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17.1 Dugattyus szivattyu miikodése

Dugattyurad

Forgattyus tengely

17.1 abra Dugattyus szivattyu




17.2 Dugattyus mechanizmus kinematikaja

17.2 abra Dugattyus mechanizmus

) | R vazlata
) s=2R :
Dugattyuut: [x(a)=L+R—lg(a)| (17.1)
|I0:Rcosa+\/L2—stin2a| (17.2)

(17.2)—(17.1):

x=L+R—Rcosa— L2 —R2sirf o = R(1-cosa)+ L{l Jl—(%)zsinz a} (17.3)

Hajtérudviszony (A):
L

(17.4)

x(a) = R1—cosa)+ L(l— 1-A2sir? a)




Dugattyuut, (17.4):

1 cosa +L( \/1 kzsmzaj

7»—)0
x = R(1- cosa) = R(1-coswt)|

(17.5)
cosot=1-~
R
Hosszu hajtorud esetén a dugattyusebesség kozel \/ A
szinuszos lefutasu, azaz: a SR
dx dxda dx : . ! 2
‘v = dt da dt @ =wWRsIna = wR sinwt (17.6) :% ‘ \/ I
X 2 . . fi& \ ' R’
vV =onR 1_(1__) (ellipszis) (17.6a) <
R 1\ !
B
Dugattyugyorsulas: W > g IE
dv_dvda dv o 2
= — =w°R t L9
TU dadt Cda o ooo® (17.7) (1-)Re?
a=0?R2"*_ 2R -x)| (egyenes) (17.7a) 17.3 abra A v(x) és a(x) funkcié




17.3 A szivattyu vizszallitasa

Térfogataram: 2 2
QX =AdV= nD V= nD oRsinmt (178)
4 4
QXA
Q. .o Nyomo Utem
A [
t=a/w

Q(t) :
_____l______:____/L'_ _____________________________
Nyomas | Szivas !
iterh ' itedm . ' | ! :
T T T TN T T T T T T S T T T T T T T e — — —— T T T T T
Qmax : : : | : : : |
—————————————————————————————————————————
I S S, VAN SO I U U S VAN A N S A
S . \ N SN S MU T S
Q.. : F : A : F
min
i ]
1 fordulat t

17.4a abra A vizszallitas id6beli valtozasa




ANIMACIO 1 Dugattyis szivattyd miikodése és vizszallitasa




Egyenl6tlenségi fok:
S = Qmax —Qmin (17_10)
Qxk
Kozepes szallitas:
-
1 (17.11)
== [Q(tdt T=2n/0
} 0
\7 Q(t)= Agv(t) = AgoRsinot, t € [O, n/co]
Q(t)=0,t e [r/0,21/0]
l/ 1 /o 2n/® 1 S
n/(o
Qu :ﬁ-Ad R-o- _[S|ncotdt+ J'Odt =52 Ag- o —[—cos ot =
A 0 /o 27/ ® (17.12)
21/ o 2 o T 2
1-
I(z) = 27tn|
(17.9):‘Qmax:Ad'(!)'R:Ad°2ﬂ:n°§:Ad'S°ﬂ:'n lt.'.-J""Ic}mi:‘l}'{
Qkézepesfqmax
Qmax =7Q|(17.13) 1 / \ / \
0 . . .
1_ Q. 0 1 2 3wt 4

T Qmax 17.5 abra A vizszallitas idébeli valtozasa




Egyszeres mikodésl dugattyus szivattyu egyenlétlenségi foka, (17.10), (7.12) és (7.13) alapjan :

Sszw_Qmin:Ad'S'n'n_ozn‘ (17.14)
Qx Aq-S-n
1-
Q/Qunax
5=014
0 ; i ' 3
0 1 2 3wt ¢

17.6. abra Haromhengeres, egyszeres mikddésl dugattyus szivattyu folyadékszallitasa.
Az 1.,a 2., a 3. henger folyadékszallitasa és az eredo folyadékszallitas

A tényleges atlagos, szallitott mennyiség [m3/s]

, D2 n
Qk'= Qk *Mvol :nT'S'&'nvol (17.15)




17.7 abra Kett6s mikodési dugattyus szivattyu
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17.8 abra Vizszallitas valtozasa kett6és mikodés esetén




ANIMACIO 2 Kettésmiikédésii dugattyas szivattya vizszallitasa




17.4 Dugattyus szivattyu idealis és valosagos indikator diagramja

P2

H =
Az, I, A2, (2, A2
z, -
H, . . Nyomészelep
v
S AN S SN S
M :
, - Ph adx)
Zl . - -—h
X
H, Szivészelep >
Zl - .!'J-_ I_]]_ .-‘;.-'|. I:'|-.-‘1-|
W P
p

17.9 abra Dugattyus szivattydval taplalt
berendezés miikodési paraméterei, melyek
a pp hengertérbeli nyomast meghatarozzak

A zart sziviszelepre feliilrdl - amikor a nyoméoldali
szelep zarva van - nehezed6 nyomas (py):

Df =DPn+ P9z’ (17.16)

Ugyanekkora szelepre alulrol p, nyomas hat
Pa = P1 = PYZ1 (17.17)

A nyitas pillanataban statikus egyensuly esetén a két

nyomas egyenlo:

Pr =Pa > DPnt P92 =P1—Pg% =P (17.18)

=p1 —pg(z; +2z1) =p1 — pgH,

A valésagos nyomas a szivd- és nyomoiitemben:

Phsz = P1— PIIH1 + haq (x) + h1(x) + hg,] (17.19)

Phny = P2 + Pg[Hz + hgo (x) + hy(x) + hhy] (17.20)




A csovekben az aramlasi veszteseqg:

2
A=t i (x)= Z—Q( —+Zé;J =12 (17.21)
s, D, Ja. 5. A2 ahol ¢; a szivo/nyoma@ ¢s6ben merhetd pillanatnyi sebesség
2—'2 - . g r olg b
- i Kontinuitasi|tetel: .
H> ' hoy “ n ‘Nyomdszefep [Ad-va(x)= A, |:1,2| (17.22)
4 ; o Aq-VylX
2 Ay s ci(x)= d—d() d (17.23)
_.‘fi._._ll,_._._._,_._._. S e ————— s S R 7 A
i) '
h o Pn adx) V 2
A1 T~ —_— , Aq) V3(x |
oy  (x)=[ Ad | va®) WL ol (17.24)
"lfl. Srivd I * e A| 2g D|
ivozelep E
“ A 1 Dy, A, G, A A folyadékoszlopot gyorsitd nyomasmagassag:
W v J 01 Ihai(X)_a| -|i/g, i:1,2| (17.25)
dl —
N A (17.22) egyenlet derivalasa:

17.9 abra Dugattyus szivattyuaval taplalt

berendezés mikodési paraméterei, melyek A (17.25) és (17.26) egyenletbdl :

a p;, hengertérbeli nyomast meghatarozzak

o Aa-vel- A1 )~ S~ g (17.26
‘hai(x)_AA_(:ad( X)- ;‘ (17.27)




N Val6sagos Nyomo¢ oldal
Pn
il
o
PgH,
W
P2
Idealis
V = Ad'X
plﬂ,.‘ h-
PgH,
W

Szivo oldal

S
17.10. dbra Indikator diagram. A vonalkazassal jelolt metszékek a h,,, h,, gyorsito
nyomasmagassagot, a h;’, h,’ aramlasi veszteségmagassagot, illetve a h,, h,, szelepveszteség
magassagot jeldlik, a zold vonal a szelep nyitasakor fellép tranziens nyomasvaltozas




L awhu
| v S | | IR |
) 10 10 10 10 L
hibat] a szivoszelep a nyomoszelep aszivoszelep levegdjutott
masan kesan zar késdn zar rosszul tomit a hengerbe
a) b) c) d) e)

17.11 abra Dugattyus szivattyu kulonb6zd diagramjai




V 4 e J e

17.5 Dugattyus szivattyu kavitacidjanak elemzése

Po

Po + PQ(HZ +hao (X)+ h2'(x)+ hnyj\}q B,

ph h.»

17.12a abra Szivattyu elrendezése N
PgH, Idealis
,Varatlan” eredmény: o N
i Z

IIOA2 <Po +PQH2I IIOB1 > po—ng1I (17.28) oY V= AgX

Kavitacio veszélye: PgH, o :';DiEBl

v | : _==-*"'__ T
[minp<p,(e, )] (17.29) ‘ }BJ i

Po —pg(Hh +haa(x)+hy' (x)+hg ')

m|n ph = pA2| |m|nph = I0A1| (17.30)

17.12b abra Indikator diagram kavitacioveszely pontjai
|pA2 > PA1| (17.31) (A ésA,)




2
Az energiatartalom a szivocsovon: e=z+ P + c +h+'+hat +he, '= all
pg 29 1Tal s (17.32)

(17.33)

Az energiatartalom (e;) a szivdcsdvon a szivoloket elején (c =0): Je;=z+ P hy, =all
P9

[PHP D] min

z=2z(l)

45° -

L

17.13a dbra A 17.12a abran vazolt szivattyu szivécsének az A, holtpontra (a 17.12b abrabdl) vonatkozo energiadiagramja




Ha az alapszintet a vizszint magassagaban vesszuk fel, és a szivdcsd x (m) mélyen merul a viztukor ala
(I=0a 17.13a abran), akkor

P Po

— =2 +X
pg  PY

(17.34)

|0 = |

Most a (17.33) egyenlet a -x magassagban:

Vv I_A
elz—x+£+ha1:—x+p—o+x:p—0:éll
Pg P9 pY

(17.35)

Minthogy e, valtozatlan barmely magassagban, akkor a (17.33) és (17.35) egyenlet figyelembevételével
kapjuk, hogy:

‘p_0=z+£+ha1=éu (17.36)

PY PY

A fenti egyenlet grafikus szemlélettel azt jelenti, hogy az e;-I koordinata rendszerben barmely
ordinatajan grafikusan 0sszegzett z, p/(pg) és h,; metszékek végpontja a p,/(pg) = all.
vizszintes egyenesre esik (kék szinl egyenesre a 17.13a abran).




H, magassagban, a henger kdzépvonalaban mérhet6 nyomasmagassag a 17.13a abra szerint:

N (17.37)
P9 Ap P9
A minimalis nyomasmagassag: \\7

(ﬁj :iﬁj f (17.38)

P _Po (H - f)

— =——|Hy+hg '+ha +—
(ngmin g Sz 1 9 (17.39)

Amennyiben [%) > Pg , @ hengerben nincs kavitaciéveszély.
P9 min

A kavitacio hataran (ﬁj _Po figyelembevétellel a maximalis megengedett szivomagassag:

Po P : f
H =Y _ +hg, '+ha, +— (17.40)
1max 0g (Lpg]min sz THA, 2




Amennyiben (BJ > Pg , hincs kavitacidveszély

17.13b abra A 17.11 abran vazolt szivattyu szivécsének az A, holtpontra (a 17.12 abrabdl) vonatkozo energiadiagramja




17.6 A szivattyu légustje

Nyomas vegén

Nyomocsd

Szivas kizben

17.14 abra Szivattyu légusttel




A gyorsitdmagassag az |, helyett a rovid |,’-vel aranyos.

I A nyomdlégiist vizszintje z, és z,” kdzt Utemesen
2 ingadodzik.

Nyomdélégiist

Az |, hosszusagi nyomdcsében az aramlas kozelitbleg
egyenletes.

A szivélégiist vizszintje z, és z,” k6zt Uitemesen
ingadozik.

Az |, hosszusagu szivocsdben az aramlas kozelitéleg
egyenletes.

A gyorsitomagassag az |, helyett a révid |,’-vel aranyos.

17.15 abra Egyszeres mikddésld dugattyus szivattyu szivo- és nyomolégusttel




A légustben tarolandé folyadéktérfogat:

IL = Vimax _Vminl

. L[
Té : ;
— 5T erfogatarany (v)
a
V=L= Vmax ~ Vmin
Vh Vh
L=vV, =VA4S
+A V :vm_ar.vk I VVhH = VA( I
QI'I"I F____—ﬂ-"d!;r
] L
' Viax = Vk +—=
Q=9 /n{[[a, a L. ‘ max = Tk T o
| T, oy 2T o ‘V y L‘
17.16 &bra A nyomolégiist folyadékszintjének ingadozasa miikddés kdzben min =k
A kdzepes szallitas feletti tobblet
) ag /o
+ AV = Va0 — Vi :E:Ad-—-m j sino)t—1 dt=Ay §co1 —cosot— 2t :O,55-Ad-§
2 2 T 2 ® T 2
oq/® ag/e

Sinoat‘l2 = 1 = 07 =1856° ésa, =16144°
T

(17.41)

(17.42)

(17.43)
(17.44)

(17.45)

(17.46)

| @ran




A légustbdl kiaramlod viztérfogat:

|Vid = | Qudlt = Qt +Cof (17.48)
IHa Cl == O, akkOI’ Vki - thl
2 AgRw 2m
‘Vki‘t=21T/w =Q - - = T :AdZR:AdS:Vh‘ (17.49)

A légustbe bearamlo térfogat:

‘Vbe = [Qudt = [ Aqudt = Ay [Rwsin(wt)dt = Ade% [~ cos(wt)]+ &ll= —A R cos(wt)+ Cy (17.50)
/ Alégijst
‘ /V Vmin 7\ [ / Vmin \ [
v, v, HaVye| _,=0= (1751
Vinax Vinax =0= —AdR + C2 f— C2 = AdR .
Ve = —AgRcos(ot)+ AR = (17.52)
) Vi = AdR(l— Cos(wt))

Vbe Vbe

17.17 abra Légust alsoé- ill. felsd folyadékszintekkel




17.18 abra A folyadékfelszin a Iégustben

S t AgS S S(wt 1

‘Vki ~Vbe =AdZW_+— =~ Ad7 (1-cos(wt)) = Aq E[? 57 cos(wt)j‘ (17.53)
AgS
‘vki ~Vbely_g =%‘ (17.54)
A folyadékfelszin a Iégustben:
Ve — Vi A4S (1 wt)
H S = = = —cos(wt)-—

folyadék Alegis  2Pregus \ 2 (wt) - (17.55)




17.6.1 Leveg6 allapotvaltozasa a léglistben

Boyle-Mariott torvény:

Ip-V =é||andc')| (17.56)
A (17.56) egyenlet differencialis méretekkel:
d(p-V):0:>p-dV+V-dp:O:>%:—dvv (17.57)
Ap . _AV
pk - Vk (1758)
ka = (Pmax + pmin)/2| IVk = (Vinax + Vmin)/2| (17.59)
|(pi + Ap)Vi — AV) =py Vi | (17.60)

JL

I(pk + Ap)(Vk — AV) =Pk Vk —PKAV + Vi Ap — AVAp = kakI (17.61)

1NN

I_pkAV+VkAp = OI




5p =8V = Vmax = VYmin _ V-Ad"S
Vi Vi
A légust kozepes térfogat (statikus térfogat):J L
Vk _ A% Ad - S
op
Szivoélégustre: op=01-+ 0,05|
Nyomolégiistre:  [3p =0,05+0,02)

A (17.43) és (17.44) egyenletbdl kovetkezik, h

ogy

VmaX:Vk +§VAdS

1

Ha & = 0,05 és v = 0,55, akkor a (17.63) és (17.65) egyenlet adja, hogy

Vi = 055-A-s
0,05

=11-A4-S

1

Viax =11-Aq-S+-085:Ag- S =11275-Aq-S

(17.62)

(17.63)

(17.64)

(17.65)

(17.66)

(17.67)




17.7 A dugattyus szivattyu jelleggorbéje

H &
- H
(ap) . < M = t n = all.
o (ap)
elmeéleti
jelleggorbe
vhlumetrikus csovezetéki jelleggorbe
yeszteseqg
valosagos
jelleggirbe munkapont
- >
q, Q
17.19 abra Dugattyus szivattya elméleti 17.20 abra Dugattyus szivattyu jelleggorbéje,

és valosagos jelleggorbéje munkapont




17.8 A dugattyus szivattyu szerkezeti elemei

[ ///%
i oz

\AI Y
:L/ 77777777 J

17.21 abra Ureges buvardugattyu

/

PR
il

CLLLL LT

17.22 abra Dugattyu ,V” gylris tomitéssel

17.23 abra Dugattyu fémgyaris tomitéssel
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17.24 abra Golyos szelep ' | E- '
cl e+

17.25 abra a./ tanyérszelep b./ kupos szelep c./ rugoterhelési kétgylris szelep
d./ visszacsapo szelep




Kérdések és fontosabb kifejezések.

1. Mi az a szivattyu pillanatnyi- és atlagos vizszallitasa?

2. Milyen képletekkel egy szivattyu forgattyus mechanizmusanak kinematikaja irhato le?
3. Hogy néz ki az idealis és valdésagos dugattyus vizszivattyu p-V indikator kordiagramja?
4. Milyen hatassal van Iégust a szivattyd mikodésére?

5. Miben kllonboznek a szivattyu elméleti és valésagos jelleggorbéje?

A szivattyu pillanatnyi és atlagos vizszallitas, egyenlétlenségi fok, volumetrikus hatasfok. A forgattyus
mechanizmus kinematikaja. Idealis és valosagos dugattyus vizszivattyu p-V indikator diagramjai. A
szivattyu elméleti és valésagos jelleggérbéje. Léglist, térfogatarany.




