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Kivonat

A mérnoki gyakorlatban szdmos esetben kell folyadékot eljuttatni egy aramléstechnikai rendszer adott
pontjaira. Ezen alkalmazasok a tiszta viz szallitAsdn tulmutatnak; viszkozus, szemcsés, vagy
szilardanyag, esetleg szalasanyag tartalmi kozegeket is szilkséges szivattyuzni. A gyartoi
katalogusadatok azonban legtdbbszor vizre vonatkoznak. A kutatds célja egy adott radidlis atomlésii
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esetén. Ezen kivil vizsgaljuk az affinitas torvényének megmaradasat is.

Kulcsszavak: affinitas torvénye, aramlastechnikai rendszer, centrifugal szivattyd, szivattyu jelleggorbe,
viszkbzus kdzegek

Abstract

In engineering there are many cases, when fluids must be delivered to a given point of a hydraulic
system. These applications go beyond the transport of pure water. Pumping of viscous, grainy or solid
containing fluids (including fibrous fluids) is also required. However, the technical descriptions of the
pumps are given in case of water. The goal of the research is to investigate experimentally the
characteristics of a given centrifugal pump in case of fluids with different rheology. In addition, we
investigate the applicability of the law of affinity.

1. BEVEZETES

A szivattydk szertedgazé ipari felhasznéalasaban gyakran talalkozhatunk olyan esetekkel, ahol
nem vizet kell szallitanunk, hanem valamilyen specidlis viszkozitast folyadékot. Ezen folyadékok
lehetnek newtoni, illetve nemnewtoni reoldgiajlak is. A folyadékok nagy részére igaz a Newton-féle
viszkozitastorvény, ezeket nevezzilk newtoni folyadékoknak (pl. viz, olaj). [1] Amelyekre viszont e
torvény nem teljesil, azokat tekintjlik nemnewtoni folyadékoknak. A viszkozitds befolyasolhatja a
szivattyu jelleggorbéjét, és ez gazdaséagi kdvetkezményeket von maga utan. A szakirodalomban tébb
modszer létezik is ezen jelleggorbék meghatarozésara. Vannak olyan szakcikkek, melyekben
regresszidanalizisen alapuld statisztikai maddszereket hasznalva ,,josoljak” meg a viszkozus
szivattyujelleggorbéket; [2] egyes szakirodalmak pedig CFD szimulacié segitségével préobaljak ezt
meghatérozni. [3] Széleskorben elterjedt modszer a Hydraulical Institute Method (innent61 HI metodus),
mely korrekcios tényezoket felhasznalva hatdrozza meg szdmunkra a viszkozus szivattyujelleggorbéket.
[4] Ehhez hasonlé modszer a KSB Aktiengesellschaft metddusa. [5] Ezen empirikus modszerek kozotti
kulonbség csupan a hasznalatukban rejlik; az elébbinél korrekcios tényezdket, az utobbindl pedig
grafikus diagramokat kell hasznélni. A munkank soran mérések segitségével vettilk gorcsé ala a
viszkozitas okozta valtozasokat, illetve az affinitas torvények megmaradésat. Végul a fent emlitett kett6
metodust alkalmazva vetettiik 6ssze az eredményeinket a szakirodalommal.
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2. A MERESEK BEMUTATASA

A szivattyl jelleggorbe mérések soran két (,,A” és ,,B”) mérérendszert hasznéltunk. Az ,,A”
berendezést az 1. dbra, a ,,B” —t pedig a 2. abra szemlélteti. A kiilonbséget a megnoévelt nyomaooldali
cséatmérd €s a szabvanyos mérdperem jelenti. Ezzel az atalakitassal a szivattyt ,,nagyviz” oldalan is
elvégezhetdvé valtak a mérések. A vizsgalat soran két tesztkozeget vizsgaltunk. Az els6 egy Carbopol
oldat, amely pszeudoplasztikus reoldgiaju (viszkozitdsa nc = 0,00716 Pa-s74, hatvanyfliggvény
kitevéje n = 0,9174). A masodik pedig egy glicerin oldat, amely newtoni reologiaju kozeg
(ne = 0,2109 Pa-s).

A mérés el6tt és utdn is megmértik a kozegek hémérsékletét; ugyanis nagyviszkozitasd
kdzegeknél a viszkozitas er6sen hémérsékletfiiggd lehet. Carbopol oldat esetén a homérséklet kdzel
valtozatlan maradt. A glicerin-viz oldat esetén pedig 1 °C-ot nétt a hémérsékletiink, de ez kevesebb,
mint 3%-0s viszkozitasbéli valtozast jelentett, igy e valtozast elhanyagoltuk.

rs2-01

1. 4bra Az ,, A" méréberendezés

A szivattyl [6] egy tartalybol szallitja a kozeget. A szivattya el6tt és utan nyomastavadokat
rogzitettiink, melyeket a mérés el6tt kalibraltunk. [7] Az ,,A” esetben egy nem szabvanyos, de el6zetesen
kalibralt méréperem és egy U csoves manométer segitségével tudtunk térfogatdram mérést végezni. A
méréperemmel egybeépitve (utdna kdzvetlenil) egy szelep talalhatd, igy ezzel a szivattyl munkapontja
finom lépésekben allithatd volt. A cs6vezeték végiil a tartalyba van visszavezetve.

PI1-01

2.4bra 4 ,,B” méréberendezés

Szabvanyos méréperem esetén (,,B” elrendezés), az aramléastechnikéaban jol ismert 6sszefliggéssel
(1) szamoljuk a Q térfogataramot, ahol « az atfolyasi tényezd, d a méréperem legsziikebb atmérdje, Apmp
a méroperemen 1év0 nyomasesés, pvi; pedig az aramlo kozeg siiriisége. (Ez utdbbit a viz siriiségével

kozelitettik.) [8] [9]
2 . .
O=a- d“-m . 2 Appmy 1)
4 Pviz

A Hs; szallitbmagassagot pedig az alabbi (2) 6sszefliggéssel szamitottuk. [10] [11] A geodetikus
magassaghol szarmazd tagot elhanyagoljuk, mivel a berendezés vizszintes, a szivattyl szivo- és
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nyomooldalanak geodetikus magassaga megegyezik. ps és pn a szivé és nyomooldalon mért nyomasok,
g a gravitacios térerésség, As és An a szivo és nyomoéoldal csdvezetékének keresztmetszete a
nyomasmérési pontban.
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3. EREDMENYEK

A meérések eredményei a 3. abran lathatéak. A Carbopol oldat dinamikai viszkozitasa a vizének
kb. 7-szerese, mig a glicerin-oldaté pedig a vizének kb. 210-szerese. Az &bran lathat6, hogy a szivattyl
jelleggorbék mind ezek ellenére ,,jol simulnak™ a gyari jelleggdrbékhez.
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3. dbra A mért szivattyl jelleggorbék és a gyari jelleggorbék abrazolva
(bal oldalt a Carbopol, jobb oldalt a glicerin oldaté lathatd) [12]

Az affinitas torvényének vizsgalatan azt értjlik, hogy a tobb fordulatszamon mért gorbéket
fordulatszamfliggetlenné tesszik, igy ..elméletileg” egyetlen gorbét kapunk. Erre a gorbére vald
illeszkedés josagat vizsgaljuk a determinacios egyutthatéval, ami esetiinkben megkozelitéleg 1, igy
megallapithatjuk, hogy az affinitas térvényei igazak a Carbopol oldat esetén (Id. 4. abra, bal). A glicerin
oldat esetén viszont az affinitasi térvény egy fordulatszam esetén nem teljesil, Id. 4. abra jobb. Ennek
mélyebb megértése, tisztazasa taImutat a jelen dolgozaton.
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4. dbra Az affinitas vizsgalata (balra a Carbopol, jobbra a glicerin oldat eredményei lathatoak) [12]
A HI és a KSB metodusat alkalmazva mindkét szakirodalom szerint a korrekcios tényezdket

1-nek kell tekinteni, amely egybevég az altalunk tapasztaltakkal; miszerint ezen tesztkdzegeket szallito
szivattyuk jelleggorbéi még kozelithetéek a gyari, vizre megadott gorbékkel.
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4. OSSZEFOGLALAS ES KITEKINTES

A mérések és a szakirodalommal val6 Gsszevetés azt mutatja, hogy tovabbra is alkalmazhatoak a
viz kdzegre rendelkezésre all6 osszefuggesek ezen két tesztkdzeg esetén. Az affinitas torvénye a
Carbopol oldat esetén teljestl; a glicerin alapl kdzegnél pedig tovabbi kutatasra van szlikségink.

A viszkdzus kozegek szivattyujelleggorbeéire gyakorolt hatdsanak vizsgélata fontos lehet az ipar
szamara is, mivel pontosabb méretezés esetén energiahatékonyabb rendszereket tervezhetink. Ezen
kivil fontos témanak tekintjlk a viszkozus kdzegeknek csévezetékekre, cs6idomokra és szerelvényekre
gyakorolt hatdsanak vizsgalatat is, mely a cs6vezetékjelleggorbét befolyasolhatja.
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