Sugarszivattyu

A sugarszivattyuk miikddési elve egy nagy energiaju — primer — folyadéksugar és egy kis
energidji — szekunder folyadéksugar impulzuscseréje az un. keverdtérben. A primer ¢és
szekunderkdzeg lehet azonos, vagy eltérd, 6sszenyomhato, vagy 6sszenyomhatatlan.

Az aldbbiakban csak azonos slirliségii, 0sszenyomhatatlan folyadékokkal (cseppfolyds kozeg,
vagy gaz kis nyomasvaltozas mellett) dolgozé sugarszivattytukrol lesz szo.

A primer folyadéksugar energidjat altalaban szivattyaval, kompresszorral hozzak Iétre. A
szekunder folyadéksugar altalaban egy tartdlybol jut be a sugarszivattyuba csévezetéken
keresztiil. A kevert folyadéksugar altalaban egy tartalyba jut szintén csdvezetéken at. A
szivatty energetikailag helyettesithetd egy tartdllyal, amiben a folyadékszint elegendden
magas ¢s amit ¢sO kot 6ssze a sugarszivattyuval.

Ennek megfelelden tekintsiik az energetikai vizsgalat céljara szerkesztett alabbi &bra
elrendezését €s jeloléseit:
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A sugarszivattyl hatasfoka a hasznos és a bevezetett hidraulikai teljesitmény hanyadosa.
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Az abra jeloléseivel a hasznos hidraulikai teljesitmény a Q, térfogatdramu primer folyadék
energianovelése:

P, =Q,p9H,
A bevezetett hidraulikai teljesitmény a O, térfogataramti szekunder folyadék
energiacsokkenése:

Ppe =Q1p9H,;

Tehat Ggy tekintjiik a sugarszivattyu mitkodését, mint ami a primer és a szekunder folyadékot
egymastdl fliggetlentil alacsonyabb szintre leereszti, ill. magasabb szintre felemeli. A hatasfok
— a g gravitacios gyorsulassal és az azonos psiiriiséggel egyszeriisitve —
n=922 2)
QA (



Az energetikai vizsgalat utdn ratériink az dramlastechnikai leirasra. Ehhez tekintsiik az alabbi
abran megrajzolt sugarszivattyl metszetet
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A kovetkezo feltételeket tessziik:

» afolyadékok stirlisége azonos ¢és allando

» asebesség egy-egy keresztmetszetben allando

+ apnyomds a keverdtérbe valo belépésnél allando

* akever6tér végén a primer ¢és a szekunder sugar sebességkiilonbsége kiegyenlitddott
» aramlasi veszteség csak a csatlakozo csovekben és a diffizorban keletkezik

e az aramlas stacionarius
« geometriai feltétel: A4, + A, = A,. 3)

A sugérszivattyl miikodését leird egyenletek fentiek alapjan a kontinuitdsi egyenlet, azaz a
térfogataram allandoséaga, veszteséges Bernoulli-egyenlet a szekunder sugar szivocsovére, a
primersugar nyomodcsovére, a kozos — diffuzort is tartalmazé — szallitocsére és impulzustétel a

keverdtérre. Az egyenletek sorjaban:

Kontinuitas:
OX =01 +Qz :O3; QX = AXCX; Ol = A1C1; Oz = A2C2; 03 = A3C3. (4)

Veszteséges Bernoulli-egyenlet a primer sugar nyomocsovére:

2
p0+pgq:p+%cl(l+51). (5)
Veszteséges Bernoulli-egyenlet a szekunder sugar szivocsovére:
2
Po‘ng'b:P"‘%Cz(l"‘Zz)- (6)
Veszteséges Bernoulli-egyenlet a szallitd csore:
2 2 2
Pyx +%Cx = Po + ,Og/‘g +%C3(1+ZD +Z3) = Po + pgib +%C3Zszcsa (7)

ahol (.., jeloli a kilépési veszteség, diffuzor veszteség és a szallitdcsObeli aramlasi veszteség
egylittes veszteségtényezojét.
Impulzus tétel a keverttérre:

PACE + pACS - PAC; =(py - PIA,. @®)



A fenti egyenletrendszer a kordbban tett elhanyagolasok mellett leirja a sugarszivattya
mikodését.

Vizsugarszivattyu tervezése

Ha célunk a tervezés, akkor elsd Iépésként tovabbi elhanyagolast tesziink, az (5) — (7)
egyenletekben az Osszes veszteségtényezot zérussal tessziik egyenldvé, azaz surlédasmentes
allapotot tekintiink €s a szallitocso végi kilépési veszteséget is elhanyagoljuk.

Ezt kovetden az (5) egyenletbdl vonjuk ki a (6) egyenletet és vegyiik figyelembe (1d. az
altalanos elrendezési vazlatot), hogy i, + h, éppen a H, + H, vizszintkiilonbséggel azonos.
Ekkor irhatjuk, hogy
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h+h,=H,+H, = (€))

Most vonjuk ki a (6)-bol a (7) egyenletet, ugyancsak a vazlat szerint s; + h, = H,. Ezzel
22
G + Px— P

29 P9
A jobb oldal masodik tagja a (8) egyenletben is eldfordul, onnan kifejezve és pgA. —szel

osztva:
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amit az el6z6 egyenletbe behelyettesitve azt kapjuk, hogy

H,=

1 2 2
EC -G +2f\\1c1 +2AXC2 2CXE (10)
Osszuk el a (9) egyenletet a (10) egyenlettel.
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Ezek utan vezessiink be két dimenzid nélkiili jellemz6t, egy sebesség-viszonyt €s egy
G

keresztmetszet-viszonyt. A sebeség-viszony: V¥ = < (12)
1
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A keresztmetszet-viszony: a= e (13)

X

fgy a tett geometriai megkotést is figyelembe véve:

A, A -4 R | a
2 = =1-a, tovabbanyilvan — = ——
s yilvin 2=, (14)
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Hasonloan, a kontinuitast figyelembe véve
¢ _O+0, _ A¢ +Azcz :0'+(
G A Ac Ag

1-aly. (15)



Ezek felhasznalasaval a (11) képlet atalakithatdo — a jobb oldalon a szdmlalét is a nevezot is
C12 -tel osztva:
H, _-la+(1-a)y] -y*+2a+2(1-a)y’
H +H, ) -y ?

b

ami — némi szamolas utan — végiil az alabbi alakban irhat6:

H, _2a-a’(i-y)
H +H, I+y

(16)

Ebbdl a képletbdl latszik, hogy milyen sziik a vizsugérszivattyt alkalmazasi tartomanya. A y
sebesség-viszony 0 és 1 kozott valtozhat. Ha y = 0, akkor a szekunder sugar sebessége zérus,
azaz nem szallit a vizsugarszivattyt. Ha y = 1, akkor a szekunder sugar sebessége
megegyezik a primer sugar sebességével, a két sugar kozott nem torténik impulzuscsere, tehat
nincs tobbé sz6 vizsugarszivattytrol. A (16) képlet bal oldalan all6 kifejezés értéke is 0 és 1
kozott valtozhat, H, = 0 esetén a szekunder sugar hasznos hidraulikai teljesitménye és igy a
hatasfok zérus. Ha a bal oldal értéke 1, akkor H; = 0, azaz a bevezetett hidraulikai
teljesitmény zérus, a bevezetd dbra szerint a két magasan 1€vo tartaly vizszintje azonos, ekkor
mindkét tartaly a sugarszivatty(n keresztiil tiriilne. Abrazoljuk a (16) képlet grafikonjat az «

valtozo fliggvényében kiilonféle y paraméterértékek mellett, legyen rendre y = 0; ; 1.
1
H, =0
H,+ H
1
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o U2a - a hay=0
Valoban, konnyen belathato, hogy y = 0 esetén 2 H40' a’ / 3, hay=05.
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Az abrabdl az is latszik, hogy milyen sziik a vizsugdrszivattyu miikddési tartomanya, egy
adott fajlagos szallitomagassag igény esetén az o fajlagos keresztmetszet viszony viszonylag
szlik tartomanyban valtozhat csak.



Vizsgaljuk meg befejezésiil, hogy hogyan valtozik a (2) képlettel definialt hatasfok.

Helyettesitsiik be a hatasfok képletébe az o és y valtozokat.

) H, 20 -a*(1-y)
26 - 2
_O,H, _ H +H, l-a 1+y _yd-a, 20-a (1-y)
n= = = y : =y E - ; T
OH, . H a * _2a-a’(i-y) a l+y-2a-a*(1-y|
""H +H, 1+y

némi atalakitas utan a masodik tortbol az elsd tort reciproka kiemelhetd és azt kapjuk, hogy

_ 2 -a+ay
n y1+y_a+ay, (17)

amibdl behelyettesités utdn azonnal latszik, hogy
n(y=0=0 ¢ niy=DH=1L (13)

A (17) képlet alapjan belathatd, hogy y rogzitett értéke esetén a ndvelésével a hatasfok nd, a
valtozas azonban nagy y értékeknél jelentéktelen, példaul y = 0,7 sebességviszony esetén az
idedlis vizsugarszivattyll hatdsfoka az o keresztmetszetviszony teljes tartomanyaban nagyobb,
mint 7 =0,8.

Természetesen a csOsurlodasi veszteség figyelembe vétele esetén a hatasfok erésen csokken.

Példa

0,2 bar abszolut nyomasu térbdl légkori nyomdsu térbe 1 1/s vizet kell kiszivattyGzni
vizsugarszivattyuval legaldbb 80 % hidraulikai hatdsfok mellett. Meghatdrozandok a
sugarszivattyu fo méretei.

A 0,2 bar abszolut nyomasu tér 4, = 8 m szivomagassagnak felel meg. A 1égkori nyomasu (0
bar abszolut nyomast) tér 43 = 0 m magassagnak felel meg. A bevezetd 4bra szerint tehat
irhatjuk, hogy H> = h, + h; =8 +0=8 m.

Mint lattuk, y = 0,7 esetén mar barmilyen a-ndl eléri a hatasfok a kivant értéket.

A hatasfok definicidja szerint
_o,H, _O,H, 000103

H =0,01.
o4, n 0,8 0.8
A kontinuitasbol, valamint a (12) és (14) képletekbdl
a c a 0,001a
= Adc =—— 4 -2 = =2 )
o . 2y y(l—a)Q2 y(l—a)
, _ 0,01 _10y(1-a)
fgy H, = = . Ezzel szamithatd H, + H, és abbol

o a



H, _ 8 _ 8ar
H +H, ¢ 10/{1-a] 8a+10y(1-a] (*)
a

A (16) keplet szerint pedig— 11— = 20 =@11=Y
(16) képlet szerint pe 1ng_|_H2 +y

Rajzoljuk be a fenti abrdba a (*) kifejezés grafikonjat ugyancsak a y = 0; ; 1
paraméterértékekre. Mig az els6 és az utols6 gorbe parnak nincs metszéspontja, addig példaul
ay = 0,5 értekli gorbék metszik egymast és az a keresztmetszetviszony kiolvashato.

Megvalasztva a sebesség €és a keresztmetszetviszonyt, kiadodnak a f6 méretek, majd az
aramlasi veszteségek szamithatok, azokbol pedig a tényleges hatasfok becsiilhetd.



	Hasonlóan, a kontinuitást figyelembe véve

