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NYOMASMERES BOURDON CSOVES NYOMASMEROVEL

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A raktarban egy elfekvé centrifugalszivattyat talaltak, amit lzembe kell helyezni. Az
lUzembehelyezéshez meg kell mérni a szivattyd jellemz6 adatait: a fajlagos
szallitdmagassagat (manometrikus szallitdmagassag) és a szallitott folyadék mennyiségét. A
feladat megolddasdhoz egy olyan mérShelyet alakitunk ki, amelynél a fajlagos
szallitdmagassagot a szivattyl utan, a nyomécsébe elhelyezett Bourdon cséves nyomasmérd
segitségével allapitjuk meg, a szallitott folyadékmenyyiséget pedig a csévezetékbe épitett
rotaméterrel mérjuk.
Végezzen el egy gyakorlatot: Vegye fel Egy centrifugdlszivattyuszivattyd térfogataram-
szallitémagassag jelleggorbéjét!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A NYOMAS FOGALMA, METEKEGYSEGEI

1. A nyomas
Az erd a tdmeg és a gyorsulas szorzataként hatdrozhaté meg. Képletben:
F =m-a, ahol F az er6, m a tdmeg, a a gyorsulas jele.

A tomeg mértékegysége a kg, a gyorsulas mértékegysége: m/s2, igy az er6 mértékegysége,
levezetve az el6bbiekbdl: kg - m/s2.

A kg-m/s?2 mértékegység elnevezése: newton (ejtsd: nyluton), jele: N. A tovabbiakban az er6
mértékegységeként a N mértékegységet kell hasznalni:

1 kg-m/s2=1 N.
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A mértékegységet [saac Newton (1643-1727) angol fizikus tiszteletére nevezték el newton-
nak. Newton fogalmazta meg a dinamika legfontosabb alaptérvényeit. Newton /. térvénye, a
dinamika alaptérvénye alapjdn vezethetd le az erd és a test gyorsuldsdnak kapcsolata:
"bdrmilyen test esetén a test gyorsuldsa egyenesen ardnyos a rd hato erék osszességével”,

A nemzetkézi mértékegység rendszerben a newton (N) az az eré, amely az 1 kg témegnek 1
m/s? gyorsuldst ad.

1981 oOta Magyarorszag is elfogadta a nemzetkozi egységrendszert (System Internacional
d'Unités, roviden SI) A nemzetkozileg elfogadott szabvanyos alap-mértékegységek:

Mennyiség Jele Mértékegysége
Hosszusdag I, s méter (m)
Toémeg m kilogramm (kg)
1dé t masodperc (s)
Aramerdsség amper (A)
Hémérséklet T(@® kelvin (K)
Anyagmennyiség n mol (mol)
FényerGsség v candela (cd)

A testekre hat a Fold erbtere, a nehézségi erétér. A Fold nehézségi gyorsulasa: g= 9,80665
m/s2? (kerekitve:9,81 m/s2), ezért az 1 kg tomegli test sulya (sulyereje) G=9,80665 (9,81) N.
A miszaki gyakorlatban a nehézségi gyorsulas értékét kerekitve 10 m/s2-nek vesszik, igy
az 1 kg tomegd test sulya kereken 10 N.

A gyakorlati életben a tomeg mértékegységeként hasznaljuk a mazsat (q) és a tonnat (t):

- 19g=100 kg,
- 1t=1000 kg.

A nyomast a nyoméerd és a nyomott feliilet hanyadosaként definialjuk.

A nyomas a feliiletre meréleges nyomoéerd és a nyomott feliilet hanyadosa.
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Képletben: p :%,

ahol p a nyomas, F a felliletre meréleges nyomoderd, A a nyomott feliilet.

2. A nyomas mértékegységei

A nyomas o6sszefliggésébdl vezethetd le mértékegysége:

p= 1% =1 Pa (pascal), ejtsd: paszkal.

F
A )

A nyomas mértékegységeként a Pa egységet kell hasznalnunk, de mindig tudnunk kell, hogy
ez a N/m2 egységet jeleniti meg.

A nyomdsegységet Pascal francia tudosrol nevezték el. Blaise Pascal (1623-1662) francia
matematikus, fizikus és filozofus volt. A rola elnevezett Pascal térvény a folyadékok egyik
fontos tulajdonsdgadt jellemzi: "a folyadékokra hato kiilsé nyomds a folyadékok belsejében
minden irdnyban gyengitetlentil tovdbbterjed".

A pascal (Pa) igen kis egység. A gyakorlatban sokszor ennek tobbszoroseit hasznaljuk, a kPa
és MPa egységeket:

1 kPa = 103 Pa, ill. 1 MPa = 106 Pa.

Gazok és folyadékok nyomasanak mértékegységeként hasznaljuk a bar egységet:

1 bar= 105 Pa, vagy 1 bar= 0,1 MPa.

Régebben mds  mértékegysegeket is haszndltak nyomds mértékegységként. Ezek a
mértékegységeg mdr nem haszndlhatok, de esetleg még taldlkozhatunk velik a
gyakoriatban. llyen mértékegységek:

torr, 1 torr = 1 mm Hgoszlop (higanyoszlop) = 133,322 Pa;

kp/cm?, kp/m?; (a kp szintén régi, ma mdr nem haszndlt mértékegyséqg. 1 kp=9,80665 N,
kerekitve: 1 kp = 9,81 N, 1 kp = 10 N)

1 kp/m? = 1 mm vizoszlop = 9,80665 Pa (kerekitve: 9,81 Pa),
at, technikal atmoszféra, 1 at = 1 kp/cm? = 98066,5 Pa,

atm, fizikai atmoszféra, 1 atm = 760 torr = 101325 Pa.
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Ezek a mértékegységek régebben a gyakorlatban azért terjedtek el, mert a Fé/d felszinén a

nyomds nagysdga (a felettiink 1évo levegd nyomdsa) durvdn 1 atm=760 torr=101325 Pa
(kerekitve 1 bar).

1.1. feladat

2 m2 nagysagu feliiletre mer6legesen 5000 N nagysagu eré hat. Allapitsuk meg a feliiletre
haté nyomas értékét!

1.1. feladat

1.2. feladat

Egy téglalap keresztmetszetl oszlop 10000 N nagysagu erdvel hat a talajra. Az oszlop
méretei 400x250 mm. Mekkora nyomdssal hat az oszlop a talajra?

1.2. feladat
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1.3. feladat

Egy 200 mm atmérdjd hengeres tartdlyban vizet tarolunk. A tartalyban [évé viz sulya

(sulyer6) 3140 N. Szamitsuk ki, mekkora nyomas hat a tartaly aljara! Adjuk meg a
nyomasértéket bar-ban és MPa-ban is!

1.3. feladat

1.4. feladat

Egy gép alapjanak nagysaga 1,5 mx2,0 m. A gép tomege 1,5 t. Szamitsa ki, mekkora
nyomassal hat a talajra a gépalap! A nehézségi gyorsulas értéke: 10 m/sz2.

1.4 feladat

3. A gyakorlatban hasznalt nyomas-elnevezések

Az ipari gyakorlatban tobbféle nyomaselnevezéssel taldlkozunk. A leggyakrabban hasznalt
nyomaselnevezések és jelolésik:
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Elnevezés Szokvanyos jel6lés
Abszoldt nyomas ata

Tulnyomas att

Vakuum -

Atmoszférikus (Iégkoéri) nyomas atm

Uzemi nyomas ati

A tulnyomas olyan nyomas, amelynél a nyomasskala O pontja a légkéri nyomds. A mdszaki
gyakorlatban sokszor tulnyomasban adjuk meg és szamoljuk a nyomasadatokat. Erre azért
van szikség, mert a tartalyok, csévezetékek méretezésénél (a falvastagsag megallapitasanal)
a belsé és kilsé nyomasok kulonbségével (a tulnyomassal) kell szamolni.
A vakuum a légkéri nyomasnal kisebb nyomas.

1.5. feladat

Az alabbi tablazatban a szabvanyos (szokvanyos) nyomasjeldléseket latjuk. irja be az
"Elnevezés" oszlopba a jel6lésekhez tartozé nyomds-elnevezéseket!

Elnevezés Szokvanyos jel6lés
ata
att
Vakuum -
atm
atu
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| 2.1. feladat

Mit neveziink nyomasnak? irja le nyomas definiciéjat! Fejezze be a mondatot!

NYOMASNAK NEVEZZUIK. .. ..o e e

2.2. feladat
A nyomas szamitdsa és mértékegysége

A nyomdas szamitasara alkalmas osszefiiggés (irja be az aldbbi tabldzatba a nyomas
szamitasara alkalmas 0Osszefliggést, a mértékegységet, valamint az 6sszefliggésben lévd
betlik jeleit, megnevezését és mértékegységét!):

p=
O0sszefliggés mértékegység

ahol: p a nyomas

1. betdjel a képletben: neve: mértékegysége:
2. betljel a képletben: neve: mértékegysége:
2.3. feladat

0,1 m atmérdji talapzatra 12000 N nagysdgu er6é hat. Szamitsa ki a talapzaton ébredé
nyomas nagysagat! A nehézségi gyorsulds értéke: 10 m/s2.

2.3. feladat
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| 2.4. feladat

Egy 2 m atmérgji hengeres tartalyban 1000 liter vizet tarolunk. Mekkora nyomas terheli a
tartaly aljat? (1 liter viz tomege 1 kg, a nehézségi gyorsulas értéke: 10 m/s2. Adja meg a
nyomas értékét bar-ban és kPa-ban és MPa-ban is.

2.4. feladat

2.5. feladat

Egészitse ki az alabbi mondatot!

Gazok és folyadékok nyomasanak mértékegységeként a Pa mellett hasznaljuk a
mértékegységet.

2.6. feladat

Toltse ki az alabbi tablazatot! irja be a celldkba az atszamitasi osszefiiggéseket!
Mintaképpen a bar és Pa kapcsolatot beirtuk.

Pa bar MPa
Pa 1
bar 105 1
MPa 1
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2.7. feladat

Az alabbi tablazatban a szabvanyos (szokvanyos) nyomas-elnevezéseket latjuk. irja be a
"Szokvanyos jelolés"” oszlopba az elnevezésekhez tartozo jel6léseket!

Elnevezés Szokvanyos jel6lés

Abszolat nyomas

Tualnyomas

Vakuum

Atmoszférikus (Iégkoéri) nyomas

Uzemi nyomas

2.8. feladat

Mit neveziink tulnyomasnak? Egészitse ki az alabbi meghatarozast!

TUINYOMASNAK NEVEZZUK ..o e

2.9. feladat

Mit neveziink vakuumnak? Egészitse ki az alabbi meghatarozast!

VaAKUUMNAK NeVEZZUK ... e e,

2.10. feladat

Az alabbi tablazatban a nyomas kiilonb6z6é meghatarozasait, definicidit, értelmezését
talaljuk. irja be a meghatarozasok melletti oszlopba, hogy melyik meghatarozas igaz (irjon |
betdt), illetve hibas (irjon H bet(it)! A nyomderén mindig a felliletre meréleges nyomoerd

A nyomast ugy kapjuk meg, ha a feliiletre meréleges nyomoéerét elosztjuk az egységnyi felilettel

A nyomas az egységnyi feliiletre haté meréleges nyoméderd

A nyomast ugy kapjuk meg, ha a feluletre meréleges nyomdéerét elosztjuk a feliilet nagysagaval

A nyomas nagysagat "bar" mértékegységben mérjuk

A nyomas S| alapegysége a Pa
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TANULASIRANYITO

A tanuldsiranyité célja

A tanuldsiranyité célja, hogy elésegitse a jegyzetben szereplé tananyag elsajatitasat, a
feladatok megoldasat. Tanulasunk csak akkor lesz eredményes, ha a tananyag-feldolgozas
soran kovetjiik a tanuldsiranyitéban leirtakat.

Az egyes fejezetek végén oOnellen6rzé feladatokat taldlunk. Ezek megoldasaval
ellendrizhetjik, hogy a jegyzetben feldolgozott tananyagot milyen szinten sajatitottuk el.

A jegyzet végén megtaldlhatok a feladatok megoldasai. Ezek segitséget kivannak adni az
eredményes tanulashoz abban az esetben, ha a feladatokat egyediil nem tudjuk megoldani.
Ezt a segitséget azonban a tanulds soran lehetéleg ne vegylk igénybe, a feladatokat
prébaljuk meg 6ndlléan megoldani.

A jegyzetben olyan megoldasokkal taldlkozunk, amelyek segitséget nyljtanak a ismeretek
megfeleld szintli elsajatitdsahoz.

A pontosan megtanuland6 fogalmakat, definicidkat, 6sszefliggéseket keretezett formaban
taldljuk. Ezeket segitség nélkul, "fejbdl" kell tudnunk és felhasznalnunk a kiilénb6zé
feladatok megoldasanal.

A torzsanyag kiegészitését szolgdlo ismereteket, érdekességeket ddltbetis formdban
taldljuk a jegyzetben. Ezeket megtanulni nem kell.

A tananyagot a kovetkezd Iépésekben sajatitsa el:

p—

olvassa el figyelmesen a "Nyomdas fogalma, mértékegységei" fejezetet

2. Jegyezze meg, tanulja meg pontosan a nyomas fogalmat, definicidjat és a szamitdsara
hasznalt 0sszefliggést

3. jegyezze meg a nyomas legfontosabb mértékegységeit (Pa, bar, MPA) és az atszamitast
egyik egységbdl a masikba

4. oldjameg1.1.,1.2.,1.3. és 1.4. feladatokat

A szamitasos feladatokat el6szor onalléan probdlja megoldani. A jegyzetben kozolt
megoldasokat csak akkor nézze meg, ha a feladat megoldasaval nem boldogul.

A szamitasos feladatok megoldasa

A szamitasi feladatoknal elsé Iépésként irja fel a feladatban megadott adatokat, majd az
adatokat valtsa at Si alapegységekre. Példaul az 1.3. feladatnal:

Adatok:

Tartdlyatméré: d = 200 mm = 0,2 m

10




NYOMASMERES BOURDON CSOVES NYOMASMEROVEL

A viz sulya: F = 3140 N

A szamitasos feladatoknal célszer(i S| alapegységekkel dolgozni, mert akkor elkerilhetjik a
képletekbe torténd behelyettesitéseknél a kilonboz6 mértékegységbeli atszamitasokbol
adodo hibakat.

A feladatmegoldasok masodik Iépése a feladatmegoldashoz sziikséges 0Osszefliggés
(6sszefliggések) dsszegylijtése, felirasa. Példaul az 1.3. feladatnal:

A tartaly aljara haté nyomas:

A tartdly keresztmetszete, aljanak felllete:

d? -z
4

A=

Harmadik Iépésként behelyettesitiink az 6sszefliggésekbe, majd szamitsuk ki az ismeretlen
adatot. A mérészam és a végeredmény utan mindig irjunk mértékegységet.

2 2
a9 _Q2m) 7 6314 me
4 4
_F_ SVON 160000 Pa
A 00314 m

100000 Pa = 105Pa =1 bar
105 Pa =0,1 MPa

5. Oldja meg az 1.5. feladatot

6. Ha ugy érzi, feldolgozta a tananyagot, elsajdtitotta a sziikséges ismereteket, ellenérizze
tudasszintjét. Oldja meg az Onellendrzé feladatokat! Ha valamelyik énellenérzé feladatot
nem tudja megoldani, lapozzon vissza a megfelel6 fejezethez és keresse meg a
definiciot, 6sszefiiggést, vagy a Onellenérzé feladatokhoz hasonlé feladat megoldasat.
(A jegyzetben megtalalhatok az Onellenérzé feladatok megoldasai is, de ezt a segitséget
lehetéleg ne vegye igénybe. Eredményesnek csak akkor tekintheti a tananyagegység
elsajatitasat, ha az dnellenérzé feladatokat 6ndalldan, segitség nélkil meg tudja oldani.)

11
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A BOURDON CSOVES NYOMASMERO

1. A nyomasmérd miiszerek csoportositasa

A nyomasmérés, a nyomds értékének meghatdrozasa sokféle feladat megoldasandl
haszndlhaté. Tartalyok, csévezetékek Uizemeltetésénél az egyik jellemzé paraméter,
amelynek segitségével felvilagositast kaphatunk az (izem mennyiségi és mindségi
miikodésérél. Sokszor nyomasméréssel hatarozunk meg mas (izemi adatokat.
Nyomasmérést hasznalunk sok esetben folyadékok siirliségadatainak meghatdrozasara, vagy
pl. tartalyokban lévé folyadékok szintjének megallapitasara.

A nyomdas olyan eszkozokkel mérhetd, amelyben a nyomasvaltozas hatasara valamilyen
mérhet6 fizikai valtozas (pl. elmozdulas, fesziiltségvaltozas stb.) megy végbe.

A gyakorlatban a nyomasvaltozas legegyszeriibben mérheté:

- Rugalmas elemek alakvaltozasaval
- Hidrosztatikai elven

A rugalmas alakvaltozas elvén mikodé nyomasmérék nyomasméré eleme egy rugalmas
fémelem, amely lehet

- Sik fémmembran,
- Cs6émembran,
- Csbrugo.

2. A Bourdon cséves nyomasmérd szerkezete, mikodése

A Bourdon csoves nyomasméré a legelterjedtebb nyomasméré eszkoz. Gazban vagy
folyadékban uralkodo, illetve gaz vagy folyadék altal kifejtett nyomas mérésére alkalmas
eszkoz. Leggyakrabban zart edényekben, csovekben uralkodé nyomas mérésére hasznaljak.

A miiszer mérGeleme egy iv alakban hajlitott, ovalis keresztmetszeti cs8, un. csérugo. A csé
egyik vége rogzitett, a masik vége szabadon elmozdulhat (1. abra). Ha a cs6re belilrdl
nyomas hat, akkor az iv kiilsé feliiletén nagyobb nyomoderé ébred, mint a belsé feliileten.
Ennek megfeleléen a csé igyekszik kiegyenesedni, gorbileti sugara nd, a szabad csévég
elmozdul.

Az elmozdulast egy csuklos rudazat vagy fogasiv viszi at egy mutatéra. A mutatd egy
kalibralt skala el6tt mozog, és kdzvetleniil mutatja a mért nyomas értékét.

12
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1. dbra. A csorugos (Bourdon cséves) nyomdsmeérd szerkezete és mukodése

3.1. feladat

Bourdon csdves nyomasmérérél leolvasott nyomasértékeket tartalmaz az alabbi tablazat. irja
be a tablazatba az értékeket bar-ban, kPa-ban és MPa-ban!

leolvasott nyomasérték: p, p, p, p,

bar Pa kPa MPa

0,1

0,135

0,25

13
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5,25

10,25

SZIVATTYU JELLEGGORBEJENEK FELVETELE

A folyadékok mozgatasara, szallitdsdra szivattylkat hasznalunk. Az egyik leggyakrabban

alkalmazott szivattyutipus a centrifugalszivattyu (vagy 6rvényszivattyu).

1. A centrifugalszivattyu szerkezete, mukodése

A centrifugalszivattyu f6 alkatrésze a jarékeréknek nevezett forgétarcsa, amelynek lapatjai a
centrifugalis eré felhasznalasaval
sebességnovekedéssel jaré energiandvekedés

gyorsitjdk a szivattyahazba belép6é folyadékot.

sziikséges nyomast.

Folyadék elvezetes Folyadék elvezetés

yomocso
Jarakeréal

Timszelence

Haz

SEvocsd
‘-‘q\_\-

Folyadék hevezetés Folyadék hevezetés

2. dbra. Centrifugdlszivattyu

14

biztositja a folyadéknak a szallitashoz
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A 2. abran egyszer(, radiadlis atomlési jarékerékkel felszerelt szivattyl vonalas vazlatat
latjuk. A radialis elnevezés azt jelenti, hogy a folyadék gyorsitasa a jarékerék lapatjain
sugariranyu, azaz a folyadék sugariranyban mozog. A jarékerék két parhuzamos tarcsa,
amik kozott egyenl6 tavolsagra egyenes vagy ivelt lapatok talalhaték. A folyadék a szivattyu
tengelyvonalaban elhelyezett szivécsonkon lép be, majd a jarokerék szivécséoldali tarcsajan
lévé nyilason a lapatok kozé jut. A forgd lapatsor magdval ragadja a folyadékot, a
részecskékre hat a centrifugdlis er6. A felgyorsitott folyadék a lapat élérél a tarcsa
érint6jének irdnyaba tavozik, majd kovetve a szivattyuhdz csigavonal alakd csatorndjat, a
nyomoécsonkon at a csatlakozé vezetékbe aramlik és a érintélegesen tavozik a
szivattyuhdazbéI(3. abra).

folyadék kiaramlas

folyadék hearamlas

3. dbra. A centrifugadlszivattyu folyadékaramldsa

A jarokereket tengely forgatja, amelyet a szivattyuhazbdl tomszelencén keresztiil vezetnek
ki. A folyadék a jarokerék lapatjai altal alkotott csatornakban felgyorsul, ezaltal né a
sebességi energidja. A szivattyihdaz csigavonal alakban béviilé csatornajanak fontos feladata,
hogy a sebességi energiat nyomasi energiava alakitsa.

A szivattyu tengelyét a villamos halozatrél lizemeltetett elektromotor forgatja.

A centrifugalszivattyaban kettés energiadtalakitasi folyamat megy végbe. A forgémozgas
révén bevitt elektromos energia el6bb sebességi (mozgasi) energiava, majd a csigahazban
nyomasi energiava alakul.

A centrifugalszivattydk nem onfelszivoak, ami azt jelenti, hogy a szivattyl magdatél nem
szivja fel a folyadékot, igy inditas elétt a szivattyuhdazat fel kell tolteni folyadékkal (kivéve azt
az esetet, ha a folyadék rafolyik a szivattydra). A szivocsé végére szerelt labszeleppel
akadalyozzak meg a folyadék visszadramlasat a szivattyl kikapcsolasa utan.

2. A szivattyu jelleggorbéje
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A centrifugalszivattyad legfontosabb adata a szallitdmagassag (az un. manometrikus
szallitbmagassag) és a szallitott folyadék mennyisége.

A szdllitémagassaggal azt az energiat jellemezziik, amit a szivattyd a folyadék egységnyi
mennyiségével kozol. Ez az energia biztositja, hogy a szivattyu a folyadékot egy kisebb
energiaszintr6l egy nagyobb energiaszintd helyre képes szallitani. llyen eset pl. ha a
folyadékot magasabb szintre kell szallitani, vagy egy kisebb nyomdasu helyrél egy nagyobb
nyomasu helyre kell eljuttatni.

A centrifugalszivattyl manometrikus szallitomagassag-folyadékszallitas (H—V ) jelleggoérbéje
a szallitott folyadékmennyiség fliggvényében abrazolja az un. szallitbmagassagot, szivattyu
altal kozolt fajlagos energiat (4. abra).

A manometrikus szallittmagassdg a szivattyu altal a folyadék egységnyi mennyiségével
k6zolt energia.

|
|
hovVE

4. dbra. A szivattyu szdllitdsi jelleggorbéje

A diagram vizszintes tengelyén a szivattyd Aaltal szallitott folyadék mennyiségét (V ,
mértékegysége: m3/s), a fligg6leges tengelyen a szallitdmagassagot (H, mértékegysége: J/N)
tlintetjuk fel. Az abran bejelolt értékek szerint ezzel a jelleggdrbével jellemezhetd szivattyd
a Vi mennyiségl folyadék egységnyi mennyiségével H; fajlagos energiat képes kozolni.
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A gyakorlatban a m3/s mértékegység helyett gyakran alkalmaznak mds egységeket is, pl.
m3/h (kébméter/ora), |/min (liter/perc) stb. A fiuggdleges tengelyen a J/N mértékegység
J N-m
— =—=Mm
formdlisan "'m" mértékegységi ( N N ). Sokszor igy, 'm" mértékegységben adjdk
meg a szdllitomagassdgot, de tudnunk kell, hogy ez az érték mindig fajlagos energidt jelent.

A szivattyu szallitasi jelleggorbéjét a szivattyu gépkonyvében szoktak megadni. Ennek
alapjan meghatarozhaté, milyen feladatok megoldasara alkalmas a szivattyd, milyen
folyadékmennyiséget képes szallitani, ill. milyen fajlagos teljesitményt (szallitbmagassagot)
tud leadni.

3. A rotaméter

A szivattyu altal szallitott folyadék mennyiségét valamilyen mennyiségméré mdszerrel lehet
meghatdrozni. llyen mdszer pl. a rotaméter.

A rotaméter igen elterjedt aramlasméré (. abra). Els6sorban helyi leolvasast tesz lehetévé, de
vannak tavadoval kiegészitett tipusai is. A mérGeszkdz 6 alkatrésze a borszilikatbol késziilt
kapos livegcs6, amelybe egy aramlastechnikailag megfeleléen méretezett fém vagy mianyag
Uszo6t helyeznek el. Az Usz6 fels6 hengeres peremén két ferde horony lathatd, amely az
Uszo6t allandé forgasra kényszeriti, hogy az esetleges falhoz surlédas karos hatasat
kikiiszoboljlk.

ut!wa/: { |/Rug|'1
Uszt /; % b

'I'u |||-11r|rt

Skila

I

e

5. dbra. Rotaméter
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A rotaméter mikddésének alapja, hogy az aramlé folyadék impulzusereje és Usz6 tomegébdl
szarmazo sulyeré egymassal egyensulyban van. Ha a csében aramlé folyadék mennyisége
megnd, novekedni fog a sebessége is, tehat novekszik az impulzuserd. Ennek hatasara az
Uusz6 elmozdul felfelé. Emelkedés kdézben viszont az lUvegcs6 atmérdje novekszik, tehat az
aramlasi sebesség csokken. Az Usz6 addig emelkedik, mig egy U0j helyzetben az
eréegyensuly ismét beall.

A cs6ben minden pozicidhoz tartozik egy sebesség és egy ennek megfelel6 aramlasi
mennyiség, amit az Uszé helyzete jelez. Megallapodds szerint ezt a mennyiséget az Uszé
felsé peremével azonos magassagban az tivegcsé oldalan bemarassal jelolik.

A rotaméterrel mért érték Ugy hatdrozhaté meg, hogy leolvassuk a rotaméter-uszo felsé
élénél 1évo skalaértéket.

Az livegcs6 kupossaga 10%, és egy cs6vel egy nagysagrenden belil lehet mérni, pl. 10-100
m3/h, vagy 3-30 dm3/min stb. kozott. Az Uszét véghelyzetben ltkdzés ellen egy rugéval
fékezik. A miiszer a cs6halézathoz karimaval csatlakoztathato.

A rotamétereket altaldban valamilyen kozegre hitelesitve készitik. A hitelesitékozeget és a
hitelesités h6mérsékletét az iivegcsovon feltiintetik. Ujabban egyes miiszergyarak milliméter
osztasu rotamétereket hoznak forgalomba, amelyeket a felhaszndl6 hitelesithet tetszése
szerinti kozegre.

4. A mérés megoldasa

A jelleggorbe felvételéhez egy olyan méréhelyre van sziikségiink, amelynél szabalyozhat6 és
mérhet6 a szallitott folyadékmennyiség, valamint mérheté a szivattyu altal leadott energia, a
manometrikus szallittmagassag.

Ha a szivattyl nyomocsovébe beépitiink egy nyomasméré mdszert, pl. egy Bourdon csoves
nyomasmérét, akkor a miszer azt a nyomdasértéket méri, ami megfelel a csigahazban
kialakult nyomdsi energianak, vagyis a szivattyu altal kézol energia nyomasi energia
formdajaban mérheté.

A nyomads alapjan kiszamithaté a fajlagos nyomasi energia, a fajlagos szallitdmagassag
értéke.

A szivattyla Aaltal kozolt fajlagos nyomasi energia, a manometrikus szallitbmagassag
nagysaga:

Ho P 3
P9 N.

ahol: p a szivattyl nyomoagaba beépitett Bourdon cséves nyomasméré mdlszer altal
mutatott nyomasérték, Pa; p a folyadék slrlisége, kg/m3; g a nehézségi gyorsulds, m/s2.
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A szivattyd jelleggorbe felvételére egy olyan mérdéhelyet allithatunk 6ssze, amelynél egy
tartalybol szallitjuk a folyadékot a szivattylval egy masik tartdlyba, vagy az egyszerdsitett
valtozatban a szallitott folyadékot visszavezetjik az eredeti tartalyba.

A szdllitott folyadék mennyiségét a nyomasméré miiszer utan, a nyomoagba épitett
szabalyoz6é szeleppel valtoztatjuk, a szallitott folyadék mennyiségét a szelep utan
elhelyezett rotaméterrel mérjuk.

A  mérés végrehajtasa soran a szabalyozé szeleppel Dbeallitunk kilénb6z6
mennyiségértékeket és leolvassuk a hozzatartozd nyomasértékeket. Az oOsszetartozé
mennyiség-nyomasértékek alapjan megszerkeszthet6 a szivattyu jelleggorbéje.

4.1. feladat
Egy vizet szallité centrifugdlszivattyl nyomoagaba épitett Bourdon cséves nyomasmérdrél

leolvasott nyomas értéke: p = 0,5 bar. Szdmitsa ki a szivattyd manometrikus
szallitémagassagat! (A viz slirlisége 1000 kg/m3, a nehézségi gyorsulas értéke 10 m/s2.)

4.1. feladat

4.2. feladat

Az alabbi tablazatban egy vizet szallité centrifugdlszivattyl jelleggorbéjének felvételénél
kapott adatok szerepelnek. Szamitsa ki a hidnyz6 adatokat és a szamitas alapjan szerkessze
meg milliméter papiron a szivattyl jelleggorbéjét! (A viz sirlisége 1000 kg/m3, a nehézségi
gyorsulas értéke 10 m/s2.).

A ) A szillitott folyadék
- A Bourdon csoves f iz . 2
mérés A\ A nyomasérték SI A manometrikus mennyisége (a
nyomasméraérél i . . L .
sor- L, alapegységben szallitbmagassag rotaméterrdl leolvasott
, leolvasott nyomasérték L,
szama érték)
, bar , 105 Pa H, J/N (m '
p p J/N (m) \Vj ms/h
1 0,58 0
2 0,55 0,25
3 0,51 0,5
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4 0,47 1
5 0,4 1,5
6 0,35 2
7 0,22 3
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| 5.1. feladat

Ismertesse vazlatrajz alapjan a cs6rugds (Bourdon csoéves) nyomasméré miikodését!

| 5.2. feladat

Ismertesse vazlatrajz alapjan a centrifugalszivattyd mikodését!

| 5.3. feladat

Milyen energiaatalakulas megy végbe egy centrifugalszivattyiban? Egészitse ki az alabbi
megfogalmazast!
A centrifugasszivattyinal a forgdémozgas révén bevitt energia el6szor

energiava, majd a csigahazban ... energiava alakul.

5.4. feladat

Rajzoljon le egy centrifugdlszivattyl jelleggorbét és valaszoljon a kovetkezd kérdésekre!
a) A szivattyunak milyen adatait tiintetjiik fel a diagram vizszintes és fliggéleges tengelyén?
b) Mit neveziink manometrikus szallitémagassagnak?

©) Rajzoljon be a szivattyi jelleggorbére egy 6sszetartozé adatpart! Ertelmezze a szivattyl
jelleggorbéjének egy pontjat!
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a)

Adatok:

b)

5.5. feladat

Egy centrifugalszivattyd nyomddagdba beépitett Bourdon cséves nyomasmérd 1,25 bar
nyomast mutat. Szamitsa ki a manometrikus szallitomagassag értékét!

5.6. feladat

Hogyan kell leolvasni a rotamétert? Egészitse ki az alabbi meghatarozast!

A rotaméterrel mért érték Ugy hatarozhaté meg, hogy leolvassuk a
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5.7. feladat: (Mérési feladat)

Centrifugalszivattyu jelleggorbéjének felvétele

Feladat
Vegye fel egy centrifugdlszivattyu szdllitémagassag-folyadékszallitas jelleggorbéjét.

A méréshez olyan mérbéhely all rendelkezésére, amely tartalmaz egy, a szivattyl utdn
elhelyezett nyomasmérét (a szivattya Aaltal kozolt nyomdsi energia, a manometrikus
szallitémagassag meghatarozasahoz), egy dramlast szabdlyozé szelepet és egy rotamétert (a
szivattyu altal szallitott folyadék mennyiségének mérésére)

Hatdrozza meg méréssel a szivattyu altal kozolt fajlagos energiat (a manometrikus
szallitdmagassagot)! Abrazolja diagrampapiron a szivattyd jelleggoérbéjét: manometrikus

szallitémagassag-folyadékszallitas (H—V ) jelleggorbét!

Informacios lap

A mérés elvégzéséhez rendelkezésére allé idé6:

A beadas hatdrideje:

Mérés lépései (javaslat)

Ellenérizze a mérdhely lzemre kész allapotat (méréfolyadék, kapcsoldédasok, szelepek
helyzete stb.)

Helyezze Gizembe a szivattyut

Allitsa be a szabalyozdszelep segitségével a szivattyl utian elhelyezett nyomasmérén a
teljesen nyitott szelepallashoz tartozé nyomasértéket, és olvassa le a rotaméteren a szallitott
folyadék mennyiségét

A mérést - a szabdlyozdé szelep zarasaval novelve a nyomasértéket - ismételje meg 8-12
mérési ponton a teljes szelepzarasig

A mérések befejezése utan dllitsa le a szivattyukat
Az adatokat foglalja tablazatba

Abrazolja a szivattyu jelleggorbéjét diagramban (a 1éptékek megvalasztasahoz esetleg kérjen
segitséget)

Készitsen a jegyzékonyvbe vonalas vazlatot a méréhelyrél

A mérésrél készitsen jegyzékonyvet
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Dokumentalas szempontjai:

Jegyz6konyv elkészitése

Ertékelés szempontjai:
A mérés szakszer( végrehajtasa, értelmezése
A jegyz6konyv tartalmi és formai kivitele

A jegyz6konyv megvédése

A tablazat javasolt kivitele:

Sorszam | p, H, V
10-5 Pa J/N
10-4 m3/s

stb.

TANULASIRANYITO

A tananyagot a kovetkez6 Iépésekben sajatitsa el:

olvassa el figyelmesen a "A Bourdon cséves nyomasméré" és a “Szivattyu

jelleggorbéjének felvétele" fejezeteket

- jegyezze meg a Bourdon cséves nyomasméré és a centrifugalszivattyd szerkezeti
kialakitasat, mikodését

- jegyezze meg, tanulja meg pontosan a szivattydban végbemené energiaatalakulas
maddjat, a manometrikus szallitémagassag fogalmat, értelmezését

- jegyezze meg, hogyan néz ki egy szivattya szallitasi jelleggorbéje, és tudja
értelmezni a szivattyu szallitasi jelleggorbéjét

- jegyezze meg pontosan, hogyan kell a rotamétert leolvasni
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- jegyezze meg, hogyan lehet ki a szivattyl nyomoagaba épitett nyomasméré miliszer
segitségével meghatarozni és kiszamitani a manometrikus szallitbmagassag értékét

- jegyezze meg a manometrikus szallitdmagassag és a szallitott folyadékmennyiség
mértékegységeit

- oldja meg 4.1. és 4.2 feladatokat

A szamitasos feladatokat el6szor onalléan probdlja megoldani. A jegyzetben kozolt
megoldasokat csak akkor nézze meg, ha a feladat megoldasaval nem boldogul.

Ha gy érzi, feldolgozta a tananyagot, elsajatitotta a sziikséges ismereteket, ellenérizze
tuddsszintjét. Oldja meg az Onellen6rzé feladatokat! Ha valamelyik 6nellenérzé feladatot
nem tudja megoldani, lapozzon vissza a megfeleld fejezethez és keresse meg a definiciét,
dsszefliggést, vagy a Onellendrzd feladatokhoz hasonlé feladat megolddsat. (A jegyzetben
megtaldlhaték az Onellenérzé feladatok megoldasai is, de ezt a segitséget lehetSleg ne
vegye igénybe.) O

Eredményesnek csak akkor tekintheti a tananyagegység ‘elsajatitdsat, ha az onellen6rzé
feladatokat onalléan, segitség nélkiil meg tudja oldani.

Végezzen el egy mérési feladatot a centrifugalszivattyu jelleggorbéjének felvételére
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MEGOLDASOK

| 1.1. feladat

2 m2 nagysagu feliiletre merélegesen 5000 N nagysagu eré hat. Allapitsuk meg a feliiletre
haté nyomas értékét!

Adatok:
F= 5000 N,
A=2ma2.

A nyomas nagysaga:

_F_S000N e pg
A 2m
1.2. feladat

Egy téglalap keresztmetszetld oszlop 10000 N nagysagu erével hat a talajra. Az oszlop
méretei 400x250 mm. Mekkora nyomadssal hat az oszlop a talajra?

Adatok:

F= 10000 N,

A = 400x250 mm.

A téglalap keresztmetszetii alap felilete:

A=0,4m-0,25m=01m?

A nyomas nagysaga:

p :E:mzlooooo Pa
A 01lm
1.3. feladat

Egy 200 mm atmérdjd hengeres tartdlyban vizet tarolunk. A tartalyban [évé viz sulya

(sulyer6) 3140 N. Szamitsuk ki, mekkora nyomas hat a tartaly aljara! Adjuk meg a
nyomasértéket bar-ban és MPa-ban is!

Adatok:
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Tartalyatméré: d = 200 mm = 0,2 m
Aviz sulya: F = 3140 N

A tartaly aljara haté nyomas:

A tartaly keresztmetszete, aljanak felilete:

A= =0,0314 m?

d2-72'_ (0,2m)? -7
4 4

A tartdly aljara haté nyomas:

_F_ 310N 160000 Pa
A~ 0,0314 m

100000 Pa = 105 Pa = 1 bar

105 Pa = 0,1 MPa

1.4. feladat

Egy gép alapjanak nagysdga 1,5 mx2,0 m. A gép tomege 1,5 t. Szamitsa ki, mekkora
nyomassal hat a talajra a gépalap! A nehézségi gyorsulas értéke: 10 m/s2.

Adatok:

m=1,5t= 1500 kg

a gépalap méretei: 1,5 mx2,0 m

A gép sulya:

G=m-g =1500 kg -10 m/s? =15000 N
Az alapterilet:
A=a-b=15m-20m=3m?

A gépalap nyomasa a talajra:

p=9zmz5ooo Pa
A 3m
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| 1.5. feladat

Az alabbi tablazatban a szabvanyos (szokvanyos) nyomasjeldléseket latjuk. irja be az

"Elnevezés" oszlopba a jel6lésekhez tartozé nyomas-elnevezéseket!

Elnevezés Szokvanyos jel6lés
Abszoldt nyomas ata

Tualnyomas att

Vakuum -

Atmoszférikus (Iégkoéri) nyomas atm

Uzemi nyomas ati

2.1. feladat

Mit neveziink nyomasnak? irja le nyomas definiciéjat! Fejezze be a mondatot!

Nyomasnak nevezziik a felliletre mer6leges nyomoéeré és a nyomott feliilet hanyadosat.

2.2. feladat

A nyomds szamitdsa és mértékegysége

A nyomas szamitasara alkalmas ©sszefiiggés (irja be az aldbbi tablazatba a nyomas

szamitasara alkalmas 0Osszefliggést, a mértékegységet, valamint az 6sszefliggésben lévd
betlik jeleit, megnevezését és mértékegységét!):

_F
p= K’ Pa
O0sszefuggés mértékegység
ahol: p a nyomas
1. betdjel a képletben: F neve: eré mértékegysége: N

2. betljel a képletben: A

neve: felilet

mértékegysége: m2
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2.3. feladat

0,1 m atmérdji talapzatra 12000 N nagysagu er6 hat. Szamitsa ki a talapzaton ébredé
nyomas nagysagat! A nehézségi gyorsulas értéke: 10 m/s2.

Adatok:
D=0,Tm
F = 12000 N.
p=F
A’
2 2
acdi7 _QIM7-7_Jge 10 m?
4
_F_ _12000N 559,10 Pa=1529 MPa
A 785.10°m
2.4. feladat

Egy 2 m atmérdjld hengeres tartalyban 10000 liter vizet tarolunk. Mekkora nyomas terheli a
tartaly aljat? (1 liter viz tomege 1 kg, a nehézségi gyorsulds értéke: 10 m/s2. Adja meg a
nyomas értékét bar-ban és kPa-ban és MPa-ban is.

Adatok:

D=2m

m = 10000 kg

A tartaly aljara haté nyomas:

A tartdly keresztmetszete, aljanak felilete:

d2-7z_(2 m)® -z
4

A= =314 m?

A folyadék sulya:
G =m-g =10000 kg -10 m/s? =100000 N

A tartdly aljara haté nyomas:
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p=E=M=31g5o Pa

A 314m?

31850 Pa = 0,3185 bar
31850 Pa = 31,85 kPa

31850 Pa = 0,03185 MPa

2.5. feladat

Egészitse ki az aldbbi mondatot!

Gazok és folyadékok nyomasanak mértékegységeként a Pa mellett hasznaljuk a bar
mértékegységet.

2.6. feladat

Toltse ki az aldbbi tablazatot! irja be a celldkba az &tszamitasi osszefiiggéseket!
Mintaképpen a bar és Pa kapcsolatot beirtuk.

Pa bar MPa
Pa 1 10-5 10-6
bar 105 1 0,1 (101
MPa 105 10 1

2.7. feladat

Az alabbi tablazatban a szabvanyos (szokvanyos) nyomas-elnevezéseket latjuk. irja be a
"Szokvanyos jel6lés" oszlopba az elnevezésekhez tartozo jeloléseket!

Elnevezés Szokvanyos jel6lés
Abszolat nyomas ata

Tulnyomas att

Vakuum _

Atmoszférikus (Iégkoéri) nyomas atm

Uzemi nyomas ati
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2.8. feladat

Mit neveziink tulnyomasnak? Egészitse ki az alabbi meghatarozast!

Tulnyomasnak nevezziik azt a nyomast, amelynél a nyomasskala 0 pontja a Iégkéri nyomas.

2.9. feladat

Mit neveziink vakuumnak? Egészitse ki az alabbi meghatarozast!

Vakuumnak nevezziik azt a nyomast, amely a légkorinél kisebb nyomas.

3.1. feladat

Bourdon csdves nyomasmérérél leolvasott nyomasértékeket tartalmaz az alabbi tablazat. irja
be a tablazatba az értékeket bar-ban, kPa-ban és MPa-ban!

leolvasott nyomasérték: p, p, p, p,
bar Pa kPa MPa
0,1 10 000 10 0,01
0,135 13 500 13,5 0,0135
0,25 25 000 25 0,025
0,35 35 000 35 0,035
0,26 26 000 26 0,026
1 100 000 100 0,1
1,35 135 000 135 0,135
2,6 260 000 260 0,26
5,25 525 000 525 0,525
10,25 1 025 000 1025 1,025
4.1. feladat

Egy vizet szallité centrifugdlszivattyl nyomoagaba épitett Bourdon cséves nyomasmérdrél
leolvasott nyomas értéke: p = 0,5 bar. Szdmitsa ki a szivattyd manometrikus

sy

szallitbmagassagat! (A viz slrlsége 1000 kg/ms3, a nehézségi gyorsulas értéke 10 m/s2.)
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Adatok:

p = 0,5 bar= 0,5-105 Pa
p = 1000 kg/ms3
g=10m/s?

5
o P _ 0,5-103 Pa _—53/N(m)
£-9 1000 kg/m®-10 m/s

4.2. feladat

Az alabbi tdblazatban egy centrifugdlszivattyu jelleggorbéjének felvételénél kapott adatok
szerepelnek. Szamitsa ki a hidnyzo adatokat és a szdmitds alapjan szerkessze meg
milliméter papiron a szivattyu jelleggorbéjét!

Megoldas
A ) A szillitott folyadék
L, A Bourdon csoves f iz . 2
mérés s mw A nyomasérték SI A manometrikus mennyisége (a
nyomasméraérél i e S . L .
sor- L, alapegységben szallitbmagassag rotaméterrdl leolvasott
, leolvasott nyomasérték L,
szama érték)
, bar , 105 Pa H, J/N (m '
p p J/N (m) vV ms/h
1 0,58 0,58 5,8 0
2 0,55 0,55 5,5 0,25
3 0,51 0,51 5,1 0,5
4 0,47 0,47 4.7 1
5 0,4 0,4 4 1,5
6 0,35 0,35 3,5 2
7 0,22 0,22 2,2 3

A diagram szerkesztése

A (célszerlien A4 méretl) milliméterpapirra koordinata rendszert rajzolunk. A
koordinatarendszer fliggélege tengelyén a H, szallitémagassagot tintetjuk fel J/N (m)
mértékegységben. A [éptéket Ugy valasszuk meg, hogy a diagram kitoltse az A4-es teriiletet.
Jelen esetben allé A4-es lap esetén a lépték: 1 J/N = 4 cm.
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A vizszintes tengelyen a szallitott folyadék mennyiségét tiintetjik fel. A javasolt [épték:
1 m3/h=5cm.

A diagramba berajzoljuk az 06sszetartoz6 szallitomagassag-szallitott folyadékmennyiség
pontokat, és a pontokra rafektetve megrajzoljuk a jelleggorbét.

5.1. feladat

Ismertesse vazlatrajz alapjan a cs6rugds (Bourdon csoéves) nyomasméré miikodését!
Megoldas

Az 1. abra és a hozza tartozé a Bourdon csoves nyomasméré szerkezetét és miikodését
leird6 szoveg alapjan. Az dbra vazlatat sajat maga is elkészitheti.

5.2. feladat

Ismertesse vazlatrajz alapjan a centrifugalszivattyd mikodését!
Megoldas

A 2. abra és a hozza tartozé a Bourdon csoves nyomasméré szerkezetét és mikodését leird
szOveg alapjan. Az abra vazlatat sajat maga is elkészitheti.

5.3. feladat

Milyen energiadtalakulds megy végbe egy centrifugdlszivattylban? Egészitse ki az alabbi
megfogalmazast!

Megoldas

A centrifugasszivattyuanal a forgdémozgds révén bevitt energia el6szor sebességi (mozgasi)
energidvd, majd a csigahazban nyomadsi energiava alakul.

5.4. feladat

Rajzoljon le egy centrifugalszivattyu jelleggorbét és valaszoljon a kovetkez6 kérdésekre!
a) A szivattyunak milyen adatait tiintetjiik fel a diagram vizszintes és fliggéleges tengelyén?
b) Mit neveziink manometrikus szallitémagassagnak?

) Rajzoljon be a szivattyu jelleggdrbére egy dsszetartozé adatpart! Ertelmezze a szivatty
jelleggorbéjének egy pontjat!

Megoldas
A jelleggorbe a 4. dbranak megfelel$ vazlatrajz.
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a) A diagram fliggéleges tengelyén a manometrikus szallitbmagassdgot, a vizszintes
tengelyén a szallitott folyadék mennyiségét tiintetjik fel.

b)

A manometrikus szallitémagassag a szivattya altal a folyadék egységnyi mennyiségével
kozolt energia.

c) Az Osszetartozo adatpdr: a szivattyl a bejelolt szallitott folyadékmennyiség egységnyi
mennyiségével a jelleggorbérdl leolvashato fajlagos energiat kozli (lasd 4. abra).

5.5. feladat

Egy centrifugalszivattyd nyomdagdba beépitett Bourdon cséves nyomasmérd 1,25 bar
nyomast mutat. Szamitsa ki a manometrikus szallitomagassag értékét!

Megoldas
Adatok:
p=1,25 bar= 1,25-105 Pa
p = 1000 kg/m3
g=10m/s?
p 1,25-10° Pa

H= = - ~=125J/N(m)
p-9 1000 kg/m*-10m/s

5.6. feladat

Hogyan kell leolvasni a rotamétert? Egészitse ki az alabbi meghatarozast!

Megoldas

A rotaméterrel mért érték ugy hatarozhaté meg, hogy leolvassuk a rotaméter-iszé felsé
élénél lévé skalaértéket.
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A(z) 2699-06 modul 003-as szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

54 544 02 0010 54 01 Fluidumkitermel6 technikus

54 544 02 0010 54 02 Gazipari technikus

54 544 02 0010 54 03 Megujuldenergia-gazdalkodasi technikus
54 544 02 0010 54 04 Mélyfaro technikus

54 544 02 0100 31 01 Cs6-tavvezeték lizemeltetd (olaj, gaz)

54 544 02 0100 31 02 Fluidumkitermel6

54 544 02 0100 31 03 Mélyfurd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott éraszam:
10 o6ra
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