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Az épliletgépész mérndk a kdzponti fiités, légtechnika vizells-
tas, gédzelldtds terilletén sokszor taldlkozik olyan. feladatokkal, me-
lyek megolddsakor folyékony, illetve légnemti kdzegek dramoltatdsat
(sz4llit4s4t) kell biztositani., A fenti teriileteken alkalmazott beren-
dezéseket a kiovetkezd csoportositds szerint fogjuk vizsgélni:

‘Keringtet6 berendezések,

szintkiilénbség mellett izemels berendezések
nyoméskiilénbség mellett {izemelS berendezések
osszetett feladatokat megoldé berendezések,

* A feladatok megolddsdhoz feltétlentil sziikséges egy cs6vezeték-
rendszer (csatornarendszer), amelyben a folyékony vagy gézhal-

, mazéllapotu kdzeg dramlik. Aramléstani vizsgélataink sorén a cg6-
halézet részének tekintjiik a cs6hilézathoz kapcsol6édé valamilyen
technolégiai célt megvalésité berendezést is, (Pl,: Hé6cserélok, szii-
rék, légheviték, helyiségek stb.) ’
; . E fejezetben a fenti csoportositds szerint megismerkediink a
.. gyakorlé lizemmérndk mu‘nkéja sordn leggyakrabban el6fordulé folya-

- déksz4llit6 berendezésekkel, majd meghatirozzuk jellemzé6iket,

*

1.1 Folyadékszdllitdsi ﬁladalok

‘ Vizsgdlataink sordn csak olyan berendezésekkel és folyadékok-
% Kal foglalkozunk,. amelyeknél a surlédas figyelembevétele mellett

- alkalmazhaték az ideélis folyadékokra levezetett &sszefliggések; érvé-
rnyes a surléd4sos folyadékokra levezetett Bernoulli egyenlet.

1.1.1 Keringtetd berendezések

A kbézponti fiités teriiletén az egyik leggyakrabban eléfordulé
feladat, amikor melegvizet kell keringtetni egy zart vezetékrendszer-
ben. Az 1. sbra az un. szivattyus melegvizfiités egyszeriisitett vaz-
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"A folyadékaramléds kezds és végpontja egybeesik. A berende-
M ) zés badrmely pontjat tekinthetjik ugy, hogy e pontb6l kiindulva &ram-
_ ) : lik a folyadék és végighaladva a berendezésen ugyanabba a pdntba
¥ .érkezik vissza, : '
\ o X T A ' . Képzeletben védgjuk el a berendezést a tetszOleges helyen 1év6
. : - ' 1 keresztmétszet mentén, Vizsgiljuk ugy az dramlédst, hogy a folya-
fatdtest fitendd helyiseq v dék az 1 keresztmetszetbsl kiindulva 4ramlik keresztiil a berende-
_ J—— ) 4 . zésen és érkezik az elvdgds mésik oldaldn 16v6 1' keresztmetszet-
‘j ' - be. (Valésdgban 1 keresztmetszet megegyezik 1’ -vel),
Irjuk fel a Bernoulli egyenlet surléddsos folyadékokra érvé-
_a~ " nyes alakjdt az 1 és 1’ pontokra (Az 4ramlés a szivattyu kivételé-
‘ ' . vel a berendezés barmely pontjiban Srvénymentesnek tekinthets, A
. , i szivattyu 4ltal a folyadék sulyegységével kézolt energidt jeloljuk H-
M » , val, (Ezt- az energidt a szivattyu manometrikus, vagy teljes szélli-
fo- ' ' témagassigdnak nevezik, ) .
I ’
{ .
_ ! - R T SR . A
»tl/w | . 1+1 +.‘ 2g.,h1+ 7 + e +h+{(H)
kazan _—T o 1 . ' ,
' = O Se ) . ' _ ¢ (A H mkp/kp energldt az egyenlet jobb oldaldn negativ elSjellel
' . keringtetd 'sz/v_aliy < ' kellett figgelembe srienni, m%el eth egy kiilso munia,gép kéjzélte'a
1.4bra : ~ folyadékkal és nem a folyadék végzett munkit energiatartalménak
. i ' X rovéaséra, ) o .
: ) - o . s b A valésidgban az I jeli pont megegyezik az 1’ ponttal, ezért
lat4dt mutatja. A berendezés ‘a tdgulasi tartdly szintjéig vi,z?..le t0l- - ) irhaté: .
tott. A fiit6testhez az eléremend vezetéken keresztill melegviz dram- b ' ‘ . -
lik,. amely a fiitétesten keresztiilhaladva lehil, mikézben hét ad 4t - : h =h .
a fitends helyiségnek. A lehiilt viz a visszatérs vezetéken keresz- L : N ‘
tilnaladva lehill, mikdzben hét ad 4t a fitends helyiségnek. A lehiily - P, P
viz a visszatéré vezetéken keresztiil a kazénba dramlik, ahol fel- : ‘ Bl S ' ‘
melegszik és a folyamat kezdédik eldrsl, (A zért 4k61_'ben: kazén‘ - . ¢és ) ‘)’2 7 ,
eléremend vezeték - fitStest - visszatérd vezeték - kazén, a.vlz N i ) ) fe c’
keringésére azért van szikség, ‘hogy a kaz‘_an_ban'felszabadulé he- Fone C ' L.l
energidt a viz elszéllitsa a fitends helyiségekbe.) - : . 2 2g _
Folyadékok aramlésakor mindig fellép a surlédés Jelepsége. _ ‘ : ,
A viz keringésének biztositésa érdekében, ezért be ’kell-épltenl a ' A fentiek figyelembevételével a kdvetkezd elérelathaté végered-
berendezésbe egy olyan gépet, amely képes arra, hogy 'a surl.édés .~ ményt kaptuk: | |
miatti energiaveszteséget folyamatosan pétolja. E célt szolgédlja a i : o ' , | ;
beépitett keringtets szivattyu. A szivattyu egy olyan munkagép, \ H=nh
\ " . amely mechanikai munka befektetése drédn megndveli a folyadék N L
:L energiatartalmét és igy folyamatosan pétolni tudja a folyadék surlé- | A folyamatos (id64116) d4ramléds (keringtetés) fenntartdsdhoz a folya-
, d4si energiaveszteségét, A zart kér miatt csak a surlédési veszte- | dékkal a berendezés surlédisi veszteségeivel megegyezd energia-
53 ségelnek (h’') megfelelé energiat kell kozdlni a folyadékkal. - mennyiséget kell kdzdlnie a szivattyunak, .
b | ' A .
-6- : . .
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, Nyilvdnvalé, hogy a surlédisi veszteség egy adott méretil be-
- rendezés esetén sem 4llandd, hanem ‘az idéegység alatt széllitott
(ke'ringtetett) folyadékmennyiségtdl - a folyadékszallitast6l - (ttigg.
Azt az energiamennyisiget,_,amelyet a berendezésben 4ramlé
-, folyadék sulyegységével kozolni kell valamely folyadékszallitds biz-
tositasahoz a berendezés vagy cséhalozat terhel6magasségéinak ne-
~vezzik és a tovédbbiakban - H, mkp/kp jeldljiik, Természetesen
a szivattyu szallitbmagassaganak egy adott folyadékszillitds bizto-
- git4sa érdekében mindig meg kell egyeznie a berendezés terhels-

magassédgéval H = H_)

- Kéring‘tetd berendezéseknél teh4t a berendezés terhelémagas-
" séga megegyezik a surléddsi veszteségekkel '

‘H =h .
[oF -]

112 Sziﬁikﬂldnbség mellett tizemeld berendezések

Az épliletgépészetnek szinte nincs olyan terilete, ahol ne lenne
feladat a folyadéksz4llitds biztositdsa alacsonyabb helyrél magasabb
helyre, Példdul: a hézi vizellaté berendezéseknél kutbél kell vizet
széllitani egy magasabb szinten
tdlyba, ftldalatti olajtartdlybél
.elhelyezett un. napitartélyba,

zett gyljtétartalybol kell a magasban elhelyezett tédptartdlyba é4ra-
moltatni,

Alacsonyabb szintrél magasabb szintre valé folyadék szalli-
t4st megval6sité egyszerll berendezést mutat a 2,4bra. Az édbrén
l4that6 berendezés segitségével‘folyamato'san vizet kell széllitani
a h1 vizszintl alsé tartalybél a'h2 vizszintQl felsé tartdlyba. A két

tartaly vizszintje 4llandé magassigu. A vizszintek kilénbsége
h, - = H_ a berendezés un. geodetikus széllitémagassédga. A

2" B ‘

tartalyok nyigtottak és a kdrnyezetikben a nyomés értéke légkoéri
(pb). A folyadék felszinét nyugalomban lévének tekinthetjik mind-
két tartdlyban, Az dramlés kezd6pontja az alsé tartdly vizszintje
(1.pont) végpontja pedig a felsé tartdly vizszintje (2,pont). A be-
rendezés annyiban tér el a keringetési feladattél, hogy ab dram-
148 kezdé és végpontja meghatdrozott és e két pont nem egy helyen
van, kozétttk H, magassigkllonbség van. A folyadékdramlds miatt
ismét figyelembe kell venni a folyadék surlédési veszteségét is.

-8-

(rendszerint padldstérben) 1év6 tar<
olajat kell sz4llitani a kazénhézban -
kzponti gézfutéseknél a lekondenz4l6-
dott "gézt, vagy mésnéven kondenzvizet egy alacsony szinten elhelye- oy

¥
)

.

. ‘megint be kellett épiteni egy szivattyut. A szivattyu &ltal a folya-

illetve figyelembe véve, hogy ‘h,-h = Hy

2
’ Im
&~ vizutanpotias
7N ,
f < \ A
szivattyu
2. “4bra

A surlédédsi veszteség pétlaséra, valamint-az 4ramlds kezdé

\ ;;..és végpontja kdzdtti helyzeti energiakillénbség miatt a rendszerbe

dék sulyegységével kozdlt energidt (a manometrikus széllitémagas-
sdgot) ugyancsak H-val jel5ljlk. : =
Irjuk fel a Bernoulli-egyenletet az dramlds kezd6 (1) és vég-

- pontja (2) kozétt, de vegylk figyelembe, hogy

C,=0

=p'2= ésC‘I= 2

Py

h1=h2+h + (-H )

0=H +h -H
g

" A’ szivattyu 4ltal a folyadékkal kbzlends energia:

= H_
H . g ]
A kapott végeredmény azt fejezi ki, hogy a szivattyunak fedezni
kell a cs6hilézat surléddsi veszteségeit, valamint a kezdeti és

+ h’

' végpont helyzeti energiakiilénhségét. A-berendezés terhelémagas-

-9-
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sidga természetesen azonos azzal az energiamennyiséggel, amit a
szivattyu koézdl a folyadékkal:

=H +h
cs g

A Hg geodetikus emeldmagaséég nem filigg a folyadékszdllitdstol.

Abban az esetben, ha egy magasabb helyrdl akarjuk a folyadékot

egy alacsonyabb helyre szdllitani, akkor a terhelémagassdg a k&-

vetkezSképpen hatdrozhaté meg,

A Bernoulli-egyenlet:
h

o, =h  +(-H) +h

1 H

illetve figyelembe véve, hogy h2 - h ¢

" 0'=-Hg - H+h'.

“A szivattyu éltal a folyadékkal kozlends ene'rgia:“

- H -

h g

- H

A bérendezés terheldmagassédga

- H.,

H g

c8

113 .)\[yomdskﬂla‘nbség mellett tizemeld bevendezfsek

A 3. 4bra egy p6zfejleszt6 kazdn tdpvizelldt6 berendezésének
egyszeriisitett rajz4t mutatja. A kazdnban a nyomés értéke p,
és ide kell folyamatosan széllitani a tdpvizet a nyitott tdptartaly-
bél, ahol a nyomds értéke megegyezik a légkdri Pp nyoméssal,

Mivel P, > . és a tdptartdly vizszintje megegyezik a kazin
g Py Y \

vizszintjével ezért a viz csak akkor tud a kazdnba 4dramolni, ha
egy szivattyuval megnéveljilk energiatartalmét, Hatdrozzuk meg

a szivattyu szilkséges szdllitémagassdgéit, illetve a berendezés
terhel6magassdgat! Az dbrdn bejslt 1. pont a téptartdly vizszint-
jén lévé tetszéleges pomt, ahol a folyadék sebessége j6 kdzelités-
sel zérus értékit (C, = 0). A 2. pont pedig a kazédn kdzépvizdlld-
sdnak egy tetszéleges pontja, ahol ugyancsak nyugalomban lévének
tekinthetjitkk a folyadékot ( C2 =~ 0)

'pontja (2) kbzott, Vegyilik figyelembe, hogy surlédds is van és

h1=h2!
-10-

Irjuk fel a Bernoulli-egyenletet az 4dramlas kezdé (1) és vég}f

B

-

P

b _ P
1

T
6magassidgit

. th o+ (-m)
{ Kifejezve a szivattyu szallit

Pg - By

7

.!A ll:a.f!aott eredmény azt mutatja, hogy a szivattyu széllitémeigasségﬁ-
nak fedeznie kell az &ramlds kezdeti és végpontjdnak (tdptartdly
és kazén) nyomésmagassig klildnbségét, valamint a surlédési vesz-

teségeket, _

H = + h’

! tdptartany
| 2 ol =
;. kazdn \
o i
.. TI7TTITII; szivalyl
3. 4bra
’«";
i

¥ A berendezés vagy cs6hélézat terheldmagaéséga:~

s

sh
« -
L T
L o "
i pg - pb . ‘
7 nyomésmagassig kiilonbséget jeldljik H -vel,
. ‘ p
Hcs = Hp + h'

fA terhelémagassig képletében szerepls H nyomédsmagassig nem -
?b,fﬂgg a folyadékszdllitdst6l, Abban az esetben ha nagyobb nyomdésu
- helyrdl kell folyadékot kisebb nyomésu helyre sz&llitani, akkor a

j'terheldmagasségqt értelemszeriien a kévetkezoképpen leilet megha-

i

¢ trozni:

H
cs
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A, szfvattyunak ilyenkor csak“ a surlédédsi energiaveszteség és a
nyomémagassdg kilonbségét kell legy6znie a folyamatos dramiés

biztositdsa érdekében .

114 Osszetett feladatokat megolds bermdezlsek

, A mérndki gyakorlatban sokszor el6fordul, hogy az el6zdekben is-

- mertetett folvadékszéllitdsi feladatok &sszetetten jelentkeznek. Pél-
‘déul a 3. &brén felvazolt tdpvizelldté berendezésnél a téptartdly
vizszintje, nem szokott megegyezni a kazdn vizszintjével, hanem
anndl alacsonyabban vagy magasabban helyezkedik el., (4.ébra).
Ilyenkor az egyszerll feladatokndl megismert 8sszefliggéseket érte-
lemszeriien kell alkalmazni. ' :

)
"’:‘ .
. | =
velel .
, .
1
2 1
. v w v .
kazan | o
L N
77T szivatyy
4, 4bra

A jelen példdnél az ismert médon jérunk el: .

N . ) ' ) - -
Felirjuk a Bernoulli-egyenletet az 1 (tdptartdly vizszintjének tet-

sz6leges pontja) és a 2 (kazén kdzépvizdllas tetszgleges pon'q’a)
pont k&zdtt. Az egyenlet felirdsakor a kdvetkezoket kell figyelembe

venni:

-12-

c 0 P ~ B
= = = = __g__* =
és
h1 - h2 = Hg
1]
P P
& - H_ . P oy .
' 7 g 7 ( H)

‘Atrendezve az égyenletet a szivatfyu széllitémagasséga:

P - P
Hz-_..g_‘i____b.'.h’__Hg

illetve

H

H -H )+h
(H) g)

A (Hp - Hg) érték a nyomémagassidg és a geodetikus emelomagas-

ség killonbsége egy adott berendezésnél 4llandé, nem fligg a folya-

- déksz4llitdstol, - '
A berendezés terheldmagasséga:
Hcs = (Hp - Hg) +h illetve
Cé = (Hp + h ) - Hg

Abban az esetben ha a nyoméskiilénbségb6l szdrmazé nyomémagas-
sdg €s a surlédési veszteség bsszege (H_ + h’) kisebb vagy egyen-

% 16 mint a berehdezés Hg geodetikus emefd magassdga (a két szint-

killénbsége) akkor szivattyut nem kell a rendszerbe beépitehi. Az

.. eddig tArgyalt anyagrészekhez szorosan kapcsolédik az un. kifolyé_si"
- veszteség fogalma és értelmezése. Az 5. 4brén l4thaté berende-

zéssel egy alsé tartdlybél akarunk folyadékot folyamatosan széllita-

. ni egy fels6 tartdlyba, A cs6vezeték végén lev6 kifolyé nyildson a
- folyadékszéllitdstél fliggé C sebességgel dramlik a viz a fels6 tar-
" .talyba, Az alsé tarfélyban a folyadék még nyugalomban van.- A

nyugalomban 1év6 folyadékot a kifolydsndl c sebességre kellett fel-

*' gyorsitani, mivel a cs6vezeték keresztmetszete .véges, A folyadék-
~ nak sebességgel térténd kidramlédsa nem célja, hanem sziikséges
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‘velejaréja volt a folyadéksz4llitdsi feladat-
nak. A c sebesség 4ltal meghatirozott

“’_'— . C2

sebességmagassig veszendobe megy,

=
g

mert a folyadék belefolyva a tartdlyba is-
| mét nyugalomba keril.

A _9_2_ mkp  mozgdsi energiit a hirte-
2g kp ,
len keresztmetszetvaltozdsbél adédé alaki
v , " ellendllds, valamint a tartilyban felléps
surléd4si veszteségek felemésztik. Minden
‘olyan esetben, amikor a feladatnak nem
-az a célja, hogy valamilyen c sebességgel
adramoljon ki a folyadék egy nyildson ezt

5, 4bra

2 ,
a %— mozgisi energidt veszteségként kezeljiik és torekszlink arra,
hogy a kifuvé keresztmetszet megfelel6 megvédlasztdsdval csSkkent-
sitkk, Természetesen, ha valamely feladatnak éppen az a célja, hogy
a kifoly6nyildson, vagy kifolyényilészokon keresztlil ¢ sebességgel

4ramoljon ki a folyadék akkor a sebességmagassig nem

veszteség, de ilyenkor is figyélenibe kell venni szamitdsainkndl.
A kiévetkezSkben néhdny kidolgozott példdval szemléltetjilkk az

.eddig targyalt anyagrészek gyakorlati alkalmazésat,

Példa

A 6. &bran l4thaté berendezés egy élelmiszertdrolS helyiség leve-

-g6jét hiti a kdvetkezSképpen. A helyiségbe csékigyérendszer lett

beépitve. A hiit6géptsl dramlé hideg folyadék a csOkigyérendszeren
keresztiilhaladva felmelegszik és h6t von el a leveg6tsl, A felme-.
legedett folyadékot a-hiit6gép ujra lehiiti és a folyamat kezdddik
elSlrsl. A hiitéfolyadék tehat egy zart korben kering. A keringte-
tést a keringtets szivattyu biztositja. Hatdrozzuk meg a berendezés
terhel6magassagat - illetve ami azzal egyenértékll - a beépitett
szivattyu sziikséges széllitémagasségéit, ha a berendezés a kbvet-
kez6 adatokkal rendelkezik:

Az 6rénként keringtetends hiitéfolyadék térfogata:
Q = 720 ¢ /6 a folyadékszsllitas. Az egyenes csészakaszok
hossza: L= 200 m. A csévezeték belsé dtmérdje megegyezik cs86-
kigy6rendszer 4tmérdjével és dy = 20 mm. A csé6kigyérendszer és,
a cs6vezetékek alaki ellendlidstényezbinek &sszege 2 § = 10,

.o \
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6. 4bra

2 lc(so'gurlfgésé tényez6 értéke A= 0,025

eringetés biztositdsdhoz a szivattyu szdllit Y .

nek kell lenni a berendezés ter:h'elcsm);ugasségév(:;tagasSégénak cgvenid-
A berendezés terhel6émagassidga H = h’, vagyis meg kell

hatdroznunk a surléddsi veszteségeket. s ' ’

A surléddsi veszteségmagassdgot a folyadékok és gézok mechani-

kdja c. tédrgyban tanultak szerint a kovetkezs képlettel lehet meg-

- hatdrozni:

e e

E;s: lépésben meghatdrozzuk a csében dramlé foiyadék adtlagsebes-
ségét, 7

C = ;g— | [m/sec]

ahol Q a_folyadékszallitds (m3/sec), F pedig a c86 keresztmet-
szete (m”) ' '

é = 0,172
' = 0,637 m/sec

2 ~
3600

0,02 JL
4
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A surlédési veszteség‘magassﬁg,

16magassigédval, illetve a szivatiyu

amely egyenl6 a berendezés terhe- '

sz4llitémagassdgédval:

. 2 ' 2
S o L _ 0,637 200 ...\,
W=H=H= ——— ( » 4 +2_ % ) FoeT (o, 025 553 02+70) .
=6,Tm

Példa

A 7. 4bra egy héazi vizellaté ber

endezés egyszeriisitett rajzét mu-

tatja. A kutbél a berendezés vizet szdllit a hdz tetején elhelyezett

tartadyba.

A tartalybél a viz egy vezetékrendszeren keresztlil a fo-

Hatarozzuk meg a berendezés terhel6magas-

gyasztékhoz 4ramlik
" A berendezés adatai:

sagat illetve a szivattyu ‘sz4llitémagassagéat.,

A vizszdllitds Q = 1 U/sec. A cs6vezeték belsé dtméréje

" dy = 40 mm. A viz kinematikai viszkozitdsa:

v=13. lo-6
k

A berendezés terhel6magassiga, illetve a
széllit_émagas‘séga: ' :

mz/sec. A beépitett vascs6 érdessége

0,3 mm.,
szivattyu sziikséges

)

A szivattyu sz4llitémagassédgénak fedezni kell a surlédési veszte-
ségeket, a kilépési veszteséget és a Hg = 12,5 m

c?
2g

H =H=H +(h’+
g .

c8

[E:%P-] helyczeti enérgia klénbséget.

. Els6 lépésben meghatdrozzuk a su
ség nagysédgit a Folyadékok és gézok m
naltak alapjdn.
A viz sebessége:

rléddsi és kilépési veszte-
echanikédja c. tdrgyban ta-

Q 3
F

1'102’ = 0,8 m/sec
0,04

————————

4

C
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3 T j_‘mf
* —._:_'_:1' bgyusztikhoz
B Az ivek hajliiasi sugara £
k R=00mm {-03 ©
$ . '
» "EI " szivattyd
? 2m
) L I
X
v
= . ;
visszacsapo szelep
p— (=3
; .
7. ébra
R = d{;c - 20808 . 24600; az draml ens.
6 H ramléas turbulens.
1,3. 10 ’ _
_ ébsdfal relativ érdessége: ; 02% = 66,6

A Folyadékok és gadzok mechanikdj 6
ja ¢, konyv 86, Abraj j
¥ a\cs6surlédasi tényez6 A= 0,03 ' g réja elapién

i A cssurloddsi és a kifolydsi vesateseg ssszege:

o d TN
(.r"vq(_lv;‘; sy

(WML (A1SATL :
L I
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/121 Csbvezettkek ellendlldsa vdltozd vt

¥,

' : 2 o byadé llett ‘ '
(h' + C_2)= c__ 5. _L + Z§+1 - : fo kwf"m‘m‘ ' : _ L ‘
2g 2g d ME A Folyadékok és gézok mechanikija ¢. trgy keretében is- .
C ) mertté valt, hogy hogyan lehet meghatdrozni egy vezeték csésurlé-

dasi és alaki ellendlldsét (a benne 4dramlé kdzeg adramlési veszte-
~ ségeit) meghatdrozott folyadékszallitdsnal. P
Most elsé 1épésben meghatdrozzuk a csbvezetékben. dramlé -
“folyadék dramldsi veszteségeil valtoz6 folyadékszéallitds mellett.

Egy adott cs6hédlézat veszteségmagassdga (ellenédlldsa) és a

- %8
2.9, 81

2 .
(0' 03 2+2+3+8+12

0. 04 +3+4.0,3+4+1) =

2 :~f ER

- 08 ( 0, 03 27 '+ 92 ) =0 955 m = 0 96 | folyadékszéllitds kozdtt egyértelmll figgvénykapcsolat van. A A
2. 9,81 0, 04 ’ o » 90 m - ce6surléddsi tényez6t gyakorlati szamitdsokndl dllandénak vehetjlk. sk

“ A surléddsi veszteségmagassédgnak (h’) a folyadékszallitdstol valé T

_ i f','tuggését egy miésodfoku figgvény irja le, melyet a kbvetkezSképpen
A szivattyu szikséges szédllitémagassdga, amely egyenls hétérozhatunk meg: ,

a berendezés terhelSmagassdgédval: 2
l | 2 i 1
' y C ' ‘:
H=H, +0 + 52 = 12,5 + 0,96 = 13,46 = 13,5 m h ZZg ( liz di 3% i)

i Q :
illetve figyelembe véve, hogy C, = —_ '[m/sec]

%

F,
‘ }:’f'f:‘aholz Q. a folyadékszéllitds [mslsec,] Fi [mz] "pedig a cs86
i* keresztmetszete.

1.2 Csohdlbzatok, illetve csatornahdlszatok jellemzti

“ Az el6z6 fejezetben megismertilk azokat a leggyakrabban el6-
. fordulé folyadéksz4llitdsi feladatokat és egyszerd beréndezéseket, 2 ! .
: amelyekkel az épiiletgépész munkdja sordn nap mint nap foglalkozik.‘\ h’= Z Qi 2 Z i +Z_ g i ) v
Legtsbbszdr egy munkagéppel szivattyuval - kell a folyadék ener- - F2‘Zg i di
i .

A gidjat megndvelni, hogy .az elsirt fol yadékszallitds dramoljon a be-
o rendezésben. A berendezések két f6 részre bonthaték: cs6hélézatra,
: illetve csatornahélézatra és a hozzd kapcsolsdS szivattyura, Ebben

afejezetben a cs6hdlézatok, illetve csatornahdlézatok jellemzéit ha-

' tdrozzuk meg.

e Egy adott csdvezeték esetén az egyenlet jobb oldalén szerepl6 ki- :
fejezésben F; ti; d, BEI allandé és a gyakorlati szdmitd- .-
sokndl A cs6surléddsi tényez6 is dllandénak tekinthetd. o
Az &llandékat 6sszevonva a keresett figgvény:

-

ho=A.Q
alaku.iesz, ahol 0
N 8, i
' ) - S AR v +tX %
' A= ] 3 - = gllandé
F . 2g ;‘
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‘ g7.2.2 C'ertékek]ellcggm o . . Y folyadékszélhtés mértékegysége miatt az A 4llandé értékét 4t
' ) kell sz4dmolnunk,

- rp)- el 8y )

Egy cs6vezeték illetve egy cs6hdlézat jelleggdrbéje alatt
olyan diagramban #brézolt fliggvénykapcsolatot értiink, melynek flig-
getlen véltozéja a folyadékszélhtés (Q) ftiggé véltozéja pedig a csb-

hélézat terheldmagasséga (H, g)e A figgé véltozé Hem més, mint 2g. F 3600
az a mechanikai energia, am1t egy kills6 munkagéppel (szivattyuval) 2" - .
kell k&z8lni a folyadékkal a killénbdz6 folyadékszillitdsokndl az ' f:"' - 2 3 .
Cuy 4ramlés biztositdsa érdekében, A diagramban 4brézolt gérbe - a 5 Hcs = A..(Q [m /6] ) [m]
- cs6hdlézat jelleggdrbéje - a folyadékszéllitds killdnbdz6 értékeire
megadja a cs6vezeték, illetve a cs6hdlézat terhel6magasségit. 4 , 200
: Hatdrozzuk meg az el6z6 fejezetben megismert egyszerii fo- g IZT +£§i .0, 0250 02 + 70 :
lyadéksz4llité berendezések jelleggdrbéit! A= 33 = 0, 02 V3 5 = 12,9
s Keringtet6 berendezéseknél a csévezeték terheldmagasséga - 2g F1 3600 2 9, 81(4—-—).3600
. a surlédési veszteségmagasség és az esetleg fel¥pd kilépési vesz- J& ,
teség Ysszege.
T ill,ftve mivel az el6z6ekben mar meghatéroztuk, hogy Q = 0,72
%

H =h', illetve H_ _=h' +h /6 folyadékszélhtésnél h' =67 m,
cs . cs k .
C2 A = h’ . 87 =129
apol hk = —23— a kilépési veszteség, Abban az esetben ha olyan Q2 0,72
berendezés jelleggérbéjét kell meghatdrozni, melynél a cséveze- 2
ték atmérdje dllandé és eldgazdsok, illetve egyesitések nincsenek - H =12,9 Q -

beépitve: (pl. 6. 4dbra léthaté berendezés) a jelleggbrbét ana11t1kusan

t 1 |
a kbvetkez figgvény irja le: ' ‘“‘berendezés Jelleggbrbéjét a 8. &bra mutatja., A Jelleggbrbe nega-

“folyadéksz4llitdsndl (ellentétes irdnyu dramléds) 1é6v6 részét nem
zoltuk meg,
A gyakorlatban a kdvetkez6képpen szoktdk meghatdrozni a
erendezés (cs6halézat) jelleggdrbéjét:
fMeghatdrozzak egy tetszlleges folyadékszéll:lt'ésnél a surlédési
EVeszteség nagységat (Pl.: Q = 0,72 m 3/6 W =6,7m).
EX négyzetes dsszefliggésb6l kovetkezik, hogy a folyadékszéllitds
zeres novekedése, iletve csbkkenése a h’ veszteségmagassig
Birtekét X2-szeresen noveli, illetve csdkkenti.
: Fele akkora folyadékszélhtésnél h’ értéke 1/4-szeres.

3

= 0, 36 %— ; h’ = 1,675 m);, illetve kétszere- folyadék-

zélhtésnél ‘h’ értéke 4-szeres (Q=1,44 m /6 h’ = 26,8 m)
. _ . A kezd6pont és e hdrom pont meghatérozédsa utdn a jelleggdrbe
Példa "ffiminden nehézség nélkill megrajzolhaté.

Rajzoljuk fel a 6. 4brén felvazolt berendezés jelleggdrbéjét, ha a
folyadékszallitds (Q) tengelyének m? /6, a.terhelémagasség (H )
tengelyének pedig métér a mértékegysége.

" ahol

L .
E e RIEE

F2 . 2g

= Allandé

A fliggvény képe egy az origébél kiindulé parabola. Adott.
berendezésnél az 4llandé meghatdrozésdhoz szllkséges valamennyi
tag ismert.

Ha a kilépési veszteséggel nhem kell szémolm, akkor a
szdmldl6éban a +1 nem szerepel. :
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Szintkiilbnbség mellett iizemelSs berendezéseknél a folyadék-

- kal kézlendS energia,

illetve a berendezés terhelémagasséga:

H =H +n
g

c8

A képlet els6 tagja a folyadékszallitds vég és kezdSpontjénak ma-

gzdllitastol;
gassidgnak azt a részét,

. gass4gkiilonbsége (geodetikus emelémagassig) nem fiigg a folyadék-
barmilyen folyadékszdllitdsndl 4lland6, A terheléma- .
amely bdrmilyen, tehdt a.zérus folyadék-

sz4llitdsndl is &lland6, a berendezés statikus szélhtémagasségénak

is szoktdk nevezni és H

hogy a veszteségi parabola (h’

-vel ‘jeldlni,

Egy ilyen berendezés jelleggdrbéjét u‘gy tudjuk meghatdrozni,

értékéhez a H
st

a h’ veszteségi parabol4t az ordinita mentén a megfelel6 irdnyban
értékkel eltoljuk, A csbvezeték jelleggbrbéjét a 9,abra mutatja,

Hst

értékét hozzé4adjuk,

-22-

= A.Q% minden egyes ordinita

illetve ami evvel egyenértékil

i ]
i i X . \

Hcg * i
Hg =hy=hy
b Zabcsonyabb helyrol A ' .
Lo ' magasabb here (hy > hy)
F , h .
3? — Lmagasabb helyrol B
v ¥ . Qo ,l / abcsonyabb hehre (hy>hy) '
n g )
) ' ‘
¥ ' SRR
B 9, 4bra

. : FR.
. AL

A 10. 4dbra egy olyan berendezést mutat, amelynél magasabb e
g helyrdl alacsonyabb helyre kell folyadékot széllitani. (A berendezés .
:Jjeueggbrbéjét a 9,dbra -mutatja). A Qo folyadéksz4llitdsig a szi- et
 vattyu beépitése folosleges, hisz a kezdeti és végpont helyzeti ener- .7
¥ glakiildnbsége fedezi a veszteségeket, Nyomdskilldnbség mellett ize- R
meld berendezéseknél a folyadékkal k8zlendd energia, illetve ami Lo
i ezzel egyenértékil a berendezés terheldmagasséga -

H =H +h
/ . cs p

¥ ahol H = —~—==- a nyomémagasség,
;. . A P 7 :

A nyomémzfgasség a folyadékszallitdstol fiiggetleniil dlland6, ezért
¢ a jelleggdrbe a zérus folyadékszéllitdsnél innen indul ki. Hasonléan

v a szmtkﬁlbnbség mellett iizemeld berendezésekhez a folyadékszélli-
% tastél fliggetlen részt a berendezés Hs statikus sz4llitémagasgdgéd-

' nak ‘nevezik, A nyomaéskiilonbség mellett tizemeld berendezések

;.,y jelleggbrbéjét' a 11,4bra mutatja. Nagyobb nyomdésu helyrdl kisebb
- nyomdasu helyre szallithaté berendezéseknél a Q, folyadékszélhtémg

: szivattyut nem kell a rendszerbe beépiteni,

v . -23.
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A
2
=19
- &
10. é4bra »
’ Py-P.
.+ H Hp="2""1
cs p e
»
Hst=Hp
qQ
Hg=Hp 3
11, 4bra

A gyakorlatban 4ltalsban a folyadéksz4allitdsi feladatok &ssze- -

tetten jelentkeznek. Ilyenkor a jelleggbrbét az egyszeriibb berende-
zéseknél tanultak értelemszertl alkalmazasiva. hatdrozzuk meg. A
statikus szidllitémagassdg 4ltaldban két tagb¢l 4l1;

-24.
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. Hst = H + Hp

A Jelleggbrbét leiré analitikus fuggvény ped1g

4

N Hst + h =H =+ A,Q2 alaku

st
. 4bra mutatja.

HS

o
ol

12. 4bra

-,

2.3 Cshdlozatok jelleggorbéi

g .

i?:‘egyszerﬁ csdvezetékekbsl - mint alkotérészekbsl - felépiils
gi:?endezéseket csbhdlézatoknak nevezziik, Az el6z6 fejezetben meg- .
én_ierkedttink azokkal a médszerekkel, melyek alapj4n az egyszerti
detékek jelleggdrbéit meg lehet hatdrozni, Az ott szerzett isme-

P'e tek segitségével megtanuljuk azokat a médszereket, melyek alap-
in a sorba illetve parhuzamosan kapcsolt vezetékek Jelleggbrbéje
eghatérozhaté

: Sorba kapcsolt  vezetékre mutat példat a 13.4bran lathaté
erendezés, melynek segitségével kutb6l vizet lehet szdllitani egy

felio tartdlyba. A szivattyu és a kut kdzdtti vezetéket szivé, a

szivattyu és a fels$ tartdly kézotti vezetéket nyomé vezetéknek

‘nevezzﬂk E két vezeték egymdssal sorba van kapcsolva. Sorba-

kapcsolt vezetékre az jellemz8, hogy a folyadékszdllitds az egyes
Vezetékrészeknél megegyezik, a terheldmagassédgok pedig 8ssze-
gezddnek Ha ktlon-kiilén ismeretes a szivé és a nyomoévezeték

* i -25-
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I'lsz+hny

AB + AC

hny

jelleggdrbéji
gdrbéjét) ugy

§a cs6hédlézat jelleg-
C §s folyadékszallitasok-
nal 1évé ordinataérté eMhibg sszegezzilk. Az ere-|
dé jelleggdrbe meghatdrozasdnak ‘'modjat ‘mutptja a 14, 4bra. '
: Az ereds jelleggdrbe meghatérozésa p&rhuzamosan kapcsolt
vezetékeknél a kidvetkezd t8rvények figyelembevételével torténik:

e 1./ Elagazésok és parhuzamos igak cgomoépontjiba - az

"  anyag megmaradds elve miatt a csoméponthgn §sszefuté dgakban -
az érkezé és tdvozé vizmennyiségek algebral Ssszege zérus,
(15. 4bra). . S ‘

I 2./ Minden csomépontban csak egyféle nyomés lehet. A -
) fentiek alapjan az ered6 jelleggdrbét ugy lehet megszerkeszteni,
.

hogy az egyes 4dgak (cs6szakaszok) jelleggbrbéinek azonos ordinéita-
magassédgihoz (Hcs terhelémagassédghoz) tartozé folyadéksz?.llitasok_

osszegét képezzitk az abcisszahosszusédgok dsszegezésével, Parhuza
mosan kapcsolt csévezetékekre mutat példat a 16. 4dbra ahol a 8zZi-
vattyu egy kutb6l két tartdlyba szivattyuzza a vizet. A folyadékszal
litds alapjan a cséhélézatot 3 részre bontjuk:

a QI folyadékszallitdsu részt I, )
a QII . " 1" I,
a QII v " qII-al jeldljik.

0
R
K.
0
!
o
'0
/JQ
g
Hay

1!
¢

4
Il
b
|l
I,
w

¥
|

A kozos 1. szakasz sorba van kotve a IL, IIL parhuzamosan ké- * S . 16, dbra
tott aggal. |
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'béjét (II+I1I) az azonos terhel6magassédgokhoz tartozé folyadék-

 az ered6 jelleggérbe A pontjat; értelemszeriien AB = CD)

N

" A cs6hélézat jelleggdrbéjének ismeretében a kévetkezoket lehet
eghatdrozni: Ha pl. a szivattyu széllitémagassdga az 4brén beje-
161t H értékl akkor a szivattyu a cséhédlézatban Q folyadékmennyi-
séget tud széllitani, A II-III*csomépontba is ez a vizmennyiség ér-
k‘ez'ikn v .

e A Q=41 folyadékszdllitds vonala a II-III parhuzamosan kapcsolt
4g Jjelleggbrbéjét a D pontban metszi el. A D pontbél huzott vizszin-
tes vonal a II., illetve III, 4g jelleggorbéjét, F és G, pontban met-
zi el. A csomépontban a terhel6magassig értéke H._ - A 1L

gon az F pont 4ltal; a III. 4gban pedig a G pont 4ltal meghatiro-
zott Qpy illetve Q... .folyadéktérfogat fog idSegységenként dramolni.
1A II. 4g folyadékszallitdsa Qqp, a I 4g folyadékszéillitdsa Q1
lesz. ) .

érmészetesen: Q + QIII = Q. hisz a II-III. jelleggdrbét igy szer-
Jkesztettlk meg. :

A cs6hélézat ered6 jelleggdrbéjének megszerkesztését mutatja a -

17. ébra. Az ered6 jelleggérbe meghatdrozdsa a kévetkez6 lépések
alapjén térténik:

i

Hes CsltGsl+Csll

Csl Csl +Csl
s Csl

atdrozzuk meg a 18. &brén felvazolt keringtet6 berendezés ereds
lleggdrbéjét és az egyes dgak folyadékszallitdsat 1/6-ban! \l

Hgy

Hg2 = Hg3
\

Hy-y

ar

o

Qr=Q

futdtest
17, 4bra

08 m

—_— ] - p—]
L S
|13

1./ Meghatédrozzuk killon-kilén az 1., II,, III. 4g jelleggdr-

béjét.

2./ A két parhuzamosan kapcsolt 4g (II, III) ered6 jelleggsr-

széllitdsok G6sszegezésével, hatdrozzuk meg. (Pl.: EF + EG = ED
szerkesztés eredményeképpen kapjuk a CslII+CsIIl. jelleggérbe D

pontjat. ivattyuval biztositjuk, hogy az A és B-vel jelslt pontok k&zott

£0,15 mkp /kp energiakiilonbség van. (A berendezés a Kozponti fii-
ités c. tdrgyban ismertetésre kerill6 egycsoves fités része). A cso6-
Burlédési tényez6 értéke A= 0,03,

3./ A (II+III) pdrhuzamosan kapcsolt 4g sorba van kétve az
I. dggal.” Az ered6 jelleggdrbét (I+II+III) ugy szerkesztjik meg,
hogy az azonos folyadékszillitdsokndl 1évé terhel6magasségokat 6s8z<
szegezzlk (Pl: CB+CD = CA szerkemziés eredményeképpen kapjuk
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A berendezésrész terhelémagassdgdnak H_
~ értékiinek kell lennie.

A keringtetési feladatndl a statikus széllitémagassdg: H

= 0,15 (mkp/kp = m)

st 0.

A cs6hédlézat veszteségmagass\éga: h’
H

cs
El6szér killon-kiiléon meghatdrozzuk a padrhuzamosan kapcsolt két
Ag jelleggdrbéjét,

A terhelémagassag értéke: = h’

1. 4g jelleggérbéjének -meghatdrozdsa

Az 1, 4g a kévetkezd részekbdl 4ll: T eldgazds §= 1,5
m hosszu d 10 mm belsé 4tméréjii egyenes csé,
lep &= 8, futstest §= 3,
sités §= 1, , ' ) )
Felvesziink egy Q, folyadékmennyiséget és:meghatdrozzuk az I. 4g
surlédési veszteségmagasségét. '

A tetszOleges folyadékmennyiség: Q = 150 /6.

A folyadék sebessége: :

Lt=10,9
szabélyozésze-

i
F

0,15
3600, 0, 01%%
4_ '

C

= b, 53 m /sec,

A vezetékrész veszteségmagaéséga, amely egyenlé a terhel6magas-

sdggal a Q = 150 1/perc folyadékszallitdsnal:

\ N

9 .
=n o= S (L
cs-h- 2g ()d +Z‘S)
St-1,5+8+3+1 =135
\

l=2m

. _ 0,53 2 _

H, =358 %0 o *+ 135 =0218m

A jelleggdrbét az el6z6 fejezetben tanultak alapjdn a 19, 4brén
szerkesztettilkk meg,

-30-

1,1 m hosszu egyenes cs6, T egye- [:

EFEEEEEREEEEREES

el

;03

25

a2 cI

Csl+Cs

a5

ar

' Qo5

Qr Q

€0

al

20 % a lye]

19. 4bra

Il, 4g jelleggdrbéjének meghatdrozésa

] .

T &tmenet 0,1, L= 0,8 m-
10 mm 4tmérdjlii egyenes szakasz, T elleniram §= 0, 4.

A\ II. 4g a kdvetkez6 részekb6l 4ll:

g'Az' ag jel%eggértiéjén‘ek megszerkesztésénél ugyamié‘y jérunk el mint
traz 1. Ag jelleggérbéjének meghatdrozdsakor, Mindkét 4gban a cs6-
_étmérdk megegyeznek, ezért célszeril meghagyni tetszéleges pont-
;_nak a Q = 150 1/perc folyadéksz4llitdsnak megfelel6 pontot, mert

¥igy a sebességet nem kell ujra kiszdmolni,

II, 4g terheldmagassiga Q = 150 1/perc, folyadéksz4llitasnal:

0, 532 :

0,8
2.9,81

( 0,03 0.1

+ 0,5)= 0,0413 m

x jelleggérbét szintén a 19, 4bran szerkesztettiik meg. Az:eredd
jjelleggdrbét ugy kapjuk meg, ha a két 4g jelleggsérbéjének &llandé

terhelémagasgdgdtioz tartoz6 folyadékszillitdsait Ssszegezzilk, (19,
raj.
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2. Szivattyiik

- A Hcs = 0,15 m terhelomagésség vonaldt behuzva a diagramba, az

I; illetve II. jelit jelleggérbén a metszéspontok meghatdrozzdk az
egyes 4gak folyadékszdllitdsat: Q=114 1/p Q) = 280 1/p.

E példa kapcsan felmeriilhet az a kérdés, hogy milyen médon tud-
ndnk megvaltoztatni az egyes dgak folyadékszdllitdsdt, ha a H s - H
érték védltozatlan. Hogyan tudndnk azt elérni, hogy a fitStest

1. d4ramkérében kevesebb folyadék dramoljon, Az I, 4gban dramlé
vizmennyiség szabdlyozdsdra szolgdl a berendezésbe épitett szelep.

a

A szivattyu gyiijténeve azoknak a folyadékot szillité6 munka- "
k gépeknek, amelyek a folyadék munkaképességét (energidjat) novelik, .
¥ mikozben més energiafélét - mechanikai munkat g6z, giz, villa-
mos energi' - fogyasztanak., Az ipar minden teriiletén alkalmaz-
4k a szivattyukat, A széles felhaszndldsi teriillet és a sokféle kil-
16nbdz6 igény miatt az eddig gyértott szivattyuk miksédési elve,
zerkezeti felépitése igen véltozatos, A kovetkezs fejezetben meg-
smerjitk azokat a jellemz6ket, mely alapjidn valamely szivattyu
ulajdonsdgait és egy-egy teriileten valé felhasznglhatésagat el le-
jhet donteni,

2.1 Szivattyik ilzemi.jellémzﬁi

> A szivattyu lizemi jellemz6i azok az adatok és &sszefliggések,

v amelyek a szivattyu lizemi tulajdonsagait titkrdzik, Ezen adatokat
élszerii minden egyes szivattyu beépitésekor figyelembe venni, Szi-
attyu onmagéban elszigetelten soha nem fordul el§, hanem mindig
ajt6géppel cs6vezetékkel, cs6elzdr6 és szabilyozé szerkezetekkel
eépitve killonféle folyadékok széllitdsakor kerill felhaszndldsra, Ezek
a kills6 jellemz6k., A szivattyu hidraulikus kialakitidsa szerkezeti
anyagai, felépitése és az ezekb6l kdvetkez6 energetikai jellemz6k

a bels6 jellemz6k, Szilkebb értelemben az energetikai jellemzéket,
111, ezek dsszetartozé értékeit: a jelleggdrbéket nevezzikk lizemi

4 Ide tartozik a szdillitott folyadék vegyi, biolégiai és . fizikai
jellemz6i: b _ ‘
i kémiai osszetétel

~ kémbhatds

vegyi szennyezettség, stb
. mérgezé

.
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P_ = 10000 kp/m

Hy, (m) 0 500 100 - 1500 2000  °500
B (m) 19,3 9,1 9,2 8,6 . 8,1 1,5

robbanédsveszélyes, stb.

a folyadék hémérséklete
fajsulya

viszkozitisa

telitett g6zének nyomésa
szennyezettsége

mechanikai koptatéhatésa stb,

A kiilg6 jellemz6khdz soroljuk a azivéttyutelep elhelyezkedésé-
b6l és a kapcsoléds berendezésb6l adédé jellemzobket is, E ]ellem-
z6ket részletesebben megvizsgéljuk.

A folyadékszéllitds fiiggvényében dbrazolt terhelémagassdg, a
berendezés vagy cs6hdlézat jelleggdrbéje, meghatdrozza, hogy kii-
18nbd26 folyadékazélhtésoknél idedlis esetben milyen sﬁlhtémagas-
séggal kell rendelkeznie a szivattyunak. Abban az esetben, ha a
szivattyu széllitémagassdga kisebb a terhel6magassdgndl, akkor a
kivdnt folyadéksz4llitds nem valésul meg.

A szivattyu nevében is benne van a szivds fogalma. A szivés-
sal valé folyadékszdllitdst az emberiség mar régéta ismeri. Ilyen

médon emelték ki a bort a hordébél a szdjjal megszivott ceb segit- :f 1

ségével. Igen mély kutbél azonban még sz1vattyu segitségével sem
tudtdk a vizet felszivni és igy vé4lt vildgossd az, hogy tulajdon-
képpen nem szivjuk, hanem a kdrnyezé légnyomds nyomja fel a

folyadékot abba a térbe, ahol szivdssal kisebb nyomdst létesitettiink.

Felmerlil a kérdés, hogy milyen magasségra képes a légkdri nyo-
més a vizet felnyomni,

Azt a magassdgot, melyre a légkdri nyomés - idedlis eset-
ben - valamely folyadékot képes felnyomni légkdri nyomésmagassdg-
nak nevezzilik és ?-vel jeldljik, A légkbri nyomds szokdsos értéke

Viz esetén a légkdri nyomasmagassig értéke:

Po 10000
B=—3~ " 000 "1™
ahol g = 1000 k'p/m a viz fajsulya.
A tengerszint felett minél rnagasabbra megyunk annél kisebb a B
légkori (vagy mivel barométerrel mérjiik: baromatrikus) nyomés-
magassdg. A tengerszint feletti magassdgot H,, (m) jeldljik,

Az aldbbi tdbldzat a tengerszint feletti magassdgfiiggvényében

mutatja a 1égkdri nyomdsmagassdg értékét viz, illetve higany ma-
gassédgban.

B(Hgomm) 760 715 615 635 307 532
-34-

Minél magasabban van tehdt a szivattyutelep, anrdl kisebb .
- mélységh6l képes a szivattyu a vizet felszivni. A- légkdri nyomés' -f‘
ingadozésat (az id6jdrds miatt) el szokés hanyagolni, '
Természetesen a tényleges szivémagassig a mindig felléps veszte-
ségek és a késbbbiekben tdrgyalt okok miatt ennél kisebb rértékil.
A 20, 4brén felvdzolt berendezéseknél egy szivattyu két nyitott tar-
tdly kbzbtt szdllitja a vizet, A felrajzolt esetekben a az1vattyu hely-- gt
zete a viznivéhoz képest killénbbz6:

a/ szivé-nyomé ©
R b/ nyomé, Atnyomé - . - . !
: c/ atemels ’

; A felvazolt berendezésekhez kapcsolédva, a kdvetkez6 sz1vattyute1e-
. 'p1 Jjellemzo6ket szoktdk még meghatirozni:

g (m) statikus nyomémagassdg, vagy geodétikus nyomé&smagassdg - ’

¢ a szivattyu nyomécsonk kdzépvonala és a felviztikdr kdztl magassig-
3 kﬁlonbség. (20. 4bra), '

Hg(m) Geodetikus széllitémagasséig a folyadékszélhtés kezdé
-8 vég‘pont]a kbzt mérhetd magassdgkillonbség,

i ng . sg o (20.8bra) (hozzifolyds esetén H

ag negativ
ng-bol levo_n]uk (20.b 4bra).

20, ébra
A statikus gziv6é és nyomémagassig :
a/ 8ziv6é-nyamsé, b/ nyomé, atnyomé, c/ dtemeld
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2 7.2 Sz;wadyu jellemzbk (Belso ]ellemzbk)

A belsé jellemzék értelmezése céljébsl a 21, 4dbran felvézol-
tunk két zdart tartdly kézt ltizemelS szivattyut.
csolédva fogjuk 1smertetn1 a kililénb6zé szivattyujellemzsbket,

P A Bernoulli-egyenlet az ideédlis folya-
dék munkaképésségének 4llandosigat
fejezte ki veszteségmentes dramlis
esetén, Ez az egyenlet arra nézve is
felvildgositdst adott, hogy az 4ramlé
folyadék milyen energidkat, illetve
18' munkavégzé képesgéget rejthet magi-

o ban, A folyadék sulyegységének teljes
munkaképessége a fentiek szerint

G
ng.‘. g L =c—+pT+h

illetve

.

[4n
w ahol ' 2

21, 4bra ! c P

e =hec +hp +h

Az un. sebességmagassig (az 1 kp sulyu folyadék kinetikai energis-
ja), illetve a nyoméismagassdg (az a munka, amit 1 kp sulyu folya-
dék p nyomds hatdsdra tudna elvégezni), végill az egyenlet harma-
dik tagja h, a folyadék sulyegységének helyzeti energidja.

Amint mAr tébbszdr megillapitottuk, a szivattyu a szillitott
folyadék munkaképességét ndveli, A szivattyu dltal a folyadéknak é&t-
adott munkaképességet. manometrikus széillitémagassdgnak, vagy ro-
viden szillitémagassignak nevezziik,

A 21, 4brén felvédzolt berendezésnél a szivattyu szivécsonkjin
"a folyadék sebessége Cy nyomaésa P és. az alvizszint f6lo6tt Hsg

magassé\gba,n van a szivécsonk., A s8ziv6- és nyomdéesonk csatlakozé
karimdinak kézéppontja kézt mért magassdgkiilonbség h (m). A
nyomécsonkban a folyadék nyomédsa P, sebessége pedig Cn'

A folyadék sulyegységének teljes munkaképessége a szivo-
csonkban:

s 2g 7 Hog'
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‘ zik, akkor folytonossig tétele értelmében a szivé,

E berendezéshez kap- #

! hasonléan a nyomécsonkban,

ahol a folyadék elhagyja a szivattyut:

e = + ﬂ

+'(H +li‘)
sg o

A szivattyu manometrikus széillitémagassiga a nyomécsonkban és a
- szivécsonkban levS folyadék energiatartalménak kiilsnbsége:

cfl - c?

H=e -e = g + B0 P8 + h

n s . 2g 1 o)

illetve a
2

Crzl B Cs Pp, = Pg
h = : h = jeloléseket
c 2g P 1 J

» bevezetve

E:
1

H=h +h +h
c P o

¢, Ha a szerkezeti megoldds olyan, hogy'a szivattyu sziv6- és nyomé-

- csonkja azonos magassdgban van, akkor természetesen h = 0,

Eltekmtve azonban az igen kis szélhtémagasségu gépektol a h

értéke hp mellett 4ltaldban mmd1g elhanyagolhaté.

Ha a sziv6écsonk és a nyomécsonk keresztmetszete megegye-
illetve a nyomé-

%, csonkban 1év6 sebességek értékei is megegyeznek.

b (= f; f

7

i

g

e =1.c)
s n 8 s n n
Ilyenkor cs e, és 1gy hc =0

Szok4sos a szivattyu manometrikus szivémagassé:gérél, illetve ma-

. nometrikus nyomémagassédgérdl is beszélni, A szivattyu manomet-
g rikus szivémagassédga: Hsm

¥

(m) a B légkdri nyomésmagassig és a

szivattyu szivécsonkjdn, a jardkerék elStt mérhets legkisebb p;

abszolut nyomd&sb6l szdmitott nyomismagassig kﬁlonbsége a szédl-

litott folyadék oszlopmagassédgdval kifejezve:

()
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Hozzéfolyé,s' (—P,ri >B ) esetén negativ.

A szivattyu manometriku's nyomémagassiga: Hnm(m) a szi-

vattyu nyomécesonkjidn mérhets P, nyomésb6l szémitott nyomdsmagas- g

- gdg és a B légkbri nyomismagassdg killdnbsége, a széllitott folya- b - s 3 [LE]
dék méterben mért oszlopmagassagdval kifejezve: h - 75
i pn
Hnm T 17 ,B' , - A hasznos teljesitmény természetesen niindig kisebb, mint a szik-

- séges motorteljesitmény, mivel a hajtémotor teljesitményének a
" szivattyu veszteségeit is fedeznie kell. ' '
A szivattyu teljes hatdsfokdnak (6sszhatdsfokdnak) bevezetésé-

Szifonos dtemeld telepek esetén Pn B-nél kisebb is lehet,
; BB vel a szlkséges motorteljesitmény vagy 6sszes teljesitmény ( p. )
b, [0}

ilyenkor értéke negativ; ' _
A széllitémagassag, egy adott szivattyundl nem 4lland6é, hanem az |
iizemi jellemzo6ktSl: a szivattyu n fordulatszdmatél és legtdbb eset-

ben a Q hasznos folyadékszillitdstél is fﬁgg. ' P6 - _Q. 11'0.2 H . [kW]
A Q hasznos folyadéksz4llitds alatt a szivattyu nyomé'csonk]é.n )

idéegység alatt kinyomott folyadéktérfogatot értjik, ”Mint mn}lden .mu.x:- . Q -

kagépnél ugy a szivattyuknal is értelmezziik az un. "hasznos' teljesit- . “111e:(ve P, = .75 7 [LE]

. ményt és a szilkséges vagy motorteljesitményt (a hajtadshoz szilkséges j
teljesitmény a szivattyu tengelyén). ) ;

- A szivattyu hasznos teljesitményét az idSegység alatt szalli-
tott folyadék sulya és a H manometrikus széllitémagassdg hatdroz-
za meg. A szivattyu &ltal 1 médsodperc alatt széllitott folyadék su- F
lya megszorozva a folyadék sulyegységével kdzolt energidval (H-val)i

Az . 7 hatdsfok a tengelyen bevezetett hajtéenergia hasznositasi

oka, melyet részletesebben a kés6bbiek sorin tessziik vizsgélat
argy4ava,

adja a szivattyu hasznos teljesitményét mkp /s-ban. ‘ P,
' Ha a folyadéksz4allitast ( Ql’“s— megszorozzuk a folyadék faj- _ = Py
sulyéval (7_k_p§_ megkapjuk az 1 masodperc alatt széllitott folya- JinA hatdsfok és a hasznos teljesitmény is fligg a..folyadékszéllitéstél.
fn ] . : Az Uzemi jellemzlknek: szallitbmagassdg, hasznos teljesit-

dék sulyat (_1?;) . _rmény, szllkséges motorteljesitmény, és a késoObbiekben ismertetés- -

s p.re kerdld szivoképességnek a folyadékszéllitds fliggvényében valé
f-véltozését diagramban szoktdk megadni. A diagramban felrajzolt :
"gbrbéket a szivattyu jelleggdrbéinek nevezik (22, 4bra), o
i A jelleggdrbék vizsgdlatdval és felhasznildsukkal a szivattyuk
bmikédési elvének és- szerkezeti felépitésének ismertetése utén rész-
Fletesen foglalkozunk,

Az el6z6ek alapjidn a szivattyu hasznos teljesitménye:

Py =Q. 7y .H [mkp/s]

illetve figyelembe véve, hogy 102 mkp/s = 1kW

és ' 75 mkp/s = 1LE- . i )
p/, 2.2 A szivattyik osztdlyozdsa
34 . g )
Q [m ] . [ k}; ] . H [m] : [A -szivattyukat szdmos szempont szerint osztdlyozzdk: miksddési
o - s | 1 m [kW] elvilk, szerkezetllk, a szdllitott anyag, a szivattyuk. jellemz6i (nyo-
h™ o3 m ég, szdllitomagassdg, folyadéksz4llitds stb,) alapjan,
7
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7 A szlvattyuzés a kovetkezSképpen zajlik le

a/ A folyadék bedmlik abba a térbe, amely a kiszorité elem
‘mozgésinak kovetkeztében allt els.

s b/ A folyadék az elSbbi térbe bezirédik és a be6m1é51 hely-
krsl a.kiomlési helyre szorul,

c/ A folyadék a kiszorité elem kdzbejoitével kinyomédik a
 kiom16nyildson,

(A térfogatkiszoritdsos szivatiyuk folyadék szélhtésa az elSbbiek
k6vetkeztében szakaszos, azonban t&bb valtakozva szikills és b6viils
deret parhuzamosan kapcsolva a sz4llitds eléggé egyenletessé tehet6.
. Térfogatkiszoritdssal milk6d6 szivattyut sokféle szerkezettel
fcdszitenek, Osztdlyozédsukat célszeril a kiszorité elem mozgésa
balapjdn végezni, Ily médon ezek a szivattyuk négy csoportba sorol-

1./ A kiszorit6 elem egyeneé vonalu lengémozgéast végez,
febbe a csoportba tartoznak a dugattyus szivattyuk €s a membréan

' 2./ A kiszorit6 elem forgé- lengé mozgést végez, ebbe a
¢soportba az un. forgé lengé dugattyus szivattyuk tartoznak, mint
Ipl, a szarnyszivattyuk.

‘ 3./ A kiszorit6 elem forgémozgast végez., Ezek a szivattyuk
gtovabbi két csoportra oszthaték aszerint, hogy a/ a folyadéksz4llitas
kerﬁletl irdnyu vagy b/ a folyadékszillitds tengelyirényu.
4,/ A kiszorité elem térbeli mozgdst végez, szemben az elSb-
Térfogatkiszoritds elvén miik6ds, un. volumetrikus mzivattyuk. For- ¥biekkel, ahol sikban mozgott.
.gisbahozott testekben végbemendé energiaidtaddssal (dramléstechnikai
elveken) miikédé un. 6rvény- vagy turbina szivattyuk. Egyéb kiiltn-
i boz6 fizikai elvek alapjan miikdd6 szivattyuk. )

o |

' . 22. 4bra

2.2.1 Makidési ely és szerkezet szerinti osztdlyozds

térfogatkiszoritdssal miik6d6 szivattyukré6l az elSbbi osztilyozés
lapjdn az aldbbiakban adunk éttekintést,

Dugattyus szivattyuk. A térfogatkiszoritds elvén miik6d6 szi-
fvattyuknak azt a csoportjat alkotjak, ahol a kiszorit6 elem (dugaty-
) egyenes vonalu, véltakoz6 irdnyu mozgédst végez.

A dugattyus szivattyuk tSbbféle szempontbél osztalyozhatok,
£A hengerek szdma szerint egy-, vagy tobbhengeres dugattyus szi- S
attyukrél beszélhetiink. A hengerek helyzete szerint fekvs és 4ll6,
engerek elrendezése szerint soros, V-elrendezésii, radidlis -

(kifelé vagy befelé milkéds, un, csillagdugattyus ) és axiélis ( a RS
thengerek henger-, vagy kuppaldston helyezkednek el) dugattyus szi- .
gvattyuk kﬁlonboztethettik meg (23, 4bra),

2211 Volumetnkus szivattyak

A térfogatk1szor1tés elvén miik6dé szivattyuk m(lkodése térfogat-
véltozdson alapul. Koriilhatdrolt térben mozgé szerv véltakozva né-
vekvé és csékkené térfogatu teret létesit, aminek kovetkeztében a
széllitott folyadék oda beszivédik, majd onnan kiszorul., Minden
térfogatkiszoritdssal miikdds szivattyunak 6t alapvets elemet kell
tartalmaznia: 1. a kiszorit6 elem (meghatdrozott vagy véltozé te-
riiletii feliilet, amely meghatérozoti vagy véltozé keresztmetszetil
csatornidban mozog)., 2, szeérv a folyadék csatorniba bocséatdséra,
3. szerv, melyen 4t a folyadék a csatorndbol eltivozik. 4. szerv ,
a bedmlés és kiomlés egymdstél valé eltdmitésére., 5. szerv a ki- |
v szorité elem kivondsidra a miikédésb6l, Ezek az alapvet6 elemek
szilkségesek és elegendék is ahhoz, hogy kiszoritissal miiksds szi-
vattyuzé hatdst érjink el '
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bzvetitésével - lehetséges (26.4bra).

- 23, é4bra :
Dugattyus szivattyuk henger elrendezése
a/ soros, b/ V-forma, c/ csillag, d/
: axidlis .

Aszerint, hogy a dugattyunak csak az egyik vagy mindkét oldala
vesz.részt a szivattyuzdsban, egyszeres, ill., kétszeres milksodésii
a szivattyu, Ezenkiviil (f6leg kézihajtdsu szivattyukndl) szivé- eme-
16 és szivényomé szerkezetek lehetségesek, (24, 4dbra). 3

e e

a, b,’ C'I d.) »

24, ébra
_ Hengerek osztdlyozisa
' 'a/ egyszeres mikédésd, b/ kétszeres milkédésd, -
c/ sziyé - emels, d/ szivé - n'yomé '

26, dbra
Dugattyuk mozgatdsa '
a/ kdzvetlen dugattyus erdgeppel, b/ kézi
emel6, c/ kulissza, d/ excenter, e/ forgaty-
tyus hajtémti, f/ butysk, g/ ferde bolygétér-
csa, h/ ferde 4llétircsa és forgé hengerek.

AN
[}

‘

dugattyus és szelepes-dugattyus kivitelek kiilénbdztethet6k meg (25, 4

4bra). miksdtethet6k (27.4bra). :

T

Q, ‘ b’ ' C) d)

25, 4bra
: Dugattyuk kiviteli forméi- , .
a/ tdrcsds, b/ buvar, c/ lépcs6s, d/ szelepes

7] hl ‘ €y
. 27, 4bra
Membrénszivattyuk mozgatésa
a/ kézi emel6s - rudazatos, b/ forgattyus,
c/ excenteres, d/ folyadékattételes

-42- 43
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¥ A dugattyu mozgatdsa kozvetlenil g6zzel vagy gézzal vagy kdzvetett -
¥ médon mechanikusan - kézi emels, rudazat, kulisszés hajtémii, v
excenter, forgattyus hajtémti, bitydk, ferde bolygé tdrcsa vagy ferde

4116 tarcsa és forgé hengerek (utébbiak axidldugattyus szivattyuknél)

[
e 4

. Membranszivattyuk, A térfogatkiszoritds elvén miikédé szi-
typttyuknak azt a csgportjat alkotjak, ahol a kiszorit6 elemet hajlé-
kphy membran képezi. A membrannal csak kis 16ketek valésitha- -
6k meg, Osztdlyozhaték a munkaterek szdma szerint: egy, két,
ydrom stb. munkateres membrénszivattyuk., A munkaterek helyzete
Jszerint fekv6 és 4116 elrendezést membrénszivattyuk killsnbdztet-.
het6k meg. A membrénok mozgatdsa szerint kézi emel6s-, rud
¥atos-, forgattyus-, excenteres-, és biitykos hajtds lehetséges. A
'émbrénok ezenkiviil folyadéknyoméssal vagy siiritett levegével is




= Forgé-leng6 d‘l‘_{gﬁﬁ}'us szivattyuk, \A térfogatkiszoritds elvén
miksds szivattyuknak az a csoportja, ahol a kiszorité elem vAlta- |
koz6 irdnyu forgé-lengé mozgést végez., Ebbe a csoportba tartozik
a kézi hajtdsu szdrnyszivattyu, melyben kérkeresztmetszetil csator-
niban ide-oda lengé, szeleppel ellatott sik lapok alkotjdk a kiszo- }
roté elemet (28.4bra).
) Forgé kiszorit6 elemmel miiksd6 szivattyuk,
A térfogatkiszoritds elvén mukods szivattyuknak az /|
a csoportja, ahol a kiszorité elemek forgémozgést |
végeznek, Két f6csoportra oszthaték aszerint, hogy
a folyadéksz4llitas keriileti irdnyu, ill, tengelyiri- 1}
nyu. A kerfileti irényban sz4llité szivattyuk tovabbi §
két csoportra oszthaték aszerint, hogy a kiszorité
elem koncentrikusan, ill, excentrikusan van elhe-
iyezve. :

28. dbra A keriileti irényban sz4llit6, koncentrikusan :

: elhelyezett kiszorité elemmel dolgozé szivattyuk to-

véabbi két alcsoportra bonthaték, aszerint, hogy azok

egy vagy tobb forgérésszel késziilnek, Az egyetlen koncentrikus for-

goérésszel késziilé szivattyuk nagyszdmu kialakitdsa kézil a zéréto- 3

~ “lattyus és a’ forgdétolattyus - més néven repiil6 lapitos, vagy lamel-§

~ las - szivattyuk a leggyakoribbak. (A forgérészben sugérirdnyban

elhelyezett és sugirirdnyban elmozdulé lapétok helyett gorgéket is
hasznédlnak. ) . '

A két forgérészes, koncentrikusan elhelyezett kiszorité elemii
szivattyuk csoportjdba tartoznak a kiilséfo azdsu fogaskerekek fel-
hasznéldsdval készitett fogaskerékszivattyuk (29, ébra). Ezek a fo-
gaskerekek fogszdma szerint is osztdlyozhaték mint kis fogszdmu és
nagyobb fogszamu fogaskerekekkel késziils szivattyuk., A két- és

g N . . ) . L
LR P . )

e,

29, é&bra

Forgédugattyus 'szivattyuk kézpontos for-
géelemmel
a/ egyforgérészes zérétolattyus, b/ egy-
forgérészes forgétolattyus, c/ egyforgé-
részes repiil6lapstos, d/ kétforgérészes
(piskétafogazds) e/ kétforgérészes harom-
fogu fogaskerekes, f/ kétforgérészes hosz-
szu tomit6feliiletii fogazatu, g/ fogaskerék-
szivattyu, h/ tébb forgérészes fogaskerék-
szivattyu,

eléo fogazdsu fogaskerék kapcsolédik (30. 4bra). A tengelyirany-

baﬁ 8z4llit6, kiszoritdssal miiksds szivattyuk csoportjdba a csavar-

kis fogszdmu fogaskerekek alakja eltér a szokisos fogaskerék alak- .
. tél, ilyenkor a fogaskerekek un. '"piskéta alakuak". Ezeket forgs- |
dugattyus szivattyuknak is nevezik, A fogaskerekek sz&ma rendsze- |
rint kett6, azonban ennél tsbb fogaskerékkel is készithet6k. Ezek
alkotjdk a t8bbforgérészes szivattyuk csoportjat, Utébbiaknél a
folyadékdramlds is t5bb dgban megy végbe., A szAllitas irdnya sze-
rint egy vagy mindkét irdnyban szAllits szivattyukat kiilénbsztetiink
meg. A fogaskerékszivattyuk ezenkiviil tsbb fokozatban is készithe-
tok,
Az excentrikusan elhelyezett, egy kiszorit6 elemmel késziils
szivattyuk k&z6tt az excentrikus forgétolattyus, az excentrikus forgo-
részli zdrétolattyus, az excentrikus hajtdsu kdzpontos kettés forgé-

f forgast biztosité fogaskerekekre nincs gzitkség,

gBzivattyuk tartoznak (31,4bra) Ezek tovabb osztdlyozhaték. Lehet-
hek egy-, két-, és hiromcsavarorsés szivattyuk. A folyadék Atém-
Nésének irdnya szerint lehetnek egyirdnyu és kett6s &témlésii (ellen-
Edramldsu) szivattyuk, Az egyorsds szivattyuk hdza rendszerint gu-

’mi, vagy gumibevonatu, A kétorsés csavarszivattyuk egyes fajtai-

Bnél a két csavar egylttforgdsat kilsn fogaskerekek biztositjak, mig
'a hdromorsdés szivattyukndl, ahol rendszerint egy nagyobb &tméréjil
forschoz két kisebb dtmérdji, un. témitSorsé csatlakozik, az egyltt-

Térbeli mozgést végz6, kiszorité elemmel miiksds szivattyuk

tolattyus, a bolygé- vagy -gordiilédugattyus és az excentrikus két for-
gérészes szivattyuk kiilsnbsztethetk meg. Utébbiak csoportjiba tar-
toznak az un. bels6fogaz4su fogaskereékszivattyuk, ahol koncentrikusan
elhelyezett bels6 (hajtott) kerékhez kiviilrél excentrikusan elhelyezett

‘44 -45-

A kiszorit elemek legtobbnyire gémb vagy kup feliilettel hatdrolt
b térben egy fix pont kdriili térbeli mozgést végeznek, Szerkezetiik
¢ hasonlit a karddncsuklékhoz, ezért sokszor karddncsuklés szivattyuk-
B nak is nevezik 6ket. Maésik csoportjuk az un. ferdepdlyss mechaniz-

i




musok. Hengeres forgérészben elhelyezett lapitok tengelyirdnyu
csuszé mozgist végeznek, Ritkdn alkalmazzdk ezeket a szivattyu-

kat.

Ll
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30. )ébra
H4z furatdhoz képest kiillpontos hajtdssal vagy
forgéelemmel milkodd forgédugattyus szivattyuk
a/ excentrikus forgétolattyus, b/ excentrikus
forgérészii zarétolattyus, ¢/ excentrikus hajtdsu
kdzpontos kettSs forgétolattyus, d/ excentrikus
forgérészili repilldlapatos, e/ excentrikus hen-
gerhajtdsu hdrom forgétolattyus, f/ excentrikus
forgérészes zarétolattyus, g/ excentrikus forgé-
részes kdrszelettolatiyus, h/ excenteres hajtdsu
bolygédugattyus zaréhengerrel, i/ excenteres
hajtdsu bolygédugattyus csuszétolattyuval, j/ ex-
centerikus bels6fogazdsu fogaskerékszivattyu 4l1-
16 témitslapattal, h/ excentrikus piskéta belsé-
fogazdsu fogaskerékszivattyu.
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d, e,
31, dbra
. Csavarszivattyuk kiviteli formai
a/ egyorsés, b/ kétorsés, c/ kétorsés (f6orsé, témits-
orsé), d/ kétorsés ellendramlésu, e/ hdromorsés (f6or-
86, két t8hitborsé)

. 2212 Forgésbahozott testekben végbement energ'laata.dassal

miikdds szivattyik

A 'forgésbahozott testekben végbemend energiadtaddssal mitkédé szi-

} vattyukndl az energiadtalakulds egy vagy tobb, lapdtokkal elldtott

forgé kerékben, az un, jdrékerékben megy végbe. A lapat kdzbtti,

b folyadékkal megtoltott terekbdl forgds kozben a folyadék drvénysze-

& rilen tdvozik, ezért nevezik brvényszivattyunak, A folyadék szivé-'

'f csbvon 4t a forgdstengely irdnyédban jut a jarokerékbe, mely a folya-
£ - dékot gyorsitja (sebességi energidjét noveli) és sugidrirdnyban juttat->
[' ja a jarokerékhez csatlakozé nyométérbe., A nyométér kiképzése

! gylirtl alaku gyiljtétér, spirdlhdz vagy csigahdz, ferde-, ill, tengely-

irdnyu cs6szeril (kdrteszeril) kdpenyes lehet, A nyométérben a fo-

lyadék nyomédsa sebességi energidjdnak rovisidra megemelkedik,

Az brvényszivattyukat osztdlyozhatjuk: 1. a jarékerék kialaki-

k. tisa (azaz a kerékbe beléps és abbél kiléps aramlids irdnya szerint),
- 2. jaroékerék szadma és elrendezése (a jarékerék sorba vagy par-

f. huzamos kapcsolgsa), 3. a szivattyutengely térbeli helyzete és a

- pzivattyuhdzbél valé kivezetése és 4. a nyomoétér kialakitdsa szerint,

Az brvényszivattyuk nem bnfelszivék, azokat indulds elétt-

f". folyadékkal kell feltdlteni vagy a szivécsé végéhez erdditett vissza-
I csap6 szeleppel (un, lédbszeleppel) kell arrél gondoskodni, hogy a

' szivattyu megdllaga utdn folyadékkal megtsitstt dllapotban maradjon,
i' Nagy szivattyuk megt6ltését folyadékkal légszivattyu vagy az elss

¥ fokozat folyadékszint ald meritésével maga a szivattyu végzi.
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H4z furatihoz képest kiilpontos hajtdssal vagy
forg6elemmel milk6ds forgédugattyus szivattyuk
a/ excentrikus forgétolattyus, b/ excentrikus
forgérészil zaré6tolattyus, c/ excentrikus hajtdsu
kdzpontos kettds forgétolattyus, d/ excentrikus
forgérészll repiildlapitos, e/ excentrikus hen-
gerhajtdsu hdrom forgétolattyus, f/ excentrikus
forgérészes zaroétolattyus, g/ excentrikus forgé-
részes kérszelettolattyus, h/ excenteres hajtdsu
bolygédugattyus zaroshengerrel, i/ excenteres
hajtdsu bolygédugattyus csuszétolattyuval, j/ ex-
centerikus belsSfogazdsu fogaskerékszivattyu 41-
16 témitdlapéattal, h/ excentrikus piskéta belss-
fogazdsu fogaskerékszivattyu.

musok., Hengeres forgérészben elhelyezett lapitok tengelyirdnyu

csusz6é mozgdst végeznek, Ritkdn alkalmazzik ezeket a szivattyu-

kat.
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d, e,
31, 4bra
v Csavarszivattyuk kiviteli formai
a/ egyorsés, b/ kétorsés, c/ kétorsés (fSors6, témits-
orsb), d/ kétorsés ellendramlésu, e/ haromorsés (féor-
86, két t8hitdorse)

9212 Forgésbahozott testekben végbemeno energiastad4ssal
miikod6 szivattytk .

A 'forgésbahozott testekben végbemend energiadtaddssal milkds szi-

. ‘vattyukndl az energiadtalakulds egy vagy t8bb, lapétokkal elldtott

k. forgé kerékben, az un, jérokerékben megy végbe. A lapht kdzotti,
folyadékkal megtdltétt terekbdl forgds kézben a folyadék 8rvénysze-

' rilen tdvozik, ezért nevezik 8rvényszivattyunak. A folyadék szivé-’

. casbvon At a forgédstengely irdnydban jut a jirékerékbe, mely a folya-
f : dékot gyorsitja (sebességi energidjat noveli) és sugdrirdnyban juttat- >
¥ ja a jdr6kerékhez csatlakoz6 nyométérbe, A nyométér kiképzése

g gylirtl alaku gyiljtétér, spirdlhdz vagy csigahdz, ferde-, ill. tengely-
¢ irdnyu csészerill (k8rteszeril) kdpenyes lehet. A nyométérben a fo-

¢ lyadék nyomdédsa sebességi energidjdnak roviasira megemelkedik.

A Az Obrvényszivattyukat osztdlyozhatjuk: 1, a jarékerék kialaki-
f. tdsa (azaz a kerékbe beléps és abbél kilépS Aramlids irdnya szerint),:
L 2. jaroékerék szdma és elrendezése (a jirékerék sorba vagy par-

k. huzamos kapcsolgsa), 3. a szivattyutengely térbeli helyzete és a

b szivattyuhdzbél valé kivezetése és 4, a nyométér kialakitdsa szerint,
Az 8rvényszivattyuk nem onfelszivék, azokat indulds elétt:

i, folyadékkal kell feltslteni vagy a szivécss végéhez erdditett vissza-

b csap6 szeleppel (un. ldbszeleppel) kell arrél gondoskodni, hogy a

b szivattyu megilldsa utdn folyadékkal megtsltstt sllapotban maradjon,
¥' Nagy szivattyuk megtoltését folyadékkal légszivattyu vagy az elsd

. fokozat folyadékszint al4 meritésével maga a szivattyu végzi.
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* b6l valé kilépési irdnya szerint a kovetkezés. tipusokat kiilénbodztethet:
" jik meg: radilis be- és ki6mlésli jaroékerekek, amelyeknél a lapAat-]

A jirokerék kialakitdsa (szerkezete), ill.

csatorndkba a folyadék sugdrirdnyban lép be és ki. Axislis vagy
félaxidlis bedmlésii és radislis kismlésii jairokerekek, A folyadék
a jdrokerékbe tengelyirdnyban vagy ferdén 1ép be és sugarirdnyban 4
omlik ki, Az eddig felsorolt szivattyuk gytijténéven centrifugél szi- }
vattyuk, Félaxiilis (ferde) 4témlésii kerekekben a folyadék a jaro-
kerékbe ferde irdnyban jut és ugyancsak ferde irdnyban tdvozik, Axi4]
(tengelyirdnyu) 4témlésli, szdrnylapitos, illetve propeller szivattyuk-,
ba a folyadék tengelyirdnyban 1ép be a jarékerékbe és onnan ugyan- |
csak tengelyirdnyban tdvozik (32, 4bra), : ¢

%%G

32.4bra

A jarokerék szdma, elrendezése ]
és kivitele szerint megkillénbézte-
tink egy jaroékerekes szivattyukat
(egyfokozatu szivattyuk, ahol egyet
len kerék adja a sziikséges sz4l- 4
— litémagassédgot és folyadéksza4lli- |
tdst) és tobb jarékerekes szivaty-
-tyukat, Ezek ismét kétfélék, a-
-szerint, hogy a sz&llitémagassd4-
got kell névelni vagy a folyadék-
‘mennyiséget. Nagy széllitémagas- |
sdgok eléréséhez a jarékerekek
'egymés utdn sorba vannak kapcsol-
va és a folyadék rendszerint ve-
zetSkeréken ét jut a kdvetkezd ja-
rékerékbe. Ezek a tdbbfokozatu vagy turbészivattyuk. Kiilénleges
fajtdjuk az ellendramldsu szivattyu: két vagy tobb, sorbakapcsolt
jarékerék egymdésnak héttal helyezkedik el kiilénb6z6 varidciéban

sal hattal stb.) Nagy folyadékmennyiség sz4llitdsa parhuzamosan
kapcsolt jirékerekekkel érhets el, ezek az'un, kett6s bedmlésii
szivattyuk (33.4bra). A jarékerék lapatjai két forgésfelillet k6z5tt’ _
lehetnek elhelyezve, Ezt z&rt jirékeréknek nevezziik, Lehetnek csak
egyik oldalon hatdrolva, vagy teljesen nyitottak (34. &bra),

A szivattyutengely térbeli helyzete szerint vizszintes, fligg6leges
és ferdetengelyii szivattyukat kiilonboztettink meg. A tengelynek a
szivattyuhdzbél valé kivezetése szerint szdraz és nedves tengelyii
szivattyukrél beszélhetiink (35, &bra). . '

A nyométér és a szivattyuhdz kiképzése szen;pontjébél gylrt ala-
ku nyométér, spirdlhdzas, csigahdzas, valamint ferde, illetve ten-
gelyirdnyu csészeri (kérteszerii) kopenyes kivitelek kiilsnbdztethetsk
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"Centrifugélszivattyuk
B jarokerék fajtai

(egymésnak parosédval hittal, azonos fokozatszdmu csoportok egymés-§¥ . a/ zart, b/ félig nyi-

: 33.4bra
Centrifugélszivattyuk jarékerék kapcsoldsa
a/ ket'5s bedmlésl, b/ tébb fokozatu, c/
tobb fokozatu ellendramldsu’ '

' “' *@7\—:—5'/{"—_
q, b,”

. 35. 4bra
a, b, ¢ Orvényszivatiyuk tengelykive-
34, abra zetése

a/ széraztengelyes, b/ ned-
ves tengelyes

tott, c/ nyitott

:, meg. A gylirii alaku nyoniéteret 4ltaldban a tébbfokozatu szivattyu-
kon alkalmazzdk., Ferdekdpenyes csészerii nyomé6tér a félaxislis

4tomlisili, egyenes csészerii nyomoétér pedig az axi4lis szivattyuk-

nsl (un. csészivattyukndl) taldlhaté (36, abra).

. Az &rvényszivattyuk még szdmos egyéb szempontbél is osz-

tziljnzhaték. Igy pl. a ezivé- és nyoumdcsonk elhelyezése szerint.
- Ezek az oszlalyozdsi szemponiok azcnban nem tekintheték alapve-
| t6knek. '




&A v ' B 37. dbra
— “ ' . 3 ' Oldalcsatornds szivattyuk
" » ‘ a/ csillagkerekes oldalcsatorna oldalcsatlakozas- |
4 , ¢ 4 sal, b/ keriileti fogazdsos, homlokcsatorna hom- _ ‘
d, e, f, X lokcsatlakozdssal ) , {
36. 4bra ‘ |
Orvényszivattyuk nyométér kialakitdsa 5 o .
a/ gyiriforméaju, b/ 4llandé keresztmetszetll gyij- = : ' ,_t_a/egﬁ
tétér, c/ b6vils keresztmetszetii spirdlhdz, d/ bos- F : ) A
viil6 keresztmetszetii térbeli- kézéptengelyli csiga- - kg-viz
h4z, e/ ferdekdpenyes korteszivattyu, f/ &lléképe- keverek
nyes csészivattyu ‘ "
2.2.1.3 Egyéb elvek alapjan miiksdd szivattyik ‘ ' HH
Az el6bbi csoportok egyikébe sem tartozé szivattyuk mindegyike kii- 4 yie
16nbdz6 elvek alapjan miikédik., Nem tartoznak egységes csoportokba, il
ezért csupan egymdsutdni felsoroldsukra szoritkozhatunk. r # [‘T_
Oldalcsatornds szivattyuk. Jaroékerekilk sugédrirényu lapéiozésu, un. § szivls = ' '
csillagkerék vagy témér tdrcsa, melynek kils6 keriiletén fogazat- 4 - . viz
szerii:hornyok vannak. A J:érékerék melletti oldalfalba van besiily- 38. abra 39, &bra
lyesztve a folyadékot szallité oldalcsatorna (37, 4bra), melyrSl a . - Sugérszivattyu . Légnyomasos vizemels
szivattyu a nevét is kapta. A jarékerékben nagy sebességgel érarnléE L vazlata vézlata .

folyadék az oldalcsatorndban dramlé - folyadékkal turbulens kevere- y -
désbe jut és sebességi energidjénak egy részét 4dtadja az utébbinak, S
Egy-vagy tobbfokozatu kivitel lehetséges., ‘ -' 3 ‘

. s:zikséges énergiat biztosité kézeg szerint vannak gézsugdrszivaty-

Sugirszivattyuk. A szivattyu un. keversterébe, amelyhei a szivatygll tyuk (mozdony kazantapszivattyuk, ezeket lovettyiiknek is nevezik), o =
tyu szivécsove is csatlakozik, egy fuvékan &t nagysebességii kozeg | vizsugérszivattyuk (mélyszivéfejek) és légsugarszivattyuk, S

aramlik be, magaval ragadva a.kérnyezetében 1év6 folyadékot,
(38, 4&bra).. A kevero6térhez csatlakozé boviils toldatban (diffuzorban)
a sebességi energia nyomdsi energidva alakul at. 'A szivattyuzdshoz
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2.2.1.4 A szallitott kzegnek megfelels
szivattyuszerkezetek és anyagok

A szillitott folyadék anyag és dllapotjellemz6it6l fliggben a
szivattyuk szerkezete és a folyadékkal érintkezé alkatrészeék anyaga j
eltér a hideg, tiszta vizet szdllité szivattyuk szerkezeti megoldésai'-“
t6l és anyagait6l. A forré folyadékot szdllité szivattyuk {6 alkatré-
szeit nagy hémérsékletnek ellendllé acélbbl, acéléntvényb6l, bronz- :
b6l és ontsttvasbél készitik. A szerkezeti megolddsok ugyanazok,
mint hidegvizszivattyukndl.

Szennyezett vagy iszapos viz szillitisdhoz golyészelepes du-
gattyus vagy membréan szivattyukat, zart vagy nyitott lapatozdsu or-j
vényszivattyukat hasznélunk. .

Az agressziv folyadékokat szdllit6é szivattyuk {6 alkatrészeit
az adott folyadék vegyi hatdsédnak ellendllé fémb6l készitik, vagy L

~megfelel6 bevonattal, illetve burkolattal elldtott fémb6l; ilyen bevo- §
nat lehet krém vagy més fém, gumi, miilanyag és egyéb anyagok. '
Az ilyen alkatrészek maguk is készlilhetnek nemfémes anyagokbdl,
mint péld4dul gumibél, {ivegb6l, miianyagbdl.

Ragacsos és siirii folyadékok szivattyuzédsdhoz, (pépes anyagok, |
kitrdny, aszfalt stb.) forgédugattyus, fogaskerék - és csavarszi-
vattyuk vagy kis lapitszdmu jaroékerékkel elldtott 6rvényszivattyuk
felelnek meg. Olaj és folyékony iizemanyag (pl. 4svényolaj, tiizeld

és fiit6olaj, benzin stb.) szivattyuzdsdhoz leginkdbb térfogatkiszori-..

t4sos szivattyukat f6képp dugattyuse szivattyukat, szarnyszivattyukat,
csavarszivattyukat és fogaskerék szivattyukat hasznidlnak, Amennyi-
ben a folyadék viszkozitdsa nem névekszik jelent6sen a hémérsék-
let cstdkkenésével, akkor Srvényszivattyukat is hasznilhatunk.

Koptaté hatdasu folyadékok, mint példéul homokot vagy kavicsot 1
tartalmazé viz, folyékony beton stb, szillitdsira kiilonleges dugaty-

tyus szivattyuk, valamint drvényszivattyuk valék,
" Szildrd szennyezdédéseket tartalmazé folyadékokhoz kis lapat-
8zdmu Orvényszivattyukat hasznélunk.

2.3 Orvényszivattyik

Az épliletgépész gyakdrlatban legnagyobb jelent6séggel rendel-
kez6 szivattyuk. Felhasznildsi teriiletiik igen széles korii, ezért e

8zivattyuk miikédési elvével, szerkezeti felépitésével részletesebben 4

* foglalkozunk.

2.3.1 Az droényszivattyik mitkidési elve

" Az drvényszivattyuk miiksdését els6 kozelitésben a legegyszeriibb :

srvényszivattyu, az egyfokozatu, vezetSkerék nélkiili csigahdzas
zivattyu elvi vAzlata alapjan tanulméinyozzuk. (40.4bra), Az &4brin

4 a motor és a szivattyu szerkezeti elemei koziil csupdn a hdz, a

dréokerék és a tengely lathaté. Induldskor a szivattyut feltdltik fo-
yadékkal és a motor forgidsba hozza a szivattyu tengelyét, a réékelt
arékerékkel egytitt, A forgéd jarékerék lapitozidsa forgdsba hozza

40. 4bra

. a szivattyuban levé folyadékot is, amelyre igy centrifugalis eré hat.

A forgésba hozott folyadék a centrifugilis eré hatdsira a forgd
mozgis mellett sugdrirdnyban is mozog. (41.4bra). A forgé folya-
dék forgasi és sugérirdnyu sebessége a vektormennyiségek Sssze-

fiiggésének szabalya szerint 6sszegez6dik. Emellett a folyadék moz-

gisat a jarékerék lapitozdsa is befolydsolja. A mozgasviszonyokat

bonyolitja az is, hogy mind a sugirirdnyu mozgds, mind ‘a forgé
B mozgis sebessége a szivattyuban, a tengely kozépvonaldtél mért

tavolsagtol fliggben kiilonb6z6 helyeken mias és mds. .
Képzeletben hataroljunk kériil a folyadékbdl egy kis részt és

vizsgiljuk meg mozgédsat (42,4bra). Amikor a folyadékrészecske a

lapitozisba belép (tehdt az dbra szerint a Dl- Atmérének megfelel6

kér valamelyik pontjan van) akkor forgé _mozgésé‘mak keriileti sebes-
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0

sége Ul €és a red hat6 centrifugé-

lis er6 ardnyos a k8zépponttél = - "‘
mért ‘tdvolsdggal y !
Dl
(T = rl)' és az n fordulatszdm- ”
mal, . Vo a vizsqalt folyadékrész .
Mivel a folyadékrészecskére s ar?).;k sebessége
eentrifugdlis eré hat, ezért su-
girirdnyban (a jaroékerék kerdilete a jdrokerékbol kilepd
fel¢) is mozog. Elmozdulidsa koz- folyadek o
ben névekszik a forgasi tengely- , L . ' '
tél valé tadvolsdga és ezzel ari- - F . D) .a/arol‘:e(ekbe belepo
nyosan névekszik a red hat6 cent- § folyadek S
, rifugdlis ers. A folyadékrészecske f§ - , ° o
sugdrirdnyu sebességét (Cm) foly- . [ "
tonossdg térvénye (Q=F, Cm) egy- ' _ .
» ' -értelmiien meghatdrozza és ez a 3 légnyomas N
41. dbra sebesség a gyakorlatban kézel allanl§: 1eet 9] _.._joied )
dé. - A=} T a kgnyomds hatdsara
A vizsgélt folyadékrészecske (mikézben a jarokerék beléps g 1 a szivacsobe aramlo
dtmérdjétsl (D)) a kilép6 4atméréig mozog (D,))forgé mozgasa is - ' folyadek ' V4

gyorsul, tekintettel arra, hogy a lapitozds miatt a folyadéknak j6 b |
kozelitéssel fel kell vennie a jarékerék azon pontjdnak kerilleti se-
bességét, amely pont mellett &ppen van. Amilyen mértékben tdvolé-
dik a részecske a tengelyvonaltél a centrifugdlis eré hatdsara, azzal
ardnyosan novekszik forgémozgisinak keriileti gebessége is. -

Mire a vizsgdlt részecske eléri a jarékerék keriiletét és ott
a D, atmérének megfelel6 kérdn kilép a jarokerék lapatozasaboél :
mdr jelentékenyen nagyobb a sebessége, mint amilyen a lapitozasba Jf* 2 léglfornek az az oszlopa nehezedik, amely a.tarté}y.folott van.
valé belépésnél (a D, &tmérénél) volt. De nemcsak a képzeletben & - (A szivattyub6l kidramlé folyadék helyére a szivécsdvén és a szivé-
elkiildnitett vizsgalt tll dékré K ’ 16z6ekben leirt » csonkon 4t a légkori nyomés nyomja be a folyadékot a jarokerék
médon. henem o Seazon tégbiszfgfysa:égg:‘z’gc:lz(eeisz en leir 1. beléps éléig, ahol a nyomasérték lényegesen kisebb mint a légkéri

ot . : b as : :
Osszefoglalva: a motor 4ltal hajtott jarokerék a szivattyuban ” nyomas.
. B . . o1, s P : é

leve folyadékot forgatja, miltal az a jarékerék lapétozas beléps A szivattyu mikodése kozben a jardkerék folyamatosan és

42, é4bra

3 mds elenyész6 lenne a légkdri nyoméshoz képest. Esetlinkben a szi-
vattyu szivévezetéke a tartdlyban leys folyadékba meriil, E folya-
dékfelszint a légkéri nyomas terheli (Pb). A felszinre ténylegesen

; ; - o : ; dlland6 fordulatszdmmal forog. Ennek megfeleléen egyenletesen és
&tmérojétsl (Dl) a kiléps ét"rnérTG (D2) felé’ dramlik sugdrirdnyu 1 - folyamatosan dramlik ki a folyadék a szivattyubél és pétldsra ugyan-. o
mozgdssal és egyenletesen nivekvé keriileti sebességgel. (A sebes-. § j:. csak egyenletesen és 4llandé sebességgel szivédik tovabbi folyadék s

ségi energidja a sebesség novekedésével n6). A jarcékeréken 1évés

folyadékra centrifugilis erd hat, ezért megnodvekszik a folyadék - A k8vetkez6kben megvizsgéiljuk, hogy egy végtelen lapatszdmu

nyomésa is. A leirt folyamat eredményeképpen a jirdkerék kilépé B jarékeréken Surléddsmentes esetben a folyadék energiatartalma

dtmérgjének megfelels hengerpaldston kidramlik az a folyadék, 4 ’s’vmennyivel ndvekedett meg és mitél fiigg a névekedés mértéke. (A
amely feltételezésiink szerint a szivattyu inditdsakor ott volt. Ha . .

- J ‘' végtelen lapatszdm biztositja, hogy a folyadék csak a lapat iranya-
a kidramlott folyadékmennyiség helyére a sziv6csévon és a szivaty- S

) € ) b “ban mozdul el a forgé keréken.)
tyu szivécsonkjdn &t nem dramlana be ugyanolyan mennyiségii (tér- R ' '
fogatu) folyadék, akkor ott kozel légiires tér keletkezne és a nyo-

¥ -a tartdlybél a szivattyuba. :
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¥ Vlzsgélatamkat a 43. 4brén vézolt teljesen radlé.hs 4tdmlést
.szwattyu]érékerékre vonatkoztatjuk. Az abrén felrajzoltuk a sebes-
; ségi hdromszdgeket 4is. A belépo Wi és a kilépé W2 relativ sebes-

b ségek iranyat a lapatok /3 és /52 szbge, az ugynevezett belépd-
B ¢s kilépolapstszdgek hatdrozzdk meg. A b,, illetve b, a belépé

l és a kilép6 lapatszélesség, A lapitcsatorndk keresztmetszeti vi-
.. szonyainak ismeretében az elSirt Q folyadékmennyiséghez tartoz6
! 'Wl és W2 sebességek nagysdga is meghatdrozhaté, A kerék r,

L é8 fz sugardnak, valamint az w szégsebességnek ismeretében az

_U1=r1<~‘ ésU =Ty
Lj’ ezzel a sebesség1 hdromsz$gek megrajzolhaték,

A szivattyu-jarokeréken dtdramlé folyadék munkaképessége

. novekszik a befektetett mechanikai munka ellenértékeképpen. A fo-
lyadék sulyegységének teljes munkaképesség-valtozdsa az Euler-féle

‘turbinaegyenlet 'alapjan

W keriileti sebességek is ismeretesek és

H - CZu ) UZ-C
eoo g

ahol

dbra

: Heoo a végtelen siiriin lapitozott jirékerék elméleti - vagyis
'} veszteségmentes dramlis feltételezése mellett nyert - szillitéma-

gassdga. E szdllitémagassig mivel (32 > C1 és Py > Py. két rész-
b6l tevédik ossze: '

43,

N\

H =H +H
eoo c P

ahol Hc a kinetikai energia nivekedése, Hp pedig a nyomési ener-

gia (potencidlis energia) ndvekedése.

Cﬁ ) C? ‘ Py =Py
H = —Sem—— s - H = ———
c 2g P 7

—1
Cu | Y2
:

Az el6z6ekben megszerkesztett sebességi hdromszbgek ismereté-
ben a H_ kinetikus energia nSvekedése meghatdrozhaté. Hatdrozzuk
meg a ifp nyomési energia ndvekedésmértékét! Az aldbbi levezetés

alapjén beldthaté, hogy a nyomési energia ndvekedése is csak a
sebességi haromszogekt6l fiigg. '
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Hp = Hem - Hc illetve

c. . ) , 02 a2

H = -2 Uz ~ Cru - Uy Cy - )
P g 2g

\

K6z5s nevezlre hozva az egyenlet jobb oldaldt és figyelembe véve,

hogy Co, = Cz.cos o(z illetve Clu = Cl.cos <

2u,C, .

2“9 cos o

2,2
o 2 2UIC1 . cos «'J(,1-02+C1
p

2g

A sebességi héromszbgek‘re felirjuk- a cosinus tételt:

2 2 2
LY = - . V
Wl C1 + U1 2U1C1 . COB o(l illetve
2 _ 2 2
W2 = C2 + U2 - 2U2C2.cos o(z

Fejezzilk ki az egyenletekb6l a (2UC cosw)tagokat és helyettesitsiik ||

be a Hp-re kapott 6sszefliggésbe. g

‘ a2 2 2
2U1C1cos o<1 = W1 - C1 -U1
2 2 2
2U Al - .
2(,2cos 0(2 C2 + U2 W2
cdivi.wiiwd-oclovioctic
H = 2 2 1 1 1
P 2g
illetve egyszeriisitések utan
U2 - U2 w2 ) w2
H = 2 1 + 1 2
P 2g 2g
végeredményt kapjuk. )
Az climéleti szillitomagassdg s fent! kifojenis nlhassndldssdval:

o

- Ez az égyenlét véges lapétézému kerék esetében is alkalmazhato,
ha a véges lapdtszdmnak a sebességi hdramszdgre gyakorolt torzité
hatdsat is figyelembe vessziik, és a sebességek valédi értékével szd-

ségi haromszdgektsl fiigg és azonos sebességi hdromszdgek mellett
a_széllitott anyag minemiiségétél (pl.: fajsulya, viszkozitdsa) nem
f_ﬁg_g, hanem minden esetben azonos. A veszteségekre és igy a valé-
} sdgos széllitémagassdgra ez csak azonos Reynolds-féle szdmok mel-
# lett érvényes, hiszen az dramlédsi veszteségek ennek fliggvényei,
Azonos sebességi hiromszdgek és keresztmetszeti viszonyok

B mellett a szallitott folyadék Q mennyisége. - amely a sebességtol

t &8s a keresztmetszettsl fligg - természetesen szintén azonos és neml
. fligg fajsulyatél, 111etve viszkozitdsatél,

' Ezzel szemben'a hasznos teljesitmény kifejezésében a folya-
i dék fajsulya szerepel és igy ez, valamint a szllkséges motortelje-

§ sitmény mdr fliggvénye a folyadék fajsulyanak.

* Az Euler-féle alapegyenlet a

N X .
g (C2u . r2 Clurl) e 2 1

~ alakban is felirhaté, ahol K ‘a jérékerékbol kilép6 K viszont L;

j. jarokerékbe, beléps folyadék perdﬁlete. Eszerint a H ‘széllitéma-
" gassdg a jardkeréken Atfolyé folyadék perdilletének valtoz4satel fugeg,
. és akkor lesz legnagyobb (egy adott szivattyundl), ha K. = 0, vagyis
a belépés perdiiletmentes. Ilyenkor a Cl =0, a belépd1 sebessgégi .

B héromszbg a.44. ébrén l4thaté derékszégh hdromszog.
: /Perd\iletmentes belépéskor: .

C - %

2u *

g

€ oo

. A perdiiletmentes belépés a jaroékerék

g elé beépitett terelSlapatok - az un, "ve-C1
- zetSkerék' - segitségével valdsithaté

k' meg teljes mértékben, Mivel egylép-

g cs6s8 szivattyukndl és tbbblépcsés szi-

£ vattyuk els6 kereke (a tobbi kerék

3 elott ezt ? szerepet a visszavezet6
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lapétok é.:cvehetik) elstt terelSlapétokat ritkdn alkalmaznak, felmerl
a kérdés, hogy lehet-e perdiiletmentes belépéssel szédmolni, illetve
a forgé tengely és jarékerékagy hatdsa figyelmen kivill hagyhat6-e.
Szivattyukon végzett mérések azt mutattdk, hogy a perdilletmentes
belépéshez képest a derékszbgli sebességi hdromszdg csak igen

kis mértékben kb, 5%-al torzul. A torzulds mértéke a folyadékmeny-

nyiség cstkkentésével n6, a nyomévezeték teljes elzdrdsa esetén a
sebesség a jarokeréklapatok el6tt teljesen tangencidlis lesz

(C1 = Clu). Feltétleniil figyelembe kell azonban venni azt, hogy'a

belépésnél tapasztalt perdillet honnan ered. Ha ugyanis ezt a perdii- }
letet az el6z6leg perdiilletmentesen &ramlé folyadék csusztatéfeszilt- §

ségek kozvetitésével a forgé jarékeréktol kapta, akkor a szdllité-
magassigot a perdilletmentes belépés alapjin ‘kell szdmolni, '

2.32 A lapdtszbg mint tipusjellemzd

Vizsgaljuk meg, hogy a kilép6 lapéatszbdgnek milyen befolydsa van a

_jarékerékben lejat sz6d6 energia-atalakuldsra. A 45. dbra hirom jel- !

legzetes lapédtalakot mutat be. A belép6 lapétszbg mindhdromnél

azonos, a kiléps lapatszdg azonban kiilénbdz6, Az 1 jelzésii lapat-
nél /32 > 90°, a lapéat alakja el6regdrbitett (el6rehajls). A 2 jell.
lapétndl a kilép6 lapatszdg p3, = 90°, Ez a lapAtalak a-'normél"

vagy "Rittinger" lapat néven ismeretes. Végll a 3 jelzéstinél
. /92 <90° mellett kapjuk a turbinaszivattyuknil legjobban elterjedt, -

'ugylmev'ezett "hitragdrbitett’ (hatrahajlé) lapitalakot, amely az el6b- 1

' bieknél hosszabb csatornaméreteket eredményez, és éppen ezért”
bizonyos hosszusdgig elénySsebb, mert igy a lapatcsatorna hosszu

hasonlitdsa érdekében mindhdrom jdrokerék foméretei azonosak
' (Dl, D2, bl' b2, /51), azonos &llandé fordulatszdmon forognak és

az id6egységenként dtdramlé Q folyadéktérfogét is 4lland6 és azono's.‘f

A folyadék a lapétokhoz perdilletmentesen érkezik,
(C,. =0 ‘
lu

Az id6egység alatt atdramlé folyadéktérfogat:

Q=F.Cm., i

metszet,
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diffuzor egyenletesen bo6viils szelvénnyel, A hdrom lapétalak tssze- .

i

‘ahol F = 2r i .b az 4raml6 folyadék rendelkezésére 4llo~kereszt-

B,> 90° B, = 90 B,<90°
5] C W G W.
By o/ B"2 &)
C . Gy - Gy

45, dbra \

C__ pedig az abszolut sebességnek a keresztmetszetre merd-
m “leges komponense. "(sugérirdnyu) A C sebességet

merididn sebességnek nevezik. '

Az id6egységenként 4téramlé folyadéktérfogat, valamint a jar 6kere-

| Lok foméreteinek egyezésébol kovetkezik, hogy a meridiénsebessé-

gek is megegyeznek a hdromféle lapétalaknél, - : -
A lapatszélességet dltaldban ugy vélasztjdk meg, hogy a
merididnsebesség a folyadéknak lapétcsatornén ‘valé keresztildram-

l4sakor j6 kozelitéssel dlland6 legyen C_., = C o
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LA fenti feltételek alapjdn a hdromféle lapétozés kilépési sebesség1

2
hiromszogeit a 45. 4bra alsé része mutatja, ! g B
Vezessiink be egy 4ttételi szamnak nevezett fogalmat, melyet C C ?
az abszolut sebesség C keruletl sebesség irdnyu komponensének 2 Mﬁ 2 E
¢s az U, keriileti sebesség hdnyadosival képeziink és t -vel jelsl-E o s
ik, ‘ B, ’ & .
' §= C2u B2mi1 . -2
, ' . U2 <.0 U2 (- 1
- U2 U2 ]
A hiromféle lapitozasnil az 4ttételi szdm értéke a kovetkezs:
/ .
normal lapitndl: €='l, el6regdrbitettnél g >1 és végil
hitragérbitettnél §< 1 ~t(8) 3
A /32 lapdtszégnek a szdllitémagasségra valé befolydsst ugy ha- e \‘\C"( o
~N
' térozzuk meg, hogy megkeresstik a Q@
= . = =/ Q
Ho=f(8): = £(%) es B - 1(%) £ @ c
. ' §-0  4F J 2 A
figgvényeket. Az els6 két fiiggvény meghatdrozza a harmad1kat

46. é4bra
mert a Hp = Hem - H alapjén kézvetleniil adédik, j
Perdiiletmentes belépés esetén C, = 8. U, behelyettesitésé- .
‘vel a H, a g 4ttételi szdmmal egyenes arényban v4ltozik, 4B Altaldban: c
y 2m
c..u, u2 te /P, 1-1)U
e 2 : 2
H . = = 3. ——= 2B. ¢ alaku
T € oo 2 g g
hol B = 2 . 4 N
= — = = C
aho 22 andé. p2m1 arc ig U2

A H oo S2dllitémagassdgnak a g dttételi szam fiiggvényében valé

véltozésénak képe egy H - § tengelyli koordinita rendszerben
egyenes, Coe

A 46, 4brén az U2 alap folé C, m Magassdgu csuccsal tet-
szlleges /52 8z6gli sebességl héromszogeket rajzolhatunk, Ezek
koziil a /3 = 90%y héromszognél =1 azaz He°’= 2B (1.pont)

g < 0, akkor a széllitémagassdg is nega-

g i agyis
Ha /52( /52 el hanem turbindval van dol-

v lesz, vagyis mir nem szivattyuval,

gunke. A7‘. el6z6ekben meghatdrozott pontok alapjdn a H, _ = £(%)

gyenes mér megrajzolhaté (46, 4dbra alsé |réxsze)
Hatdrozzuk meg a H_ f(¥ )osszefiiggést

Miés /12 szogekhez tartozé g értékeket a hdromszég csucsdnak ve- haté, hogy - . 2 2

c, -C
tilete adja. Igy péld4ul a § =2 értékéhez tartozé hdromsz8g csucsa H = 2

a 2 jelii pont, a 3 jeli pont, pedig a t= 0, azaz a Ho = 0 érték c 2g
T hez tartozs /5 min €Ftékét hatérozza meg, ° - ¢
(' -63-
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és perdﬁletmentes belépés

’ Figyelembe véve, hogy C2 = C2u + C2

. . . o
esetén C1 Clm (Clu 0), tovédbba C ‘ Clm—v C2m a kmetlkusv

energiandvekedést meghatdrozé képlet:

2 2 2 2
- C
H = Cou * Com Cim _ 2u
= = _ o
c 2g 2g Q=2 r2'!,2b2 ' Com

a lapétvastagsadg szilkit6 hatds4t figyelembe vevs tényezé,

illetve a. Cg = gz.Uz helyettesités utén: o
o u ) v:Perduletmentes belépés esetén a Hew széllitémagassig viszont

Ug e 2 cC, U u?
= e—— e = . - 2u 2 - B 2
rE o VR Heo =~ b

A H, = f(g")'fﬂggvéhy képe egy maésodfoku parabola. E gdrbét a 46.
4brén berajzoltuk,

A Hp = Heg - H, értékeket az-egyenes és a parabola kdzti fliggs- "
leges szakaszok mutatjék.

A 46. &brab6l {obb fontos kdvetkeztetést vonhatunk le, .
A f, lapétszdg ndvekedésével n6 a ¥ érteke. A } attétell szam

ndvekedésével nd a H szélhtémagasség Az elSregdrbitett lap4to- ,-

zdsu jérékerekek azonos féméretek és azonos kdriilmények kdzott ]
(Q és n azonos), nagyobb szallitémagasségot adnak mint a hétragor-:
bitett lapstok. Ez azt jelenti, hogy eléirt széllitémagasség megvalé6-i
sitdsdhoz az el6regdrbitett lapidtozdsu jardkerék killsé atmérdje ki- }§
sebb lesz, mint a hitragdrbitetté, vagyis az ilyen szivattyu olcsébb.!
Nem szabad azonban figyelmen kivill hagyni azt a tényt, hogy ener- 1
getikailag a szédllitémagassdg milyen forméban jelentkezik, Az &bra
ugyanis azt mutatja, hogyha $<1 akkor H > H, illetve ha .1, |

akkor H, > H . A § = 2 erteket ado B, lapétszbgnél Hy, = H,

mivel H_ = 0. Ez azt jelenti, hogy a szivattyu ezzel a lapétszbggel i
nyomésegnelkedés nélkill izemel, vagyis 'szabadsugir' - szivattyu- §

417, 4bra -

; . A 47, ébrdn a hdromféle jellegzetes lapédtalak kiléps sebessé-
. gl hdromszdget rajzoltuk fel Q és Q' folyadék szdllitdsnak megfele-
16 C éa C’ merididnsebességnél, Induljunk ki a 47, dbra bal

Joldaﬁn}:épén Igzﬂ‘ajzolt hétragdrbitett lapdt sebességi hdromszsgébél,
§ Az ébra szerint:

vé alakul 4t, ; sz

A H_kinetikai energuit potencidlis munkaképességgé (nyomaési tg /"z 2 ——
enex’gu&vé)c csak diffuzorban, tehat diffuzoryeszteség &rén lehet 4t- . ' U2 - C2u
alakitani. Ez az oka annak, hogy szivattyuknAl inkdbb a nagyobb F 1lletve
méretet adé hatragdrbitett lapétok hasznédlatosak, ahol Hp viszony- E o

lag nagy.
- A kdvetkezOkben adott f6méretd Dy, D2' b,. by, Ay /52)

-y, - —2
Czu U2 tg /32
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'W‘ :" E . e i i S i T . i F k0 e i i ik A At i ik
) - ‘ : i - ) :
' Az el6regdrbitett lapdt sebességi hdromsz8gébsl megillapithatd, '

Mivel a fordulatszdm 4lland6, és a lapdtszdg egy adott gépnél nem &
védltozhat, az egyenlet jobb oldaldn egyetlen valtoz6 van, a C : hogy a folyadékszdllitds Q) nbvekedélsével névekvé C, .\ értékhez

A merididnsebességet a Q folyadékszallitdssal és jarékerék nileteil ndvekvé Cy, érték tartozik, tehdt a He szdllitémagassdg is nd-
vel kifejezve: ' X

:' vekszik., Ez a H, _ = £(Q) egyenlet alapjén is nyilvénvald, ha te-
. kintetbe vesszilk, hogy /32 > 90° é&s igy tg P negativ szdm. A

r Cpy = Uy - 5 bQ - - tg Py = -tg P helyettesités utén:
. u r2 n 2 v 2 g p2 ' - ,
’ : Ug , u, : :
A C2‘1 értékét behelyettemtve’ a He.o megvhgtéroz’éséra 'szolgé.lé He..= ? + o Ao v e b & . Q
egyenletbe: ' . 2 2 2 II
H =f "2 Q A H . = {(Q) fuggvény képe tehat igy egy emelkeds egyenes.
, € oo
o W by '\p2gtg /32 A haromféle azonos méretl és azonos fordulatszémon jéré
-« kerékhez tartozé H, __ = f(Q) fuggvény képét a 48, &dbra mutatja.

végeredményt { A Q = 0 helyen = szallitémagassdg értéke mindhdrom lapatalakmél
Adott gépnél, : az egyenlet jobb w vl
oldalan egyetl szerepl6 Q folya- H . _2
dékmennyiség. litott folyadékmeny- & € g

e

nyiség fiiggvényében ‘tehat égy ‘egyenes; ambly hétragorbitett lapatok

. esetén a Q novekedésével csskkens H‘e“ értéket ad. i . _
- ' A 47, ébra bal oldali képe kézvetlentll is mutatja azt, hogy S arpitet o
‘ : a szdallitémagassdgnak a folyadékmennyiség - tehdt a merididnsebes:’
ség - ndvekedésével csokkennie kell. Ha ugyanis a merididnsebes-
ség példéaul C m értékérosl C’m értékre ndvekszik, akkor az abszo
lut sebesség (’22u komponense C'Zu-ra csokken, és ezzel termé- 1
szetesen a szédllitémagassdg is csbkken, A
A 47, 4abra kdzéps6 képe egy normidl (Rittinger-) lapatu ke- !

rék kiléps sebességi hdromsz8gét mutatja. Az 4brdbél kovetkezik, ;
hogy a széllitémagassdg a Q folyadékmennyiségtSl fliggetlen, mivel g
a merididnsebességvéltozds a Cgy értéket nem befolydsolja. Irhatd,j

hogy . - , .

eld :
normal
Odtrg "b/'te#

48, 4bra

Osszefoglalva eredményeinket az aldbbiakat 4llapitjuk meg. o
f: Az eléregorbitett lapatozdsu kerék kisebb méreteket kivan, mivel .
I azonos fordulatszdmok mellett a hétragdrbitett lapitozédsu ugysnazt o
il a sz4llitémagassédgot csak nagyobb kertileti sebesség mellett érheti
el A nyomési energia ndvelésére a hétragbrbitett lap4t az alkal-

¥ mazott, mig ha a kinetikai energia ndvelése a f6cél, akkor elére-

b oprbitett lapitokat hasznédlnak,

ol

ami a sz&llitémagassdg el6z6ekben felirt kifejezésének nem mond
ellent, mivel most 3, = 90°, és igy tg /%, végtelen nagy. A

Heo- = f (Q) flggvény képe normdl lapitozdsnil a Q tengellyel

pairhuzamos egyenes, 3
- -66- ’
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k. W A He' - I (Q) figgvény képe mindhdrom tipusnél egyeheél ﬁmégpe-—- 1
‘dig hétragdubitett lapstndl Q ndvekedéséyel silllyeds, normél lapét-
nil a Q tengellyel pirhuzamos és el6regdrbitett lapétndl Q néveke- {
T désével emelked6 egyenes. A hétragdrbitett lapatozédsu ,szivattyu ’
TR valamivel jobb hidraulikai hatdsfokkal dolgozik, mivel a lapédtesatord
S nék enyhébb lefolydsu diffuzorok és a kerékb6l kilép6 folyadék kine-]
tikus energidjdnak potencidlis munkaképességgé alakitandé része is §

kisebb, mint a mésik két tipusnél, Turbinaszivattyukndl csak hétras«

gorbitett lapdtokat haszndlunk, . E

‘A kévetkez6 fejezetben megvizsgdljuk, hogy valésdgos szivaty-

tyuk (nem végtelen lapitszdm és fellép6s dramlési veszteségek) ese-

tén, hogyan médosulnak az eddig megéllapitott osszefliggések, E

A szivattyuk bels6 dramlési veszteségein - hidraulikai veszte- -
' ségein - mindazon 4dramlédsi veszteségek bsszességét értjik, ame-
P lyek a folyadék dramlédséban a szivécsonk és a nyomécsonk kozdtti
" veszteségforrdsok miatt fellépnek, Ezek a veszteségek f6leg a fal-
| surlédds, tovdbbd keresztmetszet véltozdsok és irdnytérések (alaki
!‘ellenélléso‘k) kivetkeztében lépnek fel, A kllfldi irodalom e veszte-
i: ségeket lapdtveszteségeknek is nevezi, mivel tulnyomé részben a
] jaroékerék és vezetSkerék lapitcsatorndiban jonnek létre,
i A folyadék amig a szivécsonkt6l a nyomécsonkig 4ramlik :
i a vezet6kerék és a lapatkerék, valamint a szivé és a nyomécson- .
p kon keresztll haladva a zért csatorndkban tdrténé &ramlésnél meg- :
¢ ismert surlédési veszteségeket szenved, melyeket h’-vel jel6liink,
E veszteségek nagysédga egy adott szivattyundl az idGegység alatt
. stdramlé Q folyadékmennyiséggel négyzetesen véltozik.
A folyadéknak a jirékerékre, valamint a vezetékerékre valé
[ sramlésa, csak egy, a szivattyu méretezési, vagy névleges folya-
'dékszéllitésénél térténik hirtelen torés nélkill, mert a folyadéksz4l-
[" litds megviltozdsakor megviltozik a belépési sebességi hiromszog

)‘ is.

233 Valésdgos szivatiyik veszteségei

Nézzik meg, hogy az ideélis, veszteségmerites energia4talaki-}
tdshoz képest egy val6ségos szivattyundl milyen veszteségek jelent- |
keznek, :
Eddigi vizsgélatainkat a végtelen lapdtszdmu - teh4t egy valé6-
jdban nem létezs, elvonatkoztatott - jarékerék feltételezése mellett
végeztilk el, Turbinaszivattyundl az elméleti vizsgdl6d4dsunkndl sz iik- |
ség volt erre a feltételre, mert csak igy biztosithaté, hogy a rela- }
tiv dramlds dramvonalainak alakja, amely ilyenkor a lapatalakkal |
megegyezik, ismert legyen, -

Az 4ramvonalak alakjit pedig ismerniink kell,vhogy a w; és wy
relativ sebességek irdny&t meghatdrozhassuk, A végtelen. lapétszd- )
mu jarékerékre meghatdrozott H, ~ értékét egy 1 (egynél kisebb |
szdmu) un, perdtiletapadédsi tényezogvel megszorozva kapjuk meg a
véges lapatszdmu jarékerék He elméleti széllitémagassdgit. A Hg
széllitémagassdg mindig kisebb mint a Hg oo . A véges lapétszai-

, A névleges folya.dékszéllitéstél‘e1tér6 folyadékszéallitdsokn4l
" az irdnyvéltozdsok miatt mindig fellépnek az irdnytérési vesztesé-

k- gek, melyeket his-vel jeldlink, ;

;- A veszteségek meghatirozdsa utdn az el6zé fejezetben meg-

¢ . ismert H, ., = f(Q) gorbe ismeretében meg tudjuk hatdrozni a szi-
Ji vattyu valésdgos H = f (Q) un. fojtdsgdrbéjét.

Hatdrozzuk meg a h’ = f (Q), valamint a h), = f (Q) gdorbéket.
b A surlédési veszteségek a szivécsonktol ke%ve a jaroékeréken
¥ és a vezetSkeréken 4t a csigahdzig, illetve a nyomécsonkig a legval-
B tozatosabb alaki ellendllssokbél tevédnek dssze. Ezeknek killon-kiilsn
8" szdamit4sa részben nem is volna lehetséges, részben pedig igen

i hosszadalmas lenne, de nincs is erre szlikség, Minden dramlési

7‘:: veszteség, mint tudjuk a _32_ mennyiséggel ardnyos és igy

mu szivattyuk valésédgos szillitémagassdga kisebb, mint az elméleti 2g
E széllitémagasséga (He), mert a szivattyuk izemeltetésekor vesztesé-| 2
% gek lépnek fel, ; h =f ;g alakban irhaté fel.

+<. - A valésdgos széllitémagasséag: 1
H=H -/h}'1 illetve, f Altalanosan: Q = f/c; ezért nyilvénvals, hogy a h’ =f (Q) figgvény
€ ¢ képe egy kozépponti parabola, mivel Q=0-ndl h’ is zérus.

A hi3 = f (Q) paraboldnak (49.4bra) a tengely pontjin kiviil

legaldabb még egy pontjat kell ismerni ahhoz, hogy megrajzolhaté
i legyen, Ehhez ‘a ponthoz a kivetkez6 elgondoléssal jutunk, Annal
' a folyadékmennyiségnél és fordulatszdmndl, amelyre a gépet tervez-
ték, irénytérési veszteség nincsen, mert éppen ezen 4llapotra haté-

H = ?zh . H, = f(Q) alakban irhaté fel,

ahol hil a szivattyu bels6 Aramlési veszteségei az un. hidraulikai
veszteségek és 7’h pedig a szivattyu hidraulikai hat4dsfoka.
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. gbrbe is megrajzolhat6. Ha irdnytdrési veszteségek nem volnénak,.

roztdk meg a lapAtszégeket ugy, hogy irdnytSrések ne legyenek,

Ennél a névleges Qn folyadékmennyiségnél tehét h.'B = 0 és
h.h =h + hB = h’
H |
H - f(o) .
[ <
€111z S
S H-f(q). &\
’ 4’.,'/
0 ]
T
:g)
0 Qn a

49, é4bra )
A veszteségparabola megrajzoldsa utdn annak metszékeit a
He' - f(Q) egyenesbdl levonva, a

H - b = {(Q)

&

akkor ez a gdrbe mér a keresett H = f(Q) fojtdsgdérbe volna, s

- A kdvetkezékben vizsgdljuk meg, hogy a h.b irdnytérési veazteségek
hogyan fliggnek a Q folyadéksz4llitdstél. ' :
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E
k3

; _lbségébél kévetkezik:

1 . L
1 7 %ix ¢
gi: ahonnan o
j.
i u C !
1 1x
g, =—— (c. -¢c. ) =u, . (1 -—)
i 1 cl. 1 1x 1 c1
1 -11-

“';Az 50. dbrén az A1 X y valamint az A1 B1 C1 hiromszég hason-

. IranytSrési veszteségekrsl beszélhetlink mindazon helyeken, e
ahol az draml6 folyadék dramldsi irdnyat hirtelen véltoztatni kény-
‘szerill, A szivattyuban dramlé folyadék f6leg a lapatra, illetve a
-vezetSkerékre val6é dramlédsakor szenved irdnytSrést, ha nem a
névleges folyadék sz4llitdson {izemel. ' \ -
Az 50, dbrén egy radidlis belép6élll jarékerék sebességi .
hdromszdge lett felrajzolva perdiiletmentes belépés esetén a mére- i ;

j . tezési (Qn) folyadékszdllitdsnAl (wl; uy; cl;) illetve egy attél ki- .
. sebb (Q,) folyadéksz&llitdsnal (wy.; uj; ©,; stb.) A folyadékszél- .

litas egyenesen aranyos a merididn-sebességgel:

Q c
0 1™ etve
c
Qx lmx
figyelembe véve, hogy: c1m= c1 és clmx = clx
Qn _ °1
Qx c1x

i, .ezért az eredeti A1 B1 C 1 hiromszdg helyett Qx folyadékszdllitds-
.. ndl az X B1 C1 sebességhiromszég lesz. Az uj sebességi ha-

vetkezik be. (A folyadék tovdbbra is perdiiletmentesen érkezik a

i lapé4tozas belépd szdge pedig a névleges folyadékszéllitdsnak meg-
-, felels B, sz6g). -

/

Az irdnytorési veszteségek a sebességvektorok kozétti killdnb-
. ségvektor négyzetével ardnyosak. (Folyadékok és gizok mechaniké-
ja: Borda-Carnot veszteség). :

A relativ sebességek killdnbsége az 50. 4bran sl-el jelalt

 klildnbségvekior és ezzel az irdnytSrési veszteség:

- s 2
; 1

h'B'-’gB.—z—g-

-~
¥ 'romsze;g /b, 820ge a [ 820gt6l kiilonbsz6, ezért irdnytorés ké- = -
|
|

[

8 Tu




s vy
47

S1-Wix Wix

o |

Cix~Qx -

Qx
Figyelembe véve, hogy = Q.
: n

'f

Az irédnytdrési veszteség a fenti érték behely’e)ttesitésével:

ol : 2 o2
| § " 1 X
B . — - har—aan
m (')
2
: _ . u;
. sl b5 5 -

Qn pedig a normélis folyadékezdllitde amirs a gépet tervezték,

Az irédnyttrési veszteség képe a Q folyadéksz4llitde fliggvé-
nyében egy mésodfoku parabola, Ahol Q = Qn ott a h’B 2 0; ahol
pedig Q = 0 ott az irdnytdréei veszteség:

: . 2
1

hg = gB'T
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} Az irdnytdrési veszteségek 1smeretében a 49.-.4brén fel lett
frajzolva a szivattyu fojtdsgdrbéje (H = £(Q).

A szivattyuk veszteségeinek egy mésik csoportja, amely nem a

L gz4llitémagasség csdkkenésében, hanem a Q folyadékszélhtés csdk-
:kenésében jelentkezik, az un. ''volumetrikus veszteség'. E veszte-
'ség - més kifejezéssel rés veszteség - tomitettlenség kdvetkezmé- .
nye. A szivattyu jéroékereke ugyanis Q, elméleti folyadékmengylsé-
get emel, de ennek csak egy része ]ut a csévezetékbe,

A forgé6 jhroékerék az 4116 hdzhoz résekkel illeszkedik, ame-
E'lyek az 4ramlé folyadéknak mellékutakat nyitnak, ha a rés két ol-
Z'dala kéz8tt nyoméskillénbség van. Ezeknek a mellékéramldsoknak

k. a kovetkezménye az, hogy a méar felemelt folyadék egy része nem

} jut tovdbb a nyomécsonk felé, hanem a kerék szivétorkdhoz kerill
vissza, vagyis a jirékerék tdbb folyadékot emel, mint amit haszno-
san Bz4llit. Itt teh4t a mechanikai munka &rdn mér egyszer fel-

b emelt folyadék egy része megy veszendSbe. Ilyen cirkuldlds indul

) | meg a vezetSkerék résein 4t is. A témszelencéken keresztill is el-
; foly1k a széllitott folyadék egy része,

£ A cirkuldlé, illetve elfoly6 folyadék menny1ségét jeldljiik
L,»Qr'rel'

Természetesen Q. = Qe' - Q-

r
i 'ahol Q az elméletileg széllitott folyadék mennylsége.

A volumetrikus vesztieségeket az un, volumetmkus hatdsfokkal
f'vesz1k figyelembe, A volumetrikus hatédsfok az

7? = 3 = Q
v Q QQ
kn'e]ezéstI szAmithaté.

A volumetrikus hatisfok értéke helyes kialakitdsu gépeknél 1~ 2%,
ezért a 49, 4brén megszerkesztett 'fojtdsgdrbére valé hatdsa legtébb-
. szor elhanyagolhaté.

k. A veszteségek harmadik csoportJét a mechanikai veszteségek
‘ad]é.k A szivattyuk mechanikai veszteségeit az 72 mechanikai

} hatdsfok bevezetésével veszik szémitdsba. E veszteségek egyik ré-

i sze a csapsurlédds munkdjidb6l szdrmazik. Ide tartozik természe-

itesen a tdmszelencén 4tvezetett tengely surl6ddsi munkéja is.

18 Ha a mechanikal veszteségek legyOzéséhez szﬂkséges telje-
sitmény P, akkor a mechanikai hatésfok:

) P.. - P
E [e]

m
7? = e————
m P6
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ahol Py a szivattyu meghajtdsdhoz sztikkséges motéi‘teljesitmény.
Az el6z6ek alapjan irhat¢ o - '

5 . e 1

] -5 \ i trifugslszi--
5 Az 51-52, 4bra egy egyfokozatu csigahdzas cen f o
¥ vattyut, (BS tipus) az 53. dbra pedig egy tébbfokozatu orv.énysz1-
§ vattyut (TTM tipusu) mutat. A szivattyuk hideg, vagy maximum

. .} 80°C hémérseékletll, tiszta vagy enyhén szennyezett, vegﬂeg ké-
QQ,) 5 .H L H § zo6mbos folyadék sz&llitdsdra alkalmasak. Altalsban a szivattyukban
s 102 —+ p = L c Y+ 2 .2~ + P § azok az alkatrészek, amelyek felleténél egymashoz képest elmoz-
’ \ m 102 "?v ?h - mE dulds van, mind. cserélhetS gyiiritkkel, perselyekkel, vagy tengely-

$ bevonattal kerillnek ‘beépitésre. Ennek kdvetkeztében a szivattyu

-k javitdsa és felujitdsa, akdr természetes elhaszndlédds, ?.kér meg-
hibdsodds kévetkeztében, a kopébetétek cseréjével rendkivill olcsén
. és gyorsan elyégezhetd, - '

3 gyA kovetkezSkben megismerkedink a f6 szerkezeti elemek jel-

¥ legzetes kialakitdsaival,

illet fi lemb =
etve figyelembe véve, hogy Pm P6 (1 -”7m)

€8s megoldva az egyenletet Pa-re

6 f
v m , TN
* o %) R
P - Q- 7. - _h / \
6 102. .. .1 n
v h m r'L ;._.-_%n_-]
ahol 1 . az el6z6ekben megismert teljes hatasfok, és ’

2.34 Az drvényszivattyik szerkezete és Jellegzetes alkatrészei

Az drvényszivattyuk f6 szerkezeti elemei:

a tengely, csapigyak és a tengelykapcsolé,
jaroékerék :

vezetSkerék
hdz a szivétérrel és nyométérrel

tengelyirdnyu er6 felvételére s520l1g4l6é szerkezet,
témitések . ‘

légtelenits csap,

PP PR

) 51, dbra
A felsoroltak kéziil a jdrékerék, a hdz a szivétérrel és a

nyométérrel, a vezetSkerék és a tengelyirdnyu eré felvételére szoll
gilv szerkezet sajétos Orvényszivattyu alkatrészek, - A témszelence, ]
a tengely, a csapédgyak és a tengelykapcsolé gépelemek; hasonlé 3
kivitelben keriilnek alkalmazédsra mas gépekben ‘is, Az épliletgépészy

nek nem feladata, ezeknek a szerkezeti elemeknek a tervezése,

illetve gydrtdsa, de a szivattyuk kivilasztdsshoz, illetve helyes ﬂz

1 : meltetéséhez feltétlen szlikséges a fenti alkatrészek nagy vonalak- 3
L kan valé ismerete, ~ ‘

.

4
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1

2.3.4.1 Tengely, csapégyazas és tengelykapcsolé

szdr tengelykapcsolé kdzvetitésével) a motor teljesitményét a forgé-
b: részre és hordozza azt. Szildrdsdgi szempontbél tehdt a tengely

. igénybevétele 4ltaldban kétirdnyu:

! a) a motor forgényomaték csavardsra

b) a forgérész suly pedig hajlitdsra veszi igénybe a tengelyt.

3 A fc;rgérész egy vagy t0bb jérékerékb6l 411, A tdbb fokozatu
J: 8rvényszivattyuk tengelyére tobb jaroékereket fliznek fel és ezért

P

/ I,r”//lllllll,
Sy -7

€ mek) helysziikséglete miatt a sokfokozatu drvényszivattyuk tengelye
N

p az dtmér6jlkhdz viszonyitva sziikségképpen hosszu. Ilyen esetben

P/ el6fordulhat, hogy a tengely a forgérész sulya alatt néhdny tized-

. . i millimétert behajlik. Ezért 10-nél tébb fokozatu Orvényszivattyut

52. édbra ‘ : 4B vizszintes tengellyel nem gyértunk. Az egyfokozatu szivattyuk igen

§ rovid, merev tengellyel jarathatok, amelynek a hajlitéigénybevétele

i kicsi. A hajlité igénybevételnek megfeleléen az orvényszivattyuk

g tengelyét a tengelyvég-csapdgyakon kivil esetleg més helyen is csap-
| dgyazzdk, vagy a jdrékerék konzolosan van a tengelyen (bakszivattyu
g L pl. 51, ébra), A tengely a folyadékban forog. A folyadék tartal-

t mazhat szildrd szemcséket, amelyek a tengelyt koptatjik, tovAbb4

¥ a folyadék olyan vegyi 6sszetétell is lehet, amely vegyileg tdmadja
. meg a tengelyt. A folyadékban lev6 szildrd szemcsék koptaté hat4-

g sdval szemben a tengelyt védohiivellyel védik.

A tengely csapdgyakban forog. A csapdgyazés feladata a ten-

f gely és a tengelyre erfsitett alkatrészek vezetése az 4116 géprészek-
¢ hez képest és a sugirirdnyu, valamint tengelyirdnyu erchatdsok fel-
f vétele, A szivattyuknil sikl6- és goérdlléesapédgyakkal is taldlkozunk,
f A kétféle csapagytipus vegyesen is el6fordul,

S
&
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!

DN

A

S

J QOO
i
TP 4

' 7 Y
=t
A

YISO

VRS ST . ' ] tcsapégyak véltak be: révid, merev tengelyeknél egysoros mélyhor-
— - ’ jnyu golyéscsapdgyak, hosszabb tengelyeknél kétsoros &nbedllé golyés-
‘_ésapégyak. Egysoros mélyhornyu goly6scsapigyak tengelyirédnyu
erék felvételére is alkalmasak, nagyobb tengelyirdnyu erék esetében
L azonban kétsoros hord6gérgés csapdgyak, kupgdrg6s csapdgyak vagy
| talpcsapdgyak beépitésére van szikség, '
| A gordllS6csapdgyakat dltaldban zsirral kenik, A kenézsirt
ta csapdgyhdzra szerelt zsirzéfejen 4t vagy zsirzészelencével, eset-
lleg a leszerelhetd csapdgyfedélen 4t juttatjdk a csapdgyhoz. Fontos,

. ; fhogy a gordililécsapdgyakat ne témjitk meg teljesen kendzsirral, mert
53. ébra . fez gyors felmelegedést, a zsir megolvaddsit és a csapagybél valé

' ' kisz6ré6ddsat okozza. Nagyobb fordulatszdmu gépeknél olajkenés szlik-
; Béges (pl. TTM BS tipusu szivattyuk).

-~
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Az drvényszivattyuk tengelyének feladata, hogy étvigje (legtsbb-

f: valamint a jérékerekek kdzé benyulé vezetSkerekek (visszavezet6 ele-

A gordilécsapdgyak kdzill kisebb szivattyukhoz els6sorban goly6s-
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‘ V ¥ ra és lgyelni kell arra, hogy a jaroékerék és a héz, illetve a jéré6-

A siklécsapdgyak ugyancsak merev és onbeillé kivitelliek le- és a vezetSkerék kdzotti rés - a j6 volumetrikus hatdsfok érdeké-
hetnek. A sikléfeliiletek anyaga lehet bronz, vagy fehérfém. Mérsé- ben - el6irt nagysédgu legyen. A szivattyu Uzemeltetése kbzben a
kelt tengelyirdnyu eréket siklécsapdgyak is felvehetnek olymédon, kopés kdvetkeztében a rések mérete né és az egyik oka lehet an-
hogy azok rendszerint fehérfémmel kiéntstt homloklapjaira egy, a nak, hogy a szivattyu a tervezettnél kevesebb folyadékot szallit,
tengelyre erésitett vagy azzal egydarabbél készitett gallér tdmasz- A jérékerék részei: az agy, a nyoméoldali tdrcsa, a lapétok
kodik. ] : - - és a szivéoldali tdrcsa. Pl. az 54. &bra egy zart axiilis bedmlé-
A zsirkenés csak kis szivattyuk vagy fiigg6leges tengelyli szi- | sl és radidlis kiSmlésil jarékereket mutat, Egyes szivattyutipusok-
vattyuk vezetGcsapdgyaindl szokdsos, egyébként mindig olajkenésiiek, J~ nal (pl. szennyvizszivattyukn4l) részben vagy egészben elmarad a
mérsékelt fordulatszdmndl kenGgyiirts kivitelben, j . szivéoldali tdrcsa., Az ilyen jarékerék félig nyitott, illetve nyitott
- A sikl6csapdgyakat &ltaldban javitani kell, miel6tt a csapagy- kiviteld (55. dbra). A nyitott jérékerék elénye, hogy kénnyen tisz-
i hézag az eredetinek m4ésfélszeresére né. Ilyenkor a bronzperselye- tithat6, viszont hétrénya, hogy a folyadék utjat csak abban az eset-
; ket ujakra kell cserélni, a fehérfém bélésii csapédgyakat pedig ujra ben hatdrozza meg kell6képpen ha a hdz vele szemben 1&v6 felllle-
kell 8nteni és gondosan megmunkélni. , . - .téhez képest pontosan van beéllitva és a kozsttilk 16v6 rés igen

A szivattyukban gyakran alkalmaznak olyan csapdgyakat, ame- ¢ 8zllk, A kopds kdvetkeztében a rés ndvekedésével a nyitott jaroékere-
lyek ken6anyaga a széllitott folyade.. Ilyen esetben a csapigyak kil ‘szivattyuk folyadéksz4llitdésa rohamosan csikkenhet,
kényszerkenése a szivattyubél kivezetett folyadékkal egyszeriien meg-§
oldhaté. Az ilyen csapdgyak fajtdjat, méreteit és anyagit a ken6- ‘
anyagnak hasznélt széllitott folyadék tulajdonségainak (elsésorban
viszkozitdsdnak és vegyi tulajdonsdgainak) figyelembevételével hat4-
rozzédk meg. .

A szivattyukat leggyakrabban szabvanyos kivitelll b6r- vagy
gumidugés tengelykapcsolék kotik 6ssze a hajtégéppel (legtsbbszér
elektromotorral)., Nagyobb szivattyukndl gumituskés, vagy gumitém- |,
bds tengelykapcsolék is hasznélatosak. Ugyancsak nagyobb teljesit-
ményl szivattyukhoz szerelik fel a teljesen fémb6l késziilt rugalmas ,
tengelykapcsolékat. Kisebb szivattyuk jarékerekét néha kozvetleniil ¥
rdépitik a motor tengelyére,

2.3.4.2 Jarokerék

A jarékerék az odrvényszivattyunak az az eleme, amely a haj- §

. togeépt6l kapott energidt a szillitott folyadékra 4tviszi., A folyadék |
energiatartalmdnak megntvelése és részben nyomdissd valé 4talaki- {
tdsa is a jdrokerékben jatszodik le. Ezt a folyamatot és az_energia- |
4talakulds legfontosabb elveit az el6z6 fejezetben megismertiik., En-
nek alapjdn most a jarékerék killa6 jellemzdivel, kivitelével és az 3
un. jellemz6 fordulatszdmmal ismerkediink meg, mely utébbi a j4-

" rékerék tipizdlhatésdgéval és a szivattyu Uzemi tulajdonsdgaival is
Osszefiigg. o . : _ ‘ ;
A jarékerék anyag lehet: normdl és javitott ntstt vas, normdl;

és 8tvdzott acéldntvény, hengerelt acél, bronz. A vegyiparban m-
anyag, gumi, lveg és més killdnleges anyag., A jarékereket tobb- ;
nyire Ontvényb6l készitik, Az illeszked6 részeket és az dramlé ko- ’
zeggel érintkez6 részeket forgacsoljdk, majd ésetleg kbszortilik,
Pontos illeszkedést kell késziteni az agy furaténél a tengely szdmé-

1
54. dbra ) 55.4bra

X - A jarékerék rendszerint nagy fordulatszdmmal forog. Fontos
& kdvetelmény tehdt, hogy kiegyensulyozott legyen, és a jaroékerék
sikja a forgdstengelyre pontosan merdlegesen legyen felszerelve (a’
4" jArékerék ne 'Ussdn'' tengelyirdnyban),

A lapdtozds és a jarékerék alakja attol fligg, hogy a szivaty-
 tyut milyen falyadékszédllitdsra és széllitémagassigra készitették, A
k' folyadéksz4llitds és a szillitémagassdg egymashoz valé viszonya

., alapjdn négyféle alaptipusu lapitoz4s terjedt el, A négyféle jellegze-

k. tes lapitalakot az 56. &bra mutatja.

5 E -79-
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Adott fordulatszdm

mellett minél nagyobb a ki- a,

‘1ép6 D, 4tméré6, annél na - ' N ;
gyobb a kilép6 kertiileti se- Q

besség és ezéltal a szélli- —

témagassig értéke. A jaroé- &
kerék belép6 D, 4tmérd- &S 5 —

- jét a folyadéksz4llitds ha- . L .— _—. i -
tdrozza meg. Ha nagyobb n=10-30 q
az &téramlé folyadék 9
mennyisége, nagyobb &t- ¢ | | d, /, .

. 4ramlé keresztmetszetre I L

van sziikség, nagyobb 1 j
lesz a Dy, illetve a Dl &£ £ /

4tmérd, valamint a b, - o 4T L——
és b, lapitszélesség. ﬂ—;;-_éo-—réb—« ng=135-320
Az 56, Abrén lathat6 lapd- . 56. 4bra

tok a kévetkezd tizemi vi-
szonyokra alkalmasak:

a) jelil kerék a folyadékszéllitdshoz képest nagy szallitéma-
gassdg, vagy a szdllitémagassighoz képest kis folyadék-.

. szdéllitds esetén;

b) jelll kerék a folyadékszéllitdshoz képest kbzepes szallité-
magassdg, vagy a szallitémagasséghoz képest kdzepes fo-
lyadéksz4allitds esetén;

- sdg, vagy a szallitémagassdghoz képest nagy folyadékszal-

litds esetén; ,

d) jelii kerék a folyadékszdllitdshoz képest igen kis szélhté-
magassig, vagy a szdillitémagassdghoz képest igen nagy
folyadéksz4llitds esetén, .

A kiildnbbz6 tipusu jarékerekek ilizemi jellemz6i kﬁlonbézoek

Feltétlenlll szilkkség van egy olyan tipusjellemzé bevezetésére, amely

tipusonként véltozik, és egy-egy tipusra meghatdrozott értéket ad.
Az egyes lapéttipusok szdmmal kifejezett tipusjellemzdéje az un.

 jellemz6 (vagy gyorsjdrati) fordulatszdm (n_) annak a gépnek a

fordulatszdmdval azonos - egy tipuson beltii -, amely Q = 1 m3/s
folyadékmennyiséget H = 1 m magasra széllit a legjobb hatdsfoku
pontban. . :

Egy szivattyu jellemz6 fordulatszdma az lizemi jellemz6ib6l
(a levezetés mell6zésével) a kovetkezs képlet alapjdn hatdrozhaté
meg: . . :

-80-

c) jeld kerék a folyadékszallitdshoz képest kis -‘sz4llitémagas-

i

1/ -3 1 -3
n =n.,Q 2.H14[m1n ) ' ]

‘v__ghol n a szivattyu tizemi fordulatszdma.

Az 56. 4abran l4thaté lapattipusok jellemzé6 forduiatszémaif az
g 4bra tartalmazza, (A jellemz6 fordulatszdmnak a jelleggbrbékre va-
¥ 16 hatdsit a jegyzet jelleggorbékkel foglalkozé részében vizsgédljuk
E' meg).

E Az orvényszivattyuk hatdsfoka nq = 10 alatt annyira romlik,

3 hogy a széillitémagassigot vagy tdbbfokozatu (t&bblépcsés) szivattyu-
v ‘val 4llitjdk el6, vagy térfogatkiszoritdsos szivattyut alkalmaznak.

3 .Z 343 A vezetokerék

A jarékerékbsl kilépé folyadék abszolut sebessége c,. A folya-

38 2’
dék a Jérékerék érmtdjéhez viszonyitva /32 szdg 4ltal meghatiro-
2
c
E - zott 1rényban dramlik ki és a cy sebességriek megfeleld 22
g . z

[ -mozgédsi energidval rendelkezik, Ezt a mozgdsi energiit lehetSleg

§ minél kisebb veszteséggel nyomési energidva kell 4talakitani, Ez

t a- folyamat az orvényszivattyukban vagy a hédz diffuzorszeriien kiala-
B kitott nyométerében, vagy a beépitésre kerblo vezetSkeréken megy
végbe

A vezetSkerék feladata lehet t6bb1épcs6s sz1vattyuknél a folya--
' dék rivezetése a kovetkez6 jarékerékre, (53. 4bra visszavegetdke-
b 'rék). A vezetSkerék voltaképpen a: jarékereket kérillvevd gyiiriiszerit
i test (57.4bra), amelyben csatornarendszer van. A jaro6kerékb6l ki-
i 4ramlé folyadék a vezetSkerék csatorndiba lép és azokban lelassul.
A c¢satorndkat ugy kell kialakitani, hogy az energiaitalakulds minél
kisebb veszteséggel torténjék, A vezetSkerék lapatjainak szdma

¥ rendszerint eggyel tsbb vagy kevesebb, mint a jirékerék lapatjainak
. széma.

£ A vezetSkerék anyaga legtobbszér, megegyezik a jaroékerék anyagé-

¢ val,
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A haz kialakitdsaval kapcsolatban jelent6s kdvetelmény a szerelhe-
Bt6ség. MAr a gydrtdsndl is fontos, hogy a szivattyu alkatrészeit
tkonnyen és pontosan lehessen Usszeszerelni. De még inkédbb jelen-
Ft68, hogy az lzemeltetés soradn javitdsndl, alkatrészcserénél Uzemi
 koriilmények kozdtt is jol szerelhets legyen a szivattyu. Az egyfo-
l'kozatu szivattyukndl a j6 szerelhet6ség kdnnyebben megoldhaté,

k mint a t8bbfokozatu gépeknél. A szerelhetéség érdekében a tdbbfo-
' kozatu gépek szivattyuh4dzat legtdbbszér osztottan készitik. Az osz-
‘;‘tés sikja tobbnyire a tengelyre mer6leges (53.4bra). Az osztott

, hé.z részeit csavarok rdgzitik egymaéshoz,
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57. dbra B
:i.“ 234.5 Tengelylranyﬁ erd felvételére szolgélé szerkezet

A jarékerékre kétoldalt haté folyadéknyomé.s és a fellépd
i impulzuseré kdvetkeztében tetemes tengelyirdnyu erdk ébredhetnek,
t Ezeknek a tengelyirdnyu eréknek killénésen tobblépcsés turbina-
1 ‘gzivattyukndl van komoly szerepiik, ahol nagysdguk miatt legtébb-
'szbr kiildn szerkezet biztositja a tengely tehermentesitését. A
tengelylrényu er6k eredSje a jar6kerék hdtoldaldn 1évé nagyobb

yomés miatt a tengelyt a jarékerék szivéoldala felé elnyomni
gyekszik, E tengelyményu er6k nagysidga izem kdzben viltozik,
a véltozik a szé.lhtémagasség és a folyadékszdllitds,
3 .Mivel nem ~engedheté meg, hogy a szivattyu forgérésze a
'tenge1y1ré.nya eré hatdsdra elmozduljon, sziikséges, hogy vele
'szemben ugyanakkora, de ellentétes irdnyu eré hasson. A kiegyen-
ités mechanikus médon, vagy hidrauljkus elven mikdds szerkezet-
el valésithaté meg. A mechanikus megoldds médja az, hogy a
L szivattyu tengelyét axidlis erdé 4tvitelére alkalmas, golyés-, vagy
§'siklécsapdggyal tdmasztjdk meg. Ha a tengelyirdnyu er6 igen nagy,
Wakkor a megfelel6 csapdgy méretei is igen nagyok és ez hétrédnyos :
I'lehet. A csapigyak alkalmazésanak hdtrdnya még az is, hogy ezek .+ '
K kop6 alkatrészek, melyek cseréjével szdmolni kell, illetve karban- -
artdsukrél kell gondoskodni.

Hidraulikai elven alapulé megolddsa a tengelyirdnyu eré ki-

I’ egyenlitésének a jarckerekek szimmetrikus elrendezése, résgyliriikk
E &8 kiegyenlits furatok alkalmazésa, valamint k1egyen11t6 tércsa al~
i kalmaz4sa.,
A jarékerék szimmetrikus elrendezésének legegyszerﬂbb kiv1-
} tele a kett6s bedmlésli jarékerék, amelynek mindkét oldaldn ugyan-
L. olyan nyomésok vannak., Az ébred6 axidlis erShatdsok einiatt egyen-
' 16 nagységuak, de ellentétes értelmtilek, ezért kiils6 szerkezettel o,
' nem kell az axidlis ershatdsokat ellensulyozni (33, a.4bra,) Az ‘58.
¢ ‘dbran kett6s résgyiriivel és kiegyenlit6 furattal mikdds tenge1y1ré-
3 nyu erdkiegyenlité szerkezet l4thaté. .

2.3.4.4 A szivattyGhiz_

A szivattyuhdznak az a hidraulikai szerepe, hogy a folyadé-
kot a szivévezetékbsl a jarékerékhez vezesse és a vezetSkerékbél,j
illetve a jarékerékbsl kilépé: folyadékot Hsszegyiijtse és a nyoméve:
zetékbe juttassa. Egyes esetekben a szivattyuhdz nyométerének :
feladata a folyadék mozgési energidjidnak 4talakitdsa nyoméssa. Aj
vezetSkereket is a szivattyuhdzba épitik, Emellett a szivattyuhdz ‘:
egyuttal a csapdgyak (kivéve ha azokat kiildn csapégytarté bakra '
szerelik), témszelencék, légtelenits és egyéb szerelvények foglala
ta is, A szivattyuhdz az alaplemezhez vagy a betonalaphoz, illetve
- ktilénleges kialakitdsndl - a csévezetékben csatlakozik (64, 4bral
Calor szivattyu). Sok esetben a szivattyut hajté6 peremes motort |
is a szivattyuhdzra :-szerelik. Kialakitdsa sokféle lehet., Az épiilet-}
gépészetben haszndlatos szivattyuk csigahdzas, vagy pedig gytiri §

) alaku szivattyuhdzzal rendelkeznek.

A csigahdz f6ként az egyfokozatu szivattyukndl hasznalatos. (51.
édbra)., Jellemz6je, hogy keresztmetszete a jarékerék forgésirany§
ban a nyomécsonk felé haladva egyenletesen béviil, Ha a sebesség
energia a csigahdz végén a kivant mértéknél nagyobb, akkor a ‘
csigahdz utin még egy diffuzort csatlakoztatnak. A tobbfokozatu j
szivattyuk hdza rendszerint nem csigahdzas, hanem gyliriis alaku

(53. 4bra). . ’

| -52.
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- A Jé.rékerék két oldalén hasonléan kialakitott résekben 1ev6 azonos |

- Gtmér6ji résgylirik elvélasztjék az A és B jell tereket a C és D 4
jelt terekt6l A C és D terekben levé folyadék minden, oldalrél
ugyanakkora nyomést gyakorol a jdrékeréknek arra a részére, ame~
lyik a résgytirikén kivill van, Az A és a B tereket furatok kdtik
6ssze, hogy e terekben is azonos legyen a nyoméds. E megoldas ;

' hétrénya, hogy a résveszteség nagyobb lesz, mint a tehermentesi- j

" tés nélkilli szivattyunsl, A gyakorlatban rendszerint az F jeld nyi-
ldsok nem készithet6k - szerkezeti okokbél - akkorédra, hogy a
nyilds két oldaldn a nyomésok kdzel azonosak legyenek, ezért a
szimmetrikus elrendezés nem valé6sithaté meg. Ilyenkor meg kell
dllapitani azokat a résgyiliriidtméréket és meéreteket, amelyekkel
az axidlis terhelést szdmitva annak értéke kbzel zérus.

. Az ilyen tehermentesités a
tengely axidlis irdnyu megtdmasztd-
st nem teszi feleslegessé, csupén
a csapigyak tengelyirényu terhelé-
sét csbkkenti,

El6nybs és gyakran alkalma-
zott szerkezet a tengelyirdnyu eré
kiegyenlitésére a kiegyenlité (teher-
mentesits) tircsa. Ennek beépité-
se t8bblépcsbs gépeknél elterjedt
mar azért is, mert egyszeril kivi-
tele mellett a kerekek szok4sos
elrendezését és kapcsolisdt nem
zavarja meg. Ha tehermentesit6
tdrcgdt alkalmazunk, akkor a
tengely szabad jaték4t - axidlis

( irdnyban korldtozni nem szabad, mert ennél az elrendezésnél az

axidlis er6k egyensulya éppen a tengely kismértékil eltoléddséval

val6sul meg. Ilyen tehermentesit6 tdrcsds megolddst mutat az 59,

ébra. A kiegyenlité tdrcsat az utolsé nyoméoldali jarékerék utén

régzitik a tengelyre és eléje a hézra az ellendarabot,
A szivattyu nagynyomésu részébél az ry jelt résen 4t folya-

dék dramlik a kiegyenlit6 tdrcsa és az ellendarab kozé és azokat
eltdvolitja egymdstsl,” Ezdltal kdzsttik rés (r2) keletkezik, amelyen
4t a folyadék az A térbdl a kiegyenlit6tdrcsa mogé, a B kisnyomad-
su térbe kidramlik, majd onnan az ré résen 4t a témszelencén ke-
resztill kilép a szivattyubél. Az r; rés mérete 4lland6 és ezért

a rajta 4tdramlé folyadék nyomédsesése is 4lland6. Az ry rés nagy-
sdga véltozik, ha a szivattyu forgérésze az axidlis eré hatdsira
elmozdul. Az ro rés nagysdginak vdltozdsakor valtozik a rajta 4t--

-&ramlé folyadék nyomdsesése és ennek fiiggvényében vialtozik az A

72
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58. ébra
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szivattyuként hasznédlhaté,
szik a szivattyu résvesztesége

' kozbtt,

59, ébra

. térben a nyomés is. A tengelyirdnyu er6 a forgérészt bal felé -
( -nyomja és az r
g sen valé Atdramlashoz nagyobb nyoméskillénbségre van szlikség: az
" A térben né a nyoméds. Az A térben addig n6 a nyomds, amig az
. A és B tér nyomaiskiilonbsége miatt a tArcséra haté er6 egyensu-
lyozza a tengelyirdnyu erét ( P

rést szikiteni igyekszik, A szllkités miatt a ré-

F).

A szerkezet hatrdnya, hogy csak tiszta folyadékot szdllité
tovdbba a kidramlé folyadék miatt noévek-
és romlik a volumetrikus hatdsfoka.

.‘ 2.3.4.6 Tomitések, megkerﬁlﬁ vezeték, légtelenitd csapok

A tomitések a szivattyu rendkivill fontos részei. Meghibdsod4-
suk megakadédlyozhatja a szivattyuk lizemeltetését, A116 alkatrészek
valamint 4116 és mozgé alkatrészek kézott lehetnek tdémité-
sek. .

Az 4116 és mozgé alkatrészek kozotti tomitéssel, rendszerint
olyan forgé tengelyeket tomitenek, amelyek kivezetésénél a nagyobb

nyomésu térbsl a kisebb nyomdsu térbe térténé folyadékéramlést
, ' kell megakadélyozni,

Az érvényszivattyuk jellegzetes tomit6szerzete a tomszelen-
ce, amely nagy nyoméskiildnbség mellett is tomit. Legdltaldnosab-

i ban elterjedt az olyan tomszelence, amelyen a tengelyt vele egy-
tengelyil hengeres fészek veszi koril. A hengeres fészel.t és a ten-
© gely alkotta kérgyiirii keresztmetszetli teret karikdra hajtott,
[ zet keresztmetszetil grafitos, faggyus pamutzsinor tolti ki.
A fedélszertiien kiképzett persellyel az un, témszelencefedéllel gzorit-

négy-
Ezeket
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jak ossze. (60. dbra). A tbmszelencébe helyezett zsinérok tiizem
kézben kopnak, ezért a témszelencét id6nként utdn kell 4llitani.
Kismértékll csepegést azonban meg kell engedni, mert a kopést a
folyadék kendShatdsa csdkkenti és a keletkezett surléddsi hét is el-
vezeti a folyadék. A témszelencefészekbe a témitSgyliriiket ugy
kell behelyezni, hogy a gylirilk elvdgott részei ne legyenek egy vo-
nalban.

A tomit6gylirilk kdzé acélbdl készilt v1zgyurﬁt is szoktak he-
lyezni és ezen keresztiil hiités vagy kenés céljdbél vizet (vagy més
szdéllitott folyadékot) vezetnek be a t8mszelencébe (Pl. 66,4bréan
1év6 kazAntdpszivattyu). A szivéoldali témszelencénél majdnem min-
dig alkalmaznak vizgylriit, amelybe a nyomoéoldalrél nagynyomaésu
folyadékot vezetnek. Ezzel megakaddlyozzdk, hogy a tdémszelencén
keresztiil levegs keriiljobn a szivattyu (legtdbbszér a légkéri nyomés-
nil alacsonyabb nyoméson 1év6) szivéterébe. Ilyenkor a témszelen-
ce csepegése azt is jelzi, hogy a szivattyuba nem hatol be leveg6.

. hdz  furatzdrdfyolyadek
bevezeldséhez

?’I/]// rrrrrtiith
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szoritécsavar

60, 4abra

Azt a vékony vezetéket, amelyen &t a folyadék a nyométérbol
a szivéoldali tdmszelencébe kerill, megkeriil6 vezeté knek nevezik.
A megkeriil6 vezetékbe rendszerint csapot is szerelnek a folyadék
mennyiségének szabdlyozisédra.

Ujabban egyre inkdbb alkalmaznak olyan kiilénleges tﬁmltoszer-‘
kezeteket, amelynek témit6elemei egymdson futé gytirtk. A gytrtk |
anyaga acél, bronz, milanyag, miiszén stb. A forgé csuszoégyiri 3
homlokfeltiletét a bels6 nyom4s, vagy rugé szoritja a témit6feltilet- j
re, Sokféle, a kiilonb6z6- alkalmazasi terilleteknek megfelel6 megol- 8
das alakuli ki. : :

.-86-

‘a szivattyuk gépkdnyveiben meghatirozott médon 4ltaldban minden

Kisebb tulnyomésu sz1vattyu-_ o
tér tdmitésére semleges kém- ,.
hatdsu kdzeg esetében a 61, -~
dbrédn l4that6 megoldds véalt he,
Nagyobb nyomésok és forré
kézeg esetében, amikor a ten-. -
gelyt hiitévizzel kell kbrillven--'
61. dbra ni, kettés a tSmités. Ennél
: "a megolddsndl egy-egy tomits-
felllletre csak félakkora nyo-

méskﬂlbnbség jut (62.4bra), ha a zéréfolyadék nyomdasdt megfele-
16en 4llitjdk be. Ez az elrendezés vdkuummal szembeni témitésre
is haszndlhat6, Egyes esetekben a rugéval feszitett részeket rugal-
mas csémembrén tdmiti (63, 4bra). Az ilyen tdmitések rugéjat a.
membran helyettesitheti is. Ilyen az 53. 4brén l4that6 TTM 6/10
tipusu szivattyu nyoméoldali témitése.

Z
/ /// \\{%
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. 62, dbra 63. 4bra

A szivattyﬁhéz legmagasabb részébe csapokat szerelnek, Ame- \
lyeken &t a szivattyuba keriilt levegé kiereszthetS. A légtelenitést -

inditds el6tt el kell végezni. A t8bbfokozatu szivattyuk minden foko-
zatdndl szerelnek a hizba légtelenitdé csapot. A szivattyukat rend-
szerint elldtjdk Uritd csonkkal, -illetve lirit6 csonkokkal is.

24 Azépaktgépészetbm gyakrabban haszndlatos & _yszwat{yuk

- Hidegviz. szédllitdsdra alkalmazzdk az un, éltalénos felhaszn4-
ld4su szivattyukat, A szivattyuk maximum 80°C h6émérsékletii nem
szennyezett viz sz4liitdsira alkalmasak. Vizt6l eltérd kdzeg szdlli- -
tisakor a folyadék viszkozitdisa maximum 5 E° lehet, Kétféle ti- A
pus-csaldd ismeretes: : G

-87-




. S
T

N
ol

V‘Q = 60-1700 1/p folyadéksz4llitds és H = 10 - 308 méter névle-

szivattyu teljesitményhatérai: Q = 1,8 m3/6 - 92 m3/6

- 1./ Tébbfokozatu érvényszivattyuk TTA, “illetve "’I“"I‘“M"sior:ozat 4
« 2. [ Egyfokozatu csigahézas centrifugdl szivattyuk peremes és
tengelykapcsolés kivitelben (BTS, BTMS, illetve BAS BS és
BMS sorozat). ' . .

L]

A kétfajta tipuscsaldd egy tagja ldthat6é az 53,, illetve az 52,, }
és 51, &brékon. , 5
A tébbfokozatu turbinaszivattyuk (TTA, illetve TTM)

ges manometrikus szdéllitémagassdg kézott alkalmazhaték, -Az egy-
fokozatu csigah4zas centrifugdl szivattyuk Q = 44 - 4000 1/p folya-
déksz4llitds és H = 4,5 - 48 méter névleges manometrikus sz4lli- 3
témagassdg kozott alkalmazhaték. E szivattyukndl a nyitott jédrékerék
miatt megengedett enyhén szennyezett folyadék széllitédsa is.

A TTA, illetve TTM szivattyuk énfelsziv6éak, maximélisan
6 m a manometrikus szivémagassdguk,

Szivattyus melegvizfﬁtések keringteto szivattyujaként napjain-
kig szinte kizdréldg a CALOR tipusu keringtet6 szivattyu keriilt
beépitésre. Négyféle nagysdgban és kétféle fordulatszdmon hajtva
késziil. A CALOR szivattyuk igen egyszerii felépitéstiek (64. 4bra),
karbantartdst alig igénylé gépek. A szivattyuk alapozéds és kiilén
aldtdamasztds nélkill épithet6k a csbévezetékre, mert a peremcsatla-
koz4sok egyben biztositjdk a szivattyu megfogdsat is, ezzel szemben +
a cs6vezetékek aldtdmasztdsdnak a szivattyut is hordani kell, A
szivattyuba a nyitott jar6kerékhez a viz a szivéoldalon keresztiil ‘
dramlik, majd a szivattyuhéz gyfiril alaku gyfijtSterébe kertil, ahon- 4
nan-a nyomécsonkon keresztill tdvozik, A szivattyu és az elektromo- 3
tor egy egységet képez. A szivattyu a motor peremére van épitve, |
a jaroékerék pedig a motor meghosszabbitott tengelyvégére lett fel-
ékelve. A szivattyu csapdgyazésédra is a motor golyéscsapéigyai
szolgdlnak., A szivattyu forgésirdnya a motor fel6l nézve az 6ramu-
tat6 jArdsdval egyez6. A tomszelencébe grafitos pamuttémitést cél-
szerti elhelyezni. A sz4llitott viz maximé&lis héfoka 80°C., A Calor

H=20,45 -~ 3,7 m,

A fiitési rendszerek - gazdasédgos kialakitdsa - szempontjibél
j6 lenne, ha nagyobb szillitémagassdgu és magasabb homérsékletii
vizet sz4llité keringtet6 szivattyuk lennének, Fejlesztés alatt 41l a
Calor 100/100 tipusu szivattyu, mely tdmszelence nélkilli hermeti-
kus kiviteli egylépcsés centrifugdl szivattyu (65, 4bra),

Teljesitményhatérai: . "

Q =150 1/p - 750 1/p
H=8-11m
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A legjobb hatdsfoku pontban:

Q = 600 1/p- ,
H=10m
7?=72%

- A szivattyu max, 105°-08 viz keringtetésére alkalmas és cso-_*_
' vezetékbe beépithets lesz, ;
A tdmszelence nélkilli jellegnek megfelelden a motor rdvidrezart
forgérésze vizben forog, A siklécsapigyakat a szdllitott viz keni,
A motor 4ll6részét a viztért6l egy, az 4dllérész belsS hengeres
felilletére erdsitett betétcss vdalasztja el. A szivattyu lapdtozdsa
ugy van kiképezve, hogy minél csendesebb, rezgésmentes lzemet
biztositson,
Az éplletgépész gyakorlatban haszndlatos kdzépnyomésu kazé- )
nok tapszivattyuja az FT tipusu egyedi gyartdsu t&bblépcsés drvény- 3
szivattyu (66, 4dbra), A tipuson belill 6 méretnagysdgban III-X foko-
zatszdmban gyértjdk, A kazdntépszivattyu tobbfokozatu radiélis &t- 7
tmlésll jarékerekes 8rvényszivattyu, A szivattyu tengelye vizszintes,
szivé- és. nyomoécsonkja filggdleges felfelé 4ll, A szivattyu acéldnté-i
- sli kdzdarabokbél van &sszerakva. Fokozatonként egy-egy kozdarab y
magéban foglalja a jarokereket, a vezet6- és visszavezetl lapétcsa-
torndkat, a résgytiriikkel és az alapperselyekkel egytt.

‘ A kazént4pszivattyu felhasznédldsi terlilete 4ltaldban olyan, ‘
-hogy egy szabadvizfelszinii zdrt térb6l kapja a vizet, amelyben a
viz hémérsékletéhez tartozé telitési nyomds uralkodik, A felléps
nyomésveszteségek miatt a szivattyunak hozzifolydst kell biztositani.]

A jaré és vezetSkerekek nagysédga tipusonként véiltozik, Egy

. géphez tartoz6 darabszdmiat a fokozatszdm hatdrozza meg. A cson- k.

kokat és a kdzdarabokat &sszeksté csavarok fogjdk ossze. A hiitstt ;
tdmszelence szerkezetek a szivé- és nyoméoldali elStéthdzban van-*f

nak elhelyezve. A, t8mités grafitos faggyus pamutkarikdkbdél 4ll. Az
el6téthdzakhoz konzolosan csatlakoznak a hiitétt olajkenést sxklécsap

v ' . 4gyak, Az iizem kozben felléps axidlis er6t a nyomdés kiegyenlité j
o tdrcsa veszi fel, :
' A szivattyu testet lemezburkolat takarja., Ez biztositja az 58z«

' szekdt6 csavarok melegitését. Az 6sszekdt6 csavaroknak a szivattyw'
testtel kdzel azonos héfokra kell folmelegedni mert ellenkez$ eset-
ben maradé nyuldst szenvedhetnek, amely a 'szivattyu kdrosodasdt
okozhatja. o
A tépszivattyukat célszerﬁ ellatni minim4lis’ vizelvezetés céljé

b6l biztonsdgi visszavezetéssel, Ha tizem kozben a tipszelep telje- §
sen lez&rnd a t4pszivattyut, az rovid id6 alatt ténkremenne, ezért §
a legjobb hatdsfoku {izemi ponthoz tartozé vizszallitds 15- 20%-énak X
elvezetését mindig biztositani kell. :
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66, dbra
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Teljesitményhat4rok:

o
n

120 - 3600 1/p .

H = 80 - 1200 m,

| Téavfitések kondenzviz visszat4pléleé szivéttﬂja az FK tipusu
egzedi gyélrtdsu kondenzvizszivattyq. . 3
A szivattyu hasonlé felépitésti, mint a kazéntdpszivattyu: 1
tébbfckozatu - radidlis 4témlésti jarokerekekkel rendelkezé centri- 3
fugdl rendszerti. Otféle nagységban és II-X fokozatszdmban készill, 3

A sorozat egy tagjat a 67. dbra mutatja, A kondenzviz

t £ 30 - 105°C homérséklett lehet. .
Teljesitményhatarok: !
Q = 60 - 3300 1/p
_—
H = 16 - 200 m,

A szivattyu tengelye csak a nyomébldalon van tdmszelencé-

ben kivezetve, mig a szivéoldalon a szivéfedélben elhelyezett viz-
kenésli siklécsapdgyban van dgyazva. A tdmszelence vizzéré gytrt

vel van elldtva, melyen keresztill vizet vezetve a témszelence hiit-
het6. A szivattyuhoz hozzéfolydsi magasség szllkeéges. ' ]
A szennyviz &temelésére haszn4lt egyfokozatu szennyvizdtemel6
csigahézas szivattyuk tipussort alkotnak,

Késziilnek, tengelykapcsolés, peremes és hosszabbitott ten-
gelyes kivitelben tSbbféle fordulatszdmon hajtva, tébbféle méret-
nagysdgban. (BSZA, BSZ, BMSZ, BTSZ, BTMSZ, BTSZ 506-1012
stb. sorozat). A sorozat egy tagjst a 68. dbra mutatja. A szenny-
vizszivattyuk csigahézas, egyfokozatu, nyitott jdroékerekti 15 mm 4
. méretli darabos anyagokat is tartalmazé szennyezett viz "széllitéséra;
alkalmasak, A szivattyuk jdrékerekének hdrom lapatja van, igy E
az &t6mld csatorndk bévek, darabos anyagokat is képesek széllitani, ‘
A lapitok szlik réssel illeszkednek a sziv6oldal megmunk4lt homlok-4
lapjéhoz. A szivattyuba bekertls igen nagymeérettl darabos anyag,
vagy a ledlldskor lelllepedett és besUrissdstt szennyezd6dés eltdvoli- .
tisdra a csigahdzon fedéllel lezért tisztitényilds van kialakitva,
Teljesitményhatérok: '

175 - 4000 1/p
4,5 - 48 m,

Q
H

Lo
i 4

-93.
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' 69, _ébra

68. é4bra ' .
(. . hidnya miatt sok esetben még a csapégyazést is belss vizkenésti

' csapédgyakkal oldjdk meg. (69.4bra). A szivattyu eldnye, hogy 8n-

. - felszivé, vagyis a szivévezetékbdl a leveght is ki tudja szivni, s

igy bekapcsolds utdn a szivévezeték folyadékkal valé feltSltése nél-
kil is megkezdédik a folyadékszdllitds. Mivel hatdsfoka viszonylag
alacsony, ezért csak ott haszndljdk, ahol az 8rvényszivattyuk nem

i hasznédlhaték gazdasédgosan (kis vizszdllitds, nagy emelémagasség)

i . vagy az ilizemeltetési koltség elhanyagolhat6 a szakaszos fizem miatt, :
. A hazénkban gyértott &nfelszivé szivattyu normél kiviteldl
valtozata (D, DK, DKK) alkalmasak tiszta, hideg (max 80°C-) viz, 3
vagy més folyadék szdllitdsdra, amely nem tartalmaz szildrd = . .

kiils6 részén van az oldalfal két oldaldba sﬂllyesztve. A héromne- szemcsés szennyezddéseket, nem robbandsveszélyes és nem tédmad-
gyedkér kezdete a sz1v6ny1lés ir&nysban, a vége a nyoményﬂés : k- ja meg a szivattyu szerkezeti aélyagait. o :
irdnydban van. Az oldalcsatorndkban a folyadék energiatartalma - '. 3 Tiszta melegviz (max, 95°C) széllitdsdra az egy vagy kétol- !
impulzuscsere révén emelkedik, majd a forgdstengelyhez k&zelebb - ~ dali kiilsé hitstt golyéscsapé.gyas kiviteli vAltozat alkalmas (DKH;
fekvé szegmens (szivényildssal szemben 1évé oldalfalon) nyoményi- ‘DKKH)

l4s4n 4t tévozik a' kdzbensd, illetve a végsS nyométérbe. A lapé- Robbanésveszélyes és gyulékony anyagok sz4llitdsdhoz tdm-
tok sodré hatdsa és az oldalcsatorna feliiletének ellendlldsa miatt szelence elszivdsos egy vagy kétoldali killsé golyéscsapagyas kivite-
az oldalcsatorndban a viz keringd 6rvénylé mozgasba kezd, ami le haszndlhat6 (DKTS, DKKTS 70, ébra). '
4ltal az egy fokozottal elérhet6 nyomds kétszerese, hidromszorosa ’ . Az épliletgépészetben ezeket a szivattyukat kisebb kazéntele- o0
a Hasonlé méretll és fordulatszdmu 6rvényszivattyukkal elérhetd pek tdpszivattynjaként, valamint kondenzviz 4temels sz1vattyunak
nyomésnak. A csillagkerék a fokozathdzak faldhoz sziik résekkel igen gyakran-haszndljak. E szivattyu.k kisnyomésu olajszivattyuként o
illeszkedik, ezért a szivattyu szennyezett, koptaté anyagokat tar- is haszndlatosak (DKKTS kivite]) olajtiizelésnél, A szivattyuk golyés- ; °
talmaz6 folyadékok széillitdsdra nem alkalmas., A szivattyuk szer- csapdgyai zsirkenéstek, :

kezete rendkiviil egyszerii. Kis méretiikk és a tengelyirdnyu erék

2.5 Az éptiletgépészetben gyakrabban haszndlatos egyéb szivatiyik

Széles felhaszndldsi tertilete miatt e szivattyuk kéziil legjelen- 3}
té6sebb az un. oldalcsatornds 8nfelszivé szivattyuk. A szivattyuk
jarokereke sugiriranyu lapatokb6l 4116 csillagkerék. A szivattyuhdz
oldalfeliiletén a lap4tt6 mellett van a szivényilds (69, 4bra széles
fokozathdzon). A folyadék innen a lapdtok k&z6tt kifolyik az oldal-

" csatorndba, amely kb, hdromnegyed kérnyi ivhosszon a keriilet
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70, 4bra

Teljesitményhatdrok:
Q=5 - 500 1/p,
H=16- 96 m

¢

A fogaskerékszivattyukat az épiiletgépészetben szinte kizéré-
lag olajtlizelésli berendezések olajszAallité szivattyujaként, valamint
az olaj porlasztdsihoz sziikséges nagyobb nyomdés elfdllitdséra
hasznédljdk, A fogaskerékszivattyu igen egyszerii szerkezet., Szivé
és nyoméesonkkal elldtott z&rt hdzbél 411, amelyben két vagy tdbb
egyméssal kapcsolédé fogaskerék van tengelyeken elhelyezve, A
’fqgaskerekeket a hdz minden oldalrél koérillveszi olymédon, hogy
a fogaskerekek fejkorei és homloklapjai mellett csak kis hézagok
vannak. A fogaskerekek kozill az egyiket kivillrél hajtjuk és ez a
vele kapcsol6édé fogaskereket (illetve fogaskerekeket) hajtja, A fo-
gaskerekek tengelyei rendszerint a hdz két oldalfalé‘ban vannak -
csapdgyazva. A hajtott tengelyt tdmszelencén keresztiil vezetik ki.
A széllitott folyadék keni a fogaskerekeket és a csapédgyakat. A
71.'ébra egy siklécsapdgyas fogaskerékszivattyut mutat a 72. 4bra
pedig egy B'elsofogazésu fogaskerékszivattyut, A szivattyuk ha szi-
lord szennyezldéseket tartalmaz a folyadék, igen hamar tonkre-
mennek, ezért rendszerint finom szilirét épitenek eléjik. A kor-
nyezeti h6mérsékleten nem folyékony olajak (ffit6olajak). szAllitdsé-
ra fiitdtt hdzu fogaskerékszivattyukat haszndlnak, A szivattyu
nyomoéoldaldra mindig kell tenni nyom.éshatérolé szelepet, nehogy
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72, 4bra

a nyomécs6 esetleges lezdrdsakor a szivattyuban tulzott mértékt
' nyomésok keletkezzenek,

A tlizels és fiitSolajok széllitdsdra hasznalt szivattyukra jel-

"" lemz6 a kis folyadékszéllitds és a viszonylag nagy emel6magassig.

2.6 Szivattyik jelleggorbéi, kavitdcis

A szivattyuk tizemének legfontosabb jellemzdi: a manometri- .
kus szdllitémagassdg (H), az idSegység alatt széllitott folyadék tér-
fogata - a folyadékszdllitds (Q) - a szivattyu hajtdsdhoz szilkséges
.teljesitmény'(Pmotor), a szivattyu hatésfoka (7 ) a szivattyu

maximadlis szivéképessége (Hsmk) és a -szivattyuk fordulatszéma

(n).

A szivattyu jelleggbrbéje két szivattyujellemz6 kozotti 8ssze-
fuggést hatdroz meg, vagyis azt, hogy az egyik jellemz6é megvalto-
z&sa milyen irdnyu és mértékil megvéltoz4dst okoz a mésik jellem-
z6 értékében. A legalapvetSbb jelleggbrbe az un, fojtasgorbe,
amely’a széllitémagasséig és a folyadékszAllitds kozti 6sszefiiggést
hatdrozza meg 4lland6 fordulatszdmon. A gbrbérél leolvashato,
hogy adott H, sz&llitémagassédgra a szivattyu mennyi Ql folyadé-

" kot széllit az id6pgységben (73. 4bra). A tobbi szivattyujellemzot

rendszerint a Q folyadékszé4llitds fliggvényében adjdk meg a gyart6
véllalatok, igy a teljesitményfelvétel - gorbébol leolvashat6 az ''1"
fizemi Allapotban szﬁksé/ges tengelyteljesitmény (Pl) aminek alap-
jan - a kés6Ghbiekben ismertetett médon - a hajtémotor kivélaszi-

- haté. A hatasfok a szivattyu tizemeltetésének gazdasdgosségét jel-

lemzi, ennek 74 értékét is le tudjuk olvasni a Q fuggvényében
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felrajzolt hatdsfokgdrbérdl, Végil a szi-
vattyu maximadlis szivéképesség gbrbéjébol

az 4Allapithat6 meg, hogy a tényleges szivé-
magassig (Hsm) kisebb vagy nagyobb a

H__ ., értéknél. A szivattyu csak akkor ké-
sm ;
pes Q; folyadékmennyiséget H1 monomet-

rikus emeldSmagassdggal széllitani, ha
H > H . . A 73.. dbrén felrajzolt
““smkl sm

gorbék édllandé fordulatszdmra vonatkoznak,
E goérbéket dltaldban egyetlen diagra'mba.n
szoktdk dbrédzolni, a 22, 4dbrdn megismert
médon,

A fojtdsgoérbe alakja szerint lehet la-
pos, illetve meredek. Lapos. akkor, ha
kismértékii (1...2%-o8) széllitémagassig
valtozdshoz (10...20%-08) foleadékszéllité_s
- véaltozés tartozik, Meredek, ha nagymér-
tékl (10...20%-o08) szédllitémagassdg val-

. tozéshoz kismértékll (1..2%-o0s) folyadék-
sz4llit4s - véltozas tartozik., A fojtdsgbrbe
fenti tulajdonsdga nagymértékben befoly4-
solja a szivattyuk kivdlasztdsdt, valamely
folyadéksz4llitdsi feladatra.

H

7

Hem

&
B!

73, 4bra

261 Kulonfele szivattyik jelleggorbéjének alaka

attyus szivattyuk folyadékszdllitdsat a henger térfogata }
és a llgzgtszyéum hatéro;,_:a meg, (A henger té'rfogatét megszo:olzva
az id6egység alatti ldketek szdmaédval megkapjuk az elméleti folya- 1
dékszéllitast, A, szdllitémagassdg elvileg korldtlan lehet, Ha azon- ;
ban a széllitémagassdg névekszik, nagyobb lesz a ezelc.epeken v1:::
szafoly6 és a tdmitetlenségeken elfolyé folyadék mennyl.ségz;t éelfben'
a nyomés novekedésével a tényleges folyadéksz'éllitée k1§mdék i
csbkken. A nagyobb nyoméskilldphség mellett tc.Srténo folya: slz -
litdskor nd a dugattyura haté ers és ezzel egyiitt nd a hajtételje-
sitményigény is. A nyomést ahajtémil és a henger sz1lérdeéga,t tva;
lamint a hajtémotor teljesitménye korlitozza. Célszerid a duga yu_‘

v

b

)

3
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E  kitdsstél - a

- 8ég ceekély. Ezért a szivattyu fojtdsgérbéje lapos,

. Pészetben gyakran hasznélatos ce
- kivételével ebbe a csoportba tart

; .tel gyakorlatilag 4llandé (76, dbra).

. jelleggdrbével rendelkezik, A nagy j
[ lapatos, vagy propeller) szivattyuk c
i nyiségii folyadékot viszonylag cseké
¥. ezért fojtdsgdrbéjik a legnagyobb viz
b A terheldmagassdg ndvelésével a szd

i vagy esetleg még visgza is esik a s

' 8z4llitds dsdkkenésével né.

szivattyuk jellemz6if (a viszonylag 4llandé folyadéksz4llitas miatt)

a széllitémagasssg fiiggvényében 4brazolni, A jelleggbrbéket a 74.
ébra mutatja, A dugattyus szivattyuk vesgztesége csekély, ezért ha-'
tasfokuk 90 ~ 95%e-0s, Szivéképességiik a dugattyu holtponti gyorsu-
l4s4tél fiigg, ezért a folyadéksz4allitastél gyakorlatilag fuggetlen,

H | H H)
! Hmax
i
I
|
|
I
Q PP 10y
74, ébra
Az drvényszivattyuk jelleggsrbéi elsésorban a jarékerék kiala-

/52 kilépési lapitszogtol és a jellemz6 fordulatszdm-
tél - fiiggnek, ‘

A kis jellemz6 - fordulatszdmu radis
szivattyuk a folyadéksz4llitdshoz ké
gassdguak, .
A szivattyu szallitémagassdga a keriileti sebesség négyzetével ars-
nyos. Ehhez képest a folyadékszallitassal ardnyos kiSmlési sebesg-

a széllitémagas-
kndl, A telje-

08 mennyiség) a folyadékszallitds-

A jegyzetben ismertetett épiiletgé-
ntrifugdlszivattyuk a Calor szivattyu
oznak, Kbézepes jellemz6 - fordu-
.meredekebb, a teljesitményfelvé-

A Calor tipusu szivattyu ilyen A
ellemz6 - fordulatsz&mu (szdrny-.
savarként toljak 4t a nagymeny-
ly terhel6magassiggal szemben,
mennyiségeknél igen meredek,
rnylapéton levalik az &ramlés
szteségek miatt 4llandé marad,

zéllitémagassdg, Novekvs ter-
hel6magassdgndl és cstkkené folyadéksz4llitdsn4dl a szivattyu jelleg-

» gérbéje a kdzepes jellemzé fordulatszdmu szivattyuk jelleggtrbéjé-
“hez hasonlé (77.4bra), A szivattyuk teljesitménytelvétele a folyadék-

lis kidmlésii jarékerekti
pest viszonylag nagy sz&llitéma-

_

sdgot tartja a szivattyu killsnbdz6s folyadéksz4llitdso
sitményfelvétel ( Q . H-val arany
sal egylitt ndvekszik, (75, 4bra),

latszdmu szivattyuk jelleggdrbéje

és ennek megfelelSen az dramlési ve

o

\
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5. dbra 6. 4bra 78, 4bra
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Koézvetleniil bel4that6, hogy a f3 9> 90°-kal szerkesztett el6regor-
bitett lapatozdsu gépek jelleggrbéjének a H, __ = f (Q) egyenes

emelked6 jellege miatt (48, dbra) - ltaldban sokkal hatdrozottabb
és hosszabb labilitdsra hajlamos 4ga van, mint a PZ < 90°-kal

szerkesztett hatragorbitett lapatozdsu gépek jelleggbrbéjének.
Ilyen szempontbél is a hétragbrbitett lapatalak kedvezdbb.

Az oldalcsatornds Srvényszivattyuk .miikodési elve részben
térfogatkiszoritdsos, azonban a 'rés’ (csatorna) - méret itt rend-
kivill megndvekszik, s ennek kéaros hatédsit hivatott az 8rvényl6
mozgés részben kiegyenliteni, Eppen ezért e szivattyuk fojtédsgdr-
béje jéval laposabb, mint a dugattyus szivattyuké (hasonlit az or-
vényszivattyukéra), de a teljesitményfelvétel - gbrbe alakja ezt
mut atja, hogy dugattyus jellegii szivattyukrél van sz6: névekvé fo-
lyadékszallitdsndl, vagyis csbkkend terhel6magasséigndl cstkken a
teljesitményfelvétel (79. dbra).

77. 6bra e

A szivattyu - mint a késébhiekben latni fogjuk - bizonyos k&-
rillmények kbzott labilisan izemelhet. E labilis mikédés lengések-
ben és ugrédsszeril 18késekben jelentkezik és ezért mindenképpen ,
kdros. A labilis miik6dés egyik feltétele, hogy a szivattyu jelleggdr- 4
béjének a kis folyadékmennyiségeknél legyen lehajlé aga. (78.4bra). 4

¥
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79, &4bra

262 Kavitdcids jelenségek szivattyikndl,
droényszivattyik szivoképessége

Ha ‘az 4ramlé folyadék nyandsa az dramlés folyanién vala-
mely pontban az a pontban 1évé h6mérsékletnek megfelels telitett
g6z nyoméasira csbkken, (20°C-on p = 0,02383 atm viz esetén)
akkor a folyadék forrni kezd és folyékony, valamint gdznemti hal-
mazéllapotban egyardnt jelen lesz., Azt a jelenséget, amikor az
abszolut nyomés ilyen nagymértékil cstkkenése miatt a folyadék
belsejében gbézbuborékok keletkeznek kavitdciénak nevezzik, A kavi-
tdcié - az lirképz6dés - tehat a folyadéknak azon a részén lép fel,
ahol az abszolut nyoméas a - folyadék héfokdnak megfelels - teli-
tett g6z nyoméséval egyezik meg, illetve az ald .csdkken. Ezen a
helyen a folyadék folytonossdga megszakad, és az igy keletkezd
iirt a folyadék gézei toltik ki. : '

A kavitdcié kdros jelenség, mert ha fellép lengésbe, kdros
rezgésekbe keriilhet a szivattyu, vagy az egész berendezés. A ka-
ros rezgések roviditik az alkatrészek élettartalmat és torésre ve-

zethetnek. A kavitdci6é hatdsdra a szerkezeti anyagok roncsolédnak. 4

El6szdr a feliiletet tdmadja meg, majd lyukacsossd teszi azt, vé-

glil 4t is marhatja az anyagot. Hatdsira csdkken a szivattyu folya- 1

déksz4llitdsa és hatdsfoka is, e
Orvényszivattyuknil a legkisebb nyomdsu hely (kavitacié

~ szempontjéb6l kritikus hely) a jarékerék - lapat bedmléélének kér- 7§

nyezetében van., A jarékerék belépsélénél fellépé nyomédsesést a
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szakirodalom a szivattyu pozitiv szivéképességének nevezi
fnésesés egyrészt a kinetikus energia megndvekedése 6
irdnyvédltozasi veszteségek miatt van). '
A pozitiv szivéképesség:

(E nyo-
mésré'szt az

Ps Py

h' = - —

8 T . 1
ahol P, a jdrékerék elstt mérhets legkisebb nyom4s (szivécsonkban
uralkodé nyom4s) |

P, a lapat beléps élén a félyadék nyomaésa
1 a folyadék fajsulya |

L

I}
5 »

nagyobb.hs éx_‘téke, anndl kisebb a manometrikus szivémagasség)..
SZtSO. Hébrén egy nyit.ott taf't.élybél 8ziv a szivattyu. Hatdrozzuk meg |
a smk maximélis (kritikus) manometrikus szivémagasséigot,

amelynél még nincs kavitaci '
ertéle b, g s av;téc16. llyenkor a lapat beléps élén a nyoméas
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7
c, = ¢ ,- a szivécs6 surléddsi veszteségmagassiga
2 8 c2 4
P2 Ps  éaH +_8 + h_ =H
hszi a T = _1' g zg 8% smk
s Py
- ' ' F ——
B Hg + %2 +h, 3

-

:Irjuk fel a Bérnoul.li egyenletet a folyadékfelszin 1 és a lapét
elstt 16v6 2 pontra. Vegylk figyelembe, hogy
p - o~ ,
c, =0, =L =B, H 0.H2~Hg

P

8
= H + —
B 7

smk
. P,
Illetve: Hsmk =B - T—
. Pg , Py
Figyelembe véve, hogy T = hB + KB
P
Hsmk=B- —‘:' - by
| P

‘ t
Hideg viz széllitdsakor: 5 X 0 és

=B - h' i -
Hsmk 8

Ha z4rt tartdlybél sziv a szivattyu és a tartdlyban a nyomés p,
akkor a maxim4lis manometrikus sziyémagasség:

P
H S
smk 1 1 5

illetve hideg viz széllitdsakor:

=P _ w
7

I
Hsmk 8

Kazénberendezések t4pszivattyui sokszor ny.itott tartdlybol sz(i)gxcl:ak,
kizel telitett allapotban 1évé vizet. Vizsgéljuk meg, hogy 10
hémérsékletll viz széllitdsakor mekkora Hsmk értéke, Figyelembe
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véve, hogy ebben az esetben Py = 1 atm "“"_pb illetve 5 -
* Homk = = Bg

Rendezz{ik az egyenletet Hg-re

2
c
- - _i_ - » - ’
Hg aET: hsz hs végeredményt kaptuk,

A negativ elgjel azt jelenti, hogy Hg magassigu hozzéfolyédst

kell biztositani, hogy ne forrjon fel a viz, A hozzéfolydsi magas- :
sdgnak - mint helyzeti energidnak - fedezni kell a folyadék felgyor-

. - 2 o
sitdsdhoz sziikséges —;g_ mozgési energiat, a'szivévezeték surlé-

dési veszteségeit,
valamint a lapétra
dést (81, &bra),

H

a lapatra érkezés irdnyvéltozasi veszteségeit,
érkezésqu létrejove kinetikus energia néveke-
Ez utébbi ketté a hy pozitiv 8zivéképesség., A

| Bmk-nak alfolya_dék hémérséklettsl vals fliggését a 82. sbra mu-
tatja, '

A gyirtémilvek katalégusai.iltaldban csak a névleges (mérete-
zési) Uzeméllapotban adjdk meg a Hsmk értékét. LegtSbbszér szik-
séglink van més {izemdallapotban is a maximaéalis manometrikus szivé-

magassig értékére. A pozitiv szivoképesség a kdvetkezs képlettel
hatdrozhat6 meg:
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. Q értékénél kdzelitSen

~ lett a széllitott folyadékmennyiség valtozdsétél figgéen miként vélto- ) 2.m = u'2
zik a szivattyu manometrikus szillitémagassédga, teljesitménysziik- 3 Com 2

h' s(_n .S ) )T Hsmk §

ahol S 4llandé az un. fajlagos %
szivésebesség, egy szivattyundl 5
gyakorlatilag dlland6. Adott szi- E

vattyu Q1 folyadék széllitdsdhoz E

és n1 fordulatszdméhoz tartozé

h 1 értékébsl tetszbleges n vagy

35m

!

204060 /020K tc

szivas

82. &bra

n
=l __’
83, ébra : : 84, ébra .

o

Ha a szivattyunak valamely n- const fordulatszdmhoz tartozé
fojtasgbrbéje adott, akkor az egybevdgésdg térvényének ismereté- s 5
ben birmely mas fordulatszdmhoz tartozd fojtasgérbe meghatéroz-
haté,

: 4s, vagy a fordu-
latszdm ndvekd 2g kritikus értékét |

és mivel

Orvényszivattyukn4l ha a fordulatszémot ugy véltoztatjuk,
i, hogy a sebességi haromszbgek csak nagysigukat véltoztassdk, de
. alakjukat nem,-akkor a kiilénb8z6 fordulatszdamhoz tartozé sebessé-
gi hdromszdgek hasonléak, ami azt-jelenti, hogy a kerlileti sebes-
ség - tehdt a fordulatszdm - véltozésidval ardnyosan valtozik a

csbkkenti a maximédlis manometrikus szivémagassédgot,
) : |
mer1d1énsebesség is.. A 84. ébran két fordulatszdmhoz tartozé, _ '

263 A fordulatszdm, fajsuly, vishozitds wihogdsdnak
hatdsa a szivattyi jelleggtrbéire

egymadssal hasonlé sebességi héromszbg van felrajzolva. A hasnn-
16s4g alapjdn irhaté:

Az el6z6ekben azt térgyaltuk.i hogy é4llandé fordulatszdm mel-

séglete, hatdsfoka, maximdlis manometrikus szivémagassédga.

A szivattyut azonban nemcsak egy fordulatszdmon lehet ]ératni
hanem més fordulatszémon is, s6t lizemben a szivattyu fordulatszé-:
ma széndékunktél fliggetleniil is valtozhat (példdul akkor, ha a villa-3}
mos hélozat fesziiltsége csdkken), A gydrtémivek rendszerint tSbb
dlland6 fordulatszdmon veszik fel és adjdk meg a jelleggbérbéket. A /
tobb dllandé fordulatszdmhoz tartozé fojtdsgérbék egybevdgbak és ;
az egyik a mésikbél egyszeriien pdrhuzamos eltolds utjadn leszdrmaz-
tathaté (83.4bra). Az ismertetett tdrvény a jelleggbrbék egybevigo-
sdgénak térvénye. E térvénynek messzemend fontos kévetkezményei
vannak, .o

Illeive mivel az u, keriileti sebességhez tartozé fordulatszam n,,

az uj kertleti sebességhez tartozé fordulatszam pedig n‘2 ezért
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3 A fojtdsgérbe kilénbdz6 fordulatszémokon valé meghatdrozésa
k. arra nézve nem ad felvildgositést, hogy a killénbdz6 fordulatszdmo-
g kon a szivattyu hatdsfoka a folyadékszallitds figgvényében hogyan

Figyelembe véve, hogy a folyadéksz4llitds egyenesen arényos a
meridién sebességgel: .

Q n ;

_1 = 1 J ST . ph

Q, T, p véltozik. A szivattyu 1 = . hatésfokdnak alakulésa és valtozésa
: o

¥ nem szamithaté, és csak (izemi kisérlettel hatdrozhaté meg, A

k' killdnb$z6 n' = const fordulatszdmokhoz tartozé N=1f (Q)-t méré-

j sekkel kell meghatdrozni., A mérések kiértékelésével a kiilénbozé

- fordulatszdmokhoz tartozé hatésfok gérbék ismertté vdlnak. A 86,

t dbra alsé képe két ilyen (az n és n fordulatszdmhoz tartozé) gor-
jibét mutat, Az dbra felss képén a kﬁlénbﬁzo fordulatszdmokhoz tar-
htoz6 fojtdsgbrbék és az egyforma hatésfoku pontokat &sszekdtsé gorbék
| vannak felrajzolva, Az azonos hatésfoku pontokat &sszeksts gorbe-

| sereget a szivattyu kagylédiagramjdnak nevezik,

eredményt kaptuk, ahol Q1 az n,, Q2 pedig az n, fordulatszdmhoz

tartoz6 folyadékszallitds. A jelleggorbék sszetartozé pontjainak
ordindtaértékeit (széllitémagassdg) a kovetkezd gondolatmenet alap-
jén hatdrozhatjuk meg. ' :

A széllitémagassig értéke a kerfiileti sebesség négyzetével
arinyos, (A lapatszdg mint tipusjelleng)

u
H =§. 2 ezért
€ oo g

' 2oy ? -
H, n, » /

ahol H1 az n,, H2 pedig az n, fordulatszdmhoz tartozé szsllitéma-

gasség.
A fojtésgérbék sszetartozé pontjai tehst, kdzépponti parabo-

lékon fekszenek, (85.4bra), melyek az eléz6ek alapjén kénnyen

megszerkeszthet6k. A fenti tér- . :

vényt affinitds térvényének neve- H

zik, Az affinitds térvénye termé-

szetesen csak akkor hasznédlhaté,

‘ha er6s levdldsok nem befolyssol-

—~
S

jak a jelleggdrbét, 2

A fordulatszdm értékének n
kismértékt valtozasakor (+ 5%) 3 !
a szivattyu hatésfoka gyakorla- H, " n,

tilag dllandénak tekinthets. Ez-

" zel a megfontoléssal a teljesit- e
ményfelvétel: ’ vy

n 3
1
P, = (——) . P
1 nzv 2

86. &4bra
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Ez a diagram a szivattyu, gyakorlati alkalmazhatésdgénak teriiletét
jeldli ki, mivel vélaszt ad arra a kérdésre, hogy a kildénb&z6 for-
dulatszdmmal lizemelS gép milyen hatdsfokkal, milyen gazdasédgos-
gédggal lizemel. )

E diagrambél a szivattyu lizemére jellemzd legfontosabb meny-
nyiségek - a szdllitémagassdg, a folyadékszéllitds, a fordulatszdm
és a hatdsfok Osszetartozé értékei - kozvetlenlil kiolvashatok.

A folyadék fajsulyvédltozdsa sem a szillitémagassdgot, sem
a folyadékszdllitdst, sem a hatdsfokot nem befolydsolja. (6rvény-
szivattyuk miksédési elve), csak a teljesitményfelvételt, A gyérté6-
miivek katalégusaiban rendszerint a teljesitménygérbék
1y ° 1000/kp/m3 fajsulyu vizre vonatkoznak. Viztél eltéré 7 faj-

sulyu folyadék esetén a teljesitménysziikséglet:

p = —1_ . p

A viszkozitds novekedése a dugattyus és forgédugattyus szi-
vattyuk esetén elényds bizonyos hatarig, mert csdkkenti a résvesz-
teséget, A viszkozitds nagymértéki névekedése azonban kedvezét-
len, mert jelent6sen ndveli a surléddsi veszteségeket,

" Orvényszivattyukban a f6 veszteségek surléddsabél tevédnek
6ssze, Mivel a surlédédsi veszteségek a viszkozitds ndvekedésével
nének, ezért adott folyadéksz4llitds esetén a viszkozitas névekedé-
sével romlik a hidraulikaihatdsfok, csdkken a szivattyu emel6ma-
gassidga, A fojtasgbrbét és hatdsfokgdrbét a 87,4bran felrajzolt
' nomogram segitségével - korrekciés tényezskkel szorozva - lehet
megszerkeszteni. V

Ismerve a szivattyu Qv vizsgzAllitdsat és Hv fokozatonkénti széllito-,

magassdgit, a nyil irdnydban 1év6 vizszinten haladunk addig a visz- *

kozitdsértékig, amivel az adott kdzeg rendelkezik, E metszéspont-
té6l fuggslegesen felfelé haladva kapjuk azokat a korrekciés tényezs-
ket, amelyekkel Qv értékét kell szorozni (kQ), hogy az adott visz-

kozitdsu folyadékndl a folyadékszAallitds értékét megkapjuk, tovabba,

amelyekkel H, értékét kell szorozni (kH), hogy az uj szallitémagas- ;'

sagot is megkapjuk, E tényezé attél is fiigg, hogy az eredeti - é4t--
szamitandé pont - a legjobb hatdsfoku Qo t vizszallitdsnak hényad- - §

részénél fekidt (0,6..1,2). Végll a teljesitményfelvétel 4tszadmitd-
sdhoz szilikséges hatdsfokmoédositéd tényezé is rendelkezésiinkre 411,
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3.4 folyadékszllits berendezések azemz mIa]dc(nsdgm

3.1 Szivattyi- és csohdlozat egylittdolgozdsa,
szivattyik kapesoldsas

i
A jegyzet elején meghatdroztuk, hogy kiilénb6zé folyadékszalli-;
tdsi feladatoknil mekkora a berendezés terhel6magassdga. A terhe- A

l6magassédgnak a folyadékszallitis fliggvényében valé véltozdsat a
csbhdlézat jelleggorbéjének neveztilk, A jelleggdérbe alapjdn tetszé-

leges folyadékszéllitdsndl is ismeretes az a széllitémagassig igény,_!j

amelyet a szivattyunak a folyadékkal kézdlni kell, hogy az el6irt
tetszlleges folyadékszdllitds megvalésuljon. Az .el6z6 fejezetekben
megismertlk a szivattyukban végbemené energiadtalakuldsok folya-
matat és a klilonbdz6 folyadékszAallitdsoknidl a szivattyu szallitéma-
gasségat {mekkora mechanikai energist képes kdzdlni a folyadék
sulyegységével), milyen hatdsfokon lizemel a szivattyu és mekkora
a hajtételjesitmény igénye. Ismerjilk a szivattyuk Jelleggorbé1t és
azok jellegzetes tulajdonségait.

A szivattyu és a hozzdkapcsolt cséhdlézat jelleggdrbéit egy

diagramba rajzolva meghatdrozhatjuk azt a folyadékszallitést, amely‘

az adott beréndezésnél megval6sul. A 88, &4brén egy szivattyu jel-
leggdrbéi, valamint egy cséhdlézat jelleggdrbéje lett felrajzolva. A
fojtdsgdrbét az M pontban metszi el a cs6hilézat jelleggérbéje, te-
~ héat van egy olyan QM - Hyr 6sszetartozé érték, ahol a csohdlézat

terheldmagassiga megegyezik a szivattyu szillitémagassdgdval azo-

nos folyadékszallitdsndl., E két jelleggérbe mindenkori metszéspont- V "

jat munkapontnak nevezzilk, Abban az esetben, ha a cs6h4lézat jel-
leggdérbéjének és a fojtdsgdrbének nincs kézdés pontja, akkor nem
jon létre folyadéksz4llitds. A munkapont elnevezés taldls, mert az
M pontnak megfelels Qpp folyadékmennyiséget fog szallitani a szi-
vattyu a csohdlézatba és a ''Hy, terhel6magassagot” a szivattyu
"H,, széllitémagassaga" "gy6zi le". A Qy folyadékszallitas figgs-
leges vonaldt meghuzva a hatdsfokgbrbén leolvashatjuk a szivattyu-
z4s hatdsfokdt és felvildgositdst kapunk gazdasdgossdgira. Ahol a
QM vonal elmetszi a teljesitménygdrbét, ott leolvashatjuk a szi-

vattyu hajtdsdhoz szllkséges teljesitményt.
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Ha a szivattyu lizemében valami zavar, péld4ul fordulatszidm-
csdkkenés 41l be, a munkapont a cs6vezeték jelleggorbéjén tovabb
véandorol - példdul - A Q mennyiséggel - mialatt a széllitémagas-
s4g is csdkken, Ha a zavards megsziinik, az adott kisebb folyadék-
sz4llitdsndl a szivattyu széllitémagassdga olyan AH értékkel né,
amennyi a folyadékszAllitds olymértékll ndveléséhez szilkséges,
hogy visszadlljon az eredeti M munkapont. A jelleggorbék ilyen
kéz8s pontjit nevezzitk stabil munkapontnak (az {izemadllapot stabil
Uzemdllapotnak), mert birmilyen zavards 41l be annak megsziinése
utdn a kiindulé {izemaéllapot. 8nmiikéd6éen visszadll,

A stabilitdst, illetve annak mértékét - 88. 4bra jeloléseivel -

Ales - allm
az 8 = ¥.Ya) héanyados jellemzi, Ha s értéke pozitiv,
H - H H H'H
. _ A cs A H _Acs A ,
az Uzem stabil. (Az 8 = 7.Ya) .y i 2

6sszefliggés alapjan ldthat6, a stabilitds feltétele az, hogy a met-
széspontban a cs6hdlézat jelleggérbéjének érintdje meredekebb le-
gyen mint a szivattyu jelleggdrbéjének érint6je, )

A 88, 4bran 1év6 munkapontnak megfelels QM-HM lzemaélla-

pot stabil, ( AHcs lefelé mutat, H, irdny4val ellentétes, tehat ne-

gativ, A H_ felfelé mutat, pozitiv, teh4t kettSjiik killonbsége AH

H
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negativ; ugyanakkor A Q is negativ, A két negativ szdm hédnyadosa
pozitiv), Ha a stabilitdst a ndvekvd vizmennyiség irénydban vizsgsl-
juk, ugyanerre az eredményre jutunk,

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a szivattyuk fojtdsgdrbéje a
kis vizmennyiségeknél gyakran lefelé hajlik, A jelleggtrbének ezt
a lehajt6 4gat labilis dgnak is nevezik, A 89, 4bra egy ilyen jelleg- ‘i
gbrbét mutat. A jelleggdrbének a negativ folyadékmennyiségek tarto- f \
ményédba eslé része is fel lett rajzolva. A szivattyu jelleggdrbéjé- :
nek ezt a részét fékgbrbének is nevezik, A negativ folyadékszalli-
tdsu jelleggbrberész azt mutatja, hogy ha valamilyen ok miatt a
folyadékdramlds a szivattyuhoz kapcsolédé csbvezetékben megfordul
(a folyadék a szivattyuba a nyomécsonkon keresztlll érkezik és a
szivécsonkon hagyja el a szivattyut), milyen H emel6magassiggal ]
fékezi (akadédlyozza) a visszadramladst a szivattyu, Az 4bran beraj- ‘S
zoltuk a cséhédlézat jelleggdrbéjét,

—

H

s

89. dbra

A cs6hdlézat jelleggdrbéjébsl lathaté, hogy a Q = 0 folyadékszéui-i“,v‘
taghoz tartozé Hst terheldmagassdg nagyobb mint a szivattyu Hu _
tiresjardsi ( Q = 0 folyadékszéllitdshoz tartoz6) szdllitémagassaga, Y
A cs6halézat negativ folyadékszéllitdshoz tartoz6 édga azt mutatja, 4%
hogy ha az &ramlds a cséhdl6ézatban valamilyen ok miatt megfordul
akkor a H -nak megfelel6 helyzeti, vagy nyomdskiildnbségb6l szér;

.mazo energ1éb61 mennyi 411 rendelkezésre a folyadék tovébbi gyor-
sitdsdra. A jelleggbrbe negativ dgdnak megszerkesztését az dbra
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.ban metszi a szivattyu jelleggbrbéjét,

mutat]a. (V1sszaéram1éskor a h’ surlédédsi veszteségek csdkkentik
-t).
St A cs6hélézat jelleggdrbéje a pozitiv folyadékszallitds tartoméd-
nyédban két pontban metszi a szivattyu jelleggbrbéjét (M0 és Ms);

a munkapont helyzete és a szivattyu milkddése - mint l4tni fogjuk -
labiliss4d vAlik, Ebben az esetben AHH és AQ értéke negativ, to-

v4bb4 AH.H > AHcs' igy az s értéke negativ lesz, Ez azt jelenti,

hogy valamilyen véltozéds, (pl. vizszintklllénbség névekedése, nyo-
mésklllénbség ndvekedése; szaggatott jelleggdrbe) miatt az eredeti
Ms munkapontban jaré szivattyu munkapontja ktzeledik az Mk k-

z8mbds egyensulyi helyzet felé, ahol a szivattyu és a csévezeték’
jelleggérbéje mar nem metszi egymést, A csévezeték terhelémagas-
siga (szaggatott vonal) névekv6 és cstkkend folyadékszdllitdsndl is
nagyobb mint a szivattyu széllitémagassdga, ezért - elsé lépésben -
a folyadékszA4llitds a pozitiv Q tartoméanyban cstkken és a munka-
pont eljut a H egyenesébe, ahol a folyadékszillitds Q = 0, A csb-
hédlézatban 1évé folyadék H  -nek megfeleld helyzeti, vagy nyomés- -
klilénbséghll szdrmazé enesrgiéval rendelkezik, mely nagyobb mint

a szivattyu emeléSmagassdga és ezért a folyadék visszafelé Aram-
lik, a munkapont eltolédik a negativ folyadéksz4llitds tartoményéba,
Az egyensulyi helyzet a - Ms ‘munkapontban fog bedllni, ahol

Heex = He
nyiben a vezetékbe visszacsapészelep van beépitve, visszadramlds
esetén jelent6s folyadékiités kiséretében bezar, Az M0 munkapont- .

ban a szivattyu nem tud llzemet tartani, mert ha a szallitott folya-
dékmennyiség csak egy pillanatra is a munkaponthoz tartozé folya-
dékszdllitas ald csdkken, akkor a munkapont a fentiek szerint el-

g+ (Ilyenkor a szivattyu a visszadramldst fékezi). Ameny- -

“tolédik - Ms-be. Amennyiben a folyadékmennyiség az M0 munka-

pontban ilzemels szivattyundl emelkedik, a terhel6 magassédg kisebb
lévén mint a szivattyu széllitémagassdga, Q tovdbb fog néni mind-
addig, amig M _-nél az egyensulyi helyzet bedll, A szivattyu labilis
miikédése lenggsekkel és ugrésszeril nyomdsvaltozdsokkal jér,
Osszefoglalva az eddigieket: A szivattyu labilis milkddése ké-
ros, a berendezés tonkremeneteléhez vezet, A labilis milkkddés
akkor alakul ki, ha a szivattyu jelleggdérbéjének van visszahajlé
éga, és a Hy < H,,. ezért a cshalézat jelleggdrbéje tdbb pont-

Ha a két feltétel kdzlil az
egyik hidnyzik, akkor a.labilis {izemmdéd veszélye nem 41l fenn,

Példdul a 90. 4dbrédn lathaté jelleggdrbék 4dltal meghatdrozott -
M munkapont stabil, mert a cséhdlézat jelleggdrbéje meredekebb.
mint a szivattyu jelleggérbéje és csak egy pontban metszi a két
gbrbe egymést (H >. H )
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4 vattyukkal szemben tdmasztott igény az idSben véltozik .(P1, téh,
¥ nyari izem, nappali -éjszakai terhelés stb). Ilyen esetekben tSbb
szivattyu padrhuzamos-, illetve sorbakapcsoldsa adhat megfelelS

- A 89, ébrénielrajzolt N ‘ .
“ i jelleggdrbéknek megfelel6 be-

rendezést elinditani sem lehet, 3 1dast
ivel tiresj i i - " mego. .
;:seégalz:iaebet?:ii:l aszcéa%;::llgzaat Hes " Hes A 92, 4bréan sorba kapcsolt, a 93, 4dbrén pedig pArhuzamosan
statikus térhelomagasséga. Az ¥ kapcsolt két szivattyu jelleggbrbéje és kapcsoldsi vézlata lathaté.
inditdshoz kiiln aeg édbere.n- ML H b (Az eredd jelleggdrbék megszerkesztése teljesen hasonlé médon
dezésre van szﬁkségg A szi- k. t5rténik mint a cséhidlézatok eredd jelleggbrbéjének megszerkeszté-
vattyu és a cséhdlézat he-’ ¥ ge). Sorba kapcsolt szivattyuk ered6 jelleggdrbéjét (I-1I, gérbe)
lyes egylttmikédésének to- J megkapjuk, ha az azonos folyadéksz4llitdshoz tartozé sz4llitémagas-
vébbi fontos feltétele, hogy a 1 sag értékeket osszegezzlk. (Pl. 92. ébra HAI+II = Hpqp +HAII
szivécss jelleggdrbéje és a f Q A folyadékazélhtéanél) Parhuzamosan kapcsolt szivattyuk eredé
;zw;ﬁyﬂbﬂzniéképe“igek " Hg . : jelleggorbéjét (I+411 gdérbe) megkapjuk, ha az azonos sz4llitémagas-.
o i e v éman st S sagnal 16v6 folyadékszallitdsokat 6sszegezzﬁk‘ (Pl. 93, 4bra
gasség (Hamk) értékének na- ; (-} Q AL =JQAI + QAII HA azélhtémaga‘aa gnal,
gyobbnak kell lenni, mint a  ~ 90. sbra - 3
cs6hélézat manometrikus H
szivémagassiga + sebesség- . Q ! I
magassdga). Ha a a ketté éppen egyenld, elértﬁk azt a kritikus C ©
Q folyadékmennyiséget, amelynél tobbet gyakorlatilag a szivattyu Q=Qr =Qy
nem fog széllitani (91..ébra). - +Hy
Hsmk
Hes ., cs Any
. Hgm =Hg *hsz ’3';—2' = (Hes) s zive Har \
Has
Hsmk I
H I AL H .
Al+I
Hg i >\
Qg Q Hankar| |
91. é4bra ’ Al
Adott cs6vezetékhez ugy vélasztjuk ki a gazdaségbaan tizemeld Qa : i Q
" szivattyut, hogy a legjobb hatdsfoku pont és a munkapont egybeessen. 4 92, 4bra

A cséellendlldsi szAmitdsok bizonytalansiga, valamint amiatt, hogy
egy feladatra csak meghatdrozott korldtozott szdmu szivattyu kozil
vélaszthatunk ez csak kozelitéssel lehetséges. Sok esetben a szi-
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Ha ] 2
4
Hy = | AT
; Hgy Arl—=
b Har A
h, - 3 2 . ?I "
Gar Qar Qarex ? n ] N
93. ébra ' g 7
. y: fa‘ GA
B, ks .
Ha a cs6halézat terheldmagassédga olyan nagy, hogy azt a. C ‘ 94. 4bra

rendelkezésre 4116 szivattyuk egyike sem tudja legy6zni, a gépek
sorba kapcsoldsdval oldhat6 meg a feladat. A 94, 4abran lathaté

feladatokndl a folyadékszdllitds értéke Q A lesz, az egyes szivaty- értékek egyértelmtien elddntik, hogy ha a cs6hélézat jelleggdrbéje

tyuk széllitémagassdga pedig H,, illetve H,,.. (A berendezés - M- a K ponton megy keresztill, melyik lizemmédot célszerti megval6-
munkapontja természetesen az A jj pont: a cs6hdlézat jelleggdrbéje sitani,
e pontban metszi el a sorbakapcsolt két szivattyu ered6 jelleggor- ‘ ‘ Abban az esetben, ha a cséhdlézat jelleggbrbéje a H'K szélli-
béjét). A szivattyuk az Aj, illetve A;; munkapontokban izemelnek ‘:;f témagasségqt meghalad6 helyen metszi el az ered6 jelleggérbéket
nAI illetve nAII hatésfokkal : \ ,’ (CsI-nél meredekebb a CsII jelleggbrbe) akkor soros lizemmédnéal «
'4 ' nagyobb lesz a folyadéksz4llitds mint pArhuzamos lizemmédnél,
Egy adott csohélézat esetén a kbvetkezdképpen lehet eldontem S  Végll, ha a cs6halézat jelleggbrbéje a H _-nal kisebb tetszoleges
hogy a szivattyuk parhuzamos vagy soros kapcsolasdval érhet6 el H‘B értékeknél metszi az ered6 jelleggﬁrgéket (CsI-nél laposabb. .
nagyobb folyadékszdllitds, A 95. 4dbrdn megszerkesztettilk az I és A
II-vel jelslt szivattyujelleggdrbék ered6jét soros és parhuzamos '»; CsII][ jelleggdrbe), akkor pérhuzamos zemmédnél lesz nagyobb a
iizemaéllapotra, - A kétfajta kapcsolds eredS jelleggérbéi a K pontban j  folyadékszallitds. A gyakorlati életben uj berendezéseknél a cs6hé-
metszik egymdést, 4 b 16zatot Altaldban a maximélis folyadéksz4llitdera méretezik, ezért -
- Abban az esetben, ha a cs6hdlézat jelleggérbéje a K ponton '& ' a cs6hdlézat jelleggbrbéje rendszerint kis emelkedésli, Részterhe-
megy keresztill, akkor a folyadékszillitds ugyanakkora lesz soros 1 F. ' 1éseken egy-két szivattyu lizemel padrhuzamosan, a maximélis ter-
tizemben mint pdrhuzamos {izemben., A szivattyuzds gazdasdgossigaj E'  heléskor pedig a tdbbi parhuzamosap kétbtt szivattyu is izemel.
szempontjibsél azonban nem- k8z6mb®s, hogy milyen hatdsfoku pont- *3 ¥ Tb6bb szivattyu.pdrhuzamos, illetve sorbakapcsoldsakor minden

j esetben meg kell nézni, hogy az egyes gépek milyen hatdsfokkal

% lizemelnek és ha lehet6ség van ra a szivattyukat ugy kell kivdlasz-
A 4 tani, hogy munkapontjuk a legjobb hatdsfoku pont kdrnyezetében

' A . legyen., !
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ban tizemelnek a gépek: soros lizem esetén ? ky €8 par-

, \ K5
yivzamos lizemn esetén pedig nKI és ‘QKII pontban. A hatésfok-
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Parhuzamos kapcsoldskor a szivattyuk nyombvezetékébe min- 4

" den esetben be kell épiteni visszacsapé szelepet, amely megaka-
dalyozza, hogy az egyik szivattyu a mésik ellenében dolgozzon. A
96, &brén lathat6 két szivattyu Cs;, illetve Csyp parhuzamosan
kapcsolt vezetékeinek az ébrén lathat6 jelleggrbével kell rendel-
keznillk, hogy a C csomépontba folyadékot tudjon széllitani, mind-
két szivattyu. (A jelleggorbéket a vezetékekbe épitett tolézarakkal
lehet médositani). '

Természetesen a visszadramlést biztosan csak visszacsap6
szelep beépitésével lehet megakad4lyozni. .

A kovetkezSkben az eddig tanult anyagrészek gyakorlati al-
kalmazasat példdkon keresztill mutatjuk be. ’
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Példa

Hatdrozzuk meg a szivattyu hasznos teljesitményét, ha
Q = 600 1/perc vizet szallit! A szivattyu manometrikus szallit6-
magassiga H = 15 m.

3 kp

m
Q(s ). ). 3)
P, - (s ) Illgg) 7 _(m°) (kW)

_ 600. 15, 1000 ‘
Py ° Tooo.60.102 - 147 (kW)

Példa !
. A 97, édbrdn a CALOR 100 keringtet6 szivattyu jelleggdérbéje
(fojtasgbrbéje) lathaté n = 1400 f/p fordulatszdmnél. Hatdrozzuk

‘meg, hogy mennyi lehet a hozzékapcsolt fiitési cs6hélézat terhels-

magasséga, ha az eldirt folyadékszdllitds Q = 36 m‘3/6!
Hatdrozzuk meg a folyadékszallitds csbkkenését, ha hélézati
feszilltségesés miatt a fordulatszdm n’ = 1300 f/p értékre csdkken!.
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Mekkora lesz az uj munkapontban a szivattyu szAillitémagasséiga?
AQ-=3m /6 600 1/p elSirt folyadékszéllitds vonalaval el-
metszve a jelleggbrbét megkapjuk- a munkapontot, E pontban a szi-

! vattyu szédllitémagassdgédval megegyezd nagysdgunak kell lenni a ‘
cs6hdlézat terheldmagassdganak, hogy az eldirt folyadékszillitds L
megvalésuljon. Az dbrdbél leolvasva: a cs6hdlézat terhelémagassé- |
ga Q = 600 1/p folyadékszdllitdsndl H_ =H=3m

A fordulatszdm cstkkenésével a szwattyu jelleggdrbéje eltols- j
dik és az uj munkapont helye a kisebb vizszdllitdsndl lesz, A kiz: :
sebb vizsz4llitdsndl a csdhédlézat ellendlldsa is kisebb, ezért az uj

munkapont meghatdrozédsdhoz fel kell rajzolni a cséhédlézat jelleggdrj
béjét, valamint a szivattyu jelleggdrbéjét az n’ = 1300 f/p fordulat-*
sz4dmon, -A- cs6hdlézat jelleggbrbéje origobél kiindulé méasodfoku i
parabola (H , = 0 keringtets berendezés), melynek még egy pontjat .3
ismerjtik: Qs= 600 1/p H = 3 m, A fentiek alapjdn a cs6hdlézat
jelleggdrbéje megra]zolha‘ig (Pl. fele akkora vizszallitdsnil negyed

i
]
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f 4 meg: (csak a megfeleld pontokra igaz!) |

F N N N

300 1/p H

Az affinitds térvénye értelmében a szivattyu jelleggbrbéjének
tsszetartoz6 pontjai kdzépponti paraboldkon fekszenek, A szivattyu
uj munkapontjinak szintén rajta kell lenni a cs6hdlézat jelleggdrbé-
jén, ezért jelen példdnkndl (mivel a cs6hélézat jellegdtrbéje az
_ origobél indul ki) az affin parabola, melyen a keresett munkapont
. " van,, megegyezik a cs6hdlézat jelleggbrbéjével. Az uj munkapont -
(M’ ) helyét ezért kdvetkez6 ismert térvény alapjén haté.rozhat]uk

" akkora _terhel6magasség: Q = 0,75 m. stb).

 § Q. 3 ihetve
\ Q nl
i . ow 1300 _
, Q =Q. n 600 , 1400 556: 1/p.
A folyadékszAllitds csbkkenése: AQ‘= Q-Q’ =600-556 = 44 1/p
Az M’ munkapontban a széllitémagassig értéke
' 2
H (n’ .
1 ) qa n—) illetve
E - 2 2 -
,, v .l n’ . 1300 .
- H - H(n ) 3. ‘(——1400) 2,58 m.
: )
: Példa

f. © A 98. 4brdn a BMS 8/18 tipusu &ltaldnos felhaszndldsu egyfo-
kozatu csigahdzas centrifugdlszivattyu jelleggorbéi lathaték, A szi-
vattyu fordulatszdma n = 2880 f/p. Hatdrozzuk meg, hogy milyen
munkaponton {izemel a berendezés, ha a hozzédkapcsolt css6hilézat
adatai: H, =12,5m és h’ = 5m Q = 80 1/p vizszéllitdsndl, Ha-

- tdrozzuk meg a folyadékszdllitds csSkkenését, ha hdlézati.fesziilt-
ségesés miatt a fordulatszdm n’ = 2540 f/p értékre csbkken! Hat4-
roczuk meg a szivattyu hajtdsdhoz szilkséges teljesitményt.

. A munkapont meghatdrozdsihoz megszerkesztjilk a cs6h4dlézat
jelleggbrbéjét (98, dbra Cs jelli gérbe), A cso6hédlézat és a szivattyu
jelleggbrbéjének metszéspont]a (M) a munkapont. A folyadékszdllitds
értéke: Q 2 95 'L /p, a szivattyu szdllitémagassiga pedig ..

HM =19, 5 m. A szijvattyu N M = 50%-os8 hatdsfokkal ﬁzemel a - '
munkapontban, \

T,

o sy
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A hajtdshoz szlkséges teljesitmény:

L ;
9 3
. )

A szivaftyu folyadéksz4llitdsa: OM' =52 1/p,

A folyadéksz4llitds csdkkenés: AQ = QM-Q
MJ
Q . . H 95.1000,19,5 95-52 = 43 l/p' mely igen jelentOS érték: 1270-05 fordulatszéni
P, = 1'0];[ 1 5 M . 10(;0.60..102,.0 50 = 0,60 kW, 4 csbkkenéshez ~ 45%-0s folyadékszallitds cstkkenés tartozik,
. M " s . Abban a,z esetben, ha a cs6hédlézat jelleggérbéje olyan, hogy
(letve a 98, 4brabél leolvasva Pii = 0,6 kW), ; Hst > h akkor kisebb fordulatsz&m ingadozédsok is jelent6s folya-
. déksz4allitds v4ltoz4
(A szivattyu jelleggbrbéjének véltozast okozhatnak.

minden egyes pontja - fordulat-
szém véltozdskor - egy-egy kbzép- gy Példa
pontbél kiindulé parabola mentén po_kw
tolédik el., Mivel a cs6hélézat jel- 25 A 99, abrén egy egyfokozatu rvényszivattyu jelleggérbéi

: y . gorbéi
leggbrbéje nem kdzéppontbél ki- LA lathaték. A jelleggérbeék Ty = 1000 kp/m? fajsulyu viz szallitdsa-
indulé parabola, ezért meg kell 20 o kor lettek felvéve. Hatérozzuk meg a szivattyu teljesitménysziik-
szerkeszteni a jelleggdrbét az F10 M. N1 ségletét, ha Q = 100 1/s vizet széllit! Hatdrozzuk meg a folyadék-
n’ = 2540 f/p fordulatszémra. 5t I , széllitds, a széllitémagasssg és teljesitiényszikséglet valtozasat,
(A jelleggérbének elégséges a 10 {g6] n% ha a szivattyu viz helyett 7= 840 kg/m° fajsulyu olajat széllit, Az
cs6hélézat jelleggbrbéjének koze- i | L% n 0 olaj Y1szkozitésa a széllitds h6mérsékletén 4E° (Engler fok), :
lében 1év6 részét megszerkesz- 5 @~ o ) Q£ A szivattyu viz szillitdsakor a Qp = 100 ¢ /s folyadékszallitdshoz
teni, hisz az uj munkapont to- j 20 tartoz6 M pontban tizemel: H. = . =
vébbra is rajta lesz a cs6hls- 0 ' . pomt Py T 182 ms 7wy = 75%
zat jelleggbrbéjén). 40 80 120 %0 Q[[/ ] A szivattyu hajtdsshoz szikséges teljesitmény: -

—_— p .

A szerkesztés menete:

A szivattyu jelleggdérbéjén felve- 98, dbra
szlink egy pontot és megrajzoljuk

az e ponton keresztiilmené mésod-

foku parabolat (A pont). Az A pontnak megfelelé folyadékszallitas #
QA = 120 1/p; a fordulatszdmérték n = 2880f/p.

.H.
Ay 100, 16, 2. 1000

P,, = = -
ov 102, 1000. 102, 0,75 = 21,2 kW

!
‘

Qlaj széllitdsakor, ha csak a fajsuly értéke viltozott volna meg a
vizhez képest, akkor a szdllitbémagassig és a folyadékszéllitds ér-
:gi(e véltozatlan lenne: e két jellemz6 nem figg a folyadék fajsulya-
A viszkozitdsvéltozds hatdsat a 87, 4sbran 16vé norﬁogram segitsé-
k' gével hatdrozzuk meg. :

Az Engler fokban mért viszkozitdst a kévetkezd tapasztalati kép-
lettel lehet &tszémitani: "

Az ismert 8sszefliggés szerint.

’
; ’ — = n_

QA n illetve

A keresett Q,, = Q, . '2_ =120, 2330 . 06 1/p.

: 2880 ‘ ve 0, 0631 -4 2
. . ) . (0,076E - =——=), 10" m“/s
Ahol a QA, = 106 1/p vonal elmetszi a kbzépponti affin parabolat g E
0, 06 - - -
ott van az A’ Pont. (Az n = 2540 f/p fordulatszdmon az A pont S V= (0,076.4 - 4—31- ) . 10 4. 28,83.10 6 mz/s
megfelelGje, i .
{\hol az n = 2540 f/p-hez 'fart,ozé jelleggdrbe elmetszi a cséhdlézat V= 0,000028 mz/s
jelleggdrbéjét ott van az uj M’ munkapont, .
: . (A viz viszkozit4asi tényezbje v, . =1,3 , 10'6 mz/sec t = IUnC ‘
h6mérsékleten) viz
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A H = 16,2 m-nek megfelelé vonalon a.Q = 100 1/s értékig halad-
va kapjuk a nomogramban agz S-el jelslt segédpontot. Az S se-
gédpontbél a v = 0,000028 m°/s vonalig vizszintest huzva kapjuk
az A-val jelslt pontot., E pontbél fﬂggdlegest huzva leolvashaté kQ

és k 71 korrekciés tényezé. Kk 2 1; kmn=0,78

Q
A szivattyu legjobb hatdsfoku pontja a Q = 150 1/s vizszillitdsndl

van: Qopt = 150 1/s

Q _ 100 _
= _ = 150 0, 66

Qopt

Ennek ismeretében a szillitémagassig korrekciés tényezdje:

k. = 1.

H . :
' A példabél lathats, hogy a viszkozitds értékének tébb mint

husszoros nodvekedése a folyadékszdllitdst, illetve a sz4llitémagas-

sdgot nem csdkkentette csak a hatdsfok értéke romlott le, ami a
hajtételjesitmény szilkségletét noveli.

Hm)
[
15 - ~
H
\ oy
10 100
//—- ~ 75
5 - 50
' ' »
Qo
0 50 00 150 200
— Q[ys]
99. é&bra

Az olajat sz4llité szivattyu teljesitményszilkséglete

p- QHY e R £ kQ . *u
102 % 102. 7, k
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TV v ° 'k n 1v © 0,78 ° 1000

= 22, 8kW

(A hatdsfok, csbkkenésébsl ad6do teljesitményszitkséglet névekedést
a faJsulycsbkkenésbdl ad6d6 kisebb teIJesnményszﬂkségIet majdnem
kiegyenlitette)

Példa;

A 100, 4bréan egy fiitési csShdlézat jelleggbrbéje és hozzd |
kapcsolt Calor 80-as keringtetS szivattyu jelleggdrbéje l4thaté, A
szivattgu n = 900 f/p fordulatszdmon lizemel. Hatdrozzuk meg a
berendezésben idSegység alatt dramlé viz térfogatdt - a Q folya-

déksz4llitdst., Hatdrozzuk meg a folyadékszéllitds szézalekos ndveke-
dését, ha a kermgtetést 2 db Calor 80 szivattyu parhuzamosan kat-
ve végzi!

Hatarozzuk meg a folyadéksz4llitds ndvekedését ha a keringtetést

2 db Calor 80-as szivattyu sorba kapcsolva végzil! (A cgshdlézat
jelleggérbéje a Kdzponti fiités III. Jegyzetben 1évé példa alapjén

lett felrajzolva), Egy szivattyu miikodése esetén a keresett folya-

. dékszdllitdst az M munkapont hatdrozza meg. Az &briabél leolvasva
'QM = 80 1/p.

Az dbrian megszerkesztettiik az ered§ jellegg8rbéket két szi-
vattyu pdrhuzamos, illetve soros kapcsoldsban valé iizemeltetésére,
A két eredS jelleggbrbe a K pontban metszi egymést, A cs6hélfzat
jelleggbrbéje a K ponthoz tartozé HK szdllitémagassdgnal nagyobb |

IHA‘ illetve H.B sz4llitémagassigndl metszi el az ereds jelleggdrbé-

_ ket, ezért a sorba kapcsolt szivattyuk t6bb vizet tudnak keringtet-

ni, mint a pdrhuzamosan kapcsolt szivattyuk. Parhuzamos kapcso-
l4s esetén a munkapont az dbridn A-val jeldlt pont. Az 4brdbol
lathat6, hogy a folyadékszéillitds csak elhanyagolhaté mértékben *

nétt, (QA = 82 1/p alig nagyobb mint QM = 80 1/p).

Sorba kapcsolds esetén a munkapont az abrén B-vel jelslt pont,
A munkaponthoz tartozé folyadékszdllitds QB = 105 1/p, mely:

érték a QM szézalékédban:

) 00 = 108
Q . X 80 .

100 = 1319,
M .
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Sorba kapcsolds esetén tehét a vizszallitas 31%-kal névekszik az
egygépes Uzemhez képest, Szivattyus keringtetésil melegvizfiitések-

" nél a cschédlézat jelleggérbéjének meredeksége miatt Calor szivaty-

tyuk parhuzamos kapcsoldsdval az egy szivattyuval elérheté folya-
dékszillitds csak jelentéktelen mértékben ndvelhets.

Példa:

Olajtlizelésil kazdnhdzak flitéolajellaté berendezéseinek téli
Uzem4dllapotban lényegesen t&bb olajat. kell széllitaniuk, (a megné-
vekedett fiitési héigény miatt) mint nydron, A cs6hélézatot a téli

-Uzeméllapotnak (maximélis olajszéllitds) megfelel6éen méretezik.

A viltoz6 olajszallitdsi igényeket tébb szivattyu parhuzamos kap-
csoldséval biztositjdk, Példdnkban nysron 1 db DKKTS 6nfelszivé
oldalcsatornds 212 tipusszému pérhuzamosan kapcsolt szivattyu.
szdllitja az olajat. A szivattyuk, valamint a hozz4juk kapcsolt cs6-
hélézat jelleggdrbéjét a 101, &bra mutatja, .
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Hatdrozzuk meg az olajszéllitds értékét nyari, illetve téli
Uzemadllapotban. (A cs6hélézat jelleggdrbéje téli és nyari lizemélla-
potban azonosnak vehets.) A nyéri olajszillitds értéke a 101. &brén

Mny ari .-val jelslt munkaponthoz tartozé folyadékszillitds Q ér1

= 20,71/p. A téli iizeméllapotban a két szivattyu pérhuzamosan lize-
mel. Az el6zéekben ismertetett médon a 101, dbran megszerkesz-
tettllk a parhuzamosan kapcsolt két szivattyu ereds jelleggbrbéjét

(I + II goérbe). A cséhslézat jelleggdrbéje az Mtél munkapontban

metszi az.- ereds jelleggorbét. A keresett folyadékszallitds Q i =
= 30,8 1/p. B4r télen két szivattyu tizemel a folyadékszélhtés nem
kétszerese a nyéri folyadékszéllitdsnak, mert a cs6hdlézat jelleggbr-
béje olyan, hogy névekvs folyadékszillitdshoz névekvs terhelémagas-

b shg tartozik.




32 A szabdlyozds

Folyadékszallité berendezések szabdlyozésira tobb lehetSség
van. A lehet6ségek egy része olyan, hogy nem eszkbzdl véltoztata-
sokat magén a szivattyun, a mésik része éppen ellenkez6leg. A sza-¢
balyozés célja &ltaldban az, hogy a folyadéksz4llitds mindenkor el6-
irt értékii legyen, :

A legegyszeriibb és legtbbszor el6fordulé szab&lyozdsi méd
a szivattyuk kivalasztdsdval is kapcsolatos. A cs6hdlézat jelleggbr- B
béjél (az ellendllasszdmités bizonytalansigai miatt) csak pontatlanul W
tudjuk meghatdrozni és igy az elsirt folyadéksz4llitdsndl a terheld- '
magassadg értékét is csak kbzelitéen ismerjilk, A szivattyuk sltala- 38
ban nem egyedi gyartdsban készillnek, ezért a legritkdbb eset, hogy'
az el6irt folyadékszéllitdshoz tartozo terhel6magassig értéke meg- ';_ ]
egyezik a szivattyu sz&llitémagassigdval, vagyis a cs6halézat jel-
leggérbéje nem a kivant folyadéksz4allitdsndl metszi a szivattyu jel- ¢
leggorbéjét. A tipus megvalasztdsa utdn, (a fenti okok miatt) &dltald-d
ban olyan teljesitményii szivattyut vélasztunk, hogy az eldirt folya-
dékszallitésndl a terhelémagassdg értéke kisebb legyen, mint a szi- 8
vatiyu széllitémagassdga. A 102. &bra egy ilyen szempontok szeriniigy
kivalasztott szivattyu jelleggdrbéjét mutatja: az eldirt Q folyadék- . F
sz&llitasnadl a terhclémagassdg értéke, Hcs (A pont) a szivattyu .

szallitémagassdga Hm> Hcs' (A Hm-hez tartozé pont a szivattyu :

Abban az esetben, ha a berendezésben semmilyen }
a folyadékszéllitds QM értékil lesz, ‘

mely érték nagyobb, mint az elirt Q folyadéksz4llitds, Iiyen ese- §
_tekben az épiiletgépészetben. szinte kizdrélag fojtdsos szabélyozéss
allitjak be a kivént folyadéksz4allitast. ¢

jelleggorbéjén B)
szabalyoz4s nincs beépitve,

1./ A legegyszeriibb szabalyozédsi médszerhez jutunk, ha a
szivattyu nyomoévezetékébe egy szelepet, vagy barmilyen folyamato
san &llithaté elzaré szerkezetet épitiink be. Ennek a szerkezetnek
fokozatos elzarasaval a cs6hdlézat jelleggbrbéjét meredekebbé tud-}
juk tenni (a alaki ellendllds tényez6é né), és tetszéleges folya 3

dékszallitdst allithatunk be Q = 0 és Q = Qmax kozdtt, A Qmax

értékét a nyitott elzarészerkezetnél felrajzolt cs6halézat jelleggor -]
béje hatdrozza meg. Ennél nagyobb folyadékszillitast az adott be-'?
rendezéssel - atalakitds nélkill - nem lehet megvalésitani.

A kiilonbdz6 fojtészervéllaldsokhoz tartoz6 cs6halézati jellegs
gorbék kozill kett6t a 102. &bran berajzoltunk. A Cs1 jelleggbrbe

azt a fojtasi dllapotot szemlélteti, amikor a berendezeés folyadék- §
szallitdsa éppen az elSirt Q. ‘ ’,_“
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".v"ban ersteljesen csdkken ( 7 ,< 7% '

biztogitdsdhoz és a fojtészerveken nyomésveszteség forméjéban el-
' vesznek. A hasznos teljesitmény - helyesen - a Cs jelleggérbének
.- megfelels szillitémagassdg értékekkel szamithato, ‘

| leges pontban (pl. Q, folyadékszallitasnal a kdvetkezGképpen sz&mit-
4 hato6:

A |
ﬂﬁg?’ B g / f ?
Ha | 1A D / s
M

‘,I /'
Fs / A1

I/ A
: //,Aﬁ'AVA'

i \
Q, Q4 Q Qp~Qpoy a

102, 4bra \

' ‘A 102, 4bra alapjédn hatidrozzuk meg a fojtdsos szabalyozis
miatti energiaveszteségeket!

- A veszteségek két részbol tevédnek Sssze:
a./ A szivattyu hatasfoka kis folyadékszallitdsnal (Qz) Altals-

max)'

b./ A fojtds nélkiili cs6hilézat jelleggdérbéje (Cs) megadja
azokat a szdéllitémagassdg - folyadékszéillitds Osszetartozé értéke-’
ket, mc.ely mint igény, a cs6hélézat részérdl jelentkezik. A szi- |\
vattyu jelleggorbéje megmutatja, hogy a folyadékszdillitds killdnb6z6
értékeinél - a szivattyu mint energiakdzlé gép a folyadék sulyeg-
ségével hiny mkp/kp hasznosithaté energist kozsl - mekkora a szi:
vattyu széllitémagassédga. A két jelleggérbe kozotti fligg6leges met-
székek megmutatjdk, hogy a metszékeknek megfelel6 szillitémagas-
ségok (BA, BA’, stb.) sziikségtelenek az adott folyadékszéllités

2./ A fojtdsos szabalyozdsndl a szivattyu hatdsfoka egy tetsz6-
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_gzos lizemével érhetjik el. A lépcs6s szabélyozds térténhet egy

- ran széles hatdrok kozott véltozik. Pl,: Hézi vizellat6 berendezé-

‘ nak nagy jelent6sége, ha a févezetéken hosszabb idén keresztil

~ vagy masnéven kétvezetékes olajellaté, rendszereknél, és a nagyobb

' ' ' .3’&":,
v LSS

fo Jjt P Q. H .7 H ? ' :i

o] m

n
ahol 7 fo j t a fojtdsos szabdlyozis utdn a szivattyu hatésfoka,

N pedig a Q folyadékszallitdshoz tartozé (foités nélkili) szivattyu

hatdsfok. A 102, #brébd6l lathats, hogy a hényados értéke
“m

kis folyadékszillitdsokndl er6sen csbkken és ezzel egyiitt rohamo-

san csbkken ’Zfo it értéke is. :

- Gazdaséigtalan volta mellett viszont igen nagy elénye a fojté-.
sos szabdlyozdsnak az, hogy igen egyszeril, konnyen kezelhet6 és ]
szaktud4st nem igényel. Ez az oka annak, hogy rossz tulajdonségai -'
ellenére is a legelterjedtebb szabélyozési mo6dnak mondhaté. £

Az épliletgépészetben - gaz.daség'os' volta miatt - sokszor al- “
kalmazzdk az un, lépcs6s vagy szakaszos szabédlyozédst. Erre a K
szabdlyozdsra azonban csak akkor kerdihet sor, ha a folyadékmeny- §
nyiség téroldsdra lehet6ség van. A szabdlyozés lényegében abbdl B
411, hogy a szivattyuk nem tartanak 4lland6é Uzemet, hanem j6 ha-
tésfoku tizemi ponton jarva a kivént folyadékszéllitdsnél tobbet sz4l-
litanak egy tarolé tartdlyba és a kivant mennyiséget a3 gépek szaka- J

gép szakaszos lizemével, tdbb gép részben 4llandé, “részben szaka-
szos izemével, vagy tobb gép valtakoz6 szakaszos lizemével, az

un, gépvéltdssal. Epliletgépészetben a szabdlyozési moédot f6leg ott .
alkalmazzdk, ahol a folyadékszéllitds: el6irt értéke az idében gyak-

sek, napitartilyos olajellaté rendszerek kondenzvizitemel$ és kazén-
tapvizell4té6 berendezések,

3./ Folyadékmennyiség szabélyozdsinak egy masik médja a
megcsapoldsos szabélyozads. Ebben az esetben a szivattyu nyomé-
csonkja utdn kapcsolt Cs f6vezetéket (103, 4bra) kell megesapolni
68 lehet6ség van arra, hogy a folyadékmennyiség egy része a Cs’
vezetékben folyjon el. (A Cs’ vezetéken keresztil a folyadék leg-
tsbbszér vagy a szivattyu szivécsonkja elé dramlik - megkeriil$
vezeték - vagy pedig visszadramlik az als6 tartdlyba, ahonnan a
folyadékot szivattyuzzék). Kildndsen akkor van ennek a szabélyozés-

csak kis _folyadékmennyiségekre van szilkség, vagy esetleg Uresji-
ratban kell a szivattyut jaratni. Epiiletgépészetben a recirkuléciés

nyomésu kazénok. tapvizellato6 berendezéseinél van ennek a szabé-
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H,

# Qmax
Qes Ges = Amin a.

103, 4bra

lyoz4si médnak jelent6sége. Az fizemviszonyokat a 1.03. 4bra .mutat-
ja. Ha a T jeldl tol6zar teljesen nyitva, a T’ jeld v1sz?nt teljesen
z4rva van, akkor a szivattyu a Cs cs6vezetékre dolgozik, és mun-
kapontja az A pont. A T’ tolézérat részben nyitva a f,olyadél.(szél-
litds a Cs cs&vezetékben is megindul, a teljes folyadékmennyiség
teh4t a févezeték és a megcsapol6é vezeték kozott szétosz}ik. (Az
4brsn a Cs’ jelleggorbéje nyitott T’ tol6zarnal lett felrajzolva),
~unkapont helyének meghatérozéséhoz ¢supén a két. parhuzamo-
san kapcsolt Cs és Cs’ cs6vezeték eredd jelleggérbé]é:t kell meyg-
hatérozni (Cs + Cs’) ~ amit a megfelels abszc%sszék .osszegezésér
vel nyeriink - ez a szivattyu jelleggérbéjébél kimetszi az A2 mun-

kapontot. Az egyes dgakban 4ramlé folyadékmennyiségeket az alap-
jan hatarozhatjuk meg, hogy mindkét csévezeték terhelémagasséga
a munkapontnak megfeleléen H,, a folyadéksz4allitas pedig a Cs 4g-

ban ch a Cs’ 4gban pedig Q’cs.

tjzem kozben, ha csak a T’ tolézérat nyitjuk, illetve zarjuk,
akkor a folyadékszallités értéke az A-1 munkapontnak megfeleld -
Ql = Qmax és az A2 munkapontnak megfeleld Qés = Qmin érték

kozott valtozik. Tovéabbi folyadékszallitas 'csékkenést a Tjelﬂ

tolézar részbeni zar4asaval lehet elérni, E szabdlyozési maédnél

a ch' folyadékszéllitésnak megfeleld
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teljesitményrész veszendSbe megy. (Természetesen, ha a T tolé6-
zarral fojtunk, akkor meég a fojtasi veszteségek is fellépnek).

Az eddig ismertetett szabalyozdsi médokndl a cséhalézat jel-
lemz6it valtoztattak meg., A tovdbbiakban ismertetésre keriilé sza-
balyozési moédokndl a szivattyu jellemz6it valtoztatjdk meg az els-
irt folyadékszallités létrehozasa érdekében.

4./ Igen gazdasagos szabélyozashoz jutunk, ha a szivattyut
. hajté motor fordulatszdma gazdasdgosan valtoztathatd.

A szabalyozas a fordulatszdm valtoztatdsaval azért gazdasd-
gos, mert a munkapont - ha a szab&lyozast a kagylédiagram fi-
gyelembevételével nem tulsdgosan tdg hatdrok kozott végezzik - a
j6 hatasfoku pontok tartoményaban marad, és jarulékos kills6 dram-
14si veszteségek - mint példéul a fojtdsndl - nem lépnek fel.

Az lizemviszonyok véltozdsat a 104, 4bra mutatja, Kiindulasi
alapul legyen ismert a szivattyunak az n fordulatszdmhoz tartozd
jelleggérbéje a csoéhdlézat jelleggorbéje és a folyadéksz4llitas
Qmin-tél Qmax-ig térténé valtoztatdsdnak igénye. Feladatunk meg-

st

hatarozni azokat a fordulatszdmeértékeket, melyen a szivattyut uze-
meltetve a berendezéssel a mindenkor elsirt Q folyadékszallitas
megvalésithaté; keressik a Q = f/n/ gorbét,

A Q = f/n/ gorbét a kovetkezokSppen tudjuk megszerkeszteni:

Omin G2 Q@ Q3 Qmqgx Q
104, 4bra L

a./ A cs6halézat jelleggérbéjének Qmin és Qmax kozé esé

I.-‘

.M Q Q,
o 5 illetve n. =n —

részén meghatarozott osztisra felvesziink pontokat, (A1 A2. A .A4). 3
4 1 L] Q,

1
1

3
A pontokhoz tartozé folyadékszallitas; Q, =Q .; Q, Q,¢€sa
. 1 2

min 3
104, dbrén Q4 = Q

o

. ahol n a Q1 folyadéksz4allitdshoz tartozé fordulatszadm:

b./ A pohtokon keresztlll megrajzoljuk az affin parabolédkat,
Az affin paraboldk az n- - ismert - fordulatszamhoz tartozé jelleg- j
gorbét a C 5 Cy; Cyi C, pontokban metszik a Q'l; Q:z;. Q'3 és Q;

folyadékszéllitdsokndl,
c./ Az affinitdg tdrvénye értelmében a Q;; Q,; Qg Q,

Q
- 3 :
ng =n. QE; képlettel hatdrozhaté meg,

Az n, ..... n, értékek meghatdrozdsa utén Q = f/n/ gérbe megraj-

zolhaté6.
folyadékszéllitdsokhoz tartozé n;: n,; Rg £s n, fordulatszdmérté- A i i |
mennyiben ismert a gép kagylédiagramja, arrél is felvildgosi-

tast kapunk, hogy a szabalyozas fol yaman a gép hatdsfoka mennyire val-

kek a kovetkezs ismert Osszefiiggés segitségével hatdrozhat6k meg: ;
1 tozott, ,
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A szivattyuk fokozatnélkilli fordulatszdm véltoztatdsa tértén-
het kollektoros és repulziés villamos motorokkal, esetleg. mellék-
dramkéril egyendramu villamos motorokkal, vagy hidrodinamikus 8
tengelykapcsol6é segitségével. Az épilletgépészetben ez a szabdlyozé

. 8i méd a berendezések bonyolultsdga és a viszonylag kisméretil
szivattyuk alkalmazésa miatt nem terjedt el, .

PSS EEEBEEEREDR

’:-int{ités_i dramer6sség a névleges dramerésséghez kdzelallé értékre
.},csokken. Ha a forgérész tekercseléséhez megfeleléen kotstt ellen- i
! éll4st kapcsolunk, akkor a csuszégyliriis motorokkal a fordulatszém-‘ S
a ni;}ege: §or;i{ulﬁtszém 80 sz4zalékdig csokkenthets. (Fordulatsz&m
Szabalyozas). Kollektoros motorok viszonylag dragak

mazéasuk igen ritka. yiRe e Q'Zért kel

Szinkronmotorokat csak igen nagy feljesitménye‘knél alkalmaz-

5./ A jarékerék leesztergdldsa olyan szhbélyozési méd, amely
lyel tartésan médositjuk a szivattyu jellemz6it.
' Radiélis kiémlésil, egyfokozatu centrifugdlszivattyuk jellemz6it D2

¢ . nak.

- Az Uzemek tulnyomé részében véltakozé dram van. Csak egeé-
" szen k1.vételes esetben alkalmaznak egyendramu motorokat,

Ha a .\'1llamos dramszolgéltatds nem elég lizembiztos és a szivattyu-
.zés kiesése nagy kdrral jdrna, tartalékként miés fajtdju hajlasrél

t12 Ig:endoskodni kell. Ez legolcsébban bels6égésii motorral valésitha-

g. _

Gé6ziizemil hajtdst ott érdemes haszndlni, ahol més célokra
példdul a téli idényben fiitésre, amugy is kell g6zt termelni. ,

A hajtémotor teljesitményét a véarhaté terhelésnek megteleléen
kell megvélasztani, Ha a hajtémotor kézvetleniil kapcsolédik rugal-
mas tengelykapcsolé kézbeiktatssdval a szivattyu tengelyéhez, a
motor teljesitményét . ) '

kezdeti és D’2 leesztergélt 4tmérdnél a

2

D’2 D’2 ' _
Q =Q. — ¢és H =H ( T) bsszefliggésekkel jellemez-

D2 2
hetjik. Ezek az 6sszefiiggések kozelité jellegiiek, s a sziikséges
leesztergdlds a jellemz6 fordulatszdmnak is fiiggvénye. o
T6bbfokozatu turbészivattyuk jarokerekét ugy szokds vissza-

: esztergilni, hogy a kerék két oldaltdrcsija kozt kiesztergdljik a
lapédtokat. Ennek mértéke is szamithat6é (kbzelitéssel) az el6z6 6sz-
szefliggésekkel, A kiesztergildst azonban célszeril tdbb fokozatban -
elvégezni, mindig ujra meghatdrozva a jelleggérbéket, mert ha ’
régtdn a végleges méretre esztergilunk - a fenti kdzelits Ssszeflig- 3
gés alapjdn - gyakran mdr tSbbet esztergdlunk le mint amennyit
szabad lenne,

1
hi:
K

i

| 6sszefiiggés adja meg, ahol P. a szivattvu hait
- el6z6ekben meghatérozott - ° &gg joni Sy —— SZlka_égeB
g Z0 osszteljesitmény, k a teljesitmény-
tartalék tényezS. A tulterhelések ¢s a halézati fesziiltség valtozdsa
(cs6kkenése) miatt teljesitménytartalék is szikséges
Az igy kiszdmitott teljesilményérték -alapidn kata :
‘ ' . yérteék -alapjdn katalégusb6l vé-
laszthatjuk ki a megfelels névleges teljesitményii motort.guHa a ka-
;a;élg:sbartl ntem Lalélunk pontosan a kiszamitott teljesitménynek meg-
elelo motort, akkor a legkdzelebbi nagyobb névle jesi
motort kell kivdlasztani. & 8¢5 teliesitményd

A k teljesitménytartalék tényezs értéke ’
N \ a tengel
teljesitmény nagysigatol figgsen gelyen leadott

3.3 A hajtdsi méd és a hajté motor teljesitményének
' meghatdrozdsa

Leggyakoribb a villamos hajtds. A szivattyukat a kovetkezd
tipusu villamos motorokkal hajtjdk: rovidrezirt forgérészii aszink-
ron indukci6és motorok, csuszégylirtis aszinkron indukciés motorok,
kollektoros indukciés motorok, szinkron motorok, egyendramu mo-
torok. Ezen kivill killénleges kapcsoldsu hajtdsokat is hasznilnak.
Az épliletgépészetben alkalmazott szivattyuk &ltaldban kis és kdzép-

teljesitménytlek, E szivattyuk hajtdsdra leggyakrabban rovidrezért P5 < 5 kW k=12,.,... 1,35
forgérészil (kalitkds) indukciés motorokat hasznédlnak, Az egész in- ‘} : . _
dit4dsi - gyorsuldsi id6 alatt a hajtémotor forgatényomatéka nagyobb, ,, ] Pd =5 ... 50 kW kK = 1.1 13

mint a szivattyu nyomatékfelvétele, igy a gépcsoport elég rovid
id6 alatt felgyorsul a névleges fordnlatszdmra. Ha a hélézat ter-
helhet6sége nam teszi lehet6vé rovidrezart forgérészii motorex in-
dit4s4t, akkor csuszégyliriis motorokat haszndlnak. Az ind*¢ (len-
41148 fokozatait ¥nmilkédéen vagy kézi uton kapcsoljdk, m.:i.nu a-

Nag.yobb k értéket, é5 ezze! nagyobb teljesitményii motort
vdlasztani nem ajénlatos, mert a beszerzési kdltség novelése mel-
lett romlik a motor hatésfoka és né az inditdsi dramerésség; a‘
megadottnal kisebb k értéket sem célszeri felvenni, mert tfiterhe-
léskor a biztositék kiolvaddsa minit a motor lekapc'solédik a hédlé-

5
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zatrél, tovdbba a szivattyu hajtdsdhoz szilkkséges teljesitmény (Pb)

ki_smérvﬁ emelkedése esetén (pl. kopés miatti hatdsfok romlas
miatt) a motor médr nem lesz képes az lizemet fenntartani,

Sokszor kénytelenek vagyunk, a megfeleld méretli centrifugal- ]

szivattyu tipus hidnya miatt olyat beépiteni, amelyet a gy4r 4ltal
megadott teljesitményadatokndl kisebb értékkel iizemeltetiink. Iyen
esetben a gydrnak meg kell adni az tizemdllapotnak megfelel6 ada- 3
tokat, vagy ki kell szdmitani a hajtdshoz szilkséges motor megki- '
vant teljesitményét - a hatdsfok romlas figyelembevételével.

3.4 Adott tizemi viszonyoknak megfelels szivattyi
kivdlasztdsi és beépitési szempontjai

A szivattyu tipusdnak kivdlasztdsakor szdmos tényez6t kell
figyelembe venni: a folyadékszdllitdst és a sz4llité magassédgot, a
szdllitand6 folyadék fajtdjat és hémérsékletét, a szivattyu lizemel- 3
tetésének jellegét (4lland6 Uzem, id6szakos lizem stb.). A szivaty-
tyu tipusat kétféle moédon lehet kivalasztani: 1

a./ a szivattyut beszerzé fél, vagy a folyadéksz4llité beren-
dezés tervezlje a szivattyut katalégus alapjén valasztja ki;

b./ a leend6 folyadékszallité berendezés milszaki adatait
megktlildjiik a szivattyut gydrt6é Ulzemnek, amely ezek alapjan el-
végzi a szllkséges szadmitdsokat és kivdlasztja a megfelel6 szivaty-
tyutipust.

Ez uté6bbit az épllletgépészetben f6leg a kondenzviz szivattyuk
és a kazantdpszivattyuk kivdlasztdsdndl alkalmazzuk.

A szivattyukatal6égusok legtobbszdr a széllitott vizmennyiség,
a széllitémagasség, a fordulatszdm és a SZUkSégeS.hajtéte]jesitményx
adatait. tartalmazzédk tdbldzatos forméban esetleg diagramban is meg-
adjdk a jelleggbrbéket. A szivattyuk hatdsfokdt gyakran nem kbzlik,
ami sulyos hidnyosséig, mert igy nem lehet megéllapifani, hogy mi- 4
lyen Q és H értékeknél van a szivattyu optimalis izemi pontja. (A ;
hatdsfokot a megadott Q, H, és P adatokbél szdmitdssal meg lehet [
4dllapitani, azonban ez nehézkes, mert hosszadalmas munkét kivan, )'f
A katal6égusokban megadott Q, H és P értékei - az egyes szivattyuk#
ra - csak bizonyos gydrtdsbé6l adédé szérds figyelembevételével
haszndlhaték fel, A kozblt értékek sok szivattyu vizsgdlati anyagé-
nak kézépértékei, Az Uzemi pontot az lizemi mezd j6 hatdsfoku
tartomédnydban kell megvédlasztani. .

A katalégusok a teljesitményadatokon kiviil megadjdk a szi-
vattyuk sulydt, kérvonalrajzéat, illetve befoglalé méreteit, Mivel
az alapozédsra vonatkozé adatok a motor méreteitsl fiiggenek, ezek

gyakran hidnyoznak, ami megneheziti a szivattyu beépitését terve-
z6k munkajat. 138 k

i

F \

A k8vetkez6kben a szivattyukhoz kapcsolodo csdvezetékek ter-
vezési szempontjait ismerjik meg. A szivattyuhoz kdzvetlentll kap- -
csoléd6 csévezetékek helyes kialakitdsdtél nagymértékben fligg az
egész berendezés kifogdstalan miksdése, A terhelémagassdg szdmi-
tdsi modjat és a cséhdlézat jelleggdrbéjének megszerkesztését mér
ismerjik, ezekkel itt nem foglalkozunk,

A szivattyuberendezés {izemében tapasztalhat6 zavarok tdbbsé-
ge a szivécs6vezeték gondatlan tervezésébdl és elkészitésébll ered,
A kavitdcié, a levegé beszivédsa a Bzivécss tomitetlenségein, a 8zi-
vattyu remegése stb. legtébbszér a berendezés szivérendszerének
helytelen tervezésére vagy gondatlan kivitelezésére vezethetSk visz-
sza. Ezért a tovébbiakban el6szdr a folyadékszéllit6 berendezés 8zi-"
véoldaldnak tervezésére és beépitésére vonatkoz6 szempontokkal fog-
lalkozunk.

a./ Szivécsbvezeték

A szivécsében megehgedheto folyadékdramlési sebességet
0,7... 2,0 m/s hatdrok kozstt célszerii megvalasztani, a

c =
5Z

szivécs6 atmérsjét6l és hosszatol filggéen. Kavitdcig elkerillése ér-
dekében a szivémagassdgot minél kisebbre kell vélasztani; forré
folyadék szallitdsakor elegend6 hozzéfolydsi magasségot kell bizto-
sitani. ) , o
Az adott szivattyuval elérheté maximélis szivémagassagot
(Hsmk) vagy a szlikséges hozzifolydsi magassagot a szivattyu gydr-

t6jédnak kell megadni,

Ha a szivattyu szivdssal lizemel, akkor a szivécsd végére
lébszelepes szivékosarat kell szerelni, hogy a szivattyu és a szivé-
cs6 vizzel feltslthets legyen. A ldbszelep ald Ontdttvasb6l vagy hor-
ganyzott acéllemezb6l késziilt, hosszukds vagy kerek nyildsokkal
ellatott szivékosarat kell elhelyezni. A szivékosdr megakadédlyozza
nagyobb, szildrd szennyez6dések beszivdsit, amelyek eltdmithetik
vagy megrongalhatjik a jarékereket (105, 4bra).

Az 4brén l4thaté szivékosarral egybeépitett libszelep egytd-
nyéros szelepe gomba alaku, témitése gumi vagy bér, A szivéko-
sdr nyildsainak szabad fellilete legaldbb 4-szerese a Bzjvécses ke-
resztmetszetének, hogy az dramldsi ellenédlldsok minimaélisak legye- -
nek és ha a nyildsok egy része eltémddik, akkor se legyen Uzem-
zavar, Ha nem kell arra szdmitani, hogy a szivattyuba a folyadék-
kal egyltt szildrd szennyezé6dések is juthatnak, a Bziv6esl végére
szivokosar helyett szivétslesért szerelnek (106. 4bra).

Ha a szivattyu hozzéafolydssal iizemel, akkor a s8zivécss vé-
gére tolézarat kell beépiteni, hogy a szivattyut a csdvezetéktol el
lehessen vélasztani. ' ,
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A szivévezetékben keriilni kell a csSkbnybkdket, kiilléntsen ha f
kis hajlitdsi sugaruak vagy ha kbzvetlenlll a szivattyuba val6 beém- j

egyenlstien dramldsi sebességeloszldst okoznak, és emiatt a jéré-
kerék rendellenessen milkdédik. Lehet6leg minimé4lisan 1 ~ 2 dsz
hosszusdgu egyenes szakaszt kell beépiteni a szivattyu szivécsonkja 4
és a legkdzelebbi cs6konyok kozé. Az olyan cs6kénybkdk azonban, .38
amelyek szilikillnek és bennlikk az dramlédsi sebesség nbvekszik, ki- @
sebb veszteségeket és kisebb zavarokat idéznek el6 a Jérékerék fo- l
lyadékszdllitdsdban, mint a kézdnséges kbnybdkesdvek,
. A szivattyu és a sziv6csévezeték helyes és helytelen elrende- f
zésére néhdny megolddst a 107, ébra mutat, ‘
A szivées6 légtelenitésének megkbnnyitésére az egyenes cso-
szakaszokat is .ugy kell elhelyezni, hogy a szivattyu felé legaldbb
0, 5%-kal emelkedjenek, A szivékosdr helyes beépitését mutatja a
108, édbra. Tdrekedni kell arra, hogy minden szivattyunak klil6n-kili- :j
16n szivécs6vezetéke legyen., Ha t8bb szivattyut kdzbs szivévezetéh-
hez csatlakoztatnak, akkor minden szivattyu szivécsonkjéra elzéré
szerelvényt kell beépiteni, hogy az egyes szivattyuk a k&zbs szivé- 3
csbvezetékrdl lekapcesolhaték legyenek, i

b./ Nyomé csévezeték

A nyomé csévezeték tervezésekor a kbvetkezé tényezéket
kell figyelembe venni:
1./ a cH6vezeték hossza és &tmérSje; 2. kényskidomok és elzdré-
szerelvények szdma; 3. a csévezeték nyomvonala; 4. a széllitandé
folyadék fizikai és kémiai tulajdonsdgai. Igen fontos, hogy a folya-

-1<0-

107. dbra

.+ dék ne okozzon a csdvekben korré6ziét vagy

épezzen a csé6falakra tapadé lerakédést,
amely id6vel a cs6keresztmetszet vagy a csé-
fal érdességének ndvelése miatt lényegesen
novelheti az dramlési veszteségeket.

A cs6vezetékeket a lehetd legrévidebb
uton kell vezetni a legkisebb szdmu gbtrbiilet-
tel, a lehet6 legkevesebb elzdrészerelvénnyel
6és m4as nagyobb 4ramlési veszteségeket okozé
szaerkezettel, '
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A cs6vezeték atmérsjét - killdndsen nagyobb hosszusédgu csé-

vezetékeknél - miszaki-gazdasdgi elemzés alapjdn kell meghatéroz- ;‘-

ni, figyelembe véve a miiszaki szempontokat, vagyis a csévezeték
rendeltetését, a sz4llitandé folyadék tulajdonsédgait, az dramlési
ellenédllds nagységit stb, valamint a gazdasidgossigi szempontokat,
nevezetesen a berendezés létesitési kbltségeit és a szivattyuk lze-
meltetési kdltségeit, amelyek tdbbek kbzott a csOvezeték dramlési
veszteségeitésl is fiiggnek,

A nyomécesSvezetékekben szokédsos Cny dramlasi sebességet

a berendezés rendeltetését6l és a cs6hdlézat geometriai méreteitsl

fuggéen 1...3 m/s hatdrok kozbtt valasztjdk,

A cs6vezeték nyomvonala annak rendeltetésétsl fiigg. Sok
esetben - a feltétlen lizembiztonsdg kedvéért - tartalékszivattyukat
kell a rendszerbe beépiteni. (Kazantdp-rendszer, olajellat6é-rend-
szer, fiitési keringteté stb.) A cs6vezeték kapcsoldsat ugy kell

megtervezni, hogy barmelyik lizemben levS szivattyu meghibadsodédsa

esetén a tartalékszivattyut kénnyen be lehessen kapcsolni.

Példaképpen a 109. dbran két gézkazdnt tdlpldl6, hdrom parhuzamo-
san kapcsolt szivattyubdl és az &sszekdtd csOvezetékekbdsl 4116 ka- - 4
zéntdpberendezés vazlata ldthaté. Ennél a berendezésnél a két szél-

s6 szivattyu tdpldl egy-egy kazdnt, a harmadik a tartalék, amely
barmelyik szivattyut helyettesitheti, Villamos miikddtetésii elzdré-
szelepekkel és a kazdnok vizelldtdsdnak villamos szab&dlyozdséval
az egész tdpberendezés lizeme automatizalhaté. Megkeriils cséveze-
tékek teszik lehet6vé a villamos vezérlésii tolézarak javitdsat vagy
cseréjét ilizem kdzben,

Lakéhizakban, iroddkban, kérhdzakban felszerelt szivattyukkal 1

szemben legtobbszor kdvetelmény a zajtalan jards.
Iopldigs
s2abalyozasa  Kozan Kazan

A
N

Wllamoswezeriést
elzaroszelep

! MegkerUIcS
Y c sOvezetek

1 0|9. dbra

Zajtalan lizemmédot az aldbbiakkal lehet eldsegiteni:
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1./ alacsony’ fordulatszémon tzemeld sz1vattyuk és motorok alkal-
mazéséval

2, / siklécsapigyazésu gépek alkalmazéséval

3./ a szivattyu- és nyomécsdvezeték kbzé épitett rezgéscsillapité
~ gumitéml6vel, mert a zaj és rezgések elsSsorban a csbvezeté-
_ keken 4t terjednek az épiiletben,

4, [ zajtompit6 alapok hasznélata,

Zajt és rezgést okoz a szivattyu izemében a kavitdci6 fellé-
vagy ha a széllitott folyadék tul sok levegst tartalmaz és
ezért a szivattyu rédngatva lizemel, A vizbe ugy keriilhet sok leve-
g6, ha az nagyobb magasségbél 8mlik szabad viz felszinre, A hely-
telen és helyes megoldds vézlatdt a 1lo.dbra mutatja.

oy

Szivatty thoz

=1

c./ Segédcsovezetékek

A segédcsbvezetékek vezetik a vizet a csapdgyak és 'tdmsze-~ -
lencék hitéséhez; a t8mit6 gumikarmantyuk nedvesitésére a szi-
vattyu inditdsa elstt, Ezek vezetik el a tdmszelencéb6l kicsdpdgd
folyadékot olyan helyre, ahol nem okoz kért, vagy nem szennyezi
a szivattyu kérnyezetét, E vezetékek beépitési médjat és méretét
a szivattyuk gépkényvei irjak els.

R 3.5 Szivattyik inditdsa
A csohélézatra kapcsolt szivattyuk meginditdsdnak kils6 és

belss feltételei vannak,
A kils6 feltételeket az alabbiakban” "foglalhatjuk 6ssze:

Orvényszivattyuk els6 meginditdsakor a kdvetkezd mivelete-
ket kell sorban elvégezni: a csapdgyakat benzinnel, benzollal vagy
més olajoldészerrel ki kell mosni, majd az olajszintmutatéig olaj-
jal feltdlteni, Zsirral kent gbrduldcsapéyaknél ellendrizni kell,
hogy a csapédgyhdzban van-e elegend6 zsir.

A gbrdilécsapigyak tulzott zs1rtb1tése is karos; melegedésre
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vezet,. A gordils részek kozotti teret zsirral teljesen fel kell, t&l- -
teni, de a csapdgyhdz egyéb terét csak 1/4...1/2.részig szabad ki-

A gzivattyut és a szivécsovezetéket vizzel kell feltdlteni. Ha
alacsonyabb szintrél tsrténik a folyadék szivdsa, akkor 4ltaldban a
szivécss végére libszelepet helyeznek el, mely meggitolja a viz
elfolydsdt a sziv6cs6bol.
Onfelszivé szivattyukndl a libszelep elhelyezése nem szlikséges.
Lébszelepes szivattyuban a vizet a légtelenité csap nyitott éllapoté-
ban a tolt6tdlcséren, vagy a nyomécsdvon keresztil kell betdlteni.
Hozzé4folydssal dolgozé szivattyuk feltoltéséhez ki kell nyitni a szi-
vécsovezetékbe épitett tolézérat, . / .
Az onfelszivé szivattyukat csak az elsd inditdskor kell feltdl-

teni. :
A gép inditdsa el6tt gondosan meg kell nézni, a nyomoéveze-

tékbe épitett szelep vagy toléz4ar allasat. Lapozzunk vissza és néz- . r
~ zllk meg a 75, 76, 77. 4brat. Az inditds ideje alatt a sajat és a :

szivattyu forgérészeinek 16megét gyorsité hajtémotor killénben is
tul van terhelve, nincs értelme tehdt, hogy az hidraulikai okokbél

kifoly6lag még killdn terheljiik. A kis jellemz§ fordulatszdmu gépek: -

Pé szilkséges meghajté teljesitményigénye, akkor. a legkisebb, ha

a gép nem széllit folyadékot. Ezeket a gépeket ugy kell tehat indi-
tani, hogy a nyomoévezetékbe épitett szelep vagy tolézar el legyen
zérva, mert killdnben a hajtémotort ugy tulterhelhetjilk, hogy az
tonkre is mehet. A 77, édbra gydz meg arrél, hogy a nagy jellem-
z6 fordulatszému gépeket pontosan forditva, éppen teljesen nyitott
toléz4rral kell inditani, mert e gépeknél a zért tolézdrral tdrténd
indit4s jelent erds tulterhelést. Ellenérizni kell a hajiémotor for-
gisirdnyst, (a helyes forgdsirdny a szivattyuhdzon nyillal meg van
jeldlve) ugy hogy a motort rovid idére bekapcsoljuk. . '

Ezutdn keriilhet sor a gép meginditisdra és a fordulatszdm-
nzk az Qzemire valé folyamatos emelésére.

A zAart tolézéarral inditott gép szallitémagassiga az inditds

ideje alatt a-
= f/
Bﬁ f/n/
mésodfoku affin parabola*szerint valtozik (111, 4bra bal oldala).
Amikor a gép folgyorsult az n fizemi fordulatszdmra, akkor foko-
zatosan nyitni kell a nyoméoldali tolézdrat és kbzben figyelni
kell a nyomédsméré6t, hogy a motort tul ne terheljilkk, Hosszu nyo-

mécsbvezeték tolézarat lassan keil nyitai, &s igy csak lassan, fo- .

kozatosan novelni a vizszéllitdst, hogy ne kovetkezzen be vizlités.
A szivattyu ne lUzemeljen sokdig zdrt nyomoéoldali tolézérral,

vagy igen kis folyadékszdllitdssal, mert ilyen esetben’a iellépd
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,Surlédési veszteség hévé alakulva melegiti i
giti a szivat
folyadékot és a folyadék esetleg felforrhat vetiyubdzban 1évo
Meleg folyadék szallit4sakor me 1 i
: g kell nyitni és be kell -
bélyoz;u a csapigyak és tomszelencék hiitéviz elldtdgat. - e
szivattyut nem szabad szdrazon, tehat fo ’
. : ) folyadékkal valé fel-
toltés és légtelenités nélklil inditani, Az ilyen 'i.nd{tés a sziva;.lttyu?;l '

azonnal sulyosan megrongélja, mert bel 3 '
s 86
és felmelegedve berdgédhatnak, ' pahh

Forré folyadékot sz4llité szivattyundl a szivattyu meginditdsa

elott lassan toltsik fel a szivattyuhdzat megfelel6 héfoku folyadékkal,-

hogy ideje legyen a szivatt
. ttyunak az egyenletes felmelegedésre
}ilJzem kézben requzeresen ellendrizzilk a szivattyu tériszelen;:éjét
ogy gAz megfeleléen tdmit-e és nem tulsigosan meley-e ,
térfogatkiszoritdgsos szivatt y
yuk szédrazon valé lizemeltetése
::Eatetr;iedsh;td mteug.t.nAnnak biztositdsdra, hogy a térfogatkiszoritsésos
ohase jon ki, még a ldbszelep sem telj
Helyes, ha a szivévezetéket kozvetle Sivattyuhor val gy
nill a szivattyuhoz valé tl
kozds el6tt fliggblegesen felillrél ve : s attyuk.
. . zetik, Ilyen médon a szivattyuk-
ban mindig marad folyadék. Errél egyébként gondoskodni lehet );u
nyomévezetéket és a szivévezetéket $sszekdtd kisméretll csévezeték-

kel is, amibe valamilyen elzdréelemet iktatnak. Az elzdréelemet in- '

dulés zlotti nyitjdk, igy a szivattyu feltdltéodik.
szivattyuk -utdn épitsiink be visszacsa; [

: p6 szelepet, ho
folyadék a sziv.?ttyu megéllitdsakor ne folyhasson vis:za. we
epits u"fl:éxl-)foga.tklsz-or1té.sos szivattyuk nyoméoldaldra minden esetben-
P etar e biztosité szelep'et, Ez megvédi-a szivattyut a ténkreme-
ditji t mglgyax:’ aesetben, amikor tévedésbdl zdrt nyomévezetéknél in-
bk : A gy az vezeték.rongélé_dés kﬁvetkéztébep elzdrédik, el-
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Az el6z6ekben Llsorolt teen!d[ volta! a sz!vattyuk inditasa-

nak kiils6 feltételei, )

Orvényszivattyuk inditdsédnak bels6 feltétele a berendezés '
statikus terhelémagassigénak és a szivattyu iiresjirdsi szillitéma-
gassédgénak viszonydban jelentkezik, .

A szivattyu indithaté, ha

Hﬂ > Hst )

Természetesen a szivéoldalon a kbvetkezd egyenlétlenségnek is
‘teljestlni kell: ‘

vagyis a szivattyu maximélis manometrikus sz1v6magasséga nagyobb ’
mint a szivévezeték terhel6magassdga. ' -

Ebben az esetben a gépet a normilis fordulatszdmra gyorsit- = |
va, a tolézér vagy szelep lassu.nyitdsdval megindul a folyadékszél-‘
litds. (111.4bra). Igen ritkdn fordul els, de mégis taldlkozhatunk,
- olyan esetekkel is, amikor a helyzet ‘mér nem ilyen egyszerd," mert |

Hﬂ<Ht

Ilyen esetben normélis kdrﬂlmények kdzbtt a folyadéksz4lli-
tds a tolézdr nyitédsa utén nem indul meg.

Az inditds ilyenkor kétféleképpen lehetséges. Ha a hajtémo-
tor fordulatszdma szabAlyozhaté, akkor zart tolézir mellett felme-

gylink egy olyan * .
fordulatszdmra, amelynél

mert ekkor a tolézérat fokozatosan nyitva a széllitds megindul.
(A viszonyokat a 112, é&bra mutatja.) Ha a tolézérat teljesen ki-
nyitottuk, a szivattyu A munkapontban fog dolgozni,

A fordulatszdmot fokozatosan az n értékre csBkkentve, a
munkapont a kivént A pontba véndorol és ezzel a gépet lizembe-
helyeztiik,

Allandé fordulatszdmu gépeknél, akkor az

ha H, < Hg,
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inditds a 113. &brdn lathaté segédvezetékkel végezhet6 el. A nyo-
moéoldalra Cs jelil visszavezets segédvezeték lett beépitve, A se-
gédvezeték stat1kus terhelémagasséga (Hst)csl =0 < H Mindkét

tolézar zart helyzetében a szivattyut a normélis n fordulatszémra
hozzuk, és utdna a segédvezetékbe beépitett T toléz4rat annyira

nyitjuk, mig az el6tte felszerelt manométer H > H értéket

mutat (113, 4bra). Ekkor a szivattyu a B munkapontban dolgozva a
Q folyadékmennyiséget visszaszéllitja a medencébe,
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hézban, amitsl az dramlédsi keresztmetbzetek leszlikilltek, '
forré folyadék esetén nem elegendS a hozzéfolyés.

tol6

Ha_ ezufdn a ’Tl tolézar lassu zéréséval egyidejlileg a T

z4rat nyitjuk - gondosan lgyelve arra, hogy a szivattyu széllitéma-
gassdga koézel véltozatlan maradjon, a folyadékszallitds a Cs jelt
nyomévezetékbe tolédik at. A B pont helyzete lassan labilissd vélik
és a munkapont 4t fog futni a kivdnt A pontba, A B pont helyéree
vonatkozéan -csak az a megk6tésink van, hogy annak Hst-nél maga- %

c./ Nem elegend$ a szivattyu széllitémagasséga (kicsi a vnyomés)
" Oka lehet:

erds. gz, vagy levegSkivdlas a szivécsdben, hélézati zava-
rok miatt alacsony a fordulatszdm vagy forditott a motor ‘
forgésirédnya,

parhuzamosan jir a gép egy mésik szivattyuval, amivel
nincs 6sszehahgolva,

kopottak a témitégyliriik vagy kopott a tdmszelence,

sériilt a lapat, torstt bellil a hiz, vagy lerakéddsok vannak
benne,

sabban kgll feklidni.

3.6 Szivattyik iizemzavarai, ezek lehetséges okai

Orvényszivattyuk esetében a lehetséges tizemgavarok:

a./ A szivattyu nem szallit folyadékot
Oka lehet:

a szivattyu nincs vizzel megtdlive, vagy a szivattyu és szivé-
cs6é nincs teljesen feltdltve, : :
a szivécsdben légzsdk van,

tul nagy a szivémagassig,

a szivécs6 vége nem mertil be az alvizbe lehet, hogy
alacsony a szivattyu fordulatszédma, vagy helytelen a forgis-

d./ A szivattyu indulds utén elejti a folyadékot
Oka lehet:

a szivécsé csak részben feltoltstt, vagy tul nagy a 8zivo6-
magasséag,

légzsdk van a szivécsdben, vagy a t6mitet1enségeken keresz-
til 1égbetdrés, ‘ ’
nem merill be elég mélyre a szivécss és levegbt kap a gép.

irédny, :
nagyobb a terhelémagassig mint amit a szivattyu létrehozni e./ Tul nagy a szivattyu teljesitményfelvétele
képes, - : ‘ Oka lehet: '

padrhuzamosan lizemel egy mésik géppel, amivel nincs §ssze-:
hangolva, és azon &t elszdkik a folyadék, nincs nyitva a tol6-
z4r, esetleg nyitottdk, de az orsé megszakadt és igy a zAaré-

s lap a helyén maradt, idegen anyag kerilt a lapatra és a csa-
torndkat eltémte.

a tervezési ponthoz képest a tényleges terheldmagassig értéke
lényegesen kisebb (kis jellemzd ford. gépek) vagy lényegesen
nagyobb (nagy jellemzd ford, gépek), lehet, hogy a h&lé6zati
viszonyok miatt megemelkedett a fordulatszam,

nagyobb a széllitott kézeg fajsulya vagy més a viszkozitésa,
idegen anyag keriilt a szivattyuba, ami surél, nem egytenge-
1yl a szivattyu és a motor vagy gorbe a tengely és az 4ll6-
részt surolja a forgérész, tul szorosan, esetleg rosszul van
a tbmités beszerelve,

nincs megfelel6 kenés a csapédgyaknél.

b./ A szivattyu kevés folyadékot szallit

Az okok kbzétt mindaz eldéfordulhat, ami az a./ pont alatt,

. legfeljebb méds mértékben, ‘

Azokon fellll még a kdvetkezd oka lehet:

erés gaz- vagy levegdkivdlads a szivécsbben;

a tdmitetlenségeken  keresztll levegs tort be a szivécsébe,
vagy a szivattyu tdmszelencéjén keresztll; kicsi a ldb-
szelep vagy részben eldugult és igy nagy az ellenéllésa,

f./ Nagyon csurog a témszelence

Oka lehet:

- megkopott a'témszelence témité anyaga, vagy kevés a tomit6-
karikdk szdma, elmozdult a vizgylrii a helyérél,

- a szivattyu tengelye nem koncentrikus, ezért kiveri a tdémitést,
a csapagy torott

mas a szallitott kdzeg viszkozitdsa, mint amire a szivattyut
kivalasztotték, T .

torott lehet a gépben egy résgyiirtl, sériit valamelyik lapét,
torstt lehet két fokozathdz kozti valaszfal, lerakédds lehet a

\ .

-148- -149-




T

a t‘brgérész kozdtt a hézag nbvekedése, a tulnyomésvédelmi Yissza-
foly6szelep mér lizemi nyoméds alatt kinyit (rosszul van bedllitva), -
az 8ntbtt hdz lyukacsos és a szivé-nyomoétér bsszekapcsolédott,
légbeszbkés vagy gdzképzédés van a szivévezetékben. o

Ha a szivattyut nem lehet meginditani, kézzgl kérbeforgatni,
annak oka, hogy a szfiré kilyukadt és nagyobbméretii szennyez6dés
kerillt a résbe, vagy esetleg a szédllitott olaj megdermedt.

a tengely elgbrbﬁli, vagy megkopott
rosszul van a témités beszerelve.

g./ A_szivattyu rezeg, végy tul hahgos N
Oka lehet: ' B g. .

tul nagy a szivémagassdg és kavitdciés jelenség 1ép fel,

a gép szillitbmagassdga sokkal kisebb, és a vizsz&llitds
nagyobb, mint a gép legjobb hat4sfoku pontjén, helytelen az
alapozds, a lefogécsavarok nincsenek meghuzva,

Ha a szivattyu erdsen zdrdg, rezeg, akkor meg kell vizsgdl- o
ni, hogy elég merev-e az alapozds, a csdvezgték me.gfogés nem :
olyan-e, hogy a kritikus rezgésszdm kbzel esik a szwattyu fordu-
latszdméhoz; esetleg nem sziv-e levegét a szivattyu,

nem egytengelyll a szivattyu a hajtégéppel, B
gérbe a tengely, ¢ B
kopott a csapdgy, ~

sérillés miatt a forgérész hozzé-hozzd ér az 4ll6részhez, C .
tul sok a zsir a' golyéscsapégyban. -

h. / Melegszik a csapigy, révid az élettartama

Oka dltaldban mindaz, ami a gép rezgéséhez is vezethet, - ’ ,
Ezeken feltil oka lehet: , Y 3 ' ;

sikl6csapdgyakndl tul kicsi a csapagyhézag, ' ]
gordilécsapégyak tulsigosan be vannak feszitve, !
a szivattyu kivitele, gyartdsa, szerelése hibéas,

i./ Nem indul a szivattyu IR ' o : ' V -
Oka lehet:

tul nagy a hdlézat feszilltség esése
révidzdrlatos a villamos motor, vagy tdnkrementek a bizto-.
sitékok, ,
torstt alkatrész van a szivattyuban, :
idegen anyag kerillt a csapagyakba, vagy tul kicsi a csapagy- E :
hézag, - ' '
Az &rvényszivattyuk meghibdsodésa Altaldban teh&t hirom f6 k3§
csoportba sorolhaté: a szivéoldali. hibdk (ezek a leggyakoribbak); -
a szivattyuzdsi rendszer hibdi, amik a tervezésre, tulméretezésre - | §8,
vezethet6k vissza; a mechanikus hibék, amelyek idegen anyagok be- ' § :
jutdsa, hibds gyirtds, szerelés, bedllitds stb. folytdn kovetkeznek i
be. : .
A térfogatkiszoritdsos szivattyuk uzemében eloforduis tizem- :
" zavarokat részleteiben nem vizsgéljuk, csak a fogaskerék szivatiyuk
leggyakrabban el6fordulé tizemzavarait ismertetjtik, _
Fogaskerék szivattyuk, Ha kevés a folyadékszallitds, vagy kicai a
nyomds, annak oka lehet: az alacsony fordulatszém, a viszkozitas - o : o
_ csdkkenése (pl. olaj h6mérséklete emelkedik), kopds miatt a hdz és ) RS
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