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IRANYITASTECHNIKA ALAPJAI

NYOMAS-, TERFOGATARAM-, HOMERSEKLET-MERES

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A korszerli vegyipari lizemekben az irdnyitastechnika alkalmazasa mindennapos feladat. Az
lizemi irdnyitastechnika elsé lépéseként meg kell ismerkedni a méréstechnika alapjaival, az
lzemekben és az irdnyitastechnikai feladatok megoldasanal alkalmazott legfontosabb
mérémuiszerek szerkezetével, mikodésével, alkalmazasaval.

Munkatarsainak, beosztottainak el kell tudni magyardzni a miliszerek miikodését,
alkalmazdasanak szabalyait, eléirasait.

1. feladat

Uzemi gyakorlaton megismert berendezések miiszerezése alapjan irasban valaszoljon a
kovetkez6 kérdésekre:

a/ Egy autoklav mikodtetéséhez milyen mérémdlszereket alkalmaznak?
b/ Beparlé berendezések lizemeltetésénél milyen miszerekkel talalkozott?

c/ Térfogataram méréséhez milyen miiszereket alkalmaznak?

Autoklav mukodtetésénél alkalmazott miszerek:

Beparlo berendezés iizemeltetésénél alkalmazott miszerek:

Térfogataram méréséhez alkalmazhat6 miiszerek:
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2. feladat

Milyen paraméter mérésére alkalmazunk U-cséves mérémlszert? Milyen értéket olvasunk le
az U-csdves mérémiliszer skaldjarél? Hogyan hatdrozhaté meg a mérémiiszer skaldjaroél
leolvasott érték alapjan a mdszerrel mért érték?

Egészitse ki az aldbbi valaszokat!

Az U-csOVeS METOMUSZEIt. ... .onttiie i e, mérésére alkalmazzuk.

Az U-csoves nyomasmeérd skalajarol ... olvasunk le.

Az U-csoves nyomasmérd skalajardl leolvasott érték alapjan a mért értek kiszamitasa:

3. feladat

Aramlé folyadék térfogatdramanak méréséhez multi Pitot-cséves mennyiségmérét
alkalmazunk. irja be az alabbi tablazatba a sebesség és a térfogatiram meghatarozasara
alkalmazott osszefliggéseket és az osszefliggésekben alkalmazott betljelek megnevezését
és mértékegységét!

Osszefiiggés, illetve a betiijel megnevezése mértékegység

A Pitot-csével mért folyadékaram
sebesség

A Pitot csoves méréssel mért
térfogataram

Vatl

Ap
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Megoldas
1. feladat

a/ Egy autokldv mikodtetésénél alkalmazott mérémdiszerek: nyomdsméré, héméré,
szintmérd

b/ Beparl6 berendezés lizemeltetésénél alkalmazott miliszerek: nyomasmérd,
hémérsékletmérd, mennyiségmérdk (példaul rotaméter, méré6peremes mennyiségmérd stb.)

¢/ Térfogataram méréséhez alkalmazhaté mdszerek: Pitot csd, multi Pitot cs6, méréperem,
rotaméter stb.

2. feladat

Az U-csoves mérémiszert nyomaskiilonbség (nyomas) mérésére alkalmazzuk.

Az U-csoves nyomasmérd skaldjarol szintkalonbséget olvasunk le.

Az U-csoves nyomasmérd skaldjarol leolvasott érték alapjan a mért érték kiszamitasa:

Ap=Ah-p-g vagy: Ap=Ah-(py, —p,,) 9

3. feladat
Osszefiiggés, illetve a betiijel megnevezése mértékegység
A Pitot-csével mért folyadékaram 2- Ap
- ¥ V=_[—=, m/s, m/s
sebesség o,
. 2
A Pitot csoves méréssel mért V=AvV. = d* -7z . 2- Ap
térfogata N al m3/s
gataram 4 Jo,

y helyi sebesség, multi Pitot cs6 esetén az m/s
atlagsebesség

Vad atlagsebesség m/s
Ap A Pitot csével mért nyomdaskiilonbség Pa
P Az araml6 folyadék siriisége kg/m3
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vV Térfogataram m3/s
A A cs6 keresztmetszete m?2
d A cséatméré m

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

MERES
A természeti jelenségek vagy mdlszaki folyamatok fizikai jellemzgirél, a folyamatok
allapothatarozdirél mérés utjan szerziink tudomast.

A mérés az a tevékenység, amellyel valamely fizikai mennyiségnek, allapothatarozénak
(egységesen: mennyiség) mérdszamat a mértékegységével valé oOsszehasonlitds uatjan
meghatarozzuk.

A mérés végrehajtasan, a mérési adatok felvételén a mérémdlszer leolvasasat és a
megallapitott adat maradandé rogzitését értjik.

MEROMUSZEREK

1. Nyomasmérok

Nyomds minden olyan eszktzzel mérhetd, amelyben a nyomdsvaltozas hatasara mérheté
fizikai valtozas ébred. A gyakorlatban a nyomadast hidrosztatikai elven, vagy a rugalmas
alakvaltozas elvén mérjik.

Hidrosztatikai elven mikodé nyomasméré az U-csdves és a ferdecsdves nyomasmérd.
A rugalmas alakvaltozas elvén mikédé nyomasmérék
Rugalmas alakvaltozas elvén miikodé nyomasmérok:

- acs6rugébs (Bourdon-csbéves) nyomasmérd,
- a csémembranos nhyomasmérg,
- a sikmembranos nyomasméré.

A sikmembrdnos, a csémembranos és a csérugos nyomasméréknél a nyomasvaltozas
rugalmas alakvaltozast hoz létre, amely a membranlemez elmozduldasaban, a csémembran
megnylulasaban, ill. a csérugd szabad végének elmozduldsaban nyilvanul meg.

A cs6érugos nyomasmérd
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A csérugdés nyomasmérd iv alakban hajlitott, ovalis keresztmetszetd cs6, amelynek egyik
vége rogzitett, a masik vége szabadon elmozdulhat (1. abra).

1. dbra. A csorugos (Bourdon-csdéves) nyomdsméré mukodési elve

Ha a csére belilrél nyomas hat, akkor az iv kils6 feliletén nagyobb eré ébred, mint a
belsén. Ennek kovetkeztében a csérugd az alakjat igyekszik megvaltoztatni, gorbileti sugara
né, a szabad csévég elmozdul. Az elmozdulast csuklés rudazatok vagy fogasiv segitségével
vissziik at a mutatéra. A jellegzetes ipari szerkezeti megolddst Bourdon-csoves
nyomasmérének nevezziik.

Csémembranos nyomasmérd

A csémembran egyik végén zart, hullamos cs6, amelynek szabadon mozgé vége nyomas
hatdsara elmozdul, azaz a csémembran hosszirdnyaban megnyulik, és mozgatja a csévégre
szerelt mutatét (2. abra).
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2. dbra. A csomembrdnos nyomdsméro mukodeési elve

Sikmembrianos nyomasméré

A sikmembranos nyomasméré esetén a sikmembran rugalmas kihajlasabél adédo
elmozdulast a membran koézéppontjabol kinyuld rudacska adja at a mutaté mozgato
szerkezetnek (3. abra).

3. dbra. A sikmembrdnos nyomdsméré mukdédési elve

2. Mennyiségmérdék

A mennyiségméré miszereket két nagy csoportba osztjuk:
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- atérfogatméré miiszerek,
- az aramlasméré miszerek.

A térfogatméré miiszerek

A térfogatméré miszerek mikoédésének alapelve az, hogy az ataramlé folyadék ismert
térfogati kamrakon aramlik keresztil. Kozben a kamrak a bearamlo folyadék tomege altal
keltett er6k hatasara elfordulnak. Az elforduldas aranyos a folyadék egy-egy kamrara esé
térfogataval. A kamrakat tartalmazé dob vagy kerék tengelye szamlaléo tipusu
mutatoszerkezethez kapcsoldodik. Ennek szamlapjarél az athaladd folyadék mennyisége
kdzvetlenil leolvashaté.

Térfogatméré miiszerek kozé tartozik a forgédobos és a szarnykerekes térfogatmérg.
Forgédobos térfogatméré

A mérendé folyadékmennyiség az 1 lireges tengelyen keresztiil a 3 el6kamraba, majd ebbdl
a 4 mérékamraba jut. A mérékamra geometriai alakja olyan, hogy amikor a folyadékszint
eléri a kifolyonyildshoz vezet6 jaratot, a dob egyensulyi helyzete megbomlik, és elfordul a 2
nyillal jelzett iranyba. Ezaltal a kovetkezd el6kamra, ill. mérékamra keril a kifolyényilds ala
és toltédik meg folyadékkal, mialatt az elfordult mérékamra az 5 kifolyécsatornan keresztiil
kiaral (4. abra).

4. dbra. A forgodobos mennyiségméro szerkezete, mukodése’

Szarnykerekes térfogatméré

Az 5. dbran lathaté szerkezet miikodése rendkivil egyszeri. A szarnykerék és a késziilékhaz
kozotti cellakba bearamlé folyadék forgatja a szarnykereket. A cellak térfogata allando, igy a
koriilfordulasok szdma az athaladé folyadék mennyiségétél fiigg. igy miikédik a vizéra.

1 Bertalan Zsolt-Csirmaz Antal-Szabd Laszl6-Uhlar Zoltdn: Mliszaki ismeretek, Mdszaki
Konyvkiadé, Budapest, 1999.
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5. dbra. A szdrnykerekes térfogatméré mikodési elve

Az aramlasméré miszerek

Az dramladsméré mlszerek esetén a mlszerek a térfogataramot mérik. A Pitot csé esetén a
muiszerrel az dramlds sebességét hatarozzuk meg és ebbdl a keresztmetszet ismeretében
megallapithaté a térfogataram. Az aramlasméré miiszerek kozé tartozik a Pitot csoves
méréshez hasonlé mérési elven miikodé méréperem, tovabba ide sorolhatd a rotaméter is.

A méréperem
A méréperem mikodési elve a Pitot-csoves méréshez hasonld.

MérGperemes mérésnél a csévezetékbe egy sziikit6 elemet épitenek be (6. abra). A folyadék
a méréperem szlkiletén aramlik at (1). A nyomasméréhoz csatlakozé vezetékbe légtelenitd
szerelvényeket alkalmaznak. Az U csoves nyomaskilonbség-méré miszer helyett gyakran
alkalmaznak kozvetleniil a mennyiségértékre kalibralt mutatés mdszereket.
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6. dbra. A méroperemes dramldsmeérés

A cs6vezetékben elhelyezett fojtoelem lesziikiti az aramlasi keresztmetszetet, a mozgasi
energia (egy része) nyomasi energiava alakul, igy a fojtéelem el6tt torlényomas lép fel. A
fojtoelem keresztmetszetében, illetve kozvetleniil utana pedig csak a nyomasi energia
mérhetd, igy kisebb a nyomas (7. abra).
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7. dbra. A méroperemes mennyiségmérés elve

Ennél a mlszernél is - a Pitot cs6h6z hasonléan - a nyomadaskiilonbségbdl szamithaté a
folyadék aramlasi sebessége. A kiilénbség a Pitot csoves méréshez képest, hogy nem a teljes
mozgasi energia alakul at nyomdsi energiava. Ennek hatasat egy o atfolyasi egyutthatéval
vessziik figyelembe.

A sebesség szamitdsa a fojtoelem keresztmetszetében:

Ve o 2-Ap

yo,

ahol: v az aramlasi sebesség, m/s; a az atfolyasi egyltthatd; Ap a méréperemen mért
nyomaskiilonbség, Pa; p a méréperemen ataramlé folyadék stirlisége, kg/m3.

A mér6peremen ataramlé folyadék mennyisége a Pitot csoves méréshez hasonldan
szamithat6. A kilonbség annyi, hogy a cs6atmérd helyett a méréperem furatatmérdjével kell
szamolni a keresztmetszetet.

A méréperemmel mért térfogataram:

L] . 2'
V=v-A=g ﬂd_”,
ol 4

ahol: v az aramlasi sebesség, m/s; A a méréperem furatanak keresztmetszete, m2, o az
atfolyasi egyutthatd; Ap a méréperemen mért nyomaskiilonbség, Pa; p a mérGperemen
ataramlo folyadék sirlisége, kg/m3, d a méréperem furatatmérGje, m.

A rotaméter

10




IRANYITASTECHNIKA ALAPJAI

A rotaméter igen elterjedt un. allandd nyomdasesésl aramlasmérd. ElsGsorban helyi leolvasast
tesz lehetévé, de vannak tavadoval kiegészitett tipusai is. A mérGeszkoz fé alkatrésze a
borszilikatbol késziilt kipos livegcsé, amelybe egy daramlastechnikailag megfeleléen
méretezett fém vagy miianyag Uszé6t helyeznek el. Az (sz6 felsé hengeres peremén két ferde
horony lathato, amely az Usz6t allando forgdsra kényszeriti, ezaltal az esetlegesen fellép6
surlédas karos hatasat kikiiszéboljuk.

Ruglb// i

|

Uvegesa Y/ B |
N

Uszo /' %
‘ 1

Skala

Ruga

\ a

i |

8. dbra. A rotaméter szerkezete

A rotaméter mikddésének alapja, hogy az aramlé folyadék impulzusereje és Usz6 tomegébdl
szarmazo sulyeré egymassal egyensulyban van. Ha a csében dramlé folyadék mennyisége
megnd, novekedni fog a sebessége is, tehat ndvekszik az impulzuseré. Ennek hatasara az
Usz6 elmozdul felfelé. Emelkedés kdzben viszont az Gvegcsé atmérbje novekszik, tehat az
aramlasi sebesség csokken. Az Usz6 addig emelkedik, mig egy U(j helyzetben az
erGegyenslly 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 livegcsé oldalan a bemardassal késziilt skdla jeldli.

A rotaméterrel mért térfogataramot Ugy hatdrozzuk meg, hogy leolvassuk az uszd felsé
pereméhez tartozé skalaértéket. Az aszé faldra ramaratjdk a skdldahoz tartozo
mértékegységet.
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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 (itkozés ellen a 4 rugéval
fékezik. A miiszer a cs6halézathoz a karimaval csatlakoztathaté.

Az livegcsében alul és folil az Uszo6 beszorulast megakadalyozé rugé helyezkedik el.

A rotamétereket altalaban valamilyen kozegre hitelesitve készitik. A hitelesitékozeget és a
hitelesités hémérsékletét az livegcsovon feltiintetik. Ujabban egyes miszergyarak milliméter
osztasu rotamétereket hoznak forgalomba, amelyeket a felhasznalé hitelesithet tetszése
szerinti kozegre.

3. HOmérséklet-mérés

Hémérsékletmérésre leggyakrabban a folyadékok hétagulasdn és a folyadékok, gazok és
g6zok hémérséklet-valtozas okozta nyomdsvaltozasan alapulé mérémiiszereket hasznaljuk.
Ezenkivil felhasznalhatjuk még a hémérséklet-valtozas okozta villamos hatasvaltozasokat
(ellenallas-valtozas, termoelemes hatas stb.) is.

Folyadéktoltésii hémérdk

A folyadéktoltésli héméréknél a hémérséklet novekedésekor az livegedényben levé folyadék
térfogata nd, és az edényhez csatlakozé kapillarisban a folyadék szintje emelkedik. A
szintvaltozas mértéke a hémérséklet novekedésének a fliggvénye, a skalat igy
hémérsékletegységekre készitik. A kapillaris mogott elhelyezett skalarél a szintvaltozas
alapjan a hémérséklet kozvetleniil leolvashaté.

Hémérsékletmérés Pt-ellenallassal és termisztorral

Az elektromos vezeték jellemz6 tulajdonsaga, hogy vezetési képességik fligg a
hémérséklettél. Bizonyos fémek - pl. a vas, a platina vagy a nikkel - kilondsen joél
alkalmazhaték hémérsékletmérésre, mert ellenalldisuk a hémérséklettel szigoru
aranyossagban né. Ezeket az eszkozoket ellenallas-hémérének nevezziik. A gyakorlatban
legelterjedtebb patina ellendllds-héméré ellendllasa 0-100 °C tartomanyban R = 100 és
138,5 Q értékek kozott valtozik.

Ugyanakkor léteznek olyan félvezet6k, amelyek ellendllds-valtozasa és a hémérséklet kdzott
exponencialis fliggvénykapcsolatot taldlunk. Ezek a termisztorok.

Hémérsékletmérés héelemmel

A legnagyobb hémérséklet-tartomanyban és a legpontosabb mérés héelemmel valdsithato
meg. A héelem két kiilonb6z6 - egyik végiikon 6sszeforrasztott - fémhuzalbél all. Ha az
osszeforrasztott huzalvéget melegitik, mikézben a huzalok masik vége allandé - a
melegitési pontnal hidegebb - hémérsékleten marad, akkor a szabad végekhez kapcsolt
aramkoérben a meleg és a hideg pontok kozotti hémérséklet-kiilonbséggel ardnyos
termofesziiltség mérheté.
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Elvileg bdrmilyen két fémszdl megfelel a célra, de a gyakorlatban olyan fémeket
kombindlnak, amelyek a homérséklet-vidltozdsra nagy termoszfesziiltség-vdltozdssal
reagdinak. Altaliban az egyik fémszdl tiszta réz, vas vagy platina, mig a mdsik fémszdlat
kiilonleges otvéozetbol készitik. llyen otvozet példdul a konstantdn, amely 45% nikkel és 55%
réz otvozete. Alkalmaznak még platina-rodium és nikkel-krom otvozeteket is. Az igy
kialakitott hdelemeket vas-konstantdn, platina-rodium-platina, platina-rodium-réz stb.
elnevezéssel jelolik.

Az egyszerlségiik ellenére a héelemek alkalmazasa kiilonleges mérérendszer kialakitasat
igényli, mert az elektromos aramkorben lévé fémhuzalok és csatlakozasi pontjaik kiilon-
kalon is apré termoelemként mikoddnek, és a méréhelyen mért eredményt torzitjak.

<~ O

Osszehasonlitasi pont

9. dbra. A hoelem kapcsoldsi rajza

A 9. a) dbran a héelem elvi kapcsoldsi rajzat, latjuk. A mérémiiszer kozvetlenil a mért
hémérsékletet mutatja.

u, ITIV“

5—

2,5—

o T
50

100 +°C

10. abra. A vas-konstantdn hoelem homeérséklet-termofesziiltség jelleggorbéje

A hitelesitési hémérséklet 20 °C vagy 50 °C lehet. A vas-konstantan héelem hémérséklet -
termofesziiltség jelleggorbéjét latjuk a 10. dbran.
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TANULASIRANYITO

Olvassa el figyelmesen a MERES fejezetet és a MEROMUSZEREK részbél az 1. Nyomasmérék
ciml fejezetet, majd valaszoljon szoban a kovetkez6 kérdésre, illetve valaszolja meg a
feladatokat!

Mit neveziink mérésnek?
Feladatok

1. Ismertesse szdéban - abra segitségével - a cs6érugds (Bourdon csdves) nyomasmérd
mikodési elvét!

2. Ismertesse széban - abra segitségével - a csémembranos nyomasméré mikodési elvét!
3. Ismertesse széban - abra segitségével - a sikmembranos nyomasméré miikodési elvét!

4. Milyen elven miikédnek a nyomasméré miiszerek? irja le a mérési elveket!

Meérési elvek:

a/

b/

5. irja le, hogyan lehet meghatarozni az U-cséves nyomasmérével mért nyomast! irja le az
dsszefiiggéseket és az dsszefliggésben 1évé betiik megnevezését, mértékegységét! irja le az
o0sszefliggést arra az esetre, ha a mérendd kozeg slrlisége elhanyagolhaté a méréfolyadék
sliriségéhez képest, illetve arra az esetre, ha a mérend6 kdzeg slirlisége nem hanyagolhaté
el a méré6folyadék sdrliségéhez képest
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Az Osszefiiggés abban az esetben, ha a mérendd kozeg siirlisége elhanyagolhatd a méréfolyadék siirliségéhez

képest:

az Osszefiiggésben szerepld betiilk megnevezése, mértékegységiik:

Az Osszefiiggés abban az esetben, ha a mérendd kozeg siirlisége nem hanyagolhatdo el a mérdfolyadék

stirtiségéhez képest (pl. higany méréfolyadék és viz esetén) :

az Osszefiiggésben szerepld betiik megnevezése, mértékegységiik:

Olvassa el figyelmesen a 3. Mennyiségmérdk és a 4. Homérséklet-mérés cimii fejezetet,
majd szoban valaszolja meg a feladatokat!

6. Ismertesse széban - abra segitségével - a forgédobos mennyiségméré miikodési elvét!

7. Ismertesse szoban - abra segitségével - a szarnykerekes mennyiségméré miikodési elvét!

8. Ismertesse széban - abra segitségével - a rotaméter miikodési elvét!

9. Ismertesse széban - abra segitségével - a méréperemes mennyiségméré mikodési elvét!

10. Ismertesse szoban a hoémérséklet-mérésre hasznalhatd meérési elveket, mérési
megoldasokat!
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11. irja le, hogyan lehet meghatarozni méréperem beépitésével egy csévezetékben aramlé

folyadék sebességét és térfogataramat! irja le az 6sszefiiggéseket és az 6sszefiiggésben lévé
betlik megnevezését, mértékegységét!

A csovezetékben a fojtoelem keresztmetszetében aramlo folyadék sebessége:

az Osszefiiggésben szerepld betiilk megnevezése, mértékegységiik:

A cs6vezetékben aramlé folyadék sebessége:

az Osszefiiggésben szerepld betilk megnevezése, mértékegységik:

Megoldasok
4, Mérési elvek:

a/ hidrosztatikai elven miikodé nyomasmérdk
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b/ rugalmas alakvaltozds elvén miik6dé nyomasmérdék

5. Az Osszefliggés abban az esetben, ha a mérendé kozeg slirlisége elhanyagolhaté a
mérdfolyadék siirliségéhez képest:

Ap=Ah-p-g

az osszefliggésben szerepld betlik megnevezése, mértékegységiik:
Ap a mért nyomaskilonbség, Pa;

Ah a leolvasott szintkiilénbség, m;

p a méréfolyadék sirlisége, kg/m3;

g a nehézségi gyorsulds, m/s2.

Az osszefliggés abban az esetben, ha a mérenddé kbézeg slirGsége nem hanyagolhato el a
méré6folyadék slirliségéhez képest (pl. higany méréfolyadék és viz esetén):

Ap:Ah'(pHg _pviz)'g

az osszefliggésben szerepld betlik megnevezése, mértékegységiik:
Ap a mért nyomaskiilonbség, Pa;

Ah a leolvasott szintkiilonbség, m;

pHg @ méréfolyadék (higany) s(rlisége, kg/ms3;

pviz @ mérendé kozeg (viz) slrlisége, kg/ms3,;

g a nehézségi gyorsulas, m/s2.

11. A sebesség szamitasa a fojtoelem keresztmetszetében:

az osszefliggésben szerepld betlik megnevezése, mértékegységiik:

v az aramlasi sebesség, m/s; o az atfolydsi egyitthaté; Ap a méréperemen mért
nyomaskiilonbség, Pa; p a méréperemen ataramlé folyadék siirlisége, kg/m3.

A méréperemmel mért térfogataram:

L] . 2-
V:v-A:a/H.d i
yo, 4
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az osszefliggésben szerepld betlik megnevezése, mértékegységiik:

v az aramlasi sebesség, m/s; A a méréperem furatdnak keresztmetszete, m2, o az atfolyasi
egyltthaté; Ap a méréperemen mért nyomdskiilonbség, Pa; p a mérGperemen ataramlé
folyadék sdrilisége, kg/ms3, d a méréperem furatatmérdje, m.
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| 1. feladat

Mit neveziink mérésnek? Egészitse ki az alabbi meghatarozast!

A mérés az a tevékenység, amellyel valamely fizikai mennyiségnek, allapothatarozénak

(egységesen: mennyiség)
utjan meghatarozzuk.

2. feladat

A nyomdasmérés elvei, fontosabb miiszerei

Sorolja fel a nyomasmérés elveit és az egyes elveken miikodé fontosabb mérémliszereket!
Toltse ki az alabbi tablazatot!

Mérési elvek Miiszerek

Elv:

Elv:

3. feladat

A mennyiségmérés elvei, fontosabb miiszerei

Sorolja fel a mennyiségmérés elveit és az egyes elveken milkodé fontosabb
mérémliszereket! Toltse ki az aldbbi tdblazatot!

Mérési elvek M(iszerek

Elv:
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Elv:

4, feladat

A hémeérsékletmérés elvei

irja le, milyen hémérsékletmérési elveket ismert meg!

A hémérsékletmérés elvei:

a/

b/

5. feladat

Toltse ki az alabbi tablazatot!

irja be a tablazatba a feladat megoldasahoz alkalmazhat6 ésszefiiggést és a mért mennyiség
mértékegységét!

Feladat Osszefiiggés, illetve a betiijel megnevezése mértékegység

U cs6ves nyomasmérével mért
nyomaskiilénbség abban az
esetben, ha a mérendé kdzeg
stirlisége elhanyagolhat6 a
méréfolyadék siirliségéhez képest

U cs6ves nyomasmérével mért
nyomaskiildnbség abban az
esetben, ha a mérendé kdzeg

slirlisége nem hanyagolhat6 el a
méréfolyadék siirliségéhez képest

A Pitot-csével mért folyadékaram
sebessége

A Pitot csdves méréssel mért
térfogataram

A méréperemmel mért
folyadékaram sebessége
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A méréperemmel mért folyadék
térfogatarama
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A mérés az a tevékenység, amellyel valamely fizikai mennyiségnek, allapothatarozénak
(egységesen: mennyiség) mérdszamat a mértékegységével vald 0Osszehasonlitds udtjan

meghatarozzuk.

2. feladat

Mérési elvek

Miszerek

Elv: Hidrosztatikus nyomas alapjan m(ikodé
nyomasmeérés

U-cséves nyomasmérd

Ferdecs6ves nyomasméré

Elv: Rugalmas alakvaltozas alapjan miik6dé
nyomasmérék

Cs6rugbés nyomasmérg

Csémembranos nyomasméré

Sikmembranos nyomasmérd

3. feladat

Mérési elvek

Miszerek

Elv:Térfogatméré miiszerek

Forgédobos térfogatméré

Szarnykerekes térfogatméré

Elv: Aramldsméré m(szerek

Pitot-cséves mennyiségmérés

Méréperemes mennyiségmérés

Rotaméteres mennyiségmérés

4, feladat

A hémérsékletmérés elvei:

a/ Folyadékok hétagulasan alapulé hémérsékletmérés

b/ Villamos hatasok megvaltozasan alapuléd hémérsékletmérés

5. feladat

Feladat Osszefiiggés, illetve a betiijel megnevezése mértékegység
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U cs6ves nyomasmérével mért
nyomaskiilénbség abban az
esetben, ha a mérendé kozeg
stirlisége elhanyagolhat6 a
méréfolyadék siirliségéhez képest

Ap=Ah-p-g

Pa

U cs6ves nyomasmérével mért
nyomdaskiildnbség abban az
esetben, ha a mérendé kdzeg

slirisége nem hanyagolhat6 el a
méréfolyadék siirliségéhez képest

ApzAh'(pHg _pviz)'g

Pa

A Pitot-csével mért folyadékaram
sebessége

m/s

A Pitot csdves méréssel mért
térfogataram

m3/s

A méréperemmel mért
folyadékaram sebessége

m/s

A méréperemmel mért folyadék
térfogatarama

m3/s
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IRANYITASTECHNIKAI ALAPFOGALMAK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A vegyipari izemekben Onnek gyakran kell iranyitastechnikai feladatokat megoldania. A
feladatok megoldasa megkoveteli, hogy tisztaban legyen az iranyitastechnika
alapfogalmaival.

Munkatdrsainak, beosztottainak el kell tudni magyardzni az iranyitastechnikai feladatok
megoldasat, az irdnyitdstechnikdban hasznalt fogalmakat, az eszk6zok miikodését,
alkalmazdasanak szabalyait, eléirasait.

irjon példakat lizemi tapasztalatai alapjan automatizalasi feladatok megoldasara!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

ALAPFOGALMAK

1. Az iranyitas fogalma

Az 1. abran egy iranyitasi miveletet lathatunk. A feladat, hogy egy tartaly folyadékszintjét
allandé értéken tartsuk. Ha a folyadékszint megvaltozik, be kell avatkozni a folyamatba.
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Jelzé

Alapszint

Uszd
Adagolészelep
\ .
\ Taraly
Folyadék
=
Folyadék ¥

11. abra. Cél: tartsuk egy tartdly folyadékszintjét dallando értéken

Ha a folyadékszint csokken a kezelé nyitja a szelepet, és tobb folyadékot enged a tartalyba
mindaddig, mig a folyadékszint vissza nem all az eredeti értékére. A miiveletet irdnyitdsnak
nevezzik.

Az iranyitds olyan mdveletsor, amely valamely miiszaki (technoldgiai) folyamatot elindit,
annak meghatarozott allapotat fenntartja, vagy megvaltoztatja, a miszaki folyamatot
leallitja.

A tartdly lizemének irdnyitdsa konkrétan a kovetkezdket jelenti:

) 7

1. az dres tartdlyt az eldirt szintig fel kell télteni folyadékkal, tehdt a kezeld kinyitia az
adagoloszelepet, mindaddig nyitva tartjia, mig a folyadékszint a megfelelé értéket el nem éri;

2. ha a folyadékszint valamilyen kiilsé zavaro hatds kovetkeztében eltér az eloirt értéktol, a
kezeld zdrja vagy nyitja a szelepet mindaddig, amig az eltérést meg nem sziinteti;

3. az tizem ledlldsakor az adagoloszelepet el kell zdrni, a tartdlyt ki kell iritent.
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2. Az iranyitasi rendszer részmiuveletei

Az irdnyitasi mivelet mindig a kévetkezd részmiiveletekbdl all:

1. érzékelés: értesiilés (informaciészerzés) az iranyitandé folyamatrol;

- 2. itéletalkotdas: dontés az értesulés feldolgozasa alapjan a rendelkezés
sziikségességérdl;

- 3. rendelkezés: utasitds a beavatkozasra;

4. beavatkozas: az iranyitott folyamat befolyasolasa a rendelkezés alapjan.

Az jrdnyitds miveletére jellemzd, hogy maguk az irdnyito szervek, ill. berendezések nem
végeznek kozvetlen termelomunkdt, hanem csak a termelési folyamatot végzo gépeket,
berendezéseket irdnyitjdk.

Az értesiléseket altalaban érzékeldk, miiszerek segitségével kapjuk. Az itéletek kiilonfélék
lehetnek: pl. annak eldontése, hogy két valtozo egyenl6-e. Az itéletalkotas alapulhat
kiulonbségképzésen vagy logikai miuveleteken is. Az <itéletalkotdas eredményeképpen
rendelkezés kovetkezik: beavatkozzunk vagy ne avatkozzunk be az irdnyitott folyamatba. A
rendelkez6hatas a beavatkozas szerkezetét muikodteti. A beavatkozdszerv muikddése
valtoztatja meg az iranyitandé folyamatot.

3. Az iranyitasi rendszer jellemz6 fogalmai
A jelhordoz6 és a jel fogalma

A milszaki folyamatokrdl az értesiléseket (informacidkat) valamilyen fizikai mennyiség
mérése Utjan kapjuk. Ezeket a fizikai mennyiségeket jelhordozonak nevezziik.

A jelhordozo lehet minden mérheté fizikai (kémiai) allapothordozé vagy mennyiség (pl.
folyadékszint, nyomas, hémérséklet, stb.). Megvaltozasa révén a miszaki folyamat Gizemérél
hasznos informdaciékat szerezhetiink, tovabbithatunk, s6t a jelhordoz6 mennyiség
rogzitésével informaciokat is tarolhatunk.

A jelhordoz6 mennyiség megvaltozasa a jel. A jel legfontosabb tulajdonsaga, hogy
informaciotartalma van.

Jelnek nevezzilk minden olyan fizikai (kémiai) mennyiség értékét vagy értékvaltozasat
(hatasat), amely alkalmas értesiilés (informdcid) szerzésére, tovabbitdsara, taroldasara.

Ha az el6bbiekben megismert irdnyitdsi miveletek lefolydsat vizsgaljuk, kideril, hogy az
irdnyitasi mlvelet kdozben a szerkezeti egységek is jelek sorozatat kozvetitik egymasnak. Ez
a hataslanc.

Az irdnyitasi rendszer azon szerkezeti egységeinek sorozatat (lancolatat), amelyek az
iranyitasi hatast kozvetitik, hatdslancnak nevezzik.
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A hataslancot jelképesen ugy abrazoljuk, hogy az iranyitoberendezés szerkezeti
részegységeit téglalapokkal, a jeleket pedig a téglalapokat 6sszek6té vonalakkal, a jelek
irdnyat a vonalakra rajzolt nyillal jeloljik.

A miukodési vazlat

A milkodési vazlat a hataslanc szerkezeti részeinek, szerveinek jelképes abrazolasa. A
szerveket téglalapok, a jelek utjat pedig hatasvonalak jelképezik.

A téglalapokban a szerv nevének kezdébetljét szoktuk irni, pl. az érzékelGszerv
téglalapjaba: E.

Az iranyitasi rendszer részei
Az irdnyitott rendszernek két része van:

- az iranyitott berendezés és
- aziranyitoberendezés.

Az irdnyitott berendezés az iranyitas targyat képezi, ez az irdnyadé miszaki, technolégiai
folyamat, amely az iranyitastol figgetlenil is létezik.

Az iranyitéberendezés mindazon szerkezeti egységek 6sszessége, amelynek segitségével az
iranyitas megvalosul.

Az irdnyitasi rendszer szerkezeti részei

- elem
- szerv
- jelvivd vezeték

Az elem az irdnyitdsi rendszer iranyitastechnikai szempontbdél legkisebb, tovdbb nem
bonthaté szerkezeti egysége. Az elemnek egy vagy tobb alkatrésze lehet.

A szerv az iradnyitérendszernek egy iranyitdsi részfeladatot o6nalléan ellaté szerkezeti
egysége.

A szerv egy vagy tobb elembdl allhat. Az irdnyitasi rendszer lényeges szerve pl. az
informacioé szerzésére szolgalod szerkezet az érzékelGszerv.

A jelvivé vezeték olyan Osszekottetés, amely a jeleket atviszi az irdnyitasi rendszer szervei
kozott.

4. Az iranyitas felosztasa

Az irdnyitds felosztasat tobbféle elgondolas alapjan végezhetjiik el. Feloszthatjuk az
irdnyitast kézi, illetve 6nmiikddé irdnyitasra.
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Kézi iranyitasrél beszéliink, ha az iranyitashoz sziikséges miiveleteket (illetve azok egy
részét ) az ember hajtja végre.

Onmi(ikédé irdnyitds, automatizalds esetén az iranyitds miiveletét killdnbozd szerkezeti
egységekbdl felépitett irdnyitdberendezés 6nmiikodden, az ember beavatkozasa nélkil végzi
el.

Az irdnyitasi mivelet egy masfajta felosztasa:

- szabdlyozas
- vezérlés.

A szabalyozas

A 12. abran lathaté iranyitasi feladatnal az irdnyitasi miiveletet az irdnyitott jellemzé (a
folyadékszint) megvaltozasa inditja meg. A jelek a hataslancon végigfutva miikodtetik a
szelepet. A szelepallas valtozdsa megvaltoztatja a bearamlé folyadék mennyiségét, amelynek
hatasara a folyadékszint (az iranyitott jellemzd) visszaall az eredeti értékre. Az iranyitasi
folyamat visszahat a folyamatot elindité hatdsra. Az iranyitasi folyamat zart hatdslancban
megy végbe. Ebben az esetben szabdlyozasrél beszéliink.

Szabalyozas esetén a miuszaki folyamat iranyitasa a miuszaki folyamat iranyitott
jellemzéjének megvaltozasatol fiigg, és az irdnyitas folyamata visszahat az iranyitott
jellemzére, az irdnyitasi folyamat hataslanca zart.

Jelzd
Alapszint
Kétkani emeld
Uszb
Szelep
Folyadék |} Tartdly
=
—
Folyadék l

12. dbra. Tartdly folyadékszintienek 6nmikodo szabdlyozdsa

A vezérlés
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A 13. abran lathato iranyitasi feladatnal a folyadékszint (az iranyitott jellemzd) megvaltozasa
akkor kovetkezik be, ha a tartalyba bearamld folyadék nyomasa megvaltozik (példaul a
nyomasnovekedés hatdsara a szelepen tobb folyadék jon be és a folyadékszint
megemelkedik). A miivelet az iranyitott jellemzétél (a folyadékszinttél) fliggetlen kiilsé hatas
(a kulsé folyadéknyomas) inditja meg, az iranyitott jellemzé nincs hatassal az iranyitasi
miveletet meginditdé hatasra. Az iranyitas hatdslanca nyitott, ilyen esetben vezérlésrél
beszéliink.

re s

Vezérlés esetén az iranyitds a miszaki folyamat iranyitott jellemzGéjének értékétél
fliggetleniil, a mdszaki folyamat valamely masik (vagy kiilsd) jellemzéje megvaltozasakor
indul meg, az iranyitas hataslanca nyitott.

Nyomédsmérd Kétkarii emeld

Tartély

Szelep
Foly

FolyadékJ,

13. dbra. A folyadékszint irdnyitdsa vezérléssel

A VEZERLESI VONAL

1. A vezérlési vonal f6 egységei

A vezérlés nyitott hataslancat vezérlési vonalnak is nevezzik. A vezérlési vonal két f6
szerkezeti egysége (14. abra):

- avezérelt berendezés,
- és a vezérl6bberendezés.

Vezérls- 276
S . Vezérell ‘
berendezés berendezés

Y

14. dbra. A vezérlési vonal f6 egységei
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A vezérelt berendezés a vezérléstdl fliggetlenil meglévé miiszaki berendezés, gép, stb.,
amit vezérléssel iranyitunk.

A vezérl6berendezés azon szerkezeti egységek oOsszessége, amelyek révén a vezérlés
megvaldsul.

2. A vezérlési vonal részei
A vezérlési feladatnal a kovetkezé szerveket kilonboztetjilk meg:

- az érzékelészerv

- avezérlészerv

- er@sit6-jelformald szerv
- végrehajté szerv

- beavatkozészerv.

Az érzékelGszerv a vezérelt jellemz6tdl fliggetlen kils6é vezetbjelet érzékeli, és atalakitja a
vezérlé mikodéséhez sziikséges jellé. Ez a jel az érzékelt fizikai jellemzével egyértelmien
0sszefligg.

A vezérlészerv a vezetGjel vagy -jelek hatdsara meghatarozott mdlveletek elvégzése -
itéletalkotds - utan létrehozza, kibocsatja a rendelkezéjelet.

A jelformdlé szerv a rajta athalado jel idébeli valtozasat elGirt torvényszer(iség szerint
maédositja.

Csak akkor van rd sziikség, ha a rendelkezdjel kbzvetleniil nem alkalmas az utina kévetkezd
szerv (szervek) mukodtetésére. Egy kikapcsoldsi folyamatndl az érintkezdk lassu széthuzdsa
nem engedhetd meg (ivképzodés, beégés), ezért egy pillanatkapcsolo az érintkezdket nagy
sebességgel hizza szét akkor is, ha a mikodtetés lassu.

Az erdsitoszerv bemendjelének hatdsdra - segédenergia felszabadulasaval - nagyobb
energiatartalmu vagy jelszint(i kimendgjelet ad.

Akkor van rd sziikség, ha a rendelkezdjel teljesitmény- vagy jelszintiének alacsony volta
miatt nem alkalmas a végrehajto-beavatkozo szerv mikodtetésére.

A végrehajté szerv a rendelkezbjelet alakitja at a beavatkozdszerv mikodtetéséhez
szlikséges jellé.

Erre is csak akkor van sziikség, ha a rendelkezdjel kozvetleniil nem tudja mikodtetni a
beavatkozoszervet. Ha a rendelkezdjel pl. villamos dram, akkor azzal egy szelep kozvetlendil
nem mikodtetheto, vagy egy elektromdgnes, vagy egy villamos motor tekercsén kell
dtvezetni a mikodtetéshez. Az elektromdgnes, illetve a motor akkor a végrehajto szerv
szerepét tolti be.
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A beavatkozdszerv a vezérlési vonalban a vezérl6berendezés hatasiranyban utolsé szerve, és
a vezérelt berendezést kozvetlenil befolydasolé médositott jellemzét létrehozd szerkezeti
egység.
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15. dbra. A vezérlési vonal szervei és felei

A vezérlési vonal jelei, jellemzgi

A szerkezeti egységek egymashoz jelekkel kapcsoldédnak. A vezérl6berendezés jelei:

- vezetdjel

- ellenérzé jel

- rendelkezé jel
- végrehajto jel
- beavatkozé jel.

A vezérelt berendezés kozvetleniil kapcsolatban Iévd jeleket - megkiilonboztetve a vezérld
berendezés jeleitdl - jellemzének nevezziik. Ezek:

- avezérelt jellemzé,
- a modositott jellemzd,
- a zavaré jellemzé (jellemzék)

A vezérelt jellemzé a miszaki folyamatnak az a jellemzdje, amelyet vezérléssel eldirt médon
akarunk megvaltoztatni.

A médositott jellemz6 a vezérelt miszaki folyamat azon kivdlasztott jellemzéje
(allapothatarozodja), amely befolyasolja a vezérelt jellemzdt, a vezérlési feladat teljesitése
végett.

A zavaré jellemzé a vezérelt berendezésre hatd, az iranyitastol fiiggetlen olyan jellemzd,
amely a vezérelt jellemz6t nem kivant mdédon befolydsolja (példaul kdérnyezeti h6mérséklet-
valtozas, nyomdsingadozas).

A vezetdjel a vezérlési vonal bemendjele, befolyasolja, megallapitja a vezérlési miiveletet.

Ha vezeérlési vonalban érzékeld van, akkor az dltala érzékelt jellemzo a vezetdjel. Vezetdjelet
érzékelo nélkiil is kaphat a vezér/o.
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A rendelkez6 jel a vezérl6 kimend jele, amely a vezérl6ben megvalosulé miveletek
eredményeképpen jon létre.

A végrehajto jel a beavatkozo szervet miikodteté hatas.

TANULASIRANYITO

Olvassa el figyelmesen az "ALAPFOGALMAK" cim(i fejezetet!

Valaszoljon - szoban - a kdvetkez6 kérdésekre!

1. Mit neveziink iranyitasnak?

2. Melyek az iranyitas részmdveletei?

3. Mit nevezink jelnek?

4. Mit neveziink hataslancnak?

5. Melyek az iranyitasi rendszer f6 részei! Adja meg a f6 részek meghatarozasat!
6. Mit neveziink szervnek?

7. Hogyan csoportositjuk az iranyitasi mudveleteket? Mit neveziink szabdlyozasnak és
vezérlésnek?

1. feladat

Az abran egy irdnyitasi mivelet szerkezeti vazlata lathat6. Az iranyitasi mivelet elemzése
alapjan oldja meg az abra alatti feladatokat!
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16. dbra. Abra az 1. feladathoz

irja le a szamokkal jel6lt szerkezeti egységek megnevezését!

Az aldbbi felsorolasbél valassza ki és huzza ald a helyes megoldast!
Az abran lathato mivelet:

a/ kézi szabalyozas

b/ 6nmiik6dé szabalyozas

c/ kézi vezérlés

d/ onmikodo vezérlés

Egészitse ki az alabbi mondatot!

Az abran lathaté iranyitasi milvelet meghatarozasa: a..............ccoooeviiiiiiiiiiiii, olyan
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iranyitasi mivelet, amelynek hataslanca ...............................
Megoldas

1. feladat

A szamokkal jel6lt szerkezeti egységek:

1. nyomasmérd, 2. kétkaru emeld, 3. szelep

Az abran lathaté mivelet:

a/ kézi szabalyozas

b/ 6nmiikodé szabdlyozas

c/ kézi vezérlés

d/ 6nmiikodé vezérlés

Egészitse ki az alabbi mondatot!

Az abran lathatd iranyitasi mivelet meghatdrozasa: a vezérlés olyan iranyitasi mivelet,
amelynek hataslanca nyitott.

Olvassa el figyelmesen az "A VEZERLESI VONAL" cim( fejezetet!

Valaszoljon - szoban - a kdvetkez6 kérdésekre!

1. Mit neveziink vezérlési vonalnak? Melyek a vezérlési vonal f6 részei?

2. Melyek a vezérlési vonal szervei? Ismertesse az egyes szervek meghatarozasat!

3. Melyek a vezérlési vonal jelei, jellemzG6i? Ismertesse az egyes jelek, jellemzék
meghatarozasat!

34



IRANYITASTECHNIKA ALAPJAI |

| 1. feladat

Az abran egy irdnyitasi mivelet szerkezeti vazlata lathat6. Az iranyitasi mdvelet elemzése
alapjan oldja meg az abra alatti feladatokat

e
5
-4
Folyadék
—>
—
l Folyadék

17. dbra. Abra a feladathoz

frja le a szdmokkal jel6lt szerkezeti egységek megnevezését!

Az aldbbi felsorolasbél valassza ki és huzza ald a helyes megoldast!
Az abran lathatd mivelet:
a/ kézi szabalyozas

b/ 6nmiik6dé szabalyozas

35



IRANYITASTECHNIKA ALAPJAI

c/ kézi vezérlés

d/ 6nmiikodd vezérlés

Egészitse ki az alabbi mondatot!

Az abran lathatd iranyitasi mlvelet meghatdrozdsa: a.............coccovviiiiiieiiiiiniieen, olyan
iranyitasi mivelet, amelynek hataslanca ...............................

Toltse ki az alabbi tablazatot! irja be sorrendben az iranyitas részmiiveleteit, illetve az adott
részmuveletnek mikodésnek megfelel6 megoldandé feladatot!

A feladatot megvalositd

Az irdanyitasi részmiveletei A részmlivelet soran megoldandé feladat . >
szerkezeti elem, egység

2. feladat

Egészitse ki az aldbbi meghatdrozasokat!

Iranyitas:

Hataslanc:

Miikodési vazlat:

Szerv:

Szabalyozas:
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Vezérlés:

3. feladat

Abrazolja a vezérlési vonal miikédési vazlatat! irja ra a rajzra az egyes szervek, jelek és
jellemzék nevét!

4. feladat

Sorolja fel a vezérlési vonal szerveit!

37



| IRANYITASTECHNIKA ALAPJAI

| 5. feladat

Sorolja fel a vezérlési vonal jeleit, jeleit!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A szamokkal jelolt szerkezeti egységek megnevezése: 1 kétkarl emeld, 2 Uszd (szintmérd),
3 jelz6k, 4 tartdly, 5 szelep

Az abran lathatdé muvelet:
a/ kézi szabalyozas

b/ 6nmikodd szabalyozas

c/ kézi vezérlés
d/ onmikodo vezérlés
Egészitse ki az aldbbi mondatot!

Az abran lathaté iranyitasi mivelet meghatarozasa: a szabalyozds olyan iranyitasi mivelet,
amelynek hataslanca zart.

A feladatot megvalosité

Az iranyitasi részmiveletei A részmlvelet soran megoldandé feladat . )
szerkezeti elem, egység

érzékelés Mekkora a folyadékszint? Uszd

itéletalkotas A folyadékszint eltér-e az eldirt helyzettél jelzék

Ha igen: be kell avatkozni, ha nem nincs

; kétkart emeld
beavatkozas

rendelkezés

beavatkozas Valtozzon a folyadékdram vagy ne valtozzon szelep

2. feladat
Iranyitas:

Az iranyitds olyan miuveletsor, amely valamely miiszaki (technoldgiai) folyamatot elindit,
annak meghatarozott Aallapotat fenntartja, vagy megvaltoztatja, a miszaki folyamatot
leallitja.

Hataslanc:
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Az irdnyitasi rendszer azon szerkezeti egységeinek sorozatat (lancolatat), amelyek az
iranyitasi hatast kozvetitik, hatdslancnak nevezzik.

Szerv:

A szerv az irdnyitérendszernek egy iranyitasi részfeladatot 6ndlléan ellaté szerkezeti
egysége.

M(ikodési vazlat:

A milkodési vazlat a hataslanc szerkezeti részeinek, szerveinek jelképes abrazolasa. A
szerveket téglalapok, a jelek atjat pedig hatdsvonalak jelképezik.

Szabdlyozas:

Szabdlyozas esetén a mdlszaki folyamat iranyitdsa a mdszaki folyamat iranyitott
jellemzéjének megvaltozasatol fligg, és az irdnyitds folyamata visszahat az irdnyitott
jellemzére, az iranyitasi folyamat hataslanca zart

Vezérlés:

Vezérlés esetén az iranyitds a miiszaki folyamat irdnyitott jellemzdjének értékétdl
flggetleniil, a miiszaki folyamat valamely masik (vagy kiilsé) jellemzéje megvaltozasakor
indul meg, az iranyitas hataslanca nyitott.

| 3. feladat

Megoldds a 15. abra szerint

| 4. feladat

A vezérlési vonal szervei:

az érzékel6szerv

- avezérlészerv

- er@sité-jelformalé szerv
- végrehajté szerv

- beavatkozészerv.

5. feladat

A vezérléberendezés jelei:

- vezetdjel

- ellenérzé jel

- rendelkezé jel
- végrehajto jel
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- beavatkozbé jel.

A vezérelt berendezés kozvetleniil kapcsolatban Iévé jeleket - megkiilonboztetve a vezérld
berendezés jeleitdl - jellemzbnek nevezziik. Ezek:

- avezérelt jellemzé,
- a modositott jellemzé,
- azavaré jellemzé (jellemzdk)
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