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A MODUL CELJA

A modul célja megismertetni és elsajatitatni a tanulokkal a vegyipari munkateriileten leggyakrabban
eléforduld anyagmozgatasi, hocserélési, mechanikus, kalorikus vagy diffizios szétvalasztasi elven
mitk6d6 vegyipari miiveletek rendszerek tulajdonsagait, jellemzé késziilékeit, vizsgalatat, az ipari
mérések kivitelezését és értékelését, valamint az automatizalt folyamatiranyitd berendezések
mitkodtetésének és beallitasanak gyakorlatat.

A tananyag és a hozzatartoz6 gyakorlatok a 2047/6. szami modul szakmai vizsgajahoz nyujt felkészitd
segitséget.

AMODULISMERETANYAGA

A modul Gsszetett elméleti és gyakorlati feladatokat tartalmaz. Az elméleti ismeretek elmélyitését
szamitasi feladatok és mérési gyakorlatok segitik. A mérések egyuttal arra is alkalmasak, hogy a tanulok
elsajatitsak a mérési modszereket, az adatok papiralapt €s szamitogéppel valo feldolgozasat, értékelését,
valamint a mérési adatok alapjan a folyamatokba valo beavatkozas lehetdségét és gyakorlatat.

A jegyzet két f6 részre tagolodik. Az elsO rész az ismeretek megértéséhez sziikséges alapfogalmakat,
anyagi jellemzoket, szilardsagi és mas miiszaki tulajdonsagokat, az anyag- és energiadtadas altalanos
vegyipari gyakorlatat tdrgyalja. Kitér a hasonlosagelmélet alkalmazasanak bemutatdsara, a tablazatok,
diagramok hasznalatanak mindennapi gyakorlatara, a mérés- €s iranyitastechnika alapfogalmaira.

A masodik rész tobbé-kevésbé a szakmai és vizsgakovetelmények targykorhoz tartozd szobeli
vizsgatételek sorrendjének megfeleld fejezetekkel kdvetve targyalja a vegyipari miiveleteket, fontosabb
jellemzoéik mérését, vizsgalatat, a jellemzd késziilékek szerkezeti tulajdonsagait, és a miivelet gépi
szabalyozasanak technikai megoldasait. Az egyes fejezetekben eléforduld szamitasi feladatok megértését
mintapéldak segitik.

KOVETELMENYEK:

Az elméleti orakat és a gyakorlati foglalkozasokat kovetden a tanulok:

— Ismerjék fel és azonositsak a legfontosabb vegyipari alapkésziilékek, tartalyok, csévezetékek,
szivattyuk és hécserélok jellemzo tipusait, valamint ezek kezel$ és szabalyozo eszkozeit. Ismerjék,
értelmezzEék és egyszeri szamitasi feladatokkal igazoljak az alapkésziilékek milkodését vagy
tulajdonsagait leir¢ fizikai torvényszertségeket;

— Ismerjék fel és azonositsadk az ipari mérémiszereket (nyomasmérok, aramlé folyadékok
mennyiségének megallapitasara alkalmas miiszerek, univerzalis elektronikus miiszerek, mérési
adatgytijt6 és pneumatikus vezérld eszkdzok). Tudjak ezeket szakszeriien hasznalni;

— Legyenek képesek az alapkésziilékek gyartmanykatalogusbol, vagy egyéb miiszaki adatforrasbol vald
azonositasara vagy kivalasztasara egyszerli miszaki mérések elvégzése, vagy a targykorhoz
kapcsolodo diagramok, szamitasi tablazatok, miiszaki adatok elemzése alapjan;

— Ismerjék fel és azonositsak az apritas, keverés, iilepités, szlirés, centrifugalas, gaztisztitas, beparlas,
kristalyositas, szaritas, hiités, abszorpcid, adszorpcio, desztillacido és extrakcid jellemzd tipusait,
valamint ezek kezel§ és szabalyozd eszkozeit. Ertelmezzék és egyszerli szamitasi feladatokkal
igazoljak a vegyipari miiveletek miikodését vagy tulajdonsagait leiro fizikai torvényszertségeket;

— Tudjanak elvégezni az lizemvitel optimalizalasat célzo szdmitasokat, és legyenek képesek a szamitott
paraméterek miszerekkel ellenérzott beallitasara, a miveleti berendezések komplex kezelésére az
inditastol, a folyamatos lizem fenntartasan keresztiil a leallitasig;

— Tudatosan tartsék be ¢s alkalmazzdk a munkavédelmi szabalyokat;

— Szakszertien dokumentaljak az elvégzett vizsgalatokat;

— A mintafeladatok alapjan legyenek képesek Onalloan, hasonld ismeretekre épiild feladatokat
megoldani, folyamatabrakat rajzolni, mérési utasitasokat késziteni és végrehajtasukat ellendrizni.
ipari mérémiszereket (nyomasmérok, aramlo folyadékok mennyiségének megallapitasara alkalmas
miiszerek, univerzalis elektronikus miiszerek, mérési adatgyiijto és pneumatikus vezérld eszk6zok);

— Tudjak szakszeriien €s biztonsagosan hasznalni a feladatok megoldasahoz sziikséges nyomas-,
homérséklet és mennyiségmérd eszkdzoket, tudjanak az eszkozokkel mérési feladatokat megoldani;
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AFOGLALKOZASOK TARTALMA

Téma

Foglalkozas tartalma (elméleti
ismeretek)

Gyakorlati feladat

Elvart eredmény™

Vegyipari miuveleti alapfogalmak:

Bevezetés, munkavédelem.

Rajzok, diagramok

beallitasuk, miiveleti alkalmazasuk.

kapcsolasi logikajuk, miiszereik.

diagramok. Hataslanc

miiszaki abrazolas, anyagismeret, | Mtveleti  alapok.  Adatok értelmezése. Szak-
gépek, gépelemek jellemzai. feldolgozasa, jegyzokonyvek, szertien elkészitett
Dokumentacid készitése, | tdblazatok.  Mérési  adatok jegyzokonyv,
diagramok haszndlata. abrazoldsa a hibaszamitas. dokumentacio.
Tartalyok és késziilékek. Vegyipari | Tartdlyok és  szerelvényeik. | Tartaly térfogata, | Hazi  feladat a
gépelemek ¢és biztonsagtechnikdjuk. | Tartdly f&6 méretei, szilardsdga. | biztonsagi szelep | szamitasokrol és a
Biztonsagi szelepek tipusai. beallitasa. mérés értékelésérol.
Folyadékok és gazok szallitisa. A | Csovek, csGszerelvények és | Aramlasi alapméré- | Hazi  feladat és
folyadékaramlas jellemz6i, | kapcsolasuk Szivattyuk | sek, csovek, halo- | jegyzOkonyvek
szamitasuk és mérésiik. | szerkezete, fObb tipusaik és | zatok és szivattyik | beadasa.
Csovezetékek ¢s szerelvények. kivalasztasuk vizsgalata.
Hoétan, hdécserélok, szerkezet ¢és | Hocserélok szamitasai, | Hocserélok Jegyzékonyvek  és
tulajdonsag. Keverds késziilékek szerkezetiik, vizsgalatuk. | vizsgalata, keverési | komplex feladat
Keverés mivelete, késziilékei. ellenallas mérése. elkészitése
Hidromechanikai miiveletek. | A miiveletek jellemz6i és fobb | Hatasfok  mérések, L. ,
Ulepités, szlirés,  gaztisztitds, | berendezéseik. Miiveleti szami- | szir6gdrbe felvétele Ham B feladat s
o . . . T jegyz6konyvek
centrifugalas tasok  elvégzése  diagramok | optimalizalas. beadésa
Beparlas, kristalyositas és szaritds. | (szlirégorbe, h-t-x  diagram, | Termikus hatasfok és '
Atmoszférikus és vakuum beparlas, | vizgdz tablazat) segitségével. szaritasi miivelet
a levego allapotvaltozasa vizsgalata
A diffuziés muiveletek jellemzoi | Desztillalok és | Hazi feladat,
Anyagatadasi miiveletek, desztil- | és fobb késziilékeik, felhaszna- | extrakcios beren- | jegyzOkonyvek és
lacio, ab- és adszorpcio, extrakeio. | lasi  teriiletiik. Miivelet és | dezések  vizsgalata. | komplex feladat
folyamatelemzés munka- | Ertékelés egyensulyi | elkészitése
diagramokkal. gorbékkel.
Iranyitastechnikai ismeretek, | Szabalyozok és vezérlok fébb | Pneumatikus vezérld | Jegyzokonyv:
vezérlék és szabalyozok mikodése, | jellemz6i, matematikai leirasuk, | kapcsolasok, 1t-id6 | Kapcsolasi rajz, ut-

id6 diagram.

* Az elvart eredmény alatt a foglalkozasokon megadott hataridére beadando, illetve email formajaban
bekiildendd hazi feladatot, rajzot és/vagy komplex jegyzékdnyvet értjiik!

JAVASOLT TANULASI MODSZEREK

A foglalkozasokon vald részvétel kotelezd. Célszerii a tematika alapjan a jegyzet segitségével a
gyakorlatokra elézetesen felkésziilni. Az elméleti 6rak mellett minden gyakorlathoz tartozik tanari
magyarazat, bemutato, ezek alatt érdemes a jegyzet megfeleld helyén sajat bejegyzéseket tenni.

A mérések értekelését és a szamitasok megértését mintapéldak segitik. Ezeket minden esetben nézziik at,
és sziikség esetén tanulmanyozzuk a témahoz tartozo internetes informacids lapokat is.

A foglalkozasi jegyzokonyveket gonddal készitve, a szamitasok ellenérzése utan kiildjiik be!
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1.AVEGYIPARI MUVELETEK ALAPISMERETEI

A vegyipari miiveletek az anyaggyartasi technologiakban eléforduld, altalanosan megfogalmazhato,
fizikai valtozdsokat eredményezd tevékenységek Osszefoglalé tudomdnya. Lényegében a technoldgiai
folyamatok épitdkockai. A vegyipari technologia valamilyen konkrét anyag eldallitasat jelenti, mig,
példaul a folyadék és szilard anyag szétvalasztasara szolgalo sziirés, vagy az anyagok felmelegitését célzo
hécsere, vagy ¢éppen a folyadékelegyek szétvalasztdsdra alkalmazott desztillalas barmelyik
technoldgiaban el6fordulhat. A miiveletek sora, a késziilékek egymdssal wvaldé kapcsolata
folyamatabraval szemléltethetd.

A vegyipari miiveleteket kiilonboz6 alakl €s miikodési tulajdonsagu specialis gépekben hajtjak végre. A
gépek mitkodését, a miivelet tulajdonsagait matematikai eszkdzokkel irhatjuk le, illetve a miikddési
paramétereket a miveletre jellemzé 0Osszefliggésekkel szamithatjuk ki. A miivelet tulajdonsdgainak
valtozasat, vagy akar a jellemzd tulajdonsagok meghatarozasat sok esetben diagramok segitségével
hatarozhatjuk meg.

1.1. SZERKEZETI ANYAGOK ES SZILARDSAGI TULAJDONSAGAIK

1.1.1. Szerkezeti anyagok fajtdi és tulajdonsdguk

A vegyiparban, ¢s altaldban a miszaki ¢€let kiilonboz6 teriiletein hasznalt gépek, berendezések fémbdl,
fabol, miianyagbol, iivegbdl, lényegében barmibdl, még akar papirbol is késziilhetnek. Az anyagokkal
szemben az elvaras csak az, hogy a miiszaki feladatnak eleget tegyenek és a hasznalat soran fellép6
fizikai terhelést elviseljék. A gépek, késziilékek alkotd anyagat szerkezeti anyagnak nevezziik!

A szerkezeti anyagokat nagyon sokféleképpen lehet csoportositani, de a gyakorlatban elterjedt fobb
kategoriak:

— fémes szerkezeti anyagok, és ezen beliil:

o vas- és acélfajtak;

o aluminium és 6tvozetei;

o szines fémek (réz, bronz és egyéb otvozetek);
- nem fémes szerkezeti anyagok, és ezen beliil:
hére keményedd és hore lagyuld milanyagok;
fabol késziilt szerkezetek;
iiveg és keramia anyagok;
¢épitbipari szerkezeti anyagok (beton, tégla);
textiliak, papir anyagok;

O O O O O

Vegyipari szempontbol kiemelt fontossagii szerkezeti anyagok a vas- és acélfajtak. Az iparban
felhasznalt vas nem kémiai tisztasagu, hanem mindig tartalmaz valamennyi szenet, amelyet a vasgyartés
soran szandékosan "oldanak fel" az olvadt, folyékony fémben. A megszilardult vas és a benne oldott szén
kiilonbo6zo kristalyszerkezetii 6tvozetet alkotnak. A szén vashoz viszonyitott aranya hatarozza meg,
hogy nyersvasrol vagy acélrol beszélhetink. Az acélban a szén lényegesen kevesebb, viszont
eléallitasahoz a vasgyartast kovetd masodik kohaszati eljarasra, az acélgyartasra van sziikség.

A kristalyracsban lapkozepesen elhelyezkedd szén alfa vas szerkezetet alkot. Ez lagyabb, kevésbé
rugalmas, de konnyti megmunkalni. Az acél a vords izzasnal magasabb homérsékleten térkdzepes gamma
szerkezetll. Ha az acélt olyan gyorsan hiitik le, hogy nem képes az alfa szerkezetre vald atalakulésra,
akkor "szobahémérsékleten" is gamma szerkezetli marad. Az ilyen acél keményebb, de rugalmasabb,
viszont nehezebb megmunkalni. A nagyon vazlatosan leirt technikai eljarasok els6sorban a metallografia
tudomanyahoz tartoznak, a gyakorlatban sokszor el6forduld gyorshiitésti hokezelést edzés néven
ismerjiik. Az edzést gyakran koveti a megeresztésnek nevezett, 200-300 °C hémérsékleten végezett
utolagos hokezelés, amely az edzett acélt kiilondsen rugalmassa, és a lengd igénybevételnek ellenallova
teszi. Ilyen hokezelésnek vetik ala példaul a rugokat, amelyek jellegzetes kék szine a megeresztéskor
keletkezik.
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A vas- és acélfajtak sokoldalusagat polimorfizmusnak nevezziik:

- a fémben oldott szén ardnya befolyasolja a szilardsdgot: kevesebb szén szildrdabb és rugalmasabb,
"acélosabb" szerkezetet eredményez;
- a szén helyzete a vas kristalyracsban szintén a szilardsagi és megmunkalhatosagi tulajdonsagokat
befolyasolja;
- avasban oldott tovabbi fémek altal 1étrejovo dtvozetek megvaltoztatjak a vas eredeti tulajdonsagait:
o akrom a savallosagot, korrozionak valo ellenallast noveli;
o anikkel és a titan a héallosagot fokozza;
o amangan kiilondsen titésallova teszi az acélt;
o aszilicium az elektromos tulajdonsagokat javitja.
- azacél feliiletén viszonylag konnyti bevonatot képezni. Ilyenek példaul:
o zomancozas vagy keramia bevonat, amely védi a korr6ziotol;
o plattirozas, vékony fémlemez gyartaskori rahengerlése az acélra;
o galvanizalas, elektrokémiai Giton készitett fémes bevonat kialakitasa;
o kémiai passzivalas, példaul foszforsavval, ami noveli a korr6zio-allosagot.
o kiilonosen jol festhet6k olajos alapli vagy zomanc festékekkel;
Természetesen a felsorolt tulajdonsagok és jellemzok, vagy ezek egy része mas szerkezeti anyagokra is
érvényes, de itt az altalanos kép kialakitasahoz elegenddnek tartjuk a vas- és acélfajtak részletezését.

1.1.2. A szerkezeti anyagok szildardsdga

A szerkezeti anyagokat hasznalat kozben fizikai terhelés éri. A terhelés eré vagy nyomaték formajaban
jelentkezik. A terhelés hatasara az anyagban fesziiltség ébred, ami a terhel$ eré és a terhelt anyag-
keresztmetszet hanyadosa. A szerkezeti anyagok szildrdsdga azt fejezi ki, hogy az anyag mekkora
fesziiltségnek képes torés vagy elszakadas nélkiil ellenallni!

A szerkezeti anyagok szilardsagi jellemzdéit a szakité diagram mutatja meg. A vizsgalt anyagbol készitett
probapalcat kiilonleges terheld berendezéssel huzzak. A késziilék méri és diagramban abrazolja a
probapalca alakvaltozasat és a huzoero6t, illetve az ezzel aranyos fesziiltséget.

A probapalca szabvanyos méretli henger, vagy ritkabban téglalap keresztmetszetli rad, amelyen
parhuzamos rovatkak kozotti tdvolsag mérésével ellendrzik a nyulast. A folyashatar elérésekor, de még az
elszakadas el6tt a rad kozepe lathatdan "behorpad".

A diagramon néhany jellegzetes abrarész figyelhetd meg:

- A huzder6 novekedésével a probapalca aranyosan
megnyulik, illetve az er6t megsziintetve
rugalmasan eredeti méretére ugrik vissza. Ez az : d*-1l
anyag rugalmas alakvaltozasianak tartomanya.

A szerkezeti anyagokat csak akkora erével lehet daialivts
terhelni, hogy a rugalmas alakvaltozasi tartomanyt o
a keletkezo fesziiltség ne 1épje tal!

- A rugalmas alakvaltozas hatarfesziiltségét

folyashatarnak nevezziik. Ebben az allapotban az

F W F, rhe ARTTORZILARDRAL

anyag marado alakvaltozast szenved, szerkezete “ Pribapilea

részben elveszti rugalmassagat. i - —
- A szerkezeti anyag terhelését ndvelve elériink egy .'M‘.

olyan fesziiltségi allapotot, amelynél az anyag . : .

elszakad. Ezt a fesziiltséget szakitészilardsagnak

nevezzik.

Néhany kiilonleges esettdl eltekintve a szerkezeti anyagot még a folyashatar fesziiltségét okozo
terhelésnek sem szabad kitenni. A megengedett fesziiltség a folyashatar 60-70%-a!
A szerkezeti anyagok szakitddiagramja kiilonbozo alaki lehet. Rideg, térékeny anyagoknal a rugalmas

alakvaltozasi szakasz rovidebb ¢és meredekebb. Lagyabb anyagoknal pedig a folyashatar és a
szakitoszilardsag kozotti tartomany az elnyultabb.

=Y
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A szerkezeti anyagoknal értelmezziik a megengedett, vagy mas néven méretezési fesziiltséget. Ez az
érték altalaban a folyashatar 70-80%-a, és azt a fesziiltségértéket tartalmazza, amelyet a terheléskor
legfeljebb megengediink a szerkezeti anyagban. A terhelés nagysdga, az alakvaltozas és a megengedett
fesziiltség ismeretében elvégezhetjiik az igénybevételi szamitasokat, és meghatarozhatjuk a szerkezet
fobb méreteit!

1.1.3. Szerkezeti anyagok igénybevétele
A szerkezeti anyagok igénybevétele lehet:

- huzas vagy nyomas, amikor a terhel erd az anyag valamilyen keresztmetszetére merdlegesen hat;

- nyiras, amikor a nyird-erd a keresztmetszettel parhuzamosan, mint az oll6, terheli az anyagot;

- hajlitas, amikor a szerkezeti anyagot az egyik, vagy mindkét végén megtamasztjuk, és a tamasztékok
kozott terheld erd a szerkezeti anyagban hajlité nyomatékot hoz 1étre;

- csavards vagy Osszetett igénybevétel, a fentiek kombinacidja.

A szerkezeti anyagokra az erék és nyomatékok kiilonb6z6é modon hatnak. Ennek megfelelden a terhelések
vizsgalata is kiillonb6z6 lehet:

- Nyugalomban 1év6 szerkezetek, mint példaul tartok, tartalyok, koté gépelemek vizsgalata a statika
targykorébe tartozik, amely:

o azer6k egyenstlyaval, a szerkezetek igénybevételével;

o aszerkezetek szilardsagaval és fesziiltségviszonyaival foglalkozik. Ebben kdrben kiemelt
fontossagu a vékony lemezbdl késziilt vegyipari késziilékek, tartalyok héjelméleti alapu
szilardsagi vizsgalata.

- Mozgo, altalaban forgd rendszerek teljesitmény-atvitele, kinematikai viszonyainak vizsgalata a
dinamika targykorébe tartozik;
- A statika és a dinamika kapcsolatat irjak le:

o A tartok és mas statikus rendszerek rezgései €s lengései, rugdk dinamikéja;

o Forg6 rendszerek statikus terhelése: tengelyek, csapagyak és fogaskerekek terhelési
viszonyai.

1.1.4. A szerkezetre haté erék és nyomatékok

Az erd a testeknek egymadsra gyakorolt hatasa. Eredményeképpen mozgasallapot- vagy alakvaltozas
kovetkezhet be. Ha a testre hatd erdék nem egyenlitik ki egymast, a test gyorsuld mozgéssal az erd
hatasvonala szerinti palyan, az er6 iranyaba mozog. Eréegyenstly esetében a test nyugalomban van, vagy
allando sebességgel mozog, illetve, ha az erék a szerkezet hatarain beliil keriilnek egyensulyba, a test
alakvaltozast szenved és benne fesziiltség ¢bred. Az er6t:

. Hataxvonal
- nagysag; :
- irany;

- értelem;

- tamadaspont (vonalon, feliileten) jellemzi.

Nagvsag
Estelem

Nyomatékrol akkor beszéliink, amikor \ Irdny
az erd tamadaspontja, ¢és hatasanak )
kifejtési  pontja  kozott mérhetd
tavolsag van. A nyomatékot az erd és
Im az erOkar szorzata hatarozza meg.

150 N

A baloldali abra szerint: M = F - k = 150 - 3, azaz 450 Nm

Nyomaték keletkezik akkor is, amikor egy gép tengelyét meghatarozott teljesitménnyel forgatjuk.
Ilyenkor a nyomaték, illetve az ebbdl szamitott er$ a tengely atmérdjétol és a fordulatszamtol fligg.



Vegyipari miiveletek és iranyitasuk, vegyipari technikus tanul6knak 7

A mechanikai, vagy statikai egyenstly azt jelenti, hogy a testre (gépelemre, szerkezetre) hatd erok
egymast kiegyenlitik, hatasvonaluk k6zos metszéspontjaban az 6sszeglik nulla! A mechanikai egyensuly
megallapitasanak els6¢ lépése a testre hatd erOk csoportositisa, Osszevonasa, az erdk ereddéjének
meghatarozasa! Az erék ereddjének meghatarozasat az alabbi
szabalyok segitik:

- Két erd ereddjével helyettesithetd;

- Az erOk hatasvonalukon eltolhatok;

- A ko0z8s pontba tolt erék erOparallelogrammat alkotnak;

- Aparallelogramma atlja kijeloli az eredd erd iranyat és
nagysagat.;

- Az er0 koordinata-rendszerben abrazolhato;

- A koordinata tengelyek irdnyéaba felbonthat6 vizszintes és
fiiggéleges komponensekre;

- A komponensek nagysdga szogfliggvénnyel kiszamithato;

F. F oinu

F.=F oo8 o

'

1.1.5. A huzas. Szerkezeti elemek hiizé vagy nyomo igénybevétele.

A szerkezeti anyagok huzoé terhelése az egyik leggyakoribb igénybevételi mod. Az erd a htizott szerkezet
huzasi tengelyében hat. A tengelyre merdleges képzeletbeli sik altal meghatarozott feliilet lesz a huzasnak
kitett szerkezet huzott felillete, amelyet a miiszaki gyakorlatban keresztmetszetnek nevezzik. A

huzofesziiltség az erd és a keresztmetszet hanyadosa, amit a gorég ©
(szigma betiivel) jeloliink. A méretezési szamitas alapja az, hogy a terhelés -
hatasara ébredd fesziiltség legfeljebb a megengedett fesziiltség értékét érje F -
el!

4,

A huzo-nyom¢ igénybevétel jellemzoi:

- Az er0 a huzott keresztmetszetre merdleges;

- Atest nyugalomban van;

- A test statikai egyenstlyban van;

- Az erével szemben reakciderd ébred; Fp=-F
- A nyomo igénybevétel hatasa a huzassal azonos;

Valtozo atmérdjii szerkezet esetében a legnagyobb fesziiltség mindig a legkisebb atmérdjii részben
ébred, tehdt a szerkezetet erre kell méretezni, vagy a szerkezeti anyagot ennek megfelelden kell
kivalasztani.

Az ébran lathato fiiggesztd rad 15 milliméteres atmérdjii részében ¢Ebred a
f legnagyobb huzofesziiltség. Szamitsuk ki ennek nagysagat, ha a rudat 15000 N erdvel
hazzuk!

) 2

L , . . A d?-
- kiszamitjuk a rad keresztmetszetét a legkisebb atmérében: A = Tn ;

w15 g 0,01527

- behelyettesités utin A = =1,77-107* [m?]

PR o F 5
- kiszamitjuk a fesziiltséget: ¢ = - = 1500

— . 6 2
L] = To00rs; = 8,48 10° [Pa] (N/m?)

v 22

— Gyakorlasképpen szamitsa ki a t6bbi keresztmetszetben ébredo fesziiltségeket is!

@ Szamitsa ki, mekkora tomegii gépet lehet a fiiggesztovel felemelni, ha az anyag
megengedett fesziiltsége 140 MPa ? (2,521)
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1.1.6. A hajlitds. Tarto szerkezetek terhelése és igénybevétele

A tartoszerkezetek mechanikai modellje a kéttamaszu tarto.

Olyan rudat (vagy példaul egy hidat) modellez, amelyet az F
egyik végén csukloval, a masikon pedig gorgdvel tdmasztunk
ala. A terhelés a rudat a két végpontja kozott éri, egy vagy

tobb erdvel. A terheld erdt a rad két végén 1évo alatamasztas
veszi fel, méghozza ugy, hogy a csuklos aldtdmasztasi
pontban a reakcioeré barmilyen iranyu lehet, de hatasvonala
atmegy a csuklo kdzéppontjan, mig a goérgdvel aldtdmasztott 5 :
oldalon csak fiiggdleges iranyu reakciderd ébredhet. A '
valik statikailag hatarozott oo

kéttamaszu
szerkezetté!

tartd ezaltal

A

Kéttamaszu tartok erd- és terhelési viszonyait akar szamitassal, akar szerkesztéssel meghatarozhatjuk. A
szerkeszt0 eljarasnal az un. kotélsokszoget hasznaljuk ugy, hogy a vektorabra kiegésziil a zarévonallal,

amely a reakcider6k nagysagat jeldli ki.

q
I

==

Ellendrizziik a szerkesztést szamitassal:

- eroegyensuly: Fy + —F; + —F, + F5 =0

- Nyomatéki egyensuly az ,,A” (csuklo) pontban:
My=0=—-F-3+—-F,-(13—4)+Fz-13

- behelyettesités utan: Fg = 207,7 és Fo =192,3 [N]
- hajlito nyomaték a ,,K” keresztmetszetben:
M,=F,-(13-4)+-F - ((13-4)-3)!

- behelyettesités utan: My, = 830,7 [Nm]

A szerkesztés 1épései:

- Megrajzoljuk a tarto terhelési abrajat,
kijeldljiik a hossz- és erdléptékeket,

- Megrajzoljuk az erdk vektorabrajat, kijeloljiik
az "O" pontot;

- Akotélabrat vissza szerkesztjiik a terhelési
abrara, behizzuk a zardovonalat;

- Meghatarozzuk a reakcio erck nagysagat és
bejeloljiik a terhelési abran,

- Végiil megrajzoljuk a nyiréerd abrat az erdk
eldjelének megfeleld szerkesztési irannyal.
Ahol az erd vonala metszi a tartot jelképezo
vizszintes vonalat, ott van a tartot terheld
legveszélyesebb keresztmetszet!

Esetiinkben a veszélyes keresztmetszet az F, erd
vonalaban van, ahol a nyomaték értéke: 830 [Nm]

A tartot terheld6 nyomatékot a K pontra felirt
nyomatéki  egyenlettel  hatarozhatjuk  meg.
Példankban erre a pontra az Fp és F; erék fejtenek
ki nyomatékot. Az F, "atmegy" a K ponton, az Fg
pedig mar a nyomatéki egyensulyt tartja! Ezt a
szdmitasi modot, miutdn a K ponttol balra es6
er6kbdl szamitjuk baloldali er6k nyomatékanak
is nevezziik!

A kéttamaszu tarto veszélyes keresztmetszetében
keletkez6 nyomaték és a keresztmetszeti tényezo
hanyadosa hatarozza meg a hajlito fesziiltséget. A
keresztmetszeti tényezd a tarto alakjatol fiigg.

A jobboldali abran lathato ésszefiiggések a kor és
a téglalap keresztmetszetii rudak K tényezdjét irjak
le, de kiilonbozo geometriai meggondolasokbol
mas alakzatokra is kiszamithatok.

- hajlito fesziiltség a veszélyes kereszutmetszetben:

_ My _ 8307

Oh =% 1227105 67,7 [Mpa]

M . a-b’
(G o K=
K 6
Téglala
Péidaul glalap
D = 50 mm atmérdjd, T D11
korkereszimetszeti K= 3
tarté K = 1,227 * 105 e
Kir
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1.2. GEPEK, GEPELEMEK ES ABRAZOLASUK

A vegyipari miiveletek gépei altaldban szamos alkatrészbdl, elembdl, szerkezeti egységbdl allnak. Az
alkatrész altalanos fogalma mellett a miiszaki ¢letben hasznaljuk a gépelem fogalmat, amely nem azonos,
az alkatrésszel, inkabb tobb, és elsdsorban a szerkezet feladatara, funkcidjara utaldé megnevezéseket
tartalmaz. A gépelemeket kiilonb6z6 szempont szerint csoportositjuk:

- Gépek, szerkezetek 6nallo tulajdonsagh részei;

- Er6t, nyomatékot, teljesitményt kozvetitenek;

- Jellemzo csoportok:

Kotogépelemek (csavar, szegecs, €k, retesz);

Tamaszto gépelemek (csapagy, tarto, rugo);

Forgo gépelemek (tengely, tengelykapcsolo);

Hajtomiivek (dorzshajtas, fogaskerékhajtas);

Egyéb (példaul vegyipari) gépelemek (tartalyok, szelepek, cs6halozatok, keverdk stb.)

O 0O O O O

A felsoroléas gyakran onkényes, €s az egyes tipusok kozott atfedések

is lehetnek. Példaul az ék és a retesz egyszerre kotd gépelem is €s -t
forgd gépelem is. Ezt ugy kell érteni, hogy egy tengely és a raszerelt g —
tarcsa egyiittfutasat, mint kotdgépelem, a retesz biztositja, de a retesz — ;4 5
egyuttal forgdbmozgassal atadott teljesitmény tovabbitdsara szolgal. I~ )
(Erét ad at!) \ e

1.2.1. Gépelemek dbrdzoldsa

A gépelemek abrazolasa nem igényel kiilondsebb rajzi tehetséget, hanem az adbrazolasi szabalyok pontos
ismeretét, elsajatitasat. Abrazolasi modok:

- szabadkézi vazlat, elvi abrak;

- perspektivikus térbeli abrak;

- axonometrikus (torzitott perspektiva) abrak
- vetileti abrazolas

A miiszaki rajzokat szabvanyos eléirasok szerint készitjiik. A legfontosabb szabvanyok:

- rajzlap-méretek és méretaranyok (nagyitas, kicsinyités);

- vonalvastagsagok;

- vonaltipusok (kontur, szerkesztd, méretezd, szimmetria stb.);
- kiilonleges jelolések (metszet, kitorés, menet, egyszerisités);
- méretezés és méretmegadas (méretek, jelolések, tirések).

Az abrazolasi ismereteket legtObbszor torzitott térbeli abrak, axonometrikus rajzok segitségével
tanulmanyozzuk. Az axonometria sz6 gorog eredetli, és kissé pontatlan, értelmezé forditasban ,,tengelyre
szerkesztést” jelent. Kiilonb6z6 szerkesztési modok 1éteznek, ebbdl a miiszaki gyakorlatban a frontalis
axonometria hasznalatos. Jellemz6i:

- 45° -0s tengelyek

- 1:1/1:2 méretezés

- konnyen szerkeszthetd, viszont:

fontos a nézosik kivalasztasa

Az abran lathaté kocka elGlnézeti képe az eredeti alaknak és
méreteknek megfeleld, viszont a rajzlap sikjara ,,merdleges”
abraclemeket az eredeti nagysaguk felében abrazoljuk, igy a
kocka lapjara rajzolt szabalyos kor ferde ellipszissé torzul.
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A miiszaki ¢letben a vetiileti Abrakat hasznaljuk. Ezek a térbeli targy oldalainak szabalyos ,kivetitése”
az oldalakkal parhuzamos sikokra. A sikra (képsik) kivetitett abrakat nézeteknek nevezziik.

Ko . -

A harom képsikot egymas mellett elrendezve kiteritjiik!

Megallapodas szerint a targy elolnézetéhez képest a feliilnézet alulra, a baloldali oldalnézet jobbra keriil.
A képsikok egymashoz képest elmozdithatok. Az Gsszetartozd pontokat a vetitdvonalak jelolik ki. A
gyakorlatban, ha jol valasztunk, elég egy képsik

A metszet célja, hogy a valdsdgban nem lathato részeket megmutassa! Ilyenek lehetnek:
—  Ureges belsé kialakitasti gépelemek

— Egymasba illesztett alkatrészek, gépcsoportok!

—Hatlapu anya

A példan lathatd metszet azt mutatja meg, ahogyan egy
— Alatet késziilék fedelét a géptestben kialakitott menetes furatba
_fadél csavart aszokcsavar segitségével rogzitiink, ugy, hogy az
aszokcsavarra hatlapu anyacsavart tekeriink.

- Aszokesavar

Ay Az egyes metszett darabokat a kiillonboz6 iranyu ferde
1 Caotes vonalkdk jeldlik. A csavart és az anyat ugyanakkor nem

= _~Géptest "

BNy metssziik el!

Az abran a menetet a csavarorsora rajzolt vékony vonallal
(jelkép) abrazoljuk!

1.2.2. Kétégépelemek

A legismertebb és leggyakrabban alkalmazott gépelemcsoportot alkotjak. Oldhat6 kotégépelem a csavar
¢s nem oldhaté kotdgépelem a szegecs. Az ,,0ldhatdsag” azt jelenti, hogy a csavarkotés szétszereléssel
megsziintethetd, mig a nem oldhatd szegecskotést csak a szegecsek vagy az dsszekapcsolt alkatrészek
szétroncsolasaval lehet megsziintetni.

A szegecskotés meglehetésen ,régimodi” miiszaki megoldas. Altaldban
lemezbdl késziilt szerkezeteket kapcsolnak vele Gssze. Ilyenek példaul a
lemezbdl késziilt hidak, illetve egyes tartalyok, példaul a gbézkazan
o viztartdlya. A szegecsek egy vagy tobb sorban helyezkednek el. A
lemezeken egymastol azonos tavolsagra furatokat készitenek, majd a
lemezeket egymasra lapoljak. A szegecseket a furaton atdugva, megfeleld
szegecshuzo, szegecseld szerszdmmal szorosan elkalapaljdk. A pontosabb
egymashoz illesztését szolgalja a hevederes kotés alkalmazasa.

o) atlapolt b) hevederss

A csavarok olyan henger alaki gépelemek, amelyeknél a henger
palastjara szabvanyban rogzitett alaku, tobbnyire haromszog profild,

egyenletesen emelked6 hornyot készitenek. Erre a menetre csavarhato ——
ra az altaldban hatszogletes fémdarabban 1évé furatba készitett > :
ugyanolyan menetprofilt anyacsavar. g !4 ’

A képen a csavar vazlata és miiszaki rajzi jelolése lathato!
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A csavarors6 fejének  kialakitdisa az alkalmazott
szerszamhoz  igazodik. A hatlapfeji  csavarokat
szerelokulccsal, ,,villaskulccsal”  szerelik, a  belso
kulcsnyilast csavart Gn. imbusz-kulccsal, mig a hornyolt
fejii tipusokat csavarhizo szerszammal.

by £) )

@} hatlapfejd csavar; b) hanperas Tejd csavar; c) balsd
- kubcsnyilasi csavar: o) hormyeln Tejd csavar
o Qi
@ L . - 1) A csavaranya kialakitasa szintén a szerelési
ay b} <) o) =)

modhoz és szereld szerszamhoz igazodik.

o) e anpn; b) harlipi anya; o) sedreges anyac J) horrpos anya; &) karonds anys

1.2.3. Tengelyek, tengelykapcsoldk, csapdgyak

A gépek tobbségét valamilyen energia-atalakitoval, motorral mikodtetjiik. A motorok forgd mozgast
végeznek, a motor tengelye tengelykapcsoldval csatlakozik a hajtott gép tengelyéhez. A tengelyt
kiilonleges szerkezeti elemmel, a csapaggyal tamasztjuk meg, ami lehet6vé teszi, hogy a tengely
elforduljon a kornyezetéhez képest. Ezzel szemben van olyan eset is, amikor éppen a tengely és a
raszerelt forgd gépelem — pl. tengelykapcsolo, fogaskerék, szijtarcsa — egytittforgasarél kell gondoskodni,
amit ék- vagy reteszkotéssel oldunk meg.

Példaként tanulmanyozzuk a baloldali abrat!

123 4 5 6 or s 1 L, . i
| - - -S| A lépesos tengelyre balrol egy hajtotarcsat szereltek
| Ll \ retesszel. Kozépen fogaskerék metszeti rajza lathato.
/H R, w,;r" '.@ A fogaskerékre az abra also és fels6 részén lathato
e | i pontvonal utal, ez jelkép. A fogaskerék teste
£ - - Cb - ,konnyitett”, elvékonyitott, sét még furatok is vannak
—~ - | ra RN benne. A tengelyt két oldalrol csapagy fogja kozre.
N 7 AN\ , o
\ : . \\\, A csapagypersely szines fémbdl késziilt, és kiilon
\\‘ . furaton lehet a kendanyagot hozzavezetni. Ezek

R ZEHLS  sikloesapagyak.

! tarcsa; 2 vegesap; J retesz; 4 csapagyhaz; 5 persely;
& tengely: 7 fogaskerék

A tengelykapcsolok egymassal forgd kapcsolatban
1évé gépek tengelyeinek 0Osszekdtésére  valok.
Altalaban két félbél allnak: az egyik tengely végére
szerelik az egyik, a masikra a masik fél részt. A
részeket csavarral kotik Ossze. A tengelyen vald
elfordulas ellen véd az ék vagy a retesz kotés, ami :
végso soron a teljesitmény atvitelérol gondoskodik! 3 ot vy ol ) g ik g

A csapagyak masik nagy csoportjat a gordiilé
csapagyak alkotjak. Ezeknél a gépelemeknél két
hornyolt fémgytri kozott golyok vagy kis hengerek
talalhatok. Az egyik gyliri a csapagyhazban all, a
masikat pedig a tengelyre rogzitik. A forgdémozgast
a két gylrli hornyaiban ,,gordiil6” golyok végzik.

Figyeljiik meg az dbrdzolas rajzi elemeit, a bal

oldali abraelem metszeti rajzdt, mig a tengely fel6l
abrazolt csapagyhaz ,,fél metszet — fél nézet” abrazolasi modjat! A csapagyhdz maga is két részbol all,
ezt az ellenkezd irdnyu vonalkazasokbol latjuk. A csapdagyakat zsirzoval kenik, a zsir kifolyasdt tomitéssel
akadalyozzdk meg.
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1.2.4. Forgo gépek teljesitmény-dtvitele, hajtdsok, hajtomiivek

A forgomozgas kozvetitése, a motorok altal hajtott gépek mitkddése mindig erd-, illetve nyomaték atvitelt
jelent. A gép munkat végez. Ennek iddegységre es6 hanyadosat teljesitménynek nevezziik.

Az el6z0 pontban latott egytengelyll hajtasok mellett
gyakran alkalmaznak parhuzamos tengelyek kozotti
forgobmozgas atvitelt. Ilyen lehet a dorzshajtas, szij- és
lanchajtas, valamint a fogaskerekes hajtas. Kiilonleges
fogaskerekes hajtomitivekkel nem csak parhuzamos, de
merdleges, sot egymashoz képes kitérd tengelyek kozott is
megvaldsithato a forgomozgas atvitele.

i £ 1 L 0
1 o PN | . .

| s C ﬁ-_'g Ha a hajt6 és a hajtott tengelyre szerelt forgdelem

¢ : kiillonboz6 atmér6jii, akkor a két gép tengelyének

5 o
)Y, , . e e - , . p p
| fordulatszama is kiilonbozni fog. Az igy kialakitott gépeket
X_. d .. r I 4 r . .
o) dirzshayele: b) sty da dhszhhaishe <) fogaabiendihaele nevezzilk  fordulatszam  valté, vagy  kozismerten
9 Nty »Hsebességvalto” hajtomiiveknek!

A fordulatszam valtozas alapja az, hogy az egymassal sszekapcsolt forgd gépelemek keriileti sebessége
megegyezik, kiilonben cstisznanak (slip), vagy fogaskerekes hajtomii esetén a fogak letornének! Tehat:

vy =dymny=d, m-n, [m/s], ahol: djésd,akapcsoldodo forgd elemek atméréje;

n; és n, a forgd gépelemek tengelyének fordulatszama.
Ha a fenti azonossagot egybevetjiik és megfelelden atrendezziik, akkor a d—l = % = [, attételt kapjuk!
2 1

A forg6 gépelemmel teljesitményt visziink at, amely mind a két tengelyen azonos. Ez a tulajdonsag az
azonos keriileti sebességgel forgo, egyiittfutod alkatrészek keriiletén fellépd eré azonossagat is jelenti. A
keriileti erd a tengely kdzéppontjdhoz képesti tavolsag miatt a tengelyben nyomatékot hoz létre.

1, % . . ‘y
A nyomaték és a fordulatszam szorzata allando! P=M, n-2-m= My-ny 21, [W]

Egy 500 kg Osszes tomegii felvonot 1,3 m/s sebességgel
emeltink ugy, hogy a felvoné kétele 600 mm atmerdjii
dobra csévelddik.

- Mekkora teljesitményii motor sziikséges a felvono
dllando sebessegii miikodtetéséhez?

- Mekkora attételt alkalmazunk, ha a motor
fordulatszama 1440 f/min?

A motor teljesitményét az altalanosan ismert P = F - v
osszefiiggesbdl is ki lehet szamitani!

P=m-g-v=>500-981-13 = 6376 [W]

Az emeldtengely fordulatszama a v = d - w - n alapjan

v 1,3 ) .
n=——= =069 [1/s], és az dttétel;
: na 0,69
= == 77— = 0,028 [-
i n, | 1440]__ ) [-] l

Keverdtengely hajtasat 2 kW maximalis teljesitményii 960
f/min fordulatszamon forgo villanymotor végzi a tengelyére
szerelt 80 mm osztokor atmérdjii fogaskerekes hajtassal. A

keverd fordulatszama 320 f/min. A keverd elem miikodéskor #d
d = 1 méter atmérdjii korén mozog. Mekkora a hajtott \_ %
fogaskerék osztokor atmérdje, és mekkora a keverdn fellepo B )

legnagyobb erd, ha a teljesitmény veszteség 50 W?
(240 mm és 116,4 N)
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1.3. AZ ANYAG- ES ENERGIAMERLEG SZAMITASAI, FOLYADEKOK ARAMLASA

A vegyipari miiveletekre jellemz6 a fizikai valtozast eredményezd '"hajtéerd', amely lehet valosagos
fizikai er6tér, példaul az iilepités esetében a gravitacido erd, vagy a miveletben résztvevd anyagok
jellemz6 fizikai adatanak kiilonbsége. Példaul hdcserénél a homérsékletkiilonbség, abszorpcional vagy
extrakcional a fazisok kozotti koncentracio kiilonbség.

A miveletek jellemz6 tulajdonsaga, hogy érvényes rajuk az anyag- és energia-megmaradas torvénye,
amelyet az anyagmérleggel, illetve a homérleggel kapcsolatos szamitasoknal alkalmazunk, tovabba az,
hogy tobbségiik valamilyen kiegyenlitddésre, vagy egyenstilyra térekvd folyamatot tartalmaz.

A vegyipari muveletek vizsgalatakor célszerlien olyan
modellt alkalmazunk, amely a tényleges berendezés alakjatol m, i
és méretétdl fliggetlentl, mintegy anyag- vagy
energiacentrumot képezve teszi érthet6vé a szamitasokat

A miiveleti egységet egy kor jelzi, amibe belépnek, és amibdl
kilépnek anyagok és energiak.

1.3.1. Az anyagmérleg

A jobboldali abran jelzett miiveleti egységbe két kiillonbozo
anyagot vezetiink be, amelyekb6l harom részre valt
»terméket” kapunk. Az anyagmérleg ltalanos alakja:

Az anyagok keverednek egymassal

(Egyesiilnek vagy szétvalnak)

A késziilékbe bevezetett anyagok (anyagaramok, tomegaramok)
It k Osszege megegyezik a keletkezett anyagok Osszegével! Esetiinkben:
Z mBei = Z mK ij
i=1 j=1

my + m, = my + my, + ms, [Kg/s] vagy [kg/h]
Ezt az egyenletet teljes anyagmérlegnek nevezziik!

Ha a feldolgozott anyag nem egy komponensbdl all, hanem valamilyen &sszetételi szuszpenzid, emulzio,
oldat vagy elegy, akkor a teljes anyagmérleg mellett a valamelyik komponensre felirt részleges
anyagmeérleg egyenletét is alkalmaznunk kell. Ez utobbi jobban segiti a miivelet elemzését, szamitasait!

A leirtak jobb megértése érdekében tanulmanyozzuk az
alabbi példat: (lasd: 2.18. fejezet)

n k
Z Mpe; * Wpe; = Z Mgi; " Wki Folyamatos tizemii desztillaloban éranként 15 t, 20 m%-0s
=1 j=1 benzol-tuloul elegybdl 80 m%-os parlatot dllitunk eld. A
maradék benzol tartalma 5 m%. Hany tonna desztillatum
ahol w a bevezetett és az elvezetett | és hdny tonna maradék keletkezik ordanként?

P o
anyagok koncentraci6ja [m%]. - felirjuk a teljes és a benzolra vonatkozd részleges

Figyeljiik meg, hogy a tomegdaramot (kg/s) anyagmérleget: it

az 'm’ betii folé irt ponttal jeloljiik! )

Figyeljiik meg, hogy a jobboldali feladat mp = Mp + My E::

egyenleteinél a tomegdram indexe az anyag Mp*Wg = Mp *Wp + My * Wy |

megnevezes kezdobetiijét tartalmazza: g fan=f

B = betapldlas, Az adatok alapjan a két ismeretlenes U |

D = desztillatum egyenletrendszerbél: ;;Eft[ I

M = maradék! . . wp—wy re:c..m i

Emiatt gyakran taldlkozunk a pontos mp =mp .WD—WM [vh] ! ||

egyenlettel egyenértéki felirasi moddal: _ r"”‘
mhp = 12222 =3 [t/h] 1 fanrel

B=D+M,és 80-5 “I” -

Bws = D wg + M w,, Ellendrizze az eredményt: @, 7%

ThD =3 éS Tf’lM = 12, [t/h]
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1.3.2. Az energiamérleg

Az anyagmérleghez hasonldé mddon értelmezziik az energiamérleget is.
Ennek els6dleges jelent6sége a héatadassal, hécserével kapcsolatos
feladatoknal van. A miveleti ,,centrumot” annak megfelelden kell
megrajzolni, hogy a hdcserében résztveve anyagok kozvetleniil
érintkeznek, keverednek egymassal, vagy a hdenergiat az erre alkalmas
készulék falanak kiils6 és belsd feluletével érintkezve, a héatado
felilleten keresztiil kozvetve vesznek részt az energiatartalmuk
cseréjében, valtoztatasaban. A szdmitasoknal vegyiik figyelembe, hogy:

- A mennyiség és a hétartalom szorza-

tanak Osszege a miiveleti egységben X Y
allando! Do -h=>"m;-h,
- Az atadott héenergiat a mennyiség ¢és i=1 =1
a hétartalom-valtozas szorzata alapjan A il s Wt e
szamitjuk

Az energiamérleg alkalmazasanak megértésére tanulmanyozzuk az alabbi feladatot!

Az abran lathato 6t kobméteres, nyitott tartalyban harom kébméter Viz
20 °C homersékletii viz van, amelybe egy cs6bdl 0,3 MPa nyomdsu
gozt vezetnek. 1,2 kg/s intenzitassal.

Szamitsuk ki a tartalyban 1évé viz mennyiségét és homérsékletét ot

Fitdgs
perccel a fiités megkezdése wutin! A viz fajhdjét minden =
hémérsékleten 4,19 kJ/kg’C értékkel vessziik figyelembe. A fiitégbz
adatait az alabbi tablazat tartalmazza!

Nyomas bar 1 2 3 4 5
Hémérséklet °C 99,64 120,57 133,59 143,67 152,01
Parolgashé kJ/kg 2242 2188 2158 2136 2120

A feladat megoldisa arra vezetheté vissza, hogy a 3 m® — azaz 3000 kg témegii — viz a bevezetett vizgdz
kondenzalodasakor felszabadulo hdoenergia altal melegszik. A goz hdétartalma a forrdspontjahoz tartozo
Sfolyadékallapot, és az elparologtataskor befektetett, a kondenzaciokor felszabadulo rejtett hé, a parolgdashd
asszege. A forrdasponti hdmeérséklet és a parolgashd g6zok esetében nyomadsfiiggd! A kondenzadlodo géz mennyisége
hozzdadodik a tartdalyban 1évé viz mennyiségéhez!

- A kézvetlen bekeveréses melegitobe bevezetett g6z nyomdsa és adatai:
p = 0,3 MPa = 3*10° Pa = 3 bar, igy a hdmérséklete: 133,6 °C, a pdrolgdshdje: 2158 kd/kg

- Atartdlyba 5 perc alatt bevezetett g6z mennyisége: My =m  -1-60=12-5-60 = 360 kg

- A miivelet végén az Gsszes anyagmennyiség: (3 m® = 3000 kg értékkel) 3000+360 = 3360 kg
- A keverés homérlege: (* a gdz a vizben kondenzalodik, ezzel melegitve a vizet)

kJ

vl

m, -(c-tg +Ahg)+mV -C-t, :(mg +mv)-c-t
- Ebbdl a tartalyban lévé Osszes viz homérséklete 5 perc utan:
m, -(c-t, +Ah )+ m, c-t,

t, = (mg +mv)-c °C

~360-(4,19-133,6 +2158)+3000- 4,19 20

= ~86,73 °C 87 °C
(360 +3000)- 4,19
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1.3.3. Folyadékok és gazok dramldsa

A folyadékok és gazok dramlésat kiilonboz6 matematikai dsszefliggések irjak le. Ezek egy része a nyugvo
(allo) folyadék nyomasviszonyait, masok az 4ramlas folytonossagat, jellegét vagy az aramld kozeg
energiavaltozasat tarjak fel. Barmilyen 4ramlasi feladatot vizsgalunk, ezeket a tdrvényszertiségeket
pontosan meg kell érteniink, és jol kell alkalmaznunk!

A hidrosztatikai nyomas:

Pos ?y P> Py Az U-alaktira hajlitott csében 1évé folyadék az U két szardban azonos
o " szinten all, ha a cs6 két végére ugyanakkora nyomas hat. Ha a Py nyomas
valamilyen ok miatt megnd, akkor a folyadékoszlop a cs6ben a P; nyomas
iranyaba kitér, felemelkedik. A P; és a Py nyomas kiilonbsége aranyos a
folyadékoszlop magassagaval és a cs6ben
1évé  folyadék sliriségével, valamint a Ap= Ah-p-g,Pa
gravitacios gyorsulassal. (g)

Az aramlas folytonossaga:

A csében aramlé folyadék

DO ¢ o ahol:
sebessége ¢s az aramlasi kereszt- A1 = Az Vy == A1 V A- a cs6 keresztmetszete [m?]
metszet szorzata allando! v - a folyadék sebessége [m/s]

Ez azt jelenti, hogy ha a cs6vezeték atmérdje megvaltozik, (és ezzel valtozik az aramlasi keresztmetszet
is), akkor a folyadék sebessége a keresztmetszet-valtozassal aranyosan n6 vagy csokken. Ezt nevezziik az
aramlo folyadék kontinuitasanak. A kontinuitasi (vagy folytonossagi) tételt gyakran alkalmazzuk aramlo
folyadékok mennyiségének mérésénél, vagy az aramlas jellegét meghatarozo vizsgalatoknal.

Az araml6 folyadék mennyisége

A folytonossagi torvénybdl az aramlo folyadék vagy gaz mennyisége is

meghatarozhatd. Az aramlasi keresztmetszet és a sebesség szorzata az V=A v[mis]
aramlo folyadék térfogataramat, azaz idéegység alatti aramlo térfogatat,

mennyiségét adja! (Mértékegysége m*/s, m*h, dm?s.....stb lehet!)

Az araml6 folyadék energidja - a Bernoulli torvény:

Az araml6 folyadék szint- és nyomasvaltoztatasahoz energiara van sziikség. Szintén energia sziikséges a
sebessége megvaltoztatasahoz, valamint az aramlassal szembeni cséellenallas lekiizdéséhez. Ezt az
energiat szivattyu kozvetiti a folyadék felé. Szivattyu hianyaban aramlas csak ugy jon létre, hogy az
energiak dsszege a kiindulo és végpont kozott allando! Ezt a torvényszerliséget irja le a Bernoulli-tétel.

ahol:
h + h + p2 hy - a vizsgalt pont magassaga, m
g ) Vy - a folyadék sebessége a vizsgalt pontban, m/s
px - a folyadék nyomasa, Pa.

A gyakorlatban az aramlas mindig veszteséges. Az aramlo folyadék mozgatasahoz sziikséges energiat
manometrikus szallitbmagassagnak nevezziik. Jele a H, mértékegysége J/N.

ahol:
Vo —v? — , - hy — hy —aszintkiilonbség
H =(h, - hl)+( 22 gl j"'( = ] gplj +h - vi— v - a mozgd folyadék sebesség-
P kiilonbsége
- py — pp - akét végpontban mérheté nyomasok
kiilonbsége

- h’—acsOvezeték vesztessége
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Gyakorlo feladatok:

Meérés U-csoves nyomaskiilonbség-mérovel

Az dbran lathato miiszerrel csoben dramlo levegd mennyiségét
mérjiik! A miiszerhez kapcsolt U-cséves nyomdskiilonbség
mérében 1évé viz 40 mm kitérést mutat. Allapitsuk meg a
nyomdskiilonbséget, ha a viz stiriisége 1000 kg/m’!

‘ ;
TR T = W
\ ?

L8

\ Arsml anrag

Mevsgobradeh [ Kitéres
A fean)

Egyeraiy
ule

- A kitérés nagysaga: Ah = 40/1000 = 0,04 m
- A nyomadskiilonbség: Ap = Ah+p-g,
tehat Ap = 0,04-1000-9,81 = 392,4 Pa (Pascal)

Szamitsuk ki a nyomaskiilonbséget 65 mm
kitérésnél is!

- A kitérés nagysaga:

- A nyomaskiilonbség:

Szamitsuk ki a nyomaskiilonbséget abban az esetben, ha az U-
csoben higany van, és a miiszerrel felszerelt csében nem levegd,
hanem viz aramlik! A kitérés tovabbra is 40 mm!

- Akitérés nagysaga: Ah = 40/1000 = 0,04 m

A nyomaskiilonbség szamitasandl ilyen esetben mar figyelembe
kell venmni, hogy amig az egyik oldalon Ah nagysagu
higanyoszlopot mériink, addig a masikon nem hanyagolhato el
az ugyanekkora méretii vizoszlop hatdsa. Az egyensuly helyére
felirt nyomasok értéke:

- Baloldalon: pg + 4h+p,.-g = pg + 0,04-:1000-9,81
- Jobb oldalon: p; + 4h-pugg = p; + 0,04-13600-9,81
- A nyomaskiilonbség Ap = Ah-(pug - pvi- )9

tehat: Ap = 0,04-(13600 — 1000)-9,81= 4944 Pa

Szamitsuk ki a nyomaskiilonbséget 65 mm
kitérésnél!

- A kitérés nagysaga:

- A baloldali nyomas:

- Ajobb oldali nyomas

- A nyomaskiilonbség:

Az abran lathato hosszu, egyenes csd két végehez kapcsolt,
higannyal toltott U-cséves nyomaskiilonbség mérérél 50 mm
kitérést olvasunk le. (régebben un.: 50 Hgmm) A csében vizg
aramlik. Hatarozzuk meg a csé nyomads vesztességet (Pa), és a h’
vesztesség-magassagot (J/N) értékben!

I

—
VEBiERRaENK §

i

A kitérés nagysaga: Ah = 50/1000 = 0,05 m
- A nyomdskiilonbség: Ap = AN-(pug - pui )g tehat:,
4p = 0,05-(13600 — 1000)-9,81= 6180 Pa

- Az egyenes csé nyomds-vesztessége megegyezik az U-csoves
mitiszerrel mért nyomdskiilonbséggel: 6180 Pa.
- Az egyenes cso vesztessége:
o= bp _ 6180

= =——— =063J/N
pg 1000981

Szamitsuk ki a nyomaskiilonbséget és a
vesztességet, ha a csében levegd (p= 1,29
ka/m®) dramlik, és az U-csében a
meérdfolyadék viz: a kitérése: 75 mm!

(A feladat megoldasanal vegyiik figyelembe az
U-cs6, mint miiszer, és a vizsgalt csé, mint
vizsgalati targy kozétti  kiilonbséget! A h’
képletben a siiriiség mindig az utobbira, az
dramlé anyagra vonatkozik! Azt is jegyezziik
meg, hogy az U-csé Ah vagy h értéke nem
azonos a csovezeték h’ vesztességével!)

Az dbran lathato csdszakasz atmérdje di = 40 mm értékrol
d; = 25 mm-re csékken! Hatdarozzuk meg a két szakaszban az
dramlés sebességét, ha a csében 4500 dm® viz folyik éranként!

Alkalmazzuk a feladat megolddsdhoz a kontinuitdsi tételt!
(vy = 0,995 [m/s] és v, = 2,546 [m/s])
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1.3.4. Az dramlds jellege - a Reynold-szdm

A csbében aramlo kozeg (gaz vagy folyadék) részecskéi, molekuldi kiillonb6zd iranyba mozognak. A
mozgas jellege elsdsorban az aramlasi sebességtdl fiigg, ha egyébként a csévezeték geometriai méretét és
a folyadék fizikai-kémiai tulajdonsagait allandonak vessziik. Tapasztalat szerint alacsonyabb sebességi
értekeknél a részecskék egymassal parhuzamosan mozogva lamindris aramlassal haladnak, mig a
nagyobb folyadéksebesség a részecskéket 6rvényld mozgésra kényszeritve turbulens aramlast hoz létre.
A jelenség olyan, tivegbdl késziilt mérécsében vizsgalhato, amelybe egy vékony kapillarison keresztiil
nyomjelz6 folyadékot, példaul Kalium-permanganat oldatot vezetiink. A nyomjelzd szép, lila savokkal
mutatja az aramlas jellegét.

Az aramlas jellegének mutatdszama a mértékegység nélkiili Reynold-szam.

ahol:
SR H Merdesd ved-p - v—afolyadék sebessége, [m/s]
Y - - A— Re = — - d—acsb atmérdje, [m]
j n - p—a folyadék stirtisége, [kg/m’]
Szelep - n - a folyadék dinamikai
S viszkozitasa [Pas]
=

A Reynold-szam a folyadékok aramlasi tulajdonsagainak, a folyadékalapu vegyipari miveleteknek
(llepités, szirés, centrifugalas vagy keverés), illetve a hdcserélében atadhatd hémennyiség
meghatarozasanak is fontos adata, a jelenségeket gyakran a Re-szam fliggvényében dbrazolva vizsgaljuk.

1.3.5. Csovezetékek ellendllasa

Folyadékszallitasnal az aramlé folyadék surlédasa a csében energiaveszteséggel jar. Ha a csdvezeték
vizszintesen fekszik, tehat h; = h,. és atmérdje mindenhol azonos, tehat v; = V,. , a folytonossagi- és a
Bernoulli-torvény egyiittes alkalmazasabdl az kdvetkezne, hogy a p; és p, nyomasok is azonosak. A
valosagban a két végpont kozott nyomaskiilonbség mérhetd, ami a csdvezeték veszteségét mutatja meg.

Egyenes csovek aramlasi veszteségét a csd méretein kiviil az aramlasi sebesség és a csésurldodasi
egylitthato (veszteségi tényez0) hatarozza meg:

A
I V2 1,(])0 == =
h! =1.—. , %
d 2.9 ahol: e
A — csstrlodasi egyiitthato; § 0,100
| — a csOvezeték hossza; o
d — a cs6vezeték atmérdje 8
V — az aramlasi sebesség
0010 + ' - .
10 100 1000 10000 10000
A csosurlodasi egyiitthato az aramlas jellegének, a 2
Re-szam

Reynold-szamnak fiiggvénye. Figyeljik meg, hogy
a Reynold-szam novekedésével a csosurlodasi egyiitthatd csokken! Ez a folyadék éaramlasi
tulajdonsaganak koszonhetd. Laminaris aramlas esetében a csdfal fékezo hatasa ugyanis nagyobb, mint
turbulens aramlasnal. A Reynold-szam olyan széles hatarok kozott valtozhat, hogy a csésurlodasi
egyiitthato valtozasat abrazol6 diagramot logaritmikus 1éptékkel célszert szerkeszteni!

A csosurlodasi egylitthato értéke sima csdveknél az alabbi 6sszefiiggésekkel hatarozhaté meg:

A= % , ha Re <2320, és A =0,02...0,03 ha Re > 2320.
e

A kiilonbozé csészerelvények és idomok ellendllasat a h' = &-

Osszefliggéssel szamithatjuk ki,

ahol & — a szerelvényre jellemz6 ellenallas-tényez6, és értéke szintén a Re-szamtol fligg.
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1.3.6. Csészerelvények, elzdré és szabdlyozo szerkezetek

A folyadékok ¢€s gazok szallitasara kialakitott csOvezetékek, szerelvényeikkel egyiitt halozatot alkotnak.
A halozat vonalvezetése olyan, hogy az iizem terének valosagos, vagy — szabadtéri iizem esetén —
képzeletbeli harom, egymasra merdleges hatarold falaval parhuzamos. Ez azt jelenti, hogy az egyenes
csOszakaszokat 90°-os ivekkel, ,, T betli” alakt idomokkal kapcsoljak egymashoz. A kotés torténhet:

- viz- és haztartasi gdzhalozatndl menetes csdszerelvényekkel, idomokkal;
- 1-2 bar nyomadsu ipari vezetékeknél laza vagy merev karimas csokotésekkel;
- nagyobb nyomasu rendszereknél pedig hegesztétoldalékos karimas kotésekkel.

A menetes csokotések szabvanyos atmérét €s menetméretet alkotnak. A menetprofil az angol Whitworth
szelvénynek felel meg, jelolése: C 4” vagy C '2” stb. A menetre csavart tomitd szalag (teflon), vagy
régebben faggyuval kent kenderkoc-szal biztositja a menetes kotés tomitését.

A vegyipari gyakorlatban legnagyobb jelentdsége a karimas Vs e cumins
csokotésnek van. A két csatlakozo cso, vagy csOszerelvény végére fém TR ﬁ ﬁ .
tarcsakat szerelnek. A tarcsak koz¢é tomitogyiri kerill. A tarcsakat, a aSSass : 3

rajtuk 1évo furatokon atvezetett csavarok segitségével kapcsoljak 0ssze.
A csavarok megszoritdsdval a tomitdégylri a karima megmunkalt
feliiletére szorul, és megakadalyozza, hogy a folyadék vagy gaz a cso

bels terébdl kikeriiljon. fl-i-b

A csében 1évé nyomas a karimakotést megprobalja ,,széthtizni”, amivel R ps

a szerelOcsavarok tartanak egyensulyt. A két, parhuzamos erd a e ¢ At
karimatében nyomatékot hoz létre. A hegeszt6toldalékos karimakotés N | -
elénye, hogy a vastagabb karimanyak nagyobb nyomatékot bir el, és a } — B
hegesztési résznél mar csak huzo igénybevétel terheli a varratot. et isaeics e

A csOvezetékekben leggyakrabban szelep segitségével valtoztatjuk az aramld mennyiséget. A szelep
mitkodésének 1ényege, hogy a mozgatd orsé segitségével felemelt vagy leeresztett szeleptanyér egészen
az aramlas megsziintetéséig képes az ellenallast novelni.

elmélet

1

d/4 h n dia h

Hemax max

Szelepnyitdsi diagram Szelepellendllds a nyitds figguényében

A szelepellenallas a szeleptanyér felemelésével rohamosan
csokken, viszont ha a szeleptanyér és a folyadék atdramlasat ¢ )
biztositd szelepiilék kozotti tavolsag a szelepiilék atmérdjének n
egynegyedénél nagyobb, akkor a szelep szabalyozé hatasa T
megszinik. Ezért a szelepek vizsgalatdnal mind a szelep nyitési
diagramjat, mind a veszteségét meg kell hataroznunk.

A tolozar (a) és a csap (b) szintén az aramlast befolyasolo
elzard szerelvények. Ezeknek altaldban nagyobb az atomld
keresztmetszete, de szabalyozasra nem alkalmasak.

Gyakorlo feladatok: ‘ ; "
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Az abran lathato csdszakasz dtmérdje dy = 40 mm értékrol
d, = 25 mm-re csokken! A csében 4500 dm® viz folyik
orankent! (Lasd el6z6 példasor utolso feladata!)
Hatarozzuk meg a keresztmetszet-valtozasban  fellépd
nyomaskiilonbséget! (A korabbi eredményeket felhaszndlva:)

2 2
v5—v Ap
2 71— —, J/N, egyszerlsités utan:
2:g pg
2 2
v5— v
Ap = -2 2 L. P

2 2
pp = 254620995 ;0’995 -1000 = 2746 Pa

- Az U-csében a higany szintkiilonbsége:

A= —2 - 2746 =0,022m
(PHg—pPviz)'g (13600-1000)-9,81

A higany kitérése tehat 22 mm!

- 4

nyomaskiilonbség: Pa, azaz:

1.7 Szamitsuk ki a nyomdskiilonbséget ha az
daramlo  folyadék olaj! Az olaj siirisége
800 kg/m’. Az U-csében a mérdfolyadék
tovabbra is higany!

Jobb oldalon lathat dramldsi vizsgalo-késziiléken100 1/h
vizet tovabbitunk 1,68 m hosszu, d, = 16 mm datmérdji
csében. A cso két végéhez kapcsolt, higannyal toltétt U-
csoves nyomaskiilonbség méron 4 mm kitérést olvasunk le

Hatarozzuk meg a csévezeték vesztességét, valamint az
elméleti és valosdagos 2. csosurlodasi egyiitthatojat!
100

——  _=2777.10°m%s
10003600

— A viz térfogatirama: V =

— A nyomaskiilonbség:
Ap = 0,004 - (13600 — 1000) - 9,81 =494,5 Pa
— A gyakorlati mérésbol szamolt vesztesség-magassag:

A 4945
hW=2L=_""°"__(0504N
pg 10000981 "

— Az aramlasi sebesség 16 mm-es csében:

4V 42,777-107°
FE RV = 0,138 m/s
)
1000

—  ARe-szam a 16 mm-es csoben.:
vd-p 0,138:0,016-1000
Re = =

=2210
n 0,001

— A Re-szam kisebb, mint 2320, tehdt az elméleti A
64 64

— = ——=10,029

Re 2210

Aelm -

— Az elméleti vesztesség-magassag:

' l vz 2
h — /1____ =0’029 1,68 _0,138
2:g

d 0,016 2-9,81
A vesztesség-magassag értéke: h’ = 0,003 J/N

o Veégiil, ha a gyakorlati A értéket ,, visszaszamoljuk”:

/1 _ h-d-2:g 0,03-:0,016-2:9,81
gyak = g2 1,680,1382
A gyakorlati A értéke, A_=0,2943

Az egyenes c¢sG vesztessegét viszonylag
egyszerti modon merhetjiik! A vizszintesen
szerelt egyenes csoszakasz két végéhez
kapcsolt,  higannyal  toltott  U-cséves
nyomaskiilonbség-méré a vizsgalt rész
nyomds-eséset  méri, amely a h’
vesztességgel ardnyos.

A vizsgalati adatokbol

(méresi)
kiszamitjuk a csévezeték h’ veszteséget,
valamint a 1 csdsurloddsi egyiitthatokat.
Ez utobbit osszehasonlitiuk a beallitott

aramlas  esetében  varhato  elméleti

értékkel.

A megoldas eredményeként kapott két A
kozotti eltérés (0,027) és (0,355) oka az,
hogy a vizsgalt csé beliil nem tokéletesen
sima, hanem hidraulikailag érdes!

Gyakorlasképpen — szamitsuk ki a A
értékeket, ha 300 I/h vizmennyiségnél 10
mm-t, mig 400 I/h mennyiségnél 13 mm-t
olvastunk le az U-csoves nyomads-
kiilonbség- mérorol!

(300: h’ =0,126 JIN, A = 0,137)
(400: A’ = 0,164 JIN, A = 0,1)
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1.4. VEGYIPARI FOLYAMATABRAK ES DIAGRAMOK

A vegyipari miveleteket és folyamatokat vonalas abrarendszerben jelenitjik meg, amelyet
folyamatabranak neveziink. Ennek jellemz6i:

- Szabvanyos jelképrendszer alkalmazasa;
- Sikba kiteritett elrendezés, amely esetleg utaldsokat tartalmaz a térbeli elhelyezkedésre, diszpozicidra,
¢s aminek fontosabb tartalmi elemei:
o tartalyok és késziilékek logikai sorrendje;
o csovek, csdszerelvények jeldlése, elsdsorban a miiveletbeli funkcionalis szempontbdl;
o miszerek, irdnyito késziilékek, szamitastechnikai interfészek jeldlése.
- A folyamatabrak kiegésziilhetnek specialis célu szalagdiagramokkal, energia abrakkal:
o valodi energia abra, 1éptékaranyos — szélességi — csikokkal;
o iddbeli valtozast abrazolo, iitemterv jellegli diagramok;
o iranyitotermi miiszerek folyamatabraval kiegészitett abra paneljei.

1.4.1. Folyamatdbradk fobb tipusai

A jobb oldalon egy hiitéfolyadék el6allito és
keringet6 lizemrészlet funkcionalis, mikodési Sabevel bttt hocsereink
logikat bemutato folyamatabraja lathato! A f

z Sole clokesoto es
bekevers tutaly
A hutéfolyadék, iizemi zsargonban: solé, hig o
sooldat, amelyet hiitéberendezésben 0 °C-nal
alacsonyabb homérsékletre hiitenek. Ezt az

teszi lehetové, hogy a sos oldatok fagyaspontja

az olddészerhez (példaul vizhez) képes csokken. :
A lehiitott sooldatot keringetd szivatty vezeti Keringes, Sole hito

az lizemi hiiték felé¢, amelyekben a tényleges ensE——
technologiai anyagok hiitését végzik!

Kondewxatar

s

Hiteberendeens

A diszpozicios abrak a miivelet térbeli elrendezését mutatjak, mint az alabbi szakaszos leparlo rendszer.

A szakaszos lizemeltetés azt jelenti, hogy a baloldali,
T metszetben lathatd, horgony alaki keverdvel ellatott, a
W:::;L o kopenye feldl gézzel flitott tartalyba betdltik az anyagot,
Hit majd az illékonyabb alkotojaban dusabb oldodszert
elparologtatva, azt egy kiilon hiitében cseppfolyositjak, és
Koate yutiod ' ! a jobboldali tartalyban gylijtik. Ha az alapanyag elfogy, a
j Adsdbiote berendezés fltését leallitjak, és 0j anyaggal feltoltve az
e eljarast elolrél kezdik.

Hasonld berendezéseket alkalmaznak iddigényes szerves
folyamatok — pl.: szulfonalas, nitralas — végrehajtasahoz,
gyogyszerkészitmények gyartasahoz is.

A technologiai abrak a készilékek
Osszekapcsolasat, a kezel6 szerelvényeket I
|3

(példaul szelepek), és a legfontosabb
miszereket is tartalmazzak, amit a fenti 3

iy - ‘

54 4\/ 4

J “li TS N
=

két abran nem lattunk. 5 g"‘ >
Az abran megfigyelhet6, hogy a harom 1—\ ‘}
L {

tartaly légtelenit6 rendszere zart halozaton i \
1

¢s egy semlegesiton keresztiil a faklyaba
vezeti az éghetd karos anyagokat. Ilyen
megoldast lathatunk a koolaj-feldolgozod _ I L
ipartelepeken! \~~-_$/ = N e

Veogripui becvaduanisk Sesdogoass

Fontos megjegyezni, hogy az dbrakra nem
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mindig rajzoljuk ra a berendezésekhez tartozd, a miikddés szempontjabol sziikséges, de a folyamat
értelmezése szempontjabol 1ényegtelen elemeket. fgy példaul légtelenité szelepet csak akkor rajzolunk
egy tartalyra, ha annak a technoldgiaban kiilon szerep is van. Egyébként ,tudjuk”, hogy a tartaly
sziikséges tartozéka a légtelenito szelep.

1.4.2. Anyag- és energiaforgalmi diagramok

A folyamatabrak kiilonleges csoportja az anyagok és energiak aramlasat szemléltet6 szalagdiagram.

A szalagdiagramon a berendezéseket csak

= e e s
E__,_; ,_}:‘\4

négyzetes vagy téglalap alaku blokkok jeldlik. Az
E_—' ;&‘ . o anyagok és az energiak aramlasat a mennyiséggel
1 g TGy aranyos sz¢lességii szalag mutatja. A diagramok
fafmt ] % [Tl szerkesztése hasonlit az el6z0 fejezetben
—— Ty megismert anyag- és energiacentrumhoz, azzal a
E i L_‘ l _ii ofe — kiilonbséggel, hogy ott a mennyiségeket leird
ey tos bllatrk i b adatokat ¢s Osszefliggéseket jeloltiik az abran,
e e Rbemersty segicmte N mig a szalagdiagram mindig az anyag- vagy
- 7 AN energia nagysagaval aranyos savrendszert
T ‘f}' == tartalmaz. Ez segiti a gazdasdgos lizemeltetést!
= ' Példaul egy beparlo berendezés miikodtetéséhez
—] felhasznalt g6z egy része megtakarithato, ha a
Fyrte] miivelet soran kapott paraval az alapanyagot
—T—- elomelegitjiik. Lényegében az ilyen abrak adjik
L A meg a tervezési alapot a hulladék-ho felhaszna-
e

lasanak és az energiagazdalkodasnak.

Sepatar budladehdo bmvmane sl

1.4.3. Kozponti irdnyitoterem paneljei

A korszerii vegyipari lizemekben folyo termelést a kozponti épiiletben elhelyezett irdnyitoterembol
ellendrzik, és sziikség esetén innen torténik a beavatkozas is. Az iranyitoteremben konzolszerti asztalon
vannak a beavatkozé kapcsolok és szabalyozo gombok, mig a konzol feletti falra szerelik a miiszereket is
tartalmazo folyamatabrat. Az anyagok mozgasat animalt vonalcsikokkal vagy futofénnyel érzékeltetik.

A baloldali abran egy homérséklet mérd és
szabalyozo rendszer iranyitotermi panelabrajat
latjuk. A csékoteges hocseréloben meleg vizet
aramoltatnak cirkulaciés rendszerben.

A technolégiai folyadék a hdcseréld kopeny-
oldalan aramlik, a csoveket Kkoriil6lelve
melegszik fel. Az aramlé mennyiségeket €s a
rendszer homérsékleti értékeit a panelen ugy
jelzik ki, hogy egyrészt a mért mennyiség
szamértéke latszik, masrészt a skalazott
mérblapon egy vonal az aktualis érték egész
mérési tartomanyhoz tartozd helyzetét is
mutatja.

A panelen a folyamatot abrazold kiilonb6zo
diagramok is elhelyezhetok.
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1.4.4. Miiszaki diagramok

A miiszaki folyamat sokkal szemléletesebb és attekinthet6bb, ha mérési adatainkat diagramban
abrazoljuk. Ez megmutatja a folyamat lefutdsat, jellegzetes pontjait, sz&ls6 értékeit. Ezaltal az optimalis
iizemeltetés egyik fontos eszkoze. A mérési adatokat tobbféle modon lehet abrazolni:

- Hagyomanyos koordinata rendszerben;

- Transzformalt koordinata rendszerben (pl. logaritmikus, vagy reciprok)
- Transzformalt fliggvény alakjaban

- Grafikus elemeket felhasznalva (példaul oszlop-, torta és kordiagram)

Az utolsoként emlitett abrazolasi mod inkabb statisztikai kimutatdsokhoz hasznalatos, a muszaki
gyakorlatban az els6 harom az elterjedt.

A legegyszeriibb abrazolas a hagyomanyos T,
koordinatarendszer hasznalatat igényli. A tengelyek a ,,0” E
pontban metszik egymast, a Iéptékek tizes osztasuak. .é ':- %
o
A jobboldali abran lathatd diagram egy olyan miiszer %‘,3 %0 I
kalibracios  gorbéje, amelynél az érzékelén fellépd < g 7
c
nyomaskiilonbségbdl a  folyadék mennyiségét lehet 2 2
megallapitani. 0 A 2.3 o & 0;
Hyoma skilonbség, Pa
g 20,00
2 .
‘§ 15,00 e A baloldali abra egy elektromos homérsékletérzékelo —
gg 10.00 / termoelem — csatlakozoin mérhetd aramerdsséget mutatja, a
- ] p / hc'ime_’:rséklet ﬁiggvényében. Az érzékelé kb. —20 °C é?téknél
§ 500 E—nr kezdi mérmi a  homérsékletet, ezért a  diagram
.E 000 koordinatarendszerét ennél nagyobb mértékben — célszerlien -50
“rZga 0 50 100 °C-tol kezdve eltoltak.
Homérséidet, C Ez a fajta miszer példaul kozvetleniil csatlakoztathaté az

aramerdsség mérésére alkalmas ADAM modulhoz!

A tizes osztasu (decimalis) diagramot tetszés szerint skalazhatjuk, de célszerli elénybe részesiteni a 2-vel
¢s 5-el oszthato Iéptékeket, kiilondsen ha milliméterpapirt hasznalunk.

Logaritmikus 1éptékii diagramot akkor hasznalunk, ha valamelyik adat igen széles hatarok kozott
valtozhat. Az alabbi abran az 1.3.5. fejezetben megismert csOsurlodasi egyiitthatd valtozasanak
diagramjat latjuk. Az aramlasi jellemz6 Re-szam akar 1 és 100000 kozott valtozhat! Ha azt akarjuk, hogy
diagramunk elférjen a papiron, akkor a 100 és 1000 kozotti — egyébként fontos értékek — reményteleniil
Osszezsufolddnak, latszolag a 0 értékhez tartoznak!

Ha a Iéptéket ugy készitjiik el,
hogy az osztast Igl0=1,

0,70 1g100=2, 1g1000=3...sth. centi-
2080 F 1,000 : méter értékben mérjiikk fel,
2 0a0 mii akkor részletesen lathatova
5 040 valik a cs6surlodasi egyiitthato
B 030 0,100 L
9 T ' értéke az alacsonyabb Re-
o g-fg ! szam tartomanyokban is.

D:l:ll:l Lﬂ—l'l 0010 Figyeljiik meg, hogy a minta-

0 50000 100000 10100 1000 10000 10000 példaban mind a két tengelyen
Re-szam Re-szam a! ka!maztuk a logaritmikus
léptéket!

A logaritmikus diagram alkalmazasanal ligyelni kell arra, hogy a dekadok kozotti értékek nem egyforma
tavolsagra vannak egymastol. A diagram osztasa ,,stirlisodik”. Egy tetszéleges N érték Xy helyét a kezdd
dekad (K) és a Iépték (Lp) hatarozza meg az Xy = Lp*(IgN — 1gK) 6sszefiiggés alapjan! Példaul a fenti
diagramon a Re=500 koordinata a kezdd (Re=10) értéktol 1,698 cm tavolsagra van.
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Transzformalt abrazolasrol akkor beszélink, amikor a mérési diagram matematikai tulajdonsagait
kihasznalva a koordinatakat valamilyen ismert fliggvény szerint atalakitjuk. Ennek leggyakoribb esete a
differencial-szamités kdrébe tartozo un. derivalt fiiggvény eldallitasa. Erre latunk példat a lenti abran.

g0 o 05
.E )/ .g 04
£ 60 7 g. , /,
- c 03 et
o 30 E

02 -
2 20 -1 ]
%4 g
1] 0

= 20 60 100 140 180
Térfogat, V, dm3

1.5.

A vegyipari  technologiak
gyakori miivelete a sziirés. A
szlir6k vizsgalatdnak lehetséges
modja, hogy mérjiik a folyadék
lesziréséhez sziikséges idot. A
szlirfréteg vastagodasaval ara-
nyosan a miivelethez sziikséges
id6 egyre hosszabb lesz. A
diagram matematikai jellege
parabola.

Ezt alakitjuk at a differencidk
képzésével egyenessé.

MERESTECHNIKAI ALAPOK, MUVELETEK VIZSGALATA MERESSEL

A méréstechnika a fizikai jellemzok, miszaki adatok szamszeri megallapitasaval foglalkozd miiszaki
tudomanyag. Az ipari mérések célja legtobbszor a folyamatba valdé beavatkozas lehet6ségének
bemutatasa. Ebben az értelemben a mérés az iranyitastechnika alkalmazasanak egyik alapfeltétele.

A tantargyi modul gyakorlatok keretében osszehasonlito méréseket és adatbeallito vagy ellenérzo

méréseket fogunk elvégezni.

- Az 0sszehasonlitd mérések altalaban a miszerhitelesitésnél alkalmazott eljarasok. Két miiszerrel
ugyanazt (vagy legalabb is egyenértékil) mennyiséget mérjiik, és az egyik miiszert pontosabbnak,

hitelesebbnek minésitjiik a masiknal.

- Az adatbeallitd vagy ellendrz6 méréseket az ipari folyamat miiszaki paramétercinek beallitasara
(példaul egy iilepitd medencében oOranként betiplalt szennyviz mennyisége), vagy a termelési
folyamat eredményét jelzé adat ellendrzésére (pl. egy desztillaldé rendszer iizemi allapotara utald

parlathdmérséklet mérése) alkalmazzuk.

1.5.1. Mérési adatok felvétele és dokumentdldsa

A mérési adat a mennyiség pontos azonositasa mellett a mért értékbdl
(mérészam) és mértékegységébdl all. Az abran lathaté aramkori
kapcsolds az Uy fesziiltség hatdsdra az R; ellenallason folyd
aramerdsséget (I, mA) méri. Ha a miszert 12-6t mutat, akkor a mérés
eredménye: [ = 12 mA, ahol 12 a mérészam ¢és a ,mA” a
mértékegység.

Ha az adatot ugy adjuk meg, hogy (példaul) I = 12+0,3 mA, akkor az
mar nem egy mérés eredménye, hanem egy mérési sorozat
hibaszamitassal vagy annak egyes elemeivel vizsgalt megallapitasa.
Ez utobbi valdjaban az aramkor egyfajta mindsitése is!

A mérési adatokat tablazatba foglaljuk. A tablazat a

Délum| Cim |Késlitet|e Mérési adatok

A mérés célja és leirasa

T tartalmazzak.

mérési dokumentacio része. A mérési dokumentacio rogziti
a mérés céljat, az alkalmazott modszereket, a mérés 1épéseit,
a berendezések folyamatabrajat és adatait.

A tablazat oszlopaiba keriilnek az azonos tartalmu adatok.
Ezeket nevezzilkk az adattabla mezéinek. Az els6 mezd
altalaban a mérés sorszama, amire késobb hivatkozni lehet.
A kovetkez6 oszlopok (mezdk) elébb a beallitott adatokat,
majd a beallitassal keletkez6 tovabbi mérési adatokat
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A tablazat soraiba az egy méréshez tartoz6 adatokat irjuk. A sorokat rekordoknak is nevezik.

A jobb oldali tablazat a vizoraval ¢és
S P . rr ‘s Sor- h Ap V vizéraval | V méréperemmel
méréperemmel végzett Gsszehasonlitdé mérés szém | (Hgmm) (Pa) (m¥/s) (m¥/s)
adatalt’ szen’llelte’tl. A tabla_zat harmad.lk 1 4 494424 | 0,000163333 0,00009916
oszlopaban lathato adatsor azt is megmutatja,
. o 2 6 741,636 0,00017 0,00012145
hogy az U-csoves nyomasmérérél (h)
leolvasott nyomadsérték atszamitdsa talzott 3 8 988,848 0,00019 0,000140238
pontossagu. Itt elegend6 lett volna az egész 4 9 1112,454 0,0001975 0,000148745
szamu nyomésértékek hasznélata, hiszen maga 5 12 1483,272 0,000221667 0,000171756
a mm-es lef)lvasas is meglehetdsen pontatlan 5 1 1730484 0.000225 0000185516
higany esetében!
7 17 2101,302 | 0,000248333 0,000204431

részlet egy 2011-ben készitett tanuloi jegyzékonyvbdl

1.5.2. Mérési adatok felvétele elektronikus adatgyiijto rendszerrel

A mérési adatgyiijtok olyan programozhato eszk6zok, amelyek képesek a vizsgalt késziilékek, folyamatok
¢€s a szamitogép kozotti kapcsolat 1étrehozdsara, mérési adatok valamint utasitasok felvételére, rogzitésére
és tovabbitasara.

Tobbeaatornas bemenet
Bram- vagy fesziiltségmérdk

TRTRIATS Egycaatornas bemenet —

4 - § caatornas kimenet
Kapcaold relék

Homerseklet
érzekeld ellenallas

ﬁ —— e —
A0.4013 === __/

AD.4060 A0, 4018

AD.4520

Kapcsold vezérlés

Tspegysén RS 232485 atalakito
of 226 F.
1 o O—T —
24V = —1 |

#...A modulok cime hexadecimalis formaban

A mérési adatgyiijté halozat egy atalakitd késziilékbol és egy vagy tobb adatgyiijté modulbol épithetd fel.
Az atalakito kozvetiti a digitalis jeleket a szamitogép felé, illetve ,,utasitja” az adatgytiijtoket a kiillonb6zo
milveletek végrehajtasira. A modulok mérésre vagy beavatkozasra (kapcsolasokra) alkalmasak. Az
adatgylijték azonos vezeték-parra (csavart érpar) csatlakoznak. Az atalakito, illetve rajta keresztiil a
szamitogép ugy kiilonbdzteti meg dket, hogy mindegyik adatgylijtének sajat, programozott cime van. Az
adatgy(ijtd modulokat magasabb szintli programnyelv segitségével tudjuk programozni. Ez a program
altalaban a dokumentalas egy részérdl, példaul az adatok tablazatba foglalasarol is gondoskodik.

Jelatalakitok, tavadok
Az abran lathato egyszerti késziilékbe helyezett PTC

T.°C E O - . . AT
. T jeli ellenallas-héméré a folyadék homérsékletét
E ’ érzékeli, és annak értéke szerint valtozik az ellenallasa.
R O A kalibraciés diagram alapjan lathatd, hogy az
érzékelo ellenallasa a hdmérséklettel aranyosan nd, és a

0 és 100 °C kozotti tartomanyban linearis.

lDDI T T T L

o 100 T, Az érzékelo ellenallasat, és ezzel a hoémérsékletet,

megfeleld ADAM modul képes mérni és a szamitogép
felé tovabbitani. (4z dbran ez az AD 4013-as modul.)
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1.5.3. Mérési adatok értékelése, hibaszamitds

Az ipari gyakorlatban igény lehet a mért fizikai adat pontossaganak, megbizhatdsdganak vizsgalata. Nem
elég azt ismerni, hogy a fizikai jellemz6 értéke ,,pontosan” mennyi, hanem az is fontos, hogy tobbszori
mérést kovetden mekkora szorassal, milyen értéktartomanyban kapjuk meg a vizsgalt adatot. Tehat a
hibaszamitas alapvetden azonos varhato értékek mérését tamogatja, illetve azt vizsgalja, hogy a mérési

értékek kozott mekkora az eltérés.

Hibaszamitast csak tobb mérési adat esetében lehet végezni! A mérések szamat n betiivel jeloljiik, mig az
egyes mérési adatokat xj-vel. Az ,,i” értékét tigy kell érteni, hogy a mérési sorozat valamelyik X tagja 1 és

n kozott.

Ennek megfeleléen a
mérések atlaga:

Az atlagképlet ,,olvasata”: Adjuk dssze az egyes
meérési adatokat egytdl n-ig, és az dsszeget 05Szuk el a
meérések szamaval!

Meérési adataink pontossagat a hibanal jobban kifejezi a széras, amellyel a mért
adatoknak az 4tlagtol vald eltérését fejezzilk ki. A szorast a hibdk sulyozott
atlagaként is felfoghatjuk, és gyakran szazalékos értékben adjuk meg.

egyes

Homersekiet g kvllci—._e tos .A(-.!g. Hbaszamitas |
. 200 | - A mérdest hibids Sao0ks |

0 102.3] 98,6 102 101.0 -1,3| 2A -1,0] 2.055075|

20 05,9 105,7 108,7 1068 0,3 1.1 15| 1677295

a0 1n3s| 177 116,5 1161 2,3 16 0,8| 2099533

60 125.6 125,6 1244 1253 0,1 0,4 0,5] 046153

80| 13341 1298 1295, 1308 2.3 1.0 13| 193745

100 1355 3404 1375 1328 2,3| 2.6 0,3 2463737

| Atlagos szords:| Lsseos]

100 13¢

A mérési pontok bejelolése a diagramba

A mérések hibaja pedig:

H=4-x

A hibaképlet ,, olvasata”: Az datlagbol vonjuk ki az

meresi  értékeket és megkapjuk annak a

meérésnek a hibajat!

Példaul az el6z6 oldalon bemutatott PTC
hémérd hitelesitd vizsgalatat elvégezve a
bal oldali értékeld tablazatot hasznalhatjuk a
miiszer pontossaganak megallapitasahoz.

Figyeljiik meg, hogy harom  mérési
sorozatbol szamitottuk ki az atlag érteket, az
atlagtol valo eltéresek (hibak) ertéket és a
szorasokat.

A tablazat alatti  kalibracios  diagram
elkeszitéséhez hasznalhatjuk az Excel (vagy

mas)  tablazatkezelo  program  grafikus
szolgaltatasait. A program alkalmas a

meérési adatok alapjan a kalibracios egyenes
matematikai értékelésére is.

Végiil ejtsiink néhany szot a mérési pontok abrazolasarél! Mint az eldzd fejezetben lattuk, mérési
adataink szorast mutatnak, ami mérési hibabol, a koriilmények ingadozasabol ered.

Soha ne kossiik Ossze a pontokat

260 2600 | cikk-cakk vonallal. A helyes eljaras
20000 Z 20000 _% a pontok kozé rajzolt kozelité gorbe
o r — / alkalmazasa!
- ol /n" .
fo0m T 000 . // A baloldali abraparon a helytelen
S At S ik (@), és a helyes (b) abrazolasi modot
Lo N . o
s - _,_,_/ latjuk!
0 10 20 20 40 0 10 20 20 40

a,
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1.6 A VEGYIPARI IRANYITASTECHNIKA ALAPJAI

Az irdnyitastechnika a technikai folyamatok gépi uton valé mikodtetésével — inditas, folyamatfenntartas,
leallitas — foglalkoz6 miiszaki tudoméanyag. Az iranyitastechnikai alkalmazas lehet vezérlés vagy
szabalyozas.

A vezérlés nyilt hataslancu irdnyitasi folyamat. A vezérlés 1épéseit meghatarozott program szerint hajtja
végre a vezérlOberendezés. A rendszer érzékel6kbdl, kapcsolokbol és beavatkozokbol all, és ezek
lancolata alkotja a vezérlési logikat.

A szabalyozas zart hatdslancu iranyitasi folyamat. A szabalyozas ,,eredménye” visszahat a szabdlyozasi
folyamatra, és képes azt megvaltoztatni. Ezt nevezziik visszacsatoldsnak

Természetesen, és legtobbszor, a két rendszer keveredése jellemzo a korszer(i iranyitastechnikara.

1.6.1. Vezérlés pneumatikus vezérlokkel

A klasszikus vezérléstechnika alapjat a pneumatikus vezérlések képezik. A pneumatikus vezérlési
rendszer levegd nyomas hatasara elmozdulé dugattytis munkahengerekbdl, és a mozgatd nyomas utjat
meghatarozo kapcsolé elemekbdl épiil fel. A pneumatikus vezérlési rendszer elemei szoros kapcsolatban
allnak egymassal, amit az angol szakirodalom alapjan fuzzy logic elvnek neveznek.

A pneumatikus vezérléstechnika jellemz6 késziilékei, tin. elemei:

— egyoldali és kétoldali mikodtetésti munkahenger, mint a vezérlés beavatkozo szerve;

— nyomogombos, tapintd gorgds, elektromagneses vagy pneumatikus kapcsolok — amelyek a
munkahenger mozgasat vezérlik és érzékelik;

— logikai elemek, amelyek az egyes munkahengerek mikodése, egylittfutdsa vagy egymast kovetése
kozotti kapesolatokat befolyasoljak;

— avezérlés idobeli lefutasat befolyasolo fojtasok és id6zitok;

— favok, relék és pneumatikus kijelzok;

— tapegység, kiegészitd szerkezeti elemek, csatlakozok, vezetékek.

A pneumatikus vezérlés beavatkozo, végrehajto eszkdze a munkahenger. A késziilék a nyomas hatasara
elmozdul, és miikodteti a hozza kapcsolt szerkezetet. Példaul kinyit egy ajtot, elfordit egy csapot, felemel
egy talcat stb. A pneumatikus hengerek a siiritett levegoben felhalmozott energiat egyenes vonalu
mozgassa, illetve erévé alakitjak at. A munkahengerek szerkezeti kialakitdsa olyan dugattyus gépek
szerkezetére hasonlit, mint példaul a gézgép, dugattyls szivattyt, de akar az egészségiigyi fecskend6hoz
is hasonlithatd. kompresszoroknal megismert hengerkialakitasokhoz.

Az é4bran lathaté egyszeres miikodtetési  Milkediet lovmgh boveratis
munkahenger dugattytja a hengertérbe vezetett
levegé nyomdas hatasara elmozdul, a rugd
feszitdereje ellenében. Ha a nyomas megsziinik,
a dugattyat a rugo visszatolja eredeti allapotaba.
A vezérlések miikodésérdl kapcsolasi rajzot
készitenek.

N

Az lenti abran a munkahenger miikddésének két
allapota lathato:

Munkahenger . Dugamyd . Ruge Dugattyurud /

P ﬂ%b A P = 0 vezérlényomas hatasara a dugattyu alapallapotban van, ahol a
rugd tartja. P = 6 bar nyomdas hatasara viszont a munkahenger aktiv

allapotba keriil, a dugattyu jobbra kitolja a dugattyGrudat, ezzel

P= 4.6 bar mozgatva a hozzd kapcsolt szerkezeti elemet. A vezérldnyomas
nagysaga 4 és 6 bar kozott valtozhat.
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Gyakran hasznalnak kétoldali miikédtetésii munka- — 46
. . L , p;= 4-6 bar
hengert is. Ennél a megoldasndl a dugattya a ¥ lefivas

vezérlonyomassal ellentétes iranyba mozdul el, mikozben

a masik hengertérbdl a levegot kinyomja.4.2. A N I;IE- P,= 46 bar
lefux‘/_as o

A munkahenger dugattyjanak mozgatasat kiilonleges kialakitasa
szelepekkel valositjadk meg. Ezek a szelepek inditjak meg, illetve
allitjak le a levegd éaramlasat, szabalyozzak a levegbaramlas
iranyat, bedllitjdk a nyomas nagysagat. A miikodtetd szelepeket
mas néven vezérldszelepeknek is nevezziik.

A jobboldali abran tanulmanyozhatdé a szelep mikodése:
Alapallapotban a (P) taplevegd, vagy mas néven vezérld levegd
utjat elzarja az dbran stirli vonalkazassal jelzett csddarab. Ha a
nyomogombot lenyomjuk, a cs6édarab a rugd ellenében
lenyomodik, és a keletkezett résen a (P) taplevegé az (A) vezérlés
iranyaba aramlik. Ezzel mozgasba hoz, példaul egy
munkahengert!

A nyomoégomb elengedése utan a rugo a csddarabot visszanyomja eredeti helyzetébe, ezzel elzarja a (P)
taplevegdt, viszont csOdarabon keresztiil szabaddd teszi az (R) lefuvas vezetéket, amelyen at a
munkahengerbdl a levegd a szabadba tavozhat. A lefivasnak nagyon fontos szerepe van, nélkiile, példaul
a rugos munkahenger nem tudna visszatérni alapallapotaba. Ezt a tipust kapcsolot 3/2-es utkapcesolonak
is nevezik, ami azt jelenti, hogy hdrom csatlakozasa, két allapota van és a munkahenger dugattyujanak
utjat vezérli!

A jobboldali abran az eddig megismertek kapcsolasi rajza lathato!

A pneumatikus vezérléshez sziirovel ellatott nyomasbeallitd 1. 2 3
tapegységet (1) hasznalunk. Egy tapegységgel tobb késziilék is
kiszolgalhatd. A miikodtetd levegét kompresszor allitja el6. Az

abra szerinti rugdés munkahengert (3) a kétallasi nyomoégombos -
vezérlo (2) 3/2-es utkapcsoloval lehet miikodtetni. '

Annak érdekében, hogy a vezérldszelepek miikodése egyértelmil

legyen, a kapcsolasi rajzokon a szelep két allasat egyszerre

abrazoljak! Ezért a rajz olvasasat meg kell érteni, és meg kell tanulni. A kapcsolasi rajz mindig az
alapallast mutatja a folyamatba bekotott allapotban, mig az aktiv kapcsolasnak megfeleld abrarész
szabadon marad!

A mikodés megértése érdekében a jobboldali abran az el6z6 |

kapcsolasnak harom allapotat figyelhetjik meg. Alaphelyzetben a 2
taplevegébnek (P) utjat allja a kapcsoldba rajzolt fekvé T jel. A
kapcsolo lenyomasa utan a leveg6 a (P) pontbol a jobbra mutatd nyil
szerinti iranyba (A) felé haladva a munkahengerbe jut, és miikodteti a —
dugattyut. A nyomdgomb elengedése utan a kapcsold visszaugrik
eredeti allapotaba, a dugattyut a rugd szintén alaphelyzetbe tolja, és a =
hengerbdl a levegd a balra mutat6 nyil szerint mozogva az (A) ponton
at most (R) felé, a szabadba aramlik! L Pl A

A P, A és R betlik szabvanyos jelolések és a kapcsolon a megfeleld
csatlakozoknal megtalalhatok. A levegét a pneumatikus vezérlok i
kozott 6-8 mm atmérdjii milanyag csovon vezetik, a csatlakozok
gyors-zaras kivitelliek.
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A gyakorlati kapcsolasi rajzokon a munkahengereket My, My, ...M,
sorszamozott ,,M” betlikkel, mig a kapcsolokat K;, K,,...K,
sorszamozott ,,K” betiikkel jeloljiikk. Az abra szerinti K; kapcsolo
nyomogombjat t; idépillanatban lenyomva az M; munkahenger aktiv
allapotba keriil. Az aktiv allapot t, ideig tart, amikor a nyomoégombot
elengedjiik, a vezérlonyomas megsziinik, és a munkahenger
visszakeriil alaphelyzetbe.

Az ut-idoé abra a folyamat idébeli lefutasadt mutatja meg. Ezeken az
abrakon alulrdl felfelé épitve abrazoljuk az egyes kapcsoldkat és
munkahengereket, mig az id6tengelyre a logikai akciok allapota keriil
az akci6 idopillanataban. A kapcsoloknak és a munkahengereknek is
két allapotat abrazoljuk: 0 az alaphelyzet és 1 a kapcsolas hatdsara
1étrejott aktiv helyzet.

Logikai lanc kialakitasa két munkahengerrel

2] ta

A vezérléstechnika lényege, hogy az egyes akciok, miiveleti ,,cselekvések” végrehajtasa egy masik

cselekvést, masik akciot is elinditson.

A jobboldali abran az M; munkahenger a feladat
befejezésekor mozgasba hozza az M, munkahengert.

My

Ilyen eset lehet, példaul az, amikor az els6
munkahenger felemel egy ladat, a masodik pedig a pé A
szallitoszalagra tolja. ™ gl%l
Figyeljiik meg a kapcsoldsi rajzon, hogy az M, =
munkahenger dugattyurudjanak ket végallasat a 0 és 1

szamok jelolik. A K, kapcsolo lenyomdsakor az M, " :
munkahenger aktiv dallapotba keriil, és miikodésbe fr ;
hozza a K, kapcsolot, az pedig az M, munkahengert! K,

A K2 kapcsolot a munkahenger érinté6gorgo

segitségevel mitkodteti. Ezen kiviil léteznek mdagneses My

és fenyelektromos, sot pneumatikus kapcsolasu érinték ‘
H 1

IS.

A miikodési idot befolyasoléo pneumatikus elemek

t

ta

Az el6z6 példaban lathattuk, hogy a munkahengerek szinte egyszerre, a valdosagban nagy erdvel és
lendiilettel mozognak a K; indit6 kapcsolo lenyomasa utan. Ha a modelliink egy lada emeld és tovabbito
szerkezetét illusztralja, akkor nagyon szerencsétlen dolog lenne a lada rangaté emelése, és az emeléssel
egy idében a tovabbtolo szerkezet aktivizalasa is. A mikodés idobeli lefolyasat, lassitasat fojto és idozito
elemekkel valositjuk meg.

A fojtdszelep altalaban csak az egyik iranyban
fejti ki hatasat. A fojtast megkertiil6 kis cs6ben
/ 1év6 golyd az egyik iranybol érkezd nyomas
hatasara zarja, ellenkez6 hatasra pedig nyitja a
keriil6 vezetéket. Ezzel azt biztositjuk, hogy,
=  példaul a lassan emelkedé munkahenger az

t ta  t3 alaphelyzetbe mar gyorsan all vissza!
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1.6.2. A szabdlyozdstechnika alapjai

Az iranyitastechnika masik nagy 4gat a szabdlyozdsok alkotjdk. A szabdlyozds célja 4ltaldban a
szabalyozott gép, késziilék, folyamat valamelyik jellemzdé adatanak meghatirozott értéken tartidsa a
koérnyezet zavard hatasai ellenére. Ilyen lehet, példaul egy vegyipari mivelet (vagy akar egy lakas)
hémérsékletének allando értéken tartasa, egy tartaly nyomasanak vagy folyadékszintjének allandositasa.
De szabdlyozasi feladat lehet valamilyen valtozas kovetése, és a rendszer jellemzdinek ehhez igazitott
valtoztatésa is.

A szabalyozas mindig zart technikai kort
alkotva  valosul meg. Ezt nevezzik ix‘
szabalyozasi  kornek. A szabalyozas atangn. 7o o f samAYON) |y { neavaraocd SABALYORITY
eredménye visszahat magara a folyamatra,
amir6l  igy azt mondhatjuk, hogy

. : Xy 10
visszacsatolassal mikodo iranyitasi rendszer. iAo
A visszacsatolas altaldban a valtozassal
ellentétes iranyu, ezért "negativ

visszacsatolasnak" is nevezik.

Példaul: ha egy hdcseréld rendszerben nd a melegitett folyadék hémérséklete, csokkentjiik a fiitést,
viszont, ha csokken a hémérséklet, noveljiik a fitést!.

Az egyszeru szabalyozasi kor négy f6 részbol, négy tagbol all:

- Szabalyozott szakasz, ami lényegében a szabalyozni kivant berendezés, késziilék;

- Erzékel6-tavado, amely a szabalyozott fizikai mennyiség mindenkori értékét méri, és a szabalyozasi
rendszer altal feldolgozhato6 jellé alakitja;

- A szabalyozo késziilék (gyakran nevezik PID-szabalyozonak), ami a szabalyozas logikai feladatat
latja el;

- Beavatkozé szerv, altalaban egy vezérelhetd motoros szelep, amely a szabalyozd utasitasat
végrehajtva modositja a fizikai mennyiséget eldallitdo masik fizikai jellemzot.

A szabalyozasi feladat mindig valamilyen informacids rendszerben valdsul meg, ahol (megallapodas
szerint) a szabalyozott szakaszhoz tartozo jeleket jellemzéknek, az informaciofeldolgozasban részt vevo
fizikai paramétercket pedig jeleknek nevezziik. A vegyipari szabalyozasok leggyakoribb informacios
jelrendszere az elektromos aramjel, vagy a pneumatikus nyomasjel. Ez azt jelenti, hogy az informacid
feldolgozasa és a beavatkozas szabvanyositott jelek segitségével (0sszehasonlitasaval) torténik.

Gyakrabban hasznalt szabvanyos jelek:

- 0-5V fesziiltségtartomanyban miikodo fesziiltség jel;
- 4-20 mA aramerdsség tartomanyban mitkodo aramjel;
- 0,2-1 bar nyomastartomanyban miikodo pneumatikus jel;

A felsorolas két utobbi elemét "élonullas" jeleknek is nevezzik, tekintettel arra, hogy a 0% informacio
tartalomhoz is meghatarozott (4 mA vagy 0,2 bar) jelértek tartozik. Ezzel kikiiszobolhetd az, hogy
lizemzavart a rendszer a méréstartomany alsé hataranak (0%) értelmezzen. A "0" értéki jel egyértelmiien
hibat jelez a rendszernek.

A szabalyozésok, a feladat jellegétol fiiggden kiilonbozo tipusokba sorolhatok:

- A legegyszeriibb az értéktarté szabalyozas, amely valamilyen tetszéleges folyamat kivalasztott
fizikai jellemz6jét (nyomas, mennyiség, hdmérséklet) allando értéken tartja;

- Osszetettebb feladatot valosit meg a kivetd szabalyozas, amely valamilyen matematikai tton
meghatarozott feltétel szerint valtoztatja a szabalyozott fizikai jellemz0 értékét. Ilyen feladatot kell
megoldani az allandd térfogati szlirés nyomasszabalyozasanal, vagy a desztillacio refluxarany
szabalyozéasanal;

- Az aranyszabalyozas a kovetd szabalyozas kiilonleges esete, amelynél az egyik anyag mennyiségét a
masik mennyiségének fiiggvényében valtoztatjuk. Ilyen esettel talalkozhatunk vegyipari reakciok
szabalyozasanal, vagy az extrakcid szabalyozasanal, ahol a olddszer aranyat az alapanyag
mennyiségéhez kell igazitani;
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A

Az értéktartd €és a kovetd szabalyozas kombindcidja a kaszkad-szabalyozas. Ennél a szabalyozasi
tipusndl az egyik szabalyozéasi kor miikodését egy masik, hierarchikusan folérendelt szabalyozasi
korrel "iranyitjuk";

Két vagy tobb 6nallo értéktartd szabalyozasi kor akkor alkot kapcsolt szabalyozast, ha az 6nalldan
mikddoé szabalyozasi feladatok kozott logikai kapcsolat van. Példaul a mar emlitett desztillacios
szabalyozas megfeleld miikodésének feltétele a desztillald kolonna allandé nyomadsa, amelyet
altalaban a fiités szabalyozasaval biztositunk.

szabalyozasi kor egyszeri vazlatdhoz mindig

hozzarendeljiik a tényleges kapcsolasi rajzot, amely a E
szabalyozott szakasz blokkrajza helyén a valosagos X, Xa
berendezést abrazolja. Esetlinkben ez egy gc’izfﬁ}ésﬁ ? X m
hécseréld, amelynek szabalyozott fizikai jellemzdje a :

kilépé folyadék hémérséklete (X). A hoémérsékletet a - l‘ Ne
jelatalakit6 tdvadé méri, és informaci6é feldolgozasra %
alkalmas jellé alakitja. Az igy kapott ellen6rz6 jelet (Xe) Fotyadeh Xs

a PID-szabalyozo6 késziilék Gsszehasonlitja az alapjellel —> —p }:1 —p
(X,) és a beallitasanak megfelelé mértékben és iitemben 8

kiadott végrehajto jellel (X,) nyitja vagy zarja a fiit6g6éz
adagolo szelepet.

Ezzel a gbzfités mennyiségét, mint modositott fizikai jellemzot (X,,) valtoztatja! A gézmennyiség
megvaltozasa eredményezi a homérséklet valtozasat.

A szabalyozasi kor miikodésével kapcsolatos elvarasokat a lenti abra segitségével értelmezhet;jiik:

A

bemutat6 abran figyeljiilk meg, hogy a pontossag képlete a
":= (legyen egyenld)" format alkalmazza. Ez azt fejezi ki, poim= X+ Ao
. . o p Xs = Ajq T aXs
hogy a szabalyozott jellmezé értéke nem mindig egyenld
az alapértékkel, de elvaras, hogy azt véges hibaval
megkozelitse. Ttt hivjuk fel a figyelmet az alapjel (X,) és X
a alapérték (X,) kozotti kiillonbségre! Az alapérték az a
szabalyozott jellemz6 érték, amit szeretnénk a

Pontossag: a szabalyozasi kor mikddése olyan legyen, hogy a... szabalyozott jellemzé mindenkori
értéke legyen egyenld a szabalyozasi hibaval korlatos alapértékkel;

Gyorsasag: a szabalyozasi kor a ty idOpillanatban érzékelt zavaras hatasara fellépd szabalyozott
jellemzo eltérést... gyorsan allitsa vissza az eredeti értékre, vagy annak a megadott hiban beliili
kornyezetére;

Stabilitas: a zavar elharitasa...véges szamu csillapodo lengésekkel valosuljon meg;

szabalyozasi kor pontos, gyors és stabil miikodését

szabalyozassal biztositani. Pl. a hdcserénél X, = 60°C. Az 3 ’
alapjel a szabalyozasi kor informacids rendszerében a
60°C-nak megfeleld jelérték, pl.: X,;=12 mA.

Ezeket az elvarasokat a szabalyozo készilék PID
(aranyos, integrald, differencialé) hatdsa Dbiztositja,

amelyet a belsé szerkezeti kialakitas, aramkor valosit
meg.

A hoémérséklet tavadé miikodése kozben kiilonb6zo szabalyozott jellemzo értékeket mér, és ennek
megfelelden kiilonb6z6 aramjeleket tovabbit a PID-szabalyozo felé. A fenti példaval, mondjuk, 50°C
esetében X.=10 mA-t. Ez azt jelzi a szabalyozonak, hogy az X,-X.= +2 mA érték szerint az X,
végrehajto jelet novelni kell, azaz nyitni kell a szelepen. Viszont ha, példaul 70°C-nal X.=14 mA az
ellenérz6 jel, akkor X -X.= -2 mA érték szerint zarni kell a szelepen, ezzel csokkentve a X,
gbzmennyiséget, mint modositott jellemzot!
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1.6.3. A szabdlyozdskori tagok tulajdonsdgai

A szabalyozasi kor alkotdelemei a tagok. Matematikai értelemben a tag olyan alkatrészcsoport vagy
késziilék, amelynek a bemenetére szabalyozaskori jelet kapcsolunk, és a kimenetén a tag belsd
tulajdonsagai altal megvaltoztatott kimend jelet kapunk. A tag jellemz6 tulajdonsaga, hogy a bemendjel
és a kimendjel, illetve a bemendjel-valtozas hatasara megvalosuld kimendjel-valtozas matematikai
egyenlettel leirhato.

Példaul, ha az 1.3.6. pont gyakorl6 feladatainal
e———————=C >  megismert csészakasz U-csoves nyomaskiilonbség-
A0 300 st méré miiszeréhez az abra szerinti jelatalakitd tavadot

kapcsoljuk, akkor az ellenérzdjel:

204
F Xe = Iy; = -Ap + 4 [mA].
Io=4..20mA P 1000

A képletben lathato

atviteli tényezdj enek Vagy erdsitésének (A) nevezziik.

hanyadost a tavado, mint tag

A baloldali abra pneumatikus szelep miikddését és
atviteli karakterisztikajat (jelleggdrbéjét) mutatja. A
py vezérlényomds novekedésére a szelep AL mértékben
felemelkedik, és a folyadék aramlasat biztositja.

yoros AL
A szelep erésitése: A = —
Ap ~ 1-02

[mm/bar]

A tagok iddbeli viselkedése — atmeneti fiiggvények

A miiszaki gyakorlatban egyarant talalkozhatunk a folyamatok
idobeli késlekedésével, a valtozadsok id6hoz kotott lassabb- _I__'K/ Ry

gyorsabb lefolyasaval. Jellemz6 példa erre egy -elektromos o
aramkor kondenzatorral (4bran), vagy a hoémérsékletvaltozas * T @ T 1 () VsV

melegitéskor, illetve a nyomas csokkenése egy tartaly tritésekor.

A valtozasok iiteme altalaban a természetes alapu logaritmus, Us ;
illetve inverz fliiggvénye az y = e* egyenletre vezethetd vissza. A — Uy = U,,[l-e.’—' ]
legjellemzébb folyamat a tarolé hatas amelynek fliggvénygorbéje /

és leird egyenlete az abran lathatd. Az egyenletben lathatdo T, tg t

érték a tarold hatés idéallandoja!l

: A tagok Aatmeneti tulajdonsagait szabvanyos,
Xpe(t) =1 xyl(t)=4 '(1 = F) + Xyio) egységesitett  vizsgald  fliggvényekkel —  1n.

egységugras-fiiggvénnyel — lehet megallapitani. A to
]3 S idopillanatban ~ a  bemenetre  kapcsolt  Xpe(t)
ugrasfiiggvény hatasara a kimeneten megjelenik az

Xki(t) valaszfiiggvény. Az x(t) jelolés az id6beli

X

XK

valtozast jelenti.
A tagok id6beli kését, a tarold hatast vagy holtidét a PID szabalyozoba beépitett
kompenzalo tagokkal lehet ellenstlyozni. A Pl-tag integralo hatasa a szabalyozas
- pontossagat n§veli, mig a PD-tag differenciélé hatdsa a gyorsasagot. Maga a P-tag
P-tag a szabalyozasi kor stabilitasarél gondoskodik.
= Példaul az abran lathato hicseréld kilépd
r homeérséklete (Xi) PD  kompenzacio b
“  Pliag alkalmazasaval (b) sokkal gyorsabban *ha )
% valtozik, mint kompenzacio nélkiil (a)! o
“ [
\ —r i:.
a)

FPD-tag '




