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Szivattyus rendszerek Uzemeltetése

» Afogyasztoi halozat terhelése id6ben valtozo.

» A méretezés alapja a csucsigény, ahol a hatasfok kozel
maximalis.

» Csucsigeny a teljes uzemid6 10%-a alatt jelentkezik.

s R

Részterhelésii allapotban csak
szabalyozassal lehet biztositani a stabil,
gazdasagos uizemet !



Szivattyu munkapontjanak
valtoztatasa

Szivattyu szabalyozasa

> Fojtasos szabalyozas W

> ,Bypass” szabalyozas @

( Motor

frekvenciavaltéoval
Wal

» Fordulatszam-szabalyozas

-




Affinitasi torvéenyek

Az affinitasi torvények mutatjak az
osszefluggéeseket az alabbi jellemzék
kozott:

- Fordulatszam

- Térfogataram

- Szallitdbmagassag

- Tengelyteljesitmény
A fordulatszam 50%-o0s csokkenése
a teérfogataramot 50%-ra, a
szallitomagassagot 25%-ra és a
teljesitményigényt 12.5 %-ra csokkenti.
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Rendszertipusok

Zart (keringet6) rendszer Nyitott rendszer

H‘ Min. terhelés

Max. terhelés




> Elosztéhaldzatok tipusai

Valtozo térfogataramu

elosztohalozat \

Allandé térfogataramu

elosztohalozat X

Chillers tgr ﬁ

db




Fordulatszam-szabalyozas elemei
keringetdszivattyuknal

kivant Ap =

alapjel

Szabalyozé

»
L

Tavado

Rendelkezé
jel 0-10V
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4-20 mA/0-10V

Szabalyozatlan
sziv. jelleggorbe

<

»
»

Frekvencia-
valto

v

Haldzati

Ap
tavado

részterhelés  teljes terhelés
A

90% fojtas

Nyitott szelep

tapfesz.

50 Hz

»
»
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10-50 Hz

Szelep képviseli
a teljes rendszert




Keringetdk integralt Ap-tavadoval

A

.

»
Ll

Allandé nyomas

Aranyos nyomas

Beépitett Ap-tavadoval:

- allando
nyomaskulonbség
vagy
- aranyos
nyomaskulonbség szab.

Szivattyu beépitett tavadoval



Fordulatszam-szabalyozas zart rendszerekben |I.

Valtozé tomegaramu rendszerek szivattyuinak szabalyozasa

1. Nyomaskllonbségre torténd szabalyozas

\ > Allandé nyomaskiilonbség szab.

Elény: Egyszerlien megvaldsithato.

Hatrany: Kis térfogataramnal rossz hatasfok, ami tobb
gépre elosztott terheléssel kompenzalhato.

Nyomaskiilonbséget
kozvetleniil a szivattyu
csonkjain mérem.

\ » Térfogatarammal aranyos nyomaskiilonbség szab.

Elény: Kb. 20 %-kal nagyobb energiamegtakaritas.
Végponti Ap-szabalyozast szimulalja.

Hatrany: Nem minden rendszernél alkalmazhaté.




Keringetdk gyari tavado nélkul

Beépitett tavadd
néelkul
A tavadotol fuggé
szabalyozasra:

Nyomaskulonbség
Kimend nyomas
Aranyos nyomas
Hémérseklet szab.
Térfogataram szab.
Allandé térfogataram
Allandé gorbe

@ ® O ©

Dn D

Aranyos Hémérséklet Allandé
nyomas szab. térfogatdram

Szivattyu tavado nélkil



Végponti nyomaskulonbség szabalyozas

o Valtozo tdmegaramu rendszerek szivattyuinak szabalyozasa
A
\ Nyomaskiilonbség tavado a rendszer jellemzé pontjan
El6ny: Nagyobb energiamegtakaritas.
Hatrany: Tavadotol megfelel6 jelatvitelrdl kell
gondoskodni.
Ap
alapjel »

Nyomaskiilonbséget a
rendszer ,végpontjarol”
vessziik.




Okos szivattyuk megjelenése

Okos szivattyuk jellemzoi

« Ontanuld szabdlyozési algoritmusok
e Kétiranyu kommunikacio tobbféle platformon
— okostelefon |

* Rendszer optimalizalas/diagnosztika

* Adat helyett informacio !




Szabalyozasi modok attekintése

Allandé gorbe Allandé nyomaskiilénbség  Aranyos nyomaskiilonbség



Szabalyozasi modok attekintése

Adaptiv szabalyozas




Szabalyozasi modok attekintése

Adaptiv szabalyozas

€4 Munkapont
FLOWaparT H <«» Uzemitartomany
A
[m] N  Megtakaritas a szabalyozatlan
A\ szivattyuhoz képest
FLOWLIMIT 7 Megtakaritas aranyos nyomas
i szabalyozashoz képest
% Kiegészité6 megtakaritas FLOWLMIT -tel
H A 25% 90 % Q max
i Setting range |
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Szabalyozasi modok attekintése

Elektronikus térfogataram korlatozas (,,FlowLIMIT”)

FLOW vt

Mormal constant-cunve

H 25 % 90 % Qmax :
P duty point

Setting range

FLOW, g7 duty point

Allandé gorbe + FLOWLimit




Szabalyozasi modok attekintése

FLOWLimit funkcio

Nommal constant-pressure

duty point
/: LOW, jpgr duty point
FLQWL[M.‘T - . 5, ::___..-
Allandé Ap + .
. 5 O FLOWLimit \
k1
| [
' Sefting range | \
' : ~p Q
| [
| [
' |
l | Mormal proportional-pressure
l l > Q duty point
QEH Qmax
Aré nyOS Ap + ﬁ?wumr duty point
FLOWLimit //
k!
b
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Diagnosztika és optimalizalas
okos-szivattyukkal

Rendszer hidraulika

Nyomaskilonbség-mérés (kozvetlen tavado)
Pontossag: 2% (FS)

Térfogataram mérés (szamitott)

Pontossag: 3-5% (FS), gorbe 90%-ban

M Ho Status

Settings Assist
217214

Duty point over time
H[m]

Date: 01-02-2012 Time : 11:48

2 =13.8mh
H=44a0m
F=225W

tmedia= 81.0°C

Relativ hiba [%]

Relativ hiba max. izemmoddban

Magna3 32-120
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Diagnosztika és optimalizalas
okos-szivattyukkal

Optimalizalas trend adatokkal L Status SO,
A Duty point over time

Q = 995 m3/h

ks H=7.98m

n =82 % /3842 rpm

Szivattyuzott kozeg = Tiszia viz

134 Folyadék himérsékiet = 60 °C
Sdriséeg = 983.2 kg/m?

M
[l

Hlm]

Cate: 01-02-2012  Time: 11:598

o 2 =135 m¥h
H=4450m

11

104

Abrazolja a jellegmezében a
munkapontok multbeli valtozasat.
Valds lzemi tartomany!!!!

o 771’- = 4 5 a 7 4 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 15 & [m3arh]

M Ho Status

] ] ) ) ) Work History Log
A.)eset: Q> Qu.vesett» DESZAbAlyozatlansag, tul nagy alapjel (statikus szab.),

alacsony kozegh6mérséklet (id6jarasfliggs szab.)
B.) eset:  tulméretezett szivattyu, tervezettnél nagyobb ellenallas (Q < Qi)
C.)eset:  Magas alapjel, beszabalyozasi probléma (FLOWIimit)

0D 300 700 100 140 1F0 210 Q[mh]



Miért osszuk meg a terhelést tobb gépre ?

H [OA] 'y

n=100%

> Allandé nyomaskiilénbség vagy
kimen6 nyomas szabalyozasnal a
munkapont a fogyasztas

Ny | csokkenésével egyre jobban balra

tolodik, ami jelentds hatasfok

””””” s T csokkenést okoz.
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@ Fordulatszam szabalyozas ,allandé térfogataramu” rendszerben.

@ Allandé Ap-szabalyozas valtozo térfogataramu rendszerben.

@ Térfogatarammal aranyos Ap-szabalyozas valtozé térfogataramu rendszerben.



Szivattyucsoport szabalyozas

 Hagyomanyos elrendezés kilsé szabalyozd
egységgel.

* Csoportszabalyozé bekerilési és telepitési
kdltsége viszonylag magas.

* Megtérilésidé nagy térfogatdramok (>100
m3/h) esetén elfogadhatd.

Nincs kiils6 csoportszabalyozé

Egyes vagy ikerszivattyuk

Szivattyuk kozott vezeték nélkili kommunikacid
Iranyitasi mod: allandé gorbe, vagy allandé nyomas
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Vizforrashoz torténo csatlakozas

Kozvetlen nyomasfokozas

Epulet
lvoviz
halézat ) )
Nyomasfokoz6

I Yy
LS

* Halozati nyomas > 1,5 bar

* Nyomasfokoz6 nem szivja meg a halozatot.

* Vizm( hozzajarul.

Kozvetett nyomasfokozas
(megszakitd tartallyal)

lvoviz
halézat )
Epulet
Nyomasfokozé
Ny
.

Hal6zati nyomas < 1 bar
Bekotés terhelhetésége korlatozott.
Vizm( kozvetlen bekodtést nem engedélyezi.
Hatranya:
* Tartaly toltés szabalyozasa
« Tartaly tisztitas



Nyomasfokozok kivalasztasa

Ql Qi

T T = =

time time
Napi terhelési gorbe Terhelés-eloszlasi gorbe

Vizellato rendszerek jellemzéi:
Fogyasztas jelent&sen ingadozik.
Részterhelés gyakorisaga magas.
Stabil, allando kimen6-nyomas szukséges.




Hsp

A

Hsp

Kompakt nyomasfokozok csoportositasa
szabalyozasi mod szerint

Kaszkad (ki/be) kapcsolas

iif Azonos szivattyuk
Qr=Q1+Q2
Qr
Qi Q2
™

2 teljes-méretii

Felezett szivattyus rendszer
Qr=QH+ Q1+ Q2

Qr

AN
>
Q

1 felezett-méretli
2 teljes-méretii

Kulsé frekvenciavaltoval

Qs
-

“ © I~

ON/OFF

e

o—|

Hi=H2=Hp
OV Qs=Qi+Q

Hp —

Elektronikus szivattyukkal

Hsp

Minden szivattyu motorba
épitett frekvenciavaltoval.



Kompakt nyomasfokozo telepek felépitese

-1
Poz. Megnevezés Mennyiség

1 Vezérloszekrény 1

2 Adattabla 1

3 Szivoldali oszto (rozsdamentes acél) 1

< Zaroszerelvény szivattyunként 2
5 Alapkeret (rozsdamentes acél) 1

6 Visszacsaposzelep szivattyunként 1
7 Nyomooldali gydijté (rozsdamentes acél) 1

8 Nyomastavado/manométer 1

9 Szivattyu 2-6




Allasos szabalyozas nyomaskapcsoloval




PR . . A Hidrofortartal
Atviteli karakterisztikaja: : , y

Be 1 " Nyomas-
3 .
\ kapcsolo

vagy

Visszacsapoészelep

Ki

v

Pbe Pxi Xpe
. A >

hiszterézig

| Cascade

Cut-out

ﬂpressure

Cut-in

One pump Two pump Three pumps
in operatoin in Dperanon in operation

-
Q



Szabalyozas
nyomaskapcsoloval

Méretezés alapja: [>4_<>

» Nyomaskapcsolé kivalasztasanal:
- kapcsolasi tartomany,
« max. uzemi nyomas,
- kontaktus terhelhetésége (ha nem elegends,
akkor kiils6 magneskapcsolot kell alkalmazni).

» Hidrofortartaly kivalasztasanal:
« max. Uzemi nyomas,

- méretnél a szivattydra megengedett max. kapcsolasi szam.

» Szarazonfutas-elleni védelem !

A kapcsolasi szamot befolyasolja a nyomaskapcsolon beallitott hiszterézis
és a hidrofortartaly mérete !




Szabalyozas
nyomaskapcsoloval

Hidrofortartaly méretének meghatarozasa:

v = Q1000 (1+(cut—in)+Ap) 1

4n oy AP K

V - tartaly térfogat
Q — atlagos térfogataram (be- és kikapcsolasi

nyomashoz tartozé értékek szamtani atlaga)
»cut-in” - bekapcsolasi nyomas
Ap — kapcsolasi hiszterézis (be- és kikapcsolasi nyomas kilonbsége)
N ax - szivattyura (motorra) megengedett max. kapcsolasi szam/éra
k - az el6feszitési nyomashoz tartozo konstans. Altalaban k=0,9,

ha az eléfeszitési nyomas a tartalyban, a bekapcsolasi nyomasérték 90%-a.

A hidrofortartaly el6feszitési nyomasa mindig a bekapcsolasi nyomas 90%-a legyen!

El6feszitési nyomas csokkenésével megné a tartalyban pango (nem atéblitett) viz mennyisége!



Kivalasztasi szempontok (ford.szab. telep)
Hatastok

Optimalis hatasfok biztosithato, ha a munkapont a megje-
lolt teruleten helyezkedik el.

oY



Miert osszuk meg a terhelést tobb gepre ?

H [OA] 4 @

o > Allandé nyomas szabalyozasnal a
° =75% 2

! o munkapont a fogyasztas
L csokkenésével egyre jobban balra
¢ tolodik, ami jelentés hatasfok
s csokkenést okoz.
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50 100 0[%]

@ Szabalyozatlan szivattyutuzem.

@ Allandé kimené nyomas / munkapontok az egyenesen helyezkednek el.



Mit nevezunk E-szivattyunak ?

» Komplett, szabalyozott gépegység.

» Szivattyu, motor, frekvenciavalto
egymashoz hangolva.

» Egyszer( kivalasztas.

» Egyszer( telepités és uzembe-
helyezés.

Kezeld
felulet

Szabalyozé

Setpoint
+0-
PI-
controller

Frekvencia-
valto

Motor

Tavado

Szivattyu

Frequency
converter




F-tipusu elrendezés, 1 db kilsd
frekvenciavaltoval

Halapjel




E-tipusu elrendezeés, szivattyukba epitett
frekvenciavaltokkal

Qr

e

Q1 Q:




Kivalasztasi pelda

Q,., =60m3/h

P =6Dbar

valtozat: E-tipus
Fordulatszam-szabalyozott
gépcsoport E-szivattyukkal

valtozat: F-tipus
Fordulatszam-szabalyozott
gépcsoport 1 db kulsé
frekvenciavaltoval.



Nyomasfokozo E-szivattyukkal (CRE)
1. valtozat

Curve Settings Default Settings Type Hydro 2000 ME 3 CRE3Z2-4.PFL
Tank 1201
[m"'] | HPE"DQEE'DE%'*;EWE}EHEE"‘PFU Supply 21400, 50Hz, PE
H ; &1 :2 B [uantity *katar 3 7.5 KW zpeed controlled
| P1 =155 kW Flan 599 mkth [mas +43 %)
Eta purmp+motor = B4.4 % H tatal El.2m(-0 %)
=1 Prawer P1 15.5 kw!
Eta pump+motor E4.6 % =Eta pump * Eta motar
=L Flaw total 134100 mb/Year
Flaw per pump 20 mkdh
A0 Mam. pressure 16 bar
e _,..f"f b & presssure E bar =during operation in the load profile
,,,f"f Inlet pressure 0 bar.. 8.4 bar
7 _ﬁ-""# gpec. Consumpt. 4.3 Wh'rk/m
-
_— 0289 kywh/mk
10 — p— Consumption 38749 kvwhrear
SR il Price On request ELR
Y5 2 @ 49 & & 70 81 99 70 110 GmiA Enengyeod S EU B
=2 Life cpcle cost Onreguest EUR A5 Years
(k]
Load prokile
16 * 1 2 3 4 ]
Flow ma Y% BRSO 3/ 12 X
L Head 100 100 100 100 100 %
a Time 300 BOO 900 1800 2000  hirear
4 /—/_ Corsumnption 4642 6741 8203 9608 3550 Kwhivear
Cuantity 3 2 2 1 1
0 4

Eves villamos energiafogyasztas: 38 749 kWh/év



Nyomasfokozo 1 db kulsé frekvenciavaltoval

2. valtozat

Curve Settings |

Default Settings

P2

(k]

1E
12

|H_I,u:lr|:| 2000 MF 3 CR32-4 PFU

Supply Jwd00Y B0Hz, PE
Quantity *Motar 3 * 7.5 kW zpeed controlled

[ =539 mkh
H=E12m

P2 =151 kw

Eta pump = BE.2 %

,—-“'f:f
f.-*"'
-
— fﬁ
— i
= —
DU 10 20 1] 40 A0 (=] 0 a0 a0 1M 110 Qfmkdk)
*

Eves villamos energiafogyasztas:

Flons 59,9 mbdh [max. +43 %

H tatal Bl.2m[0 %)

Fower P1 13.5 I

Fower P2 157 ki

Eta pump BE.4 X

Eta motaor T E

Eta purnp-+motar B1.2 % =Eta purnp * Eta motor
Flos total 134100 mbSr'ear

Flaove per purmp
Hom. preszue
b ax.pressure
Inlet prezsure
gpec.Consumpt.

Consumption
Price

Ernergy cozt
Life cycle cost

Load profile
1

20 mkfh
16 bar
B bar =during operation in the load profile
0 bar.. 8.4 bar
E Whmb/m
0,359 kb ok
48187 Kwhtrear

On request EUR

4319 EUR fear

Onrequest EUR A5 Years

2 3 4 ]

Flona 100 75 55 ial 12 X
Head 100 100 100 100 100 X
Time 300 60O 900 1800 3000  hMvear
Consumption 5857 8047 10671 11332 12380 kKwWh'vear
KT
L
48 188 kWh/év



Osszehasonlitas

0,47

0,351

| Kiulss
frekvenciavalto

@ E-szivattyukkal

0,17

TR

0,051

Fajl. energiafogy. [kWh/m3] Eves energiafogy. [kWh/év]

v' Az E-szivattyukkal szerelt nyomasfokozé kb. 20 %-kal
alacsonyabb villamos energiafogyasztassal rendelkezik.



Mi torténik egészen alacsony fogyasztasnal?

H [%] ¢
na00% 0% Az uzemel6 gép munkapontja
egeszen balra tolédik a jelleg-
gorbén, ahol a gépegység
hatasfoka igen alacsony.

llyen esetben mar gazdasagosabb,

ha a berendezés szakaszos
uzemmodban m(kodik.

20 100 0 [%]

H | Hidrofor tartaly méretezésének
alapjaa Q,,,térfogataram
Nem 1 db szivattyu névleges
térfogatarama

Stop pressure

Al_@ -
Start pressure =

Tulmeéretezett tartaly sulyos
i vizmindéségi kockazatot okoz




Minimum fogyasztas szakaszos Uzemmoddal

[0 % [25 |mem  [1.09 | hinap

|
Bl 75| % m?/h hinap Hydro MPC-E 3 CRIE 10-9
[7 ] [25 | % m?h  [3.27 | hinap 0 - 25 m3/h
1 | (35 | % m?/h hinap ~Mmax
5 ] [12 ]%  [3 ]m2h [1091 | winap
@ 250
[M2#h] 4g 5.
1381
2.8
3.0
o109 327 6.54 13.09 [h]

- Adott egy nyomasfokozo a fenti terhelési profillal.

» Uzemidé 12 %-aban 3 m3/h alatti a fogyasztas.



Minimum fogyasztas szakaszos Uzemmaoddal

20000 |

Szakaszos lizemmaod

wn
{g 15000

wn

; _ 10000+ B Nem aktiv
%0\5 = Aktiv

U= ~ 5000

0L c

o0 = 0]

QU X

C | I |

Q

wn

Q

>

‘i

« A szakaszos uzemmaod aktivalasa 6 % megtakaritast eredményezett.




Osszegzes
» Ha a gepek egysegteljesitmeénye lehetéve teszi, részesitsuk
elényben az E-tipusu szabalyozast.

 Ateljes terhelési tartomanyban jobb eredé hatasfokot
biztosit.

« Kevesbe erzékeny a kivalasztasi hibakra, a méretezesi
allapot valtozasaira.

« Gyorsabb, és stabilabb szabalyozast tesz lehet6vé.



