/B DN25/PN40 MSZ EN 1092 P355NH -
16 2 Goémbcsap DN100/PN16 BV4-4766T-PN16-DN100 - | - Belven
LEVER
15 3 Gdémbcsap DN80/PN16 BV4-4766T-PN16-DN0O8O - | - Belven
LEVER
14 1 Fojtoszelep DN80/PN16 8/906 - BRUNNBAUER
13 6 Csé6iv, i=90° 889x32 MSZ EN 10253-2 B tipus P355NH R=1.5D
12 3 Cs6iv, i=90° 483x 2,6 MSZ EN 10253-2 B tipus P355NH R=1.5D
11 1 Cséiv, i=90° 114,3x 3,6 MSZ EN 10253-2 B tipus P355NH R=1.5D
10 248 | Csavaranya M16 DIN 2510-5 25CrMo4 -
9 16 | Csavaranya M12 DIN 2510-5 25CrMo4 -
CS a tl a ko zas meq /e Vé' tec h no loq I a ho V4 8 7 Csatlakozé szemdlcs PN350 NPT 172" 4D-SZH-NPT-012 P355NH -
Tervezési hatar 7 1 | Biztonségi szelep DN20x40 PN40x16 | 4412.4504 H4 - LESER
6 1 Bimetal héméré, 0...100°C NPT 1/2"/0100 mm | R52.100-4-C1E-ND-B160G | 1.4571 WIKA, Allithaté
22-772Z benyulas
5 1 Acélcsé 26,9x2,6 MSZ EN 10216 P355NH 140 mm
4 1 Acélcsé 48,3x 2,6 MSZ EN 10216 P355NH 490 mm
3 1 Acélcsé 33,7x26 MSZ EN 10216 P355NH 60 mm
2 1 Acélcsé 889x32 MSZ EN 10216 P355NH 6210 mm
1 1 Acélcsé 114,3x 3,6 MSZ EN 10216 P355NH 2260 mm
Tétel Db | Megnevezés Meéret, jellemz6 adat | Szabvanyszam, tipus, Anyag Megjegyzés
rajzszam
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3. Melléklet

Megjegyzés:

A zaréjelben lévé méretek kiadodd vagy meglévé méretek,
a *-al jelblt méreteket a helyszinen pontositani sziikséges!

- g Tervezesi i 0
Kézeg Foldgaz hémérsékiet 20...+50°C
- . .ﬂ Uzemi N 0
Tervezési nyoma 16 barg hémérsékl 20...+40°C
Prébanyomas 20 barg Varratvizsgalat |100% VT, 100% RT
Uzemi nyomads 16 barg Szakipari munkak|Festve, h6szigetelve

PED kategoria

1.

Csovezetek

1087
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MATE Miiszaki Intézet
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4. Melléklet

Megjegyzés:

Festve, 3 rétegben, miiszaki leiras szerint!
A zaréjelben Iévé méretek kiadodd vagy meglévé méretek,
a *-al jelblt méreteket a helyszinen pontositani sziikséges!
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10 2 U-profil U 80x45x6 DIN 1026-1 S235JR 1895 mm
9 2 Talplemez 250x150x5 mm MSZ EN 10025-2 S235JR -
8 1 L-profil L 80x80x8 DIN 1026-1 S235JR 1225 mm
7 1 L-profil L 80x80x8 DIN 1026-1 S235JR 1225 mm
6 2 Csé6kengyel DN100; 108-115 mm | DIN 3570 S235JR Mi16
5 1 Cs6kengyel DN80; 89 mm DIN 3570 S235JR M12
4 1 Cs6kengyel DN250; 267-273 mm | DIN 3570 S235JR M20
3 8 Csavaranya M16 DIN 934 8-as szilardsagi osztaly galvanizalt
2 4 Csavaranya M20 DIN 934 8-as szilardsagi osztaly galvanizalt
1 4 Csavaranya M12 DIN 934 8-as szilardsagi osztaly galvanizalt
Tetel Db | Megnevezés Meéret, jellemz6 adat | Szabvanyszam, Anyag Megjegyzés
tipus, rajzszam
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4. Melléklet

20x45°

Megjegyzés:
Festve, 3 rétegben, miiszaki leiras szerint!

A zaréjelben Iévé méretek kiadodd vagy meglévé méretek,
a *-al jelblt méreteket a helyszinen pontositani sziikséges!
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MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

lll. Hallgatéi Kévetelményrendszer

lll.1. Tanulmdanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

,,,,,,,

,,,,,,,

eredetiségérdl

A hallgaté neve: Kondakor Tamas

A Hallgaté Neptun kddja: RUUWVU

A dolgozat cime: Flit6gdz el6készitd szeparator gépészeti tervezése
A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: M(iszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Gépszerkezettani Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkdajabdl vettem at, egyértelmlien megjeloltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovdbba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk6zok (pl. szoveggenerdlds, nyelvi javitds, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotdéi munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a moddszertani részben feltlintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelel6en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgdbol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus vdltozata felt6ltésre kerll a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyljtdsatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérheté és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Godollg, 2025. oktéber 20.

Lo dih, s

Hallgatd alairasa




2. szamu fliggelék

Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia
(MI) alkalmazasarol

1. Altalanos adatok

Hallgato neve: Kondakor Tamas

Neptun-kédja: RUUWVU

Képzési szint (a megfelelét jelolje X-szel): ™ BSc/BA D MSc/MA Ol Doktori (PhD)
OEgyéb: ..ovvviniiiiiiiiianne,

Tantirgy neve/kédja*: Szakdolgozat készités 2. / MUSZK340N

A munka cime: Flitégaz elbkészit6é szeparator gépészeti tervezése

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarél

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetéségek koziil!)
XI A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektiira,
otletelés stb.)

(Ezen felhasznalasok esetében a konkrét promptok és valaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott MI-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a szoveg
és verzioja egészére vonatkozik)

II. TABLAZAT: Jelentés tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb szovegrész
generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhasznalt kulcsfontossagu promptok és az MI altal adott nyers valaszok
dokumentalasa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

A prompt-naplét
tartalmazé melléklet
bejegyzésének
sorszama

Alkalmazott MI- | Az érintett fejezet /
A felhasznalas célja eszkoz neve, verzidja, | abra / tablazat pontos
elérhetdosége sorszama

24/29



3/A. Oktaté altal eléirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatoja vagy témavezetdje az MI-eszk6zok hasznalatara vonatkozoan
kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezdben foglalja 6ssze ezeket:

Pl az MI haszndlatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvardsok; dokumentacios forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal el6irt szabalyok:

4. Doktori képzésben résztvevok nyilatkozata*
A doktori képzésben részt vevd hallgatdkra a fentieken til az alabbi tovabbi szabalyok vonatkoznak:

1. Kotelezd ismertetés: A II. Tablazatban feltlintetett minden MI-hasznélat koriilményeit az
értekezés "Anyag és modszer" fejezetében részletesen be kell mutatni.

2. Témavezetdi ellenjegyzés: A nyilatkozatot a témavezetdnek is jova kell hagynia.

Kijelentem, hogy a fentebb részletezett, a doktori képzésre vonatkoz6 kiilon szabdlyokat megismertem
¢s a disszertaciom elkészitése soran maradéktalanul betartom.

5. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI A&ltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért, annak
eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korli feleldsséget vallalok. Tudomésul veszem,
hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat mesterséges intelligencia
detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a nyilatkozatom valdtlan vagy
hianyos.

Kelt: ................. GOdoNS R
Al B ...
Hallgat6 alairasa Konzulens/Témavezeté aldirasa

4 Ez a pont kizarolag a doktori képzések hallgatdira vonatkozik, mas képzési szinteken a rész a Minden hallgatora
vonatkoz6 nyilatkozatig torolheté a dokumentumbol.
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lﬁE Szent Istvan Campus, G6dollé
MIYA\|| |- Cim: 2100 G6db18, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM .

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

NYILATKOZAT

Kondakor Tamas (RUUWVU) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és
etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen ne

.~

kféG()' konz/fens

Kelt: Godollg, 2025. oktdber 15.




MATE Szervezeti és Miikodési Szabélyzat

lll. Hallgat6i Kdvetelményrendszer

ll.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zérédolgozat / portfélié készitési itmutatéja
7. sz. melléklete: Miiszaki Intézet kiilsé konzulensi nyilatkozat

KULSO KONZULENSI NYILATKOZAT
Kondakor Tamas (RUUWVU)

kils6 konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a hallgaté az el6re egyeztetett konzultaciékon
rendszeresen megjelent.

Kelt: Godalls, 2025. oktdber 20.

o T

kulsé konzulens




