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ViZGYURUS VAKUUMSZIVATTYU MERESE

A vakuumszivattyuk olyan gépek, amelyek egy zart térbdl gazt tavolitanak
el, és ezzel részleges vakuumot hoznak létre.

1. A mérés célja

Meghatarozandok egy EV 40/80 tipusu vakuumszivattyu jelleggdrbéi.
A jelleggoérbék fliggetlen paramétereiként vakuumgépek esetén a
P létesitett vakuumnyomast,

p,/p suritési viszonyt vagy a
b,— P
P,
Igy tehat pl. a

relativ vakuumot szokas hasznalni.

o o

fuggvénykapcsolatok adjak a jelleggoérbéket.

2. Elméleti alapok
A meérés az online jegyzet 15.2-es fejezetéhez kapcsolodik!.
Vizgylras vakuumszivattyi

A hengeres hazban excentrikusan elhelyezett lapatos forgorész a hazat
nem teljesen kitoltd vizet gytirti alakban térténd forgasra kényszeriti ugy,
hogy a lapatok a kialakult folyadékgytiribe végig belelognak (lasd 1. abrat).
Ily moédon periodikusan valtozoé - noévekvd, illetve csékkend -
kamratérfogatok keletkeznek. Ha noévekvé kamratérfogathoz tartozo oldalra
a szivo, a csokkend térfogatokhoz tartozo oldalra pedig a nyomocsonkot
kotjuk, akkor a szivattyu gazszallitasra valik alkalmassa. A jarokerék és az
allo haz surlodo feliileteit a szivattyuban 1évé vizgytirti keni. Az §sszesUritett
gaz hémeérséklete a sUrités alatt - mivel a gaz a vizgylrutvel érintkezik - nem
valtozik meg lényegesen, ezért a kompresszio izotermikusnak tekinthet6. A
keletkezé kismeértéekti hémeérsékletemelkedés a vizgyuru allando cseréjével
tovabb csdkkenthetd.

Allapotvaltozas allandé hémérsékleten

Amennyiben egy allapotvaltozas igen lassan folyik le, gy a koézegnek
alkalma van arra, hogy az allapotvaltozas soran mindvégig termikus
egyensulyban maradjon koérnyezetével, tehat a koérnyezetébdl megfelel6
mennyiségl hét vegyen fel, vagy adjon le. Igy az allapotvaltozasban résztvevé
kozeg hdémeérséklete mindvégig azonos maradhat a  koérnyezet
hémeérseékletével.

! http://ak.mersz.org/?xmlazonosito=m304ag_57#m304ag_57
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Ilyen allapotvaltozas esetén az idealis gazok allapotegyenlete
értelmében

PV, = p,v, = RT = allando.

Szivo-
czonk

Nyomo-
csonk
Szivo-

Nyomd- !
nyilas

nyilas

1. abra A vizgytrus vakuumszivattyi mikédési vazlata3

Az izotermikus allapotvaltozas p-v diagramban egy egyenlészaru
hiperbolaval abrazolhato, melynek helyzetét az allapotvaltozas hémeérséklete
hatarozza meg.

Idealis gaz esetében, ha a hémeérséklet allando, a fajlagos hasznos
munka a kezdeti (l-es index, szivocsonk) és végallapot (2-es index,
nyomocsonk) ismeretében a kovetkezOk szerint szamithato:

K

W, =RTIn| 22| |1
) Lkeg

illetve az idealis gazok allapotegyenletét alkalmazva:

)2 kg

A Qg térfogataramu gazra a teljesitmény

P=pom| 2| |2]-w.

1

2 A gép milkddése videodn: https:/www.youtube.com/watch?v=DEmCyldwLqo
3 A gép miikddése egy masik videon: https://www.youtube.com/watch?v=Y99ulE85e8Q
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3. A méroberendezés leirasa

A meérdbberendezést az 1. és 2. kép, a mérbéallomas vazlatat a 2. abra
szemlélteti. A 3 fazisu aszinkron motor (M) gumidugos tengelykapcsolon (Tk)
keresztul hajtja a vizgytirtis vakuumszivattyut (V.sz.). A motorba bevezetett
villamos teljesitményt mérébéréondbe (Mb) épitett 3 fazisu wattmérdvel
meérjuk. A berendezés névleges aszinkron fordulatszama npegy; = 2900/ min.
vizgyiiriis
2 vakuumszivattyu
golyoéscsap %)

\{

\ tengely-
. kapcsolo

szeparétor‘

tulfolyo

r

E—
o Sz1}§= Sz2
héldzathal T Dm % ii

o
osEt

2. abra A méréberendezés vdazlata
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meéréperem(Mp)

Sz2
finom fojtas

LA FENE S SRR R TR

Sz1
durva
fojtas

csepp-
levalaszto -

ME3HE! |
13642

’

p méréperem  vakuum
vakuum nyomas-  nyomas
szivattya (v.Sz.) kiilonbsége meérése

2. kép A mérdeszkizdk, fojtasok elhelyezése
A beszivott légaram meérésére f= Z = 5'; szukitésti ISO1709/3-nak

megfelelé beépitési mérdperem (Mp) szolgal. A mérdéperemet megelézéd
csOszakasz az [ 230D, a koévetd szakasz az [, >5D, szabvanyban el6irt
kovetelményeknek megfelel. A méréperem mérényomasat Ap(4h) egy U-
csoves, vizzel toltott differencialmanométer méri. A relativ mérényomas kis
értéke miatt az expanziés szam értéke jo kozelitéssel 1-nek vehetd (e = 1). A
szivotorokban levé vakuumot egyik végén nyitott U-cséves higanyos
manomeéter jelzi. Tekintettel arra, hogy itt a kozvetité kozeg levegé (p,, << p,,
) a mért nyomaskuiilénbség fliggetlennek tekintheté a manométer magassagi
elhelyezésétdl, igy a (p, — p) nyomaskulonbség kozvetlentil a higanyszint
kulonbségekbdl adodik (Ar,). Az Gizemallapotok beallitasara egy csap (Szl)

szolgal. A fojtas mértékének novelésével a szivotorokban levé nyomas
csokken. A megkeriild vezetékbe épitett golyoscsap (Sz2) hasznalataval a kis
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nyomasok tartomanyaban a fojtas mértékét finoman lehet szabalyozni. A
szivattyu a szabad levegdrél sziv €s a szeparatorba, vagy vizlevalasztoba (Sz)
szallit. A szeparator tulfolyoja (Tf) a felesleges vizet hivatott elvezetni.

A szivattyuba vezetend¢ viz a hlitésre, a kis nyomas miatti kiparolgas
potlasara és a tomités funkcigjanak betoltésére szolgal. Itt kell megjegyezni,
hogy a halozatbol hozzavezetett viz nyomasvaltozasara a gép igen érzékeny.
Tobb, allando pr érték mellett végzett mérés eredményeként ktillonbozd 7, .

érteket kapunk. A pn viznyomas paraméter és az 7, . hatasfokgérbe

maximumok flggvény-kapcsolataban szélséérték van, amelyet a 3. abra
szemléltet.

nii,max [%] 30 1
20 ;

10 -

0 0,5 1 1,5 2
0,4 Pn [bar]

3. abra Vdkuumszivattyu maximalis hatdsfok — tapviznyomads gorbéje

A maximalis hatasfokok legnagyobbika esetinkben pn = 0,4bar

halozati viznyomasnal van. Ezért célszeri meérésinket e paraméter
allandésaga mellett elvégezni. Erdekességként megemlitheté, hogy pa
novelésével tendenciajaban a végvakuum és a bevezetett teljesitmény nd,
mig a beszivott térfogataram csékken, ez a mar elvégzett mérési sorozatok
tapasztataibol leszUrheté. A pn paraméter allando értéken tartasat a
beépitett golyoscsap (Ges) allitasaval érjik el, konkrét értékét dobozotos
manomeéter (Dm) jelzi.
Ha a méréseket rendre kiiléonb6zé fordulatszamokon megismételnénk és a
hatasfokgoérbék azonos értékti pontjait 6sszekdétnénk, jutnank a gép un.
kagylodiagramjahoz, amely a belsé tulajdonsagok tendenciait meég
szerteagazobban mutatna. Mivel egyrészt az alkalmazott aszinkron motoros
hajtas a fordulatszam valtoztatasra nem ad lehetéséget, masrészt a
kagylodiagram felvétele a hallgatoi mérésre rendelkezésre allo idében nem
veégezhetd el, igy csak a névleges fodulatszamhoz tartozé hatasfokgodrbe
meérhet6 ki.
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4. A jelleggorbékben szerepléo mennyiségek szamitasa

4.1. Vakuumnyomas (p)

Az U-cso6ves higanyos manomeéter kozvetlentl a (p, —p) értéket meéri
[Hg mm]|-ben.
A barometrikus nyomas (p,) mérésével (egyszer mért mennyiség) a p,

- Ah
P,=P _ShPu& Ak, faggetlen valtozok kénnyen képezhetdk.
po prgg b

A légkori nyomas az alabbi 0sszefliggés segitségével irhato fel:
po = pHg : g ' b ’

p,/p €s

ahol
e pHg= 13 600 [kg/m3],
e g=9:81[m/s?,
e b [Hg m] a barométerallas.
A laborban a barometrikus nyomast digitalis barométerrél lehet
leolvasni, melybdl a fenti Osszefliggés segitségével a b higanymagassag
kénnyedén kiszamithato.

4.2. Térfogataram (Q)

A térfogataram a

2
2
Q=a-5d4ﬁ —Ap

lev

Osszefliggésbdl hatarozhatoé meg, ahol:

e d= 15 [mm] a méréperem nyilasatmérdje,

e ¢=1[-] az expanzios szam,

* piev [kg/m3] a levegd stirisége, piev = p(to),

o 1 [°C] a kérnyezeti héfok (egyszer mért mennyiseég),

e Ap [Pa] a méréperem mérényomasa, Ap = puviz-g-Ah,

e puz= 1000 [kg/m?3] a manomeéter mérdfolyadék stirtisége,

e Ah [mm] a differencialmanomeéter kitérese,

e -] az atfolyasi szam.
A o atfolyasi szam meghatarozasa iteracioval térténik az ,Orvényszivattyu
A” méreés leirasa alapjan, de az aramlo kozeg levegd, ennek a jellemzéi (pl.
kinematikai viszkozitas a Reynolds-szamhoz) a , Ventildtor’ mérés leirasaban
talalhatoak.

A tanszéki honlapon elérhet§, a tantargyhoz kapcsolodo

feladatgytijtemény 13. fejezetében 1évé kidolgozott példa megtekintése
segitséget nyujt a szamitashoz.
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4.3. Bevezetett teljesitmény (Pviu), tengelyteljesitmény (Pteng)

A bevezetett teljesitmény az alabbi 6sszefliggésboél szamithato:

o
Pvill =C 'Pvill ’

w

ahol
e Puill°[°] a wattmérdrol leolvasott osztas fokokban (lasd 3. kép),
e Cy= 8 [W/osztas] a muszerallando.

— wattméro skalaszorzéja

3

méréhorénd (Mb)

3. kép A mérébérond fontosabb elemei

A villamos motor altal leadott (a vakuumszivattyiba bevezetett)
teljesitmény (Preng) @ 4. abran lathato diagram segitségével hatarozhaté meg.
A diagrambol kikeresett terhelés (x) ismeretében a tengelyteljesitmény

P_=x-P

teng et s
ahol Preyr = 5500 [W] (a villamosmotor adattablajarol).

A Py — x” diagramot mérlegdinamo segitségével, méréssel hataroztuk
meg.
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4.4. Izotermikus teljesitmény (Pi;), hatasfok (ns)

Ha a suritési folyamat soran izotermikus allapotvaltozast tételeztink fel
(amit jo kozelitéssel megtehetiink), akkor az izotermikus teljesitményt az 2.
fejezetben megismert modon szamithatjuk?, azaz:

}3zot = l)o .£2 .111(}£22_j >
p

ahol
* poés Q Osszetartozo értékparok,
* Do €s p abszolut nyomasok.

A vakuumszivattyu 6sszhatasfokat az
P

izot

s =

P

teng

hanyados adja.

x[] 0,7 -

0,6 -
0,5 -
0,4

0,3 -

P,

teng

}3

névl

P, = 5500 [W]

néul

0,2 -

Xi=

0,1 -

0 T r T i
1000 2000 3000 4000 5000

Pvi.l.l [W]

4. abra A VZ 41/2 tipust, 708.711. szamu villamos motor bevezetett teljesitmény — terhelés
diagramja

4 A képlet ezen formajanak levezetése megtalalhatd a mellékletben.
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5. A méroberendezés névleges adatai

Vakuumszivattyu:
tipus: EV 40/80 II. vizgylurus,
Q= 50 [m3/h],
n= 2900 [1/min],
to = 20 [°C] (vonatkoztatasi hémérséklet),
e relativ vakuum: 30 + 90 [%].
Hajtomotor:
e tipus: VZ 41/2, haromfazisu aszinkron motor,
® npewt = 2880 [1/min],
e Ppeui = 5500 [W].

Méréperem:
e d=15mm,
e D=53 mm.
Méréboérond:

e leltari szam: 860 — 776.
Digitalis barométer:
e tipus: GPB 1300.

6. A mérés
6.1. Elékésziilet a méréshez

1. A wattmérd (Mb) méréshatar kapcsolojat allitsuk maximumra, hogy az
inditasi aramlékés ne tegye tonkre a mutiszert.

2. Nyissuk az (Szl) csapot, igy nem fordulhat elé a higany esetleges
hirtelen "beszivasa".

3. Ellenérizzik a manométerek tizemképes allapotat.

4. Uzembe helyezés utan a méréshatar-kapcsolot allitsuk a megfeleld
(Cw = 8 [W/osztas]) értékre.

5. Leallas el6tt gjra nyissuk ki az (Sz1) csapot, most a higany esetleges
"kilovésének" elkertilése miatt.

6.2. A mérési pontok felvétele

Kb. 15 mérési pont jo és megbizhato gérbemenetet ad. A higanyos
manomeéter 0 €s po, ko6zodtti tartomanyat koézel aranyosan 15 részre osszuk
be.

A gép Uzeme egyes szakaszokban "nyugtalan". Ez a tény a vizgylra
instabilitasara vezethetd vissza. Ilyenkor tovabb idézve egy allapotnal a
becsult koézépérték fogadhato el mérési eredménynek.

7. Felkésziilés a mérésre

A mérési gyakorlatra az alabbiak szerint kell el6készulni:
e Ismerni kell ezt a meérési tajékoztatot! A meérési tajékoztato
ismeretét a mérés kezdetekor beugro ZH formajaban ellenérizzik.
e Mivel a mérésvezetének a mérés utani 2 hétben jegyzékonyvet
kell készitenie, ezért sziikség van minden szikséges adat rogzitésére: az
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otthon el6készitend6 tablazat-tirlap fejlécét el6 kell késziteni a meérési
eredmények feljegyzéséhez és kiértékeléséhez. A tablazatnak legalabb 15
sora legyen!

e A mérés soran ellendrzé diagramot is késziteni kell, hogy mar a
mérés soran kovethetéek legyenek a gérbemenetek, valamint az esetleges
meérési hibak "visszaméréssel" torténd korrigalasara legyen lehetdség. Az
ellen6rz6 diagramok felépitését az 5. abra szemlélteti. Mindkét diagram
fuggetlen valtozoja a relativ vakuummal aranyos mennyiség, mig a fliggd
valtozo az els6é esetben a bevezetett teljesitménynek, a masodik esetben
pedig a térfogataramnak feleltetheté meg. Abrazolasdhoz egy Ad4-es
milliméter papir két felét (vagy egy exceltablat lapotopon) a tengelyek és
osztasok felvételével otthon eld kell késziteni!

A

Pon oo Py we = 600 [osztas]
[osztas]
400
200
0 : . >
0 0,5 1 Ah,/b
[l
vJAh 1 : |
20 Ah,,. =500 |v.o.mm
[mm]
15
10
5
0 T T =
o 0,5 1 Ah_/b

[

5. abra Az ellendrzé diagram tengelyeinek skadldzdasa

8. Ellenorzo kérdések

1. Melyek a vakuumszivattyuk leggyakrabban alkalmazott
jelleggdrbéi? Ismertessen harmat!

2. Roviden ismertesse a vizgyurus vakuumszivattyuk mukodeési
elvét! Rajzoljon abrat!

3. Hogyan meérjik a vakuumszivattya  altal  szallitott
térfogataramot? Melyek a kiértékelés lépései? Ismertesse a logikai
sorrendet is!
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4. Hogyan  szamitjuk ki a vakuumszivattya  hasznos
teljesitményét? Mit kell ehhez mérni?
S. Sematikusan vazolja fel a méréberendezést!
0. Irja fel idealis gaz esetén a vizgyarus vakuumszivattyu

izotermikus hasznos munkajanak 0sszefliggését!

7. Egy vakuumszivattyu jelleggdbrbe meérése soran 0,006 m3/s
levegd szalliasakor a szivocsonkba koétott higanytéltésti, U csodves
manométeren 390 mm kitérés adodott. A légkéri nyomas 1004
mbar. Mekkora az izotermikus teljesitmény?

8. Egy vakuumszivattyu izotermikus teljesitménye 454 W. Ekkor
a szivattyu-motor gépcsoport felvett villamos teljesitménye 4150 W.
A hajtomotor neévleges teljesitménye 5,5 kW, bevezetett
teljesitménye és terhelési foka k6zo6tt az alabbi kapcsolat all fenn:

x[-]=1,753-10"* - P, [W"]-0,1153]-].
Mekkora a vakuumszivattyu 6sszhatasfoka?

9. Irja fel a vakuumszivattyi o6sszhatasfokanak Osszefiiggését!
Ismertesse a nevezdben szerepld teljesitmény meghatarozasanak
menetét!

10. Rajzolja fel jelleghelyesen a vakuumszivattya osszhatasfokat a
tapviznyomas fliggvényében! Miért fontos ez a diagram?

9. Méréshez kapcsolodo otthoni feladatok

1. A mérés targyat keépezd vizgylris vakuumszivattya ns((po-p)/po)
jelleggdérbéjének pontjait
a) harmadfoku,
b) masodfoku
polinommal kozelitve hatarozza meg az optimalis Uzemi pont
jellemzc")it (popt, Qopt, Ué,opt)l

2. Szamitsa ki az izotermikus hasznos teljesitmény, a térfogataram és az
Osszhatasfok értékét, ha a relativ vakuum értéke
a) 45, 55%;
b) 70, 80%!

3. Egy tartalyban 0,35 bar allando abszolit nyomasu 27 °C
hémeérséklett levegd van. Mennyi id6 alatt szallit el a vakuumszivattyu
ebbdl a tartalybol

a) 0,45 m3 27 °C hémérséklets,
b) 0,8 m3 27 °C hémeérsékletu,
1 bar abszolut nyomasu leveg6t?
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Melléklet — Az izotemrikus teljesitmény alakjanak levezetése

Az izotermikus teljesitmény:

P
P=p,0n—=,
1
ahol az ,1” és ,2” indexek rendre a szivo- és nyomocsonk adatait jelolik. Az
izotermikus allapotvaltozas egyenletét felhasznalva a szivocsonkbeli
suruseég:

pv, = p,v, vagy sturtséggel 2L = P2
P P2
Ebbél
p=p
Ds

Felirva a kontinuitasi egyenletet, kifejezheté a nyomoécsonk térfogatarama a
szivocsonki fliggvényében:

m m p p
Ql =—:——2_Q2_2.
P P2 P P

Ezzel

p V4 p p
P=p0, In—=2 = P9, —Zln—2%= P9, In=—=%.
D P D P
A mérdéberendezésben p2 = po €s Q2 a légkdri allapotu levegd térfogataram,
azaz

P, =p,0 L
p

, tehat a képlet jo!
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