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ARAMLASTANI SZIVATTYUK

ARAMLASTANI SZIVATTYUK SZERKEZETE, MUKODESE

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-kiszoritas elvén mikodé szivattyuk és az
- daramlastani elven m(ikodé szivattyuk.

Munkafeladatai megoldasa sordn gyakran kell izemeltetni folyadékszallité berendezéseket,
szivattylkat.

A szivattyuk Uzemeltetés megkivanja, hogy tisztaban legyen szerkezeti felépitésiikkel,
mukodésiikkel, alkalmazasi lehetéségeikkel. Sokszor munkatdarsait is be kell tanitania a
szivattylk Uzemeltetésének szabalyaira, a szivattyuk kezelésére, el kell magyarazni
szerkezeti felépitésiiket, miikodésiiket.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

AZ ARAMLASTANI ELVEN MUKODO SZIVATTYUK SZERKEZETE, MUKODESE

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

- atérfogat-kiszoritas elvén mikodé szivattyuk, és
- az aramlastani elven miikoédé szivattyuk.
A térfogat-kiszoritas elvén miikédé szivattyik

A térfogat-kiszoritds elvén mikodd szivattyuk l1ényege, hogy létrehozunk egy noévekvd, majd
csokkend teret. A novekvé tér esetén a folyadék bearamlik a szivattyutérbe, csokkend tér
esetén viszont onnan kiszorulva tavozik. Ez a térfogatkiszoritas.

Aramlastani elven miikédé szivattyik
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Az aramlastani elven miikodé szivattyuk valamilyen dramlasi torvényszerliséget hasznalnak
fel a folyadék tovabbitasahoz. Jellegzetes tipus az orvényszivattyd (1. abra), kdzismert nevén
centrifugalszivattyd. Ezek oly modon szallitjak a folyadékot, hogy jarékerekiik energiat kozol
a folyadékkal, igy aramoltatva a folyadékot.

2. A centrifugalszivattyu (6rvényszivattyu) szerkezete, mikodése

A centrifugalszivattyu fé alkatrésze a jarékeréknek nevezett forgotarcsa, amelynek lapatjai a
centrifugalis er6 felhasznalasaval gyorsitjdk a szivattyuhazba belépé folyadékot. Az
energiakozlés hatdsara a folyadék sebessége megnd, ezzel egyiitt né a mozgdsi energiaja. A
megnovekedd mozgasi energia a szivattyiUhdazban nyomasi energiava alakul, biztositva a
folyadék mozgatasahoz sziikséges energiat.

Az 1. abran a centrifugalszivattya mikodési vazlata, szerkezete lathato.

Folyadék elvezetés Folyadék elvezetés
/

Nyomocsd

/Nyom{)csﬁ

Jarokerék Jarokeréek

Témszelence

Szvocso

“Folyadék bevezetés

Folyadek bevezetés

1. dbra A centrifugdlszivattyu mikodési vazlata, szerkezete

A szivattyu f6 szerkezeti elemei:

- ajarokerék,

- acsigahaz,

- atengely,

- atomszelence,
- aszivécsonk.
- anyomédcsonk
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Az abran lathato szivattyl egylépcsds, radialis atémlési jarékerékkel kialakitott szivattyd. A
radidlis elnevezés azt jelenti, hogy a folyadék gyorsitasa a jarékerék lapatjain sugarirany,
azaz a folyadék sugariranyban mozog. A jarékerék két parhuzamos tarcsa, amik kozott
egyenld tavolsagra egyenes vagy ivelt lapatok talalhatok.

A folyadék a szivattyu tengelyvonalaban elhelyezett szivécsonkon lép be, majd a jarokerék
szivécsoboldali tarcsajan 1évé nyilason a lapatok kozé jut. A forgé lapatsor magaval ragadja a
folyadékot, a részecskékre hat a centrifugalis eré. A felgyorsitott folyadék a lapatélrél a
tarcsa érint6jének iranyaba tavozik, majd kovetve a szivattyuhdz csigavonal alaku
csatornajat, a nyomocsonkon at a nyomocsonkhoz csatlakozé vezetékbe aramlik.

A folyadék a jarékerék lapatjai altal alkotott csatornakban felgyorsul, hiszen ezdltal né az
energidja. Ha a szivo- és nyomécsonk azonos atmérdji, akkor a beszivott és kinyomott
folyadék sebessége a folytonossdgi torvény alapjan azonos. A szivattylhdz csigavonal
alakban bévilé csatorndjanak fontos feladata a folyadék mozgasi energidjanak nyomasi
energiava val6 atalakitasa. igy a sebességi energia nyomasi energidva alakul. Ez az energia
biztositja a folyadék szallitdsahoz sziikséges energiat.

A centrifugalszivattydban kettés energiadtalakitasi folyamat megy végbe. A forgbémozgas
révén bevitt energia el6bb sebességi, majd nyomasi energiava alakul.

A jardkerékbdl kilép6 folyadék helyére a szivocsovon keresztil Gjabb folyadék aramlik, igy a
folyadékszallitas folytonos.

A folytonos folyadékszallitas az 6rvényszivattyuk egyik jelentdés lizemi elénye.

A jarokereket tengely forgatja, amelyet a szivattyuhazbdl tomszelencén keresztiil vezetnek
ki.

A tengelyt egy a szivattyuval kdzos alapra szerelt elektromotor hajtja. A szivattyl és a motor
tengelyét rugalmas tengelykapcsolo kapcsolja dssze.

A szivattyu inditasa

A centrifugdlszivattylk  szemben a dugattyls szivattyukkal nem oOnfelszivéak. A
centrifugalszivattyuknal ezért inditas el6tt a szivattyuhazat fel kell tolteni folyadékkal.
Kivételt képez az olyan eset, amikor a szivattyura rafolyik a folyadék, vagyis a szivattyl a
vele azonos magassagu, vagy magasabb helyrdl szallitja a folyadékot.

Leallaskor a folyadék a szivattyubdl és a szivo csévezetékbdl visszaaramlik az alsé térbe,.
Emiatt Gjrainditaskor a szivattylhdzat és a szivd cs@vezetékrendszert Ujra fel kall tolteni
folyadékkal. A szivocsé végére szerelt labszeleppel meg lehet akaddlyozni a folyadék
visszadramldsat a szivattylu kikapcsolasa utan.

A szivattyukat inditas el6tt fel kell tolteni folyadékkal, kivéve, ha a szivattydra rafolyik a
folyadék.
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A jdrokereket elhagyo folyadék a szivattyuhdz csatorndjdban irdnytorést szenved, ami
energiaveszteséggel jdr. A veszteség egy kiilonleges alkatrész, a vezetdokerék segitségével
csOkkentheto. A vezetokerék a jdrokerékhez hasonlo szerkezetd dllo tdrcsa, amelynek
lapdtozdsa ellenkezd irdnyu, mint a jdrokeréké. A vezetokerék csatorndi csékkentik az
irdnytorés szogét, és igy az irdnytorési veszteséget is. A késziilék azonban bonyolultabbd
vdlik, ezért csak nagy teljesitményd, illetve nagynyomdsu szivattyukndl alkalmazzak.

3. SIHI szivattyuk

A centrifugdlszivattyik azon hatranyos tulajdonsaga, hogy nem "6nfelszivok" kikiiszobolhet6
a SIHI szivattyuk alkalmazasaval.

A szivattyl jarokereke a vizgylrlis vakuumszivattylhoz hasonlé kialakitasu. A lapatkerék
excentrikusan helyezkedik el. A szivécsonk Ggy van kialakitva, hogy leallaskor a folyadék
nem tud teljesen kifolyni a hazbdl. Beinditaskor a szivattyahazban a vizgydris
vakuumszivattyd miikodéséhez hasonléan vakuum jon létre. A vakuum hatasara a kilsé
levegd a szivocsonkon keresztil benyomja a folyadékot a hazba. A hazban Iévé folyadékot a
jarékerék forgasa a centrifugalszivattyihoz hasonldéan kinyomja a nyomocsonkon keresztiil.

A SIHI szivattyu elénye, hogy inditas elétt nem kell feltélteni folyadékkal. Hatrdnya, hogy
hatdsfoka kisebb, mint a hasonlé teljesitményl centrifugdlszivattyi hatasfoka, ezért
mUkddtetése gazdasagtalanabb. Olyan esetekben alkalmazzuk, amikor Gizembiztos inditasra
van sziikség.

TANULASIRANYITO

A tananyagot a koévetkez6 Iépésekben sajatitsa el:

Olvassa el figyelmesen "AZ ARAMLASTANI ELVEN MUKODO SZIVATTYUK SZERKEZETE,
MUKODESE" részbél az "1. A szivattyGk mikodési elvei”, a "2. A centrifugdlszivattyak
(6rvényszivattylik) szerkezete, miikodése" és a "3. SIHI szivattyik" cimi fejezeteket, tanulja
meg pontosan a szerkezeti elemek, egységek nevét, a szivattyuk miikodését, a bekeretezett,
fontos fogalmakat, szabalyokat!

Oldja meg az 1-5. feladatokat!
1. feladat

A 2. abran egy centrifugalszivattyl szerkezeti kialakitasa lathaté. irja be az abra alatti
tablazatba a szamokkal jeldlt szerkezeti egységek megnevezését!
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2. dbra Centrifugalszivattyu

Szam A szerkezeti egység megnevezése
1

2

3

4

5

2. feladat

Az aladbbi tablazatban egy centrifugalszivattyu szerkezeti egységei megnevezése taldlhato. A
tablazat alatt a szerkezeti egységek feladata talalhaté. irja be a tablazatba a szerkezeti
egység neve mellé az egységhez tartozé meghatarozast!

A szerkezeti egység megnevezése Betijel

Jarokerék

Csigahaz

Elektromotor

Szivécsonk
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Tomszelence

Nyomadcsonk

Tengely

a/ a tengelyt a szivattyihdzbol ezen keresztiil vezetik ki.

b/ A folyadék a szivattyl tengelyvonaldaban elhelyezett csonkon |ép be

c/Feladata a folyadék mozgasi energidjanak nyomasi energidva valé atalakitasa

d/ A szivattyuaval kozos alapra szerelt szerkezet, amely a tengely forgdsat biztositja
e/ A folyadékkal kozli az energiat

f/ A folyadék a hazbdl ezen keresztil tavozik

g/ A jarékereket forgatja

3. feladat

A centrifugalszivattyaban torténé energiaatalakulas.

Egészitse ki az alabbi meghatarozast!

A centrifugalszivattyiban a........................ forgomozgasa révén bevitt energia elébb ...........................
energiava, majd a csigahazban.............ccoevei i, energiava alakul.
4. feladat

A centrifugalszivattyu inditasa

Hogyan kell a centrifugalszivattyut inditani? Egészitse ki az alabbi mondatot!

A centrifugalszivatty inditas eldtt

kivéve azt az esetet, ha

5. feladat
A SIHI szivattya alkalmazasa
Egészitse ki az aldbbi mondatokat!
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A SIHI szivattyt elénye a centrifugalszivattyaval szemben, hogy

A SIHI szivattya hatranya a centrifugalszivattytival szemben, hogy

Ha ugy érzi, bizonytalan a feladatok megoldasaban, tanulmanyozza at még egyszer a
feladatokhoz tartozé fejezetet.

MEGOLDASOK

1. feladat

Szam A szerkezeti egység megnevezése
1 csigahaz

2 jarokerék

3 nyomocsonk

4 szivocsonk

5 tengely

2. feladat

Az aldbbi tablazatban egy centrifugalszivattyd szerkezeti egységei megnevezése taldlhaté. A
tablazat alatt a szerkezeti egységek feladata talalhaté. irja be a tablazatba a szerkezeti
egység neve mellé az egységhez tartozé meghatarozast!

A szerkezeti egység megnevezése Betdijel
Jarékerék e/
Csigahaz c/
Elektromotor d/
Szivocsonk b/
Tomszelence a/
Nyomécsonk f/
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Tengely g/

3. feladat

A centrifugalszivattyiban a jarokerék forgébmozgasa révén bevitt energia elébb sebességi
energiavd, majd a csigahdzban nyomasi energiava alakul

4. feladat

A centrifugalszivattyuat inditas el6tt fel kell tolteni folyadékkal, kivéve azt az esetet, ha a
szivattylra rafolyik a folyadék.

5. feladat

A SIHI szivattyu elénye a centrifugalszivattydval szemben, hogy onfelszivd, inditas el6tt nem
kell feltolteni a folyadékkal.

A SIHI szivattyd hatranya a centrifugalszivattydval szemben, hogy hatasfoka kisebb, mint a
centrifugalszivattyd hatasfoka, igy lzemeltetése gazdasagtalanabb.

Kovetkezd lépésként oldja meg az Onellenérzé feladatokat! Ha ezeket sikeriil segitség nélkiil
megoldani, csak akkor lehet biztos benne, hogy kialakitotta az adott témaban a munkdija
elvégzéséhez sziikséges kompetencidkat.
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| 1. feladat

Sorolja fel a centrifugdlszivattyl szerkezeti elemeit, szerkezeti egységeit!

Szerkezeti elem, egység Szerkezeti elem, egység

2. feladat

Milyen elénye van a centrifugalszivattyd folyadékszallitdsanak a dugattyds szivattyu
folyadékszallitdsaval szemben? Egészitse ki az alabbi meghatarozast!

A centrifugalszivattya elénye, hogy a folyadékszallitdsa .................c.coooviiiiiiinn , mig a dugattyus

szivattyu folyadékszallitasa...............ooeoeiiiiiiiinn

3. feladat

Az alabbiakban kilénboz6 feladatokat, meghatarozasokat irtunk le. irja a feladatok,
meghatdrozasok mellé a megfelel§ szerkezeti elem, egység megnevezését!

Feladatok, meghatarozasok Szerkezeti elem, egység

A centrifugdlis eré felhasznalasdval gyorsitja a szivattydhazba belépé
folyadékot

Ezen a csonkon keresztiil Iép be a folyadék a szivattyuba

Megakaddlyozza, hogy a forgd tengely mellett a folyadék szivarogjon

Ezen a csonkon keresztul Iép ki a folyadék a szivattyihazbol

A jarékereket forgatja
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A mozgasi energiat nyomasi energiava alakitja

4, feladat

Hogyan kell inditani a centrifugalszivattyut? Egészitse ki az alabbi meghatarozast!

A centrifugalszivattyt jellegzetessége, hogy

5. feladat

Készitsen vazlatos rajzot a centrifugalszivattyurdl! Ismertesse - széban - a szivattyu
miikodését, a szivattyuban végbemend energetikai folyamatokat!

10
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Szerkezeti elem, egység Szerkezeti elem, egység
jarékerék csigahaz
tengely szivécsonk
tdmszelence nyomécsonk
elektromotor tengelykapcsolo

2. feladat

A centrifugdlszivattyl el6nye, hogy a folyadékszallitasa
szivattyu folyadékszallitasa szakaszos, egyenetlen.

folyamatos, mig a dugattyuds

3. feladat

Feladatok, meghatarozasok

Szerkezeti elem, egység

A centrifugdlis eré felhasznalasdval gyorsitja a szivattydhazba belépé
folyadékot

jaroékerék

Ezen a csonkon keresztiil [ép be a folyadék a szivattyuba

szivocsonk

Megakaddlyozza, hogy a forgd tengely mellett a folyadék szivarogjon

tomszelence

Ezen a csonkon keresztul lép ki a folyadék a szivattyihazbol nyomaocsonk
A jarékereket forgatja tengely
A mozgasi energiat nyomasi energidva alakitja csigahdaz

| 4, feladat

A centrifugalszivattyu jellegzetessége, hogy inditas el6tt fel kell télteni folyadékkal.

| 5. feladat

Rajzi megoldas egyéni tanuldi vazlatrajz az 1. vagy 2. dbra alapjan. A szdébeli ismertetés az

abrahoz tartozé szoveg alapjan.
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SZIVATTYUK UZEMELTETESE

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A technikusnak figyelnie kell a szivattyuk gazdasagos lUzemeltetésére. A mikodtetésik,
kezelésiik mellett tudnia kell azokat az aramlastani, energetikai torvényeket,
osszefliggéseket, amelyek meghatarozzak az optimalis izemeltetés feltételeit.

Munkahelyi feladatai megkovetelik, hogy munkatarsait figyelmeztesse a szivattyuk
gazdasagos uUzemeltetésére. El kell tudnia magyardazni a szivattyuk ulzemére jellemz6
jelleggorbék hasznalatat, alkalmazasat a mlkodtetés optimalis feltételeinek biztositasahoz.

Egy technikustol elvarhato, hogy ki tudja mérni a szivattyuk tizemének jellemzé adatait, fel
tudja venni a szivattyu jelleggorbéket.

Sokszor kell foglalkoznia az adott mdveleti, technoldgiai feladathoz leginkabb megfeleld
szivattyu kivalasztasaval.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A CENTRIFUGALSZIVATTYU UZEMELTETESE

1. A csGvezeték jelleggorbe

Eddigiekben feltételeztiik, hogy a folyadék rendelkezik a mozgasahoz sziikséges energiaval,
mégpedig Ugy, hogy az a veszteségeket is fedezi. A gyakorlatban azonban forditott a
helyzet. Altalaban a folyadékot alacsonyabb szintrél kell felszallitani olyan késziilékbe, amely
magasabb szinten helyezkedik el, és ahol gyakran a nyomdasa is nagyobb, mint a kiindulasi
tartdlyban. A szallitas soran a veszteségeket is fedezni kell. Erre latunk példat a 3. dbran,
ahol a folyadékot szivattyu tovabbitja az 1 taroldbodl a 2 tartaly felé.

12
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3. dbra. Folyadékszallitds szivattyuval

Az abrabdl lathatd, hogy a szallitas soran a szintkiilonbséget, a cs6vezeték és az adagold
tartaly atméréjének kilonboz6ségébdl adédo aramlasi sebességkiilonbséget, a technoldgiai
igényekbdl fakadd nyomaskiilonbséget, valamint az aramlasi veszteséget is fedezni kell.

A szallitdshoz sziikséges energia a legaltalanosabb esetben harom részbdl tevédik dssze:

- aszintkilldnbség legy6zéséhez sziikséges energia,
- anyomaskilonbség legy6zéséhez sziikséges energia,
- aveszteségek legy6zéséhez sziikséges energia.

A szallitashoz sziikséges fajlagos energia (Bernoulli toérvénybdl levezetve, ha a veszteségeket
nem vesszik figyelembe):

H =(h2—h1)+u
p,-9

13
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Az egyenlet a szintklilonbség és a nyomaskilonbség legy6zéséhez szikséges fajlagos
energiak o0sszegét tartalmazza. Ha a veszteségeket is figyelembe vessziik, akkor még hozza
kell adni a veszteségek legy6zésére forditando fajlagos energiat, a veszteségmagassagot.

A legdltalanosabb esetben egy csévezetékrendszerben torténé folyadékszallitas esetén
mindharom energia legy6zésére energiat kell befektetni. Ezt az energiat a szivattyl
biztositja.

Egy csévezetékrendszer esetén a szallitdshoz sziikséges energia dsszetevdi:
a szintkilénbség legy6zéséhez sziikséges energia,

a nyomaskiilonbség legy6zéséhez sziikséges energia,

a veszteségek legy6zéséhez sziikséges energia.

Képletben:

\

H :(hz_h1)+ P~ Py +h,,
P9

2

h, = (A-i 15 4 1)
d 2.9

ahol: H a szallitashoz sziikséges fajlagos energia, J/N (m); (h2-hy) a szintkilonbség, m; (pz-

p1) a nyomaskilonbség, Pa; p a szallitott folyadék siirlisége, kg/ms3; g a nehézségi gyorsulas,

m/s2; h, a veszteségmagassag, J/N (m); A a csésurlédasi tényezd; | az egyes egyenes csovek

hossza, m; d a cséatméré, m; & az egyes elemek veszteségtényezdje; v a folyadék dramlasi

sebessége, m/s.

A gyakorlatban a szdllitashoz szikséges fajlagos energidt a térfogatdram fliggvényében
abrazoljuk. Ez az un. csévezeték jelleggdrbe (4. abra).

14
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4. dbra A csovezeték jelleggorbe

A cs6vezeték jelleggorbe a szallitdshoz sziikséges fajlagos energiat szemlélteti.

2. A szivattyu jelleggorbéi

A szivattyl miikodésére, lizemeltetéséhez hasznaljuk a jelleggodrbéket. Négy jelleggorbével
lehet jellemezni a szivattyuk Gizemét:

- aszallitasi jelleggorbe,

- a szivattyl hasznos teljesitmény jelleggorbéje,
- a szivattyl Osszes teljesitmény jelleggorbéje,
- a hatasfok jelleggorbe.

A szivattyu szallitasi jelleggorbéje

A szivattyu legfontosabb jelleggorbéje a szallitdsi gorbe. A szivattydval kozolt energia a
lapatkerekeken keresztil adédik at a folyadéknak. Az egységnyi folyadékmennyiséggel
kozolt fajlagos energia az wun. Szdllitdbmagassdg vagy madasnéven manometrikus
szallitémagassag.

A centrifugalszivattyu szallitasi jelleggorbéje a szivattyu altal a folyadékkal kozolt fajlagos
energidat, a manometrikus szallitbmagassagot abrazolja a szdllitott folyadékmennyiség
figgvényében.

A manometrikus szallitdmagassag értéke a keriileti sebességtél, a lapatok szamatél, a
lapatok alakjatél és a hidraulikai hatasfoktél fligg:

2

\'
H=p A-&—,
h g 29
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ahol: H a manometrikus szallitdmagassag, nn a hidraulikai hatasfok, A a lapatok szama, & a
lapatok alakjatol fuggé tényezd, v a kerlleti sebesség, g a nehézségi gyorsulas.

A manometrikus szallitdmagassag értéke a szallitott folyadékmennyiség filiggvényében
valtozik. Ertékeit mérésekkel hatarozzak meg és a diagramot szivattyl gépkdnyvében kozlik.
A szivattyu jelleggorbe formaja az 5. abran lathaté.

AH

5. dbra A szivattyd szdllitdsi jelleggdrbéje

A szivattyu hasznos teljesitménye

A szivattyl hasznos teljesitménye a folyadék szallitdsdhoz sziikséges teljesitményt jelenti.
Ha ismert a manometrikus szdllitomagassdg (amely az egységnyi sulya folyadék
szallitasahoz sziikséges energiat, munkat jelenti), a hasznos teljesitmény ennek és a
szallitott anyagmennyiség sulya szorzataként kaphaté.

A szallitott anyagmennyiséget altaldban térfogatdramban adjuk meg. A szallitott
anyagmennyiség sulya:

G=V-p-g

ahol: V a szivattyaval szallitott folyadék térfogatarama, m3/s; a slrlség, kg/m3; g a
nehézségi gyorsulas, m/s2.

A hasznos teljesitmény:
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Ph:Vp.gH

ahol: P, a hasznos teljesitmény, W; H a manometrikus szallitémagassag, J/N, (m).

A szivattyu hatasfoka

Az Osszes teljesitmény a szivattya Aaltal felvett teljesitmény. Figyelembe kell venni a
kilonboz6 veszteségeket, amelyeket a hatasfokkal fejezink ki.

A hatasfok a hasznos teljesitmény és az 6sszes teljesitmény hanyadosa:

ahol: n a hatasfok; P; a szivattyu altal felvett Osszes teljesitmény, W; P, a hasznos
teljesitmény, W.

"\

o
6. dbra A szivattyu hatdsfoka

A szivattyl 6sszes teljesitménye

A hatasfok ismeretében az dsszes teljesitmény szamitasa:

R _V-pgH
n n

P

0

A hasznos teljesitmény, valamint az 6sszes teljesitmény jelleggorbéje a 7. abran lathaté.
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HA

7. dbra A szivattyu hasznos- és 0sszes teljesitmény jelleggorbéje

3. A munkapont

A szivattyl szallitasi jelleggorbéje a szivattyl altal kozolt fajlagos energidat mutatja. A
folyadék szallitasahoz sziikséges fajlagos energiat pedig a csévezeték jelleggorbe
szemlélteti. Ha a két gorbét azonos léptékben egy diagramon abrazoljuk, metszéspontjuk
azt az allapotot szemlélteti, amelynél a szivattyl altal kozolt fajlagos szallitasi energia
megegyezik a szallitdshoz sziikséges fajlagos energidval. Ha tehat egy adott csévezeték
jelleggorbével jellemezheté csévezetékrendszert Osszekapcsolunk egy adott szivattyu
szallitasi jelleggorbével jellemzett szivattylval, a rendszer a két gorbe metszéspontjaval
jellemzett ponton miikédik. Ezt a kdzés pontot munkapontnak nevezziik (8. abra.). igy a
diagramrdél leolvashaté a szdllitott folyadék mennyisége és a manometrikus
szallitdmagassag.

18
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H |

Csobvezeték
M

Szivattyu

I I — T

8. dbra A szivattyu munkapontja

A munkapont a csévezeték jelleggdrbe és a szivattyu jelleggérbe metszéspontja. A
munkapontban a folyadék szallitdisahoz sziikséges fajlagos energia megegyezik a szivattyu
altal a folyadékkal k6zdlt fajlagos energiaval.

4. A folyadékszallitas szabalyozasa, a szivattyu tzemeltetése
A folyadékszallitds szabalyozasa fojtasos szabalyozassal

A folyadékszallitast leggyakrabban a csévezetékbe épitett szelep segitségével szabdlyozzuk.

A szelepallas csokkentésével (zdartabb szelepdllds) csokkenthetd, illetve a szelepallds
novelésével (nyitottabb szelepallas) ndovelheté a szallitott folyadék mennyisége.

Ezt a megoldast fojtasos szabalyozasnak nevezziik.

5. A szivattyu jelleggorbéinek felvétele méréssel

Egy szivattyl jelleggorbéit méréssel lehet felvenni. A mérShelynek rendelkeznie kell a
szivattylhoz kapcsolédo szabalyozé szeleppel, a szivattya utan elhelyezett nyomasmérével,
egy mennyiségmérdvel és egy wattmérdével.

A szivattyu utan elhelyezett nyomdasméré a szivattyu altal k6zoél nyomadsi energiat mutatja. A
fajlagos nyomasi energia a nyomasmérdé altal mutatott nyomasbdl szamithaté. Ez a fajlagos
energia a manometrikus szallitdmagassag.

A szivattyu altal kozolt fajlagos nyomasi energia, a manometrikus szallitémagassag:
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H=—P_,
p-g

ahol:

H a manometrikus szallittmagassag, J/N (m); p a szivattyU nyomédvezetékébe épitett
nyomasméré miiszer altal mutatott nyomas, Pa; p a viz slrlsége, kg/m3; g a nehézségi
gyorsulas, m/s2.

A wattméré a szivattyu altal felvett teljesitményt méri. Ez az 6sszes teljesitmény.

TANULASIRANYITO

A tananyagot a kbévetkez6 Iépésekben sajatitsa el:

Olvassa el figyelmesen "A CENTRIFUGALSZIVATTYU UZEMELTETESE" részb6l az 1.
Csévezeték jelleggOrbe" cimii fejezetet, tanulja ‘meg pontosan a bekeretezett, fontos
fogalmakat, szabdlyokat, 6sszefliggéseket.

Oldja meg az 1. és a 2. feladatot!
1. feladat

Egy atmoszférikus nyomdsu tartalybol 0,002 m3/s mennyiségl vizet szdllitunk egy 4 bar
tllnyomasu tartdlyba. A két tartaly kozotti szintklilonbség 5 m.

a/ irja fel a Bernoulli térvényt a szallitas két pontjara. Az 1 pont az alsé tartaly vizszintje, a 2
pont a felsé tartdly vizszintje, pi a nyomas az alsé tartalyban, p2 a nyomas a felsé tartalyban.
Vegye figyelembe, hogy most a szallitashoz szallitasi energidara (H fajlagos energiara) van
sziikség!

b/ irja le, milyen részekbdl tevédik 6ssze a szallitdshoz sziikséges fajlagos energia (H)!

c/ irja fel, hogyan szamithatjuk ki a szallitashoz sziikséges fajlagos energiasziikségletet (H),
ha a veszteségektdl eltekintiink!

d/ Szamitsa ki a szallitdashoz sziikséges fajlagos energiat! Az 1 pont szintjét célszerd
alapszintnek venni (hy = 0), és ha tilnyomdasban szamolunk, akkor p; = 0.

20




ARAMLASTANI SZIVATTYUK

Bernoulli térvény az 1 és 2 pontra:

A szallitashoz sziikséges energiak:

A szallitashoz sziikséges fajlagos energia szamitasi 0sszefiiggése:

Szamitas:
Adatok:
h;=

hy=

=

p>=

2. feladat

irja le, hogyan lehet egy csévezetékrendszer esetén kiszamolni a veszteségmagassagot, ha a
csGvezetékbdl torténd szabad kifolyast is figyelembe vessziik!

h,=

Olvassa el figyelmesen a "2. A szivattya jelleggorbéi", a "3. A munkapont”, a "4. A
folyadékszallitds szabdlyozasa, a szivattyu lizemeltetése" ciml fejezeteket, tanulja meg
pontosan a bekeretezett, fontos fogalmakat, szabalyokat, 6sszefliggéseket!

Oldja meg az 3-5. feladatokat.

3. feladat
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irja le, hogyan valtozik a folyadékszallitas, ha a szelepallast csokkentjik, illetve noveljiik!

Egészitse ki az alabbi meghatarozasokat!

Ha a cs6vezetékrendszerbe épitett szabalyozoszelep allasat csokkentjuk, a szallitott folyadék mennyisége

4. feladat
Mutassa be jelleggorbék segitségével a fojtasos szabalyozas megvalositasat!

Rajzolja le - jellegre helyesen - egy centrifugdlszivattyl szallitasi jelleggorbéjét, majd a
jelleggorbéjére rajzoljon ra egy csévezeték jelleggorbét és jeldlje be a munkapontot!

Rajzoljon a diagramba az adott csévezeték jelleggorbéhez tartozé szelepallasnal kisebb
(zartabb) és nagyobb (nyitottabb) szelepalldashoz tartoz6 csévezeték jelleggorbéket! Mutassa
be az abra alapjan, hogy a zartabb szelepallds esetén kevesebb, a nyitottabb szelepallas
esetén tobb folyadékot szallit a szivattyd! A csévezeték jelleggodrbék rajzolasanal vegye
figyelembe, hogy a zartabb szelepallds nagyobb veszteséget, mig a nyitottabb szelepallas
kisebb veszteséget jelent.
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5. feladat
A szivattyu inditasa

Figyelje meg a centrifugalszivattya altal felvett Osszteljesitmény jelleggorbét! Az
energiaviszonyokat vizsgdlva, nyitott vagy zart szelepdllassal kell inditani a szivattyat?
Egészitse ki az alabbi meghatarozast!

A centrifugalszivattyQt .................. szelepallassal kell inditani, mert
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Olvassa el az "5. A szivattyu jelleggorbe felvétele méréssel” cim( fejezetet, oldja meg a 6.
feladatot.

6. feladat

Szivattyaval egy padloszinten elhelyezkedé atmoszférikus nyomasu tartalybdl vizet
szallitunk egy 12 m magasan elhelyezett 4 bar tulnyomasu tartalyba.

Hatdrozza meg a csévezeték veszteségmagassagat és hidraulikus szallitémagassagat, ha a
csévezeték atmérdje 0,1 m, hossza 50 m!

A csésurlédasi tényezé értéke: A = 0,02, a cs6vezetékbe iktatott idomdarabok és

elzarészerkezetek egyiittes veszteségtényezdje: =& = 32. A viz dramlasi sebessége 3,8 m/s.

Adatok:
Ah=

Ap=

Ha ugy érzi, bizonytalan a feladatok megoldasaban, tanulmanyozza at még egyszer a
feladathoz tartozo6 fejezetet.

MEGOLDASOK

1. feladat
A Bernoulli torvény az 1 és 2 pontokra:
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Ahhoz, hogy a folyadék az 1 pontbdl eljusson a 2 pontba H fajlagos energiara van sziikség.

Az egyenléség igy csak akkor all fonn, ha a 1 pontndl a
nyomasi energidkhoz hozzaadjuk a H, szallitdshoz sziikséges

A szallitashoz sziikséges energidk:
a szintkilonbség legy6zésére forditando fajlagos energia,
a nyomaskiilénbség legy6zéséhez sziikséges fajlagos energia

a veszteség legydzésére forditandod fajlagos energia.

fajlagos helyzeti és a fajlagos
fajlagos energiat.

A szdllitdshoz sziikséges fajlagos energia szamitasi dsszefliggése (ha a veszteségeket nem

kell figyelembe venni):

hl+—p1 +H=h,+ P

P9 P9

H=h —h+ 2 _ P
P9 p-g

H :(hz_hl)"'u
P9

Szamitas
Adatok:

hl1 =0

h2 =5m=5]J/N
pl=0

p2= 4 bar = 4-105 Pa

—_ . 5
H=(h, )+ P27 P sy /N mys . ~10° P2
JoRXs 10° kg/m”-10 m/s
2. feladat
2
h, = (A-Saze 1)
d 2-9

3. feladat

=45 J/N (m)
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Ha a csévezetékrendszerbe épitett szabalyozészelep 4allasat csokkentjuk, a szallitott
folyadék mennyisége csokken.

4. feladat

9. dbra. Fojtdsos szabdlyozds

5. feladat

A centrifugalszivattyut zart szelepallassal kell inditani, mert ekkor a legkisebb a szivattyu
altal felvett teljesitmény, és ekkor van legkevésbé leterhelve a szivattyit miikodtetd
elektromotor.

6. feladat
Adatok:
Ah=12m

Ap = 4 bar = 4-105 Pa

d=0,1m

|=50m
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A = 0,02
= 32
v=3,8m/s
2 2

h=(Asze). V0,02 20M 4 39). G830,

d 29 0,Im 2-9.81m/s
Hman :Hst +£+hv =

p-g
. 5
12 m+ 4-10° Pa +30,9m=83,7m

1000 kg/m’-9,81 m/s’
Kovetkezd 1épésként oldja meg az Onellenérzé feladatokat! Ha ezeket sikeriil segitség nélkiil

megoldani, csak akkor lehet biztos benne, hogy kialakitotta az adott témdaban a munkdja
elvégzéséhez sziikséges kompetenciakat.
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| 1. feladat

A csbvezeték jelleggérbe

Mit dbrazol a cs6vezeték jelleggdrbe? Egészitse ki az aldbbi meghatarozast!

A cSOVEZEtEK JEIIEZEOTDE @ ....vtinit it

A szivattyl szallitasi jelleggorbéje

Mit abrazol a szivattyu jelleggorbéje? Egészitse ki az aldbbi meghatarozast!

A centrifugalszivattya  szallitdsi  jelleggdrbéje a  szivattya  altal a  folyadékkal — kozolt

.................................................................. s @ iiiieeiiiiiieieiiiiiiieneenn..... szallitobmagassagot

2. feladat

Kor keresztmetszetd, 30 mm atmér6jl, csében 20°C-os vizet szdllitunk egy
alapanyagtartalybdl egy adagolétartdlyba. A két tartaly kozott a szintkiilonbség 2 m, a
nyomaskiilonbség 2 bar. Az aramldé viz mennyisége percenként 120 liter. A csé hosszlusaga
50 m.

a/ Hatarozza meg a folyadék aramlasi sebességét!

b/ Hatarozza meg a Re-szam értékét, ha a viz kinematikai viszkozitasa szallitas
hémérsékletén 1,02-10-6 m2/s, a slrliség 1000 . kg/m3.

¢/ Szamitsa ki az egyenes csGszakasz veszteségmagassagat! Laminaris aramlasnal: 41 =—

Re
turbulens aramlas esetén a csésurlodasi tényezot valassza 0,021 értékdre!

d/ A csbvezetékbe egy egyenesiiléki szelep van beépitve. A szelep veszteségtényezdje: &
=12. Hany bar nyomaskilonbséget mutatna a szelep két oldaldnak nyomaskiilonbségét
mérd miszer?
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e/ Szamitsa ki a csOvezetékrendszer veszteségmagassagat! A szelepen kivil 4 db konyok
van beépitve a csévezetékrendszerbe. Egy konyok veszteségtényezdjének értéke: €=0,7. A
veszteségnél a kilépési veszteséget is figyelembe kell venni.

f/ Szamitsa ki a manometrikus szallitdtmagassagot!

g/ Milyen teljesitményl elektromotor sziikséges a vizet szallitd szivattyl Gzemeltetéséhez,
ha a szallitasi pontok kozott nincs szintkiilonbség és nyomdaskilonbség? A szivattyu
o0sszhatasfoka n=75%-os.

3. feladat (Mérési feladat)

Centrifugalszivattyu jelleggorbéinek felvétele

Feladat

Vegye fel egy centrifugalszivattya jelleggorbéit.
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A méréshez olyan méréhely all rendelkezésére, amely tartalmaz egy, a szivattyl utan elhelyezett nyomasmérét, egy
aramlast szabalyoz6 szelepet, egy mennyiségmérGt és egy wattmérdt, a szivattyu altal felvett teljesitmény mérésére.

Hatarozza meg méréssel a szivattyu altal kozolt fajlagos energiat (a manometrikus szallitbmagassagot, a szallitott
folyadék mennyiségét, valamint a szivattyl altal felvett teljesitményt)! Abrazolja diagrampapiron - egy diagramba
rajzolva - a szivattyl jelleggorbéit: manometrikus szallitomagassag-folyadékszallitas, a hasznos- és az 0Osszes
teljesitményszikséglet-folyadékszallitas, hatasfok-folyadékszallitas jelleggorbéket!

Informacios lap

A mérés elvégzéséhez rendelkezésére all6 id6:

A beadas hatarideje:

Mérés lépései (javaslat)

Ellenérizze a mérShely tizemre kész allapotat (kapcsolddasok, szelepek helyzete stb.).

Helyezze Gizembe a szivattyut.

Allitsa be a szabdalyozoészeleppel a teljesen nyitott szelepallaisahoz tartozé értéket. Olvassa le a szivattyd utdn
elhelyezett nyomasméré miuiszeren a nyomast, mennyiségméré miliszeren a szivattyu 4altal szallitott folyadék
mennyiségét (a folyadékaramot) és a wattmérén a szivattyu altal felvett teljesitményt (az 6sszes teljesitményt).

A mérést - a szabdlyoz6 szelep zarasaval - ismételje meg 8-12 mérési ponton a teljes szelepzarasig.

Az adatokat foglalja tablazatba.

Abrazolja diagrampapiron - egy diagramba rajzolva - a szivattyd jelleggorbéit: manometrikus szallitémagassag-
folyadékszallitdas, a hasznos- és az 06sszes teljesitményszikséglet-folyadékszallitas, hatasfok-folyadékszallitas
jelleggorbéket.

Készitsen a jegyz6kdnyvbe vonalas vazlatot a méréhelyrdl.

A mérésrél készitsen jegyzékonyvet.

Dokumentalas:

Jegyz6konyy készitése

Ertékelés szempontjai:
A mérés szakszer( végrehajtasa, értelmezése

A jegyzbékonyv tartalmi és formai kivitele, értelmezése

A tablazat javasolt kivitele:

V pl Pl Pl
Sorszam n

md/s Pa w w
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stb.

irja be az alabbi tablazatba a szamitashoz sziikséges dsszefiiggéseket!

Kiszamitando érték Osszefiiggés

Szallitomagassag, H

Hasznos teljesitmény, Ph

Hatasfok, n
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A csbvezeték jelleggérbe
A csbvezeték jelleggorbe a szallitdshoz sziikséges fajlagos energiat szemlélteti.
A szivattyu szallitdsi jelleggdrbéje

A centrifugalszivattyd szallitasi jelleggorbéje a szivattyl altal a folyadékkal kézolt fajlagos
energiat, a manometrikus szdllitomagassdgot abrazolja a szallitott folyadékmennyiség
fliggvényében.

2. feladat

Adatok:

v = 120 liter/min,

d=30mm = 0,03 m,
Ah =2 m,

Ap = 2 bar = 2-105 Pa,

=1,02-10-6 m2/s,

p =1000 kg/s3,

=12,
5:0’71
n=0,75,
. 2
V:A-v:d ”-v
a/ 4 )
\}: 120 | /min 0,002 m'/s
60-1000
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V. 0,002 m’/s

== —= 2,83 m/s
d*-z (0,03m) -7z
4 4
Re:v-d _ 2,83 m/s-0,03 m 23235

—0 n2
b/ v 1,02-107"m~/s

az aramlas turbulens, A=0,221

2 2
h=a-. Y (0,001.20 M) (283 m) _~15m
¢/ d 2g 03 m° 2-981 m/s
2 2
ap=h,-p-g=&-Y pg=12.-EB MW" 1600 kg/m* 9,81 m/s> = 48069 Pa
d/ 29 2-9,81 m/s
Ap~0,5 bar
2 2
h=(h A+ 2E 1)L —0,021- 20 4 14441 B8 5/N (m)
e/ d 29 0,3 m 2-9,81 m/s
5
H=tht 2P p—omye— 240 P2 1 435/Nm)
£/ £-g 1000 kg /m*-10 m/s
¥ 3 3 2
P=V JoRXs H:0,002 m’/s-1000 kg/m”-9,81 m/s-43 m ~ 1125 W
9/ n 0,75
3. feladat
Kiszamitando érték Osszefiiggés
A
Szallitomagassag, H H :—p
r-9
Hasznos teljesitmény, Ph Ph :\}.p. g
, _h
Hatasfok, n n= Pé
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A(z) 2047-06 modul 027-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhat6 az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
52 524 01 0000 00 00 K8olaj- és vegyipari géprendszer Gzemeltetdje
54 524 02 1000 00 00 Vegyipari technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
22 6ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiadé:
Nagy Laszlé féigazgatd





