Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék Aramlastechnikai Gépek
www.hds.bme.hu Orvényszivattya ,A” mérés

ORVENYSZIVATTYU MERESE
,A” berendezés

1. A mérés célja

A mérés célja egy egyfokozatu 6rvényszivattyu jelleggdérbéinek felvétele.
Az drvényszivattyu jellemzo6i a Q térfogataram, a H szallitomagassag, a Pg
bevezetett teljesitmény, az n hatasfok és az n fordulatszam. A mérés soran
két fordulatszam mellett az alabbi fliggvénykapcsolatokat hatarozzuk meg:

H=f,(Q) szallitomagassag a térfogataram figgvényében,
Ps = f5(Q) bevezetett teljesitmény a térfogataram flggvényében és
n =f5(Q) a szivattyu hatasfoka a térfogataram fliggvényében.

A fent emlitett figgvényeket a honlapon megtalalhaté Online jegyzet 4.
fejezetében 1év6 4.1. abra jellegre helyesen mutatja. A fordulatszam valtoz-
tatasanak hatasat a 4.2. fejezetben talalhato 4.2.a. abra szemlélteti.

2. A berendezés leirasa

A berendezés vazlatat az 1. abran lathatjuk. A vizet az S jelt szivaty-
tyu-villanymotor-frekvenciavaltd gépcsoport a csatornabol szivja, majd az
MP jeltht méréperemen és a T jelu tolozaron keresztiil nyomja vissza a csa-
tornaba.
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1. abra. Orvényszivattyu ,A” berendezés és miiszerezésének vazlata

A szivattyu szallitomagassaganak meghatarozasahoz mind a szivo-,
mind a nyomooldalon nyomasmegcsapolasi pontok talalhatok, melyekre
rendre az Us; jell U-csdves higanytoltésti manomeéter, valamint a BM jelt
Bourdon-cséves manomeéter vannak bekoétve. A térfogataram az MP jeli meé-
réperemen meért nyomasesésbdl hatarozhato meg, mely nyomasesés az MPgy
jela, egycsoves higanytdltésti manomeéterrdl olvashato le. A bevezett teljest-
meényt a frekvenciavalto ele kététt, MB jelt villamos mérébérond mutatja.

A munkapontot (térfogataramot) a T tolozarral vagy az S frekvenciaval-
toval — a szivattyut hajto villanymotor fordulatszamaval — allithatjuk be.
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A szivovezetéken a vizfelszin alatt egy labszelep talalhato (LSz az 1. ab-
ran), mely biztositja, hogy kikapcsolas utan is viz alatt maradjon a sziavttyu.
Mivel a szivattyu tOmitése csuszogyurus (mely szarazonfutas esetén néhany
masodperc alatt tdnkremegy), inditas el6tt fontos ellendrizntink, hogy a szi-
vattya valoban vizzel fedett-e. Erre az L jell szelep szolgal. A szivattyu be-
kapcsolasa €létt a szelep megnyitasaval gyézédjunk meg arrol, hogy a szi-
vattyu valoban vizzel fedett! Amennyiben nem (pl. a labszelep meghibaso-
dasa, szivargasa miatt a szivovezeték kiuirtuilt), ugy a H jeld, ivovizhalozatra
kotott gdbmbcesap segitségével toltstk fel a rendszert.

A 2. és 3. abra mutatja az ,A” berendezés egészét €s egyes részleteit.

o TR T g

2. abra. Orvényszivattyu ,A” berendezés és mUiszerezése
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3. abra. bal oldal: 6rvényszivattyu-villanymotor-frekvenciavalto gép-
csoport, jobb oldal: csigahaz légtelenité szelepe

3. A berendezés miiszaki adatai, anyagjellemzok
A csévezeték belsd atmérdje (D) 72 mm

A szUkité nyilas legkisebb atmérdje (d) 52 mm

A szivattyu-villanymotor-frekvenciavalto
gépegység tipusa

Meérébdrénd gyari szama 4 028 456

Voltcraft DT-30LK
Gy.sz.:150706632

A viz stirusége szobahdmeérsékleten (pviz) 1000 kg/m3

Grundfos TPE 65-340/2

Fordulatszammeérd tipusa, gyari szama

A viz kinematikai viszkozitasa szobahdémeér-

-6 2
sékleten (vuiy) 10-°m?/s

A higany stirtisége szobahémeérsékleten (pmug) 13600 kg/m?3
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4. A jelleggorbéken szereplo mennyiségek mérése és szamitasa
4.1. Térfogataram meérés (Q)

A térfogataram-mérés sarokmegcsapolasu, gydrikamras méréperem-
mel térténik. Ez az eszkdz szabvanyositott, az ISO 5167-1 szabvany tartal-
mazza a folyadékaram-meérés eldirasait. A méréperemen ataramloé Q térfo-
gataram aranyos az MP méréperem két megcsapolasa kozétt mérhetd Apmp
nyomaskulonbség gydkével:

2 2Ap
0-a d'«x “APm, (1)
4 pviz
ahol:
d a méréperem legszikebb atmérdje,
a az atfolyasi szam,

Apmp a nyomaskuldénbség a méréperem megcsapolasai kozott.

Az o atfolyasi szam az ISO 5167-1 szabvany szerint az alabbi alaku:

a = (2)

Itt f =d /D az atméré-viszony és C az atfolyasi tényezdé. Az atfolyasi
tényezo6t a Stolz-féle formulaval kell kiszamitani:

2,1 8 2,5 (106)
C=0,559 +0,0312 -~ -0,184 -~ +0,0029 -~ - |

A Re Reynolds-szam a c atlagsebesség, a D cs6atmeéré és a v kinemati-
kai viszkozitas felhasznalasaval szamolhato:

Re - 2 )

14

A fenti 6sszefliggések felhasznalasaval a térfogataram meghatarozasa
iterativ modszerrel torténik, az alabbiak szerint.

Az indulashoz felvesziink egy folyadéksebességet, legyen pl. c= 1 m/s.
Ekkor ki tudjuk szamolni a Re értékeét a (4) 6sszefiggéssel, majd a C sebes-
ségi tényezo6 értékét a (3) formulaval. Ismerve a f értékét, az o atfolyasi szam
is kiszamithato a (2) képlettel. Ezzel meg tudjuk hatarozni a Q értékét az (1)
Osszefliggéssel. Ebbdl az els6 kozelité értékbdl ismét kiszamitjuk a c folya-
déksebességet, majd ismét a Re, a C és végul ujra a modositott Q kovetkezik.
Ezt az iteraciot addig folytatjuk, amig a két egymast koéveté Q térfogataram
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kozott 1%-nal kisebb lesz az eltérés (3-4 1épés alatt ez bekovetkezik). A tan-
széki honlapon elérhetd, a tantargyhoz kapcsolodo feladatgytjtemény 13.
fejezetében 1évé kidolgozott példa megtekintése segitséget nyujt a szamitas-
hoz.
A méréperemen mérhetd nyomaskiilénbség meghatarozasara a nyomasmeg-
csapolasokra kotott egycsoéves, higanytoltésti manométer szolgal. E mUiszer
segitségével a

AP, =Ah (P = Py) 0 (5)
O0sszefliggéssel hatarozhatjuk meg a nyomaskuilénbséget.
4.2. A szallitomagassag (H)

Definicio szerint a szivattyu szallitbmagassaga:

2
H:pll_pl+02_cl+(h

p-9g 2.9

no hl ) (6)

A (7) 6sszefliggésben p a nyomast, c a sebességet, h a geodetikus ma-
gassagot, az I jeltl index a szivocsonkot, a II jeltl index a nyomocsonkot jelzi
(1. az 1. abrat). A koévetkezékben a szivattyu csonkjait a nyomasmegcsapola-
sokkal 6sszekot6é csészakaszok veszteségetdl eltekinttink.

pu (tulnyomas) értékét a BM Bourdon-cséves manomeéter egyensulyi
egyenletébdl kapjuk, ahol ppm a manomeéter altal mutatott érték, valamint
figyelembe vesszik, hogy a nyomaskoézvetité kozeg viz:

Py = Paw +(ZB _Zo)'pviz g (7)

p1 (tulnyomas) értékét az Us, U-cséves manomeéter egyensulyi egyenle-
tébdl szamithatjuk a nyomaskozvetité kozeg (levegd) stirtiségét elhanyagolva
(jelolések, mint az 1. abran):

p,=-Ah p, -9 (8)

Mivel a szivattya szivo- €s nyomocsonkja azonos atmeéréji, valamint
ugyanolyan magassagban fekszenek, ezért a szallitomagassag képlete (6), (7)
és (8)-bol:

H o= Lo +(zB—z0)+Ahl.pi (9)

Pyiz "9
P viz

A szallitomagassag kiértékeléséhez a dobozos manométer és a szivocsé ma-
gassagkulénbségét (zs-zo) a helyszinen kell megmeérni.

4.3. Bevezetett teljesitmény (Ps)
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Jelen méréberendezésben a bevezetett teljesitmény mérésére mérébo-
rond szolgal, mely a teljes (szivattyu-villanymotor-frekvenciavalto) gépcso-
port altal felvett villamos teljesitményt méri. A muiszer altal osztasban kijel-
zett érték (Pieovasott) megszorzando a muiszerallandoval (Cw):

P, C (10)

s} = Pleolvasott ’ w
4.4. Hasznos teljesitmény (Pr)

Az O6rvényszivattyu hasznos teljesitménye:
P.=Q-p, -g-H (11)
4.5. Hatasfok (n)

A gépcsoport Osszhatasfoka a szivatty hasznos tejesitményének és a
bevezetett teljesitménynek a hanyadosa:

P
n=— (12)
Pﬁ

5. Elokésziiletek és a mérési pontok felvétele

A meérés targya egy korszerd, csuszogyUrus tengelytomitéssel szerelt
egyfokozatu, fatéskori 6rvényszivattya. A csuszogyuru elénye a régebbi,
tomszelencés tomitésekkel szemben a jo tomitéképesség (szinte csurgalék-
mentes Uizem), a karbantartas szikségtelensége és a konnyu szerelhetéség.
Szarazon jaratva azonban ez a tomitéstipus akar masodperceken beltil elko-
pik, ezért ilyen tengelytémitéssel szerelt szivattya esetén (napjainkban gya-
korlatilag az 6sszes fitéskori szivattyu ilyen) inditas elétt ellenorizni kell,
hogy a csigahaz légmentesen fel van-e toltve vizzel.

A mérés megkezdése el6tt a hallgatok:

e a H jelu gébmbcsap nyitasaval megkezdik a csigahaz feltoltését
vizzel,

o cekozben az L jelu szelepet kinyitjak, hogy a levegd szabadon ta-
vozhasson a csigahazbol. Ha a szelepen folyamatosan viz aramlik
ki, a szelep elzarhato.

e Ezutan zarjak a H jell gbmbcsapot, majd megkérik az oktatot,
hogy inditsa el a gépegységet.

e A motor Uzemi fordulatra allasa utan a mérésvezeté oktatoi se-
gitséggel beallitja a méréshez sziikséges fordulatszamot.

A meérés soran egy-egy munkapontra a T jelt1 tolozar allitasaval allunk
be, majd leolvassuk a korabban ismertetett miiszerek (mérébérond, Bour-
don-csoves manomeéter, U-cs6ves manomeéter, egycséves manomeéterek) altal
kijelzett értékeket és megmeérjik a szivattyut hajto villanymotor fordulatsza-
mat. A leolvasott értékeket a mérésvezeté mérétablazatban régziti, majd be-
rajzolja a munkapontot az ellenérz6 diagramba. A mérés végeztével a méro-
berendezés leallitasat az oktato végzi.
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Mérés kozben ellenérz6 diagramon abrazoljuk a /ah =~ mennyiség (a

térfogatarammal egyenesen aranyos) fliggvényében a nyomooldali manomé-
terkitérést ppy (mely a szivattyu szallitomagassagaval aranyos).

6. A mérési eredmények feldolgozasa

A tanszéki honlapon, a targy adatlapjan az alaki és a tartalmi kovetel-
mények (mérési eredmények feldolgozasa, hibaszamitas, stb.) egyarant meg-
talalhatok.

7. Felkésziilés a méréshez
A meéreési gyakorlatra az alabbiak szerint kell el6készilni.

o Ismerni kell ezt a mérési tajékoztatot. A mérési tajékoztato ismeretét
a méres kezdetekor ellendrizzik.

o A meérési adatok feljegyzéséhez el6 kell késziteni egy tablazat-trla-
pot.

o Milliméterpapirt kell hozni az ellen6rzé diagram rajzolasahoz.

8. Felkésziilést ellenorzo kérdések

o Ismertesse a mérés céljat és a meghatarozand6é mennyiséget!

Vazolja és ismertesse a méréberendezést!

o Ismertesse a térfogataram meghatarozasat (mérés elve, mért meny-
nyiségek, szamitas)!

O

sat (mérés elve, mért mennyiségek, szamitas)!

o Ismertesse a hatasfok meghatarozasanak menetét!

o Milyen mérémuszereket hasznalunk a meérés soran? Soroljon fel
legalabb 4-et, és irja fel a mért mennyiségeket és azok meértékegy-
ségeit!

o Milyen mennyiségek szerepelnek az ellenérzé diagramon és mik a
meértékegységeik?

o Mit kell ellendrizni a méréberendezés bekapcsolasa elétt, és hogyan
kell ezt megtenni?

9. Orvényszivattyu egyéni feladat

1) A
a) legnagyobb fordulatszamon elvégzett mérés alapjan
b) legkisebb fordulatszamon elvégzett mérés alapjan
szamitsa ki a gép jellemzd fordulatszamat és a csdvezetékrendszer
geometriai kialakitasa alapjan hatarozza meg annak egyenértéki
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2)

3)

hosszat teljesen nyitott tolozarallas esetén (a csésurlodasi tényezé be-
csult értéke 0.02). Vesse O0ssze a szamitott egyenértékll hosszt a csé-
vezeték valos hosszaval és indokolja az eltéréseket!

A legnagyobb fordulatszamon elvégzett mérés alapjan becstlje meg,
hogy adott n fordulatszam mellett milyen teljesitmény motorra van
sziikkség a gép Uzemeltetéséhez. Valasszon is villanymotort! (A motor
adatlapjat a melléklethez csatolni kell!)

a) n= 2900/ min

b) n= 1450/ min

A legnagyobb fordulatszamon elvégzett mérés alapjan hatarozza meg
a gép szuikséges fordulatszamat, ahhoz, hogy a H=A+BQ?2 egyenletti
csovezetéken adott Q térfogataramot szallitson.

a) Q=6,171/s, A= 12m, B= 3,41 x 105 s2/m5

b) Q= 71/s, A= 3m, B= 4,38 x 105 s2/m5
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