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LABORATORIUMI MUVELETEK

Ebben a modulban az Altalanos laboratoriumi technikus szakképesités laboratoriumi
miiveletekkel, valamint ipari folyamatokkal, miveletekkel, féliizemi gyakorlatokkal
Osszefliggd alapozé ismeretanyagot foglaltuk dssze.

A program nyolc kdzponti szbbeli tétel kidolgozdsahoz és az ezzel Gsszefiiggd irasbeli
feladatok megoldasahoz szilkséges tananyagot, valamint a miiveleti laboratoriumi gyakorlatok
anyagéhoz ad segitséget. Feltételezi az aktiv 6nall6 tanulast és a feladatok, mintapéldak
maradéktalan megoldasat.

Laboratoriumi miveletek (1)

Laboratoriumi miiveletek alatt ebben a modulban az {izemi laboratériumban vagy kisérleti
iizemben el6forduld, gépi segitséggel végzett anyagelokészitd, hiitd, fiitd, keverd, apritd stb.
munkalatokat értjuk. Annak érdekében, hogy a vegyiparban leggyakrabban el6fordulok
gépek, eszkozok, késziilékek mikodését megértsilkk és hasznalatat elsajatitsuk, a
kovetkezOkben attekintjiik a miiszaki géptan legfontosabb ismereteit, az abrazolasi médokat, a
gépek és késziilékek azonositasahoz, miikodésiik felismeréséhez sziikséges mértékig.

GEPEK, GEPELEMEK, FOLYAMATOK ABRAZOLASA ES VIZSGALATUK

GEPELEMEK FOGALMA, CSOPORTOSITASA
— Gépek, szerkezetek 6nallo tulajdonsagu részei NEM ALKATRESZEK!
— Erét, nyomatékot, teljesitményt kozvetitenek
— Jellemzo csoportok:
—KOTOGEPELEMEK (csavar, szegecs, €k, retesz)
—~TAMASZTO GEPELEMEK (csapagy, tarto, rugo)
—FORGO GEPELEMEK (tengely, tengelykapcsolo)
—HAJTOMUVEK (dérzshajtas, fogaskerékhajtas)
—EGYEB GEPELEMEK (pl. tartalyok.....)

A felsorolas gyakran onkényes, és az egyes tipusok kozott
atfedések is lehetnek. Példaul az ék és a retesz egyszerre kotd
gépelem is és forgd gépelem is. Ezt gy kell érteni, hogy egy
tengely és a raszerelt tarcsa egylittfutasat, mint kotogépelem, a
retesz biztositja, de a retesz egyuttal forgdmozgéassal atadott
teljesitmény tovabbitasara szolgal. (Erét ad at!)
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Nem gy6zziik hangstlyozni, hogy a gépelemek nem tévesztendék dssze az alkatrészekkel.
Egy hajtomi — példaul egy gépkocsi sebességvaltoja — tucatnyi alkatrészt tartalmazhat, mégis
miikodés szempontjabol egy egységet alkot. Ugyanigy egy vegyipari tartdly az 0sszes
szerelvényével, csonkokkal és aldtdmasztasokkal egy egységnek, vegyipari gépelemnek (is)
tekinthetd.

GEPELEMEK ABRAZOLASA

A gépelemek &brazoldsa nem igényel kilondsebb rajzi tehetséget, hanem az abréazoléasi
szabalyok pontos ismeretét, elsajatitasat.

— ABRAZOLASI MODOK:
— szabadkeézi vazlat, elvi dbrak;
— perspektivikus térbeli abrak;
— axonometrikus (torzitott perspektiva) dbrak
— vetlleti dbrazolas

— ABRAZOLASI SZABVANYOK ES SZABALYOK

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

— rajzlap-méretek és méretaranyok (nagyitas, kicsinyités)
— vonalvastagsagok
— vonaltipusok (kontur, szerkeszt6é, méretezo, szimmetria stb.)
— kudlénleges jelolések (metszet, kitdrés, menet, egyszeriisités)
— méretezés és méretmegadas (méretek, jelolések, tiirések)

Az abrézolasi ismereteket legtdbbszor torzitott térbeli abrdk, dn. axonometrikus rajzok
segitségével tanulmanyozzuk. Az axonometria sz6 gordg eredetli, és kissé pontatlan,
értelmezé forditasban ,tengelyre szerkesztést” jelent. Kilonbozé szerkesztési modok
léteznek, ebbol a miiszaki gyakorlatban a frontalis axonometria hasznalatos. JellemzGi:

— 45° -os tengelyek i
— 1:1/1:2 méretezés '
— konnyen szerkeszthetd, viszont:

1
— fontos a nézdsik kivalasztasa "

Az é4bran lathat6 kocka eldInézeti képe az eredeti alaknak és
méreteknek megfeleld, viszont a rajzlap sikjara ,meréleges” P I
abraelemeket az eredeti nagysaguk felében &brézoljuk, igy a X
kocka lapjara rajzolt szabalyos kor ferde ellipszissé torzul.
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Gyakorlé dbrak:

Illessziink 6ssze harom
kiilonb6z6 elemet, és
készitsiik el az
axonometrikus rajzot!
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A miszaki életben a vetlleti 4brékat hasznaljuk. Ezek a térbeli targy oldalainak szabalyos
»Kivetitése” az oldalakkal parhuzamos sikokra.

—Nézetek, mint képsikok (elél-, feltil-, oldalnézet)

—A gyakorlatban, ha jol valasztunk, elég egy képsik!

A harom képsikot egymas mellett elrendezve Kiteritjik!
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X Wiore dleszhed? kocks ve filetei

Megallapodas szerint a targy el6Inézetéhez
képest a felllnézet alulra, a baloldali
oldalnézet jobbra keril. A képsiikok
egymashoz képest elmozdithatok. Az
Osszetartoz6 pontokat a vetitovonalak
jelolik ki.
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A metszet célja, hogy a valdésagban nem lathato részeket megmutassa! Ilyenek lehetnek:

— Ureges belsé kialakitasi gépelemek

— [Egymaésba illesztett alkatrészek, gépcsoportok!

( - ‘ : ,ﬁ 2::?” e A példan lathaté metszet azt mutatja meg, ahogyan

: - egy készilék fedelét a géptestben kialakitott menetes

IN ‘ | % Fedz! furatba csavart aszokcsavar segitségével rogzitiink,
3~ Aszokesavar ugy, hogy az aszokcsavarra hatlapu anyacsavart
NWRERN tekertink.

X peptest Az egyes metszett darabokat a kiilonbdzé iranyu

ferde vonalkdk jelolik. A csavart eés az anyat
ugyanakkor nem metssziik el!!

Az abrédn a menetet a csavarorsora rajzolt vekony
vonallal (jelkép) abrazoljuk!

Példaként tanulmanyozzuk az alabbi abréat!

7.abra. Tengelyek kialakitasa
2 6

a) a tengely alkalmazéasa: 1 tengely, 2 szijtarcsa, 3 fogaskerék
4 csapagy. 5 persely, 6 végcsap, 7 nyakcsap, 8 végcsap,

5 = 9 reteszkiités;
! =3 | b) I1épcsids tengely és igény-
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A 1épcsos tengelyre balrél egy hajtotarcsat szereltek retesszel. Kozépen fogaskerék metszeti rajza
lathato. A fogaskerékre az abra also6 és fels6 részén lathatd pontvonal utal, ez jelkép. A fogaskerék
teste ,,konnyitett”, elvékonyitott, s6t még furatok is vannak benne. A tengelyt két oldalrdl csapagy
fogja kozre. A csapédgypersely szines fémbol késziilt, és kiilon furaton lehet a kendanyagot
hozzavezetni. Ezek siklocsapagyak.




Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvi Vegyipari,
Kornyezetvédelmi és Informatikai Szakkozépiskola

Készitsiink az el6z6 példahoz hasonld szoveges elemzést az abran lathatd gordiilé csapagyrol!

Zsirzd hely Csapdgy
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Az &brazolas gyakori velejaréja a jelképek
alkalmazasa, ilyen lehet peldaul:

csavarmenet dbréazolasa (Id. baloldalon);
fogaskerék abrézolasa;

hengeres testeken kialakitott sikfellilet
abréazolasa (pl. szeleporso);

gépek, késziilékek vonalas &brai;
~robbantott” szerelési brak;
folyamatébrakon alkalmazott jel6lések

jellemzoi:

FOLYAMATABRAK

A vegyipari miveleteket és folyamatokat vonalas abrarendszerben jelenitjiik meg. Ezek

SZABVANYOS JELKEPRENDSZER ALKALMAZASA
SIKBA KITERITETT ,,DISZPOZICIO” (ELRENDEZES)

—Tartalyok és készlilékek logikai sorrendje;

—Csovek, szerelvények funkcionalis szempontbol;

—Miiszerek a beirhato6 (vagy szamitogépes kijelzésre);

SPECIALIS CELU SZALAGDIAGRAMOK, ENERGIA ABRAK

—-Valddi energia abra, léptékaranyos — szélessegi — csikok;

—Idobeli lefutast abrazolo, iitemterv jellegii diagramok;

ABRAI

IRANYITOTERMI MUSZEREK

Jobboldalon egy hiitéfolyadék eldallitd és

keringetd

uzemrészlet

funkcionalis,

miikodés bemutatd folyamatabraja lathatd!

Solevel hitdtt hacserelok

=

Salé elokészitd és
bekewverd tartaly

Kondenzator

Sélé hiitd

Keringetd,
elosztd rendszer

=

Hiitoberendezes
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Keverds gozrfitési
duplikator
Termekgyijtd
tartaly

berendezés flitését leallitjak, és uj anyaggal
feltoltve az eljarast eldlrdl kezdik.)

A valddi”  folyamatdbrdk a
késziilékek Osszekapcsolasat, a kezeld
szerelvényeket (példaul szelepek), és a

legfontosabb miiszereket is
tartalmazzak!
Az oldals6 4brat tanulményozva

magyardzzuk el mi a kilonbség a
légtelenitd ¢és a veszélyes anyag
lefuvatd rendszer kdzott!

Ez az éabra egy szakaszos lizemeltetésii leparld
térbeli __elrendezését -  diszpozicidjat -
szemlélteti!

(A szakaszos lzemeltetés azt jelenti, hogy a baloldali,
metszetben lathatd, horgonmy alaku keverdvel ellatott, a
kopenye feldl goézzel futott tartalyba betdltik az anyagot,
majd az illékonyabb alkotojaban dusabb oldészert
elparologtatva, azt egy kiilon hiitében cseppfolydsitjak, és a
jobboldali tartalyban gyijtik. Ha az alapanyag elfogy, a

Veggaz égetd faklya

Legtartaly

Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy az abradkra nem mindig rajzoljuk ra a berendezésekhez tartozo,
logikailag sziikséges, de a folyamat értelmezése szempontjabol lényegtelen elemeket. igy példaul
légtelenité szelepet csak akkor rajzolunk egy tartalyra, ha annak a technolégiaban kilon szerep is van.
Egyébként ,,tudjuk”, hogy a tartaly sziikséges tartozéka a légtelenitd szelep.

Forralé

A folyamatadbrakat gyakran alkalmazzék
az lizem iranyitotermében miikodo

CsBkoteges
hbcseréld

+ o
JellemzG geometriai méret (csovek hossza) —’

ﬂ

szamitoégépes képernydkon is. Ilyenkor az
abrdk a leolvasasi helyekkel, és az
eredményeket vagy folyamatot értékeld
diagramok Kkijelzésével is kombinalhatdk.
Ezeket az  éabrakat  irdnyitétermi
folyamatébranak nevezzik. Gyakran az
anyagok  aramlasat  animéacid is
szemlélteti!
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Az abréan kompresszoros
hiitéberendezés folyamatéabraja
lathato. Ezzel a keszulékkel
példaul a hiitéshez hasznalt 0 °C-
nal alacsonyabb homérsékletli s61é
folyadékot lehet Iehtiteni.

A hitéshez alacsony nyomasu
ammoniat hasznalnak, ami -30 °C
hémérsékleten elparolog. Az ehhez
sziikséges hot a so6létdl vonja el,
ezért a solé lehil!

A folyamat hasonlé a haztartasi hiit6szekrényhez. Ott a hdelvonast az élelmiszer biztositja.

Az ammoniagdzt ezutan a kompresszor 0,12 MPa-r61 1,2 MPa nyomasra siiriti, aminek
kovetkeztében az ammonia felmelegszik. A meleg g6zt a kondenztorban cseppfolydsitjuk,
majd a fojtoszelepen keresztiil keringetjik vissza az alacsony nyomasu térbe.

A folyamatdbran nem csak a folyamat, hanem annak miiszaki adatai (nyomas, hdmérséklet) ,
valamint az anyagok mozgasi irdnya is nyomon kovethetd.

ANYAG- ES ENERGIAARAMLAS ABRAZOLASA

A folyamatabrak kilonleges csoportjat alkotjak az anyagok és energiak aramlasat szemléltetd

szalagdiagramok.
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Beparlas hulladékhi haszositassal

A szalagdiagramon a berendezéseket
csak négyzetes vagy téglalap alaku
blokkok jel6lik. Az anyagok és az
energidk &ramlasat a mennyiséggel
aranyos szélességli szalag mutatjal
Ez gyakran segiti a gazdasagos
Uzemeltetést!

Példaul egy beparl6 berendezés
mikddtetéséhez felhasznalt g6z egy
része megtakarithat, ha a miivelet
soran kapott paraval az alapanyagot
eldmelegitjiik. Lényegében az ilyen
abrék adjak meg a tervezési alapot a
hulladékh6  felhasznalasnak  és
energiagazdalkodasnak.
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MERESI ADATOK FELDOLGOZASA

Az ipari folyamatokat méréssel ellendrizziik. Altaldban mérjiik a folyamatban résztvevd
anyagok mennyiségét, nyomasat, homérsékletét. Ezek alapmérések. De hasonld moddon
mérhetd egy tartalyban 1€vo folyadék szintje, vagy strlisége, vagy egy csOben aramlod anyag
koncentracidja, viszkozitasa stb.

— A MERESI ADATGYUJTES TARGYA, FOGALMA
— Miiszaki folyamatokrol diszkrét informacio;
— Analdg vagy digitalis, esetleg ezek atalakitott formaja;
— Specidlis informatikai eszkdzokkel — online modon, elektronikus tarolassal

A miiszaki folyamatokat mindig egy adott pillanatban ellendrizziik. Ilyenkor egy vagy tobb
adatot olvasunk le a miiszerekrdl lehetdleg egyszerre, vagy olyan kis idéeltéréssel, ami a
mérések értékelése szempontjabol Iényegtelen. Egy-egy mérési adathalmazt nevezlink
diszkrét mérésnek vagy rekordnak.

Az egymast kovetd rekordok halmaza a mérési sorozat. A rekordok kozotti ,tavolsag”
legtobbszor az id6, ami azt jelenti, hogy meghatarozott id6kozokben végezziik el a méréseket.

B e e e e e

AD. 5060 AD. LO060 AD.LO18 AD.L018 AD.L013 AD.L013

Az ipari folyamatokat manapséag
mar elektronikus merési adatgyiijté |
rendszer segitségével ellendrizziik.
A mérési adatgyiijto a folyamat
jellemz6it — ezeket analdg jeleknek

[+B.BEEE] '|+E.EHEE| '|+E|.E|EEE|| '|+E.EHHE| '|+E.EHEE| '|+E|.E|EEE||

nevezzilk — alakitja at a szamitdgép szdmara digitalis adatokka. ADAM mérési
, . . N L datgyljté modulok
Természetesen ismerni kell az atalakitas matematikai formulajét. ACHEYIII0 MOt

e A kepen, példaként egy keverét
latunk. A folyadékot tarcsés turbina
kever6  keveri. A  keveréshez
sziikséges teljesitményt kilonleges
miszer méri. A folyadék fiithetd egy
Kis termosztat segitségével.

A keveré fordulatszamét, teljesit-
ményét és a folyadék homérsékletét
megfeleld elektromos érzékelokkel
mérjiikk. Az érzékelok 3 darab ADAM
modulhoz csatlakoznak, amelyek a
mérési adatokat a szdmitdgép felé
tovabbitjak!
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A mérési adatokat tablazatba foglaljuk. A tablazat a mérési dokumentacio része.

Datum| Cim Keszitette | Mérési adatok

A mérési dokumentacio rogziti a mérés celjat, az
alkalmazott ~mddszereket, a mérés Iépéseit, a
berendezések folyamatabrajat és adatait.

A mérberendezés és miiszerei A mérés értékelése

*@ ==
‘o & A tablazat oszlopaiba kerilnek az azonos tartalmd
—_— adatOk.

Tovabbi adatok, szamitésok,
szabvanyok

programok leirasa, szabvanyol

Iéo (V_Hideg| T Goz| T _Be | T Ki | T Log|Q atad. k

Az elso oszlop legtobbszor az ido min| 1h C C °C C W[ W/mPE

adatot tartalmazza, mellette ezt 700 120 | 17 53 282 | 558 710

kovetben a mennyiségi és pl. a 900 120 |22 85 61.1 | 666 | 870

hémérsékleti adatokat rogzitjik. 1000 |115 |21 85 56 751 | 1073

(=00 = O I S I ]

600 120 17 83 629 | 478 608

A tébldzat jobb oldalan mar
szamitott eredmények is lehetnek.

(Példaul a Q és a k oszlopban)

A tablazatban a mért mennyiséget
és mértékegységét mindig fel kell tiintetni. Célszerli a miiszerrdl valo leolvasasnak megfeleld
meértékegységgel rogziteni az adatot, bar ezeket majd at kell alakitani azonos nagysagrendii ST
ertekekkeé.

Példaul a mintatablazatban a ,hideg folyadék” mennyiségét I/h (liter-per-6ra) értékben
rogzitettiik, de a hémennyiségi szamitasokat majd a m®/s —ra valé atalakités utan tudjuk
elvégezni. Az elsé hdrom sor adataval szdmolva:

700 I/h, vagy masképpen 700 dm®/h = (700*0,001)/3600=0,000194 m®/s
900 I/h, vagy masképpen 900 dm®/h = (900*0,001)/3600=0,00025 m°/s
1000 I/h, vagy mésképpen 1 m*/h = (1000*0,001)/3600=0,000278 m®/s
...6s igy tovabb.

— A MERESI ADATOK ABRAZOLASA

A miszaki folyamat sokkal szemléletesebb ¢és attekinthetébb, ha mérési adatainkat
diagramban &brdzoljuk. Ez megmutatja a folyamat lefutdsat, jellegzetes pontjait, szélsé
értékeit. EzAltal az optimalis Gizemeltetés egyik fontos eszkdze. A mérési adatokat tobbféle
maddon lehet abréazolni:

— Hagyomanyos koordinata rendszerben;

— Transzformalt koordinata rendszerben (pl. logaritmikus, vagy reciprok)
— Transzformalt fuggvény alakjaban

— Grafikus elemeket felhasznélva
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Az utolséként emlitett abrazolasi mod inkabb statisztikai kimutatasokhoz hasznalatos, a
miszaki gyakorlatban az elsd harom az elterjedt.

A legegyszeriibb abrazolas a hagyomanyos £ 4o
koordinatarendszer hasznalatat igényli. A o E .
tengelyek a ,,0” pontban metszik egymast, a 58 .
léptékek tizes osztastiak. 59
- E 40
A jobboldali &bran lathatd diagram egy olyan =€ o /
miszer kalibracios gorbéje, amelynél az érzékelon E
fellépé6  nyoméskilonbségbdl a  folyadék o 200 400 B0
mennyiségét lehet megallapitani. Hyomaskiilinbség, Pa
g 20,00 A baloldali abra egy elektromos hdmérsékletérzékeld —
2 g5 - termoglem — csatlakozoin  mérhetd aramerdsséget
EI:E: 1000 d mutatja, a hémérsékleF ﬁigg\{ényé‘pen’. Az érzékeld kb.
N p v —_20 °C értéknél k_ezdl mérni a homérsékletet, ezért a
§ S0— diagram  koordinatarendszeréet ~ ennél  nagyobb
E o mértékben — célszeriien -50 °C-t6l kezdve eltoltak.
-50 ] a0 100
HBmérsékdet, C

Ez a fajta miiszer példaul kozvetlendl csatlakoztathaté az
aramer6sség mérésére alkalmas ADAM modulhoz!

A tizes osztasu (decimalis) diagramot tetszés szerint skalazhatjuk, de célszerii elénybe
részesiteni a 2-vel és 5-el oszthatd léptékeket, kiilondsen ha miliméterpapirt hasznalunk.
Gyakori hiba, hogy a 20 cm széles papiron 15 cm-et osztunk fel szaz részre! Ebben az esetben
a diagram minden egyes o0sztésa 0,6667 egységgel kiilonbozik a mellette levotol!

Logaritmikus 1éptékli diagramot akkor hasznalunk, ha valamelyik adat igen széles hatarok
kozott valtozhat. Az aldbbi &brdn egy kozonséges vizvezeték aramlési ellenallasanak
valtozasat latjuk az éaramlas minésége fliggvényében. A mindségi jellemz6 Re-szam
(Reynold-szdm) 1 és 100000 kozott valtozhat! Ha azt akarjuk, hogy diagramunk elférjen a
papiron, akkor a 100 és 1000 kozotti — egyébként fontos értékek — reménytelenil
dsszezsufolddnak, latszolag a O értékhez tartoznak!

0,70 1,000

g ]
2 ggg z i Figyeljiik meg,
e = hogy min
T 0,40 5 0100 ogy mind a
= ® két tengelyen
w030 -1
2 020 @ alkalmaztuk a
© |:|I1|:| 2 o010 logaritmikus

0,00 Jpo—oo 10 100 1000 10000 10000 lépteket!
0 50000 100000 Re-im
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Ha a Iéptéket ugy keszitjik el, hogy az osztéast Ig10=1, Ig100=2, Ig1000=3...sth. centiméter
értékben mérjuk fel, akkor részletesen lathatova valik a csGsurlodasi egyiitthatd értéke az
alacsonyabb Re-sz&m tartomanyban is.

Kiegészito magyarazat:

A folyadékok aramlasa a csében réteges (laminaris), vagy Orvénylo
(turbulens) lehet. Az aramlasi kép, vagy turbulencia erésségét fejezi ki a
Reynold-szam. Minél nagyobb ez az érték, annal erdsebb az Orvénylés.
Viszont, érdekes mddon, a csévezeték ellenallasa az Orvénylé aramlassal
szemben kisebb, mint a réteges aramlas esetében. Mérésekkel igazolhato,
hogy a legkisebb ellenallds a Re=3200-as értéknél van, ezt kdvetden viszont
az aramlassal szembeni ellendllas mar alig fligg a turbulensségtél.

A logaritmikus diagram egyetlen hibaja, hogy a dekadok kozotti értékek nem egyforma
tavolsagra vannak egymastol. A diagram osztésa ,,stirtisodik”. Ha példaul a 100-as érték 2 cm-
re van a fliggéleges tengelytdl, és az 1000-es osztas 3 cm-re, akkor a 200-hoz 2,301 cm, a
300-hoz 2,477 cm és a 400-hoz 2,602 cm tartozik. Ez a logaritmikus atalakitasbol fakad.

Masik probléma, hogy a logaritmikus diagramban nem lehet abrézolni a O érteket! A ,,0”
tengelyre az 1 ker(l, mig a log0,1=-1, a log(0,01)=-2...sth. értékeket kapunk.

A miiszaki folyamatok kdnnyebb elemzése érdekében gyakran tdreksziink a mérési adatsor
abrajanak ,kiegyenesitésére”. Az egyenes egyenletével konnyili szamolni. Ha a diagram két
pontjanak adatait ismerjik, akkor barmely més pont koordinatai is kiszamithatok.

Az Y =m=* X +b egyenlet univerzalisan alkalmazhat6. Két pont ismeretében kiszamitjuk az
egyenes meredekségét (m) és a fliggbleges tengelyen vald metszéspontjat (b).

Ha ismerjik a folyamatot leird fliggvény jellegét, megkisérelhetjik maganak a diagramnak a

= z=7

Kisérleti adatokbol tudjuk, hogy a folyadékok feletti g6znyomas a hémérséklet ndvekedésével
exponencialis aranyban ndvekszik. Viszont, ha a mérési adatokat ugy alakitjuk at, hogy a
homérséklet helyett, annak reciprok értékét — vagyis T helyett az 1/T értéket -, mig a
gbznyomas helyett annak logaritmikus értékét — vagyis P helyett logP-t — abrdzolunk, akkor
egyenest kapunk:

& om0 | g EHdEESERAE
:; 200000 2 FH-F4H-FH
£ 150000 g 100000 £2o=FPg-E3qsf:s
g 100000 g EHSERS CRIE
0000 E’ T r1 .
EI!""'-T.‘ } 10000 [ S L= R n:-eF
2 8 8 2 8 2 2 & &5 8 8 =
— - (o] (o] (o] (o] (o]
Homérséldet, T, °C HBmérsdldet 1T értéke, 1/°C
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Hasonlé mddon ,kiegyenesithet6” a szakaszos sziirésr6l készitett sziirégérbe, ha minden
szomszédos mérési pont kiilonbségét viszonyitjuk a sziiréshez sziikséges id6k kilonbségéhez.

&0
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. 40
ﬁg
=
I:l T T
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=t o (] [fu] (o)
— — =~
Téfogat, ¥, dm3

=

o o
0 = k2 L = Ch

o

=

T

20 B0 100 140 &0
Térfogat, ¥, dm3

=

dtidv mennyisén

Figyeljuk meg a fenti abrén azt a ritka esetet, amikor nem az id6 a fiiggetlen valtozo (X)!
Ennél a vizsgélatnal a kiilonb6z6 térfogath sziirlet eladallitdsahoz sziikséges id6t vizsgaltuk.

Vegul ejtsink néhany szot a
mérési  pontok  &brazolasardl!
Meérési adataink szérast mutatnak,
ami mErési hibabol, a
kortlmények ingadozasabol ered.
Soha ne kossiik 6ssze a pontokat
cikk-cakk vonallal. A helyes
eljaras a pontok kozé rajzolt
kozelité gorbe alkalmazasa!

Gyakorlé feladat:

2500 2500
2000 TF 2000 /.'
1500 { 1500 YA
1 .d
1000 100m
u
N L
uui] A vl L
™ | JL”‘
o o et
0 10 0 ) 0 0 10 0 1] 0

Az &bran lathato egyszerli késziilékkel PTC tipusu ellenallashémérét hitelesitenek. Az
edényben 1évo folyadékot melegitik, €és egyszerre olvassdk le a hagyomanyos hdmérd altal
mutatott értéket, valamint a hémérsékletérzékeld ellenallasat. Az érzékeld ellenallasa a
hémérséklettel aranyosan nd, és a diagramban feltiintetett tartomanyban lineéris.

T."C E, o
138,58 PTC

1.

2.

Szémitsuk ki a  kalibraciés  diagram
meredekségét (m) és tengelymetszetét (b) két
pont ismeretében!

Mekkora lesz az érzékeld ellenallasa 45 °C-nal?

Mekkora a folyadék homérséklete, ha az
érzeékel6hoz kapcsolt miiszer 127 Q ellenallast
mutat?

(Megoldas: m=0,385; b=100; Rys = 117,32; T1»; = 70,13 °C)




