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TERFOGATKISZORITAS ELVEN MUKODO SZIVATTYUK

VESZTESEGES ARAMLAS

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A kiilonbozé vegyipari miuveletek, vegyipari technolégidk (izemeltetése soran a
leggyakrabban elé6fordulé feladat a folyadékok szdllitdsa, tartalyok feltoltése, folyadékok
mozgatasa a vegyipari berendezésekben. A szallitdshoz szivattydkat hasznalunk,
amelyeknek alapvetéen két tipusa kilonbodztetheté meg:

- atérfogat-kiszoritds elvén m(ikddé szivattyuak és az
- aramlastani elven mikodé szivattyuk.

A szivattyuk Uzemeltetéséhez ismernie kell a veszteséges folyadékszallitds megoldasait, a
cs6vezetékrendszerek veszteségeit okozd tényezdbket. Feladatai kozé tartozhat lizemeld
rendszerek szallitdsi veszteségeinek meghatdrozasa, a veszteségeket okozo tényezdbk
kimérése, a veszteségek csokkentése.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

VESZTESEGES ARAMLAS

1. Bernoulli egyenlet veszteséges aramlas esetén
A Bernoulli egyenlet idedlis folyadékok aramlasa esetén

Idedlisnak tekintett folyadékok esetén eltekintiink a surlédastol (vagyis eltekintiink a
folyadék belsé suarléodasatol, a falhoz valé surlodastéd) és az irdnytdrésekbdl adédo
veszteségektdl. Ez azt eredményezi, hogy a folyadék aramlasa kézben nem jonnek létre
veszteségek.

Idedlis folyadék a valésdgban nem fordul el6, de az egyszerdsités (vagyis, hogy a folyadékot
idedlisnak tekintjiik) megkonnyiti az &ramlas energetikai viszonyainak vizsgalatat.

A Bernoulli torvény matematikai formadja idedlis folyadékok esetén:

2 2

P _,_VL:h2+ P +Vi,vagy mas formaban:
p-9 29 p-g 2

h, +
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2
h +L+V— =C, (constans, allando), ahol:

p,-9 29
h a folyadékrészecske magassagi helyzete (egy adott ponttél szamitott magassaga, m;
p a folyadék nyomasa, Pa;
' a folyadék sebessége, m/s;
P a folyadék sdrlisége, kg/m3;
g a nehézségi gyorsulas, m/s2,

A Bernoulli egyenlet széveges formaban:

Idedlis folyadékok esetén az dramlo folyadék fajlagos helyzeti, fajlagos nyomasi és fajlagos
mozgasi energiajanak 6sszege allandé.

A Bernoulli egyenlet val6sagos folyadékok esetén

Val6sagos folyadékok dramldsa esetén az dramlds soran surléddsi veszteségek, valamint az
irdnytorésbdél adédo veszteségek jonnek létre. A veszteségeket tobb tényezd okozza:

- surlédoerd hat a folyadék és a cséfal kozott,

- az aramlas soran a folyadékrészecskék sebessége kiilonbozik, igy veszteséget okoz a
folyadékrészecskék egymdashoz valé surlédasa,

- ha a csévezetékben a folyadék iranytorést szenved (példaul szelepet épitiink be a
vezetékbe), az irdnytorésekbdl, az Utkozésekbdl veszteségek jonnek létre.

Ha val6sagos folyadékok aramlasa esetén vizsgaljuk két keresztmetszetben a folyadék
energidit, az aramlas irdnyaban vizsgalt masodik keresztmetszetben a veszteségek miatt az
energia kisebb lesz. A két keresztmetszetben az energidk egyenlésége csak akkor lesz
egyenld, ha a masodik keresztmetszet fajlagos energidaihoz hozzaadjuk az dramlas soran
létrejott veszteségeket.

A‘Bernoulli torvény matematikai formadja idedlis folyadékok esetén:

2 2
h, + Py +L=h2+ P Y2 iy
P9 29 P9 29

ahol: hy az dramlas soran létrejott veszteség fajlagos értéke, az un. veszteségmagassag, J/N.

\

A veszteségmagassag szamitdsa
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A csovek, idomok és egyéb szerelvények (példaul szeletek) veszteségét erésen befolyasolja
az aramlas jellege és az alkatrészek geometriai kialakitdsa. Magat a veszteséget a gyakorlati
szamitasokban az aramlasi adatok mellett az alkatrészre vagy csére jellemzé
aramlastechnikai egyitthaté, masképpen csésurlodasi tényez6é figyelembevételével
hatarozzuk meg.

A csbvezeték veszteségét az egyenes szakaszok és az egyes idomok - pl. konyok, elagazas,
zardszerelvény stb. - altal okozott veszteségek 6sszege adja. Fontos megjegyezni, hogy az
aramlasi veszteség mindig pozitiv érték, és nem befolyasolja az aramlas irdnya. Teljesen
mindegy, hogy egy magas tartalybdl lefelé csurog a viz, vagy ellenkezéleg: alulrél
szivattylval taplaljuk a tartalyt, azonos aramlasi sebességnél a veszteség azonos lesz, és
mindig a folyadék energidjanak rovasara keletkezik.

Egyenes csészakasz veszteségei

Egy cséhdlézat egyenes csészakaszainak veszteségeit a surlodasi veszteségek okozzak.
Egyenes cs@szakaszok esetén a veszteség fligg a cs@vezeték hosszatdl, atmérdjétdl és a
surlodasra jellemzé csésurldédasi egyltthatétol.

Egyenes cs6szakasz veszteségét a kovetkez6 6sszefliggéssel szamitjuk:

2

h, :l-l—- v , ahol:
d 2.9
hy a fajlagos aramlasi veszteség, a veszteségmagassag, J/N;
A a csosurlédasi egyutthato
¢ a cs6szakasz hossza, m;
d a cséatmérd, m;
% a folyadék aramlasi sebessége, m/s;
g a nehézségi gyorsulas, m/s2.

A csoOslrlédasi egyitthatéd értéke fligg a csé belsé falanak érdességétél, valamint az
aramlasra jellemz6 Reynolds-szamtél. Pontos értékét tablazatbol, illetve diagrambol
kereshetjiik ki. Altalaban jél hasznalhaték kézelité szamitasoknal a kovetkezd értékek:

64
Laminaris aramlas (Re<2320) esetén A = R—,
e

turbulen aramlas (Re>2320) esetén A= 0,02....0,03.

Idomok és szerelvények veszteségei
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A folyadékok szallitasat biztositd cs6hdlézat nemcsak egyenes csovekbdl, hanem az
iranyvaltoztatashoz szikséges idomokbol és kiilonbozé elzaré szerelvényekbdl all. Az
idomok és szerelvények megvaltoztatjdk az aramlas jellegét, irdnyat és csokkentik a folyadék
energiajat, azaz veszteséget okoznak. Az idomok és csészerelvények ellenallasa szintén
fiuggvénye a Reynolds-szamnak, valamint az idom alakjanak. Az idomok és szerelvények
veszteségeit ellendllads-tényezGbikkel jellemezziik. Az ellendllds-tényez6k meghatarozasa
mérés alapjan torténik, értékiiket szabvanyok és tablazatok rogzitik.

Idomok és szerelvények veszteségeinek szamitdsa:

2

h =§-2V—, ahol:

g
hy a fajlagos aramlasi veszteség, a veszteségmagassag, J/N;
13 az idom vagy szerelvény ellenallasi egyitthatdja,
' a folyadék aramlasi sebessége, m/s;
g a nehézségi gyorsulas, m/s2,

A csévezetékrendszer veszteségei

A vezetékrendszer altalaban tobb egyenes csdszakaszt és tobbféle idomot, szerelvényt
tartalmaz. Ebben az esetben 0Osszegezni kell az egyenes csdszakaszok és a idomok,
szerelvények veszteségeit.

A csévezetékrendszer veszteségeinek szadmitasa:

h, =34 t0. v’ FRE o ©4-Lize). VY ahol
d 2.9 2-g d 2-9
P az 0sszegzés jele,
l, az egyes csészakaszok hossza,
& az egyes elemek (idomok, szerelvények) ellenallasi egylitthatdja.

2. A veszteségek grafikus abrazolasa, a csGvezeték jelleggorbe

A csévezetékrendszerek veszteségeit diagramban lehet 4abrazolni. A gyakorlatban a
veszteségeket a térfogatdram fliggvényében dabrazoljuk. A veszteségmagassdg egyenesen
ardnyos a cs6vezetékben aramlé folyadéksebesség négyzetével:

v2 v2

+2& - .
2.9 2 2.9

\

h, =34 50
d
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v :! behelyettesitéssel:
A
h, =(z;t-£—i+zgi);2-v2 =k-V?.
d 2-9g-A

Ez az 6sszefiiggést h, —V koordinatarendszerben abrazolva egy parabolat kapunk (1. abra).

Ezt a gorbét csévezeték jelleggdrbének nevezziik.

H |

. -
Vi v

1. dbra A csovezeték jelleggorbe

Az abrarél leolvashatdo a kilonb6zé szallitott folyadékmennyiségek esetén a

veszteségmagassag értéke. Példaul a V, szallitott folyadékmennyiség esetén a

veszteségmagassag értéke H.

Ha a folyadék szabadon folyik ki a csévezetékbdl, a kifolyasnal v2/2g energiaval aramlik ki a
vezetékbdl. Ez az energia szintén veszteségként jelentkezik. Szabad kifolyds esetén a
veszteségmagassaghoz hozza kell adni a kifolyasi veszteséget.

A kifolyasi veszteség:

A cs6vezeték veszteségmagassaga (a kifolyas veszteségeinek figyelembe vételével):

V2

2.9

h, = (2/1-%+Z§i +1)
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Az 1. abran lathato cs6vezeték jelleggorbe csak a veszteségeket dbrazolja. Ezen tilmendéen
még figyelembe kell venni a szallitas egyéb energiaszikségleteteit is (példaul, ha
szintkulonbséget vagy nyomaskilonbséget kell legyézni a folyadékszallitas soran). A teljes
csbvezeték jelleggorbét késébb targyaljuk.

3. CsOvezetékrendszerek veszteségeinek és csdsurléodasi egyltthatojanak
meghatarozasa méréssel

Csbvezetékrendszerek veszteségeit legegyszerlibben dgy mérhetjik meg, hogy a vizsgalt
csévezeték két pontjdn nyomasméré mlszereket helyeziink el.

Méréhely

Példaképpen leirunk egy veszteségmérésre, illetve a csOsurldédasi egyltthatd mérésére
alkalmas mérGhelyet, amelyen gyakorolni lehet a veszteségmérést és a csdsurlodasi
egylitthatd méréssel torténé meghatarozasat.

A mérbhely tartalmaz egy szabdlyozo szelepet, amelynek segitségével valtoztathaté a
cs6vezetékben aramlé viz mennyisége, térfogatarama. A térfogataramot egy mennyiségméré
miiszer segitségével mérjik.

A mérGhely segitségével egyenes cs6 és konyokoket tartalmazd csé veszteségeit lehet
meghatarozni. A vizsgalt cs6szakaszok kezdeti és végpontjahoz egy U-csdves nyomdasméré
miiszert kapcsolunk. A miszer azt a nyomaskiilonbséget méri, amely az aramlasi veszteség
legy6zésére szolgalé nyomasi energiat tartalmazza.

Az aramlasi veszteség

A miiszer segitségével meghatdrozhaté fajlagos nyomasi energia megegyezik az adott
csészakasz veszteségével, veszteségmagassagaval:

h, = Ap , ahol:
L9
hy az adott cs6szakasz fajlagos veszteségeit kifejez6 veszteségmagassag, J/N (m);
Ap a muszerrel mért nyomaskiilonbség, Pa;
p az aramlo folyadék sdrlisége, kg/ms3;
g a nehézségi gyorsulas, m/s2.

A nyomdaskiilébnbség szamitasa
Az U-csoves nyomasmérével mért nyomaskilénbség (higany méréfolyadékkal):

Ap :Ah'(pHg _pviz)' g, ahol:
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Ap a muszerrel mért nyomaskilonbség, Pa;

Ah a mdszer altal mutatott szintkiilonbség, ezt altalaban mm-ben olvassuk le, de a
szamitasokhoz at kell valtani m mértékegységbe;

PHg a higany strlsége, kg/m3;
Piz a viz slrlisége, kg/ms3.
A csdsurlédasi tényezé meghatarozdasa

A mérb6helyen a veszteségmagassag ismeretében meghatarozhaté az egyenes csészakasz
csésurlodasi tényezbjének nagysaga.

A cs6surlédasi tényezé értékének kiszamitasara alkalmas 6sszefliggés:

h

<

A

2

‘ <

T
d

N
(=]

TANULASIRANYITO

A tananyagot a kdvetkezd Iépésekben sajatitsa el:

Olvassa el figyelmesen "A VESZTESEGES ARAMLAS" részb6l az "1. Bernoulli egyenlet
veszteséges aramlds esetén, veszteségszamitas" ciml fejezetet, tanulja meg pontosan a
bekeretezett, fontos fogalmakat, szabdlyokat, 6sszefiiggéseket!

Oldja meg az 1-4. feladatokat.
1. feladat

Az alabbi tablazatban kiilonb6zé feladatokat, illetve az 6sszefliggésekben szereplé betliket
soroltunk  fel. A tdblazat alatt taldljuk a feladat megoldasahoz felhasznalhato
osszefliggéseket. irja be a tablazatba a feladat megoldasahoz felhasznalhaté 6sszefiiggést,
illetve a betlikkel jelolt fogalom megnevezését!

Megoldandé feladat Szamitasi 6sszefliggés

Egy  konyoknél létrejové  fajlagos irdnytorési  veszteség
meghatarozasa

Veszteséges Bernoulli egyenlet

Egyenes cs6vezeték veszteségmagassaganak meghatarozasa
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Egy szelepen létrejovd fajlagos aramlasi veszteség meghatarozasa

Egy csévezetékrendszer veszteségmagassaganak meghatarozasa

hy

h

2. feladat

Egy egyenes csbvezeték atmérdje 200 mm, hossza 20 m. A csbévezetékben daramlé folyadék
sebessége 2 m/s. Szamitsa ki a csOvezeték fajlagos 'aramlasi’ veszteségét, a
veszteségmagassagot, ha a csésurlddasi egyitthatd értéke: r= 0,02! A nehézségi gyorsulds
értéke: 10 m/s2.

Adatok:

3. feladat

Egy csévezetékrendszerbe szelepet épitiink be. A szelepen ataramlo viz sebessége 1 m/s. A
szelep ellenallasi tényezgje: € = 2,5.

a/ Szamitsa ki a szelepen létrejové fajlagos veszteség, a veszteségmagassdg nagysagat!

b/ A szelep veszteségeinek mérésére egy U-cséves nyomasmérdt épitlink be, amelynek
egyik szara a szelep elStti, masik szara a szelep utdni nyomast méri. irja fel a Bernoulli
egyenletet a szelep el6tti és utani pontra! Mekkora a mért nyomaskiilonbség?

¢/ Hany mm az U csében a folyadék kitérése? A higany sirlisége 13600 kg/m3.
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Adatok:

4. feladat

Egy 50 m hosszu, 100 mm atmérdji csévezetékben 3,8 m/s sebességgel viz aramlik. A
cs@surlodasi tényezé értéke: A=0,02, a csOvezetékbe iktatott idomdarabok és elzaré-

szerkezetek egyiittes veszteségtényezdje: 2& = 32.
a/ Szamitsa ki, mennyi viz aramlik a csévezetékben!

b/ Hatarozza meg a csévezeték veszteségmagassagat!
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Adatok:

Olvassa el figyelmesen a "2. A veszteségek grafikus abrazoldsa, csévezeték jelleggorbe” és a
"Csdvezetékrendszerek veszteségeinek és a csdsurlédasi egyiutthatdjanak meghatarozasa
méréssel” cimil fejezetet, tanulja meg pontosan a bekeretezett, fontos fogalmakat,
szabalyokat, 6sszefliggéseket!

Oldja meg az 5-6. feladatokat.
5. feladat

Vezesse le az egyenes csdszakasz csdsurlodasi tényezbje (M) kiszamitasara hasznalhato
O0sszefliggést, ha ismerjiik a veszteségmagassag (h,) értékét!

10



TERFOGATKISZORITAS ELVEN MUKODO SZIVATTYUK

6. feladat

Egy mérbéhelyen végzett mérésnél az U-csdoves nyomasmérérél 3 mm szintkilonbséget
olvastunk le. A vizaramlast mér6 mennyiségméré mlszer 360 liter/h értéket mutatott. A
vizsgalt cs6vezeték hossza 2 m, atmérGje 16 mm.

a/ Szamitsa ki az U-cséves nyomasmérdével mért nyomaskiilonbséget!
b/ Szamitsa ki a veszteségmagassagot!

¢/ Szamitsa ki a csésurlodasi egyiitthaté értékét!

Adatok:

Ha ugy érzi, bizonytalan a feladatok megoldasdban, tanulmanyozza at még egyszer a
feladathoz tartozé fejezetet.

Kovetkezé lépésként oldja meg az Onellendrzd feladatokat! Ha ezeket sikeril segitség nélkiil
megoldani, csak akkor lehet biztos benne, hogy kialakitotta az adott témdaban a munkija
elvégzéséhez sziikséges kompetencidkat.

MEGOLDASOK

1. feladat
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Megoldandé feladat

Szamitasi 6sszefliggés

Egy  konyoknél létrejové  fajlagos  iranytérési  veszteség h = é: \Y
meghatéarozasa v 2.9
p, Vv PV
Veszteséges Bernoulli egyenlet h1 +—1+-1 = h2 +—2 42 4 hv
p,-9 29 P9 29
IV
Egyenes cs6vezeték veszteségmagassaganak meghatarozasa hv =1 E 5
‘g
2
\'
Egy szelepen létrejovd fajlagos aramlasi veszteség meghatarozasa h\, = é: 5
g
0. V? v2
h=SA1-"L.— +3&-
d 2-9g 29
Egy csévezetékrendszer veszteségmagassaganak meghatarozasa
l, v?
h,=E1-—+2&)
d 2-
vagy
A csGsurlodasi egyiitthatd
€ idom vagy szerelvény ellenallasi egyltthatdja
hv veszteségmagassag
Egy csévezetékrendszer 1 pontjaban ébredé
h1 fajlagos helyzeti energia, statikus
energiamagassag
2. feladat
Adatok:

d=200mm =0,2 m,

| =20 m,

v=2m/s,

A= 0,02

g=10m/s2.

h, :’1'%%:0’02'522';2_12/”31 ~0,4 J/N (m)

12
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3. feladat

Adatok:
v=1m/s,
£=2,5

p = 13600 kg/m3.

2 2
n eV g A9’

v

>=0125J/N (m)
a/ 29 20m/s

b/A Bernoulli egyenlet:

PPy
p -9 p-Q

Ap=p,=p,=h-p-g=0125J/N-1000 kg/m®-10 m/s=1250 Pa

C/Ap=Ah-pHg g

sh=—2P__ 1220Pa 0092 m~9mm
Prg -9 13600 kg/m”-10 m/s

4. feladat

Adatok:

| =50 m,

d=100 mm = 0,1 m,

v = 3,8 m/s,
A=0,02,
g = 32.

. 2 2

VeaydZ SO 7 e ™60 mess

2 2

h=(2 158 200220 13y, B8M° 359 3/N (m)
b/ d 29 01l m 2-9,81 m/s
5. feladat

13
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2
h, = LV
d 29  epbsl a-t kifejezve:
h
A= v
Lo
d 2g
6. feladat
Adatok:
Ah =3 mm,

v =360 liter/h = 10-4 m3/s,
I =2m,
d=16mm=16-10-3 m,
pHg = 13600 kg/m3.

Ap = Ah-(py, — py,) -9 =3-10"° m- (13600 kg /m* —1000kg / m*®)-10 m/s* =378 Pa

a/
Ap 378 Pa
= = =0,0378 J/N(m
b/ , p-g 10°kg/m*-10 m/s® (m)
P .
LV N dta
c/ d Zg’ A’ 4
2 -3 2
A:d47r:(16 107 m) 7z=201.10_6 m?
\ 43
p) h, _ 0,0378 _ 0,024

B % 2m (0,497 m)®
d 2g 0016m 2.981m/s®

14
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| 1. feladat

Toltse ki az alabbi tablazatot! irja be a feladatok megoldasahoz sziikséges szamitasi
osszefliggéseket!

Megoldandé feladat Szamitasi 6sszefliggés

Egy konyoknél létrejové fajlagos irdnytorési veszteség
meghatarozasa

Veszteséges Bernoulli egyenlet

Egyenes csbvezeték veszteségmagassaganak
meghatdrozasa

Egy szelepen Iétrejové fajlagos aramldsi veszteség
meghatarozasa

Egy  csbvezetékrendszer  veszteségmagassaganak
meghatarozasa

A veszteségmagassag szabad kifolyds esetén

2. feladat

Egy csészlikitésnél egy 200 mm atmérgjli csovet 100 mm atmérére csokkentiink. A csében
viz aramlik. A 200 mm-es részen az aramlasi sebesség 1 m/s nagysagu.

a/ irja fel a szerkezetre a folytonossagi térvény matematikai megfogalmazasat!
b/ Szamitsa ki, mekkora a 100 mm-es részben a viz dramlasi sebessége!

¢/ Milyen az aramlds jellege a 100 mm-es csészakaszban? A viz s(irisége 1000 kg/ms3,
viszkozitdsa 10-3 Pa:s.

d/ A 40 m hosszl, egyenes csészakaszba egy szelep van beépitve, a csébdl a viz egy
tartalyba szabadon folyik ki. Szamitsa ki a c¢sé aramlasi veszteségét, ha a csésurlodasi
tényez6 nagysaga: A= 0,02, a szelep ellendllasi egyitthatdja £=2,2!
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| 3. feladat (Mérési feladat)

Csévezeték veszteségmagassaganak és csésurlddasi egyitthatéjanak kimérése

Feladat

Mérje ki csbévezetékek veszteségmagassagat és csdsurlédasi egyiitthatdjat kilonbozé térfogataramok esetén!
Abrazolja a veszteségmagassag értékeket a térfogataram fiiggvényében, illetve a csGstrlodasi értékeket a Re-szam
fliggvényében!

A méréshez olyan méréhely all rendelkezésére, amely tartalmaz egy, a szivattyl utan elhelyezett mennyiségmérdét,
egy aramlast szabalyoz6 szelepet és egy U-csoves nyomdasmérét a vizsgalt csévezetékek veszteségeinek
meghatarozasahoz.

Informacioés lap

A mérés elvégzéséhez rendelkezésére all6 id6:

A beadas hatarideje:

Mérés lépései (javaslat)
Ellenérizze a mérShely Gizemre kész allapotat (méréfolyadék, kapcsoldddasok, szelepek helyzete stb.).
Helyezze Gizembe a szivattyut.

Allitson be a szabalyozdszelep segitségével a szivattyl utan elhelyezett mennyiségméré miszer segitségével a
teljesen nyitott szelepdllashoz tartozo értéket, és olvassa le az U-cséves nyomdasmérén a szintkilénbséget.

A mérést - a szabdlyozd szelep zarasaval - ismételje meg 8-12 mérési ponton a teljes szelepzarasig.
A mérések befejezése utan allitsa le a szivattyut.

Az adatokat foglalja tablazatba.

Abrézolja a csévezeték jelleggorbéjét v B diagramban (a léptékek megvalasztasahoz esetleg kérjen segitséget)

Abrazolja a csésurlédasi egyiitthaté értékeit a Re-szam fiiggvényében (ﬂ'_ Re—szam diagram); a léptékek
megvalasztasahoz esetleg kérjen segitséget.

Készitsen a jegyz6konyvbe vonalas vazlatot a méréhelyrél.

A mérésrél készitsen jegyzékonyvet.

Dokumentalas:

JegyzG6konyv készitése

Ertékelés szempontjai:

A mérés szakszer(i végrehajtasa, értelmezése
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A jegyz6konyv tartalmi és formai kivitele, értelmezése

A tabldzatok javasolt kivitele:

\; \} Ah, Ap, hv
Sorszam ’ ’
. 10-3 m Pa J/N
liter/h 10-6-m3/s
1
2
stb.
hv v,
Sorszam A Re-szam
J/N m/s
1
2
stb.

irja be az alabbi tablazatba a szamitashoz sziikséges dsszefiiggéseket!

Kiszamitandé érték

Osszefiiggés

Ap

hy

Re-szam
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Megoldandé feladat

Szamitasi 6sszefliggés

Egy  konyoknél létrejové  fajlagos  iranytérési  veszteség hv _ é; v
meghatdrozasa 2-9
P,V P, Yy
Veszteséges Bernoulli egyenlet h1 + 1 4+ 1Q3 h2 + 2 + 2 4 hv
P9 29 P9 29
2
| v
Egyenes cs6vezeték veszteségmagassaganak meghatarozasa hv =1 E 2 g
2
\
Egy szelepen létrejové fajlagos aramlasi veszteség meghatarozasa hv = f 5 g
0. VP V2
h=S1-—L.——+3&-

2-9 2-9

Egy csévezetékrendszer veszteségmagassaganak meghatarozasa
‘. v?
h, = (Z/I-E'+Z§i) 5
vagy g
l, v?

Szabad kifolyds esetén a veszteségmagassag h, =(Z4 F +X& +1) 2.4

2. feladat

Adatok:

d1= 200 mm,
d2= 100 mm,
v2=1m/s,

1000 kg/m3,

ge)
Il

n = 10-3 Pas,
A= 0,02,

18
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a/
2 2
V =y, d 7 =V2~d27[
4 4
2 2 2
v, :vl~d—12—1m/s 0’22 m2 =4m/s
b/ d, 01°m
3
Re d p:4m/s 0,121 1000 kg /m _4.10°
c/ n 107 Pa-s , az aramlas turbulens
2 2
h=( ey Y2002 50M 0040 UM _gogpm
d/ d 29 01lm 20 m/s
| 3. feladat
Kiszamitandé érték Osszefiiggés
Ap Ap:Ah(pHg _pviz)'g
hv h\/ = Ap
r9
y 2
y V:l A d°-z
A 4
h
A= v
x v
d 2g
v-d-
Re-szam Re = L
n
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SZIVATTYUK UZEMELTETESE

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Munkafeladatai megoldasa soran gyakran kell tizemeltetni folyadékszallit6 berendezéseket,
szivattyukat. A szivattyuk egyik alapvetd tipusat a térfogat-kiszoritads elvén miikodé
szivattyuk alkotjak.

A térfogat-kiszoritas elvén mikodd szivattylk lUzemeltetéséhez ismernie kell a szivattyik
szerkezeti kialakitdsat, mulkodését, az Uzemeltetésiik szabdlyait, eldirasait. Beosztott
munkatdrsainak el kell tudni magyardznia a szivattyuk lGzemeltetésének szempontjait, az
lzemeltetés helyes megvalositasat.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A TERFOGAT-KISZORITAS ELVEN MUKODO SZIVATTYUK UZEMELTETESE

1. A szivattyuk mikodési elvei
A folyadékszallité berendezéseknek alapvetéen két tipusat kilonboztetjilk meg:

- atérfogat-kiszoritds elvén miikodd szivattyuk, és
- az aramlastani elven m(kodé szivattyuk.

A térfogat-kiszoritas elvén miikédé szivattyik

A térfogat-kiszoritds elvén mikodd szivattyuk lényege, hogy létrehozunk egy noévekvd, majd
csokkend teret. Tipikus megoldas a dugattyus rendszer (2. abra).

20




TERFOGATKISZORITAS ELVEN MUKODO SZIVATTYUK

Nyomészelep
‘14/— Dugattyid
— — Sn L. L =T
i 1 |r A
S 5 o r 124
T I
Lo L Lot .
{ — *

Szivattyd

2. dbra A térfogat-kiszoritds elve

A dugattyl egy zart hengertérben mozog. Ha a dugattyl az 1 helyzetbdl a 2 helyzetbe
mozog, a hengertér megnd. B6vil6 tér esetén a hengertérben vakuum jon létre és a kiilsé
légnyomas benyomja a folyadékot a hengertérbe. Csokkend hengertér esetén (amikor a
dugattyl a 2 helyzetb6l az 1 helyzetbe mozog) a folyadék "kiszorul" a hengertérbdl. A
folyadék mozgasat visszacsapd szelepek iranyitjdk. Vakuum esetén a szivészelep nyit és
beengedi a folyadékot a hengertérbe. Csokkend hengertérnél a hengertérben a nyomas né, a
szivészelep zar, a nyomoszelep nyit és kiengedi a folyadékot a hengertérbdl.

Aramlastani elven miikédé szivattyik

Az aramlastani elven mikodé szivattyuk valamilyen aramlasi torvényszer(iséget hasznalnak
fel a folyadék tovabbitasdhoz. Jellegzetes tipus az 6rvényszivattyu (. abra), kbzismert nevén
centrifugdlszivattyl. Ezek oly modon szallitjak a folyadékot, hogy jarékerekiik energiat kozol
a folyadékkal. Az energiakdzlés hatdsdra a folyadék sebessége megné, ezzel egyiitt né a
mozgasi energidja. A megnovekedd mozgasi energia a szivattyuhdzban nyomadsi energiava
alakul, biztositva a folyadék mozgatasahoz sziikséges energiat.

2. Dugattyus szivattyu

A DUGATTYUS SZIVATTYU SZERKEZETI EGYSEGEI

A dugattyis szivattyu fébb szerkezeti egységei (3. dbra).

- a henger,

- a dugattyuq,

- szivo- és nyomo szelep,

- a dugattyit mozgatoé forgattyds hajtomda,
- szivé- és nyomod léglst,

- labszelep,

- szivokosar.
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nyomocso

nyomo légiist
nyomoszelep

forga

henger

X

Ve AT EES
“\ <5

4 dugattyl

szivo légiist

szivoszelep

szivocso

labszelep
szivokosar

3. dbra Dugattyus szivattyu

A folyadék mozgatasa

A hengertérben lévé dugattyut a forgattyds hajtomi mozgatja. A forgattyus hajtomi a motor
forgd mozgasat alakitja at egyenesvonalll mozgdssa. Amikor a dugattyu a 3. abra szerint
balrél jobbra mozog, folyamatosan novekszik a henger térfogata, és a kiilsé nyomas
hatasara a folyadék bearamlik a hengertérbe. Ez az un. szivé utem. Ellenkezé iranyu
dugattyimozgdsndl a hengertérfogat csokken, és a dugattyd kinyomja a folyadékot a
hengerbdl. Ez a nyomé iitem.
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A folyadék megfelelé iranya aramlasat a szivo- illetve a nyomédszelep szabalyozza, Ezek
visszacsapo szelepek, amelyek csak az egyik iranyba engedik at a folyadékot. Szivolitemben
a kilsé (legtobbszér atmoszférikus) nyomas és a hengerben létrejové kisebb nyomas
(vakuum) nyomaskuilonbsége nyitja a szivoszelepet, a nyomaskiilonbség hatasara a folyadék
bedramlik a hengertérbe. Ebben az litemben a nyomdszelep a hengertérben uralkodé kisebb
nyomas miatt zarva van.

A szivoltem végén a dugattyu ellenkez6é irdnyld mozgasdnak hatdasdra né a nyomas a
hengertérben, a szivészelep zar, a nyomdszelep nyit és a folyadék kiaramlik a hengertérbél.

A folyadékszallitas jellege

A dugattyus szivattyuk folyadékszallitasanak nagy hdatranya, hogy a szallitds egyenl6tlen.
Szivolitemben csak az egyik agban (a szivocsében) van folyadékaramlas, mig a
nyoméitemben csak a nyomédagban (a nyomécsében) aramlik a folyadék. A dugattyu
egyenldétlen mozgasa (szinuszosan valtozik a sebessége, a dugattyl az egyik holtpontrol
felgyorsul maximumra, majd lassul és megall, és innen“megint felgyorsul stb.) tovabbi
egyenlétlenséget okoz. Az egyenldtlen, liktetd folyadékaramlas zavaré a folyadékszallitas
szempontjabél. A likteté folyadékdramlas "folyadékiitéssel" terheli a szelepeket, a
konyokoket, aminek hatasara a szerkezeti elemek karosodnak.

A légiistok szerepe

A légiistok egyenletesebbé teszik a folyadékszallitast. A szivéiutemben a szivocsében a
folyadékaramlas egyre gyorsul, majd amikor a dugattyd mozgasa lassulni kezd, a folyadék
tehetetlenségénél fogva nem tud lassulni és valtozatlan sebességgel aramlik a szivészelep
felé.

A szivd légistben a folyadék folott levegdréteg van. A tehetetleniil aramloé folyadék a
szivélégiistbe aramlik, felhalmozodik a Ilégilstben, megemeli a folyadékszintet. A
folyadékszint novekedés eredménye, hogy a léglistben megné a légnyomas és ez a nyomas a
kovetkezé litemben - amikor a szivéitem kezdédik és még kicsi a "szivéhatas" - segiti a
folyadékaramlds megindulasat a hengerbe.

A nyomolégiist a szivéléglisthdz hasonld szerepet tolt be. A nyoméitemben a folyadékaram
sebessége nd, majd a maximumot elérve csokken, de a folyadékoszlop valtozatlan
sebességgel aramlik. A folyadék a nyomodlégiistben halmozddik fel, megemelve a
folyadékszintet, megnodvelve a nyomdast. A légnyomas a csdkkend folyadékszallitas litemében
egyenletesebbé teszi a folyadékaramlast.

A szivokosar és a labszelep

A csOvezetékrendszer elején elhelyezett szivékosar egy lyukakkal ellatott henger. Ennek
célja, hogy megakadalyozza a szennyezddések bejutasat a csévezetékbe.
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A labszelep szintén egy visszacsapd szelep. A nyomoéitemben a folyadék kifolyna a
szivocs6bdl és megszakadna a folyadékoszlop. A visszacsapd szelep a nyomdiitemben lezar
és megakadalyozza a folyadék kifolyasat a szivocs6bél.

A szdllitott folyadék térfogatarama

A szallitott folyadékmennyiség atlagos térfogataramat tudjuk meghatarozni. A forgattyus
hajtomd egyszeri korilfordulasa esetén a hengertérbdl kiaramlé folyadék térfogata a
hengerkeresztmetszet és a henger elmozduldsanak, az un. l6kethossznak a szorzata:

V = A-s, ahol:
A a henger keresztmetszete,
S a lokethossz.

Ha az 1 mdsodperc alatti fordulatszam: n, akkor az id6egység alatt szallitott folyadék
mennyisége, a szallitott folyadék térfogatarama:

V =A-s-n.

Ez az 0Osszefliggés az elméletileg szdllitott folyadékmennyiséget jelenti. A szelepek
tokéletlen zdrasa miatta szivattyl kevesebb folyadékmennyiséget szallit. A gyakorkatban
szallitott folyadékmennyiség és az  elméleti folyadékmennyiség hanyadosa az un.
volumetrikus hatasfok:

gyak

U

elm |

A volumetrikus hatasfokot a szivattyd miiszaki adatai és a szallitas koriilményei alapjan
tapasztalati dton lehet meghatdrozni. A volumetrikus hatasfok figyelebe vételével a
gyakorlatban szallitott térfogataram:

2

L] .72-

V=p,Asn=n,- -s-n, m*/s

ahol:

V a szallitott folyadékmennyiség (térfogataram), m3/s;
A a henger keresztmetszet, m?;

D a hengeratméré, m;

S a lokethossz, m;
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v a volumetrikus hatasfok,

n a fordulatszam, 1/s.

A fordulatszamot a gyakorlatban 1/min (1/perc)-ban szoktidk megadni. A szadmitasoknal
mindig 1/s mértékegységgel kell a mérészamot behelyettesiteni.

3. Egyeéb térfogat-kiszoritasos szivattyuk

A gyakorlatban a dugattyls szivattyl mellet mas, térfogat-kiszoritasos szivattyatipusokat is
alkalmaznak. Illyenek példaul:

a membranszivattyu,

a fogaskerék-szivattyu,

a forgdédugattyuds szivattyu.
A membranszivattyu

A térfogatkiszoritas elvén miikodé szivattyuk kildonleges képvisel6je a membranszivattyd. A
4. adbra szerinti készllékben a dugattydt rugalmas tarcsa, a membran helyettesiti. A hajtokar
a membrant fel-le mozgatva hajlitgatja, és ezaltal valtozik a membran alatti Gireg térfogata.
A kisebb lengd tomegek, valamint a surlédasmentes hajtas miatt nagyobb fordulatszam is
alkalmazhaté.
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x

Szivattyuhaz

Rugalmas membranlap

XXX Nyomocsé
Szivéesé ——
—IN
\ N i
B sl
N
i —

\
S, . N, ., . . -

-~ Nyomoészelep

Szivoszelep
4. abra Membranszivattyu

Kivaléan alkalmas a vegyiparban erdsen korrodalé hatasu folyadék és szilard szemcséket is
tartalmazé zagy tovabbitasdra, mert nem tartalmaz beragddasra hajlamos surlédo
alkatrészt. Hatranya, hogy a lengddugattylis szivattyihoz hasonléan a folyadékszallitas
luktetd.

A membranszivattydt foleg adagoldsra haszndljdk. Jellegzetes alkalmazdsi teriilete a
gépjarmivek lzemanyag-adagoldsa. A membrdn anyaga gumi vagy rugalmas fém lehet,
bevonhato korroziodllo anyaggal, vagy akdr abbdl is késziilhet.

A fogaskerék-szivattyu

A fogaskerék-szivattyu slrd, viszkézus anyagok, pépek, masszak tovabbitasara alkalmas
késziilék. Az 5. dbran lathatd, hogy az egymasba kapcsolddd fogaskerékpar forgdsa kozben
a fogak és a késziilék haza kozotti kamrdba szorult anyag folyamatosan el6rehalad. A
folyadék bearamlasat a kamrakba az egymashoz kapcsolt és egymastdl tavolodo fogak altal
létrehozott "szivohatas" biztositja, majd a egymasba kapcsolédd fogak kozotti térrész
csokken és a folyadék kiszorul a fogak kozil. A fogaskerék-szivattyuk nem onfelszivéak, a
folyadékszallitasa egyenletes.
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5. dbra Fogaskerék-szivattyu

A fogaskerekek és a haz k6zott keskeny rés van. Ezért a kisebb viszkozitasu anyag a forgas
ellenében visszaszivarog és a gép hatasfoka jelent6sen csokken.

A fogaskerék-szivattyundl alkalmazhato fordulatszam elsésorban a szdllitott anyag
viszkozitdsadtol fiigg. Kisebb viszkozitdsu anyag esetén - pl. 10-100 mm?/s - a fordulatszam
elérheti az 1500-3000 1/min értéket is. Ugyanakkor a 200 mm?/s kinematikai viszkozitds
érték feletti motorolajat szdllito szivattyd fordulatszdma csak 300-700 1/min kozott
vdlaszthato meg.

A forgodugattyis szivattyu

Mikodési elv tekintetében a forgddugattyls szivattyak a fogaskerék-szivattylkkal azonos
csoportba tartoznak. A térfogat valtoztatdsat két, egymadssal kényszerkapcsolatban allé,
kilonleges profili forgé elem hozza létre (6. abra). A forgdédugattyls szivattyuk
folyadékszallitasa egyenletes.
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6. dbra Forgodugattyus szivattyu

TANULASIRANYITO

A tananyagot a kovetkezd Iépésekben sajatitsa el:

Olvassa el figyelmesen "A TERFOGAT-KISZORITAS ELVEN MUKODO SZIVATTYUK
UZEMELTETESE" részbdl az "1. A szivattydk miikodési elvei" és a "2. Dugattyls szivattyd"
ciml fejezetet, tanulja meg pontosan a bekeretezett, fontos fogalmakat, szabalyokat,
osszefliggéseket!

Olvassa el figyelmesen a "2. Az aramlds jellege" cim( fejezetet, tanulja meg pontosan a
bekeretezett, fontos fogalmakat, szabdlyokat, 6sszefiiggéseket!

Oldja meg az 1-3. feladatokat.

1. feladat
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Az alabbi abran egy dugattyls szivatty( lathaté. irja be az alabbi tablazatba a szamokkal
jelolt szerkezeti egységek megnevezését!

7. dbra Dugattyds szivattyu szerkezete, szerkezeti egységei

Szam A szerkezeti egység megnevezése

2. feladat
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Az alabbi tablazatban a dugattyus szivattyu részegységeinek megnevezése, a tablazat alatt
az egyes szerkezetekre jellemzé meghatarozasokat taldal. Parositsa 0Ossze a
meghatarozasokat a szerkezeti egységekkel! irja be a meghatarozas betijelét a szerkezeti
egység mellé!

Szerkezeti egység bet(jel Szerkezeti egység betdjel
Forgattyus hajtomi Labszelep

Nyomé légiist Nyomdszelep

Szivé légust Szivészelep

a/ A visszacsap6 szelep a nyomoilitemben lezdr és megakaddlyozza a folyadék kifolyasat a
szivocs6bél

b/ a légiistben megné a légnyomds és ez a nyomas a kovetkez6é iUtemben - amikor a
szivéiutem kezdédik és még kicsi a "szivohatas" - segiti-a folyadékdramlas meginduldsat a

hengerbe

c/ a folyadék a léglstben halmozédik fel, megemelve a folyadékszintet, megndvelve a
nyomast és ez a nyomasnovekedés segiti, hogy a szivolitemben is legyen folyadékszallitas

d/ a szivéitemben lezarja a folyadékaram utjat

e/ a nyomolitemben lezarja a folyadékaram utjat

f/ a hajtémotor forgd mozgasat egyenes vonalu mozgdssa alakitja
3. feladat

Egy dugattyus szivattyu dugattydatméréje 100 mm, a lokethossza 150 mm, a volumetrikus
hatasfoka 90 %-os és a fordulatszam 120 1/min!

Szamitsa ki a szivattyu folyadékszallitasat!

Adatok:
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Olvassa el figyelmesen a "3. Egyéb térfogat-—kiszoritasos szivattyuk" cim( fejezetet, tanulja
meg szerkezeti felépitésiket, mlkodésiket! Hasonlitsa 6ssze a szivattylUk miikodését,
alkalmazasi lehet6ségeiket (elényeiket, hatranyaikat) a dugattyus szivattydk miikodésével,
alkalmazasi lehet6ségével (elényeikkel, hatranyaikkal).

Oldja meg a 4. feladatot.
4. feladat

Az alabbi tablazatban szivattyu tipusok megnevezése, a tablazat alatt az egyes szivattyukra
jellemz6 meghatarozasokat talal. Parositsa 6ssze a meghatarozasokat a szivattyukkal! irja be
a meghatarozas betdjelét a szivattyl megnevezés mellé! Egy meghatdrozas tobb szivattyu
mellé is beirhaté.

Szivattyu bet(jel Szivattyu bet(jel
Dugattyls szivattyu Forgodugattyls szivattyu
Fogaskerék-szivattyu Membranszivattyd

a/ Folyadékszallitasa egyenletes
b/ Folyadékszallitasa nem egyenletes

c/ A térfogat valtoztatdsat két, egymassal kényszerkapcsolatban allo, kilonleges profila
forg6 elem hozza létre

d/ A térfogat valtozasat a fogak egymasbol vald kilépése és belépése hozza létre
e/ A dugattyut rugalmas tarcsa helyettesiti

f/ A kisebb viszkozitasi anyag a forgas ellenében visszaszivarog és a gép hatasfoka
jelentésen csokken

g/ Surd, viszkézus anyagok, pépek, masszak tovabbitasara alkalmas késziilék
h/ a dugattyu alternald, lengé mozgast végez

Ha uUgy érzi, bizonytalan a feladat megoldasaban, tanulmdnyozza 4t még egyszer a
feladathoz tartozo fejezetet.

Kovetkez6 1épésként oldja meg az Onellendrzd feladatokat! Ha ezeket sikerul segitség nélkiil
megoldani, csak akkor lehet biztos benne, hogy kialakitotta az adott témaban a munkija
elvégzéséhez sziikséges kompetenciakat.

MEGOLDASOK

1. feladat
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Szam A szerkezeti egység megnevezése

1 Dugattyl (buvardugattyl)

2 Henger

3 Szivé légust

4 Nyomo légiist

5 Szivoszelep

6 Nyomadszelep

7 Szivékosar

8 Labszelep

2. feladat

Szerkezeti egység betdjel Szerkezeti egység

betdjel

Forgattyus hajtomi f/ Labszelep

a/

Nyomo légiist c/ Nyomadszelep

d/

Szivé légust b/ Szivészelep

e/

3. feladat

Adatok:

D =100 mm = 0,1 m,

S=150mm = 0,15 m,
n=1201/min=21/s,
nv=0,9

2 2
D7 n—09.OIM 7 _0,002355 ™

S

. 1 3
V=n 0,15m-2 =
S

4, feladat

Szivattyu betijel Szivattyu

betdjel

Dugattyls szivattyu b/, h/ Forgdédugattyus szivattyu

a/, c/
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Fogaskerék-szivattyd a/,d/, f/, g/ Membranszivattyd b/,e/
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| 1. feladat

Készitsen vazlatrajzot a dugattyls szivattydrol! Vazlatrajz segitségével széban ismertesse a
szivattyl mikodését!

Térjen ki a folyadékszallitas megoldasara, a szelepek miikodésére!

Ismertesse a folyadékszallitas jellegét, a szivo- és nyomolégustok szerepét, miikodését!
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2. feladat

Egyhengeres, egyilitem(i dugattyus szivattylval egy padldszinten elhelyezkedd tartalybdl
vizet szallitunk egy 12 m magasan elhelyezett tartdlyba. A két tartdlyban a nyomas
megegyezik.

A dugattyd atmérgje 200 mm, a lokethossz 250 mm, a fordulatszam 4 7 /s.
a/ Mennyi a szivattyu folyadékszallitasa, ha volumetrikus hatasfoka 95%-o0s?
b/ Hatdrozza meg a csévezeték atmérdjét, ha a viz dramlasi sebessége 3,8 m/s!

c/ Hatdrozza meg a szivattyd veszteségmagassagat, ha a csévezeték hossza 50 m, a
cs@surlodasi  tényezS  értéke: A=0,02. A csOvezetékbe iktatott idomdarabok és

elzarészerkezetek egyiittes veszteségtényezdje: & = 32.

d/ Hatarozza meg a csGvezetékben aramld folyadék a Reynolds-szamat! Az viz dinamikai
viszkozitasa 1,02-10-3 Pa-s.

e/ Mekkora fajlagos energia kell a szintkiilonbség legy6zéséhez?

Adatok:

35



| TERFOGATKISZORITAS ELVEN MUKODO SZIVATTYUK

| 3. feladat

Abrak alapjan széban ismertesse a membranszivattyl, a fogaskerék-szivattyl és a
forgédugattyus szivattyl szerkezetét, mikodését!

Hasonlitsa 0ssze a szivattyuk mikodését, alkalmazasi lehetdségét (el6nyeit, hatranyait) a
dugattyus szivattyl mikodésével, alkalmazasi lehet6ségével!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Vazlatrajz az 1. dbra szerint

Szbbeli ismertetés a "A TERFOGAT-KISZORITAS ELVEN MUKODO SZIVATTYUK UZEMELTETESE"
részbdl a "2. Dugattyus szivattyd" cim( fejezetet alapjan.

2. feladat
. 2 2
V=p, -2 ”-s-nzo,gs-W-o,zs m-4 1/s=0,03 m*/s
a/
. 4.0,03 m*/
b/V:A'V_ V 7-38 m/s
2
h=(4—+&)- __(o 02.20M 5 )- (3’8—”‘)2:30,9m
¢/ 01m 2-9,81 m/s
-3 3
Re_” d-p_38 mis f,g;;)o_smp:.)go kg/m _ 379549
d/ d !

3. feladat

Szébeli ismertetés a "A TERFOGAT-KISZORITAS ELVEN MUKODO SZIVATTYUK UZEMELTETESE"
részbél a "3. Egyéb térfogat-kiszoritdsos szivattyuk" cim(i fejezetet alapjan.
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