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HASZNOS FOLYADEKSZALLITAS VIZSGALATA
CENTRIFUGALSZIVATTYUK ALKALMAZASANAL

Absztrakt

A kilonféle folyadékok széllitasa elképzelhetetlen lenne szivattyuk alkalmazasa nélkil. A
technikai fejlédésnek kodszonhetéen szamos szivattyutipust alkalmazunk a felhasznalasi
igényeknek megfelel6en. Leggyakrabban vizszallitasra hasznaljuk ezeket az eszk6zoket,
alkalmazéasuk soran lehetévé teszik, hogy a talajszintnél mélyebben Iévé vizet felemeljlk,
ugyanakkor azt is, hogy a felemelt vizet a kivant felhasznalasi helyre juttassuk. A szivattyuk
nélkildzhetetlen eszkozei a folyadékszallitasnak, vannak olyan tertiletek — példaul tlizoltas —
ahol meghibasodasuk komoly problémakat eredményezhet, ezért Gizemeltetésik feltételeinek
vizsgalata aktudlis kérdés. A téma tokéletesebb megismerése, a szivattyuk megfeleld
gyakorlati alkalmazésa érdekében irdsunkban vizsgaljuk optimélis lizemeltetésik feltételeit,
kilonos tekintettel a hasznos folyadékszallitasra. Kutatasainkkal kivanjuk felhivni a figyelmet
a modern szivattylk alkalmazéasanak kockazataira, tovabba tapasztalatainkkal segitséget

nyujtani az Uzemeltetési feladatokat ellatdé szakembereknek.

Kulcsszavak: Folyadék, szivattyd, Uzemeltetési feltételek, hasznos folyadékszallitas ~
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EXAMINATION OF USEFUL FLUID FLOW USING CENTRIFUGAL
PUMPS

Abstract

Transportation of various liquids would be inconceivable without the use of pumps. Due to
the technical development many types of pumps are available according to application
requirements. These devices most often are utilized for transportation of water. Their
application makes it possible to lift water deeper from the ground level, and at the same time
to deliver lifted water to the desired location. Pumps are essential tools for fluid transport.
There are some areas — such as fire-fighting — where their failure can lead to serious problems,
therefore examination of their conditions of operation is a current issue. For better
understanding of the topic and proper practical application of pumps the optimal operational
conditions, particularly the useful fluid flow are examined in this paper. With our research we
wish to draw attention to the risks of using modern pumps. Furthermore with our experience

we wish to assist specialists performing operational tasks.

Keywords: fluid, pump, operational conditions, useful fluid flow ~

1. BEVEZETES

A kilonféle folyadékok szallitasat a modern szivattydk alkalmazasa teszi lehet6vé. A
terjedelmi kovetelményei nem teszik lehetévé, hogy az 6sszes szivattyu tipus mikodési
jellemzéit elemezzlk, ezért a széles korben hasznalt drvény-vagy mas néven centrifugal
szivattydk hasznos folyadékszallitasanak paramétereit elemezzik, konkrét példa bemutatasan
keresztul. A centrifugal szivattydk kozott kilon csoportot képeznek a tlizoltd szivattydk,
melyek kialakitasuknak kdszonhetéen bizonyos mértékig birjak a nem optimalis mikddési
feltételek melletti Gzemelést is. A nem rendeltetésszeri Uzemeltetés azonban
meghibasodashoz vezethet, a szivattyG hirtelen megallasa pedig akéar életeket is
veszélyeztethet. Fontos tehat a hasznalati kortilmények kozotti hasznos folyadékszallitas
vizsgalata tlizoltd szivattyuk esetében. Az eredmények gyakorlati felhasznalasa a hosszu tavd,

biztonsagos Uizemeltetést segiti.
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2. SZAMITASI MODELL KIALAKITASA

Tlzoltd szivattylk esetében a teljesitményparamétereket a gyartok legtobb esetben 1,5 — 3
méteres szivomélység mellett kozvetlenil a szivattyd nyomdcsonkjara helyezett
mérbeszkozzel mérik kilénféle fordulatszam hatarok kozott. Tdzoltasi feladatok soran a gyari
feltetelek legtobb esetben nem teljesiilnek, a szivd és a nyomomagassag valtozasa centrifugal
szivattylk alkalmazésa soran lényeges teljesitmény eltérést mutathat, a szallitott oltoviz
mennyisége adott id6 intervallumon belil cs6kkenhet. Az optimalis Uzemeltetési feltételek
megteremtése a tlizoltasi feladatok soran fontos, a helyszini kériilmények, a rendelkezésre allo
felszerelések azonban nem mindig teszik lehetéve ezeket, igy a tényleges nyomas és
vizmennyiség értekek elmaradnak az elvartaktol.

Az elérhet6 szakirodalmi adatokat attanulmanyozva részmegoldéasokat talaltunk, de nem
kaptunk egyértelm(i valaszt a probléméara. Minden lehetséges veszteséget figyelembe véve
Osszetett szamitasok elvégzésére lenne sziikség, erre azonban egy kareset soran nincs idé.
Megoldasként egyszerdsitett szamitasi modell dsszeallitasa mellett dontottiink, amely adott
tlzoltasi feladat végrehajtasahoz sziikséges elemeket rendszerként jeleniti meg.

A sz&mitasok elvégzéséhez szlikséges képleteket, adatokat 6sszegy(jtottik, azokat szintén
kozreadjuk irasunkban. A szamitasok elvégzésének megkonnyitésére egy egyszerUsitett
tlzoltd rendszert allitottunk Ossze és hasznaltunk. Az alapmodell elemei termeszetesen

szlikség szerint bévithetdk. Az altalunk készitett tlizolté rendszer elemei a kdvetkezok:

Centrifugal szivattyq,
Szabvanyos szivo és nyomotomlok,
Osztok

Sugarkép megvaltoztatasara alkalmas sugarcsé.

A fenti elemekbdl dsszeallitott és vizsgalt t(izolto rendszer centrifugal szivattyubdl, és két

osztott ,,C” sugarbol all, a kovetkezd abra szerinti 6sszeallitasban.
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1. sz. abra: T(zolto rendszer vazlata (Forras: SzerzOk dsszeallitasa)

Szivattyukent, egy az EU orszagaiban, mindennapi gyakorlatban is hasznalt Rosenbauer
Fox Il. kismotorfecskend6t vizsgalunk, melynek taplalasa foldalatti viztarozobdl, felszivasos
uzemmodban torténik. Az 6sszeallitott tlzolto rendszerrel szemben tovabbi elvarasként kerlt
meghatarozasra, hogy a szivattyd a DIN EN 15182-3 tipusu sugarcsovek mikddéséhez
szlikséges vizmennyiséget és a megfeleld sugarkép kialakitasahoz sziikséges 5 bar viznyomast
10 méter oltasi magassagban biztositani tudja. A kovetkez6 abran az altalunk 6sszeallitott

tlzolto rendszer vertikalis képe lathatd, amely a konnyebb érthetdseget szolgalja.
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2. sz. abra: A tlizolto rendszer vertikélis szerkezete (Forrés: Szerz6k dsszedllitésa [1]
jeloléseinek figyelembe vételével)

Ahhoz, hogy az elvarasaink teljestljenek, az oltérendszer mindegyik sugaraval Q=0,00343
mq/s (206 I/p) térfogataramu vizsugarat kell biztositani a h=10 m magassagban miikodtetett
sugarcsoveknél, melyek I6vOkéjének kiomlési atmérdje dio=12 mm. A vizellatast biztositd
tomlévezetékek hossza L=40 m. A tlizoltd rendszer vizsgalatdhoz a szivattyd (zemi
fordulatszamahoz tartoz6 munkapontjat is meg kell hataroznunk. Tovabbi feladatkent tiiztik
ki célul a sugarcsore és az azt tarto tlizoltora hato impulzuserd kiszamitasat is.

Paul Spurgeon nyoman [2] a szivattyd nyomdcsonkjan kilépd folyadék nyomasa az alabbi
nyomasveszteségek 6sszegeként fejezhezd ki:

Dp =Dp, +Dp, +Dp, + Do,
Az egyenletben:
- Dp: szivattyl nyomasa
Dp, : sugarcso I6vokénel 1évé nyomas
Dp, : a tdmlok surlodasi vesztesege
Dp, : emelésb6l adodo nyomasveszteség
Dp, : készuléekek nyomasvesztesége (pl. 0szto, attéti darab, nyomaskiegyenlit6 egység)

A KkovetkezGkben az egyes nyomasveszteségek kiszamitasat ismertetjuk egy sugarra
értelmezve.
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2.1. A tomldk nyomasvesztesége

A tomlok nyomasveszteségével kapcsolatban a rendelkezésre allo szakirodalmi forrasokat
tanulmanyozva megallapitottuk, hogy az adatok eltérést mutatnak, ezért a toml6k
méterenkénti nyomasveszteségét a térfogataram fliggvényében [3] adatai alapjan szamitottuk.
Az angolszasz mértékegységekben kozolt adatokat SI egységekre atszamitva, a két
leggyakoribb, a 2” és 3”, azaz 52 és 75 mm téml6 atmérére megszerkesztettiik a méterenkénti
nyomasveszteség-térfogataram diagramokat, melyek a 3. sz. abran lathatok.

A méresi pontokra jo kozelitéssel mésodfoku parabolék illeszthet6k. Az 52 mm &tméréja ,,C”
toml6 esetén az aranyossagi tényez6 c., =3,4%0’ Pas?/m°®,

a 75 mm atmérdj ,,B” tomlGre pedig c,. =51x0° Pas®/m°.

Meg kell jegyezniink, hogy ezen értékek az egyes gyartd cegek altal el6allitott tomloktol — bar
szabvanyi el6irasoknak kell megfelelnilik — illetve a toml6k életkoratdl fiiggben kismértékben

valtozhatnak.
6000 7
5000
D52

4000 -

3000 -

ptl [Pa/im]

2000 A

1000 + D75

O T T T T T T 1
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0012 0,014

Q[m3/s]

3. sz. abra: Az 52 és 75 mm atmérd6jl tomlék méterenkénti nyoméasvesztesége (Forras: Szerzék
Osszeallitasa)

2.2. A sugarcs6 nyomaskulonbsége

A rendszer egyik kulcseleme a sugarcsd, mely tulajdonképpen két sorba kapcsolt konfazor
[4], melyek kdzé egy kombinalt elzaro szerelvény kerult beépitesre. A kdvetkezd abran a DIN

EN 15182-3 tipusu sugarcsoveknél alkalmazott konflzor rajza és a sugarcsé metszete lathato.
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4. sz. bra: Konflzor rajza (fent) és a sugarcs6 metszete (lent) (Forrés: Szerz6k keszitése és

[5D

A sugarcsovek nyomasesés-térfogatdram adatait az MSZ 1059 szabvany tablazatosan

tartalmazza. A 12 mm atmér6jii 1ovékére Q=206 1/min=0,00343 m3/s térfogataram esetén
pontosan Dp, =5x0°Pa nyomasesést koz6l. Meg kell jegyezniink, hogy a nyomaskiilénbség

nagyrészt nem veszteseg, mivel a sugarcsé belépési keresztmetszetében lévé nyomaési és
kinetikus energia a Kilépési keresztmetszetben 1év6 sebességi energiava alakul. Amennyiben
nem all rendelkezésre a megfelel tipusu sugarcsore vonatkozd nyomas-térfogataram adat, azt
JO kozelitéssel szamitassal is meghatarozhatjuk csupan a geometriai adatok ismeretében. A
sugarcsd be- és kilépési keresztmetszete kdzott felirva a Bernoulli-egyenletet, a nyomasi és
kinetikus energia tisztan kinetikus energiava alakul [4]:

A sebességeket a térfogatarammal kifejezve, a sugarcsé belépési es kimeneti keresztmetszete

kozott fennallo nyomaskilonbseg a kovetkez6 dsszefliggéssel fejezhet6 ki:

& 0 2
Dp, =81 L Gy e 00343 » 460 kP
2§A Al “o?§0012° 0052 5
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A szabvany 96 szazalékos kilépesi veszteseggel szamol, igy Dp, » 480kPa.
Ez az érték alig kulonbozik a tablazatban kozolt — vélhetéen kerekitett — 500 kPa éertékt6l. A

sugarcsében fellépd nyomasesés — hasonloan a témlé nyomasveszteségéhez — a térfogataram

négyzetével aranyos. Az aranyossagi tényez6 az adott sugarcsére k, =40 Pas®/m®.

3000000 ~
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2000000 A

©
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5. sz. abra: A 12 mm atmeér6ji sugarcs6 nyomasesése a térfogataram fliggvényében (Forrés:
Szerz8k dsszeallitasa)

A sugarcsovel kapcsolatban fontos megemliteni, hogy a sugarcsére nem elhanyagolhatd
impulzuserd hat. Ez az er6 a sugércs6 sz(kil6 keresztmetszetének kovetkeztében a folyadék

impulzusanak megvaltozasabol szarmazik. Az impulzuseré az

Al- A2 Q2

F=m(v,-v,)=r
(vz- v =1 =

7= v

osszefuggessel szdmithatd. Az impulzuserét a térfogataram fliggvényében, 12 mm atmér6ji

vyl

IovOkeével ellatott sugarcsore a kovetkez6 abran lathatjuk.
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6. sz. abra: Az Impulzuserd a térfogataram figgvenyeben, 12 mm atméroji 16vokével ellatott
sugarcsonél (Forras: Szerzok dsszeéllitasa)

2.3 Az emelésb6l adodo nyomasveszteség és az 0sztd nyomasvesztesége
Az emelésbdl adddd nyomasveszteség esetén szamolhatunk méterenként 1 bar, azaz 10° Pa
veszteséggel [6]. A gyartok altaldban nem, vagy csak egyes esetekben adjdk meg a
szerelvények ellenallas-tényez6jét, melyet szamitassal kell a kés6bbiekben meghatarozni [2].
A hivatkozott forras szerint 0sztok esetében a nyomasesest 10 PSI, azaz 0,69 bar veszteseggel

kell figyelembe venni [7].

3. ASZIVATTYU MUNKAPONTJANAK MEGHATAROZASA

A vizszallitdst egy Rosenbauer Fox Il tipusu centrifugal szivattydaval ellatott
kismotorfecskendé végzi, melynek technikai paraméterei a kdvetkezd tablazatban talalhatok.
A szivattyd meghajtasarél egy BMW 2 hengeres négyutem( boxer motor gondoskodik,
melynek teljesitmeénye 41 kW, n= 4500 ford./min fordulatszdmon. A motor attétel nélkil

direkt hajtja a szivattyut.

Rosenbauer Fox Il. tipust kismotorfecskend6 technikai paraméterei 3 méter
szivomélységen mérve
Nyomas (bar) Vizmennyiség (I/min)
6 1800
8 1600
10 1300
0 (szabad kifolyas) 2000

1. sz.t&blazat: Rosenbauer Fox Il. tipust kismotorfecskend6 technikai adatai (Forras:
Rosenbauer gyari adatok alapjan a szerzék ¢sszeallitasa)
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hasonlosagi torvények alkalmazasaval [8] a maximalis fordulatszdm tortrészeinél is
generdltuk a jelleggorbéket. Végezetil a mértékegysegeket SI egységekre szamitottuk at, és a

kovetkez0 abran lathato koordinata rendszerben jelenitettik meg.
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7. sz. &bra: A szivattyu jelleggorbéi kilonbdz6 fordulatszamokon (Forras: Szerzok
Osszeallitasa)

A sugarcs6 belépési pontjan az el6irt Q=0,00343 m?/s térfogataram biztositasahoz sziikséges
nyomaskiilonbség az 5. dbra szerinti adatok alapjan: Dp, =5 bar =5x0° Pa.

Az alapvezetékek két, egyenként L=20 méter hosszu toml6b6l allnak: a szivattyuval
kapcsolodo ,,B” 75 mm, az azt kdvet6 ,,C” pedig 52 mm atmér6ji. Kozoéttik foglal helyet az

0sztd, mely atmérd szdkitoként is mikodik. Egy toml6ag nyomasvesztesége

Dp, =Cs,LQ? +¢,5L(2Q)? = (3,4X0" +51x10° x4) X0 x0,00343% =12800 Pa
A szivattyu altal létrehozand6 nyomaskulonbseg
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Dp,, = Dp, +Dp, +Dp,, + Dp, =5x0° +12800 +10° + 69000 = 681800 Pa.

A szivattyd munkapontja ezzel M (0,00343 m®/s; 681800 Pa). A kérdés most az, hogy a
szivattyd mekkora fordulatszdmon (zemeljen az imént meghatarozott munkapont
biztositasahoz. A vizsgalt szivattyl két nyomocsonkkal van ellatva, ezért egy csonkra szerelt
osztott sugar egy agara csupan a szivattyl térfogataramanak negyede jut. A szivattyd negyed-
térfogataramara atrajzolt jelleggorbéjébe berajzoltuk a tomlévezeték

Dp = (10° +69000) + ((3,4 07 +51x0° x4) 0 + 4 40"°) xQ? =169000 + 4,108 10"° xQ?

egyenleti jelleggorbéjét. A rendszer M munkapontjan torténd (izemeltetésehez a szivattyut

maximalis fordulatszamanak 78 szazalékan kell Gizemeltetni.

x 10
14 1 1 T T 1 1 T 1
12} -
10} n -
0,9n
. 8r 0,78n y
o 681
o ok ‘ M 0,8n i
0,7n
4k i
Q 0,6n
21 -
166 0,5n
O I I I L I L L L
0 1 2 3 343 4 5 6 7 8 9
Q/4 [m3/s} -3

8. sz. dbra: A szivattyld munkapontjanak meghatarozasa (Forras: Szerzok dsszeallitasa)

Végezetll a tlzoltdrendszer kituintetett pontjaiban mérhetd tulnyomasokat abrazoltuk a 9.
szamu abran. Az abra jeloléseivel ps; a szivattyd kiomlo csonkjan, prmax az 0szt6 és az 52 mm
atmér6ji tomld csatlakozasi pontjanal, p. pedig a sugarcsé belépési pontjan mérhet6
nyomasokat jeldli.
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9. sz. dbra: A tlzoltorendszerben mérhetd talnyomasok (Forras: Szerz6k dsszeallitasa)

4. KOVETKEZTETESEK

Az el6bbiekben bemutatott szamitdsok elvégzése, és az eredmenyek eértékelése utan
megallapitottuk, hogy az Aaltalunk d&sszeallitott t(izoltd rendszer a gyakorlatban is
mUkddtethetd, a sugarcsoveknél elvart vizhozamot és nyomast is biztositani tudja a szivatty.
Fontos feladat a szivattyl munkapontjanak és jelleggdrbéinek meghatarozasa, ugyanis ezek
hianyaban nem lehet egyértelmien eldonteni, hogy adott feltételek mellett, az Gzemi
veszteségek figyelembe vételével képes-e az altalunk valasztott szivattyu az elvart vizhozam

és nyomas értékek biztositasara, az 6sszeallitott tlizoltod rendszer miikodtetésére.

5. OSSZEGZES

A szivattydk nélkuldzhetetlen eszkdzei a folyadékszallitasnak, kulondsen igaz ez a tiizoltasra,
ahol leggyakrabban centrifugal szivattyuk végzik ezt a feladatot. Az egyes tlizesetek

helyszinén nem minden esetben valosulnak meg az optimalis Uzemeltetési feltételek, ezért
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fontos kérdés a hasznalati kortlmények kozotti hasznos folyadékszallitas feltételeinek
vizsgalata. A centrifugal szivattyik megfeleld gyakorlati alkalmazésa érdekében irdsunkban
egyszer(sitett szamitasi modell, segitsegevel vizsgaltuk meg egy adott szivatty optimalis
Uzemeltetésiik feltételeit. Az adatok elemzése soran szerzett informaciok nagyban segitik a
helyes gyakorlati mdkddést. Alkalmazasaval a tlizoltosagi gyakorlatok soran koénnyen
elvégezhet6 az osszeallitott tlizoltd rendszerek vizsgalata, a tapasztalatok gyakorlatba
adaptalhatok, ezaltal elkertilhet6k a helytelen (izemeltetésb6l adodo szivatty meghibasodasok
is. Bizunk benne, hogy kutatasainkkal segitjik a t(izoltasi tevékenységet végz6 szakemberek

munkajat.
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