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Jelolésjegyzék

Latin bettik
Jelolés Megnevezés (érték) Mértékegység
autoritas 1
tengelymetszet (5. fejezet) s/m?3
szeleptényez6 m3/s
iszapvastagsag m
m meredekség (5. fejezet) s/mo®
nyomas Pa
id6 s
w sebesség m/s
szlir6feltilet m?
sztirési alland6 1/m?
H szelepszar elmozdulés m
agyjellemzé 1/m?
hémérséklet °C

térfogat m?3



Gorog betiik

Jelolés Megnevezés (érték) Mértékegys
a dolésszog °

1 dinamikai viszkozitas Pas

P stirtiség kg/m3
Indexek, kitevik

Jelolés Megnevezés, értelmezés

e egyenértékl

i iszap

s nyitott allapotban

% szelep (kv) /veszteség (Apv)

w viz

idébeni megvaltozas

100 nyitott allapot



1 BEVEZETES

Tudomaényos diakkori témam a gépészeti folyamatok soran felmertil6 sztirés
folyamatanak, illetve a folyadékok 4aramldsat szabalyozé szelepek
karakterisztikdjanak =~ mérésére  alkalmas  berendezés  tervezése. A
mérdallomasnak képesnek kell lennie a mért jellemzSk adatgydtijtésére.
Feladatom tovéabbi részét képezi a legyartott és betizemelt rendszer vizsgalata és

a mérési segédletek elkészitése.

A szlirés mechanikai szétvalaszté mitvelet, célja a folyadék-szilard (pl.
szennyviziszap viztelenitése, vagy gytimolcslé rosttartalmanak csokkentése), ill.
a gaz-szilard (pl. levegd portartalmédnak csokkentése) rendszerekben a fazisok
szétvalasztasa.

Legyen sz6 mennyiségi, vagy mindségi szabdlyozasrél, a folyadék
térfogataramat szelepek segitségével valtoztatjdk. A szelep karakterisztikaja
dontben befolyasolja a rendszer tizemi tulajdonsagait, tizemeltethet6ségét, ezért
ismerete mar a tervezés fazisdban fontos.

Az Epiiletgépészeti és Gépészeti FEljarastechnika Tanszék szamara
megtervezett méréallomds, és a megirt segédletek abban prébalnak segitséget
nyGjtani, hogy a hallgatok korszerti miiszerezés és adatgytijtés mellett

sajatithassak el az elméletben tanultakat.



2 FELADAT ISMERTETESE

A feladat elkészitése soran els¢  lépésként  Osszedllitom a
kovetelményjegyzéket, mely minden tovabbi tervezéi munka alapja lesz. A
tervezéshez sziikséges a konkurrens termékek ismerete, ezeket, és az 1j
kialakitast a kovetelményjegyzék alapjan értékelve lehet meghozni a dontést,
hogy sziikség van-e egyaltalan 4j mérdallomas készitésére.

A tervezés befejezte utdn ismertetésre keriil a méréallomds. Az ismertetd
tartalmazza a rendszer altalanos leirasét, a betizemelés, tizemen kiviil helyezés
protokolljat, ill. azokat az el6irdsokat, melyek elengedhetetlenek a berendezés

biztonsagos tizemeltetéséséhez.

A berendezés ismertetése utan Osszedllitom az egyes mérésekhez tartozo
segédleteket. Mindezt tigy, hogy a hallgaté a segédlet attanulanyozéasa utan
tisztaban legyen a mérés elméleti hatterével, valamint a mérés és a kiértékelés

menetével.

A hallgatéi segédletek elkészitése utdn ismertetetem azokat a lehetséges
méréseket, melyek elvégezhet6ek a méréallomason. Ezek lehetnek olyan

mérések is, melyek kiindlasi alapot nytjtanak majd egy-egy kutatomunkahoz.



3 BERENDEZES TERVEZESE

A berendezés tervezéséhez els6 lépésként meghatarozasra kertiltek a
miikddési, és megvaldsithatosagi  peremfeltételek, melyeket a

kovetelményjegyzék foglal 6ssze.

A kovetelményjegyzék felallitasa utdn roviden ismertetésre keriilnek azok a

mar megvalositott méréberendezések, melyeket oktatési célra hasznédlnak.

Mivel a végleges technolodgiai kapcsolas, és konstrukcié egy sok-lépcsés
itardlas eredménye, ezért csak a végeredmény keriil ismertetésre, kiemelve
azokat a tervezési lépéseket, melyek nem kovetkeznek egyértelmtien a

kovetelményjegyzékbol.

3.1 Tervezési kovetelmények
A megnyilvanul6 és varhaté igények felmérése alapjan az 1. tablazatban

lathato kovetelményjegyzék lett 6sszeéllitva.

A tablazatban szereplé mindsités oszlopban lathato jelolések magyarazata a

kovetkez6:

* Ka:alap kovetelmény, ennek az allandé kovetelménynek mindenképp
eleget kell tenni, ha ennek a kovetelménynek a berendezés nem tesz

eleget, akkor el kell vetni azt a konstrukciot

* Ksz: szint kovetelmény, minden esetben teljesiilnie kell, de a

teljesitésnek van mértéke

* Ko: 6haj szintd, a tervezés sordn lehet6leg figyelembe kell venni.



1. tdblazat: Kovetelményjegyzék
Forrds: [1] alapjin

Kov. | Ssz. | Megnevezés Mindsités | Leiras Szamérték | Sulyozas
o 1 |Magassag Ka Laborban elférjen <2500 mm 10
@

% 2 | Szélesség Ka Laborban elférjen <2500 mm 10
© 3 | Hosszusag Ka Laborban fordithat6 <3000 mm 10
1 | Mérések Ks, 'tl)'obbfele meres egy 9
erendezésen
[%2]
‘O
E Aoz Egyszer( valtas a
L 2 |Awlias Ksz mérések kozott 8
(&)
S 3 | Szlr6teljesitmény Ka Szirési kapacitas >200 I/h 9
4 | Szelepvizsgalat Ka Térfogataram >2500 I/h 7
-% 1 | Energiaigény Ks, <5 kW 8
% 2 | Energiacsatlakozas Ka Legfeljebb 3x380 V 10
] o Atlagos felszereltségi
1 | Gyarthatosag Ka miihelyben gyarthat6 10
2 | Szabvanyos kialakitas | K, | Eeimiszeripari 10
a szabvanyok
‘g 3 | Minéség Ka Nagy tlrések 10
Elelmiszeripari
4 | Alapanyagok Ks; szabvanyok 8
5 | Alkatrészek Ko Szab\{anyos 8
alkatrészek
1 |Erintésvédelem Ka Er.védelmi osztaly min. IP 44 10
& | 2 |Rogzités Ka A meres h elyén stabilan 10
o régzithetd
o
N - 2114 z
m 3 | Munkavédelem Ka Ne quyenek kiallo forgo 10
alkatrészek
4 | Koérnyezetvédelem Ka Zart rendszer 9
[2]
i 1 |Mozgathatésag Ka Mobil 10
©
3 2 | Stabilitas Ka Sulypont alacsonyan 8
1 |Mdilszerezés Ko Ko,rs"z e 7
% méréeszkdzok
- 2 Visszajelz8 K Visszajelzés nem 8
berendezések Sz tervezett izemallapotrol
Kézreallé beavatkozdk
© 1 |Hozzaférhet6ség Ko és kdnnyen leolvashaté 7
= miszerek
Ne}
c
S
w 2 | Kiszolgalds madja Ko Egyszeri kezelhet6ség 7




3.2 Lehetséges berendezések
3.2.1 Szakaszos sz{ir6 mérés

BME-VBK

Az 1. &bran lathaté6 berendezés a BME Kémiai és Kornyezeti
Folyamatmérnoki Tanszék laboratériumaban taldlhaté, a hallgatéi mérés -
tobbek kozott- a , Vegyipari mtveletek 2.” targy keretén beliil zajlik [2].

zagy bekeverés

folvadék bevezetés Y

keretes szuroprés

elokeszito tartaly
5 filtrat
\ . )
T

1. abra: Sz{ir6 mér6éallomés - BME VBK
Forras: [2]

A mérdberendezés miikodése a kovetkezd lépésekbol 4ll: az eldkészits
tartalybol a zagy egy szivattyu segitségével a keretes sztir6présbe jut. A sziir6bol
kiléps filtrat mennyiségét kobozéssel, a szlirén létrejové nyomadsesést

manométerekkel mérik.



BME-GPK

A 2. dbran lathato berendezés mar tizemen kiviil van, hallgat6i mérések nem
folynak rajta. Azért kertil ismertetésre, mert a nyomaskiilonbség hajtéerét itt egy

vakuum-szivatty éllitja el6.

2. abra: Szlir6 mérés - BME GPK
Forras: [3]

A szuszpenziét a 3 jelti kever6 folyamatosan keveri. A 2 jelti tartalybol, egy
szlir6fejen keresztiil (4) jut ki a folyadék, a filtrat a 6 jeld edényben gytlik ssze,
tomege az 5-6s mérleggel mérhets. A 7-es jell egység egy cseppfogd, hogy a
szliréshez sziikséges nyomaskiilonbséget el6allité vdkuumszivattytba (9) ne
juthasson viz. A sztirési nyomas a 10-es szelepen fojtassal szabdlyozhat6, mely a

8-as nyoméasmérével mérhetd [3].



3.2.2 Szelepkarakterisztika mérés

Szelepkarakterisztika mérésének alapja az Osszes vizsgalt mérSberendezésnél
a 3. abran lathato elv [4], [5], [6]: mérni a térfogataramot (V), a szelep elétti (p1) és
utani (p2) statikus nyomdsokat, valamint a szelepszar-elmozdulast (Ho) -

bévebben a 6. fejezetben -.

3. abra: Szelepkarakterisztika mérés elvi felépitése
Forras: [7]

A mér6Sberendezés minden esetben tartalmaz egy nyomaskiilonbség-mérési,
ill. egy térfogatdram-mérési lehet6séget. A vizsgalt szelep el6tti és utani
nyomasok kiilonbségét manométerek leolvasasaval [5], nyomastavadok altal
szolgéltatott  jelek  feldolgozasaval, illetve  nyomaskiilonbség-tavado

felhasznélasaval [4] hatdrozzak meg.

3.3 Frtékelés

Az 1. tdblazatban lathaté kovetelményjegyzéknek egy vizsgalt berendezés
sem tesz eleget, még az alapkovetelményeknek sem, ezért @j konstrukcié

kialakitasa sziikséges.

3.4 Méretezés, elemek kivalasztasa
A berendezés folyamat- és miiszerezési rajza (P&ID) a 12-55-000 szamu
rajzon, a tervezés soran elkészitet modell a 9. abran lathatd. Az egyes elemek

P&ID-n lathat6 rendszer elemeit képezik.

34.1 Keretes sziir6prés

A kivélasztott szlir6prés a kovetelményjegyzékben megadott sztirési

kapacitas, és [8] alapjan: Paulo Kft. Hobby II. tipust sziirSprés.



3.4.2 Tartalyok

A tartdlyok mérete ~100 I, ugyanis ekkora mennyiség atsztirése ,fér bele”
egy hallgat6i mérés rendelkezésre all6 idejébe (~1,5 h, ennek fele a berendezés és
az elmélet ismertetése, igy kb. 30-40 perc marad a konkrét mérésre).
Szelepkarakterisztika-mérésnél a folyadékot keringtetjiik, igy csak annyi
folyadéknak kell a tartdlyban lennie, hogy a szivattytt mindig ellepje a folyadék,

és a melegedése se legyen szamottevo.

A tartdlyok geometridjanak meghatdrozdsa a kereskedelmi forgalomban

kaphato tartalyfedelek méretei alapjan torténik.

A tartdlyfedelek kivalasztasdndl az olyan konstrukciékat kell el6térbe
helyezni, melyek konnyen leszedhet6ek, ill. koltséghatékony megolddsnak
szamitanak. A kivalasztott fedél az ARAG menetes tartalyfedél. A tartalyfedelet
egy fedélgytirtibe lehet csavarni (1d.: 4. dbra). A fedélgytirt rogzitése a tartalyra
szegecsekkel torténik, a tervezésnél tigyelni kellett a megfelel$ tartaly-perem
kialakitasra. A tartalyfedél kozepén bajonettzéras kis fedél taldlhato, melyben

egy labirintrendszer 1égz6ként funkcional.

4. dbra: Tartalyfedél és fedélgytir
Forris: [9]

Az ,ardnyos” kialakitas érdekében d=455 mm, a forgalmazott legnagyobb
atméroji tartalyfedél kertilt kivalasztasra, ekkor ugyanis a tartaly atmérdje
D=410 mm, magassdga pedig L=800 mm-re ad6dik (~100 l-es tartalytérfogatbol
kiindulva), vagyis az ,L/D” arany 2:1.

A V-101 tartalynal lehet6ség van a folyadék recirkuléltatasdra. Mivel a
visszadraml6 kozeg ,forgatja” a tartdlyban lévé folyadékot, folyadéktodlcsér

kialakulasaval kell szamolni.



Folyadéktolcsér kialakuldsakor el6allhat olyan tizemallapot, amikor a
szivattya leveg6t sziv be, ami a szivattya karosodasdhoz vezethet. Ennek

megakadalyozasara egy hullamtord lemez lett beépitve.

3.4.3 Szivattya

A szlir6prés gyartoja altal megadott, maximalisan gépre terhelhet6 nyomas 4
bar. Mivel a sztir6 ellenallasa a sztir6lapok szamatél és mindségétsl fugg, a
szivattya kivélasztasandl a legnagyobb gépre engedhet6 nyomas a mérvadoé.

A szallitand6 térfogatdram meghatdrozdsanal a kovetelményjegyzékben
lathato érték (min. 3000 1/h) a mérvadé.

A kereskedelmi forgalomban kaphat6 szivattytk értékelése alapjan a
beépitendé szivattyt: EBARA 2CDX 70/15. A szivattyG mérete az 5. dbran

lathaté nomogram alapjan lett kivalasztva.

e % 250 =
T I == _______ﬁ-‘__‘“"" - T
L [ P — 200
60 5 AL ] 120/45"%% 2,00/55 N
50 e -I.?I/20 [ ] 7 | \7 200/ fJ
STl - B
L 70/?5 | -‘:\‘_“‘--..___LE{‘?EL\\\Z_ | ] |4? 150
- ~]
2 el AL 020l | 200751
B L = 7
2 70/10H 7 120/;5 ] i
% —a F 7
30 7 — 100
] 7 ] 7
»ic 7 / i
= i ZEEE IEECHICNN
7 I
20 i !
15 20 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250
Q [1/min]

5. dbra: Szivattyti nomogram
Forrds: [10] alapjin

Sztirésnél a jellemz6 térfogatdram vérhatoan kevesebb lesz, mint 3000 1/h,
ezért a szivattya a szlirési miiveletre talméretezett, az tizemeltetésnél tigyelni
kell a maximaélisan fellépé tizemi nyomadsra. Meg kell emliteni azt is, hogy a 6.
abran lathat6 jelleggorbék vizre vonatkoznak, sziirésnél vérhatéan a viznél

nagyobb viszkozitdst kozeg fog aramlani, vagyis a tilméretezés indokolt.



3.4.4 Miiszerezés
Szintmérés
Szintmérésre a kovetkezd lehet6ségek kertilnek kialakitasra:

a) tartalybol kivezetett, attetsz6 csovon leolvashaté a folyadékszint, a

tartalyon 1év6 skéla kobozéssel kalibralva

b) ultrahangos szinttdvad6, melynek kivalasztasa a kovetkezSk szerint
torténik:

Felvenni azt a maximalis tavolsagot, melyet a mtiszerrel mérni szeretnénk,
majd megéllapitani azokat a zavard tényezéket, melyek a mérési eredményt
csillapitjdk. A hatétavolsag (R) ~1,5 m, a csillapitas (A) becsiilt mértéke [11]
alapjan 60 dB.

R [m]

A[dB]
6. abra: Szinttavadoé kivalaszto-diagram
Forrds: [11] alapjin

A 6. abra alapjan a kivélasztott mtiszer tipusa: Endress & Hauser FMU 41.
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Térfogataram mérés

A térfogatdram mérése egy rotaméter segitségével torténik, tipusa: Unirota
RK-32/6.

Nyomasmérés

A nyomds mérése harom kilonboz6 moédon torténik, a miiszerek

kivalasztdsa a legnagyobb lehetséges {izemi nyomds (6 bar), és az elérendd

pontossag (tdvadonal min. 10 kPa) figyelembevételével tortént.
a) Statikus nyomas mérése manométerrel

A kivalasztott manométer tipusa: SUKU NG40, DIN EN 837-1 szabvany

szerint. A miszer a relativ statikus nyomast mutatja.
b) Statikus nyomds mérése nyoméstdvadoval

A kivélasztott nyomdstavadé: Datcon Vegabar 17. A miiszer az abszolut

statikus nyomast mutatja.
c) Nyomaskiilonbség mérése nyomaskiilonbség tavadoval
A kivalasztott tavad6: JUMO dTRANS p02, a miszer segitségével
kozvetlentil lehet két pont kozti nyomaskiilonbséget mérni.
Hdémérsékletmérés

A hallgatéi mérésekhez sziikséges a folyadék viszkozitdsanak, ill.
stirtiségének ismerete. Mivel ezek fuiggenek a hémérséklettsl, sziikséges a

hémérséklet mérése is. A kivalasztott hémérséklet érzékels: TC Direct T héelem.
Szabalyozo6szelep pozici6 érzékelése és vezérlése

A szelep aktudtoranak pozicidjat kijelz6, és tavadé miiszer egy terepi

hémérséklettavadobdl lett atalakitva, tipusa: Datcon DT 9502.

11



3.4.5 Adatgyftijtés

A mtszerek kimendjele 4-20 mA, ez agy értelmezhets, hogy 4 mA-nél a mért
értéknek minimuma, 20 mA-nél pedig maximuma van, ahogy arra a 7. &bra

mutat egy példat (szintmérésnél).

l - Szinttavado
i ‘

20mA
100%

7777777 4mA
0%

7. abra: Kimengjel értelmezése
Forrds: [11] alapjin

A tdvadok szama tehat:

1 db szinttavado,
* 1 db nyomaéskiilonbség-tavado,
¢ 1 db hémérséklettavado,
* 1 db szelepéllas-tavado, és
* 3 dbnyomaéstavado,
ez Osszesen 7 db jel, melyet az adatgytjtének fogadnia kell.

A rendelkezésre &ll6 adatgyftjté tipusa: ALMEMO 3290-8, [12] alapjan
megfelel a jelek regisztralasara. A hozza tartoz6 csatlakozé felépitése a 8. abran

lathato.

8. dbra: Datcon csatlakoz6
Forrds: [13] alapjin
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34.6 Egyéb

A berendezésnek nemcsak egy laboron beliil kell mobilnak lennie, hanem az
esetleges épiiletek kozti széllitast is konnyen meg kell tudni oldani, ezért
torekedni kell a ,kompaktsagra”, valamint az egyszerti szét- és
Osszeszerelhet6ségre.

A fentiek miatt a rendszerelemek egy kozos vazszerkezetre vannak erdsitve,
az egész szerkezet pedig kerekeken gurithaté. Hogy a mérés helyén a berendezés
stabilan rogzithet6 legyen, két kerék rogzit6fékkel van ellatva.

A frontpanel (a motoros szelep fel6li rész) konnyen levehets, igy a
berendezés szélessége kevés szerelési munkaval redukalhat6. Ez szallitdsnal, a
kisebb méretti ajtoknal lehet el6nyos (pl.: liftajto).

Az elkésziilt modell a 9. dbran lathato.

9. abra: Mérdéallomas modellje

A modellezésnél kiilon alrendszerek, és részosszeallitasok lettek kialakitva,

igy ha sziikséges, az utélagos modositds nagyobb hatékonysaggal végrehajthato.
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4 A MEROALLOMAS ISMERTETESE

A mérdallomas folyamatdbrdja és miiszerezése a mellékletben talalhat6ak
meg. A kovetkez6kben ismertetésre kertil a berendezés felépitése, betizemelése,
tizemen kiviil helyezése, ill. a betartand6 protokollok a biztonsadgos tizemeltetés,

és eredményes mérések elvégzése érdekében.

4.1 Felhasznalt anyagok

A berendezés fluidummal érintkezé részei rozsdamentes acélbdl késziiltek,
melyek élelmiszeripari mindsitéssel rendelkeznek. A vdazszerkezet anyaga

szerkezeti acél, rozsdamentes bevonattal ellatva.

4.2 Rendszerelemek

A beépitett rendszerelemek f6bb adatai a 2. szamu tablazatban lathatéak.

Ezen kiviil a melléklet tartalmazza az egyes részegységek:
» fényképeit,
* rajzait,
* adatlapjait,

¢ hasznalati utasitasait.
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2. tdblazat: F6bb elemek és miiszerezés

Jelolés Megnevezés Gyarto Tipus Jellemzk
V-101 Tartaly Vievi=100 |
V-102 Tartaly Vievi=100 |

Qmax 80 I/min
P-104 Szivattyu EBARA 2CDX 70/15 Hma= 56 M

n= 2850 1/min
F-103 SHré Paulo Kft Hobby A=nx 20 x 20 ém

10405 Szel Danf VRG 2 Szeleploket: 10 mm

cv-104- zelep anfoss Ko 2.5 nt/h
, Max. loket: 20 mm
Szelepmozgato Danfoss AME 435 F7ar6= 400 N
Q: 500-5000 I/h
FI 104-08 Rotaméter UNIROTA RK 32/6 pmax= 6 bar
osztas: 100 I/h
PI103-01 | Manométer SUKU 6010 Mereshatar: 6bar
Osztéas: 0,1 bar
PI103-02 | Manométer SUKU 6010 Mereshatar: 6bar
Osztas: 0,1 bar
PI104-01 | Manométer SUKU 6010 Mereshatar: Bbar
Osztas: 0,1 bar
Méréshatar:
PI104-03 | Manométer SUKU 6010 éréshatar: Gbar
Osztas: 0,1 bar
PI104-07 | Manométer SUKU 6010 Mereshatar: Bbar
Osztas: 0,1 bar
TE 104-02 Hmérsékletszenzar TC Direct T Meresh,atar:
Osztas:
Méréshatar: 6 bar
- A A A 1 7
PT 103-02 | Nyomastavado DATCON Vegabar ] Pontossag: 0.6 %
Méréshatar: 6 bar
- A A A 1 7
PT 104-04 | Nyomastavado DATCON Vegabar ] Pontossag: 0.6 %
Méréshatar: 6 bar
PT 104-06 Nyomastavado DATCON Vegabar } ,
y v g Pontossag: 0,6 %
ZTIC 104-05| S2elepszarhelyzet| o ooy DT o502 | Meesttartomany
tavado és vezéil .
Pontossag: 0,1 [%]
LTI 101-02 |Jltrahangos ENDRESS&HAUSER FMU 41 Max. hatotav: 8 m
szinttavado Pontossag: 0,2 %
Askiilé A Méréshatar: -1+4 bar
PDTI 103-04 Yomaskulonbseg | 5\, dTrans d02 -
tavado Pontossag: 0,1 %
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4.3 Rendszer feltoltése, fesziiltség ala helyezése

1)

2)

A mérés helyére toljuk a berendezést tigyelve arra, hogy a vaznal

fogjuk, majd rogzitjiik a kerekeket a 10. 4bran lathaté moédon.

10. abra: Rogzithet6 kerék

A rendszer feltoltése el6tt ellendrizziik, hogy a tartdlyokban nem
taldlhato szennyezddés, valamint a cs6évezetékekben nincs folyadék

(minden csap nyitva), és a berendezés nincs fesziiltség alatt.
Ezutan lezarjuk a tartalyhoz csatlakoz6 cs6vezetékek gombcsapijait.

Feltoltjiikk a V-101 jeld tartalyt vizzel (szelepkarakterisztika mérés), ill.
szuszpenzidval (szlir§ mérés). Megjegyzés: mas kozeggel is mérhet6 a
szelepkarakterisztika, pl. glikolos vizzel, ekkor gondoskodni kell a

kozegek megfelel osszekeverésérol.

A folyadékot a 30 l-rel jelzett szintig toltjiik azért, hogy a szivattyd ne
szivhasson be levegot.

Elzarjuk a szivattytin 1év6 leereszt6szelepet, majd a hv-101-03 jelt
csap nyitasaval feltoltjiik a szivattyut.

Beéllitjuk az adott mérésnek megfelel¢ kiindulési allapotot a mérés

lefrasanal megadott szelep-allasok szerint.

Ellenérizziik, hogy a szivattyt motorjanak kapcsoléja ,,0” allapotban

van (11. abra).
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11. &bra: Szivattya kapcsolo

9) Csatlakoztatjuk az adatgytijt6 kabeleket az adatgyijt6hoz.
10) Fesziiltség ala helyezziik a berendezést, bekapcsoljuk a f6kapcsolot.

11) A 12. dbran lathaté kapcsolokat értelemszertien a megfelel6 allasba
kapcsoljuk. (Azt a miiszert kell bekapcsolni, amelyiket hasznalni

szeretnénk.)

12. dbra: Miiszerek kapcsolasa

12) Bekapcsoljuk az adatgytijtét, és a szamitogépet.
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4.4 Rendszer iizemen kiviil helyezése

1) A mérés elvégzése utan a 11. dbran lathaté kapcsold segitségével
leallitjuk a szivattyt.

2) Aramtalanitjuk a rendszert, kihtzzuk a hélézati csatlakozét a
konnektorbol.

3) Megsziintetjiik az adatgy(jté és a miiszerek kozti kapcsolatot, az
adatgytijt6 kabeleket visszahelyezziik a kapcsoldszekrényre.

4) Megnyitjuk ahhoz a tartalyhoz tartoz6 leereszté-csapot, amelyikben
folyadék van.

5) A folyadékot a csatorndba, vagy egy gytjtéedénybe engedjik, a
mérést vezetd oktatd utasitasa szerint.

6) A rendszer letirtilése utdn megnyitjuk az Osszes csapot. Vigyazat! A
hv-104-03 jelti csap el6tti rovid cs6szakaszban folyadék maradhat
akkor is, ha a rendszer egyébként letiriilt. Nyitdsakor par dl folyadék
kiomlésére lehet szamitani.

7) A szivattyu leereszt6csonkjan 1év6 csapot is megnyitjuk.

8) A berendezést a mérést vezetd oktaté altal mondott helyre toljuk,
majd rogzitjik.

Megjegyzés:

Ha szlir6 mérése volt, kivessziik a szlir6lapokat, vizzel &tmossuk

azokat, és szaradni hagyjuk.

Ha sziikséges, tiszta vizzel feltoltjik a rendszert, Gjra beinditjuk és

atmossuk.
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4.5 Fontos megjegyzések a megfeleld tizemeltetéshez

A sztir6re engedhet6 maximalis nyomas 4 bar!
A rotaméterrel legfeljebb 5 m3/h térfogataramot mérjtink!

A szivattya inditdsa mindig a hv-101-04 és hv-104-01 jelti szelepek

nyitott allasa mellett torténjen!
A berendezés mozgatasakor csak a vazszerkezetre fejtstink ki er6t!

A berendezést a mérés megkezdésekor, és a mérés utdn is rogzitsiik,

lehet6leg vizszintes helyen!

A berendezés mozgatdsakor minden hozzad tartozé kabel legyen

kihazva!
Keriiljiik a leveg6 rendszerbe val6 jutasat!

Tartsuk be az altaldanos munkavédelmi el6irdsokat!
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5 SZzZURO MERESI SEGEDLET

A vegyipari-, élelmiszeripari folyamatokban és a kornyezetvédelemi
eljardsok soran gyakran alkalmaznak szlirést a fazisok szétvalasztisara (pl.:
gyumolcslé rosttartalmanak kisztirése, fiistgaz portartalmanak cstikkentése,

vagy szennyviziszap viztelenitése).

5.1 Meérés célja
A mérés célja a 13. dbran lathaté sztir6hoz, és a sztirt anyaghoz tartozé
sztirési allandok meghatarozdsa, valamint sziirési jelleggorbék felvétele

kiilonb6z6 nyomasok mellett.

13. dbra: Keretes sz{ir6prés, nyitott allapotban
5.2 A méréberendezés leirasa
A szuszpenziét a V-101 tartalybol a P-104 jelti szivattya juttatja az F-103

keretes szlir6présbe. Az innen kilépé filtrat a V-102 tartdlyban halmozédik fel.

A térfogataramot a hv-101-04 gombcsap, ill. a hv-104-01 egyenesszelep
segitségével lehet szabdlyozni. A mérés soran a 3. tablazatban lathato
mérdeszkozoket kell felhasznalni.

3. tablazat: Sziirésnél felhasznalt mérdeszkozok

Mérendd paraméter Miszer jelblése
Uzemi nyomas Pl 104-01
Nyomasesés a szlrén PDTI 103-04
I o . L LI 102-01 vagy
Filtratmennyiség  (szintmérésre LTI 101-02

visszavezetve)

Filtratmennyiség  (térfogataram- | | 104-08
mérésre visszavezetve)

Folyadék hémérséklet TE 104-02
1dé stopper
Iszapvastagsag a szlrélapon mérbszalag
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Megjegyzés a 3. tdblazathoz: az elektromos jellé alakitott, mintavételezett
adatokat az ALMEMO 3290 adatgytijté6 késziilék tovabbitia a személyi
szamitogépbe, itt a WinControl nevli programmal keriilnek a mért értékek
regisztralasra [12], [14].

A beallitand6 szerelvény-allasokat a 4. tablazat és a 15. 4bra mutatja.

4. tablazat: Szerelvényallasok sz{irésnél
Szerelvény | Nyitva | Zarva
hv-101-01 X
hv-101-02 X
hv-101-03 X
hv-101-04 |inditasndl nyitva
hv-102-01 X
hv-102-02 X
hv-102-03 X
hv-103-01
hv-103-02
hv-103-03
hv-103-04
hv-103-05
hv-103-06
hv-103-07
sv-103-08
hv-103-09
hv-103-10
hv-104-01 beszabélyozas
hv-104-02
hv 104-03
hv-104-04
hv-104-06
hv-104-07
hv-104-08
cv-104-05

XX X|X|X|>X

XX X=X

RIX| XX X[ XX
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5.3 A mérés elmélete

A sztirés mechanikai szétvalaszté6 miivelet, hajtéereje a nyomaskiilonbség.
Célja a folyadék-szilard (szuszpenzidk), illetve géz-szilard rendszerek (poros

levegd) szétvalasztasa (szilard anyag kinyerése, kozeg tisztitasa, stb.).

Nyomaskiilonbség létrehozhato:

* gravitacios, vagy — gravitacios szlird
* centrifugalis er6térrel, ill. —  szlir6centrifuga
* szivattytaval, —  nyomoOsziiré

* vakuumszivattyaval. —  vakuumsz(iré

A sztirend6 kozeg egy pordzus rétegen van keresztiilvezetve, amely a
levalasztand6 szilard részecskék jelentSs részét visszatartja, a tisztitando
folyadék halmazallapott kozeget pedig atengedi. A levalasztott részecskék
méretétd] és a sziird poérusainak méretétdl fliggden a sztirés lehet:

*  mélységi, illetve
+ feltileti sztirés.

Feliileti szlirés esetén a levalasztott részecskék nem hatolnak a sztir6kozeg

belsejébe, hanem annak feliiletén Osszefliggé réteget alkotnak, amely a

tovabbiakban szintén szlir6ként viselkedik, 1d.: 15. abra.

L

1- szuszpenzid, 2-1szaplepény,
3-sziirokozeg (szlirdkenda),
4-tartdracs

L

Szirlet
(filtratum)

15. abra: Sziirés modellezése
Forrds [15]
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Feliileti sztirésnél aszerint, hogy az iszapréteget szakaszosan, vagy

folyamatosan tavolitjak-e el, megkiilonboztetiink
e szakaszos, ill.
* folytonos sztirést.

A laborberendezésen alkalmazott sz(ir6 egy tn. keretes sziir6prés, melynek

miikodési elvét a 16. 4bra mutatja.

szuszpenzio (I _
. 3

e
|

]

[~ szirékerat

szlirGvaszon 2 ]

A s Ve

e W

E A e At
[ A S

filtrat 3 NE : 8 -:.
= 2

16. dbra: Keretes sztir§prés miikodési elve
Forrds: [16] alapjin

A sziirést befolyasol6 tényezok:
* hajtéer6bdl szarmazé nyomaskiilonbség: Ap, [Pa];
e szlrésiidGé: t, [s];
» aszrlet dinamikai viszkozitasa: n, [Pass];
o szlrofelilet: A, [m?];
» sztrlettérfogat: V, [m3];

» sztir6feliletre vonatkoz6 sziirlettérfogat, azaz sziirési sebesség: V =

av.
dt’

Sztirés altalanos differencidlegyenlete:

pooL @&V Ap (5.1)
F=4 dt KU, +1)n

Szakaszos tzemi sziirés torténhet allandé nyomdseséssel illetve allando

filtratsebességgel.
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. ) T K
Ha Ap-t allandonak tekintjiik, és I; + 1, = == [V + 1], az (5.1) egyenlet egy
szétvalaszthatd valtozoéju differencidlegyenlet, igy a valtozok szeparalasaval
megoldhato.

A sz{irési id6:

:K'KX.L.(V2+2.Ve.V), (5.2)

t
2 A2.Ap

ahol

KKy
2

= C, ez az un. szurési allando.

Lathato, hogy a t=f(V) fiiggvény négyzetes, ez linedrissa tehet6 tugy, hogy
mindkét oldalt a filtrat térfogattal (V) osztjuk:

t C-n

t_ (5.3)
vV A%-Ap

V+2-V)

Az (5.3) fiiggvény egy y = mx + b alaku lineéris fuggvény (ld.: 17. &bra),

melynek meredeksége

m = tg(a) = ;-7 [s/m*], 64
tengelymetszete pedig
b =m-2V, [s/m?] (5.5)
AN
ﬂp:é“.
!
— v
O
! -
Vv

17. bra: Sz(ir6 mért diagram
Forrds: [16] alapjin
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A diagramrol meghatarozhat6 a C sztirési allandé az (5.6) egyenlet,

c A% Ap-tg(a)
n

(5.6)

[1/m?]

valamint a V. egyenértékdi filtrdtmennyiség az (5.7) egyenlet segitségével.

b-A%-Ap
V= ———— [m?
e 2C 7 [m*]

(5.7)

AK, az (5.8) egyenlet segitségével, a K agyjellemz6 pedig az (5.9) egyenlet
segitségével szamithato ki. Megjegyzés: az (5.8) egyenlet szamitasdhoz sziikséges

az l; képzo6dott iszapréteg vastagsagat is mérni.

Kx B Véssz [Wl
_2¢ (5.9)
K= X [1/m?]

A szlir6k teljesitményét gyakran a sz(irési kapacitassal adjak meg, mely
egyenl6 az id6egység alatt atdramlott sztirlet mennyiségével. Belathat6, hogy az
iszapréteg vastagsdganak novekedésével novekszik a sziir ellenéllasa, vagyis

csokken a sztirési sebesség.

A sztirési mivelet teljes ideje az holtid6, és az effektiv sztirési id6 Osszege
(tossz=tntts;). A holtidé (szlir6 tisztitdsa) &allando, a szlrési id6 viszont a
filtratmennyiség négyzetével aranyos ((5.2) egyenlet). A levezetést mell6zve
megdallapithat6 - levezetés a [15]-ben -, hogy a maximalis sz(irési kapacitas t;.=tx
egyenlet érvényessége mellett kaphat6, ezt az id6t nevezik optimalis sztirési

idének.
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5.4 A mérés menete

A mérés megkezdése el6tt behelyezziik a sztir6lapokat a gépbe, ennek

modja:

a sztir6papir bolyhos oldala végzi a sztirést, ennek megfelel6en a bolyhos
oldal rédnéz azokra a keretekre, amelyeknek a bejové oldalon

helyezkednek a szemei

a kezd6 és végelem félablakon zart, ezek helye fix. A kezdé elem és a
fejlap kozé, valamint a végelem és a nyomolap kozé nem kell sztir6papirt

behelyezni.
gépen beliil csak egy tipust sztir6papirt hasznaljunk.

szdrazon a szlir6papir cseppmentesre nem szorithaté Ossze, ezért a

szlr6papirt el6szor tiszta vizbe be kell dztatni.

Miutén a sztir6papir atnedvesedett, a gép a 18. dbran lathaté menetes
szar segitségével Ossehtizhaté: nem sziikséges cseppmentesre

Osszehtizni, kb. 3-4 csepp /10s mar megfelel.

18. dbra: Keretes sz(ir6 szoritdszar

27



A szlir6 tizembe helyezése a kovetkez6képpen torténik: a 4. fejezetben

leirtak szerint jarunk el, majd beéllitjuk a 14. 4brdn lathat6 szerelvény-alldsokat.

Ha a 4. tablazat, és a 14. 4bra megegyezik a val6sagban beéllitott allapottal,

és ezt a mérést vezets oktato is ellendrizte, kezd6dhet a mérés.

1)
2)

Elinditjuk a P-104 jeld szivattyut a 11. 4brén lathat6 kapcsoloval.

Az tizemi nyomas a hv-104-01 egyenesszeleppel szabéalyozhato, értéke
a PI 104-01 manométerr6l olvashaté le. Bedllitunk egy adott
nyomasértéket.

Megmérjiik a folyadék hémérsékletét, ebb6l meghatarozhato6 a filtrat
dinamikai viszkozitasa.

A PDTI 103-01 jelti nyomaskiilonbség tavadoérol leolvassuk a sziirén
létrejové nyomasesést.

A mérés elinditasa utan azonos id6kozonként leolvassuk a V-102 jeld
tartalyban ¢sszegylt filtratmennyiséget.

Adott mérési ido eltelte leéllitjuk a szivattyut.

A mérés befejeztével tobb helyen lemérjuk a szlirén kialakult

iszapréteg vastagsagat, ebbdl szamitunk egy atlagos iszapvastagsagot.
Abrazoljuk a V-t és 5 -V diagramokat.

A &—V diagram, és az 5.6-5.8. egyenletek segitségével kiszamitjuk a

sztirés C, V., K jellemzdéit.

10) A mérést elvégezzitk egy masik Ap nyomasesés mellett is, és

Osszehasonlitjuk a kapott eredményeket.
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5.5 Feladat
Mérni kell:

« id6 (At)

» adott id6ponthoz tartoz6 filtratmennyiség (V)

* nyomadskiilonbség a sztir6 be- és kilép6 aga kozott (Ap)
» iszapvastagsag a mérés végén (1)

» folyadék hémérséklet (Tj)

* Diagramon abrazolni kell:

o V-t

t

- -V

Szdmitani kell:
» szlrési allando (C)
* egyenértékd filtratmennyiség (V)
* 4gyjellemz6 (K)

Szamitashoz sziikséges adatok:

» sziir6 feliilet: A= sztir6lapok szdma x (20x20 cm) [cm?]

» sztirlet dinamikai viszkozitasa T homérsékleten: n=1d.: [23] [Pa s]
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6 SZELEPKARAKTERISZTIKA MERESI SEGEDLET
A folyamatok szabdlyozasat - legyen sz6 mennyiségi, vagy mindségi
szabalyozasrol - szelepek mozgatasdval lehet megoldani. Ahhoz, hogy egy
folyamat jol szabalyozhaté legyen, mér a tervezési fazisban sziikséges a

szabalyozoszelepek karakterisztikdjanak ismerete. [19]

6.1 A mérés célja
A mérés célja a 19. abran lathat6 Danfoss VRG 2 egyutt (kétjarata)

motorosszelep karakterisztikajanak kimérése, és dsszehasonlitasa a gyarto altal

kozzétett jelleggorbével.

19. dbra: Mérendé szelep, szelepmozgat6é motorral

6.2 A mérGberendezés leirasa

A méréberendezés kapcsoldsa a 22. dbran lathat6. A folyadékot (vizet) a V-
101 tartalybol a P-104 jelG szivattya széllitia a cv-104-05 motoros (vizsgalt)

szabélyozo6szelephez, innen a folyadék a V-101 tartalyba kertil vissza.

A térfogatdaram szabalyozdsat a hv-101-04 gombcsap, ill. a hv-104-01

egyenesszelep segitségével lehet megoldani.
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A vizsgélt szelep és szelepmozgato6 jellemz6 adatai:

Szelep
* Kuw=2,5m3/h

» Szeleploket: 10 mm

» Karakterisztika: egyenszazalékos

Szelepmozat6

* Szelepmozgat6 1oket: 20 mm

» Karakterisztika: linearis/ egyenszazalékos

A mérés sordn az 5. tdblazatban lathaté mérdeszkozoket kell felhasznalni.

5. tablazat: Felhasznalt miiszerek

Mérend6 paraméter

Miszer jeldlése

Nyomasesés a szelepen

PDTI 103-04 vagy
PI 104-03 és Pl 104-07 vagy
PT 104-04 és PT 104-06

Térfogataram

Fl 104-08

Folyadék hémérséklet

TE 104-02

Megjegyzés az 5. tdblazathoz: az elektromos jellé alakitott, mintavételezett
adatokat az ALMEMO 3290 adatgytijté6 késziilék tovabbitia a személyi

szamitogépbe, itt a WinControl nevli programmal kertilnek a mért értékek

regisztralasra [12], [14].

A beallitand6 szerelvényallasokat a 6. tabldzat mutatja.
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6. tdblazat: Szerelvényalldsok sziirésnél

Szerelvény | Nyitva | Zarva
hv-101-01 X
hv-101-02 X
hv-101-03 X
hv-101-04 | inditasndal nyitva
hv-102-01 X
hv-102-02 X
hv-102-03 X
hv-103-01 X
hv-103-02 X
hv-103-03 X
hv-103-04 X
hv-103-05 X
hv-103-06 X
hv-103-07 X
sv-103-08 X
hv-103-09 X
hv-103-10 X
hv-104-01 beszabalyozas
hv-104-02 X
hv-104-03 X
hv-104-04 X
hv-104-06 X
hv-104-07 X
hv-104-08 X
cv-104-05 vizsgalt szelep

A 6. tablazat alapjan beallitott szerelvényallasok mellett a 22. dbran lathato
kozegvezetés valosul meg. Az 4brardl az is egyértelmtien leolvashatd, hogy

melyik miszerek hasznélatara kertil sor a mérés sorén.
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6.2.1 A szelephez tartoz6 aktuator ismertetése, kezelése:

A Danfoss AME 435 szelepmozgaté karakterisztikdja megvalaszthato a 20.

abran szerepl6 7-es szamu DIP kapcsol6 segitségével.

10

NV
Slow
MDF
Smart

e
L0 (o2& 2.
DIR | (W]
Fast | > ]
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o] Il
LIN |~ ]
od] I

Act,

0.

20. &bra: DIP kapcsolék
Frris: [17]

Ha a kapcsol6é OFF éllasban van, a szelepmozgat6d karakterisztikaja linedris,

egyébként egyenszazalékos.

A berendezésen a linedris karakterisztika van beallitva, mivel a szelep

egyenszazalékos. A beallitas oka a [18]-ban taldlhat6.
A 19. dbréan lathat6 kapcsolokkal a kovetkezSket lehet beéllitani [17]:
+  Athidalo: fesziiltség (U) vagy arambemenet (1)

¢ 1: nincs hasznalatban

2: bemeneti jel tartomanyanak valasztasa (pl. 0-20, vagy 4-20 mA

arambemenet esetén)

« 3: direkt, vagy forditott miikodés (novekvd jel hatdsdra merre

mozogjon a szar)

* 4: Sebességvalaszté (a szelepmozgési sebesség 7,5 s/mm, vagy 15

s/mm)

5: nincs hasznélatban

6: nincs hasznéalatban

7: karakterisztika vélasztas, ahogy az mar ismertetésre kertilt

8: stabilizl6 algoritmus kivélasztasa, b6vebben: [17]
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Az aktuator els6 fesziiltség ald keriilésekor a motor modositja a loketet a
szelepszér véghelyzeteihez (6nbedallds, megnézi, mekkora tartomanyon tud
mozogni). Ez a funkci6 kézzel is el6hivhat6, a 21. dbran lathat6é Stand by/Reset

gomb 5 masodpercig torténé megnyomaésaval [17].

STAND BY/RESET

Mo

21. 4bra: Szelepszar mozgatd
Forras: [17]
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22. abra: Szelepkarakterisztika m



6.3 A mérés elmélete

Egy rendszer akkor szabdlyozhat6 jol, ha a rendszerelemek ereddje linearis
karakterisztikdt ad [19]. Példadul egy szaritolevegd fiitését kaloriferrel
megvalosité kor karakterisztikdja a kovetkez6 elemek eredSjeként adodik:

kalorifer, szelepmozgato, és szelep karakterisztika.

6.3.1 Szelepkarakterisztika
A kovetkez6kben a beavatkozo-szerv statikus jelleggorbéjérdl, vagyis a
szelepkarakterisztikarol, és annak torzuldsardl lesz sz6.

A szelepkarakterisztikdb6l megtudhat6é, hogy adott szelepallas mellett

mekkora térfogataram dramlik a szelepen keresztiil.

Mivel ugyanolyan szelepallas mellett, de kiilonb6z6 nyomaéskiilonbség
hajtoer6 hatdsara ataramlo térfogataramok értéke kiilonbozo, ezért a gyartok azt
adjak meg, hogy adott szelepdllas mellett, 1 bar allandé nyomaéskiilonbség
hatdsdra mekkora térfogatdram 4&ramlik &t a szelepen, adott fluidum-
allapotjelz6k mellett [21]. Ez az Gn. k, érték. A gyartok altal szolgaltatott adatok a

kovetkezo feltételek mellett érvényesek:

. 3
* aszelepen ataramlo V térfogatdram értéke [mT]-ban értelmezett,

* az araml6 kozeg viz, h6mérséklete 5 és 40 °C kozott van,
* aszelepen létrejové nyomasesés 1 bar.

Méréssel a ky érték a (6.1) egyenlet alapjan szamithato [20].

ky =

A0 pw

Az egyenletben szereplé Apy, és p,értékek referencia értékek, el6bbi a

szelepen fellép6 1 bar-os nyomasesés, utébbi a viz stirtisége, 1000 kg/m?3.

Lathat6, hogy a folyadék stiriségének ismeretében, valamint a szelepen
atdraml6 térfogataram és a rajta fellép6 nyomédsesés mérésével a ky érték

szamithato.
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Szabvany szerint [20] a szelep el6tt minimum ,2D” tdvolsdgban, a szelep
utdn legalabb ,6D” tavolsagban lehet a nyomdsokat mérni. A mérScsonk

kialakitdsara ugyancsak szabvany vonatkozik [24].

A ky érték a szelepszar-elmozdulas fliggvényében kiilonboz6 értékeket vesz

fel, grafikusan abrazolva kaphat6 a szelepkarakterisztika.

A (6.1) egyenlet alapjan szamitott 4ramldsi tényezd teljesen nyitott
szelepallas mellett adja az tUn. kys-értéket, ez az érték a szelepek egyik
meghatarozo paramétere a kivalasztasnal.

Azért, hogy a kiilonboz6 kivitelti szelepeket Ossze lehessen hasonlitani
egymassal, a ky/kvs, és a H/Hioo (H az adott szelepszar elmozdulas, Hioo pedig a
névleges szelepszar elmozdulds), Osszetartoz6 értékparokat &abrazoljak egy

diagramon (Id.: 23. abra).

kv/Kvs A
1

_~linearis

—~egyenszazaléekos

1 T HMHw

23. dbra: Szelepkarakterisztika
Forras: [21]

A 24. abréan kett6 kiilonboz6 tipust szelep karakterisztikaja lathat6. Meg kell
jegyezni, hogy nem csak ez a két fajta szelepkarakterisztika létezik, belathato,
hogy egy gombcsaphoz alapvet6en mas karakterisztikat lehet hozzarendelni,

mint egy szabéalyozészelephez.
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24. dbra: A vizsgélt szelep, és annak felépitése; 1-szeleptest, 2-szelep betét, 3-szelepkip, 4-
szelepszar, 5-mozg6 szelepiilék, 6-tomszelence
Forras: [17]

A 23. abran lathaté szelepkarakterisztika jellege a szelep geometriai
kialakitasatol fugg. Az befolyasolja a térfogatdram-valtozast, hogy hogyan
valtozik az atomlési keresztmetszet a 4 jeli szelepszér (24. abra) mozgatasaval.

A kovetkez6kben legyen H/H1p0=u, és ky/kvs=0.

A linearis szelepkarakterisztikdra jellemz6, hogy adott szelepszar-
elmozdulashoz, egy vele egyenesen ardnyos térfogataram tartozik, ezt fejezi ki a
(6.2) egyenlet.

v=u (6.2)

Gyakran alkalmaznak Un. egyenszdzalékos karakterisztikat [18], ennek
miikodése a kovetkez6: azonos szelepszar elmozdulashoz azonos szazaléku k-
érték valtozas torténik, vagyis:

d
_y =n-du (63)
y

Megoldva a (6.3) differencidlegyenletet, és behelyettesitve kezdeti értéket
(zart allapotban nincs dramlés a szelepen keresztiil), a (6.4) egyenlet adodik.
y=u-e" (6.4)
ahol: n a szelepre jellemz6 egyenszazalékos allandoé.
Fontos megemliteni, hogy a leirt egyenletek, f6ként a kis szelepszar-
elmozdulast tartomanyban csak kozelitik a valos karakterisztikat, a jelent6s
mechanikai nemlinearitasok, valamint a zart allapotban bekovetkez6 szivargas

miatt [18] és [21]. - A gyakorlatban a jelleggorbe nem az orig6bdl indul. -
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A 23. abran lathato karakterisztikak csak akkor egyeznek meg a rendszerbe
épitett, tizemel6 szelep jelleggorbéjével, ha a szelepen létrejové nyomdsesés
allando, vagyis értéke a nyitott allapotban mért nyomaseséssel, Ap,;,-nel.
Belathatd, hogy a valésdgban ez a feltétel nem teljesiil, ugyanis a szelep
zérasaval csokken a térfogatdram a rendszer tobbi elemén, emiatt csokken az
ellendllasuk. Ugyanakkor pl. a szivattyt altal el6allitott nyomaskiilonbség nem
valtozik, vagyis a ,maradék” nyomdsesés a szelepen keresztiil kovetkezik be.
Teljesen zart allasndl a szelep két oldalan megjelenik a maximalis

nyomaskiilonbség, Ap,., [18].

A két érték aranya adja az un. szelepautoritast, értéke a (6.5) egyenlet alapjan

szamithato.
a = Apmin vagy (65)
Apmax ’
Apmin (66)

a=-——
Apmin + Apv

ahol Ap, a valtoz6 térfogatarama korben 1évé nyomasesés, teljesen nyitott

szelep
~+— fogyaszio

szelepnél.

4p

ap
min

Ap

Hgl=E

—

25. dbra: Nyomasesések értelmezése
Forrds: [18] alapjin
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A 25. dbréan lathat6 ,fogyasztd” alatt az aramlasi ellendllassal rendelkez6
elemeket kell érteni, (pl: hécseréld). - Az adott méréberendezésen fogyaszténak

tekinthet6 a szerelvények, cs6vezetékek, stb. osszessége-.

A (6.5) és (6.6) egyenletek teljesen ekvivalensek egymadssal, mint ahogy az a
26. dbrabol kovetkezik. El6bbit meglévé rendszernél az autoritds mérésére, mig

utobbit tervezésnél, az autoritas szdmitasara hasznaljak [18], [22].

Az  autoritdis nagyban Dbefolyasolja a rendszer szabalyozasat,

szabédlyozhatosagat, mivel torzitja a szelepkarakterisztikat (1d.: 26. dbra) [18].

Kv/Kvs
1‘ az ar,
egyenszazalekos,
an=1
az<ai<an=1
.
1 H/H1oo

26. dbra: Autoritas torzité hatasa egyenszéazalékos szelepre
Forrds: [18] alapjin

A mérés soran kimért szelepkarakterisztika egy ered6 karakterisztika:
tartalmazza a szelep ,gyari” karakterisztikdjat, a  szelepmozgato

karakterisztikajat, valamint az autoritas torzit6 hatéasat.

Megjegyzés: beldthat6, hogy matematikailag ugyanaz az ered6
szelepkarakterisztika adoédik, ha: egyenszdzalékos szelepet és linedris
szelepmozgatét, vagy linedris szelepet, és egyenszazalékos szelepmozgatoét

alkalmazunk.

6.4 A mérés menete
A mérés megkezdése el6tt a 4. fejezetben leirtak szerint jarunk el. Ezutan

beallitjuk a 6. tablazatnak megtelel6 szerelvény-allasokat.

Ha a 6. tablazat, és a 21. 4bra megegyezik a val6sagban beéllitott allapottal,

és ezt a mérést vezets oktato is ellendrizte, kezd6dhet a mérés.
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Elinditjuk a P 104 jeld szivattytt a 12. 4brén lathaté kapcsoléval.
Megmérjik a folyadék hémérsékletét, innen szamithaté a folyadék
striisége.

Beallitunk egy adott térfogataramot, leolvassuk a rotaméterrdl.

Leolvassuk a nyomasesést kozvetlentil (nyomaskiilonbség tavado), ill.

kozvetetten is (nyoméastavadok és manométerek).
Ismételjiik a 3), 4) 1épéseket, az adatokat rogzitjiik.
Adott mérési pont felvétele utan leallitjuk a szivattyt.

Abrazoljuk a szelepkarakterisztikat, meghatarozzuk a leir6 egyenletet

(trendvonal felvétele).

Osszehasonlitjuk a kapott eredményeket gyari adatokkal.

6.5 Feladat
Mérni kell:

Hoémérséklet (T)
Térfogataram (V)
Szelepen létrejové nyomdsesés (4p)

Szelepallas (H)

Szamitani kell:

kv érték

kys érték

Diagramon abrazolni kell:

kv/kvs'H/I—{ 100

A szamitashoz sziikséges:

Szeleploket (Hio0) = 10 mm
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7 JAVASLATOK MERESEK

Folyadéksztirésnél pl. a kovetkezékkel lehetne kiegésziteni a mérést:
méréseket végezni az iszap Osszenyomhatdsiagara, vagy megvizsgalni a
szlir6szovet regeneralhat6sagat, annak befolydsol6é paramétereit.

A szelepkarakterisztika mér6koron méréseket lehetne végezni arra
vonatkozéan, hogy milyen hatassal van az ered6 jelleggorbére, ha pl. az
egyenszazalékos szelephez szintén egyenl6é szdzalékos aktuator jelleggorbét

alkalmazunk.

A mérés targyat képezheti, hogy kiilonboz6 aramlasi ellenallasok beallitasa

mellett hogyan alakul a szelepautoritas.

Az el6bb emlitett mérések jellemzéen a hallgatéi mérések kiegészitéseként
jelentkezhetnének az oktatasban, mig a kovetkez6kben emlitésre kertiil6 témékat

a hallgatok onall6 feladatként (TDK, Szakdolgozat, stb.) valaszthatnék.

Mivel a rendszerbe épitett szeleppozicid-kijelz6 alkalmas a szelep vezérlésére
is, igy a szabalyozastechnikara vonatkozé mérések is megvalosithatéak a
berendezésen. Ilyen mérés lehetne pl. egy folyadékszint-szabalyzas. A
mérésekkel parhuzamosan el kéne késziteni a rendszer modelljét, és

szimulaciokat futtatni rajta, majd validalni azokat.

A mérés- és miiszertechnika témakorén beliil vizsgalni lehetne a kiilonbdz6
kommunikaciés protokollokat, azok kiépitését, kalibralni a mtiszereket, esetleg
mas mennyiségek mérésére visszavezetni az adott paraméter (pl.: térfogatdram
meghatdrozdsa a tartdlyban 1évé folyadék szintjének mérésébsl, vagy
nyomasesés mérésére visszavezetett térfogataram, stb.).

A felsorolt témak csak egy részét képezik a berendezésen elvégezhet6
mérésekre, innen ldthaté a mérdalloméas egyik nagy el6nye: a rendszer
rugalmassaga. Rugalmas, mert barmilyen rendszeratalakitds, vagy nagyobb

szerelés nélkiil 4t lehet allni kiilonbdz6 mérési feladatokra.
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8 (OSSZEGZES

Dolgozatom elsédleges célja egy olyan méréallomas megtervezése volt,
amely konnyen mozgathatd, és néhany percnyi munkaval &t lehet allitani a
berendezést sziir6-mérésrél szelepkarakterisztika mérésre, vagy forditva. A
berendezésre val6 igényt az véltotta ki, hogy a két mérésnél vannak kozos
alkatrészek - mint pl. tartaly, szivattyd, mtiszerezés -, igy felesleges ugyanazokat
az elemeket dupla mennyiségben beszerezni. Az pedig, hogy az egész
mérdallomas mobil legyen, a helykihaszndlds szempontjabol (is) ésszert
gondolat.

Munkédm els6 felében felmértem, milyen kovetelményeknek kell megfelelnie
a berendezésnek. Mivel kiilon-kiilon mar alkalmaznak méréberendezéseket az
oktatasban, a nehézséget nem magénak az eljardsnak a kidolgozasa jelentette.
Olyan méréallomas megvaldsitasa sikertiilt, mely olyan plusz szolgaltatasokat
nyujt, amik kiemelik az orszagban talalhat6, hasonlé méréallomasok koziil. Csak
emlités szinten: a rendszer megfelel az élelmiszeripari kovetelményeknek, nem
csak anyagat, hanem kialakitasat tekintve is. Tovabba a mér6éallomas az iparban
is alkalmazott, korszerti miiszerezéssel és adatgytijtéssel van ellatva, mely

lehet6vé teszi a hallgatok fejlédését.

A feladat végrehajtdsa sordn elkészitettem a méréseskhez sziikséges
segédleteket, valamint az Osszes olyan héattéranyagot, mely A&ltaldnosan a
berendezés betizemeléséhez, biztonsagos miikodtetéséhez sziikséges. A
kidolgozas soran figyelembe vettem azokat az ismereteket, melyeket az

alapozotargyak keretén beliil ismertetnek a hallgatokkal.

A dolgozat elkészitésekor végigmentem mindazokon a lépéseken, melyek
egy 1j berendezés/technoldgia bevezetésénél sziikségesek -kevesebb biirokracia
mellett, mint az iparban-. Mint leend6 eljarastechnikai gépész, nem tekintettem
feladatomnak a villamos kapcsolas megtervezését, ellenben megprobaltam
rendszerbe foglalni a tervezés és tizemeltetés igényeit, és ezek szerint kidolgozni

a feladatot. Remélem, ez sikeriilt.
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