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HOGYAN VALASSZUNK SZIVATTYUT, ILLETVE
KOMPRESSZORT ADOTT SZALLITASI FELADATHOZ

ACELCSOVES SZERELES ESETEN

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

On egy termelSiizemben dolgozik miivezetéként, és feladata egy tartalyban dsszegydjtott
viz eljuttatasa egy masik tartalyba. A tartalyok vizszintje k6z6tti-kiilonbség lehet pozitiv és
negativ, a tartalyok vizszintje folott uralkodé nyomasok értéke is lehet kiilonb6z6. Az lizemi
viszonyokhoz kell a megfeleld szivattyut kivalasztania.

A feladat kapcsan ismernink kell:

- A szdllitott kozeg tulajdonsagait;

- A hasznalhaté vezetékanyagokat;

- A szivattyuak kialakitasat, kapcsolasat, szabalyozasat, Gzemeltetését;
- A helyszini, és Gizemeltetési adatokat.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A ViZ TULAJDONSAGAI

Fizikai tulajdonsagok

Légkori nyomason és szobahémérsékleten, tiszta allapotban, szennyezédések nélkiil,
folyadék halmazallapoti. Fagyaspontja 273 [K] (0 °C), forraspontja 373 [K] (100 °C),
olvadashdje s=335 [k)/kg], parolgashGje r=2256 [k]/kg].

Hétagulasa a kovetkezd 6sszefliggéssel szamolhaté:
AV=V,BAt [m3], ahol,

- Vo [m3] a viz kezdeti térfogata,
- PB=4,3-104[1/K] aviz kdozepes kobos hétagulasi tényezdje,
- At [K] a kezdeti és végs6 hdmérséklet kiilonbsége.
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Fajlagos hékapacitasa (fajhdje): c=4,1868 [kJ/kgK].

o

A tiszta viz s(irlisége |égkori nyomason és hémérsékleten p=1000 [kg/m3l. A s(irliség
értéke a benne oldott gazok, illetve szilard anyagok mennyiségétél fliggéen
valtozhat.

Viszkozitasa, ami a folyadékrészecskék kozotti elemi belsé surlédas, fontos
tulajdonsdag a viz, vezetékben valé szallitdsa szempontjabél, mert emiatt is sziikséges
er6 a folyadék mozgatasdhoz. Nyugalomban |év6é folyadékokra és gdzokra a
dinamikus viszkozitas jellemz8, melynek jele: n, mértékegysége: [Pa.s]. Mozgdsban
lévé folyadékokra és gazokra a kinematikai viszkozitas a jellemzd, melynek jele: v,
mértékegysége: [m2/s]. A két viszkozitds kozotti 6sszefliggés:

V:i[mZ/s]

Kémiai tulajdonsagok:
Vegyjele: H;0;
Kémhatdsa inkabb ligos, pH értéke 6,8 és 8 kozott valtozik;

Keménysége, melyet a benne .oldott kalcium- és magnéziumvegyiiletek okoznak
teriiletenként valtozé. A keménység értékének meghatarozasara hazankban a német
keménységi fokot hasznaljuk, jele: nk®.

Vas- és mangantartalma ~elenyész6, egészségre Aartalmatlan, de a viz izét
kellemetlenné teheti.

Bioldgiai tulajdonsagok:

A természetben taldlhaté vizek mindig tartalmaznak baktériumokat, virusokat,
melyek karosak' lehetnek az emberi szervezetre. Kiilondsen veszélyesek a fekalias
szennyez6dések, melynek jelenlétét a kolibaktériumok megjelenése jelzi. A vizet
egészségligyi szempontbdl a koli-liter alapjan mindsitik.

CSOVEZETEKEK ANYAGAI

A csbvezetéki szadllitasi feladatoknal altalaban a kovetkezé anyagu vezetékek koziil
valaszthatunk.

Ontottvas csovek és idomok:

Ma mar ritkdn haszndlt cséfajta, korrdzié elleni védelmét a csé felliletére felvitt bitumenréteg
adta, tokos és karimas kivitelben késziilnek.
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Acél nyomocsovek és idomok:

Ingatlanon belil vizvezetésre DN 100 alatt féleg horganyzott acélcsovet alkalmaznak, a
csovek mindkét végikon kupos jobbmenettel késziilnek, és kotésiik menetes idomokkal
szerelendd. Nagyobb atmérdk esetén sima végu, vagy tokos fekete acélcsoveket hasznalunk.

Rézcsovek és idomok:

A rézcsévek harom keménységi fokozatban készilnek: lagy, félkemény és kemény. Kothet6k
forrasztassal, hegesztéssel, roppantogylirivel, présidomokkal. A forrasztasos< kotés
kapillaris forrasztassal torténik, aminél a forraszanyag a fiiggdleges résbe is' felszivodik, igy
helyszini munkanal is kivaléan alkalmazhaté.

Kemény polietilén csovek:

Langgal ég, de nem bocsat ki mérgezé gazokat. Kotéserlehet hegesztett (tompa és
elektrofittinges), de csavarzatos illesztéidomokkal és karmantyikkal is kothetd.

Lagy polietilén csovek:

Leggyakrabban térhalésitott, PEx csoveket alkalmaznak. A térhaldsitds torténhet vegyszeres
és besugarzasos eljarassal. A vegyszeres térhalésitas hatranya, hogy hogy a viz kioldja a
vegyszert és az, az ivovizben marad; szennyezve azt. Vezethetjuk o0Onalldan, illetve
védbcsében. lllesztése lehet szoritogylirds, roppantogylirls, illetve onzard kotés.

Lagyacél csé:

A lagyacél csovek kiilsé mlanyag burkolatuak, kézzel hajlithatéak, roppantogylriis kotéssel
szerelheték, altalaban kézponti flitéshez hasznaljak.

Rozsdamentes csovek:

Az élelmiszeriparban és a vegyiparban gyakran hasznalt c¢sé. Kotése lehet présidomos és
védbgaz alatt hegesztett. Nagytisztasdgu helyeken csak hegesztett kotést lehet alkalmazni.
A fémesovek kozt a legkisebb a hétagulasa.

Tobbrétegl csovek:

Rétegei a kovetkezdbk: polietilén, kétéanyag, aluminium, kétéanyag, polietilén. A tobbrétegli
csovek rendkivil ellendlldak, jol terhelheték. A miianyagcsovek kozt a legkisebb a
hétagulasuk. Préskotéssel szerelik.!

1 Cséki Istvan: Epiletek vizellatasa, csatornazasa Skandi-Wald konyvkiad6 Kft., Budapest
1998 cimii konyv felhasznalasaval
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ACELCSOVEK

Spirdlvarratos csovek

Az acélszalag alapanyagot harom, ferdén elhelyezett gorgdé kozott spirdl alakban tekerik fel
ugy, hogy a kivant atmérét kapjak, majd a szalag oldalait 6sszehegesztik. Ezzel a
modszerrel azonos szélességli szalaghdl - a csévélési szog valtoztatasaval - kiulonbozé
atméréjl csoveket lehet gyartani.

Hosszvarratos csovek

A lemezszalag alapanyag szélességét az atmérének megfelel6 méretre munkaljak,/majd
felhajlitas utan valamilyen mdédszerrel, altalaban hegesztéssel egyesitik. Az egyenes-varratos
cségyartas alapanyaga hasitott szalag. Szélessége a gyartanic kivant cs6é atmérgjének
fiuggvénye (keriilet + a hegesztés anyagsziikséglete), vastagsaga pedig a kivant csé vagy
profil falvastagsagnak felel meg. Mivel a feldolgozas gazdasagossagi okok miatt folyamatos,
a felhasznalt acélszalagokat végtelenitik, azaz a szalag végéhez hozzahegesztik a kovetkezé
tekercs elejét. Hogy az 6sszehegesztés ideje alatt (amikor a szalag sziikségszeriien all) ne
kelljen a gyartast ledllitani, az alapanyagot egy taroléba (szalagakkumulator) toltik, ahonnan
az Osszehegesztés alatt a sor szikségletét biztositani lehet. Egyengetés utan a csé
szerkezeti felhasznalasra alkalmas, folyadék vagy gaz szallitasahoz egyenkénti nyomaspréba
szlikséges. Tovabbhengerléssel zartszelvényt is kialakithatnak. A gyartésorrél folyamatosan
lekertil6 készterméket a kivant méretre daraboljak egy repuléflirésszel (ami a csével egyiitt
mozog, vagas utan visszafut), majd csomagoljak.

Varrat nélkuli acélcsovek:

A varrat nélkili acélcsoveket “altalaban a nagyobb igénybevételnek kitett helyeken
alkalmazzak (pl. tehervisel6 szerkezeteknél, olajbanyaszatban stb.). A cségyartds modszere
alapvetéen két 1épésbaol all:

1. a tdmor acéltusko kilyukasztasa,
2.a lyukasztott termék atmérdjének és falvastagsaganak csokkentése (nyujtas).

A két gyartasi fazist gyakran tovabbi muiveletek kovetik, amiknek a célja a csé feliiletének és
méretpontossaganak javitasa.

A varrat nélkiili csovek gydrtasdra szamos mddszert fejlesztettek ki, példaul a
Mannessmann-féle és az Ehrhardt-féle eljarast. Ezeket a médszereket cséhengerlésnek is
nevezik. Varratmentes csoveket elé lehet allitani kisajtolassal és kovacsolassal is.?

2 http://hu.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%A91cs%C5%91gy%C3%ATrt%C3%ATs (2010. majus 8.)
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CENTRIFUGAL SZIVATTYUK

1. Centrifugal szivattyuk kialakitasa, mikodése

A szivattyu olyan folyadékot szallité munkagép, amely a folyadék munkaképességét noveli,
mikozben mas energidat - gaz, g6z, villamos energiat - hasznal fel. A szivattyd Gzemi
jellemzéi azok az tizemi adatok, az tizemi tulajdonsagokat jelzik.

A centrifugal szivattyukat csoportosithatjuk:

- ajarokerekek kialakitasa (radidlis, félaxialis, axialis),

- ajarokerekek szama (egyfokozatu, két-, illetve tobbfokozatu),

- atengely elhelyezése (vizszintes, fliggdleges),

- a nyom6étér kialakitasa (gylri alaku, csigahazas, ferde és all6 kopenyes kivitel()
szerint.3

Hg
i
?ﬂ
. v.V
';SI ‘_Q_
f f—o—
o SZ .M

1. dbra. Orvényszivattyd tizemi jellemzdi

Az 1. abra jel6lései:

- Hg [m] - geodetikus emelémagassag,
- v [m/s] - dramlasi sebesség,

-V [m3/s] - az d&ramlé kozeg térfogatarama,

3dr. Ujhelyi JAnosné-Haszmann Ivan: Mérés és szabdlyozas Mdlszaki Konyvkiadd, Budapest,
1989
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- d[m] - a csbvezeték atmérdje,

- &, - a szelep alaki ellendllasi tényezéje,
- &y - az iv alaki ellenallasi tényezdje,

- A - acsOvezeték surlédasi tényezdje,

- n - aszivattya 6sszes hatasfoka.

A szivattyu berendezés szdllitomagassagat a kovetkez6 6sszefiiggéssel szamithatjuk:

2 2
V, =V - T
H,, =——2%+ P.~ Py +H, +H,, [m](energiamegmaradas t6rvényébél)
2-9 P9
- az els6 tag a szivo-, illetve nyomocsében [évd sebességkiilonbségbdl adodé

veszteség, ami az épliletgépészeti gyakorlatban elhanyagolhato,

- a masodik tag a tartalyokban [évé (lehetnek nyitott tartalyok is) nyomaskilonbségbdl
adédo emelémagassag,

- a harmadik tag a geodetikus emelémagassag,

- a negyedik tag a cs6vezetékben aramlé kozeg alaki és surlodasi ellenallasabol adodé
veszteségmagassag, melynek kiszamitasa a kovetkez6 6sszefliggéssel torténik:

2

| \Y
H,, = —+3&)—
veszt ( d+ 5)29 [m]

Adathidny esetén a csésurldédasi tényezé. értékét a Reynolds szam segitségével tudjuk
meghatarozni.

Ahol:

v [m/s] - aramldasi sebesség,
d [m] = a csévezeték atmérgje,
v [m?2/s] = kinematikai viszkozitas.

A Kinematikai viszkozitas a dinamikai viszkozitasbdl a:

V.= U Osszefiiggéssel szamoljuk
yo,

Ahol:

- n[sPa] - dinamikai viszkozitas,
- p [kg/m3] - slirliség.
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Ha a Re<2230, akkor az dramlas laminaris, a surlodasi tényez6t a:

6
A= R_ O0sszefliggéssel szamitjuk.
(S

Ha a Re>2230, akkor az dramlas turbulens, a surlédasi tényez6t a:

0,316 | . o
= O0sszefliggéssel szamitjuk.

4/Re

Az Uzemi adatokbdl képzett 6sszetartozé értékek adjak a jelleggorbéket. A 2. abrajjelolései
szerint:

- Szivattyu jellegg6rbe: H -V |
- CsGvezetéki jelleggorbe: H -V ,
- Hatasfokgorbe: n -V,

- Teljesitménygorbe: P -V

A szivattya jelleggorbe és a csOvezetéki jelleggorbe adja rendszer munkapontjat. A
munkapont szdllitdmagassaganak megfelel6 . térfogatarammal daramlik a koézeg a
rendszerben. A szivattyu teljesitménygérbéje dnmagaval parhuzamosan, felfelé tolédik el
novekvd fordulatszdmok esetén. Az lzemi jellemz6ék és a fordulatszam (n [1/s]) kozott a
kovetkezé osszefliggések irhaték fel, ha'ny>n;,:

L] L] n
- V2=Vi—2 [m3/s]
n

- H,= Hl(:—Z)Z [m1,

1

- B =R (2 W
nl

A szivattyu hasznos teljesitménye a kovetkezd 6sszefliggéssel szamolhaté:
I:>h =p-0- Hsziv VW]
Ahol:
- p [kg/m3] a folyadék strlisége,

- g [m/s2] nehézségi gyorsulas,
- Hsziv [m] a szivattyd emel6magassaga,

- V [m3/s] a folyadék térfogatarama.
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A szivattyimotor teljesitménye:

p =D .

" op

A folyadék térfogatarama kontinuitasi (anyagmegmaradas) tételb6l a kovetkezd
o0sszefiiggéssel szamolhato:

\} =v-A [m3/s],

2

[m2] a csévezeték keresztmetszete

Ahol: v [m/s] az aramlé folyadék sebessége, A =

(kor keresztmetszet esetén).

1 r = i
Csovezetéki jelleggirbe

H [m] ;

fh

M

Savattyi jelleggirhe

Tehesitménygirhe
&

/ \Hﬂtﬂ sfokgirbe

o
-

T:-’M V  [m?s]

2. dbra. Szivattyu munkapontja

NPSH (nettd pozitiv szivomagassaqg)

A szivocsonkban mért nyomds és a szivattyd belsejében mérheté legalacsonyabb nyomas
kozotti kilonbség az NPSH (netté pozitiv szivomagassag) érték. Az NPSH érték tehat a
szivattyuhdaz els6 szakaszaban keletkez6 nyomasveszteséget fejezi ki. A szivattyl belsejében
a szivocsonk és a nyomécsonk kozott valtozé nyomas uralkodik. A szivattyl elsé
szakaszaban a nyomas el6szor csokken, majd a nyomdoldalon a szivooldali nyomasnal
nagyobb értéket vesz fel.
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A szivocsonkban mért nyomdas és a szivattyu belsejében mérheté legalacsonyabb nyomas
kozotti kilonbség az NPSH (nettd pozitiv szivomagassag) érték. Az NPSH érték tehat a
szivattylhdz elsé szakaszaban keletkez6 nyomdsveszteséget fejezi ki. Az NPSH mértékét a
3. d4bra szemlélteti. Tulzottan alacsony szivécsonk-nyomas esetén a nettdé pozitiv
szivbmagassag a szivattyu belsejében a nyomast az dramoltatott kdzeg telitési géznyomasa
ala csokkenti. Ennek kovetkeztében a szivattydaban kavitacio lép fel, ami zajjal és a
berendezés meghibasodasaval jar. Az NPSHR (a netté pozitiv szivdbmagassag elvart értéke)
valamennyi szivattyd adatlapjan megtaldalhat6. Az NPSHR érték azt a legkisebb szivocsonk-
nyomast jelzi, amelyre az adott szivattylnak a kavitacio elkeriiléséhez sziikségevan:

Csovezetéki jelleggorhe,

H [mL A Fojtas
‘< Csovezetéki jelleggorbe,
Ml M 1
E:‘; | Savatty jelleggorbe
'5:-': '5:-'1 \ [m;.-:s]

3. dbra. Szivattyu NPSH értelmezése

1. Szivocsonk=nyomas; 2. Nyomasvaltozas; 3. Légkori nyomas; 4. A szivattyu szivécsonkja;
5. Telitési géznyomas; 6. A szivattyl nyomécsonkja; 7. Vakuum; 8. NPSH; 9. NPSHR4

2. Centrifugal szivattyuk szabalyozasa

A szivattylik csak bizonyos hatarok kézott tudjak az Gzemi feladatokat teljesiteni. A nyomas
vagy a vizszallitasi igény valtozasa szabalyozast igényel.

A vizmennyiségi szabalyozasok két csoportba sorolhaték:

4 http://cbs.grundfos.com/GHU_Hungary/lexica/HEA_NPSH.html (2010. 05. 02)
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- a gépegység szabdlyozasa: fojtds, megcsapolas, fordulatszdm-valtoztatas,
lapatszog-allitas;

- a gépegységek be- és kikapcsolasa: izemidé-szabdlyozas, szivattyuk parhuzamos
kapcsolasa, gépvaltas.

A nyomas valtozasaval kapcsolatban alkalmazott szabalyozasi médok is kétfélék:
- a gépegység szabdlyozasa: fordulatszam-valtoztatas, jarokerékatméré-valtoztatas;
- a gépegységek be- és kikapcsolasa: szivattyuk sorba kapcsolasa, gépvaltas:
Fojtasos szabalyozas

A fojtasos szabalyozas, esetén a nyomovezetékbe épitett szelep zarasaval(fojtasaval), illetve
nyitasaval valtoztatjuk az alaki ellenallast.

113 =g = 111

H [m] N
Csavezetéki jelleggirhe
M,
H, Savattyu jelleggirbe .
M, N
H
2
JiY% B
H, Szivatty jelleggirbe ,
n,
Szvattyu jelleggirbe |
\i’/ ™
..' T T r 3‘:
vV, Vi Vs Vo [m'/s]

4. dbra. Szivattyu fojtdsos szabdlyozdsa

Az alaki ellendllas valtozasanak hatasara valtozik a csévezetéki jelleggorbe és az aramlo
kozeg térfogatarama.> (4. abra)

5 Cséki Istvan: Eplletek vizellatasa, csatornazasa Skandi-Wald Koényvkiadé Kft., Budapest,
1998
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Fordulatszam szabalyozas

A masik méd a fordulatszam szabdlyozas. Ha a szivattyu fordulatszama megvaltozik, akkor
a jelleggorbéje, mintegy O6nmagaval parhuzamosan eltolédik. Ezzel a munkapont is
megvaltozik, ami a térfogatdram és az emel6magassag valtozasat vonja maga utan (5. abra)

H [m]

A Csavezetela
jelleggorhe

V = allandé T

v SZ SZ _

—_— 1 2 1 —_— Szavattvi eredo
jelleggirhe

— 0 A
/ﬂ‘-l’l /_*n.p /_\.p—_"n.11+_"n.p _
/= ==

ll]—p H[P"I]

L 4

V. [m3/s]

5. dbra. Szivattyu fordulatszam szabdlyozdsa

3. Centrifugal szivattyuk kapcsolasa

A centrifugal szivattylkat kothetjik sorosan és parhuzamosan.

Soros kapcsolas

A soros kapcsolas esetén ugyanaz a térfogataram halad at mindkét szivattyin, az elsé
szivattyl megemeli a folyadék nyomasat, a masodik szivattyl ezt a megemelt nyomast
fokozza még tovabb.

Az eredd jelleggorbét adott térfogataramnal az emelémagassagok 6sszegzésével kapjuk. Ezt
a kapcsolast akkor haszndljuk, ha nagy emelémagassdgra van sziikségiink a rendszerben kis
térfogataram mellett, és azt egy szivattyuval nem tudjuk biztositani. A kapcsolast a 6. abran
lathatjuk.
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H [m]
T Csovezetéki jelleggorbe
M
H.. [——m—e— - _— Szvattyn eredo
M Y, jellegzorbe
e d(—
SZ-] ‘-"‘\-.., .
| SZ; ™.
'{-’M V. [m¥/s]

6. dbra. Szivattyuk soros kapcsoldsa

Parhuzamos kapcsolas

A szivattylkapcsolasok masik médja a parhuzamos kapcsolas. Ekkor a szivattyuk elagazas
elétti, illetve elagazdas utani csomoépontjaban tekintheté azonosnak a nyomas, a koztik lévé
nyomaskiilonbség, (Ap) mentén addédnak o6ssze a térfogatdramok. Az igy kialakulé pontok
0sszessége adja az eredd jelleggorbét. A nyomaskiilonbség értékébdl az emelémagassag a
kovetkez6 6sszefiiggéssel szamolhato:

4 dp
P-4

[m].

Parhuzamos kapcsoldst akkor alkalmazunk, ha nagy térfogataramu folyadék szallitasa
szukséges kis emel6magassaggal, és ezt egy szivattyl nem tudja biztositani. A szivattyuk
parhuzamos kapcsoldsat a 7. abran lathatjuk. Az eredd jelleggorbét ebben az esetben az
allandé emel6magassagok melletti térfogatdramok 6sszegzésével kapjuk.

12
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7. dbra. Szivattyuk pdrhuzamos kapcsoldsa

4. Uzemeltetése

A szivattyukat gazdasadgossagi és kornyezetvédelmi okokbél a maximdlis hatdsfok
kornyékén célszerli lizemeltetni. A 2. abran lathato, hogy a hatdsfokgdérbe maximuma a
szivattyl jelleggorbe harmadik harmadara esik. Adott szallitdsi feladat esetén érdemes a
szivattyat ugy valasztani, hogy a munkapontja erre a teriletre essen.

TANULASIRANYITO

1. Példa

Egy nyitott, dlland6 a vizutdnpoétlasu tartalybol szeretnénk a 8. abra szerinti zart tartalyba
vizet szallitani. A sziikséges térfogataram 12 [I/min], a zart tartalyban uralkodé nyomas 1,4
[bar], az dramlé vizsebessége nem lépheti tul az 1,5 [m/s] értéket, a szelep alaki ellenallasi
tényezdje 1,4, az ivé 1,2, a cs6vezeték surlodasi tényezdje 0,02, szivattyl 6sszes hatasfoka
42 %.

- Szamitsa ki az acélcsévezeték minimalisan szlikséges atmérgjét!
- Vdlasszon cs6vezetékméretet a rendszerhez!

- Szamitsa ki a szivattyl emelémagassagat!

- Szamitsa ki a szivattyl hasznos teljesitményét!

- Szamitsa ki a szivattyUmotor teljesitményét!

- Valasszon szivattyut a rendszerhez!

13
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8. abra. 1. Példa

Adatok:

- Térfogataram: V =12 [I/min]=% <103 [m3/s]=0,2-10-3 [m3/s]=2-10-4[m3/s];

- Nyomas a masodik tartdlyban: p.=1,6 [bar]=1,6-105 [Pa];

- Nyomas a nyitott tartaly folott: p;=1 [bar]=1-105 [Pa];

- Szelep alaki ellenallasi tényezé6je: €s.=1,4;

- lv alaki ellenallasi tényezdje: Ey=1,2:

- Csésurlédasi‘tényezé: A=0,02;

- Szivattyu 6sszes hatasfoka: n=42 [%];

- Nyitott tartaly vizszintje: h=4 [m];

- Vezetékhosszak: I1=2 [m]; 1,=9 [m]; 5=14 [m]; [4=5 [m]; Is=4 [m];
- Maximalis sebesség: v=1,5 [m/s].

A cs6vezeték minimalis atmérdje:

A kontinuitas tétele szerint:

V=Vv-A;

amibdl a sziikséges keresztmetszet:

Vo 2.10%m*/s]
V..  15[m/s]

max

A= =1,33-10-4[m2];

14
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ebbdl pedig a minimalis atméré:

. . . . _4 2
dmin=1/4 Anin = 4-133-107jm =1,3-10-2 [m2]=13 [mm]
T 314

Csévezeték kivalasztasa:

Az acélcsovek mérettablazatabol valasztunk szabvanyos vezetéket.

Névleges atmérd ["] Névleges atméré (NA) Kilsé atméré [mm] Belsé atméré [mm)]
3/8 10 17,00 12,30
1/2 15 21,25 15,95
3/4 20 26,75 21,45
1 25 33,50 27,00
11/4 32 42,25 35,75
11/2 40 48,25 41,75
2 50 60,00 52,70
21/2 80 76,1 68,1
3 100 108 100
4 125 133 123
5 150 159 144,8
6 200 193,7 177,7
250 273 257
1. tablazats

Mivel a feladatban adott sebesség értékén nem léphetjik tul, a belsé a&tmérének nagyobbnak
kell lennie a kiszamitott 13 mm-nél.

Tehat a dp=15,95 mm-es, azaz NA 15-0s (1/2") méretl vezetéket kell alkalmazni.

A valasztott vezetékatmérdvel a valésdgos keresztmetszet:

dy’ -7 1595°-10*[m?]-314
4 4

A= =1,997-10-4 [m2];

ezzel az atmérdvel a tényleges sebesség:

6 Volgyes Istvan: Fltéstechnikai adatok Miiszaki Konyvkiadé, Budapest, 1978
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2-10[m?/s]

1097 10 7] ™/

v
V=—-=
A

ami valéban nem lépi tul az 1,5 [m/s] értéket.

A szivattyu emelémagassdaga:

A szivattylu emel6magassagat a kovetkez6 6sszefliggés segitségével szamithatjuk.

22 _
_V2 Vl+p2 p1+Hg+H
2-9 p-9

H

sziv T veszt

Mivel az épiletgépészeti gyakorlatban az elsé tag elhanyagolhaté, igy marad a kovetkez6
O0sszefliggés:

Hoy=22= Py 4n

P9

sziv veszt

A nehézségi gyorsulds értéke g=9,81 [m/s2], és vizet szallitunk, tehat a sdrlség értéke
p=1000 [kg/m3]. Az egyenletet kifejtve, és az adatokat behelyettesitve:

2

H

sziv

_ p2_p1+Hg+Hveszt: pz_p1+Hg+(/1_'l+Z§+1j v
P9 p9 d 2-9

Az egyenlet veszteségmagassag szamitasi tagjaban a +1 érték azért szerepel, mert nyitott
rendszer esetén a szallitott folyadék meg kell, hogy tartsa a mozgasi energijjat a kifolyas
helyén is. Az egyenlet tagjait killon-kulon szadmolva:

A nyomdasmagassag:

— —_— . 5
H, = Po— Py _ 1,6 1)3 10°[Pa] _—612[m]
L9 1000[kg / m*]-9,81[m/s”]

A geodetikus emel6magassag az alsé, nyitott tartaly vizszintje és a rendszer legmagasabban
Iév6 pontja kozotti szintkilonbség, azaz:

Hg=1l3-h=li=(14-4-2)[m]=8 [m]
A veszteségmagassag:

12[m/s]
1000|kg /m* |-9,81|m /s |

N 0,02-(2+9+14+5+4)m]
et 1,595-102[m]
=0,0052[m]

+4-1,2+2-1,4+1]

H

veszt

16
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A szivattyl emel6magassaga:
Az emelémagassagot az el6z6 harom érték 6sszegzésével kapjuk.
Hszivsz+Hg+Hveszt=(6,] 2+8+0,0052) [m]=] 4,1 3 [m];-l 4,] [m]

A szivattyu hasznos teljesitménye:

P.=p-g-H,, -V =1000[kg/m3]-9,81[m/s2]-14,1[m]- 2+ 10-4[m3/s]=27,7 [W]=30 [W]

P, =30[W]
A szivattyuUmotor teljesitménye:
S

n 042

Szivattyuvalasztas:

A szivattyl sziikséges emelémagassaga: H,, =14,1m}];

A szivattyu vizszallitasa: V =2.10"*[m3/s]=0,72[m® / h];

A két adathoz, amik a szivattyd munkapontjat hatarozzak meg, a 9. abra alapjan
valaszthatunk szivattyut.

Az abran piros vonal.jelolii ki a térfogataram és szivattyl emelémagassaganak
metszéspontjdban az "M" munkapontot.

A kozvetleniil felette lévé jelleggorbe a Wilo-Economy MHIL 102 tipusd szivattyuhoz
tartozik, ez a szivattyu el tudja latni az el&irt szallitasi feladatot.

A rendszerben elhelyezett szivattydt az NPSH (nettd pozitiv szivémagassag) szempontjabdl
is ellendrizni kell."Az abra szerint ez az érték 5 [m], a feladatban a szivattyu szivé csonkja
folott-a h+17=(4+2)[m]>5[m], a vizoszlop magassdga, tehat ebbdl a szempontbdl is megfelel
a rendszer, elkerilhetd a kavitaciébdl eredé meghibasodas, illetve a zajos Gzemeltetés.
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v.V n sz

: ) 1
9. dbra. Wilo szivattyu jelleggérbe”

2. Példa

A 10. abra szerinti elrendezésben, kell az elsé tartalybdl folyadékot szallitanunk a masodik
tartalyba. A szdllitott kézeg olaj, melynek a s(irlisége 890 [kg/m3], aramlasi sebessége 1,7
[m/s], a cs6vezeték NA 40<es méretli acélcsé. A csévezeték surlédasi tényezGje 0,02, a
szelepek alaki ellenallasi<tényezdje 1,6, az iveké 1,4. Az elsé tartaly nyomasa 2,9 [bar], a
masodik tartdlyé 4,6 [bar], az els6 és a masodik tartaly vizszintje 6 [m]. A vezet ékhosszak a
kovetkezék: 11=4 [m]; L=4-[m]; 13=10 [m]; 14=22 [m]; Is=6 [m]; le= 5 [m], a szivattyu
hatasfoka 47 [%].

- Szamitsa ki az olaj térfogataramat!

- A kapott értéket szamitsa at [m3/h] mértékegységre!
- Szamitsa ki a szivattyd emelémagassagat!

- Szamitsa ki a szivattyl hasznos teljesitményét!

- Szamitsa ki a szivattydmotor teljesitményét!

- Valasszon szivattylt a rendszerhez!

- Vizsgdlja meg a rendszert kavitacido szempontjabol!

’Wilo Ujdonsag katalégus, Vizellatas, 2005
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4 6

10. abra 2. Példa

Adatok:

- Az araml6 kozeg sebessége: v= 1,7 [m/s];

- Nyomas a masodik tartdlyban: p.=4,6 [bar]=4,6-105 [Pa];
- Nyomas az elsé tartdlyban: p;=2,9 [bar]=2,9-105 [Pa];

- Szelep alakiellendllasi tényezgje: €s,=1,6;

=._Iv alaki ellenallasi tényezdje: €\,=1,4;

— . Cséslrlodasi tényezé: A=0,02;

- Szivattyu 0sszes hatasfoka: n=47 [%];

- Az elsé tartdly vizszintje: h1=6 [m];

- A masodik tartaly vizszintje: h,=6 [m]

- Vezetékhosszak: Iy1=4 [m]; =4 [m]; 13=10 [m]; 14=22 [m]; Is=6 [m]; le= 5[m];
- A vezeték atmérédje az 1.-es tablazatbdl d,=41,75 [mm];
- Az olaj slrlisége: p=890 [kg/m3].

Az olaj térfogatarama:
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\}:V-A=V~

2 N2 2
d 472' _17[m/s]. (4175-107%)*[m*]-314

; =2,33-10°[m* /] =8,4[m° / h]

A szivattyl emel6magassaga:

Hyy=22= Py 4n

p-g

sziv veszt

A nyomasmagassag:

_ (46-2)9)-10°[Pa]
P 890kg/m?|-9,81|m/s?|

~19,47[m]

A geodetikus emelémagassag az alsé tartaly vizszintje és a rendszer legmagasabban lévé
pontja kozotti szintkilonbség, azaz:

Hg=l4-h1-1,=(22-6-4)[m]=12 [m]
A veszteségmagassag:

1,7%[m/s]

i 890[kg /m° |-9,81|m/s? |

_(0,02-(4+4+10+22+6+5)[m]

veszt — +4'1,4+2-1,6+1
0,1448[m]

H,... =0,0056[m]

veszt
A szivattyu emelémagassdga:

Az emelémagassagot az el6z6 harom érték osszegzésével kapjuk.
Hsziv=Hp+Hg+Hvesz:=(19;47+12+0,0056) [m]=31,48 [m]=31,5 [m]

A szivattyl hasznos teljesitménye:

P,=p-0:-H V =890[kg/m3]-9,81[m/s2]-31,5[m]-2,33-10-3[m3/s]=641 [W]

sziv

A szivattyumotor teljesitménye:

p - tn L 641w] —1363[W] = 1370[W]
n 047

Szivattyuvalasztas:

A szivattyl sziikséges emel6magassaga: H,;,, =315[m];

A szivattyl vizszallitasa: V =2,33-10°[m?/s] =8,4[m*/h];
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A két adathoz, amik a szivattyd munkapontjat hatdrozzdk meg, a 9. d4bra alapjan
valaszthatunk szivattyut.

Az 4bran zold vonal jeloli ki a térfogataram és szivattyd emel6magassaganak
metszéspontjdban az "M" munkapontot.

A kozvetlenill felette lév6é jelleggérbe a Wilo-Economy MHIL 904 tipusu szivattydhoz
tartozik, ez a szivattyu el tudja latni az eldirt szallitasi feladatot.

A rendszerben elhelyezett szivattyut az NPSH (netté pozitiv szivdomagassag) szempontjabol
is ellenérizni kell. Az abra szerint ez az érték 19 [m], a feladatban a szivattyd szivé csonkja
folott hej=h1+1>=(6+4)[m]=10[m], az olajoszlop magassaga, ami vizoszlopmagassagban
csak
3

hye = hyg - 229 = 10[m]. S20KA/ M _ g gy

Pz 1000[kg / m”]
De az elsé tartalyban 2,9[bar] nyomas uralkodik az olajszint felett, ami 1,9[bar] tilnyomast
jelent, ami 19[m] vizoszlopmagassagnak felel meg. igy 0sszesen
hesszes=(8,9+19)[m]=27,9[m]>19[m], tehat ebbdl a szempontbdl is megfelel a rendszer,
elkeriilhetd a kavitaciébol eredé meghibdsodas, illetve a zajos lizemeltetés.
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| 1. feladat

Egy zart tartdlybol szeretnénk a 11. abra szerinti zart tartalyba vizet szallitani. A viz aramlasi
sebessége 1,3 [m/s], az els6 tartdly nyomasa 2,4 [bar], a masodik tartalyé 3,1 [bar]. A
vezeték NA 40-es méretli acélcsébdl késziilt, a szelep alaki ellendllasi tényezéje 1,5,.az ivé
1,1, a cs6vezeték surlédasi tényezdje 0,02, szivattyl 6sszes hatasfoka 34 %.

- Hany m3 vizet szallit a szivattyu éranként?

- Szamitsa ki a szivattyd emelémagassagat!

- Szamitsa ki a szivattyl hasznos teljesitményét!
- Szamitsa ki a szivattydmotor teljesitményét!

- Valasszon szivattylt a rendszerhez!
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11. dbra. Kapcsoldsi rajz az 1. feladathoz

Adatok:

- Az elsé tartdly vizszintje: hy=3 [m];
- Vezetékhosszak: Iy=1, [m]; [,=2 [m]; I13=5 [m]; [4=8 [m]; I5=3 [m];
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- Vizszint a cs6vezeték folott a masodik tartalyban: ho=1 [m].
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| 2. feladat

A 12. abra szerinti elrendezésii nyitott tartalybdl szeretnénk vizet szdllitani a masodik
tartdlyba, NA 50-es acélcsé vezetékben. A szelepek alaki ellendllasi tényezdje 1,5, az iveké
1,2, a kinematikus viszkozitas 1,03-10-6 [m2/s], a szallitandé viz térfogatarama 150 [l/perc].
A vezetékhosszak: /=12 [m], I, = 12 [m], Is = 2 [m], ls« = 4 [m]. A tartdlyokban 1évé viz
szintjei: hy = 2 [m], h, = 6 [m], a masodik tartaly nyomasa 6,5 [bar], az elsé tartdlyé 1,7
[bar], a szivattyl 6sszes hatasfoka 37 [%].

- Szamitsa ki a szivattyl emelémagassagat!

- Szamitsa ki a szivattyu hasznos teljesitményét!
- Szamitsa ki a szivattyUmotor teljesitményét!

- Valasszon szivattylt a rendszerhez!

1, S sz

e
Ny

12. dbra. Kapcsoldsi rajz a 2. feladathoz
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Egy zart tartdlybdl szeretnénk a 10. dbra szerinti zart tartalyba vizet szallitani. A viz d&ramlasi
sebessége 1,3 [m/s], az els6 tartdly nyomasa 2,4 [bar], a masodik tartalyé 3,1 [bar]. A
vezeték NA 40-es méretl acélcs6bdl készilt, a szelep alaki ellenallasi tényezéje-1,5, az ivé
1,1, a cs6vezeték surlédasi tényezdje 0,02, szivattyl 6sszes hatasfoka 34 %.

- Hany m3vizet szallit a szivattyu éranként?

- Szadmitsa ki a szivattyd emelémagassagat!

- Szamitsa ki a szivattyl hasznos teljesitményét!
- Szamitsa ki a szivattydmotor teljesitményét!

- Valasszon szivattylt a rendszerhez!

Adatok:

- Aviz aramlasi sebessége v=1,3 [m/s];

- A cs6vezeték mérete: NA 40;

- Nyomas az elsé tartdlyban: p1=2,4 [bar]=2,4-105[Pal;

- Nyomas a masodik tartalyban: p>=3,1 [bar]=3,1-105[Pa];

- Szelep alaki ellenallasi tényezéje: €s,=1,5;

- v alaki ellenallasi tényezéje: Ev=1,1;

- Csosurlodasi tényez6:A=0,02;

- Szivattyu 6sszes hatasfoka: n=34 [%];

- Az elsé tartaly vizszintje: hy=3 [m];

- Vezetékhosszak:ly=1, [m]; =2 [m]; 13=5 [m]; [,=8 [m]; Is=3 [m];
- Vizszint a‘csévezeték folott a masodik tartalyban: ho=1 [m].

A szivattyu vizszallitasa:

A szivattyu vizszallitasat a kontinutasi torvény, mas néven az anyagmegmaradas torvénye
szerint szamithatjuk, tehat:

V =v-A, ahol a keresztmetszet szamitasahoz szikségink van a csévezeték belsé
atmérdéjére, amit a csévezetéki tablazatban (1. tablazat) tudunk megnézni, igy az NA 40-es
csévezetékhez a dpy=41,75 [mm]= 4,175-10-2[m] érték tartozik.

2 1072 F[m] -
Ao db4 T (4,175 10 4) [m]*-314 =1,37-10-3[m?]

V=v-A=1,3[m/s]-1,37-10-3[m2]=1,781-10-3[m3/s]=6,41[m3/h]
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A szivattyu emelémagassaga:

Hyy =22 PLip 4 H

P9

sziv veszt

A nehézségi gyorsulas értéke g=9,81 [m/s2], és vizet szallitunk, tehat a sdrlség értéke
p=1000 [kg/m3]. Az egyenletet kifejtve, és az adatokat behelyettesitve:

Az egyenlet tagjait kulon-kiilon szamolva:
A nyomasmagassag:

_ (31-24)-10°[Pa]
P 1000[kg /m>]-9,81[m/s?]

=7,14[m]

A geodetikus emel6magassag az also, nyitott tartaly vizszintje és a rendszer legmagasabban
lévd pontja kozotti szintkiilonbség, azaz:

Hg=ls+ho—(h1+11+12)={8+1-(3+1+2)}{m]=3 [m]

A veszteségmagassag:

1,3%[m/s]’
1000[kg / m* |-9,81|m/s? |

o = (0,02-(1+2+5+8+3)[m]  0.003]

- +341+2-15+1
4,175-10%[m]

A szivattyl emel6magassaga:
Az emelémagassagot az el6z6 harom érték 6sszegzésével kapjuk.
Hszivsz+Hg+Hveszt=(7,] 4+3+0,003) [m]=] 0,] 43 [m]

A szivattyu hasznos teljesitménye:

P =p-0-H,, V.=1000[kg/m3]-9,81[m/s2]-10,143[m]- 1,78+ 10-4[m3/s]=17,8[W]=20 [W]

A szivattyumotor teljesitménye:

P, L 20W] N
034 58[W ] = 60[W ]

P —

m

Szivattyuvalasztas:

A sziikséges emel6magassag: H_,, =10,143[m]

sziv

A sziikséges térfogataram: V =1,78-10"*[m®/s] = 0,65[m®/ h]

29



HOGYAN VALASSZUNK SZIVATTYUT, ILLETVE KOMPRESSZORT ADOTT SZALLITASI
FELADATHOZ ACELCSOVES SZERELES ESETEN?

A 9. dbra alapjan valaszthatunk, mely szerint a WILO Economy-MHIL 102 tipus megfelel.

Ennek a szivattydnak az NPSH értéke 5 [m]. A feladatban a szivattya feletti
vizoszlopmagassdg 5 [m], ami 6nmagdban is elegend6 lenne, a szivattyu el6tti, elsé
tartdlyban még 1,4 [bar] tulnyomds is van, ami 14 méter vizoszlopmagassagnak felel meg.
Egyitt 19 [m] a vizoszlopmagassag, tehat kavitavié szempontjabol is megfelel a valasztott
szivattyu.

2. feladat

A 11. abra szerinti elrendezésii nyitott tartalybdl szeretnénk vizet szdllitani a masodik
tartalyba, NA 50-es acélcsé vezetékben. A szelepek alaki ellendllasi tényezdje 1,5, az iveké
1,2, a kinematikus viszkozitas 1,03-10-6 [m2/s], a szallitandé viz térfogatarama 150 [I/perc].
A vezetékhosszak: /=12 [m], I, = 12 [m], Is = 2 [m], ls« = 4 [m]. A tartdlyokban lévé viz
szintjei: hy = 2 [m], h, = 6 [m], a mdasodik tartaly nyomasa 6,8 [bar], az els§ tartalyé 1,7
[bar], a szivattyl 6sszes hatasfoka 37 [%].

- Szamitsa ki a szivattyd emelémagassagat!

- Szamitsa ki a szivattyl hasznos teljesitményét!
- Szamitsa ki a szivattydmotor teljesitményét!

- Valasszon szivattylt a rendszerhez!

Adatok:

- Aviz aramlasi térfogatarama V =150 [l/perc]= 2,5-10-3 [m3/s];
- A cs6vezeték mérete: NA 50;

- A kinematikus viszkozitas: v = 1,03-:10-6 [m2/s];

- A masodik tartaly nyomasa: p,=6,5 [bar]=6,5-105 [Pa];

- Az elsé tartaly nyomasa: p>=1,7 [bar]=1,7-105 [Pa];

- Szelep alaki ellenallasi tényezéje: €s,=1,5;

- iv alaki ellenalldsi tényezdje: €y=1,2;

- Szivattyu 6sszes hatasfoka: n=37 [%];

- A nyitott tartdly vizszintje: hy=2 [m];

= A zart tartdly vizszintje: h,=6 [m];

- Vezetékhosszak: 11=12 [m]; =12 [m]; =2 [m]; 14=4 [m].

A szivattyl emelémagassaga:

H sziv veszt

=—p2_pl+Hg+H
p-g

A nehézségi gyorsulas értéke g=9,81 [m/s2], és vizet szallitunk, tehat a sdrliség értéke

p=1000 [kg/m3]. A nyitott tartaly folott a légkori nyomas értékével, tehat py=1[bar]=105 [Pa]
értékkel szamolhatunk. Az egyenletet kifejtve, és az adatokat behelyettesitve:
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Az egyenlet tagjait kiilon-kiilén szamolva:
A nyomasmagassag:

_ (65-17)-10°[Pa]
P 1000[kg /m3]-9,81[m/s?]

= 48,93[m]

A geodetikus emelémagassag a fels6, nyitott tartdly vizszintje és a zart tartaly vizszintje
kozotti szintkiilonbség, azaz:

Hg=|3+h2—(h1 +|1)={2+6—(1 2+2)}[m]=—6 [m]

A negativ érték nem tévedés, hiszen a nyitott tartdlyban |évé viz szinte.magasabb, mint a
zart tartalyban lévéé, ez pedig segiti, csokkenti a szivattyu szilkséges emelémagassagat.

A veszteségmagassag:

I v?
H =(A—+Z&E+1)-—[m
veszt ( d 5 ) 29[ ]

A szamitdshoz sziikségiink van a surlodasi tényezd, és az aramlasi sebesség értékére, de a
feladatbodl ezeket kozvetlenil nem ismerjik, mas uton kell kiszamitani.

Az aramlasi sebességet a kontinuitasi tétel segitségével szamolhatjuk.

V =v-A[m3/s] 6sszefliggésbdl

V
=—[m/s
v="r[m/s]

A csbvezeték belsd atméréje az NA 50-es csévezetékhez a dp=52,7 [mm]=5,27-10-2[m]
érték tartozik, amit a cs6vezetéki tablazatban (1. tablazat) tudunk megnézni.

d2 -7 (5,.27+10°2)2[m]? -3,14
4 4

A= =218-107°[m?]

¥ 313
v=Y 28 207IMTIS]_y heing)
A 218-10°[m?]

Sarlédasi tényezd szamitasa:

_v-d 145[m/s]-5,27-10%[m]

Re T
1% 1,03-107°[m* /5]

= 74100 > 2230
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0316 0316
YRe /74100

A szamitott értékeket behelyettesitve a csGvezeték aramlasi veszteségmagassaga:

0,019

2 (12 +12+2+4)[m]

2 2
Hos = G+ £ +1) 2 = (0019 . 145°[m/s]’
d 29 5,27-1072[m]

+2-15+2-1,2+1)- 5
2-9,81Im/s”]

=1,85[m]

A szivattyu emelémagassaga:

Hay =H, + Hy +H o = (48,93 -6 +185)[m] = 44,78[m]

sziv veszt

A szivattyu hasznos teljesitménye:
P.=p-g-H,, -V =1000[kg/m?]-9,81m/s?]-44,78[m]- 2,5 -10 ¥[m* / s} £ 1100[W ]
A szivattyumotor teljesitménye:

P =

m

Py JL100W1 _ 5 q75m] = 30000 ] = kW]
n 0,37

Szivattyuvalasztas:

A sziikséges emelé6magassag: H_. = 44,78[m]

sziv

A sziikséges térfogataram: V.= 25-10°[m? /s] = 9[m® / h]
A 9. dbra alapjan valaszthatunk, mely szerint a WILO Economy-MHIL 905 tipus megfelel.

Ennek a szivattyunak. az NPSH értéke 20 [m]. A feladatban a szivattya feletti
vizoszlopmagassag 14 [m], ami 6nmagdban nem elegendd de, a szivattyu el6tti, elsé
tartalyban még 0,7 [bar] tulnyomas is van, ami 7 méter vizoszlopmagassagnak felel meg.
Egyltt 24 [m] avizoszlopmagassdg, tehat kavitavié szempontjabél is megfelel a valasztott
szivattyu.
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