Szivattyuk és ventilatorok - feladatok

SZIVATTYUK

(Ha a feladatokndl nincs kiilon megjeldlve a légkéri nyomdst mindenkor 1 bar-nak lehet venni)

1. feladat

Hatdrozzuk meg annak a szivattyunak a statikus szallitdmagassagat, mely 5 m-es hozzafolydssal
Gzemel, a nyomdcs6 legmagasabb pontja a szivattyu kozépvonala felett 12 m-el van és a szivattyu egy
nyitott tarold tartdlybdl egy 2 bar tilnyomasu zart tartalyba szallitja a vizet!

Megoldds

A hozzdafolyds azt jelenti, hogy a szivattyu kdzépvonala a szivétartaly vizszintje alatt taldlhatd, azaz a
szivdmagassag negativ.

A statikus szallitdmagassag:

5
H, :Az+A—p:HSZ+Hn,+uz—5+l2+w:27(m)
p-g opeg 10°-10

1. feladat

A 1,46 bar
tulnyomas

21 m

3.2m

Az abran lathato elrendezés( szivattyu-berendezés 2900 liter vizet szallit percenként. Hatdrozza meg
a szivattyu teljesitményfelvételét arra az esetre, ha a szallitott viz mennyisége 35%-al megné! Tételezze
fel, hogy a szivattyu 6sszhatdsfoka mindkét Gizemallapotban 65%.

Megoldds

A statikus szallitdmagassag:

5
(2,46—1)-10 ~397 (m)

Hy=H_+H,+2 =(73-32)+21+
P&
Ez az érték akkor is ugyanennyi, amikor a térfogataram 35%-al megné. A veszteségmagassag azonban
valtozni fog, mégpedig a térfogatdram ndvekedésének négyzetével aranyosan. Ki kell tehat szamitani
a veszteségmagassagot a k6zo6lt 2900 liter/min térfogataramral
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Szivattyuk és ventilatorok - feladatok

A szivattyd nyomé- és szivocsonkja kozott mért nyomdskiilonbség nem mds, mint a szallitdmagassag.
A szallitdbmagassag meghatarozasahoz ki kell szamitani a veszteségmagassagot. Ennek a 2900 liter/min
térfogataramra érvényes értéke a kozolt adatokbdl kiszamithatd, hiszen :

Ap L 412:10°

; ~39,7~1,5 (m)
p-g p-g

h£900 :H_Hst =

Ebbdl a csévezeték allandodja:

R R R BT AN B
2 " 2900 l
min

A veszteségmagassag a megnovelt térfogataram esetén:
Ry =B-V?=1,78-107-3915 ~ 2,73 (m)
igy a széllitémagassag:
H=H,+h,,=39,7+2,73=4243 (m)
A teljesitménysziikséglet pedig:
_H-V-p-g 4243-3915-10°
~n 1000-60-0,65

P '8 ~ 42600 (W)

1. feladat

Az aldbbi dbra alapjan hatdrozza meg a statikus szdllitdmagassagot, a veszteségmagassagot és a
szivattyu hajtasahoz sziikséges teljesitményt. A térfogatdram 7,3 liter masodpercenként. A szivattyu

osszhatasfoka 58%.
A 2,15 bar
talnyomas

0,2 bar 72m

vakuum

6,5m

Megoldds

A szivattyu ezuttal hozzafolyassal izemel:

5
Hst = Hsz +Hny + Ap :(3,4—6,5)+ 7,2+ (3’15_30’8)10
P8 10°- g
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Szivattyuk és ventilatorok - feladatok

A veszteségmagassag:
Ap

W=H-H,=——-H,=312-27,6=36 (m)
P8
A teljesitménysziikséglet:
; 3
P:H V-p g:3l,2 7,3-10 gz3927 (W)
n 1000-0,58
Iv. feladat

Mekkora a teljesitménysziikséglete annak a szivattyunak, mely 2,2 m-es szivdomagassaggal, 26 m-es
nyomoémagassaggal és 16 bar nyomaskilonbség ellenében dolgozik? Vegye figyelembe, hogy a
szivattyl 350 //min térfogataramot produkal, hatasfoka pedig kb. 57%. A csévezetéki jelleggorbe
menetére az jellemz6, hogy 100 [/min térfogataram esetén 4 m a veszteségmagassag.

Megoldds
A

A szivattyu terhelését meghatdrozo széllitdmagassag: H = Az + 2P +h'
pP-g

Ezen belil:

Ae=H_,+H,,;=22+26=282(m)

Ap  16:10°
A 1610766 ()
p-g 10°-10

A veszteségmagassag valtozasat egy masodfoku fliggvény irja le. Tudva, hogy 100 I/min-nél 4 m, a

' 4
csGvezetéki jelleggbrbe egyenletének allanddja: B = h—2 = =4 10 Lz
y= 100 liter
perc
Ezzel a megadott térfogatdramnal a veszteségmagassag: #' = B-V?> =4-10™ 350> =49 (m)
A 16-10°
A széllitdmagassag tehat: H = Az 2Py h =282+ 3 +49 =237,2 (m)
p-g 10°-10
A szivattyu teljesitménysziikséglete:
HT o 237, -ﬂ-103-10
P= L& _ 100060 = 24275 (W)~ 24,3 (kW)
T]szivattyb'r 0’57
V. feladat

Egy szivattyu két nyitott tartaly kozott szallit folyadékot. A szivomagassag 225 cm, a nyomdémagassag
13,6 m. A szivattyu szivocsonkjara kotott manométer 284 mbar vakuumot a nyomdcsonkra kotott
manométer pedig 1846 mbar tlilnyomast jelez. A szivattyu-villamosmotor egység hatdsfoka 63%, a
halézatbdl felvett teljesitmény 237,2 W és a folyadék siir(isége 0,935 kg/I. Hatarozza meg a csGvezeték
allanddjanak értékét Pa/(l/perc)? mértékegységben!

Megoldds
A statikus szallitdmagassag konnyen meghatarozhatd:

H, =z + AP 5054136=1585 (m)
p-g
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Szivattyuk és ventilatorok - feladatok

A szallitdmagassag a két nyomasmérd altal jelzett értékek kilonbsége:

H: pny_psz — 2)846_05716.105 222,78(1’)’!)
0-g 935-10

A veszteségmagassag nyilvan e két érték kiilonbsége tehat 6,93 m.

A cs6vezetéki allandd meghatarozasahoz tudnunk kell, hogy ez az érték mekkora térfogataramhoz
tartozik, azaz mekkora szivattyu folyadékszallitasa? Ezt a haldzatbdl felvett teljesitménybdl kiindulva
hatdrozhatjuk meg:

. P : ’
pot Memani . 2372-063 ) 5007016( 7 |~ 421 (L)
H-p-g 2278-935-10 s min

igy a csévezetéki allandd a kért mértékegységben:

S 09 _g00301 || =3656| 10
Ve 421 (titer / perc) (liter/perc)
VI feladat

Hatarozzuk meg egy tehergépkocsi dugattyus rendszer(i (egy hengeres és egyszeres mikodésd)
adagolészivattyujanak és fogaskerék h(it6viz keringet szivattyujanak f6 geometriai méreteit a
kovetkez6 adatok alapjan:

a motor hengereinek szama: 4
az effektiv teljesitmény: P.=80 kW (n=2200 f/min)
a fajlagos Gzemanyag-fogyasztas: 275 g/kWh (n=2200 f/min)
az Uzemanyag f(it6értéke: Hi= 42.10° ki/kg
az egyhengeres egyszeres mkodés(inek feltételezett adagoldszivattyu fordulatszama:
sz th N, :i
2-z, 2-1
adagoldszivattyd |6ket/furat aranya: 1,2
a h(ténél a hitéviz h6mérséklet valtozasat 20 °C-ra becsiilhetd
a motornal szdmba veend® hiitési teljesitménye: P,=Qx = 1/3 Pss; (becslés)
a géazolaj sdr(isége: 0,85 kg/dm’?
a h(itévizszivattyu két kiils, egyenes fogazasu hengeres fogaskerékkel késziil, ahol a
fogaskerekek
o modulja:10 mm
o fogszélessége 20 mm
e a hajto kerék fordulatszdma megegyezik a mindenkori motor fordulatszammal,
e avolumetrikus hatasfok becsllt értéke 80%.

n .nﬂ’l:2.nﬂ’l

Megoldds

Adagoldszivattyu méretezése:

El6szor meg kell hatdrozni, hogy az adagoldszivattyinak mennyi lizemanyagot kell szallitani. Ezt az
lizemanyag fogyasztas alapjan lehet elvégezni.

A motor Gzemanyag-fogyasztasa: m=b-P, =275-80 = 22000 (%) =6,11-107" (k_gj
s

4/32



Szivattyuk és ventilatorok - feladatok

Az adagolészivattyu altal szallitandd névleges térfogataram:

. -3 3
g S0 g ee g [ 97
o 085 s

Az adagolészivattyd hengeratmérGjének és |6kethosszanak felvett aranyaval kiszamithaté el&szor pl.
a hengeratméré:

. n, d’r  2-n d’n n d’r
V=V, —=mn,= - e = 12-d-2-2m.08=048-——-n
60 4 60 4 60 60

. 7 . . _3
=80V B0 TI88-10 " 13105 —0,05069 (dm) = 5,07 (mm)
048-7-n, | 048-7-2200

ahonnan

m’

Végliil az adagoldszivattyu |6kethossza 6,084 mm.

A htitévizszivattyu méretezése: (szallitoteljesitménye)

A hitési teljesitmény (elvezetend6 hémennyiség):
Qh =§~n'1~Hi =§~6,11~10_3 -42.10° =85,54 (ﬂj
s

A h(it6vizszivattyu a 20 °C-os h6mérséklet-kilonbséggel szamitott vizmennyiséget kell szallitsa:

0, 85,54 021 (kg]

n./lv = = = B
At-c,, 20-4189 s

Figyelembe véve, hogy a viz s(r(isége 1000 kg/m>, a hiitéviz térfogatarama kb. 1,021 //s.
A h(it6viz térfogatdrama és a jellemzd geometriai méretek kozotti kdzelit6 dsszefliggés:

Vv=2'”'k'22'm3'£'77v=do'”'2'm'b'i'77v,
60 60

ahol az egyszer( egyenes fogazasu fogaskerekek geometriai torvényei szerint a k.z.m szorzat a
fogszélesség (b), a z.m szorzat pedig az osztokdr atmérdje (do). igy az Osszefiiggésben egyetlen
ismeretlen marad, mégpedig az osztokor atmérdje, amibdl pedig kiszamithatd a fogaskerék-szivattyu
befoglald méreteit meghatarozo fejkorok atmérdje.

Az 0sztékor atméra:
V. -60 1,021-10° - 60

d = = =
° " 2xb-mon-y, 2-7-20-10-2200-0,8

27,7 (mm)

A fejkor atmérd pedig:
d,=d,+2-m=277+2-10=477 (mm)

a fogak szdma pedig:

:ﬂz 277 =277~3
m 10
VILI. feladat

Méretezziik egy dizelmotor egy hengeres, egyszeres miikodésl dugattyus adagoldszivattyujat a
kovetkez6 adatok alapjan:

e amotor hengereinek szdma: 6

o az effektiv teljesitmény: P. = 195 LE
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e az ehhez tartozo fordulatszam: 2000 f/min
e afajlagos Uzemanyag-fogyasztas: 234 g/kWh
e azlizemanyag slir(isége: 0,85 kg/dm>
e az adagoldszivattyu fordulatszama a motor fordulatszamanak a haromszorosa,
e az adagoldszivattyd I6ket/furat aranya 0,8,
e avolumetrikus hatasfok becsiilt értéke 85%.
Megoldds
-9,81
A motor lizemanyag-fogyasztdsa: m =b- P, =234-195 w -33572| £ |= 9,326-10°° k_g
1000 h s
. m_ 9326107 L[ dn’
Az adagoldszivattyd altal szallitandé térfogatdram: V' =—=""———=1,097-10
P 0,85 s
A kiszamitott névleges folyadékszallitas ismeretében:
. d*m  n d*n n d’r
=—-5-—=.1,=——-08-d-3-—%-085=0,51-——-n, , ahonnan
4 60 4 60 60

B -2
d:\/o 60V :3\/60-1’097'10 =1/0.2055-107 = 0,059 (dm) = 59 (mm)

Sl-m-n, 0,51-7-2000

Véglil az adagoldszivattyu |6kethossza 4,72 mm.

VIII. feladat

Valasszuk ki a kovetkezd adatokkal jellemzett, négy hengeres dugattyls szivattyuhoz beépitendd
aszinkronmotort!

Adatok:
e dugattyddtmérdk: 100 mm,
o |Oket: 80 mm
e szivattyuhatdsfok: 80%
e statikus szallité magassag: 20m
e acsGvezeték hossza: 100 m
e acsGvezeték atmérdje: 100 mm
e afordulatszam: 180 f/min

e aszallitott viz kinematikai viszkozitasa: 1,36:10° m?/s
A cs6vezetéket tekintse hidraulikailag simanak!

Megoldds

A szallitoteljesitmény:

) d’-r- 127 1 3
py, Log LTS 0y QU008 180 ggsaf 2
60 4 60 4 60 s
Az dramlas névleges sebessége a csévezetékben:
/ 4
o= V _ 0,0(2)75 —0.96 m
Ay O0l1°-x s
4

A csOvezeték veszteségmagassaganak kiszamitdsahoz ismerntink kell a csGsurlédasi tényezét, ami a
Reynolds-szam fliggvényben hatarozhaté meg:
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Re= c.d = 0,96-0,1 =7,0588-10" az dramlas turbulens!
v 1,3-10°
120’3164_ 0,3164 _0,0194

Re"™  (7,0588-10* "

1,4-1 ? 1,4-100 0,96
W=l 222015 =] 0,0194- +1]- =2 ~1,3(m)
2-g 0 2-g
Megjegyzés: a gyakorlatban, ha nem all rendelkezésre adat a csévezetékbe beépitett szerelvényekrdl

és csGivekrdl, akkor az egyenes cs6hosszat kb. 40%-al szoktak megndvelni ezek ellendlldsanak kozelitd
figyelembe vétele céljabdl. Ezt alkalmaztuk mi is a fenti szamitas soran.

csé ’

Szivattyu szallitdmagassaga:

H=H,+h=20+13%213 (m)

A szivattyu hajtdsahoz szlikséges atlagos teljesitmény:

H-V-p-g 213-0,00754-10°-10
n. 038,

A kivdlasztasra keriil6 villamos motor teljesitménye ennél legyen nagyobb, hogy a tervezett izemi

teljesitmény lehetéleg a legjobb hatdsfoku ponthoz kozel legyen, Ez, a tapasztalatok szerint, a villamos

motorok esetében a teljes terhelés %-ének kdzelében van tobbnyire.
Tehat a villamosmotor névleges teljesitménye:

P =§-PSZ :§-2007=2676 W)

P. = ~2007(W)

mot

Az aszinkron motorok szokdsos fordulatszamai kozill tobb lehetséges is van. Ezek kdzil a megfelel az
lehet, melynek a nyomatéka elégséges a hajtashoz.

Tekintettel a hengerek szamara, a csévezetékben nagy mértékben egyenletes az dramlasi sebesség és
igy a dugattyura atadddo er6 kiszamitasanal a folyadékoszlop gyorsitasat figyelmen kivil lehet hagyni.
A dugattyut terhel6 eré maximalis értékére a szallitdmagassagbdl kovetkeztethetiink, mivel mds adat
nem all rendelkezésre:

0,1°

d: - T
h Tz1673(N)

F,=Ap-A=H-p-g- =21,3-10°-10-

A szivattyu tengelyén a maximalisan sziikséges nyomaték:

M_=F, % 1673298 _ 66,92 (m)

A villamosmotor és a szivattyu tengelye kozott mindenképpen sziikség van egy hajtémdire, melynek
attétele a villamosmotor fordulatszamatdl fligg az alabbi tablazat szerint:

motor fordulatszam 2880 1440 720
szivattyu fordulatszdm 180 180 180
attétel 16 8 4

Tekintettel arra, hogy a kisebb mddositasu hajtdm minden bizonnyal olcsdbb, valasszuk a 720-as
fordulatszamot. Ezzel a motor nyomatéka:

P 2007
M,, =—5="""=2662
mot » 720 6’6 (mN)
mot _
9,55

Figyelemmel a hajtom( 4-es attételére, annak kihajtd, a szivattyut m(ikddtetd tengelyén a nyomaték
a kiszamitottnak a négyszerese lesz (lassito attétel esetén a nyomaték né!), tehat kb. 106 mN, ami
biztonsaggal elégséges a szivattyu hajtdsdhoz, hiszen a szlikséges értéknek kb. 159 %-a.
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A sziikséges motor tehat 720 f/min fordulatszamu és kb. 2,7 kW teljesitmény( legyen.

IX. feladat

Valasszuk ki a megfelel6 aszinkronmotort és a megfelel attétell hajtomlivet a kbvetkezd adatokkal
jellemzett dugattyus — kazan — tdpszivattyuhoz:
e kazan teljesitménye: 18 t/h

e (izemi nyomasa: 8 bar

e szivattyu hengeratmérdje: 100 mm

e |Okethossza: 150 mm

o csGvezetékek teljes hossza: 20m

e acsGvezeték atmérdje: 50 mm

e aszivattyu volumetrikus hatasfoka: 90%

e aszivattyd mechanikai hatasfoka: 75%

e azaszinkronmotor becsiilt szlipje: 0,04
Megoldds

Tapszivattyu szilkséges szallitételjesitménye:
. ; 1 3
Vsz:msz _ 80003 — 0,005 m
p  3600-10 s

Szivattyu elméleti szallito teljesitménye:

7 3
v =V 2000556 (’"—]

esz
S

v

A szivattyu sziikséges fordulatszama:
V.60 556-107-60
n= d;” = e =283,3 (—f )
T J7 - min
hTlg 227015
4 4
Figyelemmel a meghajtd motor szlipjére a motor névleges pl. percenkénti 750-es fordulatszama
helyett csak ennek 96%-aval szamolhatunk, azaz n-(1—s)=750-(1-0,04) = 720 lesz a percenkénti
fordulatszama.

igy a szivattyu hajtdsahoz a hajtémi sziikséges attétele kb. 2,54 kell legyen.

A cs6vezetékekben az dramlas sebessége:

c=—t = 00 =2,55(ﬂ)
A 005 -7 S

cSO

4

CsOvezeték veszteségmagassaga:
1,4 ? 1,4-2 2,55

= 2 2] (0002820 1], 255 597 ()
d 2-g 0,05 2-g

Tekintettel arra, hogy az adatok koz6tt nem volt konkrét utalds a kozeg kinematikai viszkozitdsara a
Dupuit-féle allandét hasznaltuk a csGsurlédasi tényezére.
A statikus szallitd magassag:

csé
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5
Ay, 8'310 =80 (m)
p-g 10°-10
A szallitd magassag pedig:
H=H,+h=80+397~84(m)
Szivattyu sziikséges atlagos teljesitménye:
V.-H-p-g 0005-84-10°-10

n.m,  09:075

Az ehhez sziikséges motor hasznos teljesitménye:

P =§-PSZ =§-6,222z8,3(kW)

mot

H,=4z+

N

P, = ~ 6222 (W)

A motor nyomatéka:

P 6222
M,, =—5=—_""-=82
mot » 720 8 95 (mN)
mot _
9,55

ami a szivattyu tengelyén az attétellel 209,6 mN atlagos nyomatékot eredményez.

Ha feltételezziik, hogy a folyadékoszlop gyorsitasa nem terheli a szivattyut (pl. léglistot alkalmazunk),
akkor a sziikséges nyomaték maximuma

2 2
U7 _ga10°10. 217

F,=H-p-g- ~ 6597 (N)

A szivattyu tengelyén a sziikséges nyomaték maximuma:

M =F,->=6597 015 < 495(mn)

Ez lényegesen nagyobb a motorhoz kapcsolt hajtdmi kimeneti tengelyén rendelkezésre 3llé
nyomatéknal, tehat egyhengeres, egyszeres miikodésd szivattyaval a feladat nem oldhaté meg, ill.
Iényegesen nagyobb teljesitményd villamos motorra lenne sziikség, ami nyilvan nem gazdasagos.

Megoldas lehet, ha két kétszeres m(ikodésl hengert képzellink el. Ebben az esetben egy henger helyett
valdjaban 4-et alkalmazunk, azaz megosztjuk a teljes, sziikséges |okettérfogatot az aldbbiak szerint:

d;- d;’- ld; d
h4ﬂ ‘8= h4 d -4 -5, ahonnan az Gj hengerdtméré: d, = Th :?h:50(mm)

Ezzel pedig a dugattyleré a korabbi ¥-e, azaz 1649 N, a nyomaték maximuma pedig 123,7 mN. Ez nem
mulja felll a hajtom{ kimené tengelyén a szivattyu hajtdsahoz sziikséges 209,6 mN nyomatékot.
Mellesleg ebben az esetben nem sziikséges léglistben sem gondolkodni, mert ha a két kétszeres
m(ikodésd hengert egymashoz képest 90°kal elékeljiik, akkor nagymértékben csdkkentheté a
csGvezetékben a sebesség ingadozasa (lasd az alabbi abrat!).
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- 7T~ T

0,5
——1. henger
7 ——2. henger

0,0
0 9 4 70 60 3. henger
——4. henger

-0,5

o NN

Ha mégis a nagyobb teljesitményli motor mellett dontlink, akkor annak hasznos teljesitménye

maximalis értéken
, M, . 720 495 . 720
"0 9,55 2,54 9,55
Mivel ez a motor normal korilmények kdzott atlagosan a 6,22 kW hasznos teljesitményt adja le, igy
6,22

~ 14,69 (kW)

terhelési tényezGjének névleges értéke x = =0,4234, azaz 42,34 %. Ha feltessziik, hogy ez a

2

motor is a kb. 75%-0s terhelésnél a legjobb hatdsfoku és ez a hatasfok kb. 80%, akkor kiszamithatjuk,
hogy milyen hatasfokkal fog mikddni egyenletes lizemben. A legjobb hatasfokhoz tartozé terhelés és
hatasfok egyenletébdl

Pn;w.x.{L_ljzz. P
M nax

14,69-075 -(1—1]

P, = 5 : =1,377 kW , ami persze egyenl6 P,-el.
Ezekkel pedig a nagyobb motor hatasfoka az egyenletes lizemben
P -x _ 14,69-0,4234 _
14,69-0,4234 +1,377 +0,42347 1,377

‘x+P,+x"-P
tehat a feltételezett 85% helyett 79,3% lesz a hatasfok.

0,793

Ni a4 = P
mot vxl

X. feladat

A kovetkez6 adatokkal jellemzett dugattyus szivattydhoz hatarozzuk meg a meghajté aszinkronmotor
teljesitményét és a hajtom( attételi ardnyszamat!

o hengeratméré: 80 mm

o |Oket: 60 mm

o csGvezeték hossza: 94 m

o csGvezeték atmérdje: 50 mm

e szivattyu fordulatszama: 180 f/min
e statikus szdllitdbmagassag: 12m

e csG@surlédasi tényezd: 0,02
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e volumetrikus hatasfok: 98%
e mechanikai hatasfok: 80%
Megoldds

Atlagos vizszéllitas:

2 3
V:Vh .i.m :w—ﬂ-0,06-@-0,98:8,862-1074 m
60 4 60

Aramlasi sebesség a csében:

' 2:10"-4
=t 886210 =0,4516(ﬁj
4, 0057 s

()

N

CsOvezeték veszteségmagassaga:

h’=[l- La-1 +1J- ¢ =[0,02- 1’4'94+1j-wz0,547(m)
d 2-g 0,05 2-g

Szivattyut terhel6 szallité magassag:

H=H,+1=12+0,547~12,547 (m)

Szivattyu atlagos teljesitménye:

V.-H-p-g 8862:10"-12,547-10°-10

nom, 0,98-0,8

Ha feltételezziik, hogy a folyadékoszlop gyorsitasa nem terheli a szivattyut (pl. léglistot alkalmazunk),
akkor a holtpontban minimalisan sziikséges nyomaték

2 2
G 1254710 10. 2987

csé

P, = ~141,8 (W)

F,=H-p-g- ~630,4 (N)

0,06

M_=F, % =630,4-—— ~18,9 (mN)

A sziikséges attétel, ha a 720 f/min fordulatszamu motort valasztjuk, 720/180=4 lesz, azaz a villamos
motor tengelyén legaldbb 18,9/4=4,725 mN nyomaték sziikséges a holtpontokban. A motor
teljesitménye tehat minimalisan

M 1 2
f)mot = = C0 = 8’9 . 7 0 = 356’2 (W)
i 4 9,55
Ez azt jelenti, hogy az el6bb kiszamitottnal nagyobb teljesitmény( motorra van sziikségiink, melynek
névleges teljesitménye a szokdsos mdédon szamitva
4 4
P =—.p :?356,2 =474,9(W)

mot mot
3

Kellemetlen, de elkeriilhetetlennek Iatszik, hogy ha ragaszkodunk az egyhengeres egyszeres m(ikodési
maddhoz, akkor a villamos motor atlagos terhelése nem a legkedvez6bb kb. 75%-0s terhelésnél lesz,
hanem

_ P 1418

x=—E =
P 4749

mot

=0,299

azaz 29,9 % terhelésnél.

Az aldbbiakban kimutatjuk, hogy becslés alapjan ez mit eredményez a hatdsfok vonatkozasaban.

Ha tovabbra is elfogadjuk azt a feltevést, hogy a villamosmotor legjobb hatdsfokd pontja 75%-os

terhelésnél van, és ezt megtoldjuk azzal a feltételezéssel, hogy a hatdsfoka ekkor 85%-os, akkor
felirhatjuk az aldbbi egyenletet:
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!
M_B;mt 0’75 = 2.Rzo :sz]

0,85
EbbdSl az a egyenletbdl meghatdrozhatjuk a vdlasztott motor feltételezett (iresjardsi veszteségét
valamint a teljes terhelésnél fellépd valtozo veszteségét. Ezek pedig
P,=31,43 W
P,=111,75 W
A motor 31,2%-os terhelésénél a varhaté hatasfok:

_ P -0,299 _ 474,9-0,299

Mot = P -0299+P, +P, -0299° 4749-0,299 +31,43+111,75-0,299°
Tehat a motor hatdsfoka varhatdan 77,5 % lesz, ami a kordbban feltételezett 85%, hoz képest annak
mintegy 91%-a. Ez réviden annyit jelent, hogy kb. 9 %-kal lesz nagyobb az energiafogyasztds, mint, a
névleges, egyenletes terhelés alapjan szamitott érték.

-0,75%

=0,775

Xl. feladat

Egy volumetrikus szivattyu névleges folyadékszallitdsa percenként 412 liter. Egy adott (izemdllapotban
a folyadékszallitas 385 liter percenként, a teljesitményfelvétel 1623 W, a becsllt hatdsfok 58 %. A
statikus szallité magassag 8,23 m. A szivattyu térfogatdramat egy megkerilé ag megnyitasaval 306
liter/perc-re csokkentjik. Hatarozza meg a veszteségteljesitményt és az dranként jelentkezd tébblet
koltséget, ha a villamos energia egységkoltsége 28,5 Ft/kWh. A szallitott folyadék sir(isége 0,966 kg/!.
A szivattyu jelleggorbéje egyenessel kozelithet és a hatasfokot allandénak lehet venni.

Megoldds

A szabalyozas el6tt a szallitd magassag

P ., = 1623-60-1000 0,58 =159 (m)
p-g-V 966-10-385
A névleges folyadékszallitas a zérus szallitdmagassag esetén mutatkozik, azaz az egyenessel kozelithetd
jelleggorbe két pontja ismert. A jelleggdrbe egyenlete a kovetkez6 egyenletrendszerbél hatarozhatd
meg
0=m-412+B

1519=m-385+B

H =

A erese etalla . i, .
s l ’ ’

A szivattyu kozelit6 jelleggorbéjének egyenlete

H=-0,563-V +23196

Szlikség van a f6ag jelleggorbéjére is, mely a kovetkez6 egyenletbdl meghatarozhatd allanddval irhaté
fel:

1519=B8-3852+823, B="210"8283 _ 400047 |
385 (1§
min

A f6ag jelleggorbéje tehat
H =0,000047-V*+8,23
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15,193 385 l/mzn\ V.. Umin

H:

8,23

> [/min
W?ig

Mivel a szabalyozas sordn a féag jelleggdrbéje nem valtozik, csak a f6agban aramlé mennyiség, az Uj
yvirtualis” munkapont a f6ag jelleggorbéjén kell legyen! Ennek a ,virtudlis” munkapontnak a helyét a
f6ag jelleggorbéjén a féagban daramlé mennyiséghez (Vi) tartozd szallitdmagassag (Hs;) metszi ki.

A szabalyozas utan a szivattyu altal szallitott 6sszes folyadék mennyisége (Vi) a féagban szallitott
mennyiség (Vsg) és a megkerild agban aramlé mennyiség (Vmag) 0sszege, amit az imént emlitett Hs,
érték metszi ki a szivattyu valtozatlan jelleggdrbéjén. Ez lesz a szivattyu uj, valdsagos munkapontja.

A fenti abra és a mar ismert f6agi valamint a szivattyu jelleggorbe alapjan
H_=0,000047- 306> +823=12,63 (m)

Vsz:12’63_231’96:389’57 l‘
-0,563 min
A megkeril6 agban folyd mennyiség

=389,57-306=83,57 (L)

v

mag

=V, - Vfa'g min

A megkeril6 agban folyd mennyiséghez kapcsolddd teljesitmény a veszteség teljesitmény:
H. -V, P& 1263-8357-966-10
” . 0,58-60-1000

A veszteség miatti koltség

=29298 (W)

K=P -7-k=0292981-285=835 (%)

XIl. feladat

Egy egyhengeres (i=1) dugattyus szivattyd ldkettérfogata 1690 cm?, |6kethossza 13 cm és becsiilt
volumetrikus hatasfoka 0,95. A szallitott kozeg h6mérsékletéhez tartozo telitési géznyomas 13 700 Pa,
a kézeg sirlisége 0,95 kg/dm?.
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Hatarozza meg azt a lehetséges (legmagasabb) fordulatszamot, amivel a gép Gizemeltetethetd, ha a 80
mm bels6 atmérgjl szivocs6 gyakorlatilag egyenesnek tekinthetd, 3,5 m hosszu és a szivdmagassag a
labszelep ellendlldssal egylitt sem tébb 2 m-nél.

Hany I/min a szivattyd folyadékszallitasa?

Mekkora a szivattyu teljesitményfogyasztasa, ha a csonkokon mért nyomasok kiilénbsége 13 bar és a
mechanikai hatasfok 80 %?

A szivattyu egy olyan tartdlybdl sziv, ahol a folyadék felett 1,1 bar nyomas van.

Megoldds

A maximalis lehetséges szivdmagassag Osszefliggését atalakitva

H_+b=2 :L—{£+hm}
PEg LP &
EbbdSl meghatarozhatd a gyorsitd magassag megengedhets értéke:
B = )2 o P, _ 1,1-1(15 o 137030 :8,14(m)
p-g p-g 095-10°-10 0,95-10°-10
A maximalis gyorsulas 6sszefliggésébdl ki lehet fejezni a keresett fordulatszamhoz tartozé
szogsebességet:

2

E ) 2
h =1 2. (i]
g dcsé’

2-10-8,14

2 = 2
s D]y o3.35. 212
dcso" 0’08

Az Osszefliggésben a hengerdatmérét a Iokettérfogatbdl és a 16ketbél szamitottuk ki:
4.y, 4-1690

d, =\/ 1 =\/ =129 (cm)
TS w13

A szivattyu atlagos folyadékszallitasa:

rad

=11,73 [ j azaz 112 f/min

N

3
v=v-L.q :1690-2-0,95:2997 cm.
60 60 s

A szivattyu csonkjai kozott mért nyomaskiilonbség kdzvetlenil a szivattyut terhel6 szallité
magassagot adja meg a veszteségmagassaggal egylitt. Ebbél kiindulva

_ Ap-V _13:10°-2997
“ n,n, 10°-095-08

~ 5,126 (kW)

Xl feladat

Egy szivattyl egy nyitott tdroldmedencébdl egy magasan elhelyezett, ugyancsak nyitott tartalyba
oranként 12 m? vizet szallit. A tervezett csvezeték legmagasabban Iévé pontja a tarolémedence
vizszintje felett 29 m-el van.

Hatdrozza meg a szivattyu teljesitmény felvételét, ha tudja, hogy a szivattyuhatdsfok becsiilt értéke
60% és a tervezett csévezeték allanddja: 0,04 (h?/m?°)!

Megoldds
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A teljesitménysziikséglethez meg kell hatdrozni a szallitdmagassagot:
H=H, +h=A4z+B-V*>=29+0,04-12% =34,76 (m)
A hasznos teljesitmény:

. 12
P=H-V-p-g=3476-———-1000-10=1159(W
h P& 3600 ( )

A teljesitményfelvétel:
P11
159 1932 (W)

- T]sz 0’6

F

XIV. feladat

Legfeljebb mekkora szivomagassagot lehet tervezni azon egyhengeres (d,=120 mm), egyszeres
m(ikodésd dugattyus szivattyu esetében, melynek szivévezetéke legfeljebb 40%-al hosszabb, mint a
mindenkori szivdmagassag, gyakorlatilag egyenes és fliggbleges, atmérdje pedig 50 mm.
Vegye figyelembe, hogy

e aszivattyut hajtdé motor fordulatszama 120 f/min,

e aldkethossz 30 mm,
e a szallitott viz h6mérséklete 60 °C,
o afelszivd izemmadd esetén alkalmazando labszelep ellendlldsa 0,4 m.
Megoldds
- . , T _ B P,
A szivomagassag lehetséges maximalis értéke: H = =———— +h, +b_ |.
P8 P g

A vizg6z entalpiadiagramjdbdl vagy tablazatbdl a telitési g6znyomas: 199,2 mbar
A gyorsité magassag:

2 2 2 2
hasz :i'(z.ﬂ.nj .1,4.HSZ . ﬂ :0,03-(2.7[.120] .1,4.HSZ .(12()) :1)91.HSZ (m)
2 60 g d 2 60 g 50

Sz
Mivel nincs adat arrodl, hogy a szivattyd honnan sziv, ezért feltételezziik, hogy p, =1bar .

igy a széllitdmagassag lehetséges értéke:

10° {199,2-102

+191-H__ + 0,4}

=mx 10590 | 10°-10
H_ = 10-1992-04 _ 2,61 (m)
291
XV. feladat

Hogyan valtozik az el6z6 feladatban szerepl6 szivattyu lehetséges szivdmagassaga, ha a szivattyu
szivdcsonkjara egy léglstot telepitiink. Mekkora legyen a léglist hasznos légtérfogata, ha az
egyenlGtlenségi fok 0,2 lehet?

Megoldds

2
d,-m

A légiist hasznos légtérfogata a lokettérfogatbdl szamithatd ki: V,, = -5-0,55=0,1865 (liter)
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A szivdmagassag lehetséges értékének kiszamitasakor ezuttal a gyorsitd magassag helyett a szivdcsé

veszteségmagassagat kell szamitasba venni: H_ = b (—g +h + bszj .
pP-g \P &
Ennek kiszamitasahoz el&szor a szivattyu térfogataramat kell meghatdrozni:
d;-r

V=

n liter L .
s-—=0,68 , ezzel a szivocsBben a sebesség:
4 60 sec

; -3
=L SO0 4 gsas ().
A 0,05 -7 s

H_ ¢ H 46°
A szivdcss veszteségmagassaga: i = A e Ce 0,02—= 0,346 =0,0034-H
d. 2g 0,05 20

és ezutan a szivdmagassag:

5 2

H. - 130 3 199,2-10
10°-10

+0,0034-H___+ 0,4}

10°-10
- 10-1992-0,4 758 (m)
1,0034
A légiist sziikséges statikus légtérfogata:
055 M .003
p, =LA 4 = 01865 _ 9325 (iiter)
0 0,2 0,2

Sz
Ezt a biztonsag kedvéért meg kell ndvelni a rezonanciat adé légtérfogattal, mely abban az esetben, ha
a maximalis lehetséges szivomagassaggal szamolunk

V _ Asz'pszk _dsz'(pl_Hsz'p'g_hs'z'p'g)
Ir =

I.-px o I.px o
2 5 —_— . . 3 . 2 . .
y 0057 (10° = (7.58 +0,0034 7;58) 10°-g) 0,057 2992360310 o)
4.7,58-1000-1-12,57 4-11977-10

A légtérfogat tehdt legalabb V,_ =V, +V, =0,9325+0,03923=09717 (liter)

Isz

XVI. feladat

Allapitsuk meg, hogy torténik-e folyadékoszlop elszakadds az aldbbi nyomé vezetékben, ha feltessziik,
hogy az az el6z6 feladatban szerepelt szivattyd nyomdvezetéke. A nyomédvezeték atmérbje megegyezik
a szivovezetékével.

1.5m

Sm

(E%Bm

Megoldds
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Az abra szerint a szivattyu egy nyitott tartdlyba szallit, igy a cs6vezeték végén a nyomas 1 bar.

A nyomdcs6ben a gyorsité magassag maximalis értéke: 23,8 m.

h (m) 4>
2m
16,5 m
A
23,8 m
6,5m
>
3m & m Sm 1.5 m I (m)

23’§ -x+(14,5-23.8)=8

5

x=12,72(m)

\; A folyadékoszlop elszakad4sénak
helye a nyomocsOben

Azaz, a fligglleges szakasz utan 1,72 m-el bekovetkezik be az elszakadas, kig6z6l6g a folyadék a

nyomoéitem végén.

XVII. feladat

Legfeljebb mekkora lehet a szivdmagassdga annak az egyhengeres és egyszeres m(ikodésl dugattyus
szivattyunak, melynek fordulatszdma percenként 120? A szivattyd meleg vizet szallit, melynek
hémérsékletéhez tartozo telitési géznyomadas 35000 Pa. A szivdcsd gyakorlatilag egyenes és kozel
fliggdleges, hossza 0,5 m-el nagyobb a szivdmagassagnal, atmérdje 80 mm, ami megegyezik mind a

hengeratmérével, mind pedig a I6kethosszal.

Megoldds

A szivomagassag lehetséges maximalis értéke, ha kiilon tartalékot nem terveziink:

Ho=Le—[p 1] (m)

sz

P&
A gyorsité magassag a megadott paraméterekkel:
i.a)z 0508 '12,62
Bo=(H_+ 0,5).2_ =(H, +0,5).2— =(H_+05)-0,64 (m)
g g
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Behelyettesitve a szivomagassag dsszefliggésébe:

10° 35000
H, = - H -0,64
i i, 103064 ()

Innen rendezés utdn a lehetséges maximalis szivdmagassag 3,77 m.

XVIll. feladat

Mekkora a maximalis folyadékszallitdsa annak az axidldugattyls szivattyunak, mely 4 hengeres, a
hengerek atmérdje 30 mm, a |6kethossz maximuma 20 mm és a percenkénti fordulatszam 300? A
volumetrikus hatasfok becsiilt értéke 85%.

Megoldds

A térfogatdram:

2 2 3
pog =4-0’03—7T-0,02-%-0,85=2,4-104 [’”—j

4 60 4 p

azaz percenként 14,4 liter a folyadékszallitas.

XIX. feladat

Szamitsa ki annak a forgélamellas szivattyunak a hajtdsahoz sziikséges villamosmotor teljesitményét,
melyrdl a kovetkezéket tudja:
e afurat125 mm,
a forgdrész atmérdje 100 mm,
a lamelldk szdama 12,
a lamellak vastagsaga 3 mm
a lamellak hossza 250 mm
e apercenkénti fordulatszam 750.
A lamellds szivattyu szallitdmagassaga 50 m. A volumetrikus hatasfok becsiilt értéke 80%, a mechanikai
hatasok 60%.

Megoldds

A térfogatdram:

2 2 _ 3

N
_ _ 3
V= (—0’1252 Ol 212 0,003] 10,25 0’1252 ol 76500 10,8=1,0156-10"" (’”—]

A hajto villamosmotor teljesitménye minimalisan
H-V-p-g 50-10156-10*-10°- ¢
n,-n, 0,8-0,6

P= ~105,79 (W)

XX. feladat

Egy dramldstani szivattyu 24 liter vizet szallit masodpercenként. Ebben az Gizemallapotban a meghajté
villamos motor felvett teljesitménye 3,5 kW.
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Mekkora lesz a teljesitményfelvétel, ha a térfogataramot fojtassal 2/3-ara csékkentjik? Mekkora a
fojtdsos szabalyozassal keletkez6 anyagi veszteség, havonta, ha a szivattyu a fojtdsos lizemallapotban
havonta 200 drat Gzemel.
Tételezzlk fel, hogy

e a szivattyu jelleggorbéje mdsodfoku fliggvénnyel kozelithet6 és tovabbi két pontjanak

koordinatai (20;9), (30;4),

e avillamosmotor-szivattyu egylttes hatdsfoka 53% és kozelit6leg allanddnak vehetd,

e astatikus szallitdmagassag 3,5 m,

e avillamos aram egységkoltsége 14 Ft/kWh.

Megoldds

El6szor el6 kell allitani a szivattyd jelleggorbéjét megkozelité egyenletet, melynek formaja
H=—a-(V—-b)*+c. A hirom &llandé meghatarozaséhoz a gérbe harom pontjanak koordinatai
sziikségesek. Ezek kozil ketté adott, a harmadiknak kozvetleniil csak a térfogataram koordindataja

adott, a masikat a teljesitmény ismeretében lehet meghatarozni

H=—1tu n= 3500 -0,53=7,73 (m).

Vep-g (24)-1000-10
1000
9=—a-(20-b) +c
4=-a-(30-b) +c

7,73=—a-(24-b) +c

l2

2 /
A fenti harom egyenletbél az dllandék: a=0,0305 {sec m} b=168 [— ; =931 [m]
s

Tehat a szivattyu jelleggorbéjének egyenlete:

H =-0,0305-(V —16,8)> +9,31

Ezutdn a csGvezeték jelleggorbéjének egyenletét kell meghatdrozni, melynek formdja

H=H,6+B- V? . Behelyettesitve az ismert munkapont koordinétait:

B= w ~0,00734| "
24

2

N

A fojtassal beallitott munkapontban a szallité magassagot az eredeti térfogataram 2/3 részének
megfeleld 16 I/s értéknek a szivattyu jelleggbrbéjében torténd behelyettesitésével kapjuk meg:

H, =-0,0305-(16-16,8)* +9,31=9,312 (m).

koordinatai, a kivant térfogatdramnak a szivattyu jelleggdrbéjének egyenletébe vald helyettesitéssel:

(16;9,312).

A teljesitmény felvétel ebben az Uj munkapontban:

H, V,-p-g _9312-16-1000-g _ .., (
n,. 0,53

Ugyanezen térfogatdramhoz a cs6vezetéki jelleggdrbén tartozé pontban a szallitdmagassag

H.=H_,+0,00734- V?=3,5+0,00734-16" =538 (m)

P, = W)
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A fojtasos szabalyozas veszteség-teljesitménye:
(H,-H,)V, p-g (9312-538)-16-1000- g

= =1187 (W

veszt nsz 0’53 ( )

A keletkez8 anyagi veszteség: K =P -7,  -k=1187-200-14~3324 (?j Ez a 2,811 kW
o

teljesitménnyel szamolt izemkoéltség 7871 Ft/ho 42,2%-a.

XXI. feladat

Hatarozzuk meg, hogy milyen értékre kell csokkenteni az el6z6 feladatban szerepl§ szivattyu eredeti,
percenkénti 1500-as fordulatszamat, hogy a kivant térfogatdram legyen elérhet6?

Megoldds
A kivanatos munkapont a viéltozatlan csévezetéki jelleggorbén lévé pont, melynek koordinatdi (16
(//5);5,38 (m)).

Meg kell hatdrozni az ezen a ponton atmendé affin parabola és a szivattyl jelleggorbéjének
metszéspontjat. Az affin parabola egyenletében lévé allandé

H, 538 m

=T T 002 5
9

vopE16
Ezzel az affin parabola egyenlete H =0,021- V2.

A szivattyu jelleggorbéjével addédd metszéspont a

0,021-7 =-0,0305-(V ~168) +9,31

masodfoklu egyenletnek csak egy értelmezheté gybke van, ami 20,99 /s térfogatiram. Az ehhez
tartozo szallitd magassag pedig 9,25 m.

Az affinitasi torvények szerint

n V.
no Vi

ahonnan a szabalyozott fordulatszam

n =n- 2 _1500.29 z1143(L]
99

Sz .
1500 > min
Ellen6rzésként ugyanezt a szallitd magassagokbdl is meghatdrozzuk:

n H 0

. \" 538)"
n,=n-| —= | =1500- > z1144(i_j
H, s, 9,25 min

A kapott fordulatszam az eredetinek nem a kétharmada, hanem kb. a 76%-a.
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XXII. feladat

Egy dramlastani szivattyud percenként 325 liter vizet szallit. A szallité magassag ekkor 18,7 m. Milyen

értékre kell csokkenteni a szivattyu eredeti, percenkénti 1440-es fordulatszamat, ha azt akarjuk, hogy

a térfogataram 280 liter legyen percenként. Tételezze fel, hogy

e aszivattyu jelleggdrbéje az eredeti munkapont kozelében egy olyan egyenessel kdzelitheté meg,
melynek iranytangense -0,063 m/liter/perc,

e acsGvezetéki jelleggdrbe nem valtozik és a statikus szallité magassag 7,8 m,

o az affinitasi torvények alkalmazhatdk!

Megoldds

Meg kell hatdroznunk a szivattyu és a cs6vezeték jelleggorbéjét!

187-78 . i
A cs6vezetéké: H, = W V*4+78=1,032-10"*-7*+7,8 ha a térfogataram liter/perc
A szivattyaé: H_ =-0,063-V + (18,7 +0,063-325)=-0,063-V +39,2

CsOvezeték

15,89

7,8

» (l/perc)

280 311 325

Az 4llanddk mindkét esetben liter/perc mértékegységben helyettesitett térfogataramokra érvényesek.
Ezutdn meghatdrozzuk, hogy az eredeti és valtozatlan csévezetéki jelleggérbén kialakuld U]
munkaponthoz milyen szdllittmagassag tartozik. Behelyettesitve az Uj térfogataramot a csévezeték
jelleggorbéjének egyenletébe ez 15,89 m lesz.

Az origébdl kiindulé affin parabola ezen az Uj munkaponton megy at. Ennek egyenlete:
H,, =2027-10".1?

Mdr nincs mas hdatra, mint megkeresni az affin parabola és a kozelité szivattyu jelleggorbe
metszéspontjanak valamelyik koordinatajat.
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2,027-107* - 7* =—0,063-V +39,2

Az egyenletbdl a feladat szempontjabdl csak egyetlen értelmezhet6 gyokot kapunk, ami kb. 311
liter/perc.

Az affinitadsi torvények szerint az ugyanazon affin parabolan |évé pontok kozott igaz, hogy a
térfogataramok aranya a fordulatszamok aranyaval egyezik meg, tehat

n, =1440 @ =1440-0,9=1296 (M]
311 perc

Tehdt az eredeti érték 90%-ara kell csokkenteni a fordulatszamot.

Ugyanerre az eredményre juthatunk, ha azt a torvényt alkalmazzuk, hogy a szallitdmagassagok arany

a fordulatszamok négyzeteinek aranyaval egyezik meg.

XXlIl. feladat

Vizsgdlja meg a XX. feladatban targyalt szabalyozasi problémat, ha azt megkeril6 vezetékes
szabdlyozassal oldja meg! Mekkora lesz a szabdlyozasi veszteség.

Megoldds

Mivel a f6agndl nem avatkozunk be, ezért a szabalyozas utdni dllapot esetében a f6ag munkapontja a
f6ag jelleggorbéjén van, tehat a f6agban a térfogataram 16 I/s, a szallitdbmagassag pedig 5,38 m.

A szivattyu ekkor azt a térfogatdramot szallitja 0sszesen, melyet az el6bbi munkaponton atmend
vizszintes a jelleggorbéjén kimetsz, hiszen a megkerild vezeték ledgazasandl a megkeriilé vezetékre
vonatkozo szallitdbmagassag ugyanez. Tehat

538=-0,0305- (V' —16,8)* +9,31

ahonnan

pro 23155938 6 128852 +168=1135+168 = 28,15 (/s)
0,0305

A megkeril6 vezetéken at tehat 28,15-16=12,15 liter folyadék aramlik at masodpercenként.
Mivel ennek a folyadéknak a szallitdasa nem hasznosul ezért az erre forditott teljesitmény a
veszteségteljesitmény
H.-V'-p-g 538:12]15-1000-
P, =P8 £ -12333 (W)
.. 1000-0,53

Ft

A keletkezd anyagi veszteség: K =P -1 I
o

som ~k=1,2333-200-14 = 3453,24 ( j Ez a 2,811 kW

teljesitménnyel szamolt izemkoéltség, 7871 Ft/ho, 43,87 %-a. Tehat a megkerild vezetékes szabalyozas
ezuttal gazdasagosabb, mint a fojtdsos szabdlyozas.

XXIV. feladat

Szamitsa ki annak a vizet szdllit6 daramldstani szivattyinak az Osszteljesitményét, elméleti
szallitdmagassagat, volumetrikus, mechanikai és hidraulikai hatasfokat, melynek térfogatarama 25
dm?/s, szallité magassaga 20 m, volumetrikus vesztesége 1,8 dm?®/s, hidraulikai vesztesége 3 m és
mechanikai teljesitményvesztesége 0,22 kW/. !

Megoldds
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Az elméleti szallité magassag a tényleges érték és a megadott hidraulikai veszteség 6sszege, azaz 23
m.
A hidraulikai hatdsok a tényleges és az elméleti szallitd magassag kozotti 6sszefliggést fejezi ki:
H H 20
=—-= -= =0,869
H, H+hK 20+3
A volumetrikus hatdsfok a jarokerék altal szallitott tényleges folyadék mennyiségét és a szivattyu
szallitételjesitményét hasonlitja 0ssze:
VvV 25
V. V+V. 25+18
A mechanikai hatdsfok a szivattyu tengelyének hajtasara felhasznalt teljesitmény és az un. belsé
teljesitmény viszonyszama. Ez utébbi tehat az 6sszes teljesitménynek az a része, ami a mechanikai
veszteséget nem veszi figyelembe, tehat

un

=0,933

m,

P H-V-p- 20-25-107-10°-
P, = h _ VPgZO 5-10 0 g=6167(W)
My -1, n,-1m, 0,896-0,933

TP +P 6167+220

Az Osszteljesitmény a belsé teljesitmény és a mechanikai veszteség 6sszege, azaz 6387 W.
Végezetll a szivattyu 6sszhatasfoka a harom kiszamitott hatasfok szorzata, azaz 0,782.

XXV. feladat

Egy szivattyu jardkerék idealizalt jelleggorbéjének egyenlete

H, =145-1570-V, (m).
A jarokerék kiils6é atmérdje 250 mm, kilép6 szélessége 14 mm. Hatdrozza meg a kilép8 lapatszog
értékét! A jarokerékre a folyadék perdiilet mentesen érkezik!

Megoldds

A jarokerék kerileti sebessége:

u, =[H,, -g =~/145-10 = 381 (ﬂj

N

Ezzel a fordulatszam
u 38,1 rad
=-2=""_=304,8| — |, azaz a fordulatszam kb. 2911 f/min.
r, 0125 s
A maximalis elméleti térfogatdram esetén a szallitd magassag éppen zérus, azaz a jelleggérbébdl:
, 145 m’
Ve = ———=0,0924| —
1570 s
Masfel6l ez a térfogataram a jarokerék geometriai méreteivel

V. =u,-d,-n-b,-tgf,, ahonnan

emax

ﬁz = arctg{&} — arctg{ 050923 :| — 12’40

u,-d, b, 38,1-0,25-7-0,014
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XXVI. feladat

Egy szivattyl 8 m-es statikus szallitbmagassag mellett az (500 I/min;19 m) értékekkel jellemzett
munkapontban (zemel. Fojtdsos szabalyozassal a szivattyd munkapontjat a (350 //min; 21 m)
értékekkel jellemzett Uj munkapontba vissziik at.

Hatdrozza meg a szabalyozasi veszteség nagysagat kW-ban és az éves koltségvonzatot, ha tudja, hogy
a szivattyu szabalyozott (izemben évente 1000 d6rat Gzemel és a villamos energia egységkoltsége 22
Ft/kWh!

Megoldds

Meg kell hataroznunk, hogy valtozatlan csévezetéki jelleggorbe esetén a 350 liter/min

térfogatdramhoz milyen szallitdmagassag tartozna, mivel ez a meghatarozdja a szabalyozasi

veszteségnek.

h' 19-8 _

A cs6vezetéki jelleggorbe allanddja: B =—— =——-=4,4-10 >
V 500

m

2
(liter )
perc

A 350 liter/min-hez tartozé veszteségmagassag: #' = B-V? =4,4-107 -350* =5,39 (m)
A szdllitdbmagassag a valtozatlan csévezetéki jelleggorbén:
H, =H,+h=8+539=1339(m)

A szabalyozasi veszteség:

P, =(H.-H,

SzV min

350

.p-g-V=(21-1339)-10*-10- =44392 (W
)-p-g-V=(21-1339) o060 " 44392 ()

A tobbletkoltség a fojtasos szabalyozas miatt, évente

K=t -P. -k=1000-0,444.22 =9768 (ﬂj
ey

XXVII. feladat

Egy szivattyl névleges széllit6 magassaga 12,5 m, névleges térfogatdrama 288 dm’/min és
fordulatszama 1440 f/min.

Milyen alapveté tulajdonsagai vannak a szivattyinak a névleges térfogatdramndl kisebb
térfogataramok esetén a teljesitmény, a hatasfok és a szallitd magassag tekintetében?

Megoldds
Meg kell hatdroznunk a szivattyu jellemzé fordulatszamat:

1
1 3 = 3
no=n-VioH ¢ =1440. 228 12575 =15
‘ 10°-60

Egy kis jellemz6 fordulatszamu jardkerékrdl van szé. A folyadék radidlisan érkezik a lapatozasra és
radidlisan tavozik. A névlegesnél kisebb folyadékszallitas esetén a szallitdbmagassag alig lesz nagyobb a
névlegesnél. A hatasfok csokken, de a csokkenés mértéke csak nagyobb térfogataram-csdokkenésnél
lesz jelent8s. A szivattyu teljesitményfelvétele a térfogataram csokkenésével szintén csdkken.

XXVIII. feladat

Egy aramlastani szivattyu jarékerékének kiilsé dtmérdje 38 cm, kilépd szélessége 5,6 cm, a jarokerék

//////

24/32



Szivattyuk és ventilatorok - feladatok

Hatdrozza meg a jardkerék elméleti jelleggérbéjének egyenletét. Tételezze fel, hogy a jardkerék
végtelen s(rl lapatozasu és nem kell szamolni semmiféle veszteséggel.

Megoldds
A jarokerék jelleggorbéje végtelen slirl lapatozas és veszteségmentes esetben egy egyenes. Az

elméleti végtelen szallitdmagassag maximuma csak a kerileti sebességtdl fligg, ha a belépés perdiilet
mentes

2
U, :ﬁ.w: 0’38.2214,3 m
2 2 955 s
2 2
14,3
H, =22="""22052(m)
g g
A térfogatdram elméleti maximuma akkor adédik, amikor az elméleti végtelen szallitd magassag zérus
5 .
U, Ve

= -u2
g g'dz'ﬂ'bz'tgﬁz
Innen pedig a keresett elméleti maximum

3
V. =u,-d,-n-b, tgf,=143-038 7-0,056-1g40° =0,802[m—j

emax
S

Az elIméleti jelleggdrbe egyenlete pedig
H,, =20,52-25,586-V

XXIX. feladat

Egy dramlastani szivattyl méretezési pontjaban a szallité magassag 12,5 m, a térfogataram 96 I/s, a
hatasfok 62,5%. A jardkerék kiilsé atmérdje 28 cm, kiléps szélessége 30 mm és fordulatszama 1440

f/min.

Hatdrozza meg a kilép6 sebességi haromszog valdszind alakjat, ha feltételezheti a kovetkezbket:
e volumetrikus hatasfok 80%
e mechanikai hatasfok 95%
o perdiilet apadasi tényezd 0,8

Megoldds

A tervezési pontban az elméleti végtelen szallité magassag:

H 12,5 12,5
e - ~19(m)
l'nh 08' 0)625 0,8'0,8157
©0,8-0,95
Az elIméleti végtelen szallitd magassdg maximuma
[0,28 _ 1440)2
2 2
Heoomax _ u_2 _ 2 9,55 _ 21,11 ~ 44,56 (m)
g g g

Figyelemmel arra, hogy az adott 96 //s térfogataram a volumetrikus hatdsfok miatt elméletileg
96/08=120 I/s-nak felel meg, felirhaté az elméleti jelleggdrbe egyenlete, amibdl az elméletileg
lehetséges legnagyobb térfogatdram kiszamithato:

H. —4456-2%0719 54456 02135
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56 (1
0,213 s

Mivel ez a térfogatdram a jardkerék geometriai méreteivel és a fordulatszammal egyértelm
Osszefliggésben van kiszamithato a kilép6 lapatszog értéke:

; -3
B, = arctg{%} = arctg{ 209,2-10 } =20,59°
u,-d, -m-b,

21,11-0,28-7-0,03

A méretezési pontban adott térfogatdram lehet6vé teszi a kilépd merididn sebesség kiszamitasat

! e
p— 2610 =4,547(ﬁ]

N

" pd,-mb, 080287003
_H,-g 198 (m
T, 2101

s
=2 21,11-9 :1294[ﬁj
> cosf, €0s20,59 ’ s

¢y =AJc2, + 2, =497 +4,547° =10,08 (?)

¢,

c,=10,08 m/s w,=12,94 m/s

Cy=4,547 m/s

8,=20,59°

C,, =9 m/s u,=21,11 m/s

XXX. feladat

Egy vizet széllitd dramlastani szivattyu jelleggdrbéje a 15 — 62 m’/h térfogatdram tartomanyban
értelmezett. Ezen térfogataramokhoz tartozd szallitdmagassag értékek, rendre 23, ill. 11 m. Hatarozza
meg, hogy milyen két szélsé érték kozott fog valtozni a szivattyd jarokerék hasznos teljesitménye, ha
az eredeti 2880 ford/min fordulatszamot a felére csdkkentjiik!

Megoldds

A feladat megoldasahoz az affinitasi torvényt kell felhasznalni.
A fordulatszam felére csokkentésével a legkisebb és a legnagyobb térfogatdram megfelezédik, az
ezekhez tartozd szallitdmagassdgok pedig az eredeti értékek negyedére csokkennek. Tehat az Uj
fordulatszamon a jelleggorbe két széls6é pontjanak koordinatai:

(7,5 m3/h;5,75 m) ill. (31 m3/h;2,75 m)
Ezekkel az értékekkel a teljesitmény minimuma 119,8 W, maximuma pedig 236,8 W.

XXXI. feladat

Egy szivattyu jarékerékhez geometriailag tokéletesen hasonld, annal 1,3-szer nagyobb kiils6é atmérgjd
jardkereket készitlink. Hatdrozzuk meg, hogy hdanyszor lesz vdrhatéan nagyobb az Uj jardkerék
normalpontjaban a térfogataram és a szallitdmagassag, ha a fordulatszamot azonos értéken tartjuk!
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Megoldds

Tekintettel arra, hogy a jardkerék térfogatarama a linedris méretek harmadik hatvanyaval aranyos, igy
az Uj jardkerék normalpontjaban a térfogataram varhatdan 1,33, azaz kb. 2,2-szer lesz nagyobb az
eredeti értéknél.

Mivel a jellemzé fordulatszam és a tényleges fordulatszam is azonos, irhatd, hogy
1 3 1 3

v eH +=(13-Vp-H*
ahonnan

By 132~
H

XXXIl. feladat

Egy szivattyu jarokerék normalpontjanak paraméterei a kdvetkezék: 27,5 m>/h; 36 m. Hatérozzuk meg
a szivattyu jardkerékhez geometriailag tokéletesen hasonld, annal 1,6-szer nagyobb kiilsé atméréji
jardkerék normalpontjaban torténé lizemeltetés sordn a felvett teljesitmény nagysagat, ha feltessziik,
hogy a hatdsfok 61 %, és a fordulatszam 22%-al csokken.

Megoldds

Tekintettel arra, hogy a jardkerék térfogatarama a linedris méretek harmadik hatvanyaval aranyos, igy
az Uj jarékerék normélpontjaban a térfogataram varhatéan 1,63, azaz kb. 4,096-szor lesz nagyobb az
eredeti értéknél. A szdllitémagassag a linedris méret mdsodik hatvanyaval aranyos, azaz az Uj
normalpontban 2,56-szor lesz nagyobb.

Az Uj jarokerék normalpontjdban, az eredetivel megegyez6 fordulatszdm esetén tehat a koordinatdk:
112, 64 m*/h; 92,16 m.

A fordulatszam csokkentése esetén a normalpont elméletileg a megfelel affin parabolan mozdul el,
azaz a térfogataram az el6bb meghatdrozottnak 78 %-a lesz, tehat 87,86 m>/h, a szallitdmagassag pedig
kb. 56,1 m lesz.

A keresett teljesitmény:
P, _H-V-p-g 5618786-10°

& _ 20445 (W)
1, N 3600-0,61

Pé:
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VENTILATOROK

XXXII. feladat

Mekkora teljesitmény szlikséges annak a ventilatornak a hajtdsahoz, mely egy olyan zart térbe szallit
levegbt, ahol a nyomds 16 v.o.mm—el nagyobb a kdrnyezeti nyomdasnal? A ventilator 600x600 mm
méret(i nyomdcsdvében a levegl sebessége 16 m/sec. A szivd- és a nyomdcsG hosszat tekintse
elhanyagolhatdnak! A levegd s(r(isége kb. 1,2 kg/m?, a ventilator ésszhatasfoka 60%.

Megoldds

A helyiségben uralkodd tulnyomas a ventilator statikus nyomaskiilonbsége.
A ventilator nyomdcsovében ismert a sebesség, mely a dinamikus nyomas kiszamitasat teszi lehetévé:
2 2
c 16
Poain :ép :7'1,2 :153,6Pa

igy az 8ssznyomas-ndévekedés: Ap; =Ap_, + p,,.. =16%10+153,6 =313,6 Pa

Figyelem: ne feledjiik, hogy 1 v.o.mm =10 Pa.

A ventilator teljesitménysziikségletének kiszamitdsahoz szlikséglink van a térfogataramra:
3
. m
V=ab-c,=06-06-16=576—
s
) V-Ap, 5,76-313,6
lgy a teljesitménysziikséglet: P = Do _ 0.6 ~3010W =3 kW
n )

vent

XXXIV. feladat

Egy ventildtor szivocsovében a depresszid 23 v.o.mm. A ventilator nyomdcsovében az 6ssznyomds a
kornyezeti nyomasnal 5,81 v.o.mm-el nagyobb. Hatdrozzuk meg a ventilator teljesitményfelvételét, ha
a hatasfok kb. 65%, a szivocsé 800 mm atmérdjl és a nyomadcsé 1000x1000 mm-es! A leveg6 s(ir(isége
legyen 1,15 kg/m>. Mekkora a tulnyomas mértéke a szell6ztetett térben?

Megoldds

A szivécs6ben a depresszid a leveg6 sebességével szamithatd dinamikus nyomas értékével egyezik
meg, tehat a szivocsGben uralkodd sebesség szamithato ki:

2P 2-23-10
clz\/ Dran =\/ =202

Lo L15 s

A nyomdcs6ben az dramlasi sebesség a kontinuitas torvénye segitségével szamithato ki:

0,8 -7
c-4 20 m
¢, =—"——1= ~10,05—
A, 1-1 s
2 2
c 10,05
Ezzel a dinamikus nyomas a nyomécsében: p,, =—=-p = -1,15=58,08 Pa

2
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Tekintettel arra, hogy ez éppen megegyezik a tulnyomas értékével, igy kiegyenlitett szellGztetésrdl van
sz0, hiszen abban a térben, ahova a ventilator levegét szallit a nyomas gyakorlatilag éppen egyenlé a
kérnyezeti nyomassal.

Az Ossznyomds-novekedés ilyen esetben éppen a p.sin Nyomdssal egyezik meg, hiszen a statikus
nyomdsnovekedés zérus.

_ Ap,;-V _58,08-10,05

A teljesitménysziikséglet: P.,. =898W
Myent 0,65
XXXV. feladat

Egy centrifugdl ventilator adatai a kovetkez6k:
e ajardkerék kilépd keriileti sebessége: 30m/s
e afordulatszam: 2880 f/min
e alapat attételi szam: 0,7
e aperdilet apadasi tényezd: 0,82
e 3 hidraulikai hatasfok: 0,85

A csatlakozd cs6vezeték adatai a kovetkezék:
e max. aramlasi sebesség: 5m/s
e statikus nyomaskiilonbség: 4,2 v.o.mm
e ateljes hossz: 345 m
e aszerelvények ellendllas tényezbinek dsszege: 5
e alevegd kinematikai viszkozitasa: 2,37-10° m?/s
o alevegd slrlsége: 0,96 kg/m’?

Hatdrozza meg a ventilatorhoz csatlakozd derékszogl légcsatorna keresztmetszetének fliggbleges
méretét, ha a szélessége 40 cm!

Megoldds

Perdiilet mentes belépés esetén az elméleti végtelen szallité magassag:
2 2
Cy, Uy, &E-u;  0,7-30

g g g
Az Osszefliggésben & az un. lapat attételi szam (roviden attételi szam), mely a kilép6 sebességi
haromszogben megmutatja, hogy a kilépé abszolut sebesség a kilépd keriileti sebességnek hanyad
része.
Figyelemmel a hidraulikai hatasfokra és a perdiilet apadasi tényezbre

H=An,-H, =082-085-63~44(m)

Ap,=H-p-g=418(Pa)
A cs6vezetékben érvényes sebességbdl kiszdmithatd a nyomasveszteség. Ehhez azonban el6bb meg
kell hatarozni a cs6vezetékre jellemz6 cs6surlddasi tényez6t.

c-d

v
Mivel az 4tmérd nem ismert ezért a csGsurlddasi tényez6 konkrét értéke nem hatdrozhatd meg, csak
az atmérd fliggvényében fejezhetd ki:

H =

[ee)

=63 (m)

Ebbdl az 6ssznyomas-névekedés:

Az dramlasra jellemz8 Reynolds-szam: Re =
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1%
4= 03164 0’3164'4\E

@ - d 0,25

Az Osszefliggés felirdsanal feltételeztiik, hogy a csévezeték hidraulikailag sima és igy a Blasius-
Osszefliggés hasznalhato. Ezt kés6bb le kell ellenérizniink!

S ) 0,3164-4\/7 -
Ap’:l-—-—-p+(2§+l)- p=l—— S DI+ E+ P

<
de 2 2 del,25

A nyomdsveszteség és a kilépési veszteség Osszege éppen egyenlé kell legyen az 6ssznyomds-
novekedésbdl a statikus nyomdasnévekedés levonasa utdn megmaradt résszel.

A statikus nyomasndvekedés:
Ap,=H, -p-g=42-10"-10°- g =42(Pa)

-5
031644/ 237107 5
Ap' = Ap, —Ap, =418 -42 = S 345+5+1 7096

1,25
d

e

1,25
e

Ap’:376:{ds—’1+6}-12

b
1,25

51

d =|=—"—— ~ 0,277 \m
=137 (m)
—=6
12
Mivel az egyenérték(i atmér6 a megadott szélességi méretekkel:
A 0,4-m

d,=0277=4-—=4. " — _
‘ K 2-(m+04)

Ebbdl a légcsatorna keresett magassagi mérete kb. 21,2 cm.

XXXVI. feladat

Egy zart térben a nyomas 55 Pa-al kisebb, mint a kdérnyezeti nyomas. A zart térbdl leveg6t elszivd
ventildtoron végzett mérések szerint ekkor az 6ssznyomas-névekedés 324 Pa, a meghajtd villamos
motor teljesitményfelvétele 1,85 kW. Hatdrozzuk meg a ventilatorbdl és a motorbdl allé gépcsoport
eredd hatasfokat és a ventilator altal éranként szallitott levegd térfogatat, ha tudjuk, hogy a ventilator
kilép6 keresztmetszete 380x380 mm bel méret(i! A levegd s(r(isége kb. 1,12 kg/m?.

Megoldds
A megadott 324 Pa-bdl levonva a depresszid értékét megkapjuk a ventildtor nyomdcsonkjaban
érvényes dinamikus nyomas értékét:

Pyy =Ap;—Ap, =324-55=269 (Pa)

A dinamikus nyomds Osszefliggésébdl kiszamithaté a nyomdcsonkban uralkodé atlagos sebesség:
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o - 2-p2d: 2-269:2192 m
? p 1L,12 ’ s

Mivel ismerjlik a kilép6-keresztmetszetet, a térfogataram:

3
V=c,-A=2192-0,38-038=3,17 [’”—j
S

azaz 11412 m?/h.

A ventildtor-motor gépcsoport hasznos teljesitménye az Ossznyomas-novekedésbél és a
térfogatarambdl szamithatd ki és bizonydra kisebb, mint az Osszes felvett teljesitmény. A kettd
hanyadosa a keresett ered6 hatasfok:
P, _V-Ap, _317:324
="t = —=0,
P, P, 1,85-10

o o

Tehat az eredd hatasfok 55%.

XXXVII. feladat

Egy ventilator szivocsonkjanak belsé atméréje 200 mm, nyomdcsonkjanak bel mérete pedig 150x250
mm. A ventilator szivdcsonkjdban a depresszid 75 Pa. Hatdrozzuk meg a ventildtor hasznos
teljesitményét, ha tudjuk, hogy az 36 Pa tulnyomdssal valdsitja meg a szellztetést! A levegd s(rlisége
1,21 kg/m>.

Megoldds

A szivécs6ben a depresszid és a szivocsé méretének ismeretében kiszamithatd a szivécsében uralkodd
atlagos sebesség:

o= 2-p]d: 2-75:111 m
: p 1,21 T s

A térfogatdram ezzel:

. 22. 3
Vecod=111.2 . T ~035 [’"—j

N

Az 6ssznyomas-novekedéshez ki kell szamitani a nyomdcsében uralkodd dinamikus nyomdst, melyhez
el6bb az itt érvényes atlagos sebességre van sziikségiink:

o= =035 g3 (ﬁ]
4, 015-0,25 s

amivel a dinamikus nyomas

022 9,33%
Pra = ? p=

Az 6ssznyomas-novekedés pedig:

Aps =Ap, + p,, =36+53=89 (Pa)

Ezzel pedig a hasznos teljesitmény:
P,=Ap,-V=89-035=31 (W)

1,21~ 53 (Pa)
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XXXVIII. feladat

Egy ventildtor két olyan helyiség kozott szdllit levegbt, melyekben a nyomdas azonos. A levegé
térfogatarama percenként 100 m>. A ventiladtor nyomécsonkja 400x400 mm belsé méretd. Mekkora a
ventildtor teljesitménysziikséglete, ha a becsiilt hatdsfoka 56%? A levegé s(irlisége 1,05 kg/m?.

Megoldds

A két helyiség azonos nyomdsa miatt az 6ssznyomas-ndvekedés éppen a nyomodcsében jelentkezd
dinamikus nyomdssal egyenld. Ki kell tehat el6bb szdmitanunk a nyomdcs6ben uralkodé atlagos
aramlasi sebességet:

LA ——e
4, 60-0,4-0,4 s

Amivel az 6ssznyomads-novekedés:
2 2
lo 10,4

Aps = Pay :?'p

A ventilator teljesitménysziikséglete:

P Ap,-V 1

b _ pOV:56,8 00:169 (W)
n n 60-0,56

1,05 (Pa)

PO':

XXXIX. feladat

Mekkora teljesitmény sziikséges annak a ventildtornak a hajtashoz, mely egy olyan helyiségbe szallit
levegbt, ahol a nyomas 16 v.o.mm-el nagyobb a kdrnyezetinél? A ventilator 600x600 mm méret(
nyomacsdvében a levegl sebessége 16 m/sec. A szivé- és a nyomdcsS hosszat tekintse
elhanyagolhatdnak! A levegd s(r(isége kb. 1,2 kg/m?, a ventilator dsszhatasfoka 60%.

Megoldds

A helyiségben uralkodd tulnyomas a ventilator statikus nyomaskiilonbsége.
A ventilator nyomdcsovében ismert a sebesség, mely a dinamikus nyomas kiszdmitasat teszi lehetévé:
2 2
c 16
Pain :72'9 =— ' 12=1536 (Pa)

igy az 6ssznyomds-novekedés:

Ap; =Ap, + Poyn =16-10+153,6=313,6 (Pa)

Figyelem: ne feledjiik, hogy 1 v.0.mm az 1 mm magas vizoszlop nyomdsaval egyenértékl nyomas, tehat

h-p-g=110"-10°-g=10 (Pa).

A ventilator teljesitménysziikségletének kiszamitdsahoz szlikséglink van a térfogataramra:

3
V=ab-c,=0606-16=576 [’"—j
S

) " Ap. .
lgy a teljesitménysziikséglet: P, = V- Ap, = 5,76-313,6 ~3010W =3 (kW)

77vent ()’(S
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