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1. BEVEZETES

Az elektromos energia — a mindennapi életben -edetpértékben elfogadott tobbségi
er6forras mind az ellatottsagi szintje, mind a korrgtehatasa. A termelést és komfortot
szolgaltato ellatottsagi szintje, illetve a kornge gyakorolt hatasa egyre inkabb harmonikus
jelleget olt.

Mindezt Bleg azoéta lathatjuk, amiéta a megujulé energiddkagbcsolatos érdekdiés
elétérbe kertlt. A korabbi évtizedekben a forrdsok pkidhatatlannak tintek, vagyis
viszonylag kiegyensulyozott allapotok uralkodtakkereslet és kindlat viszonyaban. Az
urbanizacié fepdese, ill. az életszinvonal emelkedése, tovabbaerdforras-készletek
atrende#dése, mint az olajvalsag, didl-idére ebtérbe Allitotta az energetikai kérdések
vizsgalatat.

Ma mar egyre inkabb napi aktualitdssa valik a képey és az energia kapcsolata, és ez a
tendencia a lakossag €és az ipar ellatasatoveige kozmi szolgaltatok korében is megjelenik.
Minden jel arra enged kovetkeztetni, hogy az erté@e jelen kor technikai és tarsadalmi
tevékenységét leginkabb befolyasol6 tenés szolgaltatasi forras, szoros 6sszefliggésben a
koérnyezetvédelemmel és a gazdasaggal hasznosulhat.

Az infrastruktaran belil a masik kiemelkedhanem az els ersforras a vezetékes
ivovizellatas, melynek hatékonylkbdtetése a tarsadalom fejlettségének egyik legfadith
ertékmééje. A torténelem szamos helyen bebizonyitotta rhagy a kéznivek megfeled
szinvonalon tortéhkialakitasa és tikbdtetése alapvéttarsadalmi érdek. Magyarorszagon a
kovetked evtizedekben a vizi kozim halézatok fejlesztése, obitése, annak hatékony
mikodtetése a gazdasdg egyik legnagyobb kihivasaié kiixy tartozni. Fefidését,
fejleszthebségét részben befolyasolni fogja a felhasznalhaygia mennyisége és annak
ara.

Megfigyelhet, hogy a mult szazad kozepkjeleniss mértékben @tt, és folyamatosan
novekszik az energia igény, az ipari deigs és a népesség ndvekedése (ENSZ, 1987). Széles
korben elfogadottqd valik, hogy a jelenlegi energendszeriink, kezdve az &iteges
energiaforrasoktol egészen a veégfelhasznalokig nfanntarthaté. Egyre nagyobb
aggodalomra ad okot a varosok lefegek szennyezettsége és az Uveghazhatasu gazok
okozta globalis felmelegedés. Mindemellett a lass#n biztosan elapadd — klasszikus —

fosszilis energiaforrasok komoly energiahiannyalyfgetnek.



A kialakulé helyzetben napjaink egyik legégadd szakmai, gazdasagi és egyben politikai
feladatavd valt egy globalis Iéptékben fenntarthabdikodtethed energiaellatasi és
felhasznalasi rendszer kiépitése.

Energiaellatasi oldalrol a legfontosabb feladatalyechnoldgia alkalmazasa, amelynek révén
csokkenthet az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak mérseki#skeginkabb a megujuld
energiaforrasok egyre nagyobb métitékihasznaldsa révén lehet elérni. Politikai, ipari,
gazdasagi és szakmai csoportokikadnek egyitt, a kuldnbézmegoldasi lehéségek
kidolgozasa és a technoldgiak fejlesztése érdekéemnergiafelhasznalasi cél, a GDP- re
vonatkoztatott mennyiség csokkentése. Ez a lakoéséy ipari energia igények moédositasat,
illetve gazdasagos hasznositasat jelenti.

Ha energia megtakaritasrol beszélink, altaldbanalépveten két leheiség kerl
meérlegelésre. Az egyik leliesteg az energiatakarékos technolégidk bevezetése,
energiatakarékosabb eszkdzok telepitése, a masikbség az Uzemél rendszerek
felhasznalasanak optimalizalasa.

Az elmult idszakban a vizellatds és a szennyviztisztitdas k@itséolyamatosan
emelkedtek. A szolgaltatok a tulajdonosi jogokaalgylé dnkormanyzatokkal allando alkut
folytattak a dijak elfogadtatasaért.

A jelenlegi kormanyzat a dijmegdllapitast kdzpoiami kézbe helyezte és a dijak
fokozatos csokkentésére torekszik. Ennek oka, hegydépai 0Osszehasonlitasban a
legdragabban  szolgaltattunk, ezért a fogyasztok ezwh tudjak fizetni a
jovedelemnévekedésiiket gyakran meghaladé szolgsiltatakat. A dijemelések csokkentése
érdekében — a kormanyzati torekvésekkel dsszhangbarvizi kdzniszolgéltatok kiemelt
feladatként kezelik a viztermelés és - ellatas,amait a szennyviztisztitas energia
felhasznalasanak folyamatos optimalizalasat.

Kordbban a vizellatdé halézatokat és a szennyvizndébket nagyobb kapacitasra
méretezték, ugyanakkor az elmult 25 év jelléj@za vizfogyasztas drasztikus csokkenése és
ennek kovetkeztében a kapacitdsok kihasznaldsamalésa. A tobblet kapacitasok feltarasa
és kihasznalasa réven jeléntmegtakaritasokat lehet elérni, amely a fogyaskiakasait
Iényegesen csokkenheti.

A modosulasok hatasanak vizsgalata soran Uj, huwfie megkozelitésre volt szikség,
amely a vizmozgatés teljes folyamatét dlen a vizkivételbl a tdrozokig. A legnagyobb
energia megtakaritas érdekében az ellatasi éztéaass technoldgiai szivattylkat tovabba a
haldzati szivattyukat — ttkkddésik soran — a felhasznalas figyelembe vételaleklemezni,
és a kapott eredmények alapjan azok optimalikaaéseét kell meghatarozni.
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A vizszallitd rendszer minden elemének és azokenetlinek figyelembe vételével
szabdlyozzuk a szivattyukat, hogy — Iéiség szerint — mindig az optimalis energia
felnasznalassal izemeljenek.

Az értekezés célkizései:

» a rendelkezésre all6 energiafelhasznaldsi optideEbs algoritmus adaptalasaval,
alkalmazasaval mérések végzése a magyar vizi k&avolgaltatoknal az tzemelési
energia hatékonysaganak vizsgalata céljabol, kWhigsszammal jellemezve,

* a mérések alapjan meghatarozni a potencialis magtagi mértekét: kWh-ban és
hosszu tavon a megtakarithatGikidési koltséget, valamint Gkibocsatas, ill.
megtakaritas mértékeét,

» a vizsgalatok eredmeényeképpen feltart potencidlisgtakaritds elérh&tégének
ellensrzése kulonbdz vizmiveknél,

* a vizsgalatok értékelése és a kapott eredményglanlaovabbi energia potencial
megtakaritasokra javaslat tétel és hatékonysadégire Uj megoldasok javaslata.

Az értekezeés célkizései 6sszhangban vannak az Eurdpai Unio debiseivel. Az Europai
Parlament és a Tanacs 2005/32/EK iranyelve (20@508.)az energia felhasznalé termékek
kornyezetbarat tervezésére vonatkozd kovetelmémyegdllapitasdnak keret&lirszold 4.
bekezdése szerint ,az energiahatéekonysag javitdsénaleghatékonyabb mddja, a
végfelhasznalas cstkkentése”. Ezen célirAnyzat alégitasahoz az alkalmazott eljaras és a
mérési eredmények alapjan elvégzett modositasoktakdéint szolgalhatnak a hazai
rezsicsokkentések végrehajtasadban (Léderer, 20a8ath, 2002;Gazdasagi és Kornyezeti
Minisztérium, 2003).



2. ANYAG ES MODSZER

Az energia megtakaritasi potencidl feltarasara yuwin méréseink & jellemzje a
szivattyuknak a beépités helyén toétdasztelése vagyis ,on-line” izemmaodban, azaz azok
mikodés kozbeni ellémzése. A mérések alapjan legfontosabb feladat atakagtasi
potencial novelése, amelyet a teszt soran mérgag hatékonysagi éertékekbszamitott
megtakaritas jellemez. A mérési modssekdvetkeden nagy pontossaggal modellezni lehet
a varhaté, ill. elerhétmegtakaritas mértékét.

2.1.A kisérletek helye
A kisérletek helyéll kis- és kozepes telepllésekigenyét kielégit vizmi telepeket
valasztottunk, amelyek esetében a vizszolgaltaitisdge nagymértékben fligg a haldzat és a
szivattyu Uzemelési kapcsolatatdl. A vizsgalato&ativoviz €s a szennyviz hal6zatokon
egyarant végeztuk.
2.1.1. Ivoviz szolgéltato telepek

» Dombdovari Viznti

» Paksi Viznii

2.1.2. Szennyviz halézatok

o Székesfehérvari szennyviztelep és halozat
* Csakvari halozat
* Soproni halézat

2.2. Kisérleti eszkdzok

Az energia mennyiség csokkentésére, ill. optimieda a szallitott vizmennyiség és a
felhasznalt elektromos aram kapcsolata alapjanebéegiandé modositasok révén kertl sor. A
szivattyuk energetikailag leggazdasagosabb lUzeamédott Uzemi kdrilmények teljes korét
figyelembe véve egy frekvenciavaltd és egy ultrgiosn aramlasmér segitségével
megbizhat6 tesztméréssel végeztem el.

A mérés alapja, hogy a frekvenciavalton megjelentzivattyd pillanatnyi aramfelvétele
[kW] és az aramlasmén megkapjuk az itegység alatt atfolyt viz mennyiségét’[nj. A
mért adatok viszonyszamanak kalkulaciéja alapjgjukameg a fajlagos energiafelhasznalast
kWh/m® értékben. A teszt soran a sorozatméréseket Udwégezniink, hogy folyamatosan
valtoztatjuk a frekvenciavalté fordulatszamat. Arégst 30-50 Hz-es hatarok k6zott végeztik.
A minimum frekvencia értékét altalaban a szivatiydrtp ajanlasai alapjan kell figyelembe

venni.



2.2.1 Az alkalmazott frekvenciavalto jellemai

A DANFOSS gyarté cég AQUA DRIVE tipusu készulélakalmaztuk, amelyek jellensk

Mérési tartomany: a 10 kW teljesitmény alatti tarémyban mkods
szivattyukhoz — leggyakrabban — vizterth&utakrol van sz6 — AQUA DRIVE
5,5-10 kW teljesitménly e felett 50 kW teljesitméfiytipust alkalmaztunk. A
mérés pontossaganak érdekében az alkalmazott frekvaltdé mérési
tartomanyanak illeszkednie kell a vezérelt szivdityz. Azokon a mérési helyeken
ahol a frekvenciavaltot kordbban beszerelték ottaknalkalmazéséara kerdlt sor.
Legtobb esetben DANFOSS tipussal taldlkoztunk. &#orilményt az egyes
tesztmérések leirasanal jelezzilk (DANFOSS, 2006YBA@SS, 2009).

Haldzati csatlakoztatas agy torténik a mérés sdrégy az energia betdplalasnal a
szivattyd és a betaplalas kozé ideiglenes jelleggelil bekotésre a
frekvenciavaltd. A szivattyd motorjara a mar modtuféekvencia kerdl. A teszt
soran alkalmazott frekvenciavaltok alaptipusa mgegeiy azokkal a
frekvenciavaltokkal, amelyek a Kidsbiek soran beépithik, ill. Dombdvaron a
kisérleti alkalmazas soran be is épitettik.

Az 50 kW feletti teljesitmény esetén csak beépkésizillékkel végeztik a mérést.
A mobil eszkdz beépitése az e feletti tartomanyterezen kivitelezhét

2.2.2. Az ultrahangos atfolyasméf jellemzoi

A FLEXIM gyéartd6 cég FLUXUS ADM 6725 tipusu késziétk(1l. abra) alkalmaztuk a

hal6zatok kllénb&z keresztmetszetén aramld folyadéktest meghatanazasdnelynek

jellemzi:

a vizsgalt c8tipusok és atmék mérésére alkalmas,

a mobil mérési korilményekhez igazodva/adoddan zegiesn és gyorsan

kezelheb. Vizes és nedves korilmények kdzott is hasznalhato

1. dbra: A tesztmérésekhez alkalmazott mobil ultrahangamésmés kezebfelllete
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Az aramlasmér ultrahangos jeleket hasznal a folyadék &ramlasametéséhez, az
ugynevezett athaladasidanodszert alkalmazza. Az ultrahangos jeleketéaerg/ik oldalan
elhelyezked jelatalakitd bocsatja ki, ezek visszatlukizek a szemkozti oldalon és a
masodik jelatalakitd vesdket (2. abra). A jelek az aramlas irdnyaba, illeve ellentétesen
kerlilnek kibocsatasra (FLEXIM, 2008).

4154 I

e

2. bra: Az ultrahangos jelek athaladasi Gtja a folyadékess

Mivel a kbzeg, amiben a jelek terjednek, aramlikhamgjelek athaladasi ideje az aramlas
irAnyaban révidebb, mint az athaladas$i & aramlés iranyaval ellentétesenA’R athaladasi
id6 mérhed, és ez lehéwé teszi az ultrahangos jelek haladasi Utjan aagad aramlasi

sebesség meghatarozasat (3. abra).
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3. 4bra: Athaladasi iddifferenciaAT keletkezése

Az egyes tesztmérések leirasanal elemezzik azokatellamzoket, amelyek a

folyadékaramlast befolydsolhatjdk a tesztmérés ppetjabdl, pl. tolézarak éallapota. Az
adott mérési tartomanyban valamennyi beallitas itégz kerll a 4. abran bemutatott
adatlapon.



Szivattyl teszt adatlap

Helyszin:
m D& tum:
Jak:
Szivattyl megnevezése:
% Hz [Q-1]mah [P-1]kW [Q2] m3h [P-2]kW
40 20
48 24
52 268
568 28
80 30
32
88
72
78 38
80 40
24 42
88 44
92 45
96 48
100 50

4. abra: Egy szivattyl tesztmérési adatlapja
2.3 A mérések végzeése

A dan PICCA cég magyarorszagi fejlészpartnereként végeztik a mérési modszerek
adaptalasat (Steffensen, 2011).

A szabalyozas célja optimdlis allapot elérése, gnaelmunkapont kozeli Gzemeltetés
esetén all &, vagyis az emlitett szabalyozasi modokkal a kivididiraulikai igényeket
kielégitve a szivattylkat alacsony energiafelhagasal izemeltetjuk (J6zsa 2013; MAVIZ
2010). Itt azonban még mindig nem vesszik figyekerabszivattyd motorjanak, illetve a
komplett egységnek a legjobb hatasfok- pontjataEaban nem egyezik meg a vizigények
adta munkaponttal, vagyis a legjobb hatasfoki mpoke megallapitasa a beépités helyén
Uzem kozben torténméressel, ill. iranyitas elérésével torténhet.

A mérések célja a legjobb hatasfok-pont megallapita beépités helyén, Gzem kozbeni

tesztméréssel.



A vizsgalatok soran alkalmazott eszkdzok elektrosikizemeldgek. A mérést hordozhat6
szamitdégépen Excel program segitségével rogzifjidkadatok értékelése soran egyenként
kiszamitasra kerllnek a fajlagos energiafelhassnahautatok és Ilétrehozzuk az un.

energiaprofilt. Egy minta energia profilt a 5. abrautatok be.

KWh/m3  —e— energiahatékonysag kWh/m3 —m—vizszallitas m3/h ~ M3/h
- 300,0
0,140
0,120 > 250,0
0,100 5 —r 200,0
> o 4
0,080 150,0
0,060 y
= 100,0
0,040
0,020 200
0,000 0,0
32,0 34,0 36,0 38,0 40,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0 Hz

5. abra: Egy szivattyu energiahatékonysaganak és vizszsdlitak vizsgalata, 32—50 Hz

motor terhelés esetén

A leghatékonyabb fajlagos energia felhasznalasikért tortéd Uzemeltetéssel elérhetjik,
hogy a szivattyl minden eseten energetikailag apism tzemallapot tartomanyban
dolgozzon.

A vizikbzmiveknél megfogalmazott és maximdlisan elvart kovedely a szolgaltatas
mennyiségének gldleges biztositasa.
Ennek kovetkeztében — jelenleg — az optimalis k&allnem minden esetben alkalmazhato,
vagyis nem mindig érhétel, hogy a fajlagos energia felhasznalas a legizthb legyen.

Az elvart és meghatarozott vizigény rendszerintdigimagasabb a ténylegesnél és ennek
kovetkeztében az optimalis energiafelhasznalas kisadditleg valosulhat meg.
A szolgaltatas biztonsaga és az optimalis eneaiasznalas kritériuma legtdbb esetben nem
esik egybe a vizi kozinszolgaltatéknal.

A teljes vizsgalati modszer célja, hogy megallagitz A pontbdl B helyre tortén
szivattylzas / széllitds esetén a szivattyuk fapagenergia fogyasztasat kKWH/m
meészammal kifejezve. A megtakaritast minden esetben5@ Hz-en mért értékhez

viszonyitottuk.



A szamitott megtakaritas figg a mindenkori Uzenmi@niinél pontosabb Gzemelési adatok
allnak rendelkezésre, annal pontosabban ki lef@h#ani amegtakaritast, ami a szallitott
vizmennyiség eltérés kovetkeztében naprol napregpgrél honapra valtozik.

A jelen kutatasi mérések soran az un. egysaptimumok kerultek meghatarozasra.

Az optimum Hz értéke 6nalléan nem adhaté meg, malahdoan valtozhat attél fugegn,
hogy hany szivattyl és/vagy kut és azok milyen kioddidban nikodnek, és milyen a
tarozok toltottségi szintje. Ennek az optimumnakeles kiaknazasa csak egy energia-
hatékonysagra optimalizalt vezérlés alkalmazashléhetséges.

Ha a szolgéltatd cég feladatként jeldli meg az ginbatékonysag javitasat az adott
rendszeren belll, akkor azeb fejezetben megfogalmazott allapotfelmérés utaregkapott
eredmeényeket elemezve javaslat készll az energlaratsag javitdsara.

A vizsgalat eredménye alapjan készult kalkulacigynpontossaggal meg tudja adni a
varhato energia megtakaritast az adott rendszedéh b

Az Uzemeltetési korilmények valtozasa esetén, -alhpveben nagy valtozdsok nem
torténnek — a hosszU tavl Uzemeltetés soran elédredrgia megtakaritds a varhatotol
kismértékben tér csak el. Megfélehformatikai hattérrel biztositani lehet, hogy épggység
vizszallitasa mindig megfeleljen a pillanatnyi gemyeknek és csak abban az esetben

Uzemeljen a beallitott tartomanyon, amikor az GzZeimilmények ezt engedik.

2.4. lvoviz halézatok vizsgalata

Az ivoviz hélozatok jellemzése energia hatékonygrgimpontok figyelembe vétele esetén a
rendszer energia felhasznalasan és annak haték@myséapul. Eltér jellemzokkel irhatjuk
le a kis teleplléseket, a kozepes és nagyvarosiszeneket. Jeletd kilonbségek
mutatkoznak a viznyerés jellege tekintetében iselszto haldzat jellenék (csbhosszusag,
atmep, szintkilonbség, szerelvények stb.) donbhatassal befolyasoljak az energia
felhasznalast és ennek kovetkeztében a varhatbaksegihis mértékét. Nagyobb fajlagos
felhasznalasu hal6zatokon nagyobb megtakaritasnpi@ varhatd, ugyanakkor a lehetséges

potencial kiaknazasa nem minden esetben valositheg)

2.4.1. Tesztmérési helyszinek kivalasztasa ivovialtizatoknal

Ebben meghatarozd a viznyerés tipusa, ez azéredémsy mert jelefis energia igények
jelentkeznek a hozzajutas feltételei alapjan. Ké@émpelathatd, hogy lényegesen nagyobb

energia felhasznalassal jarhat mélyfarasu kutakhoitérs vizkivétel, mint egy
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forrasfoglalasbol vagy karsztaknabal, ill. felszitzkivételdl. A helyszinek kivalasztasanal
egyik legfontosabb szempont a telepiilés méretebbsl &bvetkeden a vizfelhasznalas
mennyisége.

Tesztmeérési, energia hatékonysagi szempontbdl gtepilésnek tekintjuk a 800-1000
m®nap vizfogyasztas alatti telepiléseket, ill. aganl vizniiveket, amelyek ennél kisebb
termeléssel iikddnek. Az atlagosnak tekintléetlO0 1/f6 vizfogyasztdssal szamolva ez a
mennyiség 8—10 000 lakos igényét eléqiti ki. Aziipagyasztok ezt modosithatjak.

A 10 000 Bnél nagyobb lakonépesgetelepiilések szama Magyarorszagon 142 db, a megyei
jogu varosokkal és aodvarossal egyutt. A vizsgalatokat két ilyen tipuslepllésen,
Dombovaron (17 017 lakos) és Pakson (19 481 lakegztem (KSH, 2014).

Az ennél kisebb kapacitasu vi#uek jellemben olyan kisebb teleplléseket latnak el, ahol a
megtakaritasi lehéségek korlatozottak. Adott esetben ezeknek a #wehknek a fajlagos
hatéekonysagi értékei igen rosszak is lehetnek. oBzig csak hatékonysagi szempontbdl
vizsgalva a megtakaritas lebetge mas viztihdz torté csatlakozassal oldhaté meg,
amennyiben a domborzati viszonyok és a foldrajzolgag ezt lehévé teszik (Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, 2007).

Ugy a felszini, mind a felszin alatti viznyerési do& lehetséget adnak a tesztmérések
elvégzésére. Egyedi &lizsgalattal kell eldonteni, hogy specidlis felsAkatti viznyerés
esetén milyen megkozelitést alkalmazzunk a teségndaivitelezésére. llyen specialis
megoldasnak szamitanak a csapos kutak, parti ésrngadéridk (Karacsony és Mészaros,
1998). A tobb métert is el@rvizszintmozgasok jeletgen befolyasoljak az alkalmazott
szivattyuk fajlagos hatékonysagat megnehezitvabadyozas lehéségét.

JO vizsgélati terlletnek szamitanak a mélyfurastakkiés azok telepei, valamint a
karsztaknakbol torténvizkivétel.

A valtozatlan c8hal6zat esetén a szivattydk optimalis Uzemeltetésetleg cseréje révén
tudjuk az Gzemeltetési és rezsi koltségeket csakken
A szivattyuk jellemsi mellett befolydsol6 tényék:

* avizbeszerzés helye,

* avizkezelés szikségesseége,

* aviznyerés modja,

* ahalozatba taplalas.
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Alapvetben mindegyik alkalmazas leldsgget nyujt a koltségcstkkentésre, de néhany kizaro
korlatoz6 tényez eléfordulhat, amennyiben a rendszer kotottsége nenosititatd. Kevésbeé
csokkenthet a kutak energia felhasznéalasi koltsége, ha azaklkolyamatosan napi 18—-20
orat izemelnek és/vagy 3,5 kW alatti teljesitniemptorral izemelnek.
Vizkezelés esetén a is#ket ellatd szivattyuk szabalyozhatdésaganak korlgtmbhatnak
technoldgiai kovetelmények: pl. magasignyomas vagy a nyers- ill. tisztitott viz medencék
térfogata.

Ugyanakkor fontos szerepik van az aténsaivattydaknak, amelyek tarozok, magasponti

medencék, viztornyok toltését végzik és kapcsaldseerik tobb feladat ellatasara iranyul.

2.4.2. Dombdvari vizni kivalasztasanak szempontjai

A Dombdvari Viznii (6. abra) esetében a viznyerés jellege, az lizemedéja, a termelt viz
mennyisége tekintetében is tesztmérésre é8bkea kisérletre is idealisnak bizonyult. A

kapott eredmények is ezt igazoljak.

Visssremy: 400 Y

Nyersviz
medence: 600

Tuatiiott viz-
medenee 00 m

| 1] a
= P S} 8 ‘43
e TE e
= .|
echnoldges
ibmelok
3ds 2EW
2 e -
1y el
- gziires 220 m*k
""" T Vi EEEmOE
W W W Mhm'h

Eusk ki&obdiod
vintermelsiiek & mmdienisk
-maxmaluan kiermelbeto
menEyisty 250 e )

6. abra: Dombdvari vizni folyamatabra

A két vizmi telep egyutt latja el Domboévar varoséat és néh&mpek telepiulést. A meglév
kapacitas lehévé teszi, hogy szilkség esetén pl. egyes kutak kildsa vagy a haldzat
csHtorése esetén, ki tudjak egeésziteni a z igényelhennyiséget. A vizthfogyasztoinak

szama 20 000 korili. Az éves szolgéltatott viz nyesdge 1 200 000 fra tesztmérés és az
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értékelés idszakdban 2008-2012-ig. A vizbeszerzés kizarélagyftmésu kutakra épul,

jellemzben a tobbi — hasonld métiet hazai vizrth6z hasonldan.

2.5. Szennyviz halézatok vizsgalata

A vizsgalatunk targya az olyan szennyviz hal6zatokelyek esetében az atethskivattyuk
az adott csatornaszakaszonijtyaknaba majd a tisztitételepre tovabbitjdk szenmypvis a
csapadékvizet.

A dolgozatban nem foglalkozunk a szennyviztelepsgnieb technologiai szivattyukkal,
mivel csak a tisztitas technologiaval 6sszhangbearthet a szabalyozasuk.
Nagyobb energia felhasznalasu atetke€l nagyobb megtakaritasi potencial varhato.

Ugyanakkor ennek a potencialnak a kiaknazasa nerdaniesetben lehetséges.

2.5.1 Tesztmérési helyszinek kivalasztasa szennyh&ozatoknal

Tesztmérési, energia hatékonysagi szempontbdl angeiz szivattylzasanal az atethel
aknakban &y szivattyuk jelentik a vizsgalat targyat. Elvaladizt rendszdr
csatornahalézatokon Uzerbelatemebk normal Uzemi allapotban egy telepllésen a
vizfogyasztassal kozel megeg§egzennyvizet szallitanak (Juhasz, 2008). (Norm&@miz
allapotban eltekintek az infiltracio és a csapad2lbekerilés jelenségél) A vizhalozatok
vizsgalatanak analégidjat kovetve kis telepiilésrekinthetjiik a 800-1000 Ymap
vizfogyasztas alatti telepuléseket. A szennyviigtgyatemed halozat jellegél adéan olyan
kisméreti szivattyukkal izemelnek, hogy a megtakaritasittedegek korlatozottak.

A szennyviztelepek kihasznalva a gravitaciés elésidehetségeket leggyakrabban a
teleptlés mélypontjdnak kodrnyezetében épllnek. Azgglileked szennyviz atemelésére
mindenképpen szikség van ahhoz, hogy tisztitotdieghnoldgiara kertuljon. Ezeket az
atemebket végateméhek nevezzik. Szamitasaink szerint legalabb 108@am atemelt
vizmennyiség esetén lehet potencialis megtakaait&zsmolni. Az ennél kisebb aterdiel
olyan kevés aramfogyasztassdikiddnek, hogy a varhaté megtakaritas dsszege vaibsgi
nem tudja fedezni a megtakaritas realizalasahdaégeés beavatkozas 6sszeget.

A szennyvizatemék lGzemeltetésénél a szallitott viz mennyiségénetéseekorlatozott.
Kis telepiléseken kizarélag a végatethebseten alkalmazzak az eljarast, igy élieave a
tisztitotelepre beérkézszennyviz mennyiségét. Kbozepes nagysagu varosokhaagyobb
atemebk esetén — egyre gyakoribb az alkalmazasuk, deafietanos. Ennek kdvetkeztében a

tesztmérés helyszinének kivalasztasanal a szikatip@moraja és a szivattyuk névleges
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aramfelvételédl szamitott aramfogyasztas megbizhaté alapja aattyilk kivalasztasanak.
Ezzel a médszerrel kbnnyen elieizhetjik, hogy az izemelés jelle@gélmdddbéan varhaté-e
megtakaritas. A szennyviz atedlat agy méretezik, hogy - figyelemmel a helyi
sajatossagokra - csucsidleferheléseket is képesek legyenek ellatni, vaggislibitani.
Csucsidg) terhelések leggyakrabban csapadéekogbed jelentkeznek. A csucsidej
szivattyuzasi igények miatt a normal Uzemi szennywbvabbitdsanal tobbszoros
teljesitménynek kell rendelkezésre allnia az atébwzl. Ezt a feladatot a leggyakrabban t6bb,
legaldbb 3 db. szivattyl beépitésével oldjak meg agmebben (1 db. kozlluk tartalék).
Gyakran eltéf teljesitménii szivattyukat épitenek be egy aknaba. Mindezekrélk@nyek
jelentbs megtakaritasi potencialt jelentenek a normalsaaraziddj mikodés idszakara. A
székesfehérvari atenddl kivalasztdsanal fenti szempontok fontos szerggestzottak. A

szekesfehérvari ateniéd izemelésének folyamatabrajat a 7.4bran mutatom be
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7. dbra: Székesfehérvari atenddl és csatornahal6zat folyamatabra

Miuszaki kiépitettség ismerete a tesztmérés szempohtidemelten fontos, tekintettel a
vizmennyiség meérések pontossagara. A beépitetergdszeresen kalibralt atfolyasrbiér
megkonnyitik a mérés végrehajtasat és novelik ammedbizhatdsagat. Tekintettel arra, hogy

szennyviznél ritkan alkalmaznak atfolyastitgeezeért mobil méreszkoz beépitése szikséges
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a tesztmeéres idejére. Ezeknél az atékmedl figyelemmel kell lenni a mérési hely optimalis
kivdlasztasara — a nféniszert gyartdé utasitasai szerint — és szemrevésselzéell
ellerdrizni a mérés tervezésekor. Kutatasom soran mintiésu ateméhél végeztem
méreseket.

A székesfehérvari szennyvizcsatorna halézat eseareik a mikddésik soran rendszeres
feldjitdsra kerultek, de célzott energetikai oplizérios vizsgalatok és fejlesztés az
atemebknél még nem tortént meg a korabbbsdakban. J6 vizsgalati terlletndint egy
hazai nagyvaros atenéelenergia potencialjanak vizsgalata. Székesfehérvarnagyobb 22
kW teljesitmény feletti szivattyukat jeldltik ki m&sre a varosi halézaton.

A viszonylag hosszU nyomas alatti szakaszok madlyrieljesitménly szivattyuk keriltek
beépitésre jeletis aramfogyasztassal. Ezekben az esetekben kisejthkadtasi potencial is
nagy megtakaritasi eredményezhet. (Méréseink itfdeoleltevésiinket) Az atentdet
részletesen a merések leirasanal jellemezzik. Hoadd aramlasmére alapozott vizsgalat
minden esetben alkalmazasra kerdlt.

A szamitasok soran a Vitimaltal megadott 36 Ft/kWh — &fa nélkil aramdijhmoltunk —

ami a Viznii atlagara vonatkozik.
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3. EREDMENYEK
3.1. Vizhalbézatok vizsgélatanak eredményei

Dombovar

Domboévaron a kornyékbeli telepilések vizellatasén kizmitelep létesilt. A telepet, a
kutakat, a technoldgiai seest és a nyomasfokozo6 szivattyakat mar a 6. abeérutattuk.

A 2008. évben kezdtiuk el a tesztméréseket. A t@dpmzdje, hogy a viz kitermelését
koveten technoldgiai dwést alkalmaznak. Ezutan kozvetlenil nyomasfokozigastyuk
juttatjak el a vizet a haldézatba vagy a hidrogl@mas A szolgaltatott viz mennyisége
viszonylag allandd, a viz misége - telles mértekben megfelel adirdlsoknak. A
tesztmérésekhez mindkét viittaelep bevonasra kerillt: mérési sorrendben, néuns2érés

IV. vizmti telep.

V. sz. Vizmi telep jellemzi:
A telepen két mélyfarasu kat van az N2 és az NSNR&zmélyfarasu kat a telepen kivil, mig
az N5 kut a telepen belul helyezkedik el.

Az N2 jelii mélyfurasu kat optimalizaldsa Az N2 mélyfurasu kilib kilométer vezetékkel
csatlakozik a telephez. A vizsgalat soran 14 tedmist végeztink. A mérések eredményeit az
un. energiaprofilokon a 8. abran mutatjuk be.

A legkevéshé gazdasagos energiafogyasztas 0,318n\WBOHz-en mért értéke, (8. abra
piros nyil). A leggazdasagosabb energiafogyasz@s90kWh/ni, 40Hz-en mért értéke. (8.
abra kék nyil). A kett kozotti kilonbség kerekitve 18%.

Energiaprofilok-gorbék jellemzése, levonhat6 kévet&ztetések

A méréseket 50 HzbF indulva 1 Hz-enként csokkentve végeztik 37 Hzsékkentve az
aram frekvenciajat. A 8. abran jobbrdl /50 Histbalra /37 Hz-ig/ térténik a mérés vegzése.
A fajlagos kw/ni (lila szini) méwszammal jellemzett energia hatékonysagi értékek
folyamatos csokkenése (javulasa) mellett a vizé&smti/h (kék szifi) méwBszammal
jellemezve csokken. Ott jelenik meg a leggazdasf#msenergiafogyasztasi érték, ahol
ugyanazt a napi vizmennyiséget tudja szallitanitaskivattydja, mint a korabbi édzakban,

de ehhez kevesebb aramot hasznal fel. Ebben azllapotban hosszabbddlatt termeljik

ki a vizet a katbal.
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8. &bra: Az N.2 jeli kut energiahatékonységa és vizszallitasa, matoelése 37-50 Hz

A katbol a meglég Uzemrend figyelembe vétele mellett, a termelt \@mnyiséget
valtozatlanul fenntartva, szabalyozott energia katg Uzemrendet feltételezve a kdvetkez
értékeket kapjuk: A leggazdasagosabb zemmadd bEgezesetén a varhatd megtakaritas
évente mintegy 10.000 kWh-t jelent, ami éventeskbszéndioxid kibocsatas cstkkentést von
maga utan.

A 12 éves élettartamra szamitott megtakaritds gyntd. 125.000 kWh és a széndioxid
kibocsatas ezen dédalatt kozel 62,5 t. Mind a két tényeertéke jelerits kornyezetvédelmi
kihatasu.

A tovabbi mérések kiertékelésénél ezt az alapekietetem, csak akkor részletezem az

elemzést, ha eltérés lenne.

Az N5 jeli mélyfurasu kat optimalizalasa

Az N5 mélyfarasa kut a viztivek tertletén belll helyezkedik el. A mérés sor@yes
tesztméréseket tobbszor meg kellett ismételniaatiyil leallasa miatt, — mint utobb kiderult
— ez a szivattyl elhasznalt allapota miatt tortdneénergia profilon lathaté egyenetlenségek
ennek tulajdonithatéak. A mérésékh kdvetkesd energia profil allapithaté meg (9. abra).
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9. abra: N5 jeli kat energiahatékonysaga és vizszallitdsa 33-49dtar terhelés esetén

A legkevésbé gazdasagos energiafogyasztas: 0,455 KW
A leggazdasagosabb energiafogyasztas: 0,352 RW/m
A ketté kdzotti kulonbség kerekitve 23%.

A megtakaritas mértékét csokkenti, hogy a kiterm#eviznek el kell érni a 350.000%gv
értéket, az energetikai optimumon azonban csal028517/év lehetséges.
Ez a 10% megtakaritasi potencial is - ezen kutrddd 600 kwh megtakaritast jelent évente,
ami a széndioxid kibocsatast mintegy 7.5 t-val ksdki.

Kdrnyezetvédelmi szempontok elemzése és értékeEmmmpontjabdl ez jelatd
megtakaritaskent értekelbiet
Ha a mért eredményeket 12 évre kivetitjuk, akkaorakrérteke /a megtakaritas/ 187.000 kWh
és a széndioxid kibocsatasnal 93.5 t csOkkenédirgneyez.

Halozati szivattyuk

Harom szivattyut vizsgaltunk: SZ4, SZ6 és SZ7 hdtioszivattylk a szivattylUhazban, a
vizmivek tertletén belll helyezkednek el.

A tesztmérések az allapotfelmérést kéeet kezddtek el. Osszefoglaléan elmondhato,
hogy ezeknek a szivattyuknak az allapotparamékavaldak voltak, igy a tesztméréseket is
gyorsan eredményesen lehetett végrehajtani.

A tesztmérések alapjan a 10. abran csak az enssfliakat abrazoltuk, a vizszallitast

azonban nem annak érdekében, hogy jobban dsszétzeiak legyenek.
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10. dbra: Sz4, Sz6, SZ7 jélhal6zati szivattyuk energiahatékonysaga 44-50 dtom
terhelés esetén

A szivattyuk nitkbdés kdzbeni vizsgalatat a kbvetkdapcsolati rendben vizsgaltuk:
e 1. mérés - csak az SZ6 szivattyu
e 2. Mméreés - csak az SZ7 szivattyu
e 3. Mmérés - SZ6 és SZ7 szivattyu egyutt

e 4. mérés - csak az SZ4 szivattyu

A négy tesztmérés soran megallapithatd volt, hogyllénbdd kombinaciéban vizsgalt
szivattyuk (SZ6 kuloén, SZ7 kulén, SZ6 és SZ7 eqgy8#4 kulon) nagyjabdl ugyanazt a
hatékonysagot mutatjak. A mérések alapjan megé#ilad, hogy a négy szivattyl esetében a
legkevésbé gazdasagos energia fogyasztasa kofetregy 0,184 kWh/rh

A leggazdasagosabb energiafogyasztas 0,165 k¥h/m

A két Uzemmédd kozotti kuldnbség 0,019 kW, ami nogtel0% eltérést jelent a két
tzemeltetési mod esetén.

A leggazdasagosabb tizemmodd elérésekor az energiakagtas a javasolt paraméterek
beallitasat kovéen 17.000 kWh éves mennyisegs ez 8,5 t évi széndioxid kibocsatas
csokkentést jelent az adott szivattylra vonatkeataAz Uzemoéra megtakaritas az 6sszes
szivattyl esetén 6.500 Gzemoédra éves szinten. Aakadtas hosszabbdthrtamra szamitva,
12 éves élettartamot figyelembe véve 204.000 kWhez2402 t széndioxid megtakaritast

jelent.
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Géphaz szivattyuk

Az SZ1, SZ2 és SZ3 vizgéphdz szivattydk a géphazbawizniivek teriletén belll
helyezkednek el. A szivattyuk paraméterei, beépitégljuk teljes egészében megegyeznek.
A tesztméréseket csak az SZ1 szivattyun végeztigkzégy kapott eredmeények alapjan a
tobbi szivattyu mikodeési korilmeényeire is helyes kdvetkeztetésekwahnte. A tesztmérések
minden esetben értékellietredményeket adtak.

A méreés tervezésekor figyelembe kellett venni, hagyivattyu részlegesen zart tol6zarral
mukodott. Ezt a megoldast akkor alkalmazza az Uzetieltha a szivattyl tervezett
munkapontja jeledsen eltér az Uzemi allapottdl. Az értékelés soramegtakaritas
szamitdsanal kiindul6 allapotként ezt vettik figyebe. A tesztmérések soran kapott energia

profilt a 11. 4bran mutatom be.
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11. dbra: SZ1, SZ2, SZ3 vizgéphaz szivattydk energiahatékdyey és vizszallitasa 31-50 Hz

motor terhelés esetén

Az SZ1 jeli szivatty( esetén a legkevésbé gazdasagos enemgaafas: 0,124 kWhfnAz
SZ1 leggazdasagosabb energiafogyasztas: 0,044 K&Wh/m
A legkevésbé gazdasagos és a leggazdasagosabmfengasztas kozotti kulonbség 0,080
kW, ez 65 %-ot jelent.

Azonban az egyéb szolgaltatasi paramétereketyslégbe véve — vizméisegi ebirasok,
mennyiségi kdvetelmények a vizbiztonsag érdekébemegtakaritas mértékét csak 35 %-on
vehetjuk figyelembe. Ezzel az értékkel is éventeOB3 kWh megtakaritas eéribetel.

Amennyiben ezt kivetitjuk, akkor az atlagos —34 kWh — értékkel szamolva, éves szinten
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1,9 milli6 Ft megtakaritast érltetel. A széndioxid kibocsatas csokkerérteke sem
elhanyagoland6 mivel 27,6 tonna évente.

Ezeket a mutatokat egyulttesen vizsgalva, mind aagmi, mind a koérnyezetvédelmi
szempontokat figyelembe véve az optimalizalt alapatékonyabb, ill. kérnyezetbarat
mikodtetést jelent.

A vizsgalati eredmények tovabbi javulasat eredmémyea két szivattyl (SZ1 és SZ2)
egyuttes mkodése.

A két szivattyd — SZ1 és SZ2 — esetén a hatékongstakek tovabb javulnak. Ebben az
esetben a 65 %-0s energia potencialt is el leimet er

Ez szdmszdésitve azt jelenti, hogy a megtakaritas évente &8l0Wh, ez értékben 34
kWh/ Ft-tal szamolva 2.7 millié Ft koltségmegtakast eredményezhet. A széndioxid
kibocsatas 40 t-val csOkkenne. A 12 éves élettastaszamitva a megtakaritas mértéke
990.000 kWh, de éves szinten — 55.000 kWh-nal &éx a 650.000 kwWh-t. A széndioxid

kibocsatas csokkenés is jeléntétel, mivel elérheti az évi 325-495 tonnat.

A V. szamu Vizmiitelep jellemzi

A teszt vizsgalati tervbe bekerilt a V. sz. Videlep is. Itt egy mélyfarasu kat 3A égy
halozati szivattyu (SZ1) optimalizalasat végeztiik e

A tdbbi méréshez hasonldan itt is a hordozhaté DARB frekvencia szabalyozot, valamint

kuthoz illeszthet atfolyas méft hasznaltam.

A mélyfurasu kat-3A-jellemzéi

A kat a vizmi terlletén belll helyezkedik el. Az lzemeltetéateaisaga ennél a katnal, hogy
az alacsony vizhozama miatt szinte folyamatosékoatik. A mikodés dsszefliggéseit a 12.

abra mutatja.
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12. &bra: A 3/A jelt kat energiahatékonysaganak és vizszallitdsanalalia 34-50 Hz

motor terhelés esetén

A mért energia profilbdl kiolvashatd, hogy a legésié gazdasagos energia fogyasztas kb.
0,419 kW/ninél talalhaté , mig a leggazdasagosalitkadés 0,353 kWi/rh A ket kozotti
eltérés kerekitve 15%.

Annak ellenére, hogy elvi energia megtakaritasetideg all eb, a kiaknazasara nincs
mod a jelenlegi helyzetben. Ez abbdl kévetkezikgyhoptimdlis ponton torténtizemelés
esetén 16 fith lenne a vizhozam a jelenlegi 3%/mval szemben. Ezt a kiesést nem tudjak
potolni mas kutakbol. Megtakaritas csak akkor viixha a kitermelés tobb mélyfarasu

kutbol torténne. Javaslatomra egy Uj kit furdsa imeglosult (lasd a 3.3 fejezetben).

Géphaz szivattyuk vizsgalata

A géphéazban két / SZ1 és SZ2 | szivattyl vizsgadak&rilt sor. A teszt mérés soran a
vizminéségi €s a mennyiségi paramétert nem Kkellett figybkte venni, hanem csak a
megtakaritas mértékét. Ez alapjan tesztméréseknérgbsek voltak.

Modell jelleggel az SZ1 szivattyu vizsgalatara ker§or. Az eddigi tapasztalatok
eredményei azt mutattak, hogy a tartalékként betpsizivattyUk ez esetben az SZ2-es
ugyanazt az eredményt mutatna. A szivattyl részden tolozarral mikodott. A mérések

alapjan kapott dsszefliggést a 13. 4bra mutatja be.
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13. dbra: Az SZ1 jeli vizgéphaz szivattyl energiahatékonysaga és viizégal30-50 Hz

motor terhelés esetén

A legkevésbé gazdasagos energiafogyasztas: 0,203W

A leggazdasagosabb energiafogyasztas: 0,058 k¥h/m

A kett6 kozotti eltérés 68 %.

A teljes potencial kihasznalasaval szamolva 551000 / év ~ 27,5 t C®/ év megtakaritast
érhettink el 6.500 zemora / évvel szamolva.

A megtakaritas 70 % az uzerdidl fliggetlenal.

A szivattyuk nyomdécsoévenek beépitési modja midbieabaz esetben a két szivattyu egytittes
miikddtetése nem valtoztatnd meg az eredmeényt.

A 12 éves élettartamra szamitott megtakaritas gyr€0.000 kWh ~ 330 t CQév.

A dombdvari vizellatas optimalizalasa

A szabalyozas felhasznalasaval toétémodositas eredmeényeként mindkét uirstepen
energiat lehet megtakaritani.

A mélyfurasu kutak esetén ez a megoldas javitjdizemelési kortilményeket, mivel a
terhelés minden kut esetében kisebb lesz (hosszdbbalatt), €s ez megnoveli az
élettartamukat.

A mért megtakaritasi értékek 15-60 % kozott sz@bdA mérés alapjan szamitott dsszes
elérheb érték 137.400 kwh/év (11.450 kwh/ho), ez 3.570.8606v megtakaritast jelent. Az
elérhed CO, kibocsatas csokkenés évente 76 t, adir@lyzott élettartamra (12 év)

vonatkoztatva 900 t.
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Az V. sz. vizniitelepen végrehajtando feltjitasok ill. beruhazasok

A géphdz szivattyuk esetében nagy a megtakaritagenpial, a mérési eredmeények
egyértelnien azt bizonyitjak, hogy a szivattyuk alkalmasakiroglizalt mikodtetésre. A
haldzati szivattyuk esetében nem olyan nagy a rkagtasi potencial, de itt is javasolni lehet
a szivattyuk nikodésenek optimalizalasat. A kutaknal kisebb a alegitasi potencial, és a
megtérilési id relative hosszu.

Az N5 sz. kuat felujitdsa (frekvenciavaltd és motorinditd egység egyittYdsitja a vart
eredmeényt, egyérteliien javasolhatd a beruhadzas megvaldsitasa. A teddph®ez0o tovabbi
kut esetében hasonld kovetkeztetésekre jutottangaNégithatd, hogy ha a tesztmeérések
alapjan optimalizaljak a szivattylkat, energia rakgtitds érhét el valtozatlan ellatasi
feltételek mellett.

A IV. sz. vizmiitelepen végrehajtando feltjitasok ill. beruhazéasok

A géphaz szivattyuk esetében nagy a megtakaritisnpial, mindenképpen javasolandé a
szivattyuk ntikddésének optimalizalasa.
A novekw mennyiségi igény és a vizndseg javitasa érdekében tervezik () kat épitését.

Megéplulte esetén javasoljuk, hogy az a megléhegyutt kerliljon optimalizalasra.

3.2. Szivattyus szennyviz hal6zatok
Székesfehérvar Tordai-2 atemdl vizsgalata

Ennek az ateméhek a vizsgalata soran irjuk le az optimalis Uzéapél meghatarozasat és a
potencialis megtakaritas szamitasat. A tobbi ai@méelis ezt az elvet alkalmazzuk, azonban
nem részletezzilk, csak az eltéréseket emlitjuk. &d&meb néhany km-hosszusagu
nyomoécsovon juttatjia el a szennyvizet a tisztigfsd. A tordai atemél szivattyutelep
Uzemadatait a 1. tablazatban mutatom be.

A 2 db 22 kW-os szivattyat felvaltva kapcsolja azéees, kdzel egyforma Ulzensid
biztositva. A két szivattyu egyforma tipusu és @momotorral zemel. A vizsgalat soran
vizmennyiséget a beépitett aramlasdwér hataroztuk meg.

A mérés végzésekor az akndban magas vizszintedtgingemeg — 100 %-hoz kozelitve —

annak érdekében, hogy a mérést folyamatosan tweigdézni.
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1. tAblazat: Tordai atemel Gizemadatai

Atemeb megnevezése: Tordai-2
Szivattyuk darabszama: 2
Mennyiségmés: szennyviztelepen mérve
Vezérlés: Egyéb PLC, szintvezérlés
Vizszallitas (im) 2010: 598 773
Szivattyu jele: 1. 2.
Teljesitmény (kW): 22 22
Inditasi méd: direkt direkt
Uzemora napi: 5,30 4,70
Uzemora éves: 1933 1716

A magas vizszint azt eredményezte, hogy a vizsgalatty( vizszallitasa 50 Hz-en 244/m
értéket mutatott, jelesen tobbet, mint a 2. tdblazatban megadott Uzerdbsdamitott
atlagérték: 164 fth — direkt inditas mellett: (2010. évi 6sszes zéllétas 598 773 iév /365
nap = 1640 riinap/10 6ra dsszes lzerhid 164 ni/h atlagos vizszallitas).

Ez a kulonbség az energiahatékonysag szempontgfdyit jelent, hogy magasabb
aknaszint esetén sokkal hatékonyabban tudjuk Uzemiela szivattydkat. A kilonbéz

aknaszintekhez tartozé hatékonysagi kilonbségeltki@sara nem végeztink vizsgalatot.

Az 1 sz. szivattyunal meért adatok

A méréseket a 14. abran feltiintetett grafikononbjob balra végeztik 2 Hz-enként. A
legkevésbé gazdasagos energiafogyasztas kb. OWWhinR 50 Hz-en, a leggazdasagosabb
energiafogyasztas kb. 0,081 kWR/B6 Hz-en mért értéke (a 14. &bran piros nyillaljak).

A kettd kozotti eltérésbl adodo potencialis megtakaritas 26,7 %. A leggsagasabb
energiafogyasztasi értékhez tartozé vizszallitdékél 25 nih (8. méréshez tatoz6 vizhozam
értéke a 14. 4brakék nyillal jelolve). Ennek a vizhozamnak az efjtdsara mindkét
szivattytnak napi 13,4 6rara van sziksége (13,4ph#n 125 rYh x 365 nap/év=611 375
m/év) ahhoz, hogy a mintegy 600 000/év szennyvizet a tisztitotelepre juttassa. A 14.

szamu 4bran a méreés fajlagos értékeit tuntettik fel
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14. abra: Tordai szennyviz atemekzivattyl energia hatékonysage50 Hz motorterhelés
esetén
Az éves mintegy 600 000%Bszennyviz szivattytzasa a 2 db. szivatty(val napdrira alatt .
jelenlegi Uzemallapottal —emelt vizszint mellett, illetve 13,4 oOra alaoptimalis
Uzemallapotbarneljesitheb.
Az optimalis Gzemelési mod dthitamat a teljes Uzemid85%-aban becsultik meg.
tobbi idészakra nem szamoltunk megtakarita Az elérhet megtakaritast a hoz tartozo

fajlagos értékekkel a 2ablazatban iglaltam dssze.

2. tablazat: Torda-2 atemed szivattyd megtakaritasi szama

kwh/m®  megtakaritas kWh TON CO2
Energia fogyasztas eI('S,tte 0,111 68 985 34,5
utana 0,081 26,7% 50 561 25,3
Gazdasagosséag
kWh potencia kWh HUF TON CO2
Megtakaritas kWh/év 1 18 424 85% - 563 77 9,21
Megtakaritas/ x év alatt 6 110 545 939635 3382677 47
"x" év alatti megtakaritas éve 1,6
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36 Ft/ kWh-val szamolva 560 000 Ft /év megtakagtagt el, 9 t CQ kibocsatas takarithato
meg. Az Uzemi koralmények kozott eleéienergia-megtakaritas a varhatotol kismértékben
eltérhet.

A MEBA jel ii atemeb vizsgélata

Az atemeb néhany km-es nyomdcsovon juttatja el a szennyazetztitotelepre. Az atentel
Uzemadatait 3. tablazatban mutatom be.
3. tablazat: MEBA atemed lizemadatok

MEBA
Szivattyuk darabszama: 3
Mennyiségmés: tzemen kival
Vezérlés: Egyéb PLC, szintvezérlés

Vizszallitas (m) 2010: 2 242 747

Szivattyu jele: 1. 2. 3.
Teljesitmeény (kW): 44 44 44
Inditadsi mad: direkt direkt lagyindito
Uzemora napi: 3,56 3,12 3,33
Uzemora éves: 1300 1138 1214

A 3 db 44 kW-os szivattyut felvaltva kapcsolja azémés, kozel egyforma Uzensid
biztositva. A mérés soran az aknaban Uzemi vizszofit a mérés soran. A szallitott
vizmennyiséget mobil aramlasmgil olvastuk le. A harom szivattyl egyforma tipusu és
azonos motorral lizemelnek. A szivattyik vizszalfitéa megadott 2 243 000/év értékkel
vettik figyelembe.

Az éves szennyviz mennyiség szivattylzasa a 3 idatsaival napi atlag 10 ora alatt a
jelenlegi Uzemallapot mellett, illetve 18,6 ératalaptimalis tzemallapotbateljesithes. A

csucsterhelési iiszakokat figyelembe kell venni.

A 3. sz. szivattyu niikddési jellemzi

A legkevésbé gazdasagos energiafogyasztas: 0,07h/miW a leggazdasagosabb
energiafogyasztas: 0,058 kWh/m kett kozotti eltéréstl adoédd potencidlis megtakaritas
26,7 %. A mérés fajlagos értékeit a 15. bran ttertefel.
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15. abra: A MEBA atemeé szivattyl energiahatékonysaga és vizszallitasz038z motor

terhelés esetén

Az optimalis Uzemelési modhoz tartozGtaktam a teljes Uzemid85%-ara becsultik. A
tobbi iddszakra nem szamoltunk megtakaritassal. Az el@nmmetgtakaritast a hozza tartozo

fajlagos értékekkel a 4. tablazatban foglaltuk 6ssz

4. tablazat: MEBA atemeb szivatty( megtakaritasi szamitasa

Megtakaritas szamitasa

kWh/m®  megtakaritas kWh TON CO2
Energia fogyasztas elc"itte 0,073 164 250 82,1
utdna 0,058 20,5% 130 604 65,3
Gazdasagossag
kWh potencia kWh HUF TON CO2
Megtakaritas kWh/év 33646 85% - 1029579 16,82
Megtakaritas/ x év alatt 6 201878 171596 6177472 85,8
"X" év alatti megtakaritas éve 1,23
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36 Ft/kWh-val szamolva 1 000 O00Ft/év Osszegtkkenés érhétel, amely 17 t CQ
kibocsatassal egyenl
Az Uzemi korulmények kozott elérléetenergia-megtakaritas a varhatotol kismeértékben

eltérhet.

A Véralja sor |. és Il. jelii akndk optimalizaldsa

A szennyviztelep kdzponti §jtéjére a Varalja sori iker atentelemeli &t a szennyvizet.
Kiindulasi adatokat 5. tablazat tartalmazza. Ereelatemdinél un. ikeraknas megoldast
alakitottak ki. Az 1.sz. aknaban ©wW0 kW-os szivattyut gyakorlatilag nem hasznaljak
ellenben, a 2. sz. aknaban dé2 db 15,8 kW-0s szivattylkat Uzemeltetik esetehkén
mindkettt azonos idben is. A két akna 6ssze van kotvéwezetékkel és a mostani izemrend
szerint le van zarva. t&zaki leheisége van annak, hogy a két akna Uzemeltetését
felcseréljuk, ezért kinalkozott a két szivattyudkainysaganak 6sszehasonlitasa.

Az atemeb tdbb km-es viszonylag hosszU nyomécsoévon juttatiaa szennyvizet a
szennyviztelepre.

5. tablazat: Varalja sor atemélizemadatai

AtemeB megnevezése: Varalja 1 Varalja 2

Szivattyuk szama (db.): 1 2

Mennyiségméi: nincs van

Vezérlés: Egyéb PLC, szintvezérlés Egyéb PLC, szintvezérlés

Vizszallitas () 2010: nincs adat Vizszallitas Jn2010: 348 300
Szivattyu jele: 1. 1. 2.
Teljesitmény (kW): 30,0 15,8 15,8
Inditasi maéd: direkt direkt direkt
Uzemora napi: 0,13 4,30 4,53
Uzemora éves: 48,81 1570 1655

A 15,8 kW-os szivattyak (zemodrajat oOsszeadva 8,6kkel vettik figyelembe a
szamitdsunkban. A vizmennyiséget a beépitett agoméérol olvastuk le. A 30 kW-os
szivattyu nincs ellatva aramlasrieel, ezért mobil aramlasmiralkalmaztunk.

Az éves 350 00 fhszennyviz szivattylizasa a 15,8 kW-os szivatty(B@lora alatt a 2. sz.
aknabdl jelenlegi Uzemallapottal, vagy a 30 kW-nsatyaval 6,5 Ora alatt az 1. sz. aknabal
optimalis Uzemallapotban teljesithief csucsterhelési tbzakokat figyelembe kell venni.

A 15,8 kW-o0s szivattyl legkevésbé gazdasagos efergiasztasa 0,144 kWhimA 30 kW-
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os szivatty( 32 Hz en mért értéke optimum kozedirgiafogyasztasa 0,051 kWHhInA ket
kozotti potencidlis megtakaritas kerekitve 64 %.

A 16/1. szamu abran az Sz.2 és Sz.3 15,8 kW-os dikamerési értékeit tintettik fel. Jol
lathatd, hogy a legkevésbé hatékony energia feti#@&z, azaz a legrosszabb érték akkor
jelentkezik, ha a két kisebb szivattyu egyttt Uzefpieos gorbe). Kevéshé rossz, ha ugyanez
a szivattyu ondlldéan tkodik (kék gorbe). Ennek a két gorbének a lefutdsa is utal, hogy
az optimum érték teljes motorterhelésnél jelentkekiast mutat azonban a nagyobb Sz.1
szivattylu, amelyik alacsonyabb sebesség tartomangb&kal hatékonyabb tud tkddni.
Tekintettel arra, hogy a vizszallitasa sokkal nafye 150 n¥h az optimalis 32 Hz-en —
kevesebb Uzemoraval tudja teljesiteni a felad#deszt eredménye a 16/Il. szamu abran
lathato.

KWhim® ~—SZ2. 15.8kW —#—SZ.2 15.8 KW teszt+ SZ.3 15.8 kW 50Hz-en

0,4

0,3

4\ h

0,2

0,1

26,0 28,0 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0 40,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0

16/1. abra: Varalja sor Sz.2 és Sz.3 szennyviz atémselvattyuk energiahatékonysaga 38-50

Hz motor terhelés esetén
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16/11. abra: Varalja sorSz.130 kW-0s szennyviz atendedzivattyl energiahatékonysaga és

vizszallitdsa 28-50 Hz motor terhelés esetén

Az optimalis Gzemelési mdd dtartamat a teljes Uzentid85%-ara becsultik. A tobbi
idészakra nem szamoltunk megtakaritassal. Az el@mennyiséget a hozza tartoz¢6 fajlagos

értékekkel az alabbi 6. tAblazatban foglaltuk 6ssze

6. tablazat: Varalja sor atemélmegtakaritasi szamitasa

Megtakaritds szamitasa

kwWh/m®  megtakaritas kWh TON CO2
Energia fogyasztas eIéS,tte 0,144 50 750 25,4
utana 0,051 64,7% 17 902 9,0
Gazdasagossag
kWh potencia kWh HUF TON CO2
Megtakaritas KWh/év 1 32848 85% - 1005150 16,42
Megtakaritas/ x év alatt 6 197 088 167 525 6 030903 83,8
"X" év alatti megtakaritas éve 3,88
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36 Ft/kWh-val szamolva 1 000 000 Ft /év megtakariégéhed el, 16 t CQ kibocsatas
takarithatd meg. Az Uzemi korilmények kozott el&rhenergia-megtakaritds a véarhatotol
kismértékben eltérhet.

A mérések azt mutatjak, hogy a legtobb teszteltasizill esetében 25 — 35% energiat lehet
megtakaritani. Egyedil a Varalja sor tér el jeleah az atlagtol, ahol 64 % megtakaritas
varhaté. Az eredmények megfelelnek a hazai és Kilfinérési tapasztalatainknak. A
szennyviz szivattylzas hatékonysaga javithato akker az optimalis Gzemallapotot
részesitjuk éinyben. A szennyviz szivattyuk és az atdmelknak (Uzemeltetésének
jellegzetességeit: pl. dugulas, tisztitotelepi ed¥bi kdvetelmények, szennyviz tartdozkodasi

id6 az atemélben a méretezés soran figyelembe kell venni.

3.3. Eredmények alkalmazéasa az ivéviz szallitd haatokban

A Kkisérleti alkalmazas a Dombovar és kornyeke \siz€&satornarh Kft dombovari 2
vizmivében valdsult meg.

A vizmiiben Gzemeltetett kutakat, a technoldgiairést és nyomasfokozd szivattyukat
vettlk vizsgalat ala. A tesztmérések alapjan achete megtakaritasi eértékek a kulonkioz
szivattyuknal 15-55 % koz6tti tartomanyban taldaiit 2009 decemberében beépitésre
keriltek a frekvenciavaltok &NQUASAVE (on-line energia-hatékonysag kijé)zegység, a
sziikséges SIEMENS gyartmanyu PLC vezérléssel, tegdekapcsoltuk a megt&®mron
tipust PLC-vel a rendszeriinket. Ezt kdeet tortént a rendszer ugynevezett alapbeallitasa a
meérés soran megallapitott Gzemallapotra. A probalal® harom honapjat kovéen a mért
megtakaritasi értékek a kovetk&eppen alakultak:

A mért energia-megtakaritds &tlagosan 10.849 kWhAmaz a probalzem &Is3
honapjaban a mért megtakaritasi ertékek 95%-ralikiizameg az ebzetes felmérés adatait.
(Megjegyzeés: az ebs harom hoénap az alacsonyabb vizfogyasztaésziakra esett). A
prébaiizem soran szerzett tapasztalatok alapjanalliggttuk be a rendszeriinket, hogy az
0sszhangban legyen a valtozé vizigényekkel, ésete@jeget a vizmiségi elvarasoknak,

valamint a tovabbi megtakaritas legyen elérhet

Elért megtakaritasok statisztikai elemzése

A probalzemet kévéen elértik a havi 15 000 kWh megtakaritast, majlaaégére a
tényleges energia megtakaritas meghaladta ezté&ketrA tervezettnél magasabb eredmény

azzal magyarazhato, hogy év kézben 3 db Uj kutlkbaiizemelésre és rendszerbe allitasra.
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Az energia-hatékony modon lGzemeltetett és hatékdnyakutak ki tudtak valtani a kevéshé
hatékony régieket, pl. a 3Ajekutat a IV- es szamu viditelepen. A megtakaritds mértéke az
Uj szabalyozasi modszer szerint Uzemeltetett \N&zéenu vizrittelepen elérte a 40%-ot, mig
az V-6s szamu viztitelepen a 25%-ot.

A fajlagos energia felhasznalas statisztikai eleséz@gy vegeztik el, hogy a programba
bevont szivatty(k energia hatékonysaganak [kWh/mvulasat a beavatkozasielés utani
években péros t prébaval vizsgaltuk. A hatast 5%zasten tekintettiik szignifikansnak. 2009
évi atlagos hatékonysagot tekintettik kiindulo @diamak. 2009 évhez képest miden vizsgalt
év energiahatékonysaga: 2010-2013-ban szignifikalimbséget mutatott.

Az 17. abran azt mutatom be, hogyan alakult adagaenergia-megtakaritas a prébaizem
inditsa Ota. Az abran j6l lathatd a fajlagos eiaéethasznalds csokkenése a 2010. évi
Uzemelés soran. Az értékek a két Viitmep atlaganak fajlagos értékeit mutatjak, az éssz
aramfogyasztas és az 6sszes viztermelés hanyadl@#9. évben még a régi beallitasokkal
Uzemelt a telep. A folyamatos javulas a rendszem$@eti Uzemeltetéssel lett elérietA
szivattyuk nemcsak dnmagukban, hanem rendszertiek @gptimalizalva. A 2011-2012 évek

mar a beallt izemi helyzetet mutatjak.
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17. &bra: Dombovari viznf fajlagos energia-felhasznélasok alakulasa a 2012-20ekben

A 18. abran az elért megtakaritdsokat mutatom l®.G2emelés harom éve igazolta az

elézetes elvarasaimat. 2011 és 2012 évek havi medadarrendre meghaladtak a 25 000
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kWh-t, esetenként tullépve a 30 000 kWh-t. A hawgtakaritasok ingadozasa részben a
vizigény valtozdsaval részben Gzemeltetési fel&#tatondokolhato.

KWh ENQUASAVE bevezetésével elért megtakaritasok
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18. abra: Dombdévari vizni energia-megtakaritasanak alakulasa a 2010-20kbé&ve
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4. KOVEKEZTETESEK, JAVASLATOK

- A kutatasi munkam soran Uj megkozelitést alkalnmaztaelynek soran a vizmozgatas
teljes folyamatét vizsgaltam — a kutakat a tarogohi technoldgiai szivattyukat és a
halézati szivattyukat. Az Uzendel szivattyuk energiadllapotanak felmérését és
optimalizalasat tekinti & célkitizésének — flggetlendl a szivattyd tipusatél. Ennek
megfeleben barmilyen szivattyu tipusnal és szivattyUzdsidatnal alkalmazhaté.

- Harom hazai vizikdzih szolgéltatonal tesztméréseket végeztink a megtagiar
lehetiségek felmérésére. Az elérbi@megtakaritas: 740.000 kWh/év, atlagosan 21%.

- A dombovari kisérleti alkalmazas soran bizonyitdsailt, hogy a szivattyuk relativ
optimum Uzemallapoton tortérizemeltetése jelefg megtakaritast eredményez.

- Az energiahatékonysag elérése érdekében a sztdgalstratégia megvaltoztatasa
szikséges, a kornyezetvédelmi szempontok érvéagesit mellett teljes
szemléletvaltozast és jelést informatikai fejlesztést igényel. Az eredmény egy
hatékony, energiatakarékos, kisebb koliségemeltetés, ami a rezsi csokkentésének
is az alapja lehet, 6sszhangban a kormanyzatitéééigekkel.

- A fent leirt informaciokbdl azt a kovetkeztetéshde levonni, hogy a kidolgozott
tesztmérési modszer alkalmas a szivattyuk energikbaysaganak vizsgalatara és a
hatékonysag nagy pontossagu szantiskenutatasara. A mérések alapjan terve&het
meg az Uj uzemrend és a megtakaritds mértéke, dajieaztési koltségek forrasa
lehet.
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. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A dan kutatasok alapjan olyan eljarast dolgoztamhkil a viz mozgatasa soran az energia
felhasznalas hatékonysaga lzem kdzben nagy pogt@dséizsgalhatd és [kWhfh
mérszammal kimutathato.
A kutatas soran alkalmazott vizsgalati modszearedsztmérésekkel lehetséges pontosan
felmérni és kimutatni az energia-megtakaritasi patdt. A mérések alapjan valik
tervezhefvé az elérhét energia megtakaritds valamint az el&h&O2 kibocsatas
megtakaritas.
A minta alkalmazas soran szignifikans megtakariéasink el. Az Gzemelés éldrarom
éve igazolta az étretes elvarasainkat. 2011 és 2012 évek havi metiasa rendre
meghaladték a 25 000 kWh-t, esetenkeént tallépve @08 kwWh-t.
A gyakorlati alkalmazas elemzése soran beigazadiddogy energiahatékonysag javitasa
egy tobb lépashen megvalosithatd innovativ tevékenység a vizikbsaolgaltatoknal.
Jellem®je, hogy az innovativ szemlélet a folyamat soralededik ki, megfeléi
eszkozok alkalmazaséval. A folyamat sordn a hatééan egyre javul. Ennek a
folyamatnak a részei:

0 az energiahatékonysagi vizsgalatok tervezése

0 Ccélzott vizsgéltok elvégzése,

o mintaalkalmazésok létesitése egy kijeldlt helysziaesizsgalatok eredményei

alapjan,

o eredmeények kiértékelése, U] helyszinek bevonasa

0 rendszerben tortéroptimalizalas

o0 energia hatékonység integraldsa a viZehligyeleti rendszerébe
Az alkalmazott modszer eltér a szivattyuk cserdjéugerns energia megtakaritastol. Az
Uzemeb szivattyuk energiaallapotanak felmérését és opitialaszabalyozasat tekinté f
célkitizésének - fliggetlendl a szivattyu tipusatol. Emmelgfeleben barmilyen szivattyu

tipusndl és szivattylzasi feladatnal alkalmazhato.
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6. GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO EREDMENYEK

A mérési eredmények alapjan olyan Uzemeltetésimabtzalasi gyakorlat bevezetésére nyilik
lehetség, amellyel jeleds energia megtakaritas émhetl. Eszrevételeink és javaslataink
felhasznalasaval a céliktés megvalosithatd. Az Gzemelés soran tapasztathdllapotok,
amelyek megsziintetése révén gazdasagos lizemedésetrh

Viztermeb kutak esetében:

» Jelenés eltérés lehet egy viZmelephez tartozo kutak energiahatékonysaga kozott.

* A csokkerd termelés miatt a szivattyut tolozarral szabaly&zza

» A frekvenciavaltokat gyakran lagyinditokéent haspial

* Nem hasznaljak ki a frekvenciavéltok adta lékégeket. lszakonként kézi
bedllitassal Uzemeltetik gyakran nem az optimumemiatt nem érnek el
megtakaritast és tovabb névekednek az Gzemeldselek.

Vizgéphazak esetében:

» A csokkent vizfogyasztas miatt tul nagy a beépfgittattyd, tul magas a lekotési dij
is. Emiatt a szivattyucsere merll fel &lés gyakran alkalmazott megoldasként,
atmenetileg tolozaras szabalyozast alkalmaznak.

A ,tdl nagy szivattyd” lecserélése gyakori megoldés energiahatékonysag novelésére. A
szabalyozottan vezérelt nagyobb motorok - a tegése& tanlsaga szerint - a leggyakrabban
jobb energia-hatékonysaggal izemelnek, mint a kigettorok. A szélséges idjaras miatt
szikség lehet arra, hogy noveljiuk a vizszallit@aobsagat és nagyobb géppel Uzemellink
szabalyozott modon.

Szennyviz dtemék esetében:

* Nem jellems a frekvenciavaltok alkalmazasa.
» Elvalasztott rendszer ellenére csapadékviz jutadonsaba- tulméretezés szikséges
ezért indokolt a energetikailag szabalyozott i2éme

A szennyviz atemék szabalyozott Uzemeltetése az energia-megtakamtdiett tovabbi
elénydket is jelenthet:

« Atemebk 6sszehangolasanak lebmdgét kiiktatva az ellenhatasokat

* Szennyviztisztito telep terhelésének kiegyenlitését
Az energia-megtakaritast eredményéglesztések nagy @hye az, hogy a fejlesztés koltsége
az elért megtakaritasokbol kifizetbhieFelmertl a kérdés mikor tekintibejazdasagosnak egy
ilyen beruhazas. Daniai tapasztalatok szerint obrergia-megtakaritasi fejlesztésbe amelyik

8 év alatt megtérul érdemes belekezdeni. A hapasidalatok azt jelzik, hogy az lzemdlket
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nem szivesen kezdenek olyan fejlesztésbe, amelyilb4evnél hosszabbddzak alatt térdil
meg. A fejlesztések finanszirozasa lehet mégigmaalgyobb feladat, mert ha mar realizalni
tudjuk a megtakaritast — a fejlesztés eredményeképpa torles#t részletek és a kamatok

kifizetésére fedezetet nyujthat a megtakaritas.
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