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Abstract

An important issue in pump selection and in the design of hydraulic systems is, that a given pump can
deliver a given fluid at the design point. The manufacturer's catalogue data is about only the application of
water and this makes it difficult to select a pump, because viscous fluids can degrade the pump's characteristic
curves. However, various approximation methods can be found in the literature to “predict” the viscous
characteristic curve of a pump. Our aim is to compare our laboratory results obtained by the approximation
methods with measurements of a given centrifugal pump, in case of test fluids with different rheology. This
work is a continuation of the topic presented at OGET 2020.

Kivonat

A szivattyuvalasztas és az &ramlastechnikai rendszerek tervezeésenek fontos kérdése, hogy vajon az adott
berendezés képes-e a kozeget a tervezési ponton szdllitani. A gyartdi katalogusadatok fSként csak vizre
vonatkoznak és ez nehézséget jelent a szivattyl kivalasztasakor, ugyanis a viszkOzusabb kozegek
degradalhatjak a szivattyu jelleggorbéjét. Ugyanakkor a szakirodalomban fellelhetéek kiilonbozo kozelito
modszerek, melyekkel ,,megjosolhatiuk” a szivattyi viszkézus jelleggorbéjét. Célunk, hogy sajdt laboratériumi
meérésekkel Osszevessiik a kozelité modszerek altal kapott eredményeket egy adott radialis atomlési

crer

téménak a folytatasa.

Kulcsszavak: aramlastechnikai rendszer, centrifugal szivattyd, labormérés, szivattyl jelleggorbe,
viszkozus kdzegek

1. BEVEZETES

Szivattyuberendezések ipari alkalmazasakor gyakran talalkozhatunk olyan esetekkel, amikor nem vizet,
vagy nem tisztan csak vizet kell szallitania az adott berendezésnek. Ezen kozegek reoldgiaja, illetve
viszkozitasa rendkiviil eltérd lehet. A folyadékok nagy részére igaz a Newton-féle viszkozitastorvény, ezeket
tekintjiik newtoni folyadékoknak (pl. viz, olaj) [1]. Amelyekre viszont e torvény nem teljesil, azokat nevezziik
nemnewtoni kozegeknek. A nagy viszkozitasti folyadékok befolyasolhatjak, ,ronthatjadk” a szivattyu
jelleggorbéjét, ezzel megnehezitve a tervezd dolgat, valamint mindez gazdasagi kovetkezményeket is von
maga utan.

A szakirodalomban t6bb médszer is megtalalhat6, amiknek segitségével ,,megjosolhatjuk” a szivattyu
viszkozus jelleggorbéjét. Egyik ezek koziil a CFD szimulacio alkalmazasa [2]. Viszont fellelhetd ennél kisebb
szamitasi kapacitasu és kevésbé iddigényes megoldas is. Egyszeribb modszer a korrekcios tényezok
alkalmazasa, melyek a kozeg tulajdonsagaval vannak 6sszefliggésben. Majd ezekkel a korrekcios tényezdkkel
egyszerlien megszorozzuk a szivattyl jelleggorbéjének pontonkénti értékeit. Ilyen megoldas a Hydraulic
Institute Method, mely széleskdrben elterjedt [3]. A KSB Aktiengesellschaft médszere is hasonl6, viszont
szamitasok helyett grafikus uton jut el a korrekcios tényez6khoz [4]. 2020 tavaszan pedig Edgar Minoru
Ofuchi és munkatérsai Uj modszert dolgoztak ki, ezzel bévitve atszamitasok tarhazat [5]. Munkank soran
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kiilonbozo tesztkozegek esetén vetjiik Ossze a szakirodalmi eredményeket sajat laboratoriumi méréseinkkel,
és vizsgaljuk a fordulatszamvaltoztatas hatasat, valamint az affinitasi torvények érvényességét [6].

2. AMERESEK BEMUTATASA

A mérések soran két tesztkGzeggel végeztiink méréseket. Az els6 folyadék a glicerin vizes oldata, mely
newtoni reol6gidju és kinematikai viszkozitdsav = 1,801 - 10-6 [m2/s] volt. Mésik teszt kdzegunk pedig,
egy “Gelli baff” nevii por és viz keveréke (innentSl: gelli), mely egy nemnewtoni reol6gigju tesztkzeget
jelentett szamunkra. Reoldgiai gorbéjét pszeudoplasztikus modellel kozelitettlik. A kinematikai viszkozitasa
ennek a kozegnek v = 4,744 - 103 [m?/s]. A lenti dbran lathat6, hogy mennyire jelentds valtozast
jelentett viszkozitasban és reoldgiaban a gelli kdzeg alkalmazasa.
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Deformacios sebesség[1/5]
1. abra: A tesztkozegek reolégiai gorbéi.

A szivattyU egy tartalybol szallitja a kdzeget [7]. A szivatty el6tt és utan nyomastavadokat rogzitettiink,
melyeket a mérés el6tt kalibraltunk [8]. A fenti 4gon egy szabvanyos mérOperem és egy higanyos manométer
segitségével hatarozhatjuk meg a térfogataramot. A villamosteljesitmény-felvételt a szivattyuberendezés
kijelzi szdmunkra, a szivattyu fordulatszama pedig allithato.
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2. dbra: A méréberendezés bemutatasa

Mivel szabvanyos mérdperemet alkalmaztunk a mérésekhez, ezért az dramlastechnikaban jol ismert
atfolyasi egyenletet (1) alkalmazhatjuk a Q térfogatdram szamitasara [9]. a az atfolyasi tényez6, d a méréperem
legszitkkebb atméréje, Apmp a méréperemen 1évé nyomasesés, pvi; pedig az aramld kozeg strlisége. A
tesztkozegiink stirlisége jo kozelitéssel megegyezett a vizével.
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dz. 2-A
0=a —Z. / Pmp (1)
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A Hs, széllitbmagassagot pedig az alabbi (2) Osszefuggéssel szamitottuk [10] [11]. A geodetikus
magassagbol szarmazd tagot elhanyagoljuk, mivel a berendezés vizszintes, a szivatty( szivo- és
nyomooldalanak geodetikus magassaga megegyezik. ps és pn a szivd és nyomooldalon mért nyomasok, g a
gravitacios térer6sség, As €s An a szivd és nyomooldal csévezetékének keresztmetszete a nyomasmérési
pontban.
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3. EREDMENYEK

A laboratoriumi mérésekbol kapott jelleggorbék az alabb lathatoak. A glicerines kdzeg esetén egy
minimalis konstans eltolodast lathatunk. A gelli tesztkozeg esetén pedig egyfajta ,,letdrést”. Mig a glicerines
kozegnél a kozelitbmddszerek azt mutattak, hogy nincs szamottevd valtozas, addig a gellinél az Ofuchi-féle
modell j6 kdzelitéssel visszaadta a szivattyu viszkdzus jelleggorbéjét.

thety 2 _

3. dbra: H(Q) jelleggorbék tobb fordulatszamon (balra a glicerin oldat, jobbra a gelli oldat eredményei
lathat6ak) [12]

Azt lathatjuk, hogy a glicerines kdzegnél a vizsgalat eredményei alapjan a determinacios egydtthaté 0,9
felett van, igy elmondhatjuk, hogy az affinitas torvényei jo kozelitéssel teljesiilnek, még a legkisebb
fordulatszamon is. A gelli kozegnél pedig tisztan lathato, hogy az affinitas torvényei nem teljesilnek ezen
mérés alapjan.
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4. dbra: Az affinitas vizsgalata (balra a glicerin oldat, jobbra a gelli oldat eredményei lathatoak) [12]
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4. OSSZEFOGLALAS ES KITEKINTES

Laboratoriumi  méréseket végeztink viszkdzus és nemnewtoni reoldgiaju tesztfolyadékok

szivattyUzasara. Sikerllt igazolnunk, hogy az Ofuchi-féle modszer jo kozelitést ad a vizsgalt, a vizt6l
jelentOsen eltérd tesztkdzeg esetén. Megallapithatd, hogy érdemes a késObbiekben foglalkozni azzal, hogy
vajon kiilonb6z6 tesztk6zegeknél az affinitas torvénye teljesiil-e, ugyanis a szakirodalomban ez még
tisztazatlan. Ezen kiviil fontos témanak tekintjilk a viszkozus kozegeknek csévezetékekre, csGidomokra és
szerelvényekre gyakorolt hatdsanak vizsgalatat is, mely a csévezetékjelleggorbét befolyasolhatja.
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