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Radialis szivattyu jelleggorbeéinek
Kisérleti vizsgalata specialis
viszkozitasu kozegek esetén

Folyadékot szallité gépészeti berendezések aramlastechnikai méretezése soran kiemelten fontos a megfelelé
szivattyu kivalasztasa. Ehhez szikség van a gép jelleggdrbéinek pontos ismeretére, amik viz kdzegnél
altalaban a gyart6i adatszolgaltatasbél ismertek. Ha azonban a szallitandé kézeglink specidlis viszkozitasi
tulajdonsagokat mutat, akkor a jelleggérbék degradalédhatnak és csdkkenhet a szallitott mennyiség. Jelen
tanulmanyban bemutatjuk, hogy tébb tesztkézeg felhasznalasaval laboratériumi vizsgalatokat végeztiink a
jelleggdrbék moédosulasanak vizsgalatara, és ezeket 6sszevetettiik a rendelkezésre allé szakirodalommal.

During the flow engineering sizing of mechanical equipment for transporting liquids, it is extremely important
to select the appropriate pump, which requires an accurate knowledge of the characteristic curves of the
machine. In the case of clean water, these are usually known from the manufacturer’s data, but if the fluid to be
transported has special rheological and viscosity properties, the characteristic curves may degrade and the
delivered quantity may decrease. In the present study, laboratory tests for characteristic curve modifications
are performed using several test fluids and compared with the available literature.

Bevezetés

A legtobb ipari technologiaban a folyadékok szallitasat
szivattyuk segitségével oldjak meg, amelyek jelleggorbéi a
gyartoi kataldgus adatok alapjan ismertnek tekinthetok, ha a
kozeg pl. tiszta viz. Viszont a mindennapi €letiink szamara
sziikség van viznél specialisabb folyadékok mozgatasara
is, amelyek megjelennek az élelmiszeripar (pl.: joghurtok,
sz6szok), a vegyipar (pl.: gélek, zselék) vagy épp a
szennyviztisztitas (pl.: eleveniszap) teriiletein. A folyadékok
egy nagy csaladjara igaz a Newton-féle viszkozitasi torvény;
e kozegek a newtoni folyadékok (pl. viz, olaj). Viszont
amelyekre e torvény nem teljesiil, azokat nemnewtoni
kozegeknek tekintjik [1]. A viszkozitds ndvekedése
befolyasolhatja, ,ronthatja” a szivattya jelleggorbéjét.
Emellett a rendszer Osszellenallasa is valtozni, ndvekedni
fog, amely tovabb neheziti a tervezoi feladatot [2].
Amennyiben a kozegiink a vizt6l eltér, de még tekinthetd
newtoninak (pl. olaj, glicerin), akkor a szakirodalomban
tobb modszer is talalhatd, amiknek segitségével ,,megjo-
solhatjuk” a szivattyt viszkézus szallitbmagassag (H [m])
— térfogataram (Q [m’/h]) jelleggorbéit. Az egyik legis-

mertebb ezek koziil a Hydraulic Institute modszere [3],

amely a viszkozitds novekedését analitikusan kiszamithatd

korrekcios tényezOk alkalmazasaval veszi figyelembe, igy
a modositott szallitdmagassag — térfogataram jelleggobe
meghatarozhato. A KSB szivattyugyartdé metodusa pe-
dig grafikusan nyujt segitséget a modositd tényezdk
meghatarozasdhoz [4]. Ezek mellett emlitendé tovabba
Ofuchi et. al. 2020-as javaslata is [S]. Viszont ha a kdzeg
reologiai tulajdonsdgai mar talmutatnak az egyszerl
Newton-féle viszkozitasi torvényen, akkor csak elvétve
talalni olyan szakirodalmi forrast, amely becsléseket k6zol
mutatkozik még egyértelmii egységes allaspont. Buratto et.
at. numerikus aramlasszimulaciot tartalmazd, tobb szivattytt
vizsgald [6] tanulmanyukban arra jutottak, hogy az ismert
modszerek koziil Walker and Goulas [7] €s Pullum et al. [8]
modszerei adhatnak jo kozelitést nemnewtoni szivattyuzas
esetén. Osszefoglalé cikkiikben azonban ramutatnak az
ismert modszerek tobb limitaciojara is. Tobb kérdés még
ma is tisztazatlan tehat, példaként emlithet6 a fordulatszam-
valtoztatas hatésa €s az affinitasi térvények érvényessége.

Jelen Kkisérleti munkank soran egy radialis atomlést

centrifugdl szivattyu szallitbmagassag - térfogataram jelleg-
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gorbéit vizsgaljuk kiilonbozé fordulatszamon és kiilonb6zo
tesztkdzegek esetére, ugymint a viz, a viz glicerines oldata,
amely viszkozus, de még newtoni reologiai tulajdonsagu,
valamint egy zselés tesztkdzeg, amely nagy viszkozitasu és

nemnewtoni reologiai viselkedést mutat.

Anyagtulajdonsagok

A jelleggorbe vizsgalatok soran referenciaként vizzel,
valamint két tesztkozeggel végeztilk a méréseket. Az egyik
tesztfolyadék egy 25 tomegszazalékos glicerin-viz oldat, mely
newtoni reologiaju és kinematikai viszkozitasa 10 m?/s volt
(innentdl: glicerines oldat). Masik teszt kozegiink pedig egy
“Gelli baff” nevii por és viz zselés keveréke (innentdl: zselé),
mely mar nemnewtoni reoldgiaju tesztkdzeg. A reologiai
gorbéjét pszeudoplasztikus, hatvanyfliggvény szerint visel-
kedé modellel kozelitettik. A leiré egyenletében szerepld
,dinamikai viszkozitasbol” szamitott értékkel becsiiltiik a
kinematikai viszkozitasat, amely 10° m%/s. A szamértékekbol,
valamint az 1. abrarol is lathat6, hogy mennyire jelent6s
véltozast jelentett viszkozitasban és reologidban a zselé
kozeg alkalmazasa a masik két newtoni kozeghez képest. (A
folyasi tulajdonsagot leird reoldgiai egyenleteket az dbra SI

mértékegységben tartalmazza.)
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1. abra: A tesztkozegek reologiai gorbéi és leir6

egyenletei.

Laboratoriumi mérdérendszer
A BME

Laboratoriumaban létrehozott mérdrendszer [9] modellje

Hidrodinamikai =~ Rendszerek = Tanszék
a 2. abran lathatd. Egy tartalybol a vizsgalt Wilo-Helix
EXCEL 1602-1/16/E/KS [10] tipust, radialis &tomlési
szivattyt szallitta a kozeget a mérdrendszer felé. A

létrehozott nyomaskiilonbséget a szivattyt el6tt és utan

elhelyezett, kalibralt [11] nyomastavadokkal mértiik, és
ennek segitségével hataroztuk meg a szallitomagassagot [ 12-
14]. A térfogataram meghatarozasa szabvanyos méréperem,
valamint egy ,,U” csoves manométer segitségével tortént.
A fordulatszamot a szivattyu digitalis adatszolgaltatasa
biztositotta.

A munkapontok felvétele egy nyomooldali tolozar allitasaval,
valamint a frekvenciavalto segitségével tortént. A viz és a
glicerines oldat esetén 5-5 kiilonb6z6 fordulatszam keriilt
beallitasra a szivattytivezérlés altal engedélyezett minimum
(n1 = 1000 1/min) és maximum (n5 = 3355 1/min) értékek
kozott; mig a zselés kozegnél — a bizonytalan mikodés
miatt — csak ketté (n3 = 2200 1/min és n5 = 3355 1/min).
Fordulatszamonként pedig atlagosan 8-10 munkapontban
végeztilk el a méréseket, kiilongs gondot forditva a kozeg
felmelegedésének elkeriilésére. A glicerines oldat, valamint
a zselé kozegek esetén maximum 1 °C-ot valtozott a
hémérséklet, ami példaul a glicerines oldatnal kevesebb,

mint 3%-os viszkozitasbéli valtozast jelentett.

2. 4bra: A vizsgalt mérérendszer.

Eredmények

Els6 l1épésként a gyartd altal megadott jelleggorbéket
vetettiik Ossze a vizzel végzett mérések eredményeivel.
A szazalékos eltérések dontben 2-3%-on beliil voltak,
ezzel validaltnak tekintettik a mérdrendszeriinket. Ezt
kovetden a vizzel, illetve a glicerinnel mért eredményeket
vettilk fel kiilonb6z6 fordulatszamokon, 1d. 3. abra. Az
eredményekbdl az lathatd, hogy habar a glicerines oldat
viszkozitasa kb. kétszerese a vizének, nincs érdembeli
valtozas a jelleggorbében, csak kismértékii 3-6% csokkenés
tapasztalhat6 a szallitomagassagban. Ezen eredmények a [3-

4] szakirodalommal dsszhangban vannak.
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% o gz B + . + esetén a két fordulatszamnal is jelent6s eltérés adodott (Id.
E =0 =t e 6. abra). A gorbék sem az eredeti (vizes) gdrbével, sem
u% o R, L " ' egymassal nem esnek egybe, igy az affinitas érvényessége
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3. abra: Mért jelleggorbék viz és glicerines oldat esetén. .01 el :'j_.‘,ﬁﬂ[{’.'
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A zselé tesztkozeggel két fordulatszamon tudtunk méréseket e e b
végezni. Az eredményeket a 4. abra tartalmazza, amelyen e, s
Osszehasonlitasként a tiszta vizes mérés, valamint az s -
[5] modell a&ltal javasolt kozelitd6 szadmitas is lathato.
Itt mar jelentds jelleggorbe letorés figyelhetd meg, ami : o 01 0.2 ql: ,.? (V] 0.5 0.5
n

nagyobb térfogataramok felé novekedést mutat. Fontos
megjegyezni, hogy ennél a kdzegnél — a nagy viszkozitas
miatt — a ,,szokdsos” [3-4] szakirodalmi kozelitések nem
alkalmazhatok, ezért volt szilkséges az ujabb modell [5]
hasznélata. A méréseink és e modell kozotti szazalékos
eltérések értéke kb. 10%, amelyet a nemnewtoni reoldgiai
tulajdonsag altalunk alkalmazott becslése is okozhat.
Lehetséges azonban, hogy az irodalomban szintén kisérleti
uton meghatarozott 0Osszefliggések alkalmazhatosaga
korlatos. Ezeknek a kérdéseknek a tisztdzasa jovobeli

célkitizésiink.
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4. Abra: Mért jelleggorbék viz és zselé kozegek esetén, a
névleges fordulatszamon.

A kovetkez6 abrdkon az affinitds torvényeinek [13-15]

alkalmazhatdsagat elemezziik a kiilonb6z6 tesztkozegek

esetén. Az 5. abran lathatd, hogy a glicerines oldatnal,

5. abra: Affinitas ellendrzése a viz és a glicerines oldat

esetén.
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6. abra: Affinitas ellenérzése a viz és a zselé kozeg
esetén.

Osszefoglalis

Egy radialis atomlésii centrifugal szivattyu jelleggorbéinek
modosulasat vizsgaltuk kiilonbozd reologiaju tesztkozegek
esetén. A kisérletek eredményeibdl lathatd, hogyha a
szallitott kozeg viszkozitasa csak kismértékben tér el a
vizétdl, akkor az még kezelhet6 a klasszikus szakirodalmi
kozelitésekkel [3-4],

érvényes jelleggdrbe hasznalataval. Viszont, ha jelentds

illetve akar a viz kozegre

viszkozitasnovekedést tapasztalunk, akkor a szivattyu

szallitomagassag — térfogataram jelleggdbéje ,letorik”,
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és arra az 1j modellt [5] érdemes hasznélni; tovabba, ha
a kozeg nemnewtoni tulajdonsagot mutat, akkor ezen
becslés is fenntartassal kezelendd. E mellett az affinitasi
torvények okozta jelleggorbe rendezédés a viszkozitas
novekedésével szintén csokken, s6t, akar hasznalhatatlanna
vélik. Szeretnénk megjegyezni, hogy tobb nyitott kérdés
is felmeriilt, amelyeket a munka folytatdsa soran tovabbi

mérésekkel alatamasztani, illetve tisztazni szeretnénk.
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