
Figyelem! 

A következő előadás a koronavírus miatt elrendelt 
távoktatáshoz készült segédanyagként a 

Méréstechnika kurzust a 2019/20-as tanév tavaszi 
félévében felvett hallgatók számára.

A felvétel sokszorosításához és terjesztéséhez az 
előadó nem járul hozzá.
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Folyamatirányítás - bevezetés

• félév témakörei

Méréstechnika

Mechatronika

Áramkörök

• tervezés menete

• tervrajzok, tervjelek

• mérőeszközök 
tulajdonságai

• hőmérsékletmérés

• nyomásmérés

• áramlásmérés

• egyéb mérések

• beavatkozó 
szervek
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Beavatkozó szervek

• beavatkozó szervek

• feladatuk: az irányítórendszertől (szabályzó 
egységtől) érkező parancsok végrehajtása, a 
beavatkozás megvalósítása a technológiai 
folyamaton

• típusaik:

• szabályzószelepek

• szivattyúk

• …
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Szabályzószelepek

• alapfeladatuk: áramló anyagok térfogat- vagy 
tömegáramának módosítása változtatható ellenállású 
fojtás segítségével

• főbb elvárások

• a nyitás (H) és az anyagáram (Q) közötti összefüggés 
(Q =f (H)) megadható legyen

• az okozott nyomásesés elsősorban a fojtás 
keresztmetszetében valósuljon meg és ne előtte és 
utána (fojtószerv házában létrejövő súrlódási, terelési, 
leválási, stb. veszteség)
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Szabályzószelepek

• szabályzószelepek felbontása:

• szabályzó rész –
végrehajtószerv

• pozícionáló, 
szelepszár

• szeleptest –
beavatkozó rész
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Szabályzószelepek

• szabályzó rész – végrehajtó szerv

• feladata: az irányító rendszer parancsainak vég-
rehajtása, azaz az onnan érkező jel értelmezése és 
átalakítása a beavatkozó rész számára

• csoportosításuk a működtetés elve, illetve a 
működtető segédenergia szerint:

• kézi szelep

• távműködtetésű szelepek

• elektromechanikus

• hidraulikus

• pneumatikus
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Szabályzószelepek

• szeleptest – beavatkozó szerv

• feladata a a fojtás tényleges megvalósítása, azaz az 
átáramló közeg térfogat vagy tömegáramának 
módosítása

• csoportosítási lehetőségek:

• a fojtás megvalósítása alapján

• a fojtó elem alakja alapján

• a csatlakozó csonkok száma szerint

• …
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Szabályzószelepek

• a szabályzó rész és a szeleptest közötti csatlakozás: a 
szelepszár

• feladata: a mozgás közvetítése

• mozgás formák:

• lineáris (egyenes vonalú)

• forgó

• lineáris és forgó

• tömítés

• pozicionálás: pontosabb beállítás



Szabályzószelepek

• Szabályozó szelep kiválasztásának szempontjai:

• a szelep jellege (fojtóelem jellege, csatlakozások 
száma, stb.),

• névleges átmérő (NA), névleges nyomás (NP),

• az átfolyási tényező névleges értéke Kvs ,

• a szelep átfolyási jelleggörbéje, és az üzemi 
hőmérséklet tartománya,

• működtetés módja (villamos, pneumatikus, 
hidraulikus, kézi),

• maximális lökethossz (hmax), és egyéb szerkezeti 
kialakítás (pl.: csatlakozási mód, stb.).
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Szabályzószelepek

• a maximális és minimális közegáram,

• az áramló közeg típusa, sűrűsége, hőmérséklete, 
viszkozitása

• a vezetékrendszer ellenállásviszonyai
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Szabályzószelepek – szabályozó rész

• Kézi működtetésű szelepek

• Távműködtetésű szelepek

• elektromechanikus (villamos) szelepek

• elektromotoros szelepek

• mágnes szelepek

• digitális szelepek

• hidraulikus szelepek

• pneumatikus szelepek
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Szabályzószelepek – szabályozó rész

• Kézi működtetés



Szabályzószelepek – szabályozó rész

• Villamos végrehajtó szervek

• típusaik

• elektromotoros szelep

• mágnes szelep

• digitális szelepek
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Szabályzószelepek – szabályozó rész

• Végrehajtó szerv kiválasztási szempontjai

• terhelő erő, nyomaték: a beavatkozó szerv 
bemenetén fellépő, a közeg nyomásából, súrlódásból, 
egyéb terhelésből származó erő- vagy nyomaték 
igény

• működési út

• maximális sebesség

• szükséges kimenőjel: szögelfordulás, lineáris 
elmozdulás, többfordulatos forgás a beavatkozó szerv 
típusának megfelelően 
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Szabályzószelepek – szabályozó rész

• Elektromotoros végrehajtó szervek

• felépítésük
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Szabályzószelepek – szabályozó rész

• Elektromotoros végrehajtó szervek elemei

• változtatható forgásirányú elektromotor

• szelepszár, mozgatása lehet lineáris vagy forgó

• szervomotor: a megadott értéknek megfelelően 
pozícionálja a szelepet

• kiegészítő elemei: fékberendezés, 
végálláskapcsoló, mechanikai áttételek, 
tengelykapcsolók, kézi kerék

• léptető motor: diszkrét szögértékkel forgatja el a 
szelepszárat



Szabályzószelepek – szabályzó rész

• helyzetbeállító (pozicionáló): teljesítményerősítővel 
összeépített különbségképző, negatív visszacsatolás, 
belső szabályozási kör, mely a végrehajtó szerv 
tényleges helyzetét figyelembe véve úgy módosítja a 
visszacsatolás mértékét, hogy az elmozdulás 
arányosan kövesse a végrehajtó jelet
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Szabályzószelepek – szabályzó rész

• elektromotoros szelep

(adatlap)
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Szabályzószelepek – szabályzó rész
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Szabályzószelepek – szabályzó rész
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Szabályzószelepek – szabályzó rész

• elektromotoros szelepek tulajdonságai:

• nagy tengelyirányú nyomóerő

• közvetlen számítógéphez való csatlakoztatás

• összetett rendszer

• mérettől függően nagy és nehéz szerkezet

• lassú

• biztonsági funkció hiánya

• alkalmazás

• lineáris ill. forgó szelepek 2 – 36”
• lineáris szelepek ½ - 2”
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Szabályzószelepek – szabályzó rész

• Mágnesszelepek

• működtetés elektromágnessel

• tényleges csak nyitó-záró funkció (csap)

• kis méret, rövid működési út

• nagyon gyors (8-12 ms) nyitás/zárás

• nyomáshullám

• megbízhatóak

• 2 illetve 3 járatú kivitel

• egyen-, illetve váltóáramú kivitel

• folytonos működésnél melegedés



• mágnesszelep

Szabályzószelepek – szabályzó rész
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Szabályzószelepek – szabályzó rész

• mágnesszelep felépítése

Beavatkozók/25



Beavatkozók/26

Szabályzószelepek – szabályzó rész

• mágnesszelep
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Szabályzószelepek – szabályzó rész
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Szabályzószelepek – szabályzó rész

• digitális szelepek

• alapötlet: mágnesszelep továbbfejlesztése, egy 
szelepházban több kisebb mágnes szelep, melyeket 
külön-külön lehet nyitni zárni

• 2n számú kimeneti lehetőség

• digitális szabályzóhoz könnyen illeszthető (nem kell 
D/A konverter)

• felbontás, pontosság tervezési paraméter
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Szabályzószelepek – szabályzó rész

• Hidraulikus szelepek:

• a szelep működtetését hidraulikus rendszer végzi

• szervo-szelepvezérlés (a szivattyú folyamatosan 
dolgozik)

• léptetőmotoros szelepvezérlés (a szivattyú csak új 
szelepállás beállításakor lép működésbe)

• alkalmazási terület:

• robbanásveszélyes rendszerek

• pneumatikus rendszereknél elérhetőnél nagyobb 
tengelyirányú nyomóerő kell



Szabályzószelepek – szabályzó rész

• Hidrosztatikus hajtás
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Útváltó szelep

Nyomásirányító szelep
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Szabályzószelepek – szabályzó rész

• hidraulikus szelepek tulajdonságai:

• nagy tengelyirányú nyomóerő

• gyors

• biztonsági rendszer lehetséges

• összetett rendszer

• nagy és nehéz szerkezet

• közeg hőmérsékletérzékenysége

• alkalmazás

• lineáris vagy forgó mozgású szelepek

• méret 2”-tól felfelé
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Szabályzószelepek – szabályzó rész

• Pneumatikus szelep

• működtető közeg sűrített levegő

• két alaptípus:

• diafragma rugó működtetésű rendszer 
(membránmotor)

• dugattyús

• szelepszár mozgása lehet általában lineáris, de lehet 
forgó is
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Szabályzószelepek – szabályzó rész

• pneumatikus szelep
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Szabályzószelepek – szabályzó rész



Szabályzószelepek – szabályzó rész

• Pneumatikus membrán motor helyzetbeállítóval
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Szabályzószelepek – szabályzó rész

• pneumatikus szelepek tulajdonságai

• olcsó

• biztonsági rendszer lehetséges

• egyszerű

• kis méret

• közepes tengelyirányú nyomóerő

• lassú

• instabilitás

• alkalmazás: ½ - 8” (- 16” dugattyús)
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Szabályzószelepek – beavatkozó rész

• Beavatkozó rész

• fő funkció a közeg áramának szabályozása 
fojtással

• ez történhet 

• kétállású módon (nyit-zár)

• a két szélső helyzet közötti tetszőleges 
állással
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Szabályzószelepek – beavatkozó rész

• szelep / fojtás jellege szerinti típusok:

• tányéros szelepek

• gömb csapok/szelepek

• pillangó szelepek

• tolózárak

• …
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Szabályzószelepek – beavatkozó rész

• Alapátfolyási jelleggörbe

• cél a Q(H) összefüggés vizsgálata

• összenyomhatatlan folyadékokra

ahol
A – szabad átfolyási keresztmetszet
 – szelep átfolyási tényező

p – nyomásesés a szelepen
 – relatív sűrűség

Kv – Kv tényező [m3/h]
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Szabályzószelepek – beavatkozó rész

• Kv tényező a szelep egyik tervezési paramétere

• szabvány szerint az a szelepen átfolyó 5-30 oC-os víz 
mennyisége m3/h-ban 1 bar nyomáskülönbség 
hatására

• értéke a fojtónyílás keresztmetszetétől és a 
szelepházban megtett áramlási út mentén fellépő 
súrlódási nyomásveszteségtől függ

• a fojtónyílás keresztmetszete sok esetben kisebb, 
mint  csatlakozó cső és így a szelep névleges 
átmérőjénél



Szabályzószelepek – beavatkozó rész

• A Kv értéket egy-egy szeleptípusra és méretre 
határozzák meg, ez a névleges Kvs érték.

• Az azonos típusú és méretű szelepeknél a teljes 
nyitáshoz tartozó Kv100 érték 10%-kal térhet el.

• Teljes zárás esetén a átszivárgási Kv0 érték a Kvs

értéknek 0,05%-a lehet.
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Szabályzószelepek – beavatkozó rész

• átfolyási tényező és nyitás összefüggése, alapátfolyási 
jelleggörbe típusok

1 – lineáris 

2 – exponenciális

(egyenlőszázalékos)

3 – gyorsnyitó

(elzáró szelep)



Szabályzószelepek – beavatkozó rész

• jelleggörbe típusok:

• lineáris (1): a Kv érték arányosan változik a záróelem 
nyitásával (Kv = n·h)

• exponenciális (egyenlőszázalékos) (2): 
adott záróelem nyitás-
változáskor a Kv érték
a kiindulási értékhez 
képest mindig ugyanannyi 
százalékkal változik 
(Kv = Kvs·enh)

• gyorsnyitó (3): Kv gyorsan 
eléri a maximumot
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Szabályzószelepek – beavatkozó rész

• Lineáris karakterisztika

• ha a szelepet 30%-ra állítjuk, a térfogatáram is a 
maximum 30%-a lesz, ha 50-re, az áramlás is 50% 
lesz; 

• a szelep átviteli tényezője (erősítése) állandó; 

• olyankor hasznos, ha a körerősítés állandósága 
fontos, mert a szabályozó úgy van beállítva, hogy a 
beállás lehető leggyorsabb és a maradó hiba 
legkisebb legyen; 

• jellemző alkalmazás: tartályszint, vagy folyadék 
áramlás szabályozás.
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Szabályzószelepek – beavatkozó rész

• Egyenlőszázalékos karakterisztika:

• széles munkapont tartomány esetén jó: beavatkozás 
legyen kis áramlásnál finomabb, nagynál erősebb; 

• a görbe meredeksége egyenletesen növekszik a 
nyitás függvényében; 

• általában nyomásszabályozásnál alkalmazzák vagy
ha túlméretezés miatt a szelep jellemzően a kis 
nyitások tartományában dolgozik;

• a szelep erősítése ( ) nagyobb nyitásnál több-
szöröse az alsó tartományban mérhetőnek, így ha 
80%-os nyitású szelepnél stabil a kör, valószínűleg 
kis nyitásoknál se lesz gond, de fordítva ez nem igaz!
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Szabályzószelepek – beavatkozó rész

• Gyors nyitású karakterisztika:

• a szelep 40%-os nyitásban már a térfogatáram 70%-
át engedi át, efölött telítődés; 

• alkalmazása

• nagy gép (pl. turbina) indítása vagy leállítása,
a gépre nem lehet ugrásszerűen ráengedni a 
közeget, a mechanikai sérülések megelőzése 
miatt, de a karakterisztika sem igazán fontos;

• biztonsági szelepek, pl. nyomás leeresztő 
alkalmazások.
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Szabályzószelepek – beavatkozó rész

• Átfolyási jelleggörbék torzulásai

lineáris                       egyenlőszázalékos
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Szabályzószelepek – beavatkozó rész

• Üzemi átfolyási jelleggörbe

• az irányítandó objektum megfelelő anyag-, illetve 
energiaáramába beépített, üzemi körülmények 
között, tetszőleges nyomáseséssel működtetett 
beavatkozó szerven az átáramló tényleges 
közegáram változását szemlélteti a záróelem 
nyitásának függvényében

• legjelentősebb befolyásoló tényező a 
csővezetékrendszer hidraulikai ellenállása
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Szabályzószelepek – beavatkozó rész

• nyomásesés a szelepben - kavitáció
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Szabályzószelepek – Tányéros szelepek

• Tányéros szelepek

• elnevezés a fojtóelem klasszikus fajtájának 
jellegzetes alakja alapján

• 25 évvel ezelőtt egyeduralkodók voltak a 
szabályozástechnikában, ma már nem annyira

• alapelv



Szabályzószelepek – Tányéros szelepek

• Tányéros szelep (fojtó szelep)
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Szabályzószelepek – Tányéros szelepek

• Modern, 
kis ellenállású 
szabályzó szelep
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Szabályzószelepek – Tányéros szelepek

egyenes átfolyású sarokszelep



Szabályzószelepek – Tányéros szelepek
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Szabályzószelepek – Tányéros szelepek

• szelepülékek száma szerint

egy ülékes két ülékes
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Szabályzószelepek – Tányéros szelepek

• csatalakozó csonkok / járatok száma szerint

• két járatú

• három járatú

• elosztó szelep

• keverő szelep

• több járatú 
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Szabályzószelepek – Tányéros szelepek

• három járatú

elosztó                           keverő



Szabályzószelepek – Tányéros szelepek

• Háromjáratú (kétutú) keverő szelep

Beavatkozók/58



Szabályzószelepek – Tányéros szelepek

• Nyomásszabályozó szelep
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Szabályzószelepek – Tányéros szelepek

• Termosztatikus szabályozó szelep

Beavatkozók/60



Szabályzószelepek – Tányéros szelepek

• Autó termosztát
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Szabályzószelepek – Tányéros szelepek

• Fojtóelem típusok

a) tányér

b) tömör

c) szoknyás

d) tűszelep

a, b,  c,  d,
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Szabályzószelepek – Tányéros szelepek

• Fojtóelem típusok

• tányér alakú : elsősorban állásos szabályozásnál 
(nyit-zár) használatos, mivel a záróelem kismértékű 
elmozdulása is nagy átáramlást tesz lehetővé –
gyorsnyitású karakterisztika

• tömör forgástest alakú: kis mennyiségek 
szabályozása – egyenlőszázalékos karakterisztika

• szoknyás (profilos kivágású): nagyobb mennyiségek 
esetén

• tűszelep: igen kis mennyiségek pontos szabályozása 
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Szabályzószelepek – Pillangó szelep

• pillangó szelep



Szabályzószelepek – Pillangó szelep

• pillangó szelepek különböző működtetési móddal
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Szabályzószelepek – Pillangó szelep

• pillangó szelep
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Szabályzószelepek – Pillangó szelep

• Többleveles csappantyú, zsalu
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Szabályzószelepek – Pillangó szelep

• EGR szelep (Opel)
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Szabályzószelepek – Pillangó szelep

• Pillangószelep jelleggörbéje

• A Kv100 értéket 70 nyitásra adják meg
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φ=0 

QV0

QV100

φ=90 φ=20 φ=70 φ=70 

fojtóelemre ható nyomaték tényezője
M = d3 p
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Szabályzószelepek – Gömbszelep

• Gömbcsapok - gömbszelepek



Szabályzószelepek – Gömbszelep

• Gömbszelep
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Szabályzószelepek – Gömbszelep

• gömbszelep
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Szabályzószelepek – Gömbszelep

• Gömbszelep jellemzése:

• a gömbszelep záróeleme az ülék zárófelületéhez 
képest meghatározott szöggel fordul el,

• előnye: teljesen nyitott állapotban a közegirányváltás 
nélkül, igen kis nyomásveszteséggel áramlik rajta 
keresztül

• jó zárási tömörség, szilárd szennyezésre érzékeny

• gömbcsap: nyitás-zárásra használják

• hátránya: gyors záráskor nyomáshullám 
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Szabályzószelepek – Gömbszelep

• többjáratú gömbcsapok 
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Szabályzószelepek – Tolózárak

• Tolózárak



Szabályzószelepek – Tolózárak

• Tolózár
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Szabályzószelepek – Tolózárak

• Tolózár jellemzése:

• a tolózár záróeleme az ülék zárófelületével 
párhuzamos mozdul el,

• előnye: teljesen nyitott állapotban a közegirányváltás 
nélkül, igen kis nyomásveszteséggel áramlik rajta 
keresztül

• általában nyitás-zárásra használják

• hátránya: nagy nyitási lökethossz miatt a nyitással 
nagymértékben változnak a sík lapon fellépő 
súrlódási erők
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Szabályzószelepek – Tolózárak

• a megfelelő záróerőt a fojtóelem két oldalára ható 
nyomások különbsége biztosítja:

• kis nyomásesésnél nehezen jön létre a tömör 
zárás, azaz a teljesen zárt állapot;

• nagy nyomásesésnél jelentős a súrlódás, kicsi a 
beállási pontosság, nagy nyomatékkal rendelkező 
villamos vagy hidraulikus végrehajtó szervet kell 
alkalmazni 
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Szabályzószelepek – egyéb szelepek

• csúszó kapus
szelep
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Szabályzószelepek – egyéb szelepek

• csúszó kapus
szelep

könnyített
változat



Szabályzószelepek – beavatkozó rész

• Beavatkozó részek összehasonlítása 
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