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Zajcsokkentés a gaznyomasszabalyozé késziilékeknél

A szabalyozd készilékek varhatdé zajkibocsatasa a gazipari-, mér6- és szabalyozé berendezések
tervezésénél fontos tervezési paraméter, aminek a jelentésége az utdébbi években a koérnyezetvédelmi
torvények miatt jelentésen megnétt. A varhatd zajkibocsatas kiszamitasa ezért nagyon nagy jelentéséggel
bir.

Zajszamitas

Annak érdekében, hogy a gazipari-, mérd és szabalyozé berendezésekben |évd gaznyomasszabalyozo
készilékeknél a varhato zajszintet elére kiszamoljuk, eddig kildnb6z8 szamitasi moédszereket hasznaltunk.

A szabalyozdszelep gyartok egy munkacsoportja, egyeztetve a NAMUR képvisel6ivel és alapveté atfogd
kisérletek alapjan, egy egységes szamitasi modszert javasolt. Ez a szamitasi modszer, amihez az
egységességi okokbdl csatlakoztunk, a ,VDMA 24422%-ben lett k6zzétéve. Ez a mdodszer egyszerl és gyors
zajszintszamitast tesz lehetévé néhany diagramm alapjan.

Elmélet és hangmérés
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hangjelenség értékeléséhez. Egy hangjelenség 60 N :~~‘\ T~ Lo i T
értékeléséhez ez a hangvaltdé nyomas és a NN 2 L/ |
frekvencia fontos. Az ,L“ zajszintet decibelben 4 NN NN 40 1
mérjik és a kdvetkezdképp definialjuk: NN T ]s0 A <

P NORDR 20 AL/,
L= 20><I0g.%[dB] 20 N \_/:/,. 4
A mért hangnyomasok és az emberi fill 0 N QN-/ AT
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diagram (1-es kép) ugyanolyan hangerésségl Azonos hangerésségek gorbéi

gorbéket mutat tiszta hangokhoz. a frekvencia fiiggvényében (1. kép)

A zavard érzet a zajokkal szemben nemcsak a hanger6érzékeléstél fligg, hanem még a medfigyeld
szubjektiv beallitottsagatdl és a zajképtdl is. A magas frekvencigju zajok farasztanak és nagyon erdsen
zavarnak, mivel jobban magukra vonjak a figyelmet, mint a tompa alacsony frekvenciaju zajok.

Kotelezd érvényl rendszer a zajspektrumok értékeléséhez nincs.

A hangerét mutatdé phon-skala nem egyezik meg az emberi hallas érzékelétartomanyaval. A 4 — 110 phon-ig
terjed6 miszakilag fontos tartomanyban egy kb. 6 phon-os szintnGvekedés a hanger&érzéklés korilbelll
duplajanak felel meg. Ha példaul hangtompité intézkedésekkel elérink egy hangszintcsdkkentést 106
phonrél 100 phonra, akkor az embernek az a benyomasa, hogy a zaj mar csak fele annyira hangos. Ez az
Osszehasonlitas feltételezi, hogy a zajképet nem egyedi csucsok hatarozzak meg. Ha példaul hangtompitd
intézkedésekkel a hangnyomast a felére csdkkentjik, akkor kb. 6 dB zajszintcsdkkenés adodik.
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Zajforrasok és okai

A gaz kritikuson fellli nyomasesés esetén a
szabalyzéegységben lévé  fojtasi  helyen
hangsebességgel aramlik at a szelepnyilason.
Ezt a kidramlast ,szabad sugarnak® tekinthetjik.
E kozdtt a szabad sugar - ami elérheti a
hangsebességet (féldgaznal mintegy 400 m/s-
ig) - és a kornyezet Kkozott jelentds
sebességklldnbség van. A turbulens keveredés
.Prandtl-i elmélete” szerint ekkor kulénb6zé
nagysagu »turbulencialabdak/érvények*®
keletkeznek, amelyek a koérnyez§ gaz
sebesseégétdl eltéré sebességgel mozognak.

Ezek, mikdzben nekiltkdznek pl. a
szabalyozbegység falanak, belsé
alkatrészeknek stb. egyre kisebb labdakra
esnek szét, mig végul molekularis surlodassal
szétrombolédnak. Ez a folyamat akkor
kezd6édik, miutan a szabad sugar belép a
szelepilék mogott fekvd szabalyozdegység
terébe. A szabad sugar szétesése nagy
turbulenciak képzédése mellett toérténik. Az
ekdzben fellépb zaj az ugynevezett sugarzaj.

Ennek a sugérzajnak a trekvenciaspektruma szeles
tartomanyt foglal el (“sziirke zugas®). A maximum az
1-8 kHz k6zotti frekvenciasavban talalhato.

A zajszintnek, kiindulva egy gazipari-, mér6- és
szabélyozé berendezésben lévé
gaznyomasszabalyozé készilékbdl, alapvetéen két
zajoka van.

Aerodinamikus zajhanyad

zajok, amelyek oka a szabélyz6 egységben lévd
nyomascsokkenté folyamatban van
(nyomascsokkentési zajok, sugarzaj).

Ezt a szinthanyadot ugynevezett aerodinamikai
zajhanyadnak is nevezik.

Mechanikus zajok

Zorejek, amelyek mechanikus zajként az er6zaré
Osszekotéseken keresztl az utankapcsolt
csOvezeték- és berendezésrészekbe jutnak és oftt
hanglesugarzéan hatnak. A hangzorejeknek ez a
része szoros kapcsolatban all azokkal az aramlasi
zorejekkel, amelyek a gazaramlas altal a
vezetékekben keletkeznek.
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Hangtompitas / zajvédelem

A zajvédelemnél alapvetéen meg kell kilénboztetni a hangtompité (aktiv) intézkedéseket mint pl.
aramlaselosztok, aramlasegyeniranyitok, hangtompitok stb. és a hangszigetel§ (passziv) intézkedéseket mint
pl. a csbvezeték korulburkolasa, hangernyék.

1) Zajcsokkentés a gaznyomas-szabalyozoé késziilékekben
A szelepnyilasbdl kilépé szabad sugar a folé helyezett aramlaselosztén (PBG-Patent 1.274.536)
keresztul sok kicsi egynyaldbos sugarra lesz felosztva. Ezek az egynyalabos sugarak a béléstesttel
megtoliott szelepkimeneti részbe lépnek és ott folytatodik a felosztasuk. Tovabbi felosztast
eredményez a kimeneti részbe szerelt kimeneti aramlas eloszto (3. +4. kép).

2) ZajcsOkkentés az egyenes atfolyasu GDR 02 gaznyomas-szabalyozé késziilékben

A szelephlvelybdl kilépd szabad sugar ugyancsak a kupos aramlaseloszton keresztil sok
egynyalabos sugarra lesz felosztva, amelyeket az utankapcsolt béléstestekben tovabbi felosztasra
kerllnek. Az utankapcsolt lyukacsos lemezek a gazsugar tovabbi felosztasat eredményezik. Mind
ennél, mind az imént bemutatott gaznyomas-szabalyozé késziléknél a nyomascsdkkentés mar nem
egyfokozatian torténik a szelepilék szelep-keresztmetszetében, hanem az aramlaseloszté és a
lyukacsos lemez ill. a kimeneti aramlaseloszté segitségével. Fizikalisan nézve egy haromfokozatu
nyomascsokkentésrdl van szo.

Szamitas
Az el6bbi okokbdl kifolydlag sziikséges a szabalyzokésziilék és az integralt hangtompitd pontos méretezése az
Uzemi paramétereknek megfeleléen.
Pemin / Pemax
Qmin / Qmax und Pa
Ezen paraméterek alapjan torténik az aramlaseloszté és a beépitett egységek kalkulacidja.
A zajszint megallapitasanak a képlete a kdvetkezb:
La = Laig + Lazg + Las + ALc + ARm [dB]

Fogalmak és mértékegységek

a zajszint kiszamitasanal hasznalt jelek és mértékegységek az alabbi tablazatban talalhatok.

Jel Jelentés Mértékegyseég
kv Ataramlasi paraméter (VDI/VDE 2173) m3/h
kvs kv — érték 100 %-os nyitasnél (Maximalis ataramlas) m3h
La Hangnyomasszint 1 m tavolsagban dB(A)
Lam Zajmaximum Xr = Xrm-nél dB(A)
Alc Szelepspecifikus korrekcios tag gazoknal és gézoknél = f(X) dB(A)
o] Dekadikus logaritmus -
Laic Zajszinthanyad gazoknal és gézoknél (p1.kv) (grafikus abrazolas lasd 3. kép) dB(A)
La2c Zajszinthanyad gazoknal és gézoknél (X) (grafikus abrazolas lasd 4. kép) dB(A)
Pe Abszolut nyomas a szabalyozé egység bemeneténél bar abs.
Pa Abszolut nyomas a szabalyozé egység kimeneténél bar abs.
Ap Nyomaskilonbség p1 — p2 a szabalyoz6 egységnél bar abs.
Rm A csévezeték kdzepes tompitasi mértéke dB(A)
ARm Korrektura, ha a falvastagsag # PN 40 dB(A)
p Kdzegslriiség = p = 0,8 gazoknal normal sirlség pn kg/m?
s Csoéfalvastagsag (lads 2. tablazat) mm
S40 Cséfalvastagsag PN 40-nél mm
T A kdzeg hé6mérséklete a bemenetnél K

w Aramlassebesség m/s
Ws Hangsebesség m/s
X Nyomasviszony gazoknal és g6zdéknél = Ap/p1 -

y A szerelvény terhelése = kv/kvs -

(1. tablézal)
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Szamitasi alapok

A lesugarzott hangteljesitmény kapcsolatban all a mechanikus energiaval, amely a fojtasnal valésul meg. A
megvaldsitasi fok fligg a szabalyzokésziilék tipusatol és az X nyomasviszonytol.

Szamitasi alapok

Mélyrehaté mérések azt mutattak, hogy a varhaté
zajkibocsatast a befolyasold paraméterekbdl ki
lehet szamitani. Az aldbbi szamitds a kdvetkezd
mérési renden alapul:

L,/ dB, A

——

PN 40 nyomasfokozati egyenes csévezetékek és
egy mikrofon 1 m tavolsagban a vezeték kulsé
atmérgjétdl és 1 m tavolsagra a szabalyzészelep
kimenettél felszerelve.

Zajkibocsatas

0 1,0
Nyomasviszony X = 4dp /p, -

Zajkibocsatas a gaz halmazallapotiu kézegeknél (2. kép)

Ervényességi hatarok

A szamitasi modszer csak azt a zajt veszi figyelembe, amit az aramlasi folyamat dinamikaja hoz létre a zart
csBvezetékrendszerben. Kozvetitett testhang, a mozgd belsé alkatrészek csdrgése, visszaverddések vagy
rezonanciak ekdzben nincsenek figyelembe véve.
A szamitds alapjat képezi tovabba, hogy az dramlasi sebesség a szabdlyzd készllék kimenetnél ill. a
cs6vezetékben ne lépje tul a

W £ 0,3 ws [m/s]

A kvs 2 6000 aramlaskoefficiens(i szabalyzé készlilékeket ez a szamitasi médszer nem foglalja magaba.

Pontossag

Az elérhet6 pontossagnak a varhatd hangnyomasszint kiszamitasanal vannak hatarai. A kilénbdz8 beépitési
feltételek, kilonbdzd fajtaju helyiségek, elkerllhetetlen mérési hibak miatt és a méréhelyi mérések Uzemi
kérulményekre vald extrapolacidja altal egy 10 dB(A)-ig terjedd toleranciasav alakulhat ki. Ennek a szamitasi
modszernek az alapjaul szolgald konstansok azonban ugy lettek kivalasztva, hogy a kiszamitott
zajszintértékek tulnyomorészt a fels6 zajszint-hataron legyenek.

Abbdl indulhatunk ki, hogy kell§ pontossaggal a zajkibocsatast + 5 dB(A) tliréssel ki lehet szamitani.

A kiszamitasi moddszerek hasznalhatéak standard szabalyozd készilékekre és kedvezd aramlasu
(zajszegény) szabalyozd készulékekre is.

A csdvezetékek befolyasa ARn

Ennek a szamitdsi moédszernek az alapjaul a csbvezeték kdzepes szigetelése szolgal, PN 40-es
nyomasfokozaton alapulva. Mas névleges nyomassal rendelkez6 csévezetékeknél az La Osszzajszintet a
ARm hozzaadasaval lehet korrigalni.

ARm =10 x Ig x % [dB(A)]
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Korrekcids értékek
ARm dB(A)-ben acélbdl készilt, a kereskedelemben szokvanyos csévezetékekhez, kulonbdzé

falvastagsagoknal.

Névleges Csoéfal vastagsag mm-ben

csOoméret
DN 26[29| 32 |36 |40|45|56(63|71|80]| 10 | 11 |125|14,2| 16 | 20 | 25 | 30
25 0-05/-10]-15]|-20]|-25|-35|-40]| - - - - - - - - - -
40 0]05/-10]-15|-20|-25|-35/-40|-45]|-50]| - - - - - - - -
50 - 0O |-05/-10]-15|-20]-30|-35|-40|-45|-55]| - - - - - - -
80 - - 0 -051]-10/-15/-25/-30|-35/-45|-50|-55|-60|-65]| - - - -
100 - - - 0o |-05/-10|/-20|-25]|-30|-35|-45|-50|-55|-6,0|-65]| - - -
150 - - - - - 0 |-40]-15/-20|-25]|-35|/-40|-45|-50|-55|-65|-75]| -
200 - - - - - - 105/ 01/-05/]10]-20|-25]/-30]|-35/-40|-50/-6,0]-7,0
250 - - - - - - ]110j05| 0 |-05]-15|-20|-25]-30|-35|-45|-551-6,5
300 - - - - - - - 110105 0 |-10|-15]-20|-251-3,0|-40]-50]-6,0
400 - - - - - - - - 120]15/05] 0 |-05]-10]-20/-30]|-35|-45
500 - - - - - - - - 2515|1005 | 0 |-05|-15]-25]-35

(2. tablazat)

Szabalyozo6 késziilék — specifikus adatok ALc

A Kkorrekcids tag AlLec kifejezi a szabalyozd készilék akusztikai viselkedését az X nyomasviszony y
funkcidjaként, y = kv / krs = 0,75 terhelésnél.
Az ALc —értékeket az éppen szdba jov8 szabalyozé készlilékekhez és paraméterekhez szamitjuk.

Zajszinthanyad Laic Zajszinthanyad Lazc
a P1 bemenényomas funkcidjaként k-értékkel az X nyomasviszony funkcidjaként standard
paraméterként. szelepekhez.
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Zajszinthanyad Laic gazoknal és g6z6knél a p1 bemené nyomas Zajszinthanyad Lazc gazoknal és gézbknél az X nyomasviszony
funkciojaként kv-értékkel paraméterként (3. kép) funkci6jaként standard szelepekhez (4. kép)
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Zajszinthanyad Laa4 A tavolsag befolyasa a zajszint értékelésénél
a pn normal slriiség funkcojakent LA'=La—10.Ig 2 1. r? [db(A)]
a hémérséklettel paraméterként. o T T 57100 257501 2001 200 T 50017 1000
10.
g2 | 8 | 22| 28| 36| 42| 48 | 54 | 62 68
10 r . : 2
JHHRHHR-
SRR S B T r = tavolsag a hangforrastol [m]-ben
2 :kt\\ Ak . : :
4\ SRR R o
1 \E\\‘\_\ L T Szamitéasi példa
— PR N N Wxo % L "
aa 2 --—--\\-EQEQP::&N*W 14 Ataramlasi kozeg: foldgaz
0 <1 NN ‘E\' U;gml’hémérsséklgt: 0°C
- NN TR NN T sziikséges kv-érték: 200 m3h
T200 NN TN Bemend nyomas (abszoldt) Pe 12,5 bar
-a B : \i\: Kimend nyomas (abszolut) Pa 2,5 bar
By Nyomaskulonbség 10 bar
asor o3 03 ‘Gs 1 5 84867 Normal siriiség 0,78 kg/m?
i : Csévezetékek PN 40-nek
Tofm megfeleléen
Laazajszinthanyad gazoknal és g6zoknél Az La zajszintet standard szabalyozo késziilékhez
a pn normal siirliség funkcidjaként, h6mérséklettel keressiik

paraméterként (5. kép)

Szamitasi folyamat:

a) pe = 12,5 bar bemend nyomasnal és 200 m3*h Kv-értéknél a 3-as képbdél 105 dB(A) zajszinthanyadot
olvasunk le. (Latc)

b) 12,5 bar bemené nyomasnal és 10 bar differencialnyomasnal X nyomasviszony a kovetkezéképp
adodik X= Ap/p1=10/12,5=0,8

Az X = 0,8 metszéspontja a diagram fels® részében lévd gorbével 7 dB(A) nagysagu Lazc
zajszinthanyadot ad.

c) Las korrekcos érték a slirliséghez és hémérséklethez az 5. képbdl adodik. Haa p 0,78 és T=0 °C
akkor 1 dB(A) Las érték adodik.
Amennyiben a kimen6 oldalon a gaz tovabbitasa DN 100-as, 11 mm-es falvastagsagu csévezetékkel
torténik, a PN 40-eshez elegendd 3,6 mm-es falvastagsag helyett, akkor 1 dB(A) La4 érték adodik.

d) Amennyiben a kimen§ oldalon a gaz tovabbitasa DN 100-as, 11 mm-es falvastagsagu csévezetékkel
torténik, a PN 40-eshez elegend6 3,6 mm-es falvastagsag helyett, akkor a 2. tablazat szerint a
kovetkez8d adddik
A Rm =-5dB (A)

e) A zajszinthanyad hozzaadasa a 6. bekezdésben Iévé képletnek megfeleléen!

LA = LA1G + LA2G + LA4 + ALG + A Rm|

LA=105dB +7dB + 1 dB + (-5) dB + O|
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f) Itt egy készulekspecifikus ertékkel ALe von -5 dB(A) rendelkezd szabalyozo keészuléket hasznaltunk.

Igy egy 0sszzajszint adédik: LA = 108 dB(A)

llyen hasznalatra beépitett hangtompitoval rendelkezd szabalyoz6 készilék hasznalata célszerli. Az

S,

0sszzajszint szabalyozo készilék tipustdl fliggéen 15-25 [dB(A)] —el csOkkenthetd.

Szabalyozo6 késziilékek kivitelei beépitett hangtompité egységekkel
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