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3. ORVENYSZIVATTYUK

A folyadékkal mikodé gépeket tobb szempont szerint lehet csoportokba osztani. Az egyik f6 cso-
portjuk a folyadékban rejld munkavégzoé képességet hasznalja fel, és alakitja at a folyadék energidjat,
legtobbszor forgo, vagy alternaldo mozgas révén mechanikai munkava. Ezeket nevezik er0gépeknek. A
gépek masik csoportja a kiviilr6l forgoé vagy alternalé mozgas révén bevezetett mechanikai munkat
alakitja at a folyadék helyzeti, mozgasi energiajava €s nyomasban tarolt munkavégzé képességgé.
Ezeket munkagépeknek, legtobbszor egyszeriien csak szivattytinak nevezik. A folyadékokkal iizemel6
gépek harmadik fajtija a mechanikai munka atalakitasat végzi tigy, hogy koézben a folyamatban részt-
vevo folyadékon is athalad az energia, ezeket a gépeket nevezik hidraulikus erdatviteli gépeknek.

A gépek tovabbi csoportokba oszthatok, amit a 3.1. dbra mutat. A vizgazdalkodas teriiletén majd-
nem mindegyik géptipus eléfordul. A jegyzet keretében részletesebben az Orvényszivattyukkal, és
vizturbinakkal foglalkozunk.

Folyadékkal mak6do
aramlastechnikai gépek

_ i i Hidraulikus
SR Szivattyd erbatviteli gépek
I [
i . Vizi- | [Térfogatkiszoritasd | |Forgé mozgast
Vizturbinak| | orexek| | hidraulikus ado
munkahengerek | |hidromotorok
(")rvényszivatty\.Ak Térfogatkiszoritasu Sugarszivatty ik
| szivattyuk
Axidl szivattyu
Centrifugal Dugattyls szivattyuk | | Forgé mozgast végzo
szivattyuk Félaxial térfogatkiszorizasu sziv.

szivattyuk

3.1. abra Folyadékot szallité aramlastechnikai gépek csoportositasa

3.1. AZ ORVENYSZIVATTYUK MUKODESE, JELLEGGORBEJE

Az 1.4.1. fejezetben levezettik a radialis szivattyukra vonatkozo idealis jelleggorbéket a hatrahajlo,
elérehajlo és radialis lapatozasu kerekekre. A leggyakoribb tipus a hatrahajlo lapatozast szivattyu,
amelynek megvizsgaljuk a valdsagos jelleggorbéit, illetve, a veszteségek forrasat és nagysagat.
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3.2. abra Orvényszivattyl veszteségei

3.1. ORVENYSZIVATTYUK JELLEMZOI

3.1.1. ORVENYSZIVATTYU VESZTESEGEI ES HATASFOKA

A folyadéknak atadott teljesitményt, a hasznos teljesitmény, ami az emelémagassag, a térfogataram
a slirliség és a nehézségi erdtér nagysaganak szorzatabol tevodik ossze:

Ph :ngH

Ez a szivattyu altal 1étrehozott hasznos teljesitmény. A szivattyll tengelyén bevezetett teljesitményt
P =0o-M

Ahol (®) a tengely forgasi szogsebessége, (M) pedig a sziikséges nyomaték. Ha a szivattyiban nem
volnanak veszteségek, akkor a hasznos teljesitmény és a tengelyteljesitmény egyenld lenne. A hasznos
teljesitmény azonban mindig kisebb, mint a tengelyteljesitmény, amit a szivattyu hatasfokaval feje-
zlink ki.

P _pgQH

=% oM

t

A szivattyu tervezés €s gyartas {0 feladata, hogy ezt a hatasfokot minél nagyobb értéki legyen. Az
Ossz-hatasfok kiilonboz6 részhatdsfokokbdl tevddik dssze.

- A volumetrikus hatasfok

__Q
Q+Q,

ahol, Qy a volumetrikus veszteség a jarokerék ¢s a haz kozotti résben visszaaramlo folyadék.

ny

- A hidraulikai hatasfok
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H,-h'
H

e

Ny =

ahol h’, veszteségmamagassag harom 6 részbdl all: litk6zési veszteség a belépésnél, amiatt, hogy a
belépd folyadék sebessége nem pontosan egyiranyu a belépd éllel, masodik a lapatcsatornan torténd
ataramlaskor keletkez6 veszteség, és harmadik a cirkulacios veszteség a kerékbdl torténd kilépéskor.

- Es végiil a mechanikai hatasfok:

ahol P, a csapagysurlodas és a tomszelencék, valamint egyéb mechanikai érintkezésekkor 1étrejovo
veszteségek.

Igy az eddigi hatasfokok szorzata adja az Gsszhatasfokot:
N=Ny My M

Szokasos még a jarokerék oldalfeliiletén kialakulo folyadékkal torténd surlodasi veszteséget, a tar-

csasurlodast kiilon szamitasba venni. A tarcsan elveszo teljesitmény, P 7.

P
A veszteségtényezO v = P—T
t

Az eddigi részhatasfokok 0sszegzése utan kapjuk:

p
=5 =Mh My M (1-vr)
t

Az elméleti Q-Hyq jelleggorbét (Id. 1.23. dbra) egyes veszteségek csokkentik. Es az igy kialakult,
méréssel meghatarozhato jelleggorbét nevezziik a szivatty( valésagos Q-H gorbéjének.

3.1.2. ORVENYSZIVATTYU UZEMI JELLEMZOI

A valbésagos térfogataram (Q) a szivattyun ténylegesen id6egység alatt ataramlo folyadékmennyi-
ség, a volumetrikus veszteséggel kevesebb, mint az idealis esetben.

3 3
Mértékegysége altalaban {m} [q {m] {f}
S S h min

A valbsagos szallitomagassag (H) szivattyin ataramlo folyadék energidjanak novekedése, (1.35.
egyelet) az Euler-turbinaegyenletben szerepld, de most valdsagos mennyiségekkel.

2 2

2-g p-g 2:g p-g

mértékegysége [m].
Beverzetett teljesitmény (P Ps: Pp). A hajtomotortol a szivattyunak atadott teljesitmény. [kW], [W]
Hasznos teljesitmény (P). A szivattytbdl a folyadéknak atadott teljesitmény. [kW], [W]

P,=Q-p-g-H 3.2
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Hatasfok (n) a hasznos teljesitmény és a bevezetett teljesitmény hanyadosa.

Py 33

A szivoképességet, vagyis a belsd nyomasesést szokdsos NPSH-val (Net Positive Suction Head) je-
161ni.

Pskrit — Pg + Vg 34

p-g 2-g

NPSH =

ahol ps a nyomas a szivocsonk kozéppontjdban, p, a szallitott kozeg adott héfokon érvényes goz-
nyomasa, v a szivocsonkban 1évo atlagsebesség. (részletesebben a 3.1.6. fejezetben)

3.1.3. ORVENYSZIVATTYU JELLEGORBEI

H
Po n=all.
NPSH|
1 RQ
Hopt
nm X
H (Q)
n(Q)
\_/ .
>
Qopt Q

3.3. abra Orvényszivattyu jelleggorbéi

3.1.4. KISMINTA TORVENYEK

A vizgépek elmélete még nem tart ott, hogy adott lizemi pontra garantalt hatasfoka gépet kisérletek
nélkiil, csak szamitassal €s szerkesztéssel tervezni lehessen. A sziikséges kisérleteket kisméretii mo-
delleken végzik és a mérési eredményeket a nagy kivitelre atszamitjak. Az atszamitdsra szolgald 0sz-
szefliggéseket kisminta torvényeknek, modell torvényeknek nevezik.

A kisminta torvények levezetése soran feltételezziik:
- 1. a két dsszehasonlitott gép kozotti teljes geometriai hasonlosagot

- 2. a két dsszehasonlitott tizemallapot kozott a kinematikai hasonlésagot. A kinematikai hason-
losagot a sebességi haromszdgek hasonldsaga biztositja.

A valosagban egyik feltétel sem biztosithato teljes mértékben. Példaul a jo hatasfok megkoveteli,
hogy az allorész és a forgdrész kozotti réseket a lehetd legkisebb értéken tartsuk. A kis gépnél relative
nagyobb, mint a nagynal. Ertelmetlen és gazdasagtalan volna a nagy gépnél csak a geometriai hason-
l6sag kedvéért a kisebb réssel elérhetd jobb hatasfokrol lemondani. A kinematikai hasonlosag sem
biztosithato teljes mértékben. A sebességi haromszdgeknek barmely pontban valé hasonlosaga tobbek
kozott megkoveteli, hogy a megfeleld pontokban a lapatmenti hatarrétegnek valamilyen jellemzé mé-
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rethez, pl. a jarokerék D, kiilsé atmérdjéhez viszonyitott vastagsaga mindkét gépben azonos legyen. A
hatarréteg vastagsaga fligg a Reynolds -szamtol és az érdességt6l. A nagyobb gépben a hasonldsag
megengedi, hogy a gép méretét egyetlen mérettel jellemezziik.

A jellemz6 méret legyen a jarokerék kiilsé atmérdje €s jeloljiik, nagygép D, és a minta D,,, eseté-
ben.

A vizgépen ataramld folyadékmennyiség a kilépd abszolut sebesség sugariranyt komponensével
v-rel (1d.1.40 egyenlet) és az atomlo feliilettel aranyos. Az a) és b) feltételbdl kovetkezik, hogy az
aranyossagi tényez0 mindkét gépnél azonos. Igy a keriileti sebesség az dtmérdvel és a fordulatszam-
mal aranyos:

2 2
Q~Dj vy, Qm ~D2m *Vom 3.5

A keriileti sebesség az atmérovel és a fordulatszammal aranyos:

3.6
uy ~Djy-n upm ~Dopy -y

A sebességi haromszdgek hasonldsagabol kovetkezik, hogy
3.7

Vor _ Vorm

Uy  Upm

A 3.5 és 3.6 egvenletekbdl kifejezve sebességeket és behelyettesitve 3.7 egvenletbe megkapjuk

Q_(Dz]} o 38

Qm Dom Ny
A Euler-turbinaegyenlet H = Vou 2 (1.43 egyenlet) alakjat és a sebességi haromszogek hasonlo-
g
sagat felhasznalva.
uy ~Djy-n Uom ~ Do "Ny
Voy ~Djy-n Vom ~Dom -0y
2 2
H :[ D, j (HJ 3.9
Hpy Dom Ny
A hasznos teljesitmény
P,=Q-p-g-H Phim =Qm Pm & -Hp

A 3.8 és 3.9 egyenleteket felhasznalva kifejezhetjiik a teljesitmények hanyadosat is:

5 3
P D
h:(2 J [HJ P 3.10
Py Dom Ny Pm
A tapasztalat szerint az eddig levezetett 3.8, 3.9 és 3.10 kismintatérvények az emlitett feltételektol

val6 eltérés ellenére tdg D,/D,y, €s n/ny, hatarok koézott a gyakorlat igényeit kielégité 1,0-2,0% pontos-
sagl eredményt szolgaltatnak.

Ha minden teljesitményveszteség azonos mdédon valtozna, akkor a modell €s a nagykivitel hatasfo-
ka megegyezne. A tapasztalat szerint a hatasfok a legérzékenyebb a méret - és a fordulatszam-
valtozasra. Mar kismértéki valtozas is mérhetd hatdsfokeltérést eredményez. Ezért a bevezetett telje-
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sitmények atszamitasakor a hatasfok eltérését is figyelembe kell venni. A hatasfok atszamitasara tobb,
részben elméleti megfontolasokra, részben mérési eredményekre tamaszkodo Osszefiiggések ismerete-
sek. Részelteket 1d. [Fiizi, 1978].

Az igen nagy méretli vizgépeknél, f6leg a vizturbinaknal gyakran el6fordul, hogy a nagy kivitel
mérése vagy egyaltalan nem lehetséges, vagy olyan sokba keriil, hogy nem érdemes. Ilyenkor a szer-
z6désben megallapitott méretii kismintan végzik el az atvételi méréseket. Az utdlagos vitak elkeriilésé-
re a szerzddésben az atszamitasra szolgadlo Gsszefiiggést is érdemes kikotni.

3.1.5. AFFINITAS TORVENYE, KAGYLODIAGRAM, NORMAL ES TERVEZESI PONT

Kiilonboz6 fordulatszamokon miikddo szivattyuk hatasfokanak jellemzésére hasznaljak a kagylodi-
agramot, amely a Q-H mez6ben mutatja az azonos hatasfokkal rendelkez6 pontokat. A szivattytk for-
dulatszam szabalyozasa gyakran alkalmazott mddszer. Kérdés, hogyan alakul az 6rvényszivattyu jel-
leggorbéje, ha a névlegestdl eltéré fordulatszamon jaratjuk. A kismintatorvények felhasznalasaval a
kérdést konnyen megvalaszolhatjuk.

D
=2 1 & =
Dom Pm

helyettesitéssel. A kiilonb6zo6 fordulatszamokhoz tartozo értékeket (1) és (2) indexszel jelolve:

Qy ny '
2
H [ 3.12
H, (np
3.13

3
P
P, (ny
Az eddigi 6sszefiiggésekhez még vegyiik hozza az M nyomatékok aranyat is. Mint tudjuk, a tenge-

lyen ébred6 nyomaték és a teljesitmény kapcsolatat a P =27 -n - M kifejezés adja meg. Ha ezt beir-
juk a két kiilonb6z6 fordulatszamon a 3.13 egyenletbe, akkor:

2
My [ 3.14
M, \n,

A 3.11-3.13 egyenleteket affinitasi torvényeknek nevezik.

Kérdés, melyek azok az dsszetartozo lizemi pontok, amelyekben a kinematikai feltétel is teljesiil?

Feltételezziik, hogy mérések alapjan rendelkezésiinkre all az n; fordulatszamhoz tartozé H=f(Q)
jelleggorbe. Jeloljiink ki az n; jelleggdrbén Q,, H; értékpart. Az n, fordulatszdmon a hozza tartozo
pontota 3.1/ és 3.12 egyenletekbdl kapjuk.

nj ng

2
Q2=2'Q1 sz(nzj -Hy

Adott Q;, H, esetén az Osszetartozo térfogataramokat és szallitomagassagokat a fenti két képletbol

2
szamithatjuk ki. Konnyen belathato, hogy (22] = [HZJ , amelybdl kifejezve H,-t:

1 1
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Hy
Hjy = o Q2.
Qi

Az (1) indexti mennyiségek allandok, igy irhato, hogy:
2
H2 = K N Q2 . 3 1 5

A 3.15 egyenlet egy az origon €s Q;, H; pontokon atmendé masodfoku parabolan, az affin parabolan
fekszenek.

“H
imy
100 Affin parabola
m L
80
N[k,
0 3 wo }
60 2830
50
n [%] 50% 55% TO% 2670
»0 4 80 2510
- 70
301~ 60 2350
- 50
- 40
Q |:f mm]
| T T T »

10 20 30 40

3.4. abra Kagylodiagram [JAGROTROSZT]

A 3.4. abran egy szivattya kiilonboz6 fordulatszamokhoz tartozdo H=f(Q)jelleggdrbéjét lathatjuk.
Az el6zbek alapjan az n;=2670-es fordulatszamu jelleggorbét alapul véve az eldzéek szerint az Qq, H;
be tobbi pontjat is. Tapasztalatok szerint az ilyen médon kiszamitott jelleggorbe jol megegyezik koz-
vetlen mérésbol szarmazo Q-H jelleggorbével. Az egyezés mértéke annal jobb, minél kozelebb van a
két fordulatszam egymadshoz.

Amennyiben rendelkezésre all a szivattyu mért jelleggdrbéje és hatasfoka kiilonboz6 fordulatszam-
okon, amit a 3.4 abra mutat, akkor megszerkeszthetjiik a szivattyu kagylodiagramjat is. Minden egyes
fordulatszamon, minden egyes Q-H jelleggorbe ponthoz az adott fordulatszamon mért hatasfokgdrbé-
r6l az adott Q-H ponthoz beirjuk a leolvasott hatasfokot. Ezt a miiveletet minden egyes fordulaton,
minden egyes jelleggorbe ponthoz elvégezve a Q-H mezd minden pontjahoz egy adott hatasfokot ka-
punk. Az azonos hatasfok értékeket 6sszekotd gorbéket dsszekatjiik. A kapott gérbesereg emlékeztet,
a kagylo felépitésére, innen kapta a kagylogorbe nevet. A mezdben talalhatd egy legnagyobb hatas-
foki pont, ezt normalpontnak nevezziik.

A tervezés soran kiindultak egy Q-H tervezési értékbol, ezt nevezziik tervezési pontnak. Jo szi-
vattyuk esetében a tervezési és a normal pont kozel esik egymashoz, de a legritkabb esetben esnek
egybe.
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3.1.6. KAVITACIO, SZIVOKEPESSEG, GEODETIKUS SZIVOMAGASSAG

A gyakorlatban a vizet 6sszenyomhatatlannak tekintjiikk. Nagy nyomasokon az aramlasban nem je-
lentkezik zavar, viszont. igen kis nyomasok esetén nem kivanatos jelenségek 1éphetnek fel. Ha az ab-
szolut nyomas az dramlas sordn az ott uralkodé hémérsékletnek megfeleld telitett g6z nyomasara (Pg)
csokken, akkor ott a folyadék homogenitdsa megsziinik, a folyadékban tr (cavus) keletkezik, amit a
folyadékbol kivalt g6zok €s gazok toltenek ki. A jelenséget kavitacionak nevezik.

A kavitaci6 az aramlo folyadék azon részén 1ép fel, ahol a nyomas a legkisebb (szivattytnal a lapat
belépo ¢éle kozelében). Ha aramlaskor a gézbuborékok a telitett gdz nyomdsanal nagyobb nyomasu
helyre érkeznek, a gbzok lecsapddnak, a buborékok hirtelen 6sszeroppannak. Ezaltal az érintkezd falra
(P1. lapatkerék), kis feliiletre lokalizalt tobb szaz bar intenzitasu, szabalytalanul valtakozo nagy frek-
venciaju iitést gyakorolnak.

A kavitacios jelenség karos kdvetkezményei az alabbiakban foglalhatok 6ssze:
- akezdeti kavitaciot sustorgé hang, majd feler6sodo zorejek jelzik,

- a kifejlodott kavitaciot jellegzetes csattogod, pattogd hang kiséri, a szivattyll vibral, rezgésbe
jon, ami toréshez vezethet,

- kedvezétlenné valnak a szivattyt hidraulikai jellemzdi,

- csokken a hatasfok és a folyadékszallitas (esetleg megszlinik, lasd. 3.5. dbrdn a radidlszivattya
jelleggorbéinek hirtelen letorése),

- a gOzbuborékok Gsszeroppandasa szerkezetianyag-roncsolast idézhet eld, ami a feliilleten (foként
a jarokerék szivooldalan) apro, majd nagyobb részecskék kiszakadasaban, szivacshoz hasonld
lyukacsossagban, atmarodasban, végiil nagyobb darabok letéredezésében nyilvanul meg. A
szerkezeti anyagok kavitacio okozta roncsolodasat (ahol a dontéen mechanikai hatasokon kiviil
elektrokémiai- és hohatasok is szerepet jatszanak) kavitacios ero6zionak nevezik.

A kavitacio oka lehet:

- anagy helyi aramlasi sebesség,

- aszallitott folyadék felmelegedése,

- nyomascsokkenés a szivooldali tartalyban,

- a geodetikus szivomagassag (H,,) novekedése, ill. a hozzafolyasi magassag csokkenése.
A kavitacid elkeriilésének lehetoségei:

- az ¢érintett szerkezeti elemeket a kavitacids erozionak ellenallé anyagbol kell késziteni. (Ha pl.
a sziirkedntvény indexét 1,0-nek tekintjiik, ehhez viszonyitva az acélontvény 0,8; a bronz 0,5; a
krémacél-ontvény 0,2; a krom-nikkel acél 0,05 er6zids értéki),
- jo szivoképességl szivattyl megvalasztasa,
- a geodetikus szivomagassag helyes megvalasztasa.
A szivoképesség a szivattyl alkalmazhatosaganak egyik jelentds tulajdonsaga, amely a gép szivo-
oldali nyomas-viszonyairol a kivanatos kavitaciomentes lizem esetére ad tajékoztatast. A szivoképes-
séget, vagyis a belsé nyomasesést szokasos NPSH-val (Net Positive Suction Head) jeldlni. Jellemzésé-

re a legjobb hatasfokil ponthoz tartozo érték, ill. az n és a Q fiiggvényeként abrazolt jelleggdrbe szol-
gal (Id. 3.5. dbra). Ezeket a gyari katalogusban lehet megtalalni.
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P
fdmés] CkWI [LET
|- F{Hy min
‘ 18 160
. = f{Hy,min)L
80 e | 60
721.10/0] H~f (Hy, min I \t 37 HEml
100 | 55
Y H‘ fi
80 |—— n=~f{ Hmrrl - 50
i t

01530 55 6065 70 —H,

HH, keit

3.5. dbra A szivOképesség kritikus értékei

3.6. abra Kavitacio kialakulasanak helye 3.7. dbra Geodetikus szivomagassag

Az értelmezéshez a 3.6. dbra segitségével tekintsiik azt a kritikus allapotot, amikor a szivocsonk
(ps) €s a belsd legkisebb nyomasu (pmin) hely nyomaskiilénbsege a geépben a kavitacios jelenseget ep-
pen meginditja. Altalanossagban felirhato:

2 2 2
Ps _I_Vs =pmin_|_vv u

p-g 2:g pg 2-g

+¢

Kritikus esetben, amikor Pp;, <P, -és Py <Py

in =

2 2 2
Pskrit + Vs _ Pg w u

pg 2g pg | 2¢

+¢
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A jobboldali zarojeles kifejezés helyett szokasos az NPSH jelolés. Ezzel a szivoképességet jelentd
belsé nyomasesés

2
Pskrit =P \%
skr1 g+ s

p-g 2-g

=NPSH

alakban irhato fel. Az egyenlet segitségével minden Q-hoz definidlhatod a szivocsonkbeli nyomas
kritikus értéke (Pgic ). A kavitacio elkertilhetd, ha pg > Pt - A (ps) értéke mérhetd, nagysagat a
szivovezeték mérete, kialakitasa hatdrozza meg.

A szivoképesség ismerete rendkiviil fontos a szivattyll beépitéséhez, az un. geodetikus szivomagas-
sag (HSg ) megengedheto értékének meghatarozasahoz.

A 3.7. abran lathaté vazlat jeloléseivel irhatjuk, hogy

2
p p v .
p-lg:p-sg+2'sg+Hsg+hs 3.16

ahol h'; a szivocsd veszteségmagassaga.

A H,, maximalis érteke ps <pg; hataresetre irhato fel:

2
P1 P skrit Vs '
Hsgmax = - + —h s

p-g (pg 2g
ill. az el6z6ek felhasznalasaval a megengedhet6 geodetikus szivomagassag a

Hiygmex = & _NPSH-h', 3.17

p-g

Osszefiiggéssel szamolhato.

3.1.7. DIMENZIOTLAN SZIVATTYUJELLEMZOK

A kismintatorvényeket felhasznalva a szivattyuk jelleggorbéit egy fordulatszamtol fiiggetlen di-
menzi6 nélkiili jellemzokkel is felirhatjuk. Kétféle dimenziotlan rendszer terjedt el. Az egyiknél szo-
kasos, fordulatszamra ¢€s kiils6 atmérdre vonatkoztatott dimenzidtlan jellemzdk a kdvetkezok:

A mennyiségi szam 9= 247() Onp = 4- Q3
D7 -m-u, n-D;
2-g-H H
A nyomadsszam: V= g Vo 2g ;
us n 5
: 2-P P
A teljesitményszam: A=@-y= — 3 D = — 5
n-p-D3 -u; p-n”-D3
o NPSH
Kavitacios szam: c= u

A jellemz6 fordulatszam a vizgépek egyik fontos és altalanosan hasznalt tipusjellemzdje. Mindig
egyszeres bedmlésl jarokerékre, egy fokozatra és névleges pontra értelmezik. A szivattytkndl az ng
jellemzo fordulatszam hasznalatos.
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_3
ng=n- Q% -H A
ahol (n) a szivattyu fordulatszama [%nin]

3
Q a névleges folyadékszallitas [m K } és

H a névleges szallitomagassag [m] -ben mérve.

nq nem mérték nélkiili mennyiség.

Fizikai értelmezése: ng egy elképzelt, a vizsgalt szivattylthoz geometriailag hasonlo szivattytnak a
fordulatszama, amelynek névleges szallitomagassaga Hy =1m ¢s névleges folyad¢kszallitasa

3
Qq =1 mK'H=1m.

frjuk fel a kisminta torvényeket az elképzelt gépre vonatkozo adatokkal (Id. 3.8 és 3.9 egyenletek)

3
Q_Q_[Dy|
Qq I (DPag) nq

2 2
H_H [Dz} { n J
H(1 1 qu 1’1,;1
A két egyenlet 6sszevonasaval ejtsiik ki -t, ezutan a kovetkezot kapjuk:
2q

nq :nQ% H_%

Az ny nem dimenzidtlan mennyiség, tehat a fent megadott mértékegységeket kell hasznalni az
egyes mennyiségek szamitasara.

A dimenzidtlan megfeleldje az

nZzn-Q%'(g'H)_%. 318

3.2. AZ ORVENYSZIVATTYUK NEHANY TiPUSA

3.2.1. SZIVATTYUK CSOPORTOSITASA

A szivattyu {izemi tulajdonsagaira jelleggorbéjének alakjabol kovetkeztethetiink. A kiilonbozé tipu-
su (geometriai kialakitasu) szivattyuk jelleggorbéinek alakja is eltérd. Ismeretes, hogy tipusjellemzésre
a jarokerék kialakitdsnak megfelelden a tipusjellemzésre a legjobb hatasfoka ponthoz tartozd Q,; H,
Psn értékekbol szamolt, jellemz6 fordulatszamot hasznaljuk:

A jarokerék kialakitastol fliggden a legjellemzobb tipusok:
- radialis be- és kiomlési kerék (3.8./a. dbra)
- félaxialis beomlésii és radialis kiomlési (3.8./b. dbra)

- félaxialis atomlést kerekek (3.8./c. dbra)
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- axialis atomlést, szarnylapatos vagy propellerkerék (3.8./d. abra)

A Jelleggorbék tipustdl fiiggd tulajdonsagai olyan abraban jelentkeznek, amelyeknek paramétere a
jellemzo fordulatszdm. A kiilonb6zo jellemzé fordulatszamokhoz tartozo jelleggdrbéket legeélszertibb
a Q-H koordinatarendszer helyett a H/H,,. Q/Q, és a P/P, dimenzi6 nélkiili valtozok tengelykeresztjé-
ben abrazolni. Ekkor valamennyi jelleggorbének at kell mennie a H/Hn=1, Py/Ps,=1 és Q/Q,=1 ponto-
kon, és igy a gorbék kozotti alaki kiilonbség hatarozottan kidomborodik.

A kiilonboz6 jellemzé fordulatszamokhoz tartozo gépek jelleggdrbéinek alaki kiilonbségeit szem-
1éltetéen mutatja a 3.9. abra. Mint lathat6, a Jellemz6 fordulatszam ndvekedésével a gorbe meredek-
sége no, és ezzel a labilitas veszélye csokken. A 3.10. abra a sziikkséges motorteljesitmény valtozasat
tinteti fel a szallitott folyadékmennyiség fliggvényében, itt is méret nélkiili viszonyszamokat alkal-
mazva. Amint lathatd, jelentds eltérések mutatkoznak. Kis jellemzo fordulatszamu gépeknél Q nove-
kedésével a sziikséges motorteljesitmény novekszik, és P legkisebb értéke Q=0 helyen van. Nagy jel-
lemz6 fordulatszamoknal ez a helyzet megfordul és a sziikséges motorteljesitmény Q ndvekedésével,
csokken.

09-10-38 n?-38~80 n9-80-764

3.8. abra Orvényszivattyiik csoportositasa

My, |

«200
b s 00
Na® 80 D/PD-ﬂ ‘ nq.z
‘F‘_ e - §- LA
1 dan 1 a/a,
3.9.dbra Szillitdbmagassag az n, fliggvényében 3.10. abra Felvett teljesitmény az n, fliggvényében
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A jarokerekek szama, elrendezése ¢és kialakitasa szerint megkiillonboztetiink egy- és tobb-
jarokerekes szivattytkat. Egy-jarokerckesek az egyfokozati szivattyuk, amelyekben egyetlen kerék
adja a sziikséges szallitomagassagot és folyadékmennyiséget. A tobb-jarokerekes szivattyuk kétfélék
aszerint, hogy a szallitomagassagot kell-e novelniink vagy a folyadék-mennyiséget. Nagy szallitoma-
gassag eléréséhez a jardkerekeket egymas utan sorba kapcsoljak, és a folyadék rendszerint vezetoke-
réken atjut a kovetkez0 jarokerékbe. Ezek a tobbfokozatu vagy turboszivattyuk. Kiilonleges fajtajuk az
ellenaramlasu szivatty. Benne két vagy tobb, sorba kapcsolt jarokerék egymasnak hattal helyezkedik
el. Beépitési valtozataik kiillonbozok lehetnek: pl. egymasnak parosaval hattal, azonos fokozatszamu
csoportok egymassal hattal stb. Nagy folyadékmennyiség szallitasa parhuzamosan kapcsolt jarokere-
kekkel érhetd el. Ezek az iigynevezett kettés bedmlésii szivattytk (3.11. dbra).

A jarokerék lapatjai két forgasfeliilet kozott is elhelyezkedhetnek. Ezek zart jarokerekek eldlappal
¢és hatlappal is rendelkeznek. Lehetnek egyoldalt hataroltak, eldlap nélkiili kivitelek. A lapatok melletti
rés tovabbi valtozatokat tesz lehetové.

- Az eldallitott nyomas szerint, kisnyomasuak 10-15 m emelémagassag alatti gépek,
- kozepesek a 15-150 méter kozottiek,

- nagynyomdasuak az ezt meghalado szallitbmagassagl szivattyuk.

A folyadékszallitas nagysagaval szorosan Osszefiigg a gép- €s a csonkméret. E szempont szerint a
100 mm-nél nem nagyobb csonkatmérdjii €s 100 kg-nal kisebb tomegi, illetve 30 kW hajtoteljesit-
mény alatti szivattyuk a kisméretiick. Mivel ezekbdl az igény nagy, gyartasuk sorozatban gazdasagos.
Sorozatgyartasu szivattytknak is nevezik az e csoportba tartozo gépeket. A kozepes méretii szivattyu-
kat a 100-300 mm csonkatmérd, a 30-100 kW hajtételjesitmény és 100-500 kg kozotti tomeg jellemzi.
Ez utobbiakat mar kis vagy kozepes sorozatban gyartjak. A kozepes méretli gépek feletti nagysagok az
egyedi gyartash szivattyuk.

3.2.2. AZ EGYFOKOZATU CSIGAHAZAS SZIVATTYU

Két forészbdl, a tengely csapagyazasabol €s a hidraulikus elemeket 6sszefogd egységbdl allnak. A
tulajdonképpeni szivattyu tehat a csapagyazast magaban foglalé bakon foglal helyet (3.2. dbra).

Az elmondottak megkovetelik a két csapagyfészek, illetve a felersito illesztovallak egytengelyi-
ségét. Csapagyazasuk rendszerint egységes, de az atviendo teljesitmény ¢€s a fordulatszam fliggvényé-
ben - tipuscsaladon beliil - 6t-, hatféle nagysagban késziilnek. Ritka kivételtdl eltekintve gordiilécsap-
agyak. Koziilik az egyik a tengelyiranyt (axialis) erét veszi fel, bar erre a célra gyakran kiilon csap-
agyat is beépitenek. A tengely hajtasoldal feldli részét hengergdrgds csapagyazassal latjak el, hogy az
€kszij huzasat is felvehesse.

A tengelyhajtassal ellentétes végére erdsitik a jarokereket, amelyet a bakra rogzitett csigahdz vesz
koril. Tengely feldli oldalan fedél zarja le. E fedélen helyezkedik el a tengelyt a folyadéktérbe beveze-
t0 tomszelence. Belsejében hiivellyel védik a tengelyt. Id6vel tehat csak a kopott hiivelyt kell cserél-
niink.

A csigahaz tomszelencével ellentétes oldalat a szivofedél zarja le. Nyilasat gy méretezik, hogy
rajta a jarokerék ki- és beszerelhetd legyen. A szivofedélen helyezkedik el a szivocsonk, amelyen at a
folyadék a jarokerékbe jut.

3.2.3. KETTOS BEOMLESU SPIRALHAZAS CENTRIFUGALSZIVATTYUK

Bonyolultabb szerkezetiik szamos elénnyel jar. Példaul a szivattyu a szivo- és nyomovezeték szét-
bontasa nélkiil is szétszerelhetd, és a forgorész gyorsan cserélhetd. Tovabbi eldnyiik, hogy jarokerekiik
egy-egy szivonyilasara csak fél vizmennyiség jut, ezért szivoképességiik is Jobb. A csapagyat terheld
tengelyiranyu erd a viznyomassal gyakorlatilag teljesen kiegyensulyozhatd. Hatasfokot javito tényezo
a jarokerék kozépso tarcsajanak kisebb atmérdje, ami altal viszonylag kisebb a sturlodo feliilet, a hajli-
tott (csigahazszeri) szivotér, amely megfeleld eldperdiiletet hoz 1étre. Ez a bedmléskor stabilla teszi az
aramlast. Végiil a kétoldalt elhelyezett csapagyak terhelése egyforma, ami a konzolos bakszivatty(
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csapagyterhelésének csupan harmad, negyed része. Ennek koszonhetd hosszabb élettartama is. Elter-
jedését magasabb ara korlatozza. Ez az oka annak is, hogy els6sorban nagyméretii gépekként alkal-
mazzak.

A szivo- és nyomdcsonk tengelye merdleges a szivattytengelyre, és barmelyik tengelyvégrol hajt-
hat6. A vizszintes tengelyl szivattyl szivocsonk-tengelye fliggdleges vagy vizszintes lehet. A nyomo-
csonk tigyszélvan mindig vizszintes. A kisebb gépek kétoldali szivotaskaja a nyomoteret megkertilve,
ko6zos szivocsonkban egyesiil. A nagyobbak két szivotere két kiilon szivocsOben folytatdodik. A szi-
vattythaz két, a tengelysikban Osszeillesztett vas- vagy acélontvény. Az alsé ontvényfélre csavarozzak
a két csapagyhazat, amelyek a tengellyel, a tomszelencével és jarokerékkel egyiitt szerelhetok be. A
két hazfelet rendszerint két félbol allo résgytirti illeszti Ossze (3.11. dabra).
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1. a szivattyuhaz also; 2. a szivattyihaz felso része; 3. jarokerék; 4. tengely; 5. kétrészes résgyiri;
6. tengelyvédo hiively; 7. anya; 8. vizgylri; 9. tomszelence; 10 és 11. csapagyak

3.11. abra A kettdsbedmlésii szivattyu metszete

Annak ellenére, hogy tengelyiranyu erd elvileg nincs, az axialis iranyu elmozdulas ellen az egyik
csapagyban megfogjak a tengelyt. Egyenldtlen aramlas ugyanis el6fordulhat. A fiiggdleges tengelytli
kivitelnél igen egyszerusiti a telep elrendezését, hogy a szivo- €s nyomdcsonk egy irdnyba esik.

Tobbfokozatu centrifugal szivattyuk

A tobbfokozatl szivattyuk olyan nyomasok létrehozasara alkalmasak, amilyeneket egyfokozataval
gazdasagosan, jo hatasfokkal eldallitani mar nem lehet. Mukddésiik 1ényege, hogy tengelyiikon tobb,
sorba kapcsolt jarokerék helyezkedik el. A folyadék a vezetdkeréken at jut a kovetkezo jardkerékbe,
tehat az ezek létesitette nyomasok 0sszegezOdnek. Két {6 tipusuk a soros elrendezésii és az ellenaram-
lasu szivattyu. A fiigg6leges tengelyt kivitelnél igen egyszertisiti a telep elrendezését, hogy a szivo- és
nyomoécsonk egy iranyba esik, ilyen tobbfokozatu szivattyit mutat a 3.12. dbra

A soros elrendezésii szivattytk jarokerekeit egymas utan fiizik a tengelyre. Igy az egyes jarokere-
kek tengelyirdnyu erdi Osszegezodnek, as azokat vagy egy kiilon erre méretezett csapagy, vagy az
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ugynevezett kiegyenlitd-tarcsa egyensulyozza ki. Kis szivattytk kiegyenlito tarcsa nélkiil is késziilnek.
A 3.13. abra egy ilyen elrendezésii hosszutengelyes szivattyut mutat.

Az ellenaramlasu szivattyuk jarokerekeinek felét forditott irdnyban flizik a tengelyre. Az axidlis
er6t tehat maguk a jarokerekek egyenstlyozzak ki. Ez a cél ugy is elérhetd, hogy minden masodik
fokozatot egymassal szembe forditanak. Annak ellenére, hogy tengelyiranyu er6 elvileg nincs, az axia-
lis irdnyu elmozdulés ellen az egyik csapagyban megfogjék a tengelyt. Egyenldtlen aramlas ugyanis
eléfordulhat. A 3.74. abran egy tobbfokozatlh buvarszivattyu lathato.
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3.13. abra Kétfokozatu hosszutengelyes szivattyl 3.14. abra tobbfokozatl
buvarszivattyu
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