5.2.1.7. Folyamatvezérlo program

23.abra. Folyamatvezérlo program|3]
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6. FLUIDIZACIOS SZARITAS

6.1. ELMELETI OSSZEFUGGESEI

6.1.1. Konvekcios szaritas fogalma

Konvekcios szaritas alatt meleg levegdvel torténd szaritast értiink, ahol a levegd
funkcidja kettds: egyrészt a nedvesség elparologtatisdhoz sziikséges hd kozlése a
szaritand6 anyag felé, masrészrol az elparologtatott nedvesség elvezetése.

6.1.2. A konvekcios szaritas anyagmérlege

A szaritdleveg6 allapotjelz6i az 5.1. fejezetben ismertetésre keriiltek. A kovetkezd abran a konvekcids
szaritas folyamatabraja lathato.

Kalorifer SZATIto
szarito levegi ty
Xy:h h,;ty; X
1 H 1 1 1 2 1
to: Xpi ¥, T e 2 2
> |\/\/\/\/| | N\ T | e
R e e » G
AD 2 mg
y 2 y 1
szdraz anyag nedves anyag
24. abra

A rendelkezésre 4ll6 levego6t (to, Xo, @o) a kaloriferben elémelegitjiik. Az elémelegités sordn a levegd
abszolut nedvességtartalma nem valtozik, hisz amennyi belép a kaloriferbe annyi tavozik is, tehat:

Xo = X1

A kaloriferbdl kilépd meleg levegd a szaritoba 1€p. A szaritdban leadott ho talhevitett vizgdz formé;a-
ban visszajut a levegdbe, igy — a szaritando anyag felmelegitésétol és a hdveszteségektdl eltekintve — a
levegd fajlagos hdtartalma kozel allando:

h1:]’l2

crer

bol: x=—=, vagyis az elparologtatott nedvesség: Am,, = m,,,—m,,; = my-(x>-x;)!
mL
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Szaritand6 anyag jellemzdi.

Vezessiik be a szaritandé anyagra vonatkoztatott abszolut nedvességtartalom fogalmat:

m
y =—=, ahol
my: a szaritand6 anyag szarazanyag-tartalma.
A nedves anyagra vonatkoztatott abszolut nedvességtartalom fogalma:

j— mW
m, +m,
W\ //
Mit gondol, atszamolhatd-e egymasbol a két nedvességtartalom (y; y’)?
, ' mw I3 r1r°r 7 e
Természetesen: az y = —— egyenlet szamlalgjat és nevezdjét osszuk el mg-el:
w + mS

mW

mVV mS y

m, +m, ﬁ+&_y+1'
m, m,
Az anyagmérleg szilard anyagra:
Amy, = myr—m,,; = ms (v—y2), vagyis
Amy, = Myr—myy = mp(X—x1) = ms (V1—y2)

Innen a szaritas levegosziikséglete:
N TV

A szaritas hosziikséglete:
AP = my - (h[ —h())-
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6.1.3. Konvekcios szaritasi folyamat abrazolasa
Mollier-féle t-x-h diagramon

A levegd t-x-h diagramja

t,°C
100 S
. 9P =5%,§
90 h, kJ/ke
a0
80 175
Q=10%
170
70 o
< 165
®=20%)
1 >< e A {0
Bots e #=30% 1
= \\- P=d0%" 150
so< {2 . 2 = = 145
< &2
B 140
i N B Jpzm%% .
=N N 150
5 \)( N \\ @=100% o
! ><2( \\ 10
20410 4 = 115
Lo O N
- xlz 3{_2 N 70
\[l,( X/ X \ \\ 105
100
| 0 | [ [

BANERENEN X
0,004 0,008 0125 0,016 0020 0,024 sz X, kg'kg
OO T lg . ASORS Bis b

540 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 F0 75 80 &85
h, KI/kg

6.2. GYAKORLATI FELADAT MEGVALOSITASA

6.2.1. Fluidizacios szaritolevegoé és hosziikségletének, valamint termikus
hatasfokanak meghatarozasa méréssel

6.2.1.1. A berendezés ismertetése

A fluidizacios szaritd szakaszos tizemi berendezés. A szaritdlevegdt radialis ventillatorral aramoltat-
juk, a meleg viz fiitésli kaloriferben felmelegedve 1ép be a fluid szaritéba. A szaritand6 anyagot egy
cellas adagold és egy csigas szallitd juttatja be a toronyba. Adott mennyiségii nedvességet fecskende-
zlink be. A fluidizacié kozben az anyag kiszarad. A berendezés teljes miiszerezettségii, a tdvadok jelei
ipari adatgylijté6 modulokon keresztiil szamitégéphez csatoltak. A kiértékelés €s a vezérlés folyamatve-
z¢rl6 programmal torténik. A programmal bdvebben a 10. fejezetben taldlkozunk. Az anyag kiszarada-
sat a kilépd homérséklet valtozasa jelzi: szézaz foltok megjelenése utan a kilépd homérséklet emelked-
ni kezd, majd eléri a kiindulasi értéket. Mivel szakaszos tizemt, igy sziikséges a szaradasi id0 feljegy-
zése, habar az adatgytijté az 1dot is feljegyzi, adatbazisban rogziti.

A szaraz anyagot a kiszaritds utdn ciklonnal valasztjuk le. A szaradasi sebességek, hdmérsékletek,
ismeretében meghatarozhatjuk a szaritas levego- €s hosziikségletét.

PETRIK TISZK TAMOP-2.2.3-07/1-2F-2008-0011 69



6.2.1.2. A berendezés rajza

Ciklon f
Fluidizacids, szakaszos {izemil szarito herendezés. Szaritabol kilepo
levegd '—r
: ]
i L
Eaojler, 1800 W Nedvisanyag
headagolas

Rotameéter

Hideg levegi be ! Kalorifer

Elémelegitett levegé

)

! A
i i ﬁ
n=27dh i 1 ! Melegviz he

Keringteto szvattya

25. abra
6.2.1.3. A mérés menete

1. Ellendrizziik a berendezes elemeit munka- €s balesetvédelmi szempontbol.

2. Aram ala helyezziik a késziilékeket (tanéri feliigyelet mellett!)

3. Meghatarozzuk a merev csokoteges hdcserélo-késziilék geometriai méreteit.

4. Bekapcsoljuk szamitdgépet és elinditjuk a Szaritas.exe programot

A File meniipont alatt Ures Adatbdzis megnyitas utan Adatcsatorna megnyitds — Port kivalasztds

kovetkezik. Mintavételezési ido beallitdsa utan a program kész az adatok fogadasara. A vezérlo-

ikonokra val6 kattintassal a szivattyu ill. a szarit6 csigds adagoldja indithato.

(A program miikodtetése a program leirasa és felhasznaloi kézikonyve alapjan.)

Bekapcsoljuk a flitdegységet s megvarjuk, amig fel nem fiiti a rendszert.

Bekapcsoljuk a keringtetdszivattyut.

Celléas adagoloval ¢és a szallitd csigaval beadagoljuk a szaritandd anyagot.

Bedllitjuk a levegdaram-szabalyozé szelepet, ugy , hogy a szemcsés halmaz fluidizacios allapotba

kertiiljon.

Bedllitand6 a meleg viz rotaméter 50—100 1/h tartomanyban.

10. A homérsékleteket folyamatosan rogzitjilk manudlisan vagy a folyamatirdnyitd program segitsé-
gével(Folyamatos mérés/Mintavétel start).

11. Befecskendezziik a fluidumra az eldirt vizmennyiséget (pl. 20 cm’ viz).

12. A mérést a fluidum kiszaradasaig végezziik, vagyis addig, amig 7, hdmérséklet vissza nem meleg-
szik a kiindulasi értére.

13. A mérés végeztével dramtalanitjuk a késziilékeket.

14. Az adatokat kimentjiik, ill. konvertaljuk Excel tdblazatba.

15. Elkészitjiik a jegyzOkonyvet. A jegyzokonyv tartalmazza a feladat leirasat, a berendezés kapcsola-
si rajzat, a mérési adatokat tablazatos formaban, a sziikséges szamitdsokat, diagramokat, valamint
a mérés Osszefoglalasat.

N

e
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6.2.1.4. Mérési adatok feldolgozasa tablazatban

A mérési adatok 5 masodperces mintavételezés eredményei, a teljes adattablazat mell6zésével, abbol
kisziirt adatok:

idé [s] To[°C] | T([°C] | T2[°C] ¢ [%]

5 24,11 41,69 41,49 60
50 24,16 41,83 40,4 60
100 24,28 42,13 39,11 60
120 2425 42,13 38,74 60
145 24,28 42,19 38,46 60
165 24,28 423 38,42 60
185 2431 42,33 38,34 60
205 24,28 4222 38,37 60
225 24,34 4228 38,49 60
250 24,34 42,22 38,69 60
270 2437 42,19 38,83 60
295 24,37 42,13 39,07 60
330 24,46 2,11 39,44 60
375 24,55 42,08 39,82 60
420 24,57 41,99 40,34 60
490 24,69 41,8 40,90 60
555 24,72 41,52 41,33 60
610 24,43 41,12 41,35 60
atlag 24,45 41,95 39,88 60

Szakaszos szaritasnal a kilépd szaritolevegd homérséklete az 1d6 fliggvényében valtozik. A bened-
vesités utan elkezdddik a szaradési folyamat, az elparologtatas hdt von el a szaritandd anyagtol és a
szaritélevegdtél. Minimumpontjdban a szdritdlevegd relativ nedvességtartalma maximalis, a szaritas
hajtéereje (7,—T,) maximalis, majd a szaritandé anyag feliiletén szaraz foltok jelennek meg, a szaritasi
sebesség, a hajtderd csokken, majd kiszarad az anyag.

Azért kell atlagolnunk 7, értékét, hogy a kozepes hajtderdt meg tudjuk hatarozni és ki tudjuk érté-
kelni a folyamatot.

Szaradasi gorbe
42
o [ % |¥
¥ 4 -
3
.ﬁ * *
£ 2
= +*
-E .
= 4 L.
s 29 = =
] *
L P N *
33
0 100 200 300 400 500 600 700
sgaradad idd, sec
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6.2.1.5. A folyamat abrazolasa Mollier-diagramon

f °C
100 o
¢=5%§
20
&0
80 175
o=16% 1
70 A :;z
< Q=20 %]
>,< RN €0
o NN SEPo30aN N\
IS NEG tpfdﬂl% 150
50+ ' 145
[ T,=41, 95 ]E[ T2=39,38] D p-sa5
— }E( (RN >< 140
40 o Q=7%
IS PN
30 \( % P=100% i
B
: 120
20| Ip=24,45 | 115
NS S
101 ik
xXg=10gkg R \lkhf r?lkilﬂ(\g]\\\fm
O r
0,004 0,008 90012 0,016 0,024 “.0,028 0,032 X kgkg

ey DO

5 10 {15 045 50 55 60 65 70 73 80 85
I KIkg

[h9=49 kJﬂ;g]

Az 5.1. pont alatti szamitasi Osszefiiggéseket felhasznalva, Excel tablazatkezeld, vagy szaritas.exe

folyamatiranyito szoftver alkalmazasaval a pontos szamitasi értékek:

To[°C] | Ti[°C] | T:[°C] |pwro [bar]|xo [kg/kg] | pwr2 [bar]|x; [kg/kg] | ho [kJ/kg] | hy [kI/kg]

24,45 41,95 39,88 0,02709 | 0,01028 | 0,07375 | 0,01110 50,8 68,8

6.2.1.6. A szaritas levegosziikségletének meghatarozasa

A befecskendezett nedvesség mennyisége AW = 20 g viz.

A széradési id6: A7= 610 mp.

A szaritéba 1€p6 levegd abszolut nedvességtartalma: xp = x; = 0,01028 kg/kg.
A kilép6 abszolut nedvességtartalom: x, = 0,0111 kg/kg.

Az abszolut nedvességtartalom definicidjabol kovetkezik:

AW
A aw
Ax=x,—x = T _ Ar , iInnen a levegOsziikséglet
mL mL
IS L — 0.02 ke] 13600 _143[1“%}
At-(x, —x,) 610][s]-(0,0111-0,01028) h
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6.2.1.7. Termikus hatasfok meghatarozasa
Hofelvevé oldal szamitasa

@, =@, =m, (h,—h)=143-(688-50,8) = 2571,1 E—ﬂ =714,2[W]

Hoéleado oldal szamitdsa
A hélead6 kozeg kilépd homérsékletén kikeressiik a stirtiség értékét.
A viz anyagjellemzdi: 1. mellékletben talalhatok.

Esetiinkben ez T}; = 50,8 °C, a stirliség értéke pyr = 988 kg/m3.
A meleg viz tomegarama: my; = Vir pyr = 100-0,988= 98,8 kg/h
A leadott h6 szamitasa:

kI -(58,2—-49) :3817E:1060W.
kg-°C h

D = myrerr (Tre—Ti) = 98,8 % 4,2

A termikus hatasfok szdmitasa:

o
gy == =142 g 40
®, 1060
6.2.1.8. A hoatbocsatasi tényez6é szamitasa
A hoatado feliilet: ¢ ¢ | z,
A =nd-wL=270,01470,5=0,594 m*. T ce— . —— e
A kozepes homérsékletkiilonbség: my i ilu. BY 10 m L,
Y T.. r 1 T
AL = AIN —AtK ki . ] be
log ™ A m, .. CM
In 20 M
At
Tt
(49-24,4)—-(58,2-41,95) o
Aty = =20,1°C 58,2
In (49-24.4) T |/
.(58,2—41,95) 49 |— 41,95
A héatbocsatasi tényezo: ‘/
3
k= Qo T142W ¢V 244 —"
A-At,,  0,594m?-20,1°C " m’°C

LA
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6.3. ELLENORZO FELADAT

Szalagos szarito elomelegitdjébe belépd levegd homérséklete 20 °C, relativ nedvességtartalma 50%. A
kaloriferbdl kilépd levegd hdmérséklete 60 °C.

Alevegd 50 °C homérsékleten 1ép ki a szaritobol.

A belépd nedves anyag mennyisége 20 kg/h, szdraz anyagra vonatkoztatott nedvességtartal-
ma yl = 10%, a kilépd anyag szaraz anyagra vonatkoztatott nedvességtartalma y2 = 5%.

a) Mennyi nedvességet kell idéegység alatt elparologtatni?
b) Abrazolja t — x — h diagramon a szaritasi folyamatot!

A levegit - % - h diagramja

t “C
100 y
v =5% i
a0
180
80 {75
ﬁ= 0% o
W=20%
>< = 160

60 X\0=309§ 155

"P=d40% 150
50 1 145
| P=50% -

{d
40 ><‘g( & $=70% % 135
130
20 \t;zma% i 5
S <! -
20 115
110
10 103
M i

0 a5

0,004 0,008 0,020 0,024 0028 0032 x kg.l'kg

AN R R S

S0 95 20 25 30 325 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
h kidg

c) A diagram felhasznalasaval hatarozza meg a szaritd levegd abszolut nedvesség tartalmait s
fajlagos hotartalmait!

d) Szédmolja ki a szaritas levegdsziikségletét!
e) Hatdrozza meg a szaritas hosziikségletét!

f) Tételezziik fel, hogy a szdritandd anyagunk héérzékeny, és a szarito levegd homérsék-
lete nem emelkedhet 55 °C f61¢. Hogy oldana meg a szaritasi feladatot? Rajzolja be a meg-
oldésat a t—x—h diagrambal!
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¢ °C

o NN S N N N R
N A RN R
\\ \\‘}C \\‘ \\ \\ Wiy R >(- b
*RRERRRRE =% IS
B f\ % N X\P=2ﬂ% :T:
e {N DD 9=30% <N
7k \‘“& (){;{lp_l‘;i N
& f\ K] ‘J\K{ NS RN R
I B
LSNP S
™
20 ?Q \‘*lPi: 196% N
RO N AN
10 >< X ] MR \\\“ SN
—
me T P e e IO T I e e [
R Y WAV WL S
0004 0008 0012 0016 0020 XKkg'kg
Megoldas
a) Belépo szaraz anyagra vonatkoztatott nedvességtartalom:
=" innen iy, =y, g =0,1:20 = 2 X8
mg h
Kilépd szaraz anyagra vonatkoztatott nedvességtartalom:
»= m‘m , innen 1, = y, - g =0,05-20 = lE
mg h

Az elparologtatand6 nedvesség:

kg ke_, ke
h h h
b) A szaritasi folyamat:

A = my,, — iy, =2
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A leveyiot - % - h diagramija

"
P =5% r%
a0
180
80 175
V10 170
70 F"-\.L \Jn
:'Q P =267% :ZZ
60 : >< [ B
>< P =30%] 15
\\ : >< P=d40% 150
50 >
AN ST IE 59 I\
]
40 P =709 a5
[ < \ npl i ? 130
30 \< S \\ D= 160 % i
i \\ im0
20 0 < 115
ERR S \\\ 110
10 \(][K = XQ—U,S \\ 105
NEELENRY \ s

\ \ kg
0, l]l]4 0, [I[IB 0,016 0,020 0,024 0,032 X, —
\\\ speshl \\ h1=73 LTk [7]
ho=32 kJkg - = \k']\ mE N

O 710 15 20 25 30 35 40 43 50 99 GD g5 70 75 80 85
h o kg

A szaritasi folyamat helyes dbrazolasa t — x — h diagramon

¢) A diagrambol leolvasva:
Xo=x,=510" kg/kg
x, =910 kg/kg
ho =32,5 kl/kg
h, =h,= T3 kl/kg
d) A szaritas levegd sziikséglete az anyagmérlegbdl szamithato:
A = iy, — iy, =m;(x, —x,), innen
iy, 10° kg

m, = =250 -=

(x,-x) 9-5 h

e) A hosziikséglet:

Oy =my (hy —hs) = 250—(73 325)——10125%—2811{W
kg
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f)

Egyik megoldas az, hogy két fokozatban szdrit- | Masik megoldéas: egy késziilékben megfeleld
juk meg az anyagot gy, hogy a szaritélevegd | mennyiségl szaraz levegd visszakeverésével és a
hémérséklete ne emelkedjen a megadott érték | fiités szabdlyozéasaval torténik:

folé:

tog

i o 60
60 E =55 ;\< S
tnax = D9 M 50 P 2 <
=, \ o A< 8
AL <5 - :
30

o <INy N N

% 5 20 0

20 N

KR A

KIS 10 RISy x,=0,009

%
o
L

e
X

2 |
10 SISk %=0,009 oty .
x,=0,005 Kif 0 e | Bt e
0 f—y e X2, — 0,004 0,008 0012
kg

0,004 00083 0012
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7. IPARI (FELUZEMI) BEPARLO

7.1. ELMELETI ISMERETEK

7.1.1. A beparlas fogalma

A beparlas oldoszer-eltavolitassal torténd oldatbetoményités.

A beparlas soran jelentds hdbevitellel kell szamolnunk, ezért a hdcseréld a beparld legfontosabb egy-
sége. Fontos tovabba az alkalmazott nyomas és az oldat cirkulacios sebessége. Specialis beparlok ese-
tében — ilyen példaul a filmbepdrld — egy lépésben torténik a beparlasi miivelet, itt a flités mellett a
kialakul6 folyadékfilm vastagsdga a meghatarozo.

7.1.2. Filmbeparlok kialakitasa

A beparld 6 részei: paratér (2), duplikatoros (5) beparlotest, motorral hajtott (1) forgd lengdlapatsor
(3), és kondenzator (4). Leng0lapatos filmbeparlo esetében a kialakuld folyadékfilm vastagsaga elso-
sorban a lapatsor fordulatszamatol fligg. Kis fordulaton vastag film alakul ki, aminek rossz a hdatada-
sa. A masik véglet, amikor olyan vékony folyadékfilm alakul ki, hogy a gézflités hatasara szaraz foltok
jelennek meg a beparlo belsd feliiletén amely jelentds hatdsfokromldshoz vezet.

Hiitdviz

e

Oldat ;
hetaplalas

5

i

Giozfiites —[i]—m--

EKondenzviz

K ondenzatum

Tiémeény oldat 26. abra
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k
1 k max
—~
A filmbeparlo adott betaplalas €s gozfiitése ese-
tében a legjobb hdatbocsatasi értékhez tartozd
fordulatszdmot a beparldé optimalis fordulatsza-
manak nevezziik. _n
1 opt
27. abra

7.1.3. A beparlas anyagmérlege

Teljes anyagmérleg:
mp = mys + my
Részleges anyagmérleg szilard anyagra felirva:
mp* Wp= My Wy + mg * ws, mivel Wg= 0, fgy

mp - Wp = mMpy " Wpn

Jelolések:
mp: betaplalasi oldat tomegarama [kg/s],
my: tomény oldat tomegarama [kg/s],
mgs: masodlagos g6z tomegarama [kg/s],
w: oldatok tomegkoncentracioi.

7.1.4. A beparlas homérlege

Fel kell irni az 6sszes belépd €s kilépd anyag hotartalmat egy hdmérsékleti viszonyitasi pontra, ez le-
gyen ¢ =0 °C!

Belépo anyagok: a fiitdgdz telitett géz allapotaban 1€p be, valamint a betapoldat forrpont alatti ho-
mérsékleten.

Kilépd anyagok: a flitdgdzbdl lett kondenzviz a flitogdz forrponti hdmérsékletén, a tomény oldat a
beparlotér kozel forrponti hdmérsékletén ill. a masodlagos gz a telitett géz allapotban kozel a beparlo
forrponti homérsékletén.

A beparlas teljes homérlege:
mG'(Ahg+Cg'tG)+mB'CB'tB = mG'CG'lG+n’ZMCMlM+ms'(Ah5+CS'ts)

Jelolések:
Ah : a fitdgoz rejtett hoje a fiitdgdz hdmérsékletén (7¢) [ki/kg],

Ahg: a masodlagos g6z rejtett hdje kozel a beparlotér belsé forrponti hdmérsékletén (zy)

[kJ/kg],
c: oldat fajhdk adott hdmérsékleteken [kJ/(kg°C)].

Vezessiik be a kovetkez6 egyszerusitéseket:

A beparlo belso forrponti homérséklete, amit a belsé nyomas hataroz meg, legyen 5!
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fgy mind a tomény oldat, mind a tidvozé maésodlagos g6z is kozel ilyen hémérsékletii lesz:
t, =t =ty € méréseink soran hig oldatokkal dolgozva az oldat fajhdire is igaz lesz, hogy

Cp =y Zoy.
Az egyenletbe visszahelyettesitve kapjuk

Mg Ahg +mgcy -ty =my cy-t,+mg-Ahg+mg-cy-t,,
rendezve, a teljes anyagmérleg 0sszefiiggését felhasznalva:

mg - Ahg Zmg-Ahg +my ~cpt, +mg-Cyl, —my-Cy -ty

A beparlas egyszeriisitett homérlege:

meg -Ahg =mg-Ahg +my-cy-(t, —1ty)

7.1.5. Hoveszteség szamitasa, a termikus hatasfok

A fenti idedlis esetben a bal oldalon szerepld kifejezés a befektetett (leadott) hot- a jobboldali kifejezés
a hasznos hot jelenti, tehat
Doy = mg - Ahg és Ppag-n = msdhs + mp - cp:(ty — tp).
A valosagban szamolnunk kell veszteségekkel is:
gZjbef = dshaxzn + gZjveszt

A termikus hatasfok:

)
777 — haszn 100%

bef

7.1.6. Hocserélo hoatbocsatasi tényezdjének meghatarozasa

A flitétér hotani méretezése az ismert Osszefiiggéssel hatarozhatdo meg a hdcserélés alapegyenletének
felhasznalasaval: @y, = k*A-Atys,

7.1.7. Kozepes homérsékletkiilonbség szamitasa beparlasnal

A kozepes homérsékletkiillonbség szamitdsa az Un. sulyozott
kozepes hdmérsékletkiilonbséggel hatarozhaté meg. A probléma
az, hogy a betéplalt oldatot eldszor fel kell melegiteni a forrpon- I, t
ti homérsékletre ¢€s csak ezutdn kovetkezik az elforraldsi sza- g
kasz. Tehat a 1. szakaszban elomelegités a II. szakaszban forra- tes
las torténik. Gondolatban kettéosztjuk a hdcseréldt és kiilon-
kiilon kiszamoljuk a kozepes homérsékletkiilonbség értékeket és tg
atvitt hdmennyiségekkel kompenzaljuk: L 1L,

(TG _tB)_(TG _tﬁ))
log = T —t 2 E,_."'{‘ﬁ

In_>—* 28. dbra
G

II. eset: At = T — 1y,

I. eset: At
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A sulyozott kozepes homérsékletkiilonbség:

log

A D, At +D, - Ar
., =
i (D]+q)11

7.2. GYAKORLATI FELADAT MEGVALOSITASA

7.2.1. Ipari filmbeparlo optimalis fordulatszamanak meghatarozasa

Ennek a témakornek az a célja, hogy azonos betaplalasi sebesség esetén, meghataroz-
zuk a kiilonb6z6 fordulatszamokhoz tartozd hdatbocsatasi értékeket, s azok alapjan
megallapitsuk a filmbeparld optimalis fordulatszamat.

7.2.1.1. A berendezés leirasa

Az elOkészitotartdlyban 1évé oldatot szivattyuval juttatjuk egy eldmelegitd hdcserélon keresztiil a
filmbeparloba. A filmbeparld fordulatszama valtoztathatd. A keletkezett masodlagos gézoket konden-
zéltatjuk, majd egy szeddben fogjuk fel. A szeddben egy folyamatos szintmérd van beépitve, igy mér-
hetd a keletkezett kondenzatum mennyisége. A maradékot egy lemezes hiitdn vezetjiik at miel6tt a
gyljtotartalyba vezetnénk.
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Fitogoz
mg
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Szivattyl’ll Hiitoviz he —— — —%
Miiszaki adatok:

¥

Filmbeparlo fitifelilete
A=04m?

G oz mérdperem
d=5;(=06; D=237

Betap. mériperem

d=123; x=0,68; D =20

7.2.1.2. A mérés menete

1. Ellendrizziik a berendezes elemeit munka- €s balesetvédelmi szempontbol.

29. abra

2. Aram ala helyezziik a késziilékeket (tanari feliigyelet mellett!).
3. Meghatarozzuk a filmbeparl6 hocseréldjének geometriai méreteit.
4. Bekapcsoljuk a szamitdgépet €s elinditjuk a Genie.exe programot.
A File meniipont alatt beparilas.gni megnyitds utan program indithato.
5. Bekapcsoljuk a keringtetdszivattyut, a rotaméter segitségével beallitjuk a betaplalasi értéket.
6. Kinyitjuk az eldmelegitd hdcseréld géz bejovo szelepét ugy, hogy a hdcseréldbdl kilépd oldat 80—
90 °C homérséklett legyen, valamint a kondenz szelepét.
. Elinditjuk a forgatdmotort és beallitjuk a kivant fordulatszdmot.
. Kinyitjuk a duplikattra gbzszelepeit és kondenzszelepeit.

7
8
9. Beidllitjuk a kondenzator hiitését.
0

. A hdmérsékleteket folyamatosan rogzitjiikk manudalisan vagy az adatgytijto program segitségével.
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11. A mérést az eldirt masodlagos goz keletkezéséig folytatjuk (kb. 5 liter), majd uj fordulatszamot
allitunk be.

12. A mérés végeztével dramtalanitjuk a késziilékeket.

13. Az adatokat kimentjiik, ill. konvertaljuk Excel tdblazatba.

14. Elkészitjiik a jegyzOkonyvet. A jegyzOkonyv tartalmazza a feladat leirasat, a berendezés kapcsola-
si rajzat, a mérési adatokat tablazatos formaban, a sziikséges szamitdsokat, diagramokat, valamint
a mérés Osszefoglalasat.

7.2.1.3. Mérési adatok

Mérési adatok
mp Tes, Ts, Ty Myyi, Amg
id6 [perc] |n [f/min] |[kg/h] |[°C] Tg [°C] | Tm[°C] |[°C] Tape [°C] | Twa [°C] | [kg/h] [ kgl
20 240 100 151 90 100,1 100,5 15 29 300 5,5
22 320 100 154 87 100,4 100,7 14,5 28 300 7,2
21 380 100 153 92 100,3 100,5 14 29 300 6,4
Szamitott értékek
Q haszn Aty k MGelm,
mg [kg/h] |AQS [ kJ/kg] |Ahg [kJ/kg] |[kJ/h] [°C] [W/m*C] | [kg/h]
16,5 22559 2114,6 41 631,9 50,5 1416 19,7
19,6 22559 2114,6 50 051,2 53,3 1615 23,7
18,3 22559 21146 44 820,3 52,5 1474 21,2

7.2.1.4. Héatbocsatasi tényez6é meghatarozasa

Hasznos hoaram szamitdsa:

Dpasn = mp-Cp (tg—tg) +msAhs = 100-4,2-(100,5-90)+16,5-2255,9 = 4410+37222 = 41 632 [kJ/h]
Ebbdl a felmelegitéshez sziikséges hd: @; = 4410 [kJ/h] és az elforralashoz sziikséges ho: @5 = 4410
[kJ/h]

Sulyozott kozepes homérséklet kiilonbség szamitdsa:

T &t
At :(TG_tB)_(TG_tfp) TG=151 b
o TG — 1y
lnT t tg, =1005°C
G '
(151-90) — (151-100,5) Pk it
—90) - (151- 1, ;
Aty = ) _ 5558 °C
L 151-90 =
151-100,5 ’

A forralasi kozepes homérsékletkiilonbség: A7 — ¢, = 151 — 100,5 = 50,5 °C.

D, A, + D, -Af - 4410-55,58 +37222-50,5
D, +D, 41632

At =

suly

=51,04°C

A hdatadé feliilet A= 0,16 m>.
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A héatbocsatasi tényezo értéke:

CD haszn

B 41632 kJ W
A-At

_ - =1416
0,16-51,04 m?-h-°C m?-°C

suly

Elméleti gozfogyasztdas meghatarozasa:

Feltételezziik, hogy nincs hdveszteség, igy a goz altal leadott hdé megegyezik a felvett (hasznos) hovel:

@bef = qjhaszm igy
mgAhg = mgAhstmpcp (7, — 1)

Az elméleti gozfogyasztas:

me-Ahg +my-cp-(t, —t
m, =15 A * s p oty —tp) 41632 o Kg

Ah,, 21146 ' h

7.2.1.5. Mérési adatok diagramban abrazolva

Hoathocsatas a fordulatszam Riggvényében
¢ e
Ba 1400 B
~§ 1200
E oL 1000
8 & am
S & &0
2 400
g 200
= 0
i &0 100 180 200 250 300 380
fordulatsz am, fordperc i S 320 ffperc

400

7.3. SZAMITASI FELADAT

— Egy Robert-beparldtelep utolso fokozataban uralkodd nyomads 0,4 bar abszolut nyomas.

— A flitdgdz hémérséklete 120 °C.

— A hdcseréld magassaga, ami egyuttal a folyadékoszlop magassaga 4,3 m. Az oldat kozepes sti-

rliisége 950 kg/m’.
— A koncentraciondvekedés okozta forrpontemelkedés 4 °C.

— A hdcserélo 60 db 20 mm atmérdji, a fenti 4,3 m hosszasagu forrcsévekbdl €s 400 mm atméro-

U ejtdesobol all.
— Telitett vizgdz hétani tulajdonsagai:

Telitési gbznyomds, p (bar) | Forrponti hdmérséklet, 7 (°C)
0,4 75,9
0,5 81,35
0,6 85,95
0,7 89,96
0,8 93,51
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a) Fejezze be a jobb oldalon lathato Robert-beparld rajzat! Kii-
16n6s tekintettel legyen flit6térre, valamint a csepplevalasz-
tora! A fiit6tér vazlatos metszeti képét is rajzolja meg!

b) Tiintesse fel f6 részeit és az anyagaramokat és nevezze meg
azokat!

c) Hogy alakul ki a fiitétérben az oldat cirkuldcioja és hogy
novelhetd a cirkulacio sebessége?

d) Hatarozza meg a hidrosztatikus nyomasnovekedés okozta
atlagos (kozepes) forrpontemelkedést!

e) Szadmolja ki az oldat valddi forrpontjat!

f) Mekkora a kozepes homérsékletkiilonbség? Az oldat betdp-
lalasa kozel forrponton torténik, igy hofelvevo oldalon csak /
forralas torténik!

g) Mekkora a hdatado feliilet?

h) Szédmolja ki az 4tszarmaztatott hOmennyiséget, ha a
héatbocsatasi tényezé értéke 500 W/(m? °C)

1) A telitett gézt barometrikus kever6kondenzatorba vezetjiik,
ahol kondenzaltatjuk. Milyen hosszu ejtdcs6 sziikséges, ha a
csGveszteségtol eltekintiink. A kiilsé nyomés 10° Pa, a hiit6-
viz és a kondenzatum siirtisége 996 kg/m’?
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Megoldds

a) A beparlo rajza: misodlagos g6z

—=

cseppfogod
b) F6 részek megnevezése:
c) A vékonyabb forrcsoveken keresztiil a nagyobb hdobevitel
miatt (mivel ezen csovek fajlagos feliilete nagyobb), a be-
lil 4&raml6 oldat hdmérséklete magasabb, igy a stirliségiik
kisebb lesz és megindul az oldat felfelé aramldsa. Szemben  betaplatas
az ejtocsdvel, ott a viszonylagosan hidegebb oldat lefelé R
aramlik. i T
Kényszercirkulaci6 vagy kiilsd ejtocso alkalmazasdval n6-  ficsgsz
velhetd a hdatadas.

paratér

—A=

—= 5
Kondenzviz

ejtdcsd

forrcsdvek

d) A hidrosztatikus nyomasnoévekedés:

4; -950-9,81 =20 037 Pa = 0,2 bar.

H
Apup = EY pg=

Az 6ssznyomas értéke:

Ps = Pofp + ApH/z = 0,4 + 0,2 = 0,6 bar

A tenzi6 alapjan a forrpontemelkedéssel novekedett forrpont:
top + Aty = 85,95°C.
A hidrosztatikus nyomasnovekedés okozta forrpontemelkedés tehat:
Aty = 85,95 — to, = 85,95 - 75,9 = 10,05 °C.
e) Az oldat valodi forrpontja az oldat belsé nyomaséhoz tartozé forrpontja, a kozepes hidrosztatikus

nyomasnovekedés okozta forrpontemelkedés, valamint a koncentracionévekedés okozta forrpont-
emelkedés 6sszegeként adddik.

A valodi forrpont:

Ity = top + Atup + At = 85,95 +4 = 89,95 °C
f) A kozepes homérséklet-kiilonbség:

Atvs, = Tos, — ty, = 120 — 89,95 = 30,05 °C
2) A hoatado feliilet:

A=nd-wh+ D xh=(600,02+0,4) 14,3 =21,6 m*
h) Az atszarmaztatott hGaram:

® = kA -Atys, = 500-21,6-30,05 = 324540 W
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1) Az ejtdcsore felirhatd
Do =pbv + hprg, innen az ejtdcsé minimalis hossza:
p— Po—py _ 10°—4-10°
pr-g 996-9,81

=6,14m

PETRIK TISZK TAMOP-2.2.3-07/1-2F-2008-0011 87



8. SZAKASZOS UZEMU BEPARLO

8.1. SZAKASZOS UZEMU BEPARLAS ELMELETE

Szakaszos tizemi filmbeparld 6sszefiiggése alapvetden megegezik a 7. pont alatt targyaltakkal, azzal a
kiilonbséggel, hogy tomegaramok helyett tomegekkel kell szamolnunk.

8.1.1. Szakaszos iizemii filmbeparlo kialakitasa

A beparloban az egyenletesen lecsorgd folyadékfilm kialakulasat egy fogazott belépdél biztositja. A
duplikatorba éles gdzt vezetiink. Csorgedeztetd filmbeparld esetében a kialakuld folyadékfilm vastag-
saga elsOsorban a betaplalasi sebességtol és a gézfiités intenzitasatol fiigg.

A B-jelli betap tartalyba vakuum segitségével juttatjuk fel a hig oldatot. A keringtetdszivattyuval ju-
tatjuk be az oldatot a beparloba, lecsorogva ott beparlodik, majd toményebb Osszetételben lecsorog a
kiindulasi tartdnyba. A betap tartalyban tehat egyre toményebb lesz az oldat, mivel a paratérben kelet-
kez6 masodlagos gbzoket elvezetjiik, kondenzaltatjuk ¢és az S- jelli szedoben gytijtjikk. A kivant ssze-
tétel elérésekor leallitjuk a beparlast. A beparlds soran vakuumot alkalmazunk.
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8.1.2. A beparlas anyagmérlege

Teljes anyagmérleg:
mpg = mytmg
Részleges anyagmérleg szilard anyagra felirva:
mpwg = mywy + msws, mivel
ws =0, igy ‘mB'WB = mM-wA)

Jelolések:
mp: betaplalasi oldat tomege [kg],
my: tomény oldat tomege [kg],
ms: masodlagos g6z tomege [kg],
w: oldatok tomegkoncentracioi.
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8.1.3. A beparlas homérlege

Fel kell irni az 6sszes belépd és kilépd anyag hotartalmat egy hémérsékleti viszonyitdsi pontra, ez le-
gyen t=0 °C!

Belépd anyagok: a fiitogdz, telitett gbz allapotaban 1ép be, valamint a betdp oldat forrpont alatti
hémérsékleten.

Kilépd anyagok: a fiitdgdzbdl lett kondenzviz a fiitdgdz forrponti hdmérsékletén, a tomény oldat
beparlotér kozel forrponti homérsékletén ill. a masodlagos goz a telitett g6z allapotban kozel a beparlo
forrponti hémérsékletén.

A beparlas teljes homeérlege:

mG-(AhG+cG'tg)+mB'cB'tB =mg. cg'lgtT mycyty+ mS‘(AhS+CS'lS)

Jelolések:
Ahg: a fitdgoz rejtett hoje a flitdgdz homérsékletén (7¢) [kl/kg],
Ahs: a masodlagos goz rejtett hdje kozel a beparlotér belsé forrponti hdmérsékletén (zy) [kJ/kg],
c: oldat fajhok, adott hdmérsékleteken [kJ/(kg®C)].

Vezessiik be a kovetkez6 egyszertsitéseket!

A beparld belsoé forrponti hdmérséklete, amit a belsé nyomas hatdroz meg legyen 7. fgy mind a to-
mény oldat, mind a tavoz6 masodlagos g6z is kozel ilyen homérsékletti lesz: 7, =7, =1 €s mérése-
ink soran hig oldatokkal dolgozva az oldat fajhdire is igaz lesz, hogy ¢, =¢,, = c;.
Az egyenletbe visszahelyettesitve kapjuk:

Mg Ahg+mg-cyty=my, cy-t,+mg-Ahg+mg-cy-t,,
rendezve, a teljes anyagmérleg Osszefiiggését felhasznalva:

Mg -Ahg =mg-Ahg+my, -Cy-t, +mg-cpt, —my-Cy-iy

A beparlas egyszertisitett homérlege:

mg -Ahg =mg -Ahg +my-cy-(t, —ty)

8.1.4. Hoveszteség szamitasa, a termikus hatasfok

A fenti idedlis esetben a bal oldalon szerepl6 kifejezés a befektetett (Ieadott) hot, a jobb oldali kifeje-
z¢s a hasznos hot jelenti, tehat

OQpy =g -Ahg €s O, =mg-Ahg +my-cy- (1, —1p), [k]]
A valdsagban szamolnunk kell veszteségekkel is:

Qbef = Qhaszn + Qveszt [kJ]

A termikus hatdsfok:

77T — Qhaszn 100%

bef
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8.1.5. Hocserélo hoatbocsatasi tényezdjének meghatarozasa

A héaram szamitasahoz sziikségiink van a beparlasi id6 ismeretére( Az, [sec, min, h])

— Qhaszn
haszn AT
A fiit6tér hotani méretezése az ismert Osszefiiggéssel hatarozhatdo meg a hdocserélés alapegyenletének
felhasznalasaval: ®, =®, =k-A-At

haszn

A héaram 6sszefiiggése: @

koz *
8.1.6. Kozepes homérsékletkiilonbség szamitasa beparlasnal

A kozepes homérsékletkiillonbség szamitdsa az Un. sulyozott 10 ¢
kozepes homérsékletkiilonbséggel hatarozhatdé meg. A probléma
az, hogy a betaplalt oldatot eldszor fel kell melegiteni a forrpon-
ti homérsékletre ¢€s csak ezutdn kovetkezik az elforralasi sza- t
kasz. Tehat a 1. szakaszban elomelegités a II. szakaszban forra-
las torténik. Gondolatban kettéosztjuk a hdcseréldt és kiilon-
kiilon kiszamoljuk a kozepes homérsékletkiilonbség értékeket és B
atvitt hdmennyiségekkel kompenzaljuk: L I

_(TG_tB)_(TG_tﬁJ) £ A

log — )
" jn Lo ~ts
T;—t,

1. szakasz: At

II. szakasz: At =T, —1,

A sulyozott kozepes homérséklet kiillonbség:
A - O, At + D, - Al

suly
! O, +®,

8.2. GYAKORLATI FELADAT

8.2.1. A filmbeparlo termikus hatasfokanak meghatarozasa kiilonbozo
iizemi nyomason.

8.2.1.1. A mérés menete
1. A kondenzvizet leeresztjiik a kondenzviz-levezetd csapon.
Vakuummal (kb. 0,8 bar) felszivatjuk a betaplalando oldatot a tartalyba: 3 litert.
Elinditjuk a keringtetdszivattyut és beallitjuk a rotaméteren a térfogataramot (2040 lit/h).
Beadllitjuk az tizemi vakuumot (kb. 0,4 bar abszolut nyomas, 60% vakuum).
Elinditjuk a hiitdvizdramot (200 l/h).
Kinyitjuk a flitégdz szelepet.
Feljegyezziik az id6t €s a hdmérsékleteket (TB , Ty, T, T, ).

Leallitjuk, ha a méasodlagos goz értéke elérte az eloirt értéket (0,5 1).

X AR WD

Elzarjuk a gézszelepet.

[a—
e

Kikapcsoljuk a vakuumszivattyut, majd a szivattyut.
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11. Elzérjuk a hiitvizet.

12. Lemérjiik a keletkezett flitdgdz-kondenzviz, a kondenzalt méasodlagos géz €s a maradék mennyi-

ségét.

13. Kiszamitjuk a héatbocsatasi-tényezot és a termikus hatasfokot.

14. A mérés végeztével dramtalanitjuk a késziilékeket.

15. Az adatokat kimentjiik, ill. konvertaljuk Excel tablazatba.

16. Elkészitjiik a jegyzOkonyvet. A jegyzokonyv tartalmazza a feladat leirasat, a berendezés kapcsola-
si rajzat, a mérési adatokat tablazatos formaban, a sziikséges szamitdsokat, diagramokat, valamint
a mérés Osszefoglalasat.

8.2.1.2. Mérési adatok

Pératér nyomasa: p = 0,4 bar, abszolit nyomas.

Betaplalas sebessége: V' =20 I/h.

t [perc] Tg [°C] Ts [°C] T [°C] Tp [°C]
0 66,5 23 31,2 20
2 87 26,6 71,4 20,2
4 90,4 76,3 76,9 21
6 91,9 78,9 78,5 22
8 91,9 80 79,4 22,9

10 92,5 81 80,4 24,3
12 92,9 81,3 80,7 25,9
14 93,4 81,6 81,1 28,8
16 93 80,9 80,2 35,8
18 93,8 78,5 78,1 48,5
20 93,8 78,8 78,4 58

22 94,8 79,2 78,8 66,2

Stacioner esetben a g6z és a forrponti hdmérséklet:

T, =928 [°C],

t, =Ts=79,7[°C].
Ezeken a homérsékleteken a rejtett ho értékek:
Ah, =2270,41 kJ/kg,

Ahg =2299,88 kl/kg.

Tomegek:
mg = 1,658 kg,
my = 1,530 kg,
ms = 0,520 kg,

mp = mg + my= 2,050 kg.
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8.2.1.3. Homérleg szamitasa
Az elémelegitéshez sziikséges hdmennyiség:

O, =y, ¢y (t, —1,)

0, = 1,530 kg-4,2 kJ/(kg°C)-(66,2 °C-20,0 °C) =296,9 kJ

0, = mgcp (t1~ty)

0,= 0,520 kg-4,2kJ/(kg°C)(79,7°C-20,0°C) = 130,4 kJ

Az elparologtatashoz sziikséges hdmennyiség:
Q3 = ms‘AhS
0,=0,520 kg-2299,88kJ/kg = 1195,94 kJ

Qhasznos = Ql + QZ + Q3

O, =296,88 kI+130,38 kJ+1195,94 kI = 1623,2 k]

Felvett hdmennyiség:
Qfelvett = mG'AhG
O fonen =1,658 kg:2270,41 kl/kg = 3764,34 kJ

8.2.1.4. Termikus hatasfok

n= Qhasznos x 100

Selvett

119594 kJ

n=—222 K100 = 43,12%
376434 kJ

Hoatado feliilet:

d =40 mm

=420 mm

A=d-ml= 0,04 m3,14:0,420 m = 0,0528 m’

Homérsékletvaltozasok:

Aty = T6-20,0 °C = 92,8 °C-20,0 °C = 72,8 °C
Aty = T—Tp = 92,8 °C— 66,2 °C = 26,6 °C

At, — At

At =——+ Y L
In—%
Al

_ 72,8°C -26,6°C
logl 72.8°C
In
26,6°C

At =45,9°C

Aty = T6-20,0 °C = 92,8 °C-20,0 °C = 72,8 °C
Atx = To—ts, = 92,8 °C-79,7 °C = 13,1 °C
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Aty — At

At,, =
1 Ay
Ar,
72,8°C —13,1°C .
Aty = agee ~8C
ni
13,1°C

At =To—ty, = 92,8 °C-79,7 °C = 13,1 °C

_ o 'Atlgl +0, 'Atlgz +0; - At

koz
Qhasznos

At

296,88 kJ -45,9 °C +130,38 kJ -34,8 °C +1195,94 kJ -13,1 °C

Koz = =20,8°C
1623,2 kJ

At

8.2.1.5. Hoéatbocsatasi tényezo
Dirasznos = k44 Yoz

— ¢hasznns
A ’ Atk[)‘z
Dhasenos = Qv 16232036 K7 _ 1,2297 kJ /s =1229,7 W
At 1320 s
12297 W

= : =1119,7 W /(m*°C)
0,0528 m* - 20,8°C
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9. FOLYAMATIRANYITASI ESZKOZOK,
FOLYAMATVEZERLO PROGRAMOK

9.1. ARAMI:AS,TANI ELLENALLASOKAT”VIZSGAL(')
BERENDEZES ES A FOLYAMATVEZERLO PROGRAM
LEIRASA [5]

9.1.1. A berendezés muszaki leirasa

31. abra
9.1.1.1. A centrifugal szivattyu :
Tipusa: Wilo TOP S 25/7
Gyari adatok:
Beallitott fokozat Fordulatszam Felvett teljesitmény
[f/perc] [W]
1 1700 80
2 2050 120
2600 170
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/| Wilo-TOP S 25/7
L1 Wilo-TOP S 30/7
1230 - RERT)

Hm] »

32. abra

A szivattyu jelleggorbéje (Q-H diagramja) lathatd a fenti 32.4bran.

9.1.1.2. Motoros szelep
Meérete: NA 25, atfolyasa Kv 6. (6 m’/h).

A szelep maximalis nyitdsa 25 mm. A teljes nyitas-
hoz tartozo 1d6 kb. 2,5 perc.

A szelepemelkedést a beépitett helyzettdvado érzé-
keli, kimendjele az ADAM adatgytijtéhoz csatla-
koztatott.

33. dbra
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9.1.1.3. Méroperem szamitasa
Az atfolyt térfogatdram a kovetkezd 6sszefiiggéssel szamolhato:

2, 2-A 3
AL ke % {m_} ahol
4 P s

e d: a mérOperem furatatmérdje
d=21,49 10" m,
o prakozeg (viz) stirlisége [kg/m’]
(20°C-on 998 kg/m”*)
A kozeg stirtiségét a kozeg hdmérsékletének fliggvényében tablazatbdl kereshetjiik ki, ill. a ko-
vetkezd Osszefiiggéssel szamolhatjuk:

m3

D, =1003,766- ¢ 0020711 l:g}
k = ) )
o t:akozeg homérséklete [° C ],
e Apmp: @ méréperem nyomaskiilonbsége [Pa]
a-az atfolyési szam atlagos értéke o .= 0,71
A kozeg ( viz ) aramlasi sebessége:

v = q_V = zV I:Ejl R ahol
A, D & S
4

D: az ¢33,7 x 1,5 csd bels6 atméroje, vagyis D = 30,7 mm.

Atfolydsi és Reynolds-szdm dsszetartozé értékei

Atfolyési szam Reynolds-szam
a Re
0,704 47327
0,705 44932
0,706 41073
0,707 36803
0,709 31953
0,710 28250
0,713 23963
0,718 18683
0,731 10988
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Az atfolyasi szdm diagramban megadva:

atfolyasi szam- Re-szam diagram

0,735
0,73 s

0,725
0,72

0,715 \\
0,71 \\-

0,705 M

0,7 T T T T
0 10000 20000 30000 40000 50000

Reynolds-szam

itfolyasi szam

T

34. abra

(Erre akkor lehet sziikség, ha a méréperem nyomaskiilonbsége alapjan a méréperem kalibracios di-
agramjat akarjuk felvenni €s a térfogatdramokat a pontos atfolyési szamok alapjan akarjuk szdmolni.)

9.1.1.4. Manométerek

A manométer méréstartomanya 1 bar. A Bourdon-
csoves manométer nyulasmérd bélyegekkel ellatott,
amelyek a nyomassal lineéris aramgeneratoros kimene-
tet biztositanak.

Ilyen manométerek a P; és P, jelli nyomasmérok, ame-
lyek, a berendezés kapcsolési rajzan lathatd. A P; jeli
manométer a motoros szelep elotti nyomast méri. A P,
manométer a két elzardszelep, az egyenes ¢és a ferde
szelep 0sszes nyomasesését méri, mivel a szelepek bal
oldalén a tartadlyban 1égkori nyomads uralkodik.

A P;—P; nyomaskiilonbség lényegében a motoros sze-
lep nyomaskiilonbségét adja, igy ennek a szelepnek is
meghatarozhato az ellenallas tényezdje.

35. abra.

9.1.1.5. Egyenes csé

A vizsgéalando egyenes cso kiilsé atmérdje ¢ 33,7 mm, az egyenes cso falvastagsaga 1,5 mm, igy a
belsd atmérdje D = 30,7 mm, a csOszakasz hossza L = 1650 mm.
Az egyenes csO nyomasesése:

A csOsurlodasi tényezd, ami a Re-szam, és a cso érdességének fiiggvénye: A = f (Re):
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!
289y D
2
Pr "V
v a kozeg aramlasi sebessége €s p, a kozeg slirlisége.

A , ahol

A vesztes€ég magassag 0sszefiiggése, amennyiben sziikséges:
o, LV [M}
P& D 2.¢g N
A csOsurlodasi tényezd (A), mint ellenallas-tényezd, az dramlés jellegétdl (lamindris, dtmeneti ill. tur-
bulens) fiigg. Az dramlas jellegére jellemz6 hasonldsagi szam a Reynolds-szdm:

_D-v-p D-v

y7, 1%
D: a cs6 belsé atmérdje, ill. szelepek esetén is a vonatkoztatasi atméro:

Re

D =30,7-10" m, ahol

— v: az aramlési sebesség [m/s],
—  p: a kozeg stiriisége [kg/m’],
— p(ill. gyakran n jeloléssel ): a kozeg dinamikai viszkozitasa.
Szamitasa a hdmérséklet fiiggvényében (0°C <t < 50°C):
= (1,7488-0,052746-t+0,000885-t> — 0,00000625-t *)-10~ [Pa-s],
v: a kozeg kinematikai viszkozitisa [m?/s].

A tablazatban a viz anyagjellemz06i vannak feltiintetve a hdmérséklet fiiggvényében:

t [°C] p [kg/m’| u [Pa:s] v [m?/s]
0 999,8 1,75-10° 1,75-10°
10 9998 1,3-10° 1,3-10°
20 9984 1-10° 1-10°°
30 995,8 0,797-10° 0,8-10°
40 992,3 0,651-10° | 0,656-10°
50 988,1 0,544-10° | 0,551-10°

9.1.1.6. Csdivek
A cso6ivek aramlastani ellenallasanak meghatarozasahoz 6 db & 33,7 x 1,5 csdiv van sorba
kotve. A cséiv ( konyok ) szimmetriatengelyének gorbiileti sugara R =33,7 mm (R=d). A
1étrejovo nyomadsesest nyomaskiilonbség tadvadoval mérjiik (Apyy).
Az ivek (6 ivre) vonatkoztatott ellenallastényezdje az alabbi 6sszefiiggésbol szamolhato:

Apt,v = v,6 % : vz s [Pa]

Az ellenallastényezo:

2-Ap;,
év,é = DK
PrV
oy 1112 7 e _ §iv,6
egy csOiv ellenallas tényezdje: Soa = 6
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Az ellenallastényezd a Re-szamtol, az iv érdességétdl, gorbiileti sugaratol fiigg: &, = f(Re)

9.1.1.7. Egyenes szelep

Meérete NA 17, a vonatkoztatasi atméro a cso belsé atmérdje KD = 30,7 mm.
Az egyenes szelep nyomases€sét (Ape) jo kozelitéssel a P, nyoméssal egyenld, mivel a tartalyban O bar
(Po= 0) tilnyomas uralkodik.

Megjegyzés: feltételezve, hogy az agban lévd T idomok, csdivek és az egyenes csdszakaszok ellendllasa
elhanyagolhato.

A nyomasesés: Apl =P, —P, =P, =¢, .g,vz
ill. az ellenallastényezd értéke:
_2-Ap,
e pk . vz 9

Az ellenallastényezd Re-szamtol fiigg: &, = f(Re).

9.1.1.8. Ferde szelep

Meérete NA 1, a vonatkoztatasi atméro a cso belsé atmérdje ID = 30,7 mm.
A ferde szelep nyomasesése (Aps) j6 kozelitéssel a P, nyomadssal egyenld, mivel a tartadlyban O bar (P
= 0) tulnyomas uralkodik.

Megjegyzés: feltételezve, hogy az agban lévo T idomok, csoivek és az egyenes csoszakaszok ellendllasa
elhanyagolhato.

A nyomasesés: Ap, =P,—P,=P,=¢, ,g,vz
ill. az ellenallastényezd értéke:
2-Ap
ff - 7
Pr v

Az ellenallas tényez6 Re-szamtol fugg: &, = f(Re)

Kialakitasabol addéddan ellenallasa mindig kisebb, mint az egyenes szelep ellenallasa.
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9.1.1.9. ADAM ipari adatgyiijto

Az ADAM 4000 tip. modulokbdl felépitett adatgytijtd
képes a csatolt szamitogéppel a kétiranyt kommunikacio-
ra. Ehhez 6ssze kell kotni az RS232 soros kdbellel a 36.
abran mutatott helyen 1évd ADAM 4520 tip. modult, a
szamitogép COM1 portjaval.

A 4017 tip. modul az analdg jeleket fogadja, a 4068 tip.
modul a szivattyll inditasat, fordulatszam-beallitasat (nl,
n2, n3) és a motoros szelep zarasat, nyitasat végzi.

Az ADAM 4068 modulon LED diédasor
elemei jelzik azt, hogy melyik reléje van
behuzott allapotban. Ennek kiosztasa lathato
a 37. abran.

37. abra
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9.1.1.10. Vezérlo elektronika

A fokapcsolo bekapcesolasa utan az adatgytjto fesziiltség
ala keriil. Az elektronikus vezérld jobb alsoé sarkaban
1évé vezérlés valtdkapcsold segitségével keézi vezerles
vagy szamitogép vezeérlés allasba kapcsolhatunk.

— Kézi vezérlés

Ebben az allasban a centrifugdalszivattyu be/ki kapcsold-
ja segitségével a szivattyu kézi vezérléssel inditha-
to/leallithato.

A szivattyu fordlatszama a forgdkapcsoldval allitha-
td, az 1, 2, 3 allasba.

A motoros szelep nyit/zar kétiranya véltdkapcsoloja
segitségével a motoros szelep nyithato ill. zarhato. Kézi
vezérlés allasban is kommunikal az adatgyiijtd a szdmi-
togéppel, az adatokat a program feldolgozza, megjeleniti
¢s a megfeleld fajlba menti.

A motoros szelep igen kis nyitdsat, vagy zarasat kézi vezérléssel konnyebben lehet elérni.
Erre akkor lehet sziikség, ha két mérési pont k6zz¢ szeretnénk ijabb mérési pontokat felvenni,
ill. a lamindris tartomanyban pontokat felvenni vagy egyszerlien igy célszeriibbnek latjuk elvé-
gezni a mérést.

Miel6tt atadnank a vezérlést a szamitdgépnek (vagyis atkapcsolndnk szamitogépes vezérlésre), az-
elott lehetodleg:

e kapcsoljuk ki a szivattyut,

e Allitsuk 3-as allasba a fordulatszam-kapcsolot,

e kapcsoljuk ki a motoros szelepet!

39. abra

Erre azért van sziikség, mert az ADAM 4068 jelfogé modulok kimenetei vagy a kézi kapcsolok
parhuzamosan hazzak be a erdsdramu jelfogdkat, valamint ide visszakapcsolva eleve bekapcsolt alla-
potaak lesznek.

— Szamitogépes vezérlés:
Ebben az allasban a szdmitogéphez illesztett adatgytijton keresztiil torténik a jelfogd behtizésa, a be-
rendezés mikodtetése. A szamitdgépes program veszi at a vezérlést, elvégzi az adatgytijtést, az ada-
tokat megjeleniti a képernydn.

9.1.2. Aramlastani ellenallasokat vizsgalo berendezés folyamatvezérlo
program leirasa, kezelése

9.1.2.1. A program installalasa és inditasa

Inditsuk el a d:-\de-vizsg\setup.exe programot, amely Iétrehozza a ¢ meghajton az Ae vizsg
alkonyvtarat, majd bemdsolja a sziikséges fajlokat. A program inditasa a c:\de vizsglae vizsg.exe fut-
tatasaval indithato.

A monitor javasolt képfelbontasa §00 x 600 képpont.
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wm Aramlastani ellenallisokat vizszalo berendezes

Wi Ee i ol

40. abra

9.1.2.2. Menii kivalasztasa
File miveletek

A (felsd) mentiisorban a File miiveletek megnyitasa kovetkezik:

A menii legordiilése utan az Ures adattibla betéltés-re Kattintva a
c:\de vizsg\de Adat.mdb Access adatfajlban megnyitjuk az aktu-
alis datum és id6pontbdl (6ra, perc) kialakitott adattablat (Access
tablat). A mérési adatainkat ebben az adattablaban talaljuk meg.

41.abra
Egy adattabla név :
Adat kommunikacio

A megnyitott adattabla utdn az Adat kommunikdcio meniisorban a
ADAM Com#l csatorna megnyitasa kovetkezik:

AbAk Com #1

Hatéséara a szamitdgép a Coml csatornan keresztiil kész az adat
kommunikéciora. 42 dbra
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Egyben beidllitja a szivattyu 3-as
fordulatszamat, s a kovetkez6
ikontizenet jelenik meg:

Ae_mh

9.1.2.3. Mérés beallitasa

Itt a folyamatos mérés esetében a mintavételi
1ddt allithatjuk be.
Alapbeallitasban ez 5 mp.

44. abra

9.1.2.4. A vizsgalandé elem kivalasztasa

A vizsgdlandd elemek tetszOleges sorrendben kijelolhetok.
Amennyiben a mérés soran masodszor is visszatériink ugyanazon
elem vizsgalatara, akkor az el6z6 mérési pontokat ismét kirajzolja
a diagramon.

Az adattablaban ezek a mérési pontok elkiiloniilnek az elézetesen
mért pontoktol, mas az adatsor és a mérési 1d6! _
Alapbeallitasban az egyenes szelep van kivalasztva. | Egvenes csd

Ferde soelep

Caiify

45. abra

9.1.2.5. Vezérlés
A vezérlépanel

B e
- Motoras szelep ;

A 2.3.2. pont alatt leirtak szerint
a szivattyu 3-as fordulata bedlli-
tasra kertlt. Ilyenkor a szivattyu
megfeleld tekercsparjai egy relén
keresztiil Osszekapcsolodnak. A
harom fordulatszam ill. a motoros
szelep zar/nyit reléi egymast ki-
zard logikai kapcsoldsban van-
nak, ami azt jelenti, hogy nem
lehet két fordulatszdm relét ill. a
motoros szelep zar, nyit reléket SRR
egyszerre behuzni. 46. abra
A vezérldpanelen egér segitségé-

vel indithatjuk a szivattytt, ill. vezérelhetjiik a motoros szelepet. A motoros szelep nyitasa, ill. zarasa
mindaddig tart ameddig le nem kapcsoljuk, a stop nyomdégombot megnyomva. A motoros szelep kifu-
tas ill. talzaras ellen beépitett mikrokapcsolokkal védett, valamint egy belsd eréhatarold védelemmel is
ellatott.
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9.1.2.6. Adatgyiijtés

Az adatgylijtés torténhet folyamatos mintavételezéssel ill. gyorsleolvasassal. A folyamatos mintavéte-
lezésnél a meniisorban beallitjuk a kivant mintavételezési idokozt:

| Mérés bealitas

bintavétel geakonsag

47. abra

Az adatgylijtés inditasat a Mintavétel indul gombra Adatgyiijtés ]
valo kattintassal érhetjiik el. Amennyiben nem
allitottunk be mintavételi 1d6t, gy a mintavételi
1d6 5 mp. A mintavételi 1d6t mérés kozben is allit-
hatjuk. 48. abra

Mérés kozben a Gyorsleolvasds gomb is hatasos.

A Mintavétel stop gomb megnyomasa utan termé-

szetesen yjraindithaté a mérés, még ugyanabba az

adattablaba ir, a mérési id0 is folyamatosan halad.

A mérési adattabla legutolsd rekordsora lathatd az Meérési adatok tablazatban. Egy mérési adatsor,
egyenes szelep mérési eredménye lathatéd a kovetkezd abrén:

Gyorsleolvasasz

i Mintavétel stop

Mérési adatok
.| Mp  |Térfozat| FI pa |kl 6 Sikreneal erde 8 [
Adat | Blerési : 3 . | nyom. | nyom. | szelep | smelep Csdeir]
e oL, dramn | nyomas |nyomas F : (& dh) 2
sor | 1dd [5] il [Pa] | [m3/h] [bar] [bar] estse esdse ell. ell. 1t tény.
el o .ar [Fa] [Fa] teny. témy. s
55 I 280 1058 138 0,7 061 450,1

49. dbra

9.1.2.7. Mérési adatok megjelenitése

e Az aktualis mérési adatok és eredmények az adattablaban;
e az aktudlis mérési adatok €s eredmények a folyamatabra megfeleld helyein;
e mérési adatokbol szdmitott ellenallastényezd — Re-szam log-log diagramban.
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Egyenes szelep vizsgalata:

NN

W

51. abra
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Egyenes cs6 vizsgalata:

| Re= 6343

intaveétel stop:

52. abra

9.1.2.8. Tovabbi adatfeldolgozas:
Nyissuk meg Access-ben az aktualis adattdblankat amely a c:\de vizsg\de Adat.mdb tajlban talalhato:

By -
#, Microzoft Access

;

53. dbra

majd exportaljuk *.xls fajlként. Ezutan a mérési adatok tetszés szerint feldolgozhatdak.

108 VEGYIPARI MUVELETI GYAKORLATOK * TANULOI JEGYZET II/14. EVFOLYAM



Mentes maskent...

Mankés: Tabla ‘A-03-16/17-11" .
¥ Eov bilsd Fadha vagy adathdzisha oo |

A peergee s e e

54. abra

HMenteés: Tabla 'A-03-16M7-11" az alabbi helyen...

Hely ! [0 ae_vizsg

403161307 Wr Exportalds i
8 0-03-16_17-11 ;
B 4-03-16_17-45 _.._L“’EEB.J
8 0.03-16_17-53
%a-05-16_18-02

: [ Formazott
89 4.03-16_18-05 i)
% bekotésel:
A :
Motk
&
£
Faloge:  |A-03-16_17-11 -

55. abra

Az 56. dbran egyenes szelep, az 57. abran csdivek mérési pontjaibol kapott ellendllastényezdi a
Reynolds-szam fliggvényében lathatok, az 58. dbran az egyenes csé mérési pontjaibdl kapott csdsurlo-
dasi tényezok a Reynolds-szdm 6sszefiiggésében vannak abrazolva.

egyenes szelep

2000

1500 \

1000

500 \\ ~___]

0 [y

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

ellenallas tényezo

Reynolds - szam

56. abra
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csoivek
EE] 8
% . i e
bt ]
241 % Pad
a 5 /V‘ﬂ—-o-f"
E & | &
= 0
0 10000 20000 30000 40000 50000
Reynolds - szam
57.dabra
egyenes cso
0.2
0,18 ﬁ\,
0.16 7
0.14 ¥
= 012
= 5
g [N
= 0.08
0,06 \‘
0.04 f e =

0,02 B Twud—

0 10000 20000 30000 40000 50000

Reynolds- szim

58. dbra
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9.2. SZIVATTYﬁyIZSGAL(’)-BER;EN;)EZEs ES A FOLYA-
MATVEZERLO PROGRAM LEIRASA, KEZELESE [6]

9.2.1. A berendezés miiszaki leirasa

— |

9.2.1.1. A centrifugalszivattyu (tipusa: Wilo TOP S 25/7)

Gyari adatok:
Bedllitott fokozat Fordulatszdm Felvett teljesitmény
[1/perc] (W]
1 1700 80
2 2050 120
3 2600 170
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TAMOP-2.2.3-07/1-2F-2008-0011 111



1 g i Ri 3
} = ; i r P - [mis]
W 05 1 1. 2 A

Wilo-TOP S 25/7
Wilo-TOP S 30/7
=230V =RI/ATa
Fi 1

Him] ™

] | 2 3 4 b & 7 [m¥h]

0 0.5 ! s [ UL
L 5 1l 15 2 75 ligpm]

A szivattyu jelleggorbéje (Q-H diagramja) lathatd a fenti abran.

9.2.1.2. Motoros szelep

Meérete: NA 25 , atfolyasa Kv 6. (6 m’/h).

A szelep maximalis nyitasa 25 mm. A teljes nyités-

hoz tartozé 1dd kb. 2,5 perc.

A szelepemelkedést a beépitett helyzettdvado érzékeli,
kimendjele az ADAM adatgyijtdhoz csatlakoztatott.
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9.2.1.4. Méroperem szamitasa

Az atfolyt térfogataram a kovetkezd 6sszefliggéssel szdmolhato:

2, 2-A 3
g =a T |2 {m_} ahol,
4 ol s

d: a méréperem furatatméréije, d = 21,49-10° m;
pi: a kozeg (viz) stirtisége [kg/m’],

Apmp:a méréperem nyomaskiilonbsége [Pa],

o az atfolyasi szam.

Osszetartozoé atfolydsi és a Reynolds-szam értékek.

Atfolyasi szam Reynolds-szam
a Re
0,704 47 327
0,705 44 932
0,706 41 073
0,707 36 803
0,709 31953
0,710 28 250
0,713 23 963
0,718 18 683
0,731 10 988
alfa-He diagram
0FFH
073 =
0725
s 072
s ! L 2
L]
0715 3
071 =
0705 il 55 ECR
U;"r T T T T 1
g 10000 20000 30000 40000 50000
Re-szam

Az atfolyasi szam diagramban

(Erre akkor lehet sziikség, ha a mérdperem nyomaskiilonbsége alapjan a mérdperem kalibraciés di-
agramjat akarjuk felvenni és a térfogataramokat a pontos atfolydsi szdmok alapjan akarjuk szdmoltat-
ni.)
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9.2.1.5. Manométer

A manométer méréstartomanya 1 bar. A Bourdon-
csoves manométer nyulasmérd bélyegekkel ellatott,
amelyek a nyomadssal linearis aramgeneratoros ki-
menetet biztositanak.

A manométerrel mért nyomads a szivattyu nyomool-
dali nyomadsa, 1ényegében az utdna 1évo csOvezeték-
rendszer (motoros szelep, mérdperem, csdszaka-
szok, ivek, szelepek ) 0sszes emeldmagassagat adja:

H=-" , ahol
P&
p: a szivattyt nyomodoldali nyomasa [Pa],
p: a kozeg stlirtisége az tizemi hdmérsékleten,
H: a szallitbmagassag [m].

9.2.1.6. A vezérlo elektronika

A fokapcsolo bekapcsoldsa utdn az adatgytijto fe-
sziiltség ala keriil. Az elektronikus vezérld jobb also
sarkdban 1év0 vezérlés valtdkapcsolo segitségével
kézi/szamitogép vezerles allasba kapcsolhatunk.

— Kézi vezérlés: ebben az allasban a centrifugdl-
szivattyu be/ki kapcsoldja segitségével a szivaty-
tyta kézi vezérléssel indithatd/leallithatod. A moto-
ros szelep nyit/zar nyomdogombja segitségével a
motoros szelep nyithato ill. zarhato.
Szamitogépes vezérlés allasban ezek a kapcsoldk
hatastalanok.

—  Szamitégépes vezérlés: ebben az allasban a sza-
mitdgéphez illesztett adatgylijton keresztiil
torténik a jelfogd behtizésa, a berendezés mi-
kodtetése. A szamitdgépes program veszi at a
vezérlést, elvégzi az adatgyjtést, az adatokat megjeleniti a képernyon.

9.2.2. A szivattyuvizsgalo folyamatvezérlo program leirasa

9.2.2.1. A program installalasa és inditasa

Inditsuk el a d-\sziv vizsglinstall alkonyvtirban 1€vé setup.exe programot! A program a
c:\Sziv_vizsg\szivattyu.exe futtatasaval indithaté. A monitor javasolt képfelbontasa 800 x 600 képpont.
A futas eredménye:
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62. abra

9.2.2.2. File miiveletek

A meniisorban a File miiveletek megnyitasa kovetkezik:

A menii legérdiilése utan az Ures adattabla betéltés-re kattintva a
c:\Sziv_vizsg\Sziv_Adat.mdb Access adatfijlban megnyitjuk az
aktualis datum és idOpontbdl kialakitott adattablat. A mérési ada-
tainkat ebben az adattablaban talaljuk meg.

Egy adattabla név :

- Adatgyiijtés -

© Mintavetel indul el
R byorsleclvaszas
* Mintavétel stop i

R S L T S —
acat| erssi | MP | TERO0 s | 6oding | Hasns| Felvett Hﬁs - iﬁf

sor | idd [s] ”‘f’?ﬁa‘i“"' oy | Tbarl [ maa-m) | ek bwl [t W | (25 | | (O
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A megnyitott adattabla utdn az Adat kommunikdcio mentisorban Adat kommunikscid
a ADAM Com#l csatorna megnyitasa kovetkezik. Hatasara a m
szamitdgep a coml csatornan keresztiil kész az adat kommunika-

cidra. Lom oeatora bezarssa |

9.2.2.3. Vezérlés

A vezérldpanelen egér segitségével tudjuk bedllitani a szivattyu fordulatszamat, kdzvetleniil a fordulat-
szamot jelz0 szamra valo kattintasaval.

Alapbeallitasként a szivattyu 1-es fokozata kertil bedllitasra. Az tize- —
s . . . . o L Fordulatszam
netpanelen néhdny masodpercig ,,Véarakozni kell” tizenet jelenik meg. beallitas | - ]

A vezérlopanel

A motoros szelep nyitasa ill. zarasa mindaddig tart, amig le nem kap-  _ P )
csoljuk stop allasba. A motoros szelep kifutés ill. tilzaras ellen beépi- I
tett mikrokapcsolokkal védett, valamint egy belsd erdhatarold véde- Molows szeiep |

lemmel is ellatott.
Itt a motoros szelep ill. a szivattyu kapcsolhatd, a nyomoégombokra
valo kattintassal.

9.2.2.4. Adatgyiijtés

Az adatgytijtés torténhet folyamatos mintavételezéssel ill. gyorsleolvasdssal. A folyamatos mintavéte-
lezésnél a meniisorban beallitjuk a kivant mintavételezési 1dokozt:

Mintavitel quakorsag  » (R
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Az adatgylyjtés inditdsat a Mintavétel indul gombra
vald kattintassal érhetjiik el: amennyiben nem allitot-
tunk be mintavételi 1d6t, ugy a mintavételi id6 5 mp.
A mintavételi idot mérés kozben is allithatjuk.

mérés kozben a Gyorsleolvasds gomb is hatdsos.

A Mintavétel stop gomb megnyomdsa utan Ujra indit-
haté a mérés, még ugyanabba a adattablaba ir, a méré-
si id6 folyamatosan halad.

A mérési adattabla legutolsé rekordsora lathato az
Mereési adatok tablazatban.
Egy mérési adatsor eredménye lathatdo a kovetkezd
abran:
— az aktudlis mérési eredmények az adattablaban
¢s a folyamatabra megfelel6 helyein,
— mérési adatok a Q—H diagramban,
— a hatasfokok szamitott értékei a térfogataram
fiiggvényében,
— aszelepatfolyas diagram.

9.2.2.5. Tovabbi adatfeldolgozas

@, Microsoft Access

”l Eail Szarkﬂsztes ﬂé‘zet E_Eszurés FﬂrmaEurn Rekmrl:lnk E‘Szka:uzu:lk “Ablak S0go

D J_Iladatbazﬂs .Ctrl+.r'-.l - | =) | % @ | %l &l | t‘;’/ % S l
Er Hda[‘l:rézﬁmegnﬂtasa Chrl+0

Kills lekérdezes b

Bﬁgaras_
Mentés s

Mentés/Exportalas, .
Menktés HTML Formatumban

Nyissuk meg Access-ben az aktualis adattablankat a c:\Sziv_vizsg\UresAdat.mdb fajlban, majd expor-
taljuk *.xls fajlként. Ezutdn a mérési adatok tetszés szerint feldolgozhatoak.

A centrifugal szivattyu Q-H-n jelleggorbéinek szamitasa az ismert 6sszefiiggések alapjan:

A hasznos teljesitmény: P=0-H-p-g [W],

P
A hatasfok: ="
P,
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Egy mérési adatsorozat eredménye: 63. dbra

(] Szivattya vizegald berendezés

Fie miiveletak. Adat bommunikAcic Meérés bealitas
- Vezéilés | Szaltdmagasag - tefogatatam isgram ————
|
Muotorns spelep ! i .H [Eﬁl‘
I Ty 4y s +
[T B * = "+". . +*
1545, e
| s A T, :
I 3_ +'.‘ oy -
I 4 iy i
I ol Tty
|
|
S2ivati
| Hll'l b
| gﬁt‘V
Jh"?“" - =
—MW i 1
O Minkadtel edul
—— | - Gyoisleolvazas _
Tablanéw:  A-02-25/12.15 | Mrtavétel stop ~ Srelen diagram
Mérdsi adatok ' saelep ot (o]
25 ¢ ;w- - - Bk R PR
Adat| Mérdy Mp T?r[oga{ Myomés | Gealitd |Hasonos | Falvett Hatta;e- _F'::"d SZEIEP 20 5 ,+"‘. e
o | e tom bl | Aram (6] |riag {m] | toh D] | tek T fole | ‘szém it 15 g e
: [Pal | {m3/t] - 51 | Bl | froml] {1 LT
LR R
123 &5/5 1] 1} 0 0 ] | 120 0 2050 | 249 g rlrl:!‘[r?l'n"x'}f:]
| | ' g 3 4
63. dbra

9.3. FLUID’IZAQI(')S SZARITO B’ERENDEZES FOLYA-
MATVEZERLO PROGRAM LEIRASA, KEZELESE [3]

9.3.1. ADAM adatgyiijto

Az ADAM modulok 4018 6 db termoelem bemenettel (Cu-Ko), egy 4060 relé output modul és egy
4013-as tipustu Pt100-as bemenettel.

= M5-D0S paranczzor - ADAM

e o LRl B 2F Al

T/C Type T
Relay output
PT/.08385 0 to 600

64.abra
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Bedallitasa
A 4018 modul az 1 cimre van beallitva, a csatornak beallitasa lathato a kovetkez6 65. abran:
‘5 MS5-DOS parancssor - ADAM

ADAM- 4018 Setup Program Firmware Yer.

Module setting Channel setting

Reading: CH@: ?@.8? L CHL: 2B 32:°C CH2: 19:9¢ 90 [H3: 1935 °
9

CH&: 20.15 °C  CHS: 17.84 °C  CH6: CH?:

Address e [
Input range S 7 S VTS T |
Integrated time : 50 ms{68Hz)
Baudrate - 9600
Checksum : Disable

65. abra

A 4060 relé modul 1,2 csatornaja van bekotve, ha mindkettét be akarjuk kapesolni, akkor az bina-
risan 11, vagyis decimalisban xxxx3 értéket kell kikiildeni. A "#020001" port kimenet a 2 cimen 1évo
modult szélitja meg, ez a 4060 relé modul, és bekapcsolja az 1 csatornan 1évo kimenetet azaz a csigas
szallitot.

Analog bemenetnél a "#015" kimenetre ( vagyis az 1 cimen 1évé modul 5 csat.) adott vélasz
7>+17.84”, vagyis +17,84°C.
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9.3.2. Folyamatvezérlé meniirendszere

9.3.2.1. File miiveletek
A File miiveletek megnyitasakor a 66. abrdan lathatd almenti jelenik meg.

Fﬂe m[weletek el
Ures tweby chagram

Uresz adattabla betokes
[ermno adattabla betokés

Adatlan nyomtatasz
Flépés
066. dbra

— Ures t-x-h diagram
A levegd allapotvaltozasa c. képkeretbe egy Molliere-féle t-x-h diagramot rajzol. Ez a diagram al-
kalmas mérés sordn a szaritasi folyamat nyomon kévetésére.

=& levead Alapatvaltozdza

hidmm. [*C]
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5 w abz.nedy. [0/kg ]
I”IEI”I'IIEI””{E“”EIEI

67.abra
— Ures adattabla betoltés
A mérés egy lires Access tabla 1étrehozasaval kezdddik. Az Access f4jl neve: uresadat.mdb, a tabla
neve az aktualis datum, dra, percbdl 1étrehozott tablanév. pl (A11-26/11:09). A tablak ilyen elnevezé-
sét az indokolja, hogy, egy nap tobb csoport is mérhet a berendezésen, vagy a berendezés tobbcélu-
sagabdl adoddan: a konvekcios szaritast és a fluidizacids jelleggorbét is felvehetjiik akar egymas utan
is, valamint igy rendezett tdblaneveket kapunk, a hibas elnevezéseket elkeriilve.
Ha egy percen beliil akarunk létrehozni egy masik adatfajl-tablat, akkor hibaiizenetet kaphatunk!

A 68. dbran a mérési adattabla felépitése, ill. az online mérési eredmények lathatoak.
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| Tablanew:  A11-26/12:07
MErési adatok
£ T[=]| TO T1 T2 |R.n. |Levegs|Myomés| The Tki | mviz | x0=x1 e
[C] [ [C] [ [°C] [[%] [[kash] | [Pa] | ['€] | ['C] |[kash]]l a’ka | gtka | ki
1 4 [2088(44,94|4003| BO | 146 234 | 5715 | B258 | 200
2 [ 140|2097|4431| 40 | 6O | 145 234 | 703 6244 | 200
3 [ 1471|2091 14483 40 | 60 | 145 234 | 5703 5241 | 200
4 | 142 |120,91 |44,85|39.97( 60 | 145 234 | 5709|5244 200
5[ 1432091 |4483| 40 | 60 | 145 234 | 5709 5244 | 200
B[ 1442091 |4483| 40 [ 60 | 145 234 | 5703|5241 | 200
p| B (145209144591 40 |60 | 145 23 [ B712 | 5241 | 200
*
| | 3
68. abra

A mérési adatok sorszama a Sor mezoben automatikusan novekszik. A mintavétel kezdetétol eltelt
1d6 lathatdo masodpercben a T(s) mezdben, a szaritdba belépd levegd homérséklete 70, az elémelegi-
tett levegd homérséklete 71, a szaritobol kilépd levegd hdmérséklete 72. (A TO, T1, T2 termoelem

bemenetek.)

A relativ nedvességtartalom R.n.% , adatbeviteli adat. A szaritdlevegd tomegarama keriil a Leve-
g6(kg/h) mezdbe. Ezt a bemenetet egy precizids torloelemes aramlasmérd és tdvadd 4-20 mA kime-

nojele szolgaltatja.

A Nyomas (Pa) mezo6ben a fluidizacids torony nyomasesése csatolt, szintén egy nyulasmérd bé-
lyeges, Ap = 50 v.0. mm-es max. érzékenységli, nyomaskiilonbség tdvado a bemenet.
A The, Tki a hcserél6be be- és kilépd meleg viz hdmérséklete, érzékeljiik termoelem. A hdcse-
rélobe belépd meleg viz tomegaramat (térfogataramat), m.viz (kg/h) rotaméterrel mérjiik, ez is

adatbeviteli adat.

Szamitott értékek, az adattabla kovetkezd mezoi, 69. dbra.

I Tablaréw;  A11-26/12:07
b &rési adatok,
T1 | T2 [Ron |Levegdi|Myomds| The | Tki |mwiz | «0=x1 ] b | ki=h2
[C] | [C] [[%] [[kash] | [Pa] | ['C] | ['C] |[kash]| aka | afka | ki/kg | klikg
449414003 BO 146 234 | B7AR | B238 | 200
4491| 40 | B0 145 234 | B7.09 | 5244 | 200
44.8a| 40 | 60 145 234 | B7.09 | 5241 | 200
448513397 | B0 145 234 | BY09 | 5244 [ 200
44 88| 40 | &0 145 234 | 5709|5244 [ 200
4488 40 | 6O | 145 234 | 5709|5241 | 200
4491| 40 | B0 145 234 | B7A2 | 5241 | 200
44,91 140,03 BO 145 234 | B718 | 5244 200
449714003 BO 146 234 | 5718 | 5247 | 200
F|44.97|4005| D 146 234 | BT | 5241 | 200
#*
o [ b
69. abra

A x0 (g/kg) mez6 a belépd hideg levegd abszolut nedvességtartalma, a levegd hdmérsékletébol s
a relativ nedvességtartalombol szamitott érték.
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Az x2 (g/kg) a kilépd levegd abszolut nedvességtartalma, a kilépd levegd homérsékletébdl és a fajla-
gos hotartalmabol szamitott érték.

A hO (kJ/kg) mez6 a hideg levegd fajlagos hétartalma, a hideg levegd homérsékletébdl és abszolut
nedvességtartalmabol szamitott érték.

A hl = h2 (kJ/kg) oszlop , ahol a szaradas torténik, T1, x1-t6] fliggd értck.

— Demo adattabla betdltése

A demo adattabla célja, hogy a berendezésen mar felvett, j6 mérési adatokat megjelenitve, nyomon
kovethetd a szaritasi folyamat.Sajat t-x-h diagramon abrazolhatok a mérési pontok, szamolhatok a
hécseréld hotani adatai, ami szintén feladat a szakképzésiinkben a vegyész szakon. Valamint lathaté a
fluidizacié kezdetétdl, ahogy lebegni kezd a szdritand6 szemcsés anyag a fluidizacids szakasz végéig,
amikor a szilard anyag kiszallitdsa elkezdddik, végig allandd a nyomasesés. A 70. adbran a demo
adatbazis lathatdé megnyitas utdn, a 71. dbran a rekordsor kiértékelése lathato a folyamatabran, a
konvekcios szaritasi folyamat, valamint a fluidizacios diagram.

A demo adatbazis nem modosithato.

] Fluidizacios szarito berendezés

File- miveletels Sdathommurikasn Meres bealites adattatlakitolies Bludeasm wizsgalata Seantas vizsgalata

TiszC

e %_ Ceigas adamle | T

o =

Tiha©

1 ittt r

Ml ap,Fa ===
i [ayarslenlvasss |
Eolyamatos merés——
ET'J“ £ Ifirtanetel start
(%[i]: 7 Mintavete] stap

: ) MeErési adatok :

T[z]| TO T T2 |R.n. |Levegd|Myomas| The Tki | mowiz [ x0=x1 %2
[C] | CC] [ CE] ] [[kash] | [Pa] | [C] | [C] |[ka‘h]| gfka [ gikg
20 | 207 [44.43139.28| €0 71 336 | BEEY1 | 5212 | 200 [ 896 | 10,99 |7
25 | 207 |44.46|39.28] EO 72 341 | BEET1 | 5212 | 200 | B96 | 11,00
30 |20.76(44.52139.37| EO 75 344 | BREV | 5218 200 | 899 [11.03
20,76 |44 R5| 39,37 | B0 89 345 | BE.F | B218| 200 | 899 | 11.04
40 |20.73[44.52|39.34| E0 102 345 | BEET1 | B209| 200 | 898 | 11,02
45 | 207 |44.49|39.34| 60 | 104 343 | BeE4 | 5215 | 200 | 896 (1099
50 |20.73[44.52|39.37| €0 108 333 | BEE1 | R216| 200 | 898 | 11.01
55 |20.76|44.55)|39.37| B0 114 334 | BEE4 | 5216| 200 | B33 | 11,04
9 | 60 |20,73[44.56(|39.37| EO 120 332 | BEE4 | B216| 200 | 898 | 11,02 o T
10 | 65 |20.73|4452(20.37| B0 | 98 | 392 | 5664 5215 200 | 898 1100 Rt | ke
11| 70 | 20,7 |44 52|33,37| BO 71 327 | BEE1 | B216| 200 | 896 | 1053 Medvességtartalom valtozas I— a'ka
12| 75 [20,79|4455] 394 [ ED 52 322 | BB | 5218 | 200 | 9071 | 11,04 i R W
13| 80 |20,76 44 B1 39,43 E0 40 A3 | BE73 | B2, 23 200 | 8,99 11,04_IL‘ I

3

B F.alarifer hoveszteséne I R

& levegh Allapotvaltozasa

I Tablanéy:  Demoddat Fluidizacidz npomomasesés

| v

QO = T O | ) 0 ‘S-J
(X}
on

70. dbra

Az adott rekordsorra valé kattintassal az adatok megjelenithetdk a folyamatabran ill. a diagramokon.
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File-mtiveletek Edatkammurkacior Weres beallitss

Fluidizacios szarito berendezés

mdattablakitoltes

Flirdizas wizsgalata - Seantas vizsgalata

& levegh Allapobvaltozasa

(TsC i
B = Esigavadagola | [T hiim. ['C] 255
50
Gty r jg 60 %,
35 TR
3 ””’I_D_@,Z
[Eyersleclvasss | 25 3
20
Eolyamatos merés— 15
d - 110
: TG \L £ Ifirtanetel start 5 R
| 44 ] = Mintavete! stap A R
Tablanéy:  Demoddat — Fluidizacios nyomomasesés
: ) tdérési adatok dp [Pa]
o T[z]| TO T T2 |R.n. |Levegd|Myomas| The Tki | mowiz [ x0=x1 %2 ||| 400~
[C] | PE] [ [C] V(%] [Qkash] | [Pa] | [C] | ['C] |[kash]l gfka | gaska . STy
1| 20 | 20,7 |44.43|39,28| EO 71 336 | BEE1[5212) 200 | 896 (1099 |7 | |200~ =
2| 25 | 207 |44.46|39,28| BO T2 31 | BEE1 | 5212 | 200 | 896 | 11.00
3 [ 30 |2076[4452(3937| 60 [ 75 | 344 [GEET 11.03 0= .
4| 35 |20.76 3837 11.04 .
E 100
5 lew. aram [kardh ]
T T T
Iﬂ J 50 100 150
8 ; 11.04
9 | B0 120 332 | BEE4 | B215| 200 | B985 | 11.02 = e
z 2 £ 2 L talpia-walt I— kK
10| 65 98 | 332 | 5664 | 5215 | 200 | 6,98 | 1101 RSN SEN | 2414395 ?
1|70 il 327 | BEER1 | 5215 | 200 [ 896 | 1033 Medvességtartalom valtozas |2§|]33999 g/ka
12|75 52 322 | BE7 [ 5218 200 | 900 [11.04 B svEitas FSeneni Hanme .
13 ao 40 | 719 | 5673|5223 | 200 | 899 | 11.04 [ SEERSES 725
1| | e o = e --Ll_‘ Kalorfer hivesztesége T4 o
71. abra
— Adatlap nyomtatds

Ez a meniipont egy a hattérben szerkesztett riportfajlt nyomtat. A riportfajl az adatbazishoz csatolt, az
uresadat.mdb fajl eredmeny tablajdhoz. Az eredmény tabldban mar a megfelelden atlagolt mérési
rekordsorok eredményei vannak. A berendezés rajzan a megfeleld helyeken vannak elhelyezve a mért
fizikai jellemzok aktudlis értékei. A riportfajl neve: riport.rpt.

Csak akkor aktivizaljuk, ha az adattabla kitoltésre keriilt (Adattabla kitoltés).
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A nyomtatott fajl formatuma a 72. abrdn lathatd, a mérési adatsor 73. dbran.

L} Fluidizacios szaritd berendezés

Filemtiveletek” Sdatkammumkacia beres bealitss Adattablakitoltes Eludizsco sizsaslata Szantas vizsgalata

& levegd allapotvaltozasza
Ot -
ER = Ceigas adagels | 2 hiim. ['T] Ry
T 50
: ; 45
it r 40 50
F 30 mn =
[iorslenlvasss | 25
20
1. Foliamatas merss— 13
|" = 1- = irtavetel start i
(Tki's Bz 2l 3 w abz.nedy. [gikg |
T%EQ I [ 34 ] € Hintaete] stop s .5 — I‘IIIZII — .1.5. — I2ID
| Tablanéy: Demoddat  Fluidizacids npomaomazesés
) : bderési adatok ) dp [Pal
Sor Tlz]| TO T1 T2 [R.n. |Levegd|Myomas| The Tki | moviz | w0=H1 e - 400+
['C] | [C] [[C] |[%] [fegsh] | [Pa] | ['C] | ['C] |[kash]| g/ka | gskg o a g T emia
1 | 20 | 207 |44 43[30.28] &0 71 336 | BRET| 5212 200 [ 896 [ 1093 |7 | |00~
2| 25 | 207 |44.46(39.28] RO 7 341 | BRET | 5212 200 | 896 [11.00
3 [ 30 [2076[4452[30 37 B0 | 75 | 344 [GEEV [B21%[ 200 | 893 (11,03 00— &
4 | 35 2076|444 55(30.37| B0 a9 345 | BE7 [ 5218 200 | 899 [11.04 100k -
5| 40 |2073|4452{39.34| B0 | 102 345 | BRET | 5209 200 | 898 [11.02 id lev aram [kgéti]
E | 45 | 207 (44493934 RO | 104 343 |B6E4|5215| 200 | 896 1043 : | : Ig
" I 20,73 | 445 339 £.93 50 100 150
g | 55 445513937 B0 | 114 334 | BEE4 | 5215 200 | 899 [11.04
9 | B0 4455|3937 BO | 120 332 |BRE4| 5215 | 200 | 848 [11.02 = o
0| & 4452(2937| B0 | 98 | 332 | 5664|5215 200 | 898 [ 1100 R 211w K
1|70 4452|3937 B0 | T 327 | 561 | 5215 | 200 [ 896 | 1033 Medvességtartalom valtozas Ig}uggggg o/ka
12| 75 44 55] 334 | BO 52 d22 | BEF [ B218| 200 | 90 [11.04 B et R aneias i dnee .
13 @ 4451(3343| 60 | 40 | 219 | Bh73| 5223 200 | B.93 | 11.04 = S |725
<| | = e = o __Ll_‘ K.alorifer hiivezztesége |3-|4 W

72. abra

A mérési adatbazis amibdl az eredmény tabla és a riport fajl késziilt:

[sO [ID [TN [T1 [T2 [FI |[M [DP [TV [TV [M [X1 [x2 [HO [H1 ]
12 60 (20, 44, (39, |60 |73 (199 |56, |52, 200 (9,1 |11, |44, |68,

73. dbra

— Kilépés

A programbol valé kilépés almenti billentylije. Az UresAdat.mdb adatfijlban a TablaNev aktudlis
értékének megfeleld adattdblaban a mérési adatok mentésre keriiltek, az eredmények tablaban az at-
lagolt mérési adatokkal egyiitt. Az eredmény tabla a kovetkezd mérés alkalmaval feliilirodik.

Adat kommunikacio menii Adat kommunikacio i

K.&zi adatbevitel
Az adat kommunikacio menii felépitése a 74. abran lathato. Adathevitel befejezés

ADAM Com #1 czatama
ADAM Com #2 czatoma

Com czatorna bezaraza

74.abra

— Kézi adatbevitel
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Az adattdbla cellait feloldja, modosithatova teszi. Lehetdvé teszi tetszdleges fizikai paraméterek be-
irasat, és a szaritasi folyamat bemutatasat, hatasainak vizsgalatat. A mérés megszakitasaval akar egy
rekordsor is beirhato.

(A 0 értéki bemeneti adat helyett az adattablazatba specialis érték= (.13 keril beirasra, ha ilyen eld-
fordulna akkor értékét célszerti javitani.)

A rekordsorok mezdbe irt adatot ENTER billentytivel aktivizalni, adatbeirds: 75. dbra.

[ Fluidizacios szarito berendezész

File miiveletek | Adat kommunikacia Meréz bealitas Adattabla kitoltéz - Fluidizécid wizegalata  Szanitas wizzgalata

—& leveqd allapotvalozasa—

Q TL 5= QC
|L|'_ [Eagas adageld r
S Erathp r
ap,Pa
--------- [Fuarslenlyasss

La Ealyamatos meres——
| E %TLki*"C ‘l‘ ) Mintayetelstart
T,,.be(:glik 7 Mintayvetel stop

| Tablaney:  &11-27/20:10

Fluidizacios nyomomazesés -

Mérési adatok
i T[z]| TO T1 T2 |RB.n |Levegd|Myomaz| The Thki | m.viz | s0=x1 e
['C] | [E] [“ﬁ-[ﬁé] [kath] | [Pa] | ['C] | ['C] |[kash]l odka | gfkg | kd
Bl 1| 20| A 45

75. abra
— Adatbevitel befejezés
Lezérja az adattablat, billentylirl nem lehet az adatbazist modositani.

— ADAM Com#l csatorna
Az adat kommunikdacids csatorna beéllitdsa. Ezt a portot kell megnyitni, ha az ADAM adatgyijtd
4520 RS 232 konvertere a Com#1 portra csatlakoztatott.

— ADAM Com#2 csatorna
Az adat kommunikdacids csatorna beéllitdsa. Ezt a portot kell megnyitni, ha az ADAM adatgyijtd
4520 RS 232 konvertere a Com#2 portra csatlakoztatott.

A kommunikacios port megnyitasaval lehetdség nyilik a mérés adatgytijtési idejének bedllitasara, az
adatok gyorsleolvasasara és vezérlési funkciok: szivattyl és a csigas adagolo inditasara, leallitasara.

— Com csatorna bezdrdsa
Az adat kommunikécids port bezardsa, adatgytijtési funkciok, vezérlési funkciok letiltva. A 21. dbran
lathato meniielemek valaszthatok. A hianyzé mezok kitoltése, a folyamatok vizsgalata, abrazolasuk.
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[ ] Fluidizacios szaritd berendezész

File mitveletek,  Adat kommunikaoid  kMérés beallitas

&dattabla kitoltés

T

[ he

ap,Pa

I

I ]
I Tuki™C :
sl L%

| Tablaney: &11-27/20:22

Czigas adagold

Szivatty

Gyorzlenlvazaz

Folpamatos merés

" Mintavetel sto

" Mintavétel shart

P

b Erési adatok.
o Tzl TO T1 T2 |R.n |Levegd|Myomaz| The Thki | iz | =0=x1 e
[C] | [E] L IC] (=] |[kash] | [Pa] | [C] | [PC] |[kash]] ofkg | ofkg | ki

Fluidizacio wizegalata  Szartas vizegalata

—& leveqd allapotvaltozasa—

Fluidizacios nyomomazesés —

[ Fluidizacios szarito berendezés

76. dbra

File miiveletel. - Adat kommunikaoig Meés bealitas

Adattabla kitoltés

Fludizacio wizegalata  Szaritas wizegalata

—& levegd lapotvaliozédza—

Fluidizacios nyomomazesés -

Tz C
.;I:. = O Ls=
% |=1= l‘—r— Esmas adagala | 5
5 -+
TheC
B At r
Fe ap,Pa
""""" [gprrelenlvasas
l. Folyamatos merss—
| ETLkiT ‘L 01 b intavetelatart
thecg[i]: {77 Mirtayetelston
| Tablanéw:  A11-27/20:28
b Erési adatok
G T[=]| TO T1 TZ |R.n|Levegid|Myomaz| The Tki |m.viz | =#0=x1 e
CCL L[] | ] (=] |[kadh] | [Pa] | [PC] | ['C] ([kash]] odka | gfkg | ki
1 | 7 [2015]|44.28(39.19| &0 GE 199 | B6.22 [ 51.61 | 200
p| E | 10 [20.18]44.28|39.16] EO a1 193 | 561K [ 51.61 | 200
*
77. abra
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9.3.2.2. Mérés beallitasa

A mérés mintavételi idokozeit lehet bedllitani, amely Mérds helitas
egyben az automatikus mintavételi 1d6 is. Az adat- ——— — |
gyljtés inditasa kés6bb az adatgyljtés vezérlétabla Miniavelch oyckorizag SR

ismertetésénél keriil targyalasra. Ig z

IR
B0 &
a0 =
120 =
180 =
240 =

78. abra

9.3.2.3. Adattabla Kitoltése

:Adattabla kitolés

Az adatgylijtés soran az adatok automatikusan a megfelelé rekordsorokba ill. mezdkbe keriilnek. Az
adattablazatba keriilnek szamitott értékek is. Az Adattabla kitoltés gombra kattintva kit6lti az 6sszes
rekordsor hidnyz6 mezdit.

A rekordsor mutaté mezdre kattintva az egérrel nemcsak kitolti a rekordsort, hanem abrazolja is a
mérési pontokat a diagramokon.

9.3.2.4. Fluidizacié vizsgalata

Fluidizacid vizsgélata |

A fluidizéacids gorbe Osszetartozo pontjait rajzolja meg, elészor az alapdiagramot, majd az aktualis
pontokat.

9.3.2.5. Szaritas vizsgalata

Szantas vizenalata |

A szaritas alapdiagramjat, a nedves levegd t-x-h diagramja utdn dbrézolja az aktualis rekordsor adata-
it. Az egérrel a rekordsormutatd mezore kattintva dbrazolja a mérési pontokat.

9.3.2.6. A folyamatabra
A folyamatéabra a berendezés vazlatos rajzat tartalmazza.

Funkcioi

— Informadciokozlés: az egérrel a berendezés objektumai f61¢ érve az egér kurzor ™ kiegésziil egy
kérdgjellel: X ? . Rakattintva az objektumra az informacié boxban miiszaki adatokat tudhatunk
meg (79. abra).
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Tvkiq

[~ T

B

HE
Ll

{T"C ¢
Szaritas

@ kerey catkoteges hiczergld, D =10 .61 62600, d=12%1 - 27 db

79. dbra

Ilyen informaciok vannak az alabbi helyeken (80. dbra):

Y et
ST P o
TLI:-EQC Fz’!}‘ ﬂ
5? ap,Pa 5'?
%T Tk_QI Y| &
L X ] Y

80. dbra
—  Adatbevitel: a rotaméter, valamint a relativ nedvességtartalom értékét adhatjuk meg.

Y

Jelolése:

Adatbevitel E2

relativ nedvesség (%],
Cancel |

=10

81. dabra
A rotaméter alapértéke 200 kg/h, a relativ nedvességtartalom 60%. Amennyiben az értékek megfeleld-

ek nem sziikséges beallitani azokat.

— A paraméterek kijelzése: az aktudlis rekordsor értékeit a megfeleld cellakban kijelzi, frissiti
(82.4bra).
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{ ED |
. -—
. TL ba C
{ 19 | ,
MMy

1,
| C T "L
e
e Lh

82. abra
9.3.2.7. Vezérlési panel
Ezen a panelen keriilt elhelyezésre két be-  wamgpes— = ~Vezéilés
rer}dezeselem — az egyendrami r’rlotgrral - ; L
hajtott, a nedves anyag beadagolasat bizto- Csigas adagola | [~ ey v
sito csigas adagold és a keringtetd szivattya
- kapcso@c') gombja, valamint az adatgytjtés g i u Szivattyd megy | [
kapcsoloi:
Guorsleolasas Gporsleolasas
Folpamatos mérés— Faolyamatos méres—
£ Miktavatel start f*  Mintawetel start
= Mintavétel stop " Mintavétel stop
83. abra 84. dbra

— A csigas adagolo ¢€s a szivattyu bekapcsolt allapotat a kovetkezd abra mutatja: 84 abra.

— A folyamatos mintavétel is bekapcsolt allapotban van. A mintavételi id6 a 9.3.2.3. alatt beallitott
érték.

— A gyorsleolvasas a folyamatos mintavétel kozben is bekapcsolhatd. Célszerii azért a Mintavétel
stop kikapcsoldsa utan hasznalni.

9.3.2.8. Adattabla

A 9.3.2. fejezetben ismertetésre keriilt az Access adatbazis két tablaja. A mérési adattadbla modositha-
td a Kézi adatbevitel almenii segitségével. Az adatok beirds utan aktivizalodnak. Mivel az adattabla
programbdl nem torolhetd, torlése Access programfajlbol.

Az eredmény tdabla az adattablaban nem jelenitheté meg, az értékei az adatlap nyomtatasakor keriil-
nek a folyamatabraban a megfeleld helyekre.

Levegd allapotjelz6i, a t-x-h diagram.
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A diagramon mutathatd be a konvekcids
szaritasi folyamat. Az elomelegitési szakasz
t0-rol tl-re x0=x1, majd hl=h2=all
vonalon t2-ig. Az alapdiagramon a szaritasi
folyamat piros vonallal szemléltetett.

9.3.2.9. Fluidizaciés nyomasesés

Itt csak az Osszetartozd levegdaram-
nyomadsesés pontok vannak &brazolva.
Meghatarozhatd az atlagos nyomadsesés,
amely jellemz6 a halmazra (86. dbra). A
nyomasesés atlagos értékét az eredmeny
tablaban talalhato.

Szamitasi eredmények

— Levego allapotjelzoi t-x-h diagram

hiim. [*C]

] w abznedy. [0/ka]

5 10

15 20

85. abra

—Fluidizacios nyomomasesés

s 2P el
300 A
200 .
100 *
lese. aram [kath ]
50 100 150
86. dbra

A programablak jobb alsé sarkdban néhany az adott adatsorra vonatkozé szamitasi eredmény

lathato.

Levegd entalpia-waltozaza I kdfkg
Medvességtartalom valktozas I o/kg
& zzarntaz hlenergia igenye I bt

K alorifer Wdvesstezéne

i |

87. abra
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10. MERO- ES IRANYITOMUSZEREK

10.1. HOMERSEKLETERZEKELOK [4]

10.1.1.1. Miiszaki adatok
Hofesziiltség értéke: 5,37 mV/100°C

Szinjelolés :

KARBANTARTASA

10.1.1. Hoelem (Fe-Ko)

piros — pozitiv (Fe)
fekete — negativ (Ko [55% Cu — 45% Ni])

Alkalmazhatosagi homérséklet : —200°C...600°C

Ellenallasértékek:

Ko-huzal: 2,5 Q/m.

10.1.1.2. Mérési elv
A melegpont , amely mechanikusan és forrasztassal rogzitett, valamint a hidegpontok kozott a
homérsékletkiilonbségiikkel ardnyos, a hdelem anyagparjatol fiiggé un. hofesziiltség v.
termofesziiltség mérhetd (Uy).

10.1.1.3. Hitelesito mérés

A hdelem szolgaltatta hofesziiltséget kozvetleniil fesziiltségmérdvel mérhetjiik. Viszonylag kis
belso ellenallasu leolvasd miiszerek vagy regisztralok hasznalatakor azok a hdelemet terhelik,

tehat a miliszeren leolvasott fesziiltség (U,,) a valosagos héfesziiltségnél:

ahol:

R, + R, U

& 0,5 mm-es Fe-huzal: 0,612 QO/m

T m?o

b

U,: mérOmiiszeren leolvasott fesziiltség,
R,: héelem ellenallasa,
R,: méromiiszer belso ellenallasa,
Us: héfesziiltség.

Termoelem
Higanyos hdm. | Hofesziilts€g | At = tpeee—thiee liviets theelem rel. hiba
tug (°C) Us (°0) C) °O (o)
(mV)

54,3 1.4 26,07 27 53,07 2,3
54,5 1,4 26,07 27 53,07 2,6
55 1,5 27,93 27 54,93 0,1
58 1,6 29,80 27 56,80 2,1
58 1,7 31,66 27 58,66 -1,1
58,9 1,8 33,52 27 60,52 2,7
62,3 1,9 35,38 27 62,38 —0,1
62,5 1,9 35,38 27 62,38 0,2
63 1,9 35,38 27 62,38 1,0
63,5 2,0 37,24 27 64,24 -1,2
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Termoelem
Higanyos hom.| Héfesziiltség At = teeg—thideg e o théelem rel. hiba
tig (°C) Us °0) °C) °0) (%)
(mV)
64,3 2,0 37,24 27 64,24 0,1
65 2,0 37,24 27 64,24 1,2

65,5 2,1 39,11 27 66,11 -0,9
66,3 2,1 39,11 27 66,11 0,3

10.1.1.4. Adatgyiijtobe valo bekotése, ellenérzése [7]

Az adatgytijtdomodul installdladsakor sziikség van a port bedllitasra, a
fizikai cim (Address) beallitasra, valamint a héelem tipusanak, mé-

réstartomanyanak beallitasara.

A port €s a cim lekérdezése az adam.exe futtatdsaval torténik. Port
¢s cim valtoztatasa a futd program sefup mentipont alatt torténhet.

Technical specification of ADAM-4018+

[Channel 8
Input Tvpe Themocouple, 4~20mA

J 0~760°C

K 0 ~1000°C

T -100 ~400°C
[I/C type and Temperature Range |E 0~ 1000° C

R 500 ~1750°C
S 500 ~1750°C
B 500 ~1800°C

Isolation Voltage 3000 V_.

Fault and overvoltage protection | Withstands over voltage up to +- 33V
Sampling Rate 10 sanple/sec (total)

Input Impe dance 20 MQ

Accuracy +/- 0.1% or better

Power Cons wnption 0.5 W

L'0 Comnector Type 10-pm phig-termimnal

A technikai adatokbdl latszik, hogy a h6elemiink T-tipusa, mérés-

tartomanya —100 +400 °C.

A hoelemeket a 0—7 csatornakra lehet bekotni, pl. a 0. csatorna be-

kotése:

héelem piros vezetéke a Vin0O+, a negativ poélus kék Vin0-.

o

hielem

mvn
N

0>
: 0
& o
0@
0@

belkiités 6,7 csatorna
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10.1.2. Héellenallas (Pt 100)

10.1.2.1. Miiszaki adatok

Miikodési homérséklettartomany: —30 °C ...550 °C.

0 °C-on mért ellenallas érték 100 + 0,5 Q.

Rloooc/Rooc = 1,385.

Meérési elv:

a fémek ellenallasa homérséklet ndvelésével nd.

Leggyakrabban alkalmazott ellenallashémérdk a platina és nikkel hdellenallasok.

10.1.2.2. Hitelesitése

Pt 100 héellenallas
tug(°C) | Rpiioo (Ohm) teer00 (°C) rel. hiba (%)
28,5 111,5 29,31 -2,9
32 112,6 32,18 —-0,6
34 113,1 33,49 1,5
36 114 35,83 0,5
39 115,2 38,96 0,1
41 116 41,05 0,1
45 117,4 44,70 0,7
45,9 117,9 46,01 -0,2
46 118,0 46,27 —0,6
46,3 118,2 46,79 -1,1
46,5 118,2 46,79 —0,6
47,8 118,8 48,35 -1,2
47,9 118,9 48,62 -1,5
48 119,0 48,88 -1,8
48,5 119,1 49,14 -1,3
48,8 119,2 49,40 -1,2
49 1194 49,92 -1,9
49,3 119,5 50,18 -1,8
49,8 119,6 50,44 -1,3
50 119,7 50,70 -1,4
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10.1.2.3. Adatgyiijtébe valo bekotése, ellendrzése

Pt 100

2 Wire
RTD

14

1N
'D@
'D@
1D

1

+IEXC /
+SENSE
—SENSE

—IEXC

A.GND

Pt 100 bekotése

o
RTD 1+ || KDL
coMmo || K0
RTD 0- || KT
RTD 0+ || {0

2-wire RTD

@

Pt 100 bekotése

Pt 100

9

ADAM—4013
DATA —_CODE | INPUT RANGE
ACQUISITION P:o?ao;gi‘mc
MODULE e T
PLOC~-200C
PLOC-600C
INPUT: X=D.00385
RTD 24 ——106°C—100°C
PLOTC-100C
28 0'C—200C
T 0C— -
OUTPUT: _ 28 Ni,~B0C-100°C
RS—-485 29 ,0C—100°C
2h Cu, 100825C
Cu, 10080C

U ADAM-4015

PATA _ CODE TVPE
TENETE |

ADAM 4015 6 csatornas RTD modul
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10.1.3. Termisztor

10.1.3.1. Miiszaki adatok

Tipusa: NTC , negativ hofoktényezojli (a homérséklet novelésével az ellenallasa csokken).
Ellenallasa 20°C-on: 1 k€.

Hoémérsékleti tényezdje a fémekének (pl. platina) kozel tizszerese.

Meérési tartomanya: 0 °C...120 °C.

A termisztorra jellemz0 atviteli fv.:

ahol

R;: a termisztor ellenallasa Q2-ban,

R..: a végtelen homérséklethez tartozo ellenallas értéke,

B: energiadlland¢ értéke termisztor esetén 2000-5000 K kozotti,
T: a hdmérséklet Kelvin fokban.

10.1.3.2. Mérések

— Higanyos homéro és NTC hitelesitése,
— NTC termisztor atviteli fiiggvényében szerepld R.., B dllandok meghatarozésa,
— tarolds tagok vizsgélata.

10.1.3.3. NTC termisztor hitelesitése

Felvessziik az edénybe helyezett higanyos - és a tokozott NTC homérd 6sszetartozd pontjait, diagram-
ban abrazoljuk. Néhany mérési pont feldolgozasa:

Ty (°C) 44,8 43,5 42 37 28
Ry NTC (Ohm) 488 507 536 608 753
NTC
200
£ 700 %
\: \
= 600
\E \
= 500
-]
4DD T 1 1 1 1
20 25 30 35 40 45 50
hém érséklet °C
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10.2. ARAMLASMEROK [4]

10.2.1. Aramlasmérés vizoraval, méroperemmel és Pitot-csével

A berendezés részei:

5 ($32x18) 1 2

2 ! o =
*‘D}ﬂ_@_' = W |
6 PP &

1 mériperem ( ¢d=14.2)

2 Pitot-cso =~ '
3

3 U-csdves nyom.m. + kﬂ}%**é

d ferde-csives ny.m.

S csap

6 vizora

— mérdperemes aramlasmérd: D = 28,4 mm, d = 14,2 mm,
— Pitot-cs6 vagy Multi Pitot-cso,

— ferdecsoves nyomasméro ( viz ) Ap = 3000 Pa,

— U-csoves nyomasmérd (Hg) Ap = 25000 Pa,

— vizéra 3m®.

10.2.1.1. Pitot-csé
A Pitot-csé esetén a megcesapold furata a szimmetriatengely vonaldban van, igy a mért dina-
mikus nyomaskiilonbség a maximalis sebesség négyzetével ardnyos:
P 2
Apdin = E ’ vmax .
Multi Pitot-cso esetén a megcsapold furatok az atlagsebesség zdnajaban vannak elhelyezve,
igy a mért dinamikus nyomaskiilonbség az atlagsebesség négyzetével aranyos:

P 2
AP 4i, :E Vi
10.2.1.2. Mérdoperem
Meéroperem az ASME alapjan méretezett, az atfolyasi szdm Reynolds-szam fliggése az alabbi
tablazatban adott § = 0,5 szlikitési viszonyszam esetén.

A folyadék térfogatirama (7 1):

Adatok:
D =284 mm,
d= 14,2 mm,

a = 0,63 (atlagos).

PETRIK TISZK TAMOP-2.2.3-07/1-2F-2008-0011 137



Atfolyési szam Reynolds-szam
a Re
0,6295 28 267
0,6302 24 509
0,6313 20 047
0,6316 19 028
0,6320 17 949
0,6324 16 801
0,6329 15567
0,6335 14 224
0,6343 12 739
0,6354 11 051
0,6371 9 047
0,6403 6 429
0,6441 4573

10.2.1.3. Mérések

— Méréperem vizsgalata, hitelesitése,

— Pitot-cso hitelesitése mérdperemmel,

— sebességprofil €s az aramlasi jelleg 6sszefiiggésének vizsgalata Pitot-csével: v4y/v,., hanyado-
sok meghatarozasa a Re-szam fliggvényében.

Feladat
Vegyiik fel a vizora, a méréperem €s a Multi Pitot-cs6 hitelesitési fliggvényeit!

Mérés menete

A mérési tartomany felosztasaval, dllanddsult allapotokban egyidejiileg mérjiik:

— avizoran atfolyt térfogategységekhez (AV) tartozé idokiilonbséget (At),

— amérOperemen esO higanytoltésii, viz kozvetitd kdzegl u-cséves nyomasmeérd szintkiilonb-
ségét,

— a Multi Pitot-cs6 nyomaskiilonbségét mérd folyadéktoltést ferdecsoves nyomasmérd

szintkiilonbségét.
Meérési adatok

Vizéra Méréperem Multi Pitot-cso

AV At Ahpp Ahp

[lit. ] [s] [mm] [mm]
1 2 8,03 20 1,5
2 2 7,37 25 6,8
3 2 6,55 30 9
4 2 6,16 35 10,1
5 2 5,85 40 11,5
6 2 5,48 45 13,1
7 2 5,15 50 13,9
8 2 4,97 55 15
9 2 4,71 60 16,5
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10.2.1.4. Kiértékelés
(9. mérési sor adataival)

— Kiszamoljuk a vizdran atfolyt térfogataramot az aramlasi sebességet:
V =AV/At=2-10"/4,71 = 4,246 10" m’/s,
illetve v="V/A =4,246 10*4/(28,4-10°)>t = 0,671 m/s.

— Iteracidval meghatarozzuk a mérdperem kalibracids diagramjat vagy tablazatat, a mérési tarto-

manyban,

e a méréperem nyomasesese, viz kozvetitokozeg esetén:

Apmp = by (Pre—pui)-g = 60-10°-(13 600-1000)-9,81 = 7416 Pa;

Méréperem iteracio

D d Ah Ap Re, Q, Q v Re, ARe
(mm) | (mm) | (mm) (Pa) (m’/h) (m/s) (%)
28,4 14,2 10 1260 7 200 0,6392 0,578 0,254 7204 | -0,1
28,4 14,2 20 2520 10 100 0,6362 0,814 0,357 10141 | 0,4
28,4 14,2 30 3780 12 300 0,6346 0,994 0,436 12389 | -0,7
28,4 14,2 40 5040 14 200 0,6335 1,146 0,503 14 280 | -0,6
28,4 14,2 50 6 300 16 000 0,6328 1,280 0,562 15948 | 03
28,4 14,2 60 7 560 17 400 0,6322 1,401 0,615 17454 | -0,3

Ln

mérdperem hitelesitési gorbe

I

m'th
=

(n

/

ataram
[=]

g
o

terfo

=]
=

1260 2520

3780

5040 6300 7560

nyomasesés ( Pa)

e az iteracid eredménye:

Mp. nyomaskiilonbsége

Atfolyési szam

Reynolds-szam

Aramlasi sebesség

Apmp [Pa]

Re

vy [m/s]
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8000 0,6320 17 949 0,632
7000 0,6324 16 801 0,591
6 000 0,6329 15567 0,548
5000 0,6335 14 224 0,500
4 000 0,6343 12 739 0,448
3000 0,6354 11 051 0,389
2000 0,6371 9047 0,318
1 000 0,6403 6429 0,226

500 0,6441 4573 0,161

o kiszdmoljuk a méréperemmel mért sebességeket: v,= V,,,/A.

— meghatdrozzuk a Pitot- csé dinamikus nyomaskiilonbségét:
Apain = Ah-p,;,-g = 16,5:-10°-10°9,81 = 162 Pa
a Multi Pitot-csOvel mért atlagsebesség:

vmz\/z'Apdm :\/2'1362 = 0,569 2.
p 0 s
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10.2.2. Karbantartasi feladat

— A méréperem ¢s a Pitot-csé kimenetként nyomaskiilonbséget szolgaltat. A méréperem altal
szolgaltatott nyomaskiilonbség altalaban 1000-6000 Pa, mig Pitot-csd esetében ez az érték a
100-600 Pa. Ellendrizziik a nyomaskiilonbség értékét differencial, vagy U-csoves nyomasmeérd
segitségével!

— A csOszakasz ¢és a nyomaskozlo-vezeték ellendrzése, tisztitasa.

— Az aramlasmérdk tomitettségének ellendrzése, tomitéscsere, lerakodasoktol vald megtisztitasa.

— Az aramlastavadok helyes bekotésének ellendrzése, a szolgaltatott jel értelmezése, ellendrzése,
a tdvado kalibralasa pl. a 9.1.1.3. pont alattiak szerint.

ZIEIGlEIESSISISIS)

&
|

| Vi1 =T
\ vin1+ || W

e

| vinl- || B0
\ vinl+ || BB

\u ‘:::+ EE ﬂ +4-20mA

. E
i i 8 §¢%8;z}t

125 Ohm SSSEREEEEE]

=== — ]

Fesziiltség/arambemenet bekotése ADAM 4017 8 csatornas Al modul
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10.3. VEGREHAJTO BEAVATKOZOK

10.3.1. Motoros szelep

A motoros szelepek tetszdleges szelepnyitast-zarast tudnak megvalositani. A szelepszarat villanymoto-
ros hajtassal vagy pneumatikus membrannal mozgatjuk. A villamos motoros hajtasok valtéaramuak ill.
egyenaramuak lehetnek. A valtoaramu esetben a zarast-nyitast faziscserével oldjak meg, ezért a beko-
tésiiknél fokozottan ligyelni kell a fazis helyes csatlakoztatasara, kiépitésénél fix tdpbekotés sziikséges.
A szelepek tobbsége rendelkezik szelepnyitas-helyzettavadoval.
Motoros szelep karbantartasa:
— a szelepek megbizhaté miikodése szempontjabdl fontos a csuszo-mozgé alkatrészek megfeleld
kenése, félévente szelepzar olajozasa sziikséges;
— érdemes felvenni a szelepnyitas-zaras diagramot, Osszehasonlitani a gyari adatokkal, elvégezni
a sziikséges mechanikai tisztitasi feladatokat.

Az erésaramu bekotéseket, azok ellendrzését csak szakember végezheti!

10.3.2. Pneumatikus membranszelepek karbantartasa

— Pneumatikus tapellatas ellendrzése, olajozd, 1€gszlird ellendrzése;
— szelepnyitds-zaras diagram felvétele.

A nagynyomadsu pneumatikus gyorscsatlakozdk, pneumatikus szelepek, elemek szerelé-
sét tehermentesitett allapotban szabad végezni, tapnyomads rakapcsoldsa elott a csatla-
kozésokat ellendrizni kell!
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I. melléklet: a viz anyagjellemzdi

FUGGELEK

A viz anyagjellemz6i

hom. nyomas stirtiség din_vis_zék. Cp h' Ah,
(°0) (bar) (kg/m’) Lzljal(s)) (kJ/kg/°C) (kJ/kg) (kJ/kg)
0 0,007 999,83 1748,73 4,21 0,00 2500,58
10 0,011 999,75 1299,83 4,20 41,94 24717,85
15 0,014 999,21 1136,32 4,19 62,89 2466,21
20 0,019 998,36 1001,87 4,18 83,83 245443
25 0,028 997,23 890,31 4,18 104,75 2442,52
30 0,040 995,84 796,91 4,18 125,66 2430,50
35 0,055 994,22 718,06 4,18 146,57 2418,39
40 0,074 992,38 650,95 4,18 167,48 2406,21
45 0,098 990,34 593,40 4,18 188,38 2393,97
50 0,126 988,12 543,70 4,18 209,28 2381,68
55 0,161 985,73 500,51 4,18 230,19 2369,34
60 0,202 983,18 462,74 4,18 251,11 2356,95
65 0,253 980,49 429,53 4,19 272,04 2344,53
70 0,314 977,67 400,17 4,19 292,98 2332,06
75 0,387 974,73 374,09 4,19 313,93 2319,54
80 0,474 971,67 350,81 4,20 334,90 2306,97
85 0,578 968,50 329,96 4,20 355,90 2294,33
90 0,700 965,22 311,20 4,21 376,92 2281,61
95 0,844 961,85 294,26 4,21 397,96 2268,80
100 1,011 958,38 278,90 4,22 419,04 2255,87
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II. melléklet: a levegd tulajdonsagai

A leveg6 tulajdonsagai

hom. stirtiség din_viszk. CP lev hoévez.tény. A x 107
(°C) (kg/m’) ey X107 (Pars) (kJ/kg/°C) (W/m/°C)
—40 1,495 15,10 1,006 21,45
-20 1,377 16,17 1,006 23,01
0 1,275 17,21 1,006 24,54
10 1,230 17,72 1,006 25,29
15 1,209 17,97 1,007 25,66
20 1,188 18,21 1,007 26,03
25 1,168 18,46 1,007 26,40
30 1,149 18,70 1,007 26,76
35 1,130 18,94 1,007 27,13
40 1,112 19,18 1,008 27,49
45 1,095 19,42 1,008 27,86
50 1,078 19,66 1,008 28,22
55 1,061 19,89 1,008 28,58
60 1,045 20,13 1,009 28,94
65 1,030 20,36 1,009 29,30
70 1,015 20,59 1,010 29,66
75 1,000 20,82 1,010 30,02
80 0,986 21,04 1,010 30,38
85 0,972 21,27 1,011 30,74
90 0,959 21,49 1,011 31,09
95 0,946 21,71 1,012 31,45
100 0,933 21,93 1,012 31,81
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INFORMACIOS LAPOK

1. GYAKORLAT

Folyamatos Dorr-iilepité berendezés deritési hatasfokanak és leva-
laszthato hatarszemcse-méretének meghatarozasa méréssel

Név, osztaly: Meérés datuma:

Feladat

Ennek a gyakorlati mérésnek az a célja, hogy kiilonboz6 zagy betaplalasok mellett meghatarozzuk a Dorr - {ilepitd deri-
tési hatasfokait, valamint a levalaszthatd hatirszemcse atméroket.

INFORMACIOS LAP

A gyakorlat elvégzésére rendelkezésére allo idd: 270 perc.

A beadas hatarideje:

Mérés menete

A mérést 100 liter 1%-os kalcium-karbonat szuszpenzioval végezziik, amelyet a kever6tartalyban kell eldkésziteni. A
mérés soran harom-négy alkalommal mintat vesziink a betaplalt zagybol, a deritménybdl €s az iszapbol. A mintakat
vakuumsziirjiik, majd szaritjuk és meghatarozzuk a koncentracidkat.

A késziilék tizembe helyezése és a mérés az alabbiak szerint torténjen:
1. Ellendrizzilk a berendezést, azonositjuk f0 részeit, meghatdrozzuk a sziikséges geometriai méreteket
(elokészitdtartaly f6 méretei a térfogatszamitashoz, az tilepitd atméroje).
2. Az elokészitotartalyba adagolva 100 liter friss vizet vezetiink.
3. Bekapcsoljuk a keringtetdszivattyut, az tilepito felé mend ag zarva tartasa mellett keringtetjiik a folyadékot.
4. 1 kg krétapor 7-8 liter vizben torténd szuszpendaltatasaval stirti szuszpenziot készitiink, majd bedntjiik az eldkészitd
tartalyba.
5. A szuszpenziot 15-20 percig kényszercirkulacioval keverjiik.
6. Beallitjuk az iszapelvezetd kaparo szerkezet fordulatszamat, n = 0,5-0,75 ford./perc értékre, meggydzddve arrdl,
hogy az iszapot nem keveri fel.
7. A visszavezet0 ag dvatos fojtasaval ¢s a betaplalas nyitasaval beallitunk az els6 betaplalasi térfogataramot.
8. Kissé nyitjuk az iszapelvezeto csapot, az iszapkoncentracid lehetdleg 1020 w% koriil legyen.
9. Az iilepits feltoltése és az egyensily beallta utan, ami kb. 15-20 perc, mintat vesziink (500 cm’) a betaplalasbol, a
deritett folyadékbdl, valamint az iszapbol.
10. Visszamérjiik a keletkezett iszap mennyiségét.
11. A mintdkat az el6re pontosan lemért sziirdpapiron keresztiil vakuumozzuk, teljesen kiszaritjuk, visszamérjuk.
12. Mérés kozben folyamatosan végezziik a koncentracié-meghatarozasi miiveleteket.
13. Beallitjuk a soron kovetkez6 betaplalasi értéket és az 1j iszapelvételi sebességet, az egyensuly beallta utdn mintat
vesziink a deritett folyadékbol.
14. A beallitasok és a mintavételezések utan az iilepitést addig végezziik, amig az elokészitd tartaly ki nem irtilt.
15. Az elokészitd tartalyt és az {ilepitd berendezést a mérés utan kimossuk.
16. Meghatarozzuk a mintak koncentracioit.
17. Kiszamoljuk a betaplalasi értékekhez tartozo deritési hatasfokokat.
18. A deritési hatasfokokat abrazoljuk a betaplalas fiiggvényében.
19. Szamitassal igazoljuk a betaplalasokhoz tartozo anyagmérleget, meghatarozzuk a deritési teljesitményeket.
20. A gyakorlati mérések adataival és a késziilékatmérd ismeretében visszaszamolunk levalasztott hatarszemcse-
atmérore.
21. Jegyz6konyv készitése, amely tartalmazza a feladat leirdsat, a berendezés kapcsolasi rajzat, a mérési adatokat tabla-
zatos formaban, a sziikséges szdmitasokat, diagramokat, valamint a mérés 6sszefoglalasat.
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Szamitasi osszefiiggések

R o wy, %
A deritési hatasfok szamitasi osszefiiggése: 77, =1—
w, %
Az lilepedési sebesség:
2
_d - (p,—ps)-g
! 18- p, .

Jegyzokonyv készitése:
— amérés célja;
— amérés menete;
— folyamatéabra a berendezés elemek megnevezésével, a mérés reprodukalhatdsaganak figyelembevételével;
— mérési és szamitott adatok tablazatos megjelenitése;
— szamitasi sszefliggések és a mérési adatsor 1-1 értéksoranak behelyettesitésével;
— diagramok és azok kiértékelése;
— végso szamitasok, kovetkeztetések;
— munka- és balesetvédelmi szabalyok, hasznalt védofelszerelések.

Ertékelés szempontjai

e jegyzOkonyv szakmai tartalma (rajzi kivitel, tablazatok, szamita- 50%,
sok):

e mérés eredményessége: 25%,

o munkavégzés precizitasa, 6nalldésaga: 25%.
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2. GYAKORLAT

Keretes sziiroprés sziirési teljesitményének meghatarozasa méréssel

Név, osztaly: Meérés datuma:

Feladat

A gyakorlati feladat az, hogy az allasidé ismeretében, kisérleti szliréssel meghatarozzuk az optimalis szlirlet mennyisé-
gét, majd a maximalis szlrési teljesitményt.

INFORMACIOS LAP

A gyakorlat elvégzésére rendelkezésére allo idd: 270 perc.

A beadas hatérideje:

Mérés menete

1. Megfelelo 6sszetételii szuszpenzid készitése és az allasidé meghatarozasa:

— 1 kg krétapor 7-8 liter vizben tortén6 szuszpendaltatasaval siirii szuszpenziot készitiink, majd a keverdtartalyba
adagolva 100 liter vizzel felhigitjuk;

— 1520 percig keverjiik kényszercirkulacidval;

— kozben szétszereljiik a keretes sziirOprést, megtisztitva a sziirdszovetet és a kereteket, majd gondosan szereljiik
Ossze a berendezést;

— hatarozzuk meg az allasidot!

A visszavezetd ag dvatos fojtasaval és a betaplalas nyitdsaval beallitunk 0,1-0,25 bar eldirt, allandé nyomasértéket.

Mérjiik az idoegység alatt atfolyt sziirlet mennyiségét.

A mérést a tartaly leiiriiléséig végezziik.

A sziirési adatok ismeretében meghatarozzuk az optimalis sziirlet mennyiségét.

Meghatarozzuk a maximalis sziirési teljesitményt.

JegyzOkonyv készitése, amely tartalmazza a feladat leirasat, a berendezés kapcsolasi rajzat, a mérési adatokat tabla-

zatos formaban, a sziikséges szamitasokat, diagramokat, valamint a mérés 6sszefoglalasat.

Nk wD

Szamitasi osszefiiggések
A maximalis szlirési teljesitmény Osszefliggése:

_ Vopt _ Vopt
"t 201,

Jegyz6konyv készitése:
— amérés célja;
— a mérés menete;
— folyamatabra a berendezéselemek megnevezésével, a mérés reprodukalhatosaganak figyelembevételével;
— mérési ¢s szamitott adatok tablazatos megjelenitése;
— szamitasi 6sszefliggések ¢s a mérési adatsor 1-1 értéksoranak behelyettesitésével;
— diagramok, azok kiértékelése;
— végso szamitasok, kovetkeztetések;
— munka- és balesetvédelmi szabalyok, hasznalt védofelszerelések.

Ertékelés szempontjai

e jegyzokonyv szakmai tartalma (rajzi kivitel, tablazatok, szamita- 50%,
sok):

e  mérés eredményessége: 25%,

e munkavégzés precizitasa, 6nallosaga: 25%.
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3. GYAKORLAT

Modell keveros berendezés keverési ellenallas tényezdinek
meghatarozasa méréssel

NEV, OSZEALY leueeruecrensuncsensuessensanesunsanssssssesssnssnsssissesssssssssssssssssssssessssssssssssss <ovesneennes Meérés datuma:

Feladat

A keverés elméleti kérdései koziil talan a legfontosabb a keverdelem aramlastani ellenallasanak meghatarozasa, model-
lezése, ui. értéke meghatarozza keverds tengely meghajtasat szolgalé motor teljesitményfelvételét.

INFORMACIOS LAP

A gyakorlat elvégzésére rendelkezésére allo idd: 270 perc.

A beadas hatarideje:

Mérés menete
1. Aram ala helyezziik a késziilékeket (tanari feliigyelet mellett!).
2. Meghatarozzuk a keverds késziilék geometriai méreteit, ellendrizziik a megadott geometriai hanyadosokat (D/d,
H/d...).

. Bekapcsoljuk a szamitogépet.

. Felszereljiik az els6 kever6elemet, €s ellendrizziik a régzitéseket.

. Bekapcsoljuk a keverémotort.

. Beallitjuk az alapfordulatszamot.

. A szamitdgépen elinditjuk a Genie programot: file/open/kever.gni.

. Az egérrel rakattintunk a play jelre, és ezzel a szamitdgépen elindul a keverési nyomaték mérése.

. Beadllitando fordulatszam-tartomanyok:

— 1ivelt lapata: 125-380 1/s,
— egyenes lapata: 100-360 1/s,
— propellerkeverd: 180520 1/s.

10. A fordulatszamokat fokozatosan noveljiik, €s folyamatosan feljegyezziik a hozzéjuk tartozé nyomatékok értékeit. A
nyomatékot akkor olvassuk le, amikor annak értéke allanddsul.

11. Ne Iépjiik til a megengedett maximum fordulatszdmokat!

12. Leolvassuk a kdzeg homérsékleti értékét.

13. A mérést ugyanigy elvégezziik a tobbi keverdelemmel is.

14. A keverdelem cseréje: a tokmany bal oldalan 1évo rogzitdelem benyomasa utan a tokmany kézzel nyithatd. Kiemel-
jik a keverdelemet a tengellyel és a keverdelem cseréjét kint végezziik el. Visszahelyezziik a keverdelem tengelyét,
kézzel rogzitjiik a tokmanyt, és megprobaljuk szimmetriatengelybe allitani. Kioldjuk a rogzitéelemet.

15. A mérés végeztével aramtalanitjuk a késziilékeket, leszereljiik a keverdelemeket.

16. Elkészitjiik a jegyzokonyvet. Kiszamolando a & (kszi), a Re-szam, és a hasznos teljesitmény (P 1,) értcke, és elkészit-
jiik a keverési diagramokat az §sszes keverdelemre vonatkozolag.

O 01N L bW

Szamitasi osszefiiggések
Keverési Reynolds-szam kifejezése:

dz-n_dz-n-p
1% u o

Re, =

A keverés hasznos teljesitménysziikséglete:

P =¢dnp.

Jegyzokonyv készitése:
— amérés célja;
— a mérés menete;
— folyamatdabra a berendezés elemek megnevezésével, a mérés reprodukalhatosaganak figyelembevételével;
— mérési ¢s szamitott adatok tablazatos megjelenitése;
— szamitasi osszefiiggések €s a mérési adatsor 1-1 értéksoranak behelyettesitésével;
— diagramok, azok kiértékelése;
— végso szamitasok, kovetkeztetések;
— munka- és balesetvédelmi szabalyok, hasznalt védofelszerelések.
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Ertékelés szempontjai
e jegyzokonyv szakmai tartalma (rajzi kivitel, tablazatok, szamita- 50%,
sok):
o mérés eredményessége: 25%,
e munkavégzeés precizitasa, 6nallosaga: 25%.
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4. A GYAKORLAT

Kettoscsoves, egyenaramu hocseréld hoatbocsatasi tényezojének meg-
hatarozasa méréssel

Név, osztaly: Mérés datuma:

Feladat

Gyakorlati mérésekkel igazoljuk a hocserélok homérlegét, tudjunk hoveszteséget szamolni, meghatarozzuk a hdcserélok
hoatbocsatasi tényezoit.

INFORMACIOS LAP

A gyakorlat elvégzésére rendelkezésére allo idd: 270 perc.

A beadas hatarideje:

A mérés menete:
1. Aram ala helyezziik a késziilékeket (tanari feliigyelet mellett!).
Meghatarozzuk a kettdscsoves hdcseréld késziilék geometriai méreteit.
Bekapcsoljuk a flitdegységet és megvarjuk, amig fel nem fiiti a rendszert.
Bekapcsoljuk a keringtetdszivattynt.
Beadllitjuk az elsd betaplalasi értékeket.
Bekapcsoljuk szamitogépet.
A szamitogépen elinditjuk a Genie programot: file/open/egyen.gni.
Az egérrel rakattintunk a play jelre, és ezzel a szamitogépen elindul az egyenaramu hécseréld mérése program.
Beallitando rotaméter értékek:
mind a meleg, mind a hideg rotamétereket 50 I/h értékekkel parhuzamosan emeljiik 250 1/h értékre.
10. A homérsékleteket akkor olvassuk le, amikor annak értéke allanddsul.
11. A mérés végeztével daramtalanitjuk a késziilékeket.
12. Elkészitjiik a jegyzokonyvet. A jegyzOkonyv tartalmazza a feladat leirdsat, a berendezés kapcsolasi rajzat, a mérési
adatokat tablazatos formaban, a sziikséges szamitasokat, diagramokat, valamint a mérés dsszefoglalasat.

A e A il

Szamitasi osszefiiggések
Hoéaramok szamitasa:

D = myrcar (Tpe—Th)

Dro; = mpcy (ti—tpe)

q)a't :k'A'Atko'z :ﬁ'A'Atlog
S
a 1 a,

Jegyz6konyv készitése:
— amérés célja;
— a mérés menete;
— folyamatabra a berendezéselemek megnevezésével, a mérés reprodukalhatosaganak figyelembevételével;
— mérési ¢s szamitott adatok tablazatos megjelenitése;
— szamitasi osszefiiggések ¢s a mérési adatsor 1-1 értéksoranak behelyettesitésével;
— diagramok, azok kiértékelése;
— végso szamitasok, kovetkeztetések;
— munka- és balesetvédelmi szabalyok, hasznalt védofelszerelések.

Ertékelés szempontjai

o jegyzOkonyv szakmai tartalma (rajzi kivitel, tablazatok, szamita- 50%,
sok):

e mérés eredményessége: 25%,

o munkavégzés precizitasa, 6nallosaga: 25%.
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4. B GYAKORLAT

Merev csokoteges, ellenaramu hocserélo héatbocsatasi tényezéjének
meghatarozasa méréssel

Név, osztaly: Mérés datuma:

Feladat

Gyakorlati mérésekkel igazoljuk a hocserélok homérlegét, tudjunk hoveszteséget szamolni, meghatarozzuk a hdcserélok
hoatbocsatasi tényezoit.

INFORMACIOS LAP

A gyakorlat elvégzésére rendelkezésére allo idd: 270 perc.

A beadas hatarideje:

Mérés menete

Aram ala helyezziik a késziilékeket (tanari feliigyelet mellett!).

Meghatarozzuk a kettdscsoves hdcseréld késziilék geometriai méreteit.

Bekapcsoljuk a fiitdegységet és megvarjuk, amig fel nem fiiti a rendszert

Bekapcsoljuk a keringtetoszivattyut.

Beallitjuk az els6 betaplalasi értékeket.

Bekapcsoljuk szamitogépet.

A szamitdgépen elinditjuk a Genie programot: file/open/ellen.gni.

Az egérrel rakattintunk a play jelre, és ezzel a szamitdgépen elindul az egyenarami hdcseréld mérése program
Beallitando rotaméter értékek:

mind a meleg-, mind a hideg rotamétereket 50 1/h értékekkel parhuzamosan emeljiikk 250 I/h értékre.

10. A hémérsékleteket akkor olvassuk le, amikor annak értéke allanddsult.

11. A mérés végeztével aramtalanitjuk a késziilékeket.

12. Elkészitjiik a jegyzokonyvet. A jegyzOkonyv tartalmazza a feladat leirasat, a berendezés kapcsolasi rajzat, a mérési
adatokat tablazatos formaban, a sziikséges szamitasokat, diagramokat, valamint a mérés dsszefoglalasat.

XA R W=

Szamitasi osszefiiggések
Hoéaramok szamitasa:

D, = myrenr (Tre—Thi)

D) = mycu (titpe)

(Ddt =k‘A‘Atkﬁz ZH;l‘A‘Atlog
A

Jegyzokonyv készitése:
— amérés célja;
— a mérés menete;
— folyamatabra a berendezéselemek megnevezésével, a mérés reprodukalhatdsaganak figyelembevételével,
— mérési és szamitott adatok tablazatos megjelenitése;
— szamitasi Osszefiiggések €s a mérési adatsor 1-1 értéksoranak behelyettesitésével;
— diagramok, azok kiértékelése;
— végso szamitasok, kovetkeztetések;
— munka- és balesetvédelmi szabalyok, hasznalt véddfelszerelések.
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Ertékelés szempontjai
e jegyzokonyv szakmai tartalma (rajzi kivitel, tablazatok, szamita- 50%,
sok):
e mérés eredményessége: 25%,
e munkavégzeés precizitasa, 6nallosaga: 25%.
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5. GYAKORLAT

Kalorifer hoatbocsatasi tényezdjének meghatarozasa méréssel

NEV, OSZIALY lueereerereeecrenensecsinnisnisuississisnnssssansessusssssesssssseseeseesessenesesnenes sueeneensene Meérés datuma:

Feladat

Gyakorlati mérésekkel igazoljuk a kalorifer hdmérlegét, tudjunk héveszteséget szamolni, meghatarozzuk a kalorifer
héatbocsatasi tényezojét.

INFORMACIOS LAP

A gyakorlat elvégzésére rendelkezésére allo idd: 270 perc.

A beadas hatérideje:

Mérés menete
Aram al4 helyezziik a késziilékeket (tanari feliigyelet mellett!).
Meghatarozzuk a merev csokoteges hocseréld késziilék geometriai méreteit.
Bekapcsoljuk a flitbegységet és megvarjuk, amig fel nem fiiti a rendszert.
Bekapcsoljuk a keringtetoszivattyut.
Beallitjuk az els6 betaplalasi értékeket.
Bekapcsoljuk szamitogépet.
A szamitogépen elinditjuk a Szaritas.exe programot.
A File meniipont alatt Ures Adatbdzis megnyitas utin Adatcsatorna megnyitds-Port kivdlasztdas kovetkezik. Minta-
vételezési ido beallitasa utan a program kész az adatok fogadasara. A vezérldikonokra vald kattintassal a szivattyu
ill. a szaritd csigas adagoldja indithato.
(A program mikodtetése a program leirasa és felhasznaloi kézikonyve alapjan.)
8. Beallitandé a melegviz-rotaméter 50 és 200 1/h tartomanyban 4 értékre.
9. Beidllitjuk a levegdaram szabalyozo szelepet 4 kiilonb6zo allasra, a teljes nyitashoz tartozo tartomany egyenletes
felosztasaval.
10. A hoémérsékleteket akkor olvassuk le, amikor annak értéke allandosult.
11. A mérés végeztével aramtalanitjuk a késziilékeket.
12. Az adatokat kimentjiik, ill. konvertaljuk Excel tablazatba.
13. Elkészitjiik a jegyzokonyvet. A jegyzokonyv tartalmazza a feladat leirasat, a berendezés kapcsolasi rajzat, a mérési
adatokat tablazatos formaban, a sziikséges szamitasokat, diagramokat, valamint a mérés dsszefoglalasat.

Nk -

Szamitasi osszefiiggések
Hémennyiségek szamitasa:

Dy = my (h—-hy)
D = myrcar (Tpe—Th)

(Da't =k‘A‘Atkﬁz Zﬁ.A.Atlog
@ i oa,

Jegyzokonyv készitése:
— amérés célja;
— a mérés menete;
— folyamatabra a berendezéselemek megnevezésével, a mérés reprodukalhatosaganak figyelembevételével;
— mérési és szamitott adatok tablazatos megjelenitése;
— szamitasi Osszefiiggések €s a mérési adatsor 1-1 értéksoranak behelyettesitésével;
— diagramok, azok kiértékelése;
— végso szamitasok, kovetkeztetések;
— munka- ¢s balesetvédelmi szabalyok, hasznalt véddfelszerelések.
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Ertékelés szempontjai
e jegyzokonyv szakmai tartalma (rajzi kivitel, tablazatok, szamita- 50%,
sok):
e mérés eredményessége: 25%,
e munkavégzeés precizitasa, 6nallosaga: 25%.
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6. GYAKORLAT

Fluidizacios szarito levego- és hosziikségletének, valamint termikus hatasfokanak
meghatarozasa méréssel

Név, osztaly: Mérés datuma:

Feladat
Gyakran kell a betakaritott pl. gabonaféléket szaritani, hogy tarolhatd allapotba keriiljenek, ez meleg levegdvel torténik
az Un. konvekcids szaritassal.

INFORMACIOS LAP

A gyakorlat elvégzésére rendelkezésére allo idd: 270 perc.

A beadas hatarideje:

Mérés menete

1. Ellendrizziik a berendezés elemeit munka- és balesetvédelmi szempontbol.

2. Aram alé helyezziik a késziilékeket (tanéri feliigyelet mellett!).

3. Meghatarozzuk a merev csdkoteges hdcseréld késziilék geometriai méreteit.

4. Bekapcsoljuk szamitogépet €s elinditjuk a Szaritas.exe programot
A File meniipont alatt Ures Adatbdzis megnyitas utdn Adatcsatorna megnyitds-Port kivdlasztas kovetkezik. Minta-
vételezési ido beallitasa utan a program kész az adatok fogadasara. A vezérldikonokra valo kattintassal a szivatty ill.
a szaritd csigas adagoldja indithato.
(A program mukddtetése a program leirasa és felhasznaloi kézikonyve alapjan.)
Bekapcsoljuk a flitbegységet és megvarjuk, amig fel nem fiiti a rendszert.
Bekapcsoljuk a keringtetoszivattyt.
Cellas adagoldval és a szallité csigaval beadagoljuk a szaritandé anyagot.
Beallitjuk a levegdaram szabalyozd szelepet, ugy, hogy a szemcsés halmaz fluidizacios allapotba kertiljon.
Bedllitand6 a melegviz-rotaméter 50—100 I/h tartomanyban.

. A homérsékleteket folyamatosan rogzitjiikk manudlisan vagy a folyamatiranyité program segitségével (Folyamatos
meérés/Mintavétel start).

11. Befecskendezziik a fluidumra az eldirt vizmennyiséget (pl. 20 cm’ viz).

12. A mérést a fluidum kiszaradasaig végezziik, vagyis addig, amig 7, hdmérséklet vissza nem melegszik a kiindulasi

értére.

13. A mérés végeztével aramtalanitjuk a késziilékeket.

14. Az adatokat kimentjiik, ill. konvertaljuk Excel tablazatba.

15. Elkészitjiik a jegyzokonyvet. A jegyzOkonyv tartalmazza a feladat leirasat, a berendezés kapcsolasi rajzat, a mérési

adatokat tablazatos formaban, a sziikséges szamitasokat, diagramokat, valamint a mérés dsszefoglalasat.

e

—_
=]

Szamitasi osszefiiggések
Homennyiségek szamitasa:

Droy = my(hy—hy)

D = myrcyr (Tpe—Th)

D, =k-A-At,, =

koz 1

“A-At

1 log

Termikus hatasfok:
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Jegyzokonyv készitése:
— amérés célja;
— a mérés menete;
— folyamatabra a berendezéselemek megnevezésével, a mérés reprodukalhatdsaganak figyelembevételével,
— mérési- és szamitott adatok tablazatos megjelenitése;
— szamitasi Osszefiiggések €s a mérési adatsor 1-1 értéksoranak behelyettesitésével;
— diagramok, azok kiértékelése;
— végso szamitasok, kovetkeztetések;
— munka- és balesetvédelmi szabalyok, hasznalt védofelszerelések.

Ertékelés szempontjai

o jegyzOkonyv szakmai tartalma (rajzi kivitel, tablazatok, szamita- 50%,
sok):

o mérés eredményessége: 25%,

e munkavégzés precizitdsa, 6nallosaga: 25%.
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7. GYAKORLAT

Fluidizacios szarito berendezés folyamatvezérlo program leirasa,
kezelése

Név, osztaly: Meérés datuma:

Feladat

A folyamatvezérld program megismerése, kezelése a biztonsagos tizemvitel megvaldsitasa.

INFORMACIOS LAP

A gyakorlat elvégzésére rendelkezésére allo id6: 270 perc.

A beadas hatarideje:

Mérés menete
Folyamatvezérlé meniirendszerének kezelése:
1. File miveletek
e {res t-x-h diagram,
uires adattabla betoltése,
demo adattabla betoltése,
adatlap nyomtatasa,
kilépés,
adat kommunikacié menii,
kézi adatbevitel,
adatbevitel befejezés,
ADAM Com#x csatorna megnyitasa,
Com csatorna bezarasa;
Meérés beallitasa
Adattabla kitoltése
Fluidizacid vizsgalata
Szaritas vizsgalata
A folyamatabra
Vezérlési panel
Adattabla
9. Diagramok
10. Szamitasi eredmények

NN B WD

Szamitasi osszefiiggések

Jegyz6konyv készités:
— amérés célja;
— a mérés menete;
— folyamatabra a berendezéselemek megnevezésével, a mérés reprodukalhatosaganak figyelembevételével;
— mérési- és szamitott adatok tablazatos megjelenitése;
— szamitasi 6sszefliggések ¢s a mérési adatsor 1-1 értéksoranak behelyettesitésével;
— diagramok, azok kiértékelése;
— végso szamitasok, kovetkeztetések;
— munka- és balesetvédelmi szabalyok, hasznalt véddfelszerelések.
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Ertékelés szempontjai
e jegyzokonyv szakmai tartalma (rajzi kivitel, tablazatok, szamita- 50%,
sok):
e mérés eredményessége: 25%,
e munkavégzeés precizitasa, 6nallosaga: 25%.
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L tablazat: a viz anyagjellemzdi

MELLEKLET

A viz anyagjellemz6i
hém. nyomas stirliség din—ViS_Z(,k' Cp h' Ah,
°C) (bar) (ke/m’) “(Ifalg) (kI/kg/°C) (k/kg) (kI/kg)
0 0,007 999,83 1748,73 421 0,00 2500,58
10 0,011 999,75 1299,83 420 41,94 247785
15 0,014 999.21 1136,32 4,19 62,89 2466,21
20 0,019 998,36 1001,87 4,18 83,83 245443
25 0,028 997,23 890,31 4,18 104,75 244252
30 0,040 995,84 796,91 4,18 125,66 2430,50
35 0,055 994,22 718,06 4,18 146,57 2418,39
40 0,074 992,38 650,95 4,18 167,48 2406,21
45 0,098 990,34 593,40 4,18 188,38 2393,97
50 0,126 988,12 543,70 4,18 209,28 2381,68
55 0,161 985,73 500,51 4,18 230,19 2369,34
60 0,202 983,18 462,74 4,18 251,11 2356,95
65 0,253 980,49 429,53 4,19 272,04 234453
70 0,314 977,67 400,17 4,19 292,98 2332,06
75 0,387 974,73 374,09 4,19 313,93 2319,54
80 0,474 971,67 350,81 420 334,90 2306,97
85 0,578 968,50 329,96 4,20 355,90 229433
90 0,700 965,22 311,20 421 376,92 2281,61
95 0,844 961,85 294,26 421 397,96 2268,80
100 1,011 958,38 278,90 4,22 419,04 2255,87
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1I. tablazat: a levegd allapotjelzdi

leveg6 anyagjellemzoi
hém. siirtiség din_viszk. Ch ey hévez.tény.
(°C) (kg/m’) H ‘(Cf,;i)o (kJ/kg/°C) A x107 (W/m/°C)
—40 1,495 15,10 1,006 21,45
20 1,377 16,17 1,006 23,01
0 1,275 17,21 1,006 24,54
10 1,230 17,72 1,006 25,29
15 1,209 17,97 1,007 25,66
20 1,188 18,21 1,007 26,03
25 1,168 18,46 1,007 26,40
30 1,149 18,70 1,007 26,76
35 1,130 18,94 1,007 27,13
40 1,112 19,18 1,008 27,49
45 1,095 19,42 1,008 27,86
50 1,078 19,66 1,008 28,22
55 1,061 19,89 1,008 28,58
60 1,045 20,13 1,009 28,94
65 1,030 20,36 1,009 29,30
70 1,015 20,59 1,010 29,66
75 1,000 20,82 1,010 30,02
80 0,986 21,04 1,010 30,38
85 0,972 21,27 1,011 30,74
90 0,959 21,49 1,011 31,09
95 0,946 21,71 1,012 31,45
100 0,933 21,93 1,012 31,81
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