Beszabalyozas + szivattyuszabalyozas =
Uzemeltetési koltségcsokkentés

Az Eurdpai Unioban megtermelt
villamos energia 50%-at
aramlastechnikai gépek hasznaljak
fel. Ebbdl kb. 30%-kal részesednek

a szivattyuk villanymotorjai.

Ez 2005-ben 1067 TWh villamos
energiat jelentett. Nem csoda, hogy

a hidraulikai rendszerek kialakitasakor
a szivattyuzasi koltség alakulasa

az egyik kozponti kérdés.

valtozod térfogatirami hidrau-
likai rendszerek egyik elénye,
hogy lehetéség nyilik a szivaty-
tyuzasi koltség csokkentésére. Ezt azon-

ban nem a kisebb emelémagassdggal
lehet elérni, ugyanis az dllandé térfo-
gataramu hidraulikai halozat ellenalldsa
altalaban alacsonyabb, mint a vdltozo
térfogatairmu tarsaé. Ennek oka a ki-
valasztott beszabdlyozdsi méd, azaz a
megfeleld beszabdlyozo szelepek al-
kalmazasiban keresendd. Ugyanis dlta-
linossagban kijelenthetd, hogy mig az
allando térfogatairmu hidraulikai hdloza-
tot elegend¢ statikus (kézi) beszabalyo-
26 szelepekkel elldtni, addig a valtozo
térfogatiram esetén gondoskodni kell
a nyomaskulonbség stabilizdldsarol,
pl. dinamikus (automata) beszabalyo-
26 szelepek, szelepparok segitségével.
Hogy mikor haszndljunk strangonkénti
dinamikus szeleppart (STAD-STAP) és

mikor végponti dinamikus szelepet
(TBV-CMP), annak eldontésére, a szi-
vattyuzdsi koltség alakuldsa mellett, sok
egyéb szempontot is érdemes figyelem-
be venni. Azonban ezeknek a szempon-
toknak a mérlegelése, most nem
témadja cikktinknek. Mig a statikus besza-
bilyozé szelepek alkalmazasa esetén kb.
0,6 méterrel (2 db sorba kapcsolt 3 kPa
ellendlldsi beszabdlyozo feltételezve)
né meg a szivattyl emelémagassiga -
ahhoz képest, mintha egyaltalin nem
hasznélndank beszabalyozo szelepet - ad-
dig, a dinamikus beszabdlyozo szelepek
esetén kb. 1-1,5 méter emelémagassig-
tobblet sziikséges. Azonban a szivattyu
teljesitménye (ezdltal a szivattyizasi
koltség) nemcsak az emelémagassag,
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hanem a szdllitott térfogataram figgvé-
nye is, és a megtakaritds pontosan itt fog
jelentkezni. Azaz jollehet egy allando
térfogatiramu hidraulikai halozat stati-
kus beszabalyoz6 szelepekkel elldtva ki-
sebb emelémagassdgu szivattyut jelent,
mégis a szivattyuzdsi koltség magasabb
lesz a viltozo térfogatiramu, dinami-
kus beszabdlyozé szelepekkel szerelt
hdl6zathoz képest, mivel folyamatosan
ugyanakkora térfogatiramot kell kering-
tetni a valos igényektdl fliggetlentil.

A fent emlitett altaldnositast, misze-
rint az allandé térfogatiramd haléza-
tokban statikus, mig a valtozo térfogat-
aramuakban dinamikus beszabalyozo
szelepeket szitkséges alkalmazni, egy
kozismert ellenpélddval rogton meg is
lehet cafolni. Egy atlagos méret( csaladi
haz esetén, ahol a radidtorok termoszta-
tikus szelepei miatt a hidraulikai hdl6zat
valtozé térfogatdramud, nem gyakori a
dinamikus beszabdlyozé alkalmazdsa,
ugyanis a halozat ellenalldsa (cséveze-
tékek, radidtorok stb.), igy a szivattyu
emelémagassdga sem jelentSs. Azonban
a valtozo térfogatiram okozta viltozo
nyomdskilonbséget mégis kézben kell
tartani, és erre szolgdl a frekvenciaval-
tos szivattyd megfeleld szabdlyozdsi
modja. Az un. ,dp-¢”, azaz az ,dllando
nyomds” szabdlyozas esetén (1. dbra,

nyiben a hdlézat ellendllasa, és ezalatt
féleg az alapvezetéki halozat ellenalldsat
értjuk, mar magasabb, érdemes megfon-
tolni, hogy az alland6 nyomast mar nem
a szivattyu-szivo/nyomocsonkjara be-
épitett tavadoval (1. dbra, jobb) mérjuk
és tartjuk dllando értéken, hanem egy
kihelyezett nyomdstivadd segitségével,
a hidraulikai hdl6zat egy adott pontjan.
Ugyanis a szivo/nyomocsonkon mért és
tartott nyomdskiillonbség esetén a rend-
szer ugyan hidraulikai szempontbdl biz-
tonsagosan mukodik, azonban a szivaty-
tyuzasi energiamegtakaritds elmarad a
lehetséges legmagasabb értéktdl. Ezért
alapvetden két pontba szokds kihelyezni
a nyomastavadot:

elsé felszallo (fogyasztd csoport) elé

kozvetleniil,

a mértekado felszdllo (fogyasztoi

csoport) elé kozvetlentl, azaz az un.

gyenge pontba.

Jollehet a nyomdstavadoé kihelyezésé-
nek utobbi modjaval érhetd el a legna-
gyobb energiamegtakaritds, azonban, a
,csak” statikus beszabalyozo szelepekkel
szereltvaltozo térfogatiramu halozatban
részterhelés esetén el6fordulhat, hogy a
szivattyuhoz kozelebb esé felszalloknal
a rendelkezésre allo6 nyomaskilonbség,
igy a térfogatiram nem lesz elegendd,
hiszen az allando ,kv” értéket képviseld
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Allandé nyomas

Aranyos nyomas

Szivattyu beépitett tavadoval

1. dbra. Szivattyu szabalyozasi médok (forras: Grundfos Hungéria Kft.)

bal), a munkaponti emelémagassigot
tartja a szivattyl egy adott értéken a
térfogataram-valtozdstol  figgetlendl.
Tehdt egy kisebb kiterjedésu, alacso-
nyabb ellenalldsu hidraulikai halozatnal
a valtozo térfogatiram ellenére gyakran
elég ,csak” statikus beszabdlyozo sze-
lepeket beépiteni és szabdlyozni (pl.
elébeadllithato termosztatikus szeleptest
és/vagy elébedllithato radidtor visszaté-
r6 csavarzat) és a tovabbiakban a frek-
venciavaltos szivattyira.

Ez a megoldds tehdt megfeleld kis
hidraulikai ellenallds, azaz alacsony eme-
I6magassagl szivattyu esetén. Ameny-
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statikus beszabalyoz6 szelep nem képes
a valtozast érzékelni.

Az Un. ,dp-v”, azaz az ,ardnyos nyo-
mas” szabdlyozassal (1. dbra, kozép)
tulajdonképpen a gyenge pontra kihe-
lyezett nyomdstavadé szabalyozasat pro-
bdljak szimuldlni. A nyomasktlonbség
tartdsa a szivattyu szivo/nyomocsonkjin
torténik, azonban az emelémagassdg a
térfogatiram-valtozastol fuggden egy
egyenes mentén valtozik.

Azokban aviltozo térfogatarama hid-
raulikai hal6zatokban, ahol dinamikus
beszabalyozo szelepek vagy szeleppdrok
keriilnek alkalmazdsra, a fentebb emli-

tett jelenség (ti, hogy a gyenge pontra
kihelyezett nyomdstivadoé miatt részter-
helésnél nem lesz elegendd bizonyos
helyeken a térfogatiram) nem jelentke-
zik, hiszen a dinamikus beszabilyozo
szelep képes érzékelni a rendelkezésre
allo  nyomaskutlonbség valtozdsit és
megvdltoztatni a fojtdsinak mértéket.

A nyomadstavado kihelyezésének to-
vabbi korlatja a fizikai tavolsag. Kb. 50-
60 méter utdn az elektromos jel gyen-
giilése miatt mar pontatlanna vdlik ez a
fajta szabdlyozis.

Tehdt egy kiterjedtebb, nagy ellen-
allast hidraulikai hdlézatban nem ele-
gendd o6nmagdban szivattyG nyomds-
tavadojanak kihelyezése. A megbizhato
hidraulikai mikodés érdekében (nem
is szolva a részterhelés esetén fellépd
zaj, zardsi nyomdskilonbség és autori-
tds problémakrol) érdemes dinamikus
beszabdlyozé szelepeket/szelepparokat
alkalmazni.

A kovetkezékben nézzitk meg egy va-
l6di méretezési példan keresztill, hogy
milyen szivattytzasi koltségmegtakari-
tasra nyilik lehetéség egy budapesti iro-
dahdz ftési fan-coil-os rendszerében, a
kilonb6z6 beszabdlyozdsi és szivattyu-
szabdlyozasi modokat figyelembe véve.

A koltségelemzés sordn bazisnak az
1. verzidt, azaz az dllandé térfogatara-
mu, ,csak” statikus beszabdlyozé sze-
leppel szerelt és dllando fordulatszamu
szivattyuzdsi modot vettiik figyelembe
(2. dbra).

A fltési szezont, 195 nappal (4680
lizemora) vettiik figyelembe és a hidrau-
likai méretezéshdl 6,27 méter emeléma-
gassag és 12,6 m’/h adodott. A szivattyd
altal felvett villamos teljesitményt a Wilo-
Select-program segitségével szdamitot-
tuk ki.

Az Uzemidd fiiggvényében a térfogat-
aram-eloszlast az un. Kék Angyal (Blauer
Engel) kornyezetvédelmi mindségjelzet
alapjan hataroztuk meg.

A 2. verzi6 hidraulikai méretezésbol
lathato, hogy a dinamikus beszabilyozo
szeleppar alkalmazasa miatt megnott
a szivattyi emelémagassiga. Ennek el-
lenére a villamosenergia-felhasznalas,
csak 54%-a az dllando térfogatiramu
rendszerének (3. dbra).

A 3. verzio esetben a nyomaski-
l6nbséget a szivattyu kihelyezett nyo-
mastavadoja az elsé strang eldtt tartja
allando értéken. Mivel nem nagy az el-
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1. Allando térfogataram, statikus beszabalyozé szelepek (STAD), alland6 fordulatszam (TOP-S 65/7)
100 100 12,6 4680 6,27 0,466 2180,88 0

2. 4bra. Alland6 térfogataram, &lland6 fordulatszam (1. verzio)
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12,6 280,8
9,45 702
6,3 1638
3,15 2059,2
4680

108,11

225,34
425,88
415,96
1175,29

3. abra. Véltoz térfogataram, , dp-c” szabalyozds szivéinyomdcsonkon (2. verzid)
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3. Valtozo térfogataram, dinamikus beszab. szelepparok (STAD-STAP), dp-c szabalyozas elsé strangnal (STRATOS 50/1-9)

280,8
702
1638
2059,2
4680

100,53
208,49
393,12
380,95

1083,09

4. abra. Véltozo térfogataram, ,dp-c” szabalyozds, az elsd strang elé kihelyezett nyomdstavaddval (3. verzid)
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280,8
702
1638
2059,2
4680

96,60
200,07
376,74
364,48

1037,88

5. abra. Valtozo térfogataram, ,dp-c” szabalyozés a gyenge ponton (4. verzic)
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5. Valtoz6 térfogataram, dinamikus beszabalyozé szelepek (TBV-CMP), dp-v szabalyozas (STRATOS 50/1-9)

280,8
702

1638
2059,2
4680

6. dbra. Valtozo térfogataram, ,dp-v" szabalyozds (5. verzid)

oszto halozat ellenalldsa, (691 - 6,45 =
0,46 méter) ezért a megtakaritds mérté-
ke sem olyan szamottevé mar a 2. verzi-
ohoz képest (4. dbra).

A 4. verzié esetében sem né meg
drasztikusan a megtakaritds a 3. verzio-
hoz képest, hiszen a gyenge pontra ki-
helyezett nyomastavadonak 6,22 métert
kell tartania, szemben az elsé strangnal
tartott 6,45 méterrel. Azaz az eloszto ha-
l6zat nyomdsvesztsége a strangok kozott
mindossze 0,23 méter. Ennek ellenére
a ,dp-¢” szabdlyozdsok kozil a szivaty-
tyuzasi koltség tekintetében ez a legha-
tékonyabb szivattyuszabdlyozasi mod
(5. dbra).

113,72
202,88
314,50
232,69
863.79

Az utolso, 5. verzid esetében, mar
nem dinamikus szelepparokat, hanem
a minden egyes fogyasztonal dinamikus
beszabalyozo szelepet alkalmazunk. Lat-
hato, hogy a 1. verzioval 6sszehasonlit-
va kb. 1 méterrel magasabb a szivattyu
emelémagassdga, azonban az arinyos
nyomadstartisnak koszonhetéen a szi-
vattyuzasi energia messze a legalacso-
nyabb (0. dbra).

A szivattyuzasi koltség csokkentése
tekintetében tovabb drnyalhaté a kép,
ha azt is figyelembe vennénk, hogy a
fan-coil-késziilékek milyen szabdlyozo-
szeleppel vannak elldtva. Csak on/off
szabdlyozdsi termoelektromos meg-

hajtokkal, vagy folyamatos szabilyoza-
st motoros szelepekkel. A folyamatos
szabdlyozds esetén ugyanis még tovabb
lehetne finomitani a részterhelések so-
rdn kialakul¢ térfogataram-igényeket. Ez
azonban tovabbi, még alaposabb vizsga-
lodast igényelne.

Egy dtlagos mérett csaladi hdz ese-
tén (ahol a radiatorok termosztatikus
szeleppel vannak felszerelve) a csekély
hidraulikai ellendllas miatt a statikus be-
szabdlyozo szelepek haszndlata mellett
elegenddtehatafrekvenciavaltos szivaty-
tyt alkalmazdsa. Azonban akiterjedtebb,
valtoz6 térfogatiramu fitési hal6zatok
esetén (panelrekonstrukcio, irodahd-
zak, bevasarlokozpontok stb.) a szivaty-
tyuzasi koltség csokkentése céljabol (is)
érdemes a dinamikus beszabdlyoz6 sze-
lepek/szelepparok alkalmazdsa. A szi-
vattyd nyomdstavadojanak kihelyezése
abban az esetben jelent érdemi megta-
karitast, amennyiben az eloszt6 halozat
ellendlldsa jelentds a szivattyu és a kihe-
lyezett nyomastavado kozott.

A viltozo térfogatiramua hidraulikai
halozat szamtalan elénye mellett azon-
ban van egy oridsi hatranya is: az dra. Ha
megfelel6 médon szeretnénk megolda-
ni a nyomdskiillonbség-stabilizalast, hid-
raulikai beszabalyozast, azért, hogy (t6b-
bek kozott) a hémérséklet-szabalyozas
pontos legyen, a beruhdzds szinte bizto-
san tobbe fog keriilni, mint egy dllando
térfogatairamu halézat. A koltségmegta-
karitas tehdt nem a beruhazoi, hanem az
tzemeltet6i oldalon fog jelentkezni. Es
amint lattuk, ez nem is olyan kevés!
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