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1. BEVEZETES

Az elektromos energia - a mindennapi életben -egetpértékben elfogadott tobbségi
eréforras. mind az ellatottsagi szintje, mind kornyehatasa, A termelést és komfortot
szolgéltatd ellatottsagi szintje, illetve a kornge gyakorolt hatasa egyre inkabb
harmonikus jelleget 6lt. Mindeztlieg azota lathatjuk, amiota a megujulé energiakkal
kapcsolatos érdekdiés  ebtérbe kerlilt. A kordbbi évtizedekben a forrasok
kiapadhatatlannakiihtek, vagyis viszonylag kiegyensulyozott allapotafalkodtak a
kereslet és kindlat viszonyadban. Az urbanizacidédése, ill. az életszinvonal
emelkedése, tovabba azferras-készletek atrendérese, mint az olajvalsag, Gidbl-
idére ebtérbe allitotta az energetikai kérdések vizsgalatat

Ma mér egyre inkabb napi aktualitassé valik a kémey és az energia kapcsolata, és
ez a tendencia a lakossag és az ipar ellatasab werjzZkdzmi szolgaltatok kérében is
megjelenik. Minden jel arra enged kovetkeztetnigyn@az energetika a jelen kor
technikai és tarsadalmi tevékenységét leginkabblyifold termdli és szolgaltatasi
forras, szoros 0sszefliggésben a kérnyezetvédeledmaeyazdasaggal hasznosulhat.

Az infrastrukturan beltl a masik kiemelkedhanem az efserforras a vezetékes
ivovizellatdas, melynek hatékony tktdtetése a tarsadalom fejlettségének egyik
legfontosabb értékméje. A térténelem szamos helyen bebizonyitotta nhégy a
kozmivek megfeled szinvonalon tortéh kialakitasa és tkodtetése alapvét
tarsadalmi érdek. Magyarorszagon a koveikéxtizedekben a vizi kozimhaldzatok
fejlesztése, dwvitése, annak hatékony tkbdtetése a gazdasag egyik legnagyobb
kihivasai kozé fog tartozni. Féfését, fejleszthéségét részben befolyasolni fogja a
felhasznalhaté energia mennyisége és annak ara.

Megfigyelhet, hogy a mult szdzad kozepktjelentss mértékben &tt, és
folyamatosan novekszik az energia igény, az ipglbdés és a népesseg novekedése
(ENSZ, 1987). Széles korben elfogadotta valik, hagglenlegi energia rendszerink,
kezdve az eliglleges energiaforrasoktdl egészen a végfelhasagah@kn fenntarthato.
Egyre nagyobb aggodalomra ad okot a varosok tgeegk szennyezettsége és az
Uveghazhatasu gazok okozta globalis felmelegedésldvhellett a lassan, de biztosan
elapado - klasszikus - fosszilis energiaforrasak@ly energiahiannyal fenyegetnek.

A kialakuld helyzetben napjaink egyik legégjgh szakmai, gazdasagi és egyben
politikai feladatava valt egy globdlis Iéptékben nrtarthatd, rikodtethed

energiaellatasi és felhasznalasi rendszer kiépitése



Energiaellatasi oldalrél a legfontosabb feladatanlytechnolégia alkalmazésa,
amelynek révén csokkentlledz Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak mérséklése.
leginkabb a megujul6é energiaforrasok egyre nagyoBhéki kihasznalasa révén lehet
elérni. Politikai, ipari, gazdasagi és szakmai cstgk mikodnek egyitt, a kilénbdz
megoldasi lehéségek kidolgozasa és a technoldgiak fejlesztésekébegn. Az
energiafelhasznalasi cél, a GDP- re vonatkoztatodnnyiség csokkentése. Ez a
lakossagi és az ipari energia igények modositaiéilye gazdasagos hasznositasat
jelenti.

Ha energia megtakaritasrol beszélunk, altalabaalags/eten két lehegiség kerul
mérlegelésre. Az egyik lelisteg az energiatakarékos technoldgidk bevezetése,
energiatakarékosabb eszkozok telepitése, a masédeg az lUzemél rendszerek
felhasznalasanak optimalizalasa.

Az elmult iddszakban a vizellatas és a szennyviztisztitas k@is®lyamatosan
emelkedtek. A szolgéltatok a tulajdonosi jogokaalgyld 6nkormanyzatokkal allando
alkut folytattak a dijak elfogadtatasaert.

A jelenlegi kormanyzat a dijmegallapitast kozpoaliami kézbe helyezte és a dijak
fokozatos csokkentésére torekszik. Ennek oka, hegnppai 6sszehasonlitasban a
legdragabban szolgaltattunk, ezért a fogyasztok ezexh tudjdk fizetni a
jovedelemnovekedésiket gyakran meghalado szolgsiltadrakat. A dijemelések
csokkentése érdekében - a kormanyzati torekvésekissizhangban - a vizi
k6zmiszolgaltatdk kiemelt feladatként kezelik a vizteldseés - ellatas, valamint a
szennyviztisztitds energia felhasznélasanak foly@sraptimalizalasat.

A fentiekkel 6sszhangban az Orszaglgg a 2013 évi XXII. térvényben rendelkezett a
Magyar Energetikai és KoZivszabalyozasi Hivatalrol.

Preambulum:

Az Orszaggyilés a tarsadalom széles korét érimigyes ipari, kdzfirszolgaltatasi
tevékenységek nemzetgazdasagilag és tarsadalmsilagyarant kiemelkéen fontos
agazatainak és szolgaltatdinak egységes joggyadoriapuld feliigyeletét lehiaté
tevd allami szabalyozas kialakitasa, az allami bevikelehatékonyan gazdalkodo, a
kOzjot szolgald, s piacszabalyozé allami szerepvéllalas megteremtése
energiafelhasznélas hatékonysaganak javitdsaesekes energiaellatas biztonsaga és a
fogyasztok védelme érdekében a kovetk&mvenyt alkotja” (Hatalyos Jogszabalyok

Gytjtemeénye, 2013).



Kordbban a vizellatd halézatokat és a szennyviméiddet nagyobb kapacitasra
méretezték, ugyanakkor az elmualt 25 év jelléjpza vizfogyasztds drasztikus
csokkenése és ennek kovetkeztében a kapacitasagzkiflasanak romlasa. A tdbblet
kapacitasok feltarasa és kihasznalasa réevén §aslemegtakaritdsokat lehet elérni, amely
a fogyaszték kiadasait Iényegesen csokkerfielidasz, 2008).

A modosuladsok hatdsanak vizsgélata soran (), huéiie megkozelitésre volt
szukség, amely a vizmozgatas teljes folyamatand@lte a vizkivételdl a tarozokig. A
legnagyobb energia megtakaritds érdekében az skllét a tisztitasi technoldgiai
szivattydkat tovabba a hélozati szivattylkat #kodésik soran — a felhasznalés
figyelembe vételével kell elemezni, és a kapottder@nyek alapjan azok optimalis
miikodését kell meghatarozni.

A vizszallito rendszer minden elemének és azokrijethinek figyelembe vételével
szabdlyozzuk a szivattyukat, hogy - léfs€lg szerint- mindig az optimalis energia

felhasznaldssal tizemeljenek.

Az értekezés célkifizései:

* a rendelkezésre all6 energiafelhasznalasi optidehs algoritmus
adaptalasaval, alkalmazasaval meérések végzése ayamagzi kozni
szolgaltatokndl az Uzemelési energia hatékonys&gaiesgalata céljabdl,
kWh/m® méiszammal jellemezve,

e a mérések alapjan meghatarozni a potencialis maqgtagi mértékét: kWh-ban
€s hosszl tavon a megtakarithatitkéaési koltséget, valamint GRibocsatas,
ill. megtakaritas mertekét,

» avizsgélatok eredményeképpen feltart potencidégtakaritas elérnétégének
ellendrzése kuldonbdz vizmiveknél,

* a vizsgalatok értékelése és a kapott eredményefjdalatovabbi energia
potencial megtakaritasokra javaslat tétel és hatddy novelésére Uj
megoldasok javaslata.

Az értekezés célkizései Osszhangban vannak az Eurépai Unié vonatkozé
célkitizéseivel.Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2005/32/EK irarg/€R005. 07.
06.) az energia felhasznalo termékek kornyezetbaravezésére vonatkozo
kovetelmények megallapitasanak keréleirszolé 4. bekezdése szerint ,az
energiahatékonysag javitasdnak a leghatékonyabb jamoéd végfelhasznélas



csokkentése”. Ezen céliranyzat megvalositasahoallke@mazott eljards és a mérési
eredmények alapjan elvégzett maodositasok mintakémblgalhatnak a hazai
rezsicsokkentések végrehajtasaban.

Az irdnyelv azt is megfogalmazza, hogy az energékmnysag az ellatasbiztonsag
novelésének a leginkdbb koltséghatékony moédszese, ag ésszér gazdasagi
tevékenység valamint a fenntarthatédeg@s ebfeltétele (8. bekezdés).

Az EU energiapolitikdja tovabbra is az energiavapdsolatban ékzor az EU
energiapolitikajarol szolé fehér kényvben (COM(¥8H2) megallapitott, hosszu tavu
célkitizésekre iranyul; ezt az ,EurOpai stratégia feléeaergiaelldtds biztonsagéért”
cimi zold kdnyv (COM(2000) 769) és egy @riszolo késbbi jelentés (COM(2002)
321) kovette. A Bizottsag a Parlament és a Tanaasgsulyozza, hogy az
energiapolitikanak az EU piaci integracion és del&gon alapulé gazdasagpolitikaja
altalanos céljainak részét kell képeznie, és ammalbeavatkozasoknak olyan mértékre
kell korlatozddnia, amely a kozérdek és a jblét, femntarthatd fefldés, a
fogyasztovédelem, valamint a gazdasagi és tarsadalmezio vedelme eérdekében
feltétlentl szikséges (Léderer, 2010; Horvath, 20G&zdasagi és Kornyezeti
Minisztérium, 2003).

EUROPA 2020: az intelligens fenntarthatd és befégadvekedés stratégiaja,
amelynek d@lzménye a Lisszaboni Stratégia volt - jetenthatassal lesz a vizes
szektorralemptienne2010; Drexhage et.al. 2010)

A 2012/27/EC energiahatékonysagi iranyelv szerinkka-nak nem misuld
vallalkozasokat energetikai szempontbdl 2015 végaigditalni kell, majd ezt
négyévenként megismételni (Magyar,2014z a szabalyozds az integrélodason

tuljutott hazai vizik6zni szektort is érinteni fogja.



2. IRODALMI ATTEKINTES

Az energia megfelél minésége és mennyisége a mé émber szamara létsziikséglet,
azért a kornak egyik legfontosabb megoldand6 proéjé vélheien az energiakérdés
lesz. A fenntarthaté jdv érdekében egyre szikségesebbé valik a hatékony
energiafelhasznélas, és a kornyezet védelme, a jud@génergiaforrasok fokozott
felhasznaldsa, az energiahatékonysag és energidtakadg kialakitdsa (Nemzeti
Energiastratégia, 2012).

A jelenlegi kornyezetszennyezést - minden formabanérsekelni kell, mert ha
ennyire felgyorsult itemben folytatodik az energizgrlas és a kdrnyezet szennyezése,
egy olyan vilagba keriliink, ami mar nem lesz éhetiobb- utdobb a természet
benyujtja a szamlat. (Garbai et. al, 2014).

A hatékony és kornyezetkinéelenergiagazdalkodas egy masik megkozelitésben
szemlélet; a gazdasagi kultira, a tszraki-, természet-, kornyezet- és
kozgazdasagtudomanyi ismeretek, valamint a rendétke all6 anyagi forrasok
kérdése. A hatékony és kornyezetkitnénergiagazdalkodas egy folyamat, amelyet
tudatositanunk kell, kiidsés bel§ 6sztonzéssel folyamatosan fenn kell tartani. (kseb
2003).

2.1 A szivattydk energiafelhasznélasa és a megtakts jelentsége

A folyadékokat szallitd6 berendezések legfontosalglysége a szivattyd. A napi
gyakorlat kilondsen a kisebb méredzivattyuk kivalasztasara ésikddtetésére nem
fordit kelld6 gondot, holott mar csak roppant nagy szamuk nisatokat nyomnak a
latba, mind gazdasagossagi, mind pedig 6konémiamppntbél. Mialatt a nagy
teljesitmény szivattyuk kivalasztasa és megvasarlasa sorarszeridt az életciklus-
koltségeket is figyelembe veszik, addig a kisebivasgyik nagy részeénél helytelen
maodon pusztan a beruhazasi koltségek szamitanak.

A Fold villamos energiafelhasznalasanak kozel egymiadat a szivattyuk
Uzemeltetéese emeészti fel (1. abra). Ezzel a syiyattaz ipar legnagyobb
energiafogyasztoiva lépnekéeEz az arany egy vizi kbanszolgaltatd cégnél 70-80%-
ot is jelenthet. Ez 6nmagaban is oOriasi megtésirpotencialt jelenthet és elég okot
ad arra, hogy megvizsgaljuk ezen terlletek modaisighetségeit. A drasztikusan
ndévekw energiaarak még fontosabba teszik az energiafeifis csokkentését,



Uzembiztonsagot noueimegoldasok alkalmazéaséat az ipar minden, igy avigéltatas

tertletén is.

1. dbra: Szivattyuk energiafelhasznalasanak aranya az $sdl@mos energia

felhasznéalasbol

A szivattylzasi folyamatok alkalmazasi terulet&baetkedk:
» Vizkitermelés
* Vizelosztas (tarold toltés, nyomasfokozas)
* IvO- és ipari viz szolgaltatas
e Szennyviz atemelés, hazi beemelés
e Szennyviz elvezetés és tisztitas.

A felszin alatti vizbeszerzést tébbnyire buvarsiywikkal oldjuk meg, amelyekre a
gyartok tipus és teljesitmény szerint szamtalaaszéhsi lehéséget nydjtanak. A vizi
k6zmii szolgéltatasban altalanosan 2-50 kW teljesitridnivarszivattyuk terjedtek el.
A nagyobb vizniveknél, nagyobb varosokban éséadrosban éifordulnak akar 1-2
MW-o0s berendezések is.

A parti sZirédi és a felszini vizkivételek esetében, valamintleptetechnoldgiai
atemelésnél a bavarszivattydk helyett a kisebb émejassagu, de nagyobb vizszallité
kapacitassal rendelkéxizszintes tengelyszivattylkat alkalmaznak.
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A tisztitott viz nyomasfokozasara a leggyakrabbanhagyomanyos elrendezés
szivattydkat Uzemeltetik. A kdzepes teljesitményagbba johet a mertilmotoros
Kivitel is, féleg az Un. szarazaknas kivitelben (60-100 kW).

A kisebb nyomasigény esetén @lms (patronba, vakkutba) helyezett buvarszivattyu
nyujthat megoldast.

Az egészen kis egységeknél a hagyomanyos motomgléges, tdbbfokozatl
szivattyuk johetnek szamitasba. A vizelosztas e®madgfokozas terlletén a
teljesitmeénytk alapjan széles skalan mozognak @z &zlleten alkalmazott szivattyak
4-200 kW.

A szivattyuk beépitésénél kétféle médszer van:

* Nedves aknas beépités

» Szaraz aknas beépiies

A hazi beemelésnél manapsag mérilotoros daraldszivattyukat alkalmaznak, mert
igy az olcsobb kivitél D 25, vagy D 32-es nyomdécsoOvet is lehet hasznalni.
Szennyvizatemékbe nagyobb teljesitméfiymerib motoros szennyvizszivattylkat
kell alkalmazni. A szennyvizatemelés soran a gyakman a legelterjedtebbek a 2—100
kKW teljesitménytartomanybaniikdds szivattyuk.

A szennyviztelepeken a tisztitotelepi fogaddaknabgennyvizet a tisztitotelepre fel
kell emelni, hogy gravitaciosan folyjon at. Errgjedtek el az archimédeszi csigak,
melyek a térfogat kiszoritas elvériikddnek, viszont nagy a résveszteségik. (MAVIZ —
Miszaki Bizottsag, 2010).

A Dan Kilugyminisztérium felmérése szerint a vildgszes vizfogyasztasa évente
4,5 milliard n?. Az ENSZ becslése szerint 2030. évre a fogyasiy@s (tenti
novekedésével el fogja érni a 7 milliard-mEz azt jelenti, hogy ha a névekedés ilyen
mértéki, akkor ez a vizmennyiség 20 db Nilus foly6é vizmasggének felel meg.
Ugyanakkor az ENSZ szerint 1,2 millio ember élKalag vizhidnnyal, ami a szocialis
fejlédést nagymértékben gatolja.

A vilag orszagainak 81%-a valtoztatta meg a vizZagbcsolatos térvényeit az -
AGENDA 21-nek megfelelve, amely a fenntarthaté ddfls ENSZ terve a 21.
szazadban. (Ministry of Foreign Affers Denmark, 201

Az EU orszagok kozul - ed&ént - Daniaban fontos kormanyzati stratégia lett a

energiahatékonysag kérdése a gazdasag valameniigtéa. Ezt szolgalja a vizi
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k6zmi szolgaltatasokat megcélzd energia megtakaritésphay, amelyet az orszaguk
egész terlletére kiterjesztettek.

A felmérés dsszefoglalé megallapitasai:

- a dan kormany fontosnak tartotta a lakossag korélé@szeisiteni az energia
hatékonyséagi cselekvési programokat,

- a Dan Viz és Szennyviz Szovetség (DANVA) és a Daarfia Megtakaritasi
Szervezet (ELSPARENFONDEN) jelentése szerint a 2818 k6zosen inditott
energia-megtakaritasi kampany komoly eredményeket| €A kampany célja,
hogy 2012. év végéig a dan vizikdiznszektorban 25%-kal csdkkentse az
aramfelhasznalast,

- a DANVA értékelése alapjan a kampany hatasara egitip trend bontakozott
ki a vizi létesitmények lGzemeldetkorében, ami szamos energia megtakaritasi
cselekvési tervet és projektet eredményezett. Tételsitményben célulizték a
ki a széndioxid semlegesség elérését, néhany évieslps alatt,

- a 2005-2009-es adatok elemzése soran arra a katettksre jutottak, hogy
szamos létesitményben csokkent az energia felHaszn&iszont sok
szennyvizkezéltelepen ftt,

- anagy szennyvizkezid esetében komplex - nagy beruhdzasokra és ha®azu t
- tervezésre van szikség ahhoz, hogy az eredméniygelhetek legyenek,

- a DANVA megallapitasa szerint a vizi koéiznagazatban energiafogyasztas
csokkenése érzékellden két-hdrom év mulva valésul meg, és a tovabbi
energiafogyasztasi cselekvési programban mar ggyké tudjak venni,

- a DANVA 150 vizmivet és 95 szennyviztisztitét magaba foglalé szetyezek
a létesitmények Dénia vizfogyasztasanak 50%-ayaltatjak, és szennyvizének
98%-at gyijtik ssze és tisztitjak meg,

- a felmérés alapjdn a minimum elétheenergiafelnaszndlas megtakaritdsa
elérheti akar a 25%-ot is. Az ehhez szikséges Beash pedig nyolc-tiz éves

megtéruléssel tervezték.

Dania teljes vizi kozih szektora —a terlleti elaprozottsag miatt - k6z€l0 1
szennyviztisztitobol és 2.600 vigbdl all, és 5,6 millié embert szolgal ki. Ezek a
létesitmények helyi 6nkormanyzatok, vagy magancégdijdonaban vannak. A

k6zosségi beruhadzasok mellett 90.000 magancég @O®b ingatlan kezeli a sajat
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szennyvizét. A szektorban az aramfelhasznalas 808 &lt 2007-ben, ami a nemzeti
aramfogyasztas 2,4%-a. Ez a mennyiség a dan GDIPnaggjabol az 1%-at teszi ki,
ami azt jelenti, hogy aranytalanul magas az enmipasznalas a vizi kdzin
szektorban.

Az energia legjeleisebb része aram formajdban keril felhasznalaséd, femtos a
megtakaritas kérdésével foglalkozni. Ennek tikréd&ANVA elinditott egy energia-
megtakaritasi kampanyt az ELSPARENFONDEN-nel egy#éit Dan Energetikai
Minisztérium ©sszesen 723.000 USA Dollart koltotajékoztato-népszésitc
kampanyra 2008 — 2009 kdzottbaekakban.

A DANVA ugyanezen idszak alatt 435.000 USA Dollarral tdmogatta az
energiahatékonysaggal kapcsolatos K+F projektékkmpany célja és targya, hogy a
dan vizikbznti szektorban 25%-kal csokkentse az energia felhbsatéa 2008-2012-es
idészak alatt, a 2007-es referencia adatokhoz képes200 GWh energia felhasznalas
€s 100.000 t széndioxid kibocséatas csokkentéstrenegezett Danidban.

A megtakaritasokat a hatékonysag noévelésével ésermrgia felhasznalas
optimalizalasaval kivantak elérni, az Uj energiatékosabb technologidk beépitése
mellett.

A vizi kézmi szektorra jellemz adatok altaldban valamilyen fajlagos értékben
vannak nyilvantartva, az eredményeket jeéleah befolyasolla a lakossag
vizfogyasztasi szokasainak valtozasa, illetve apadék mennyisége. Ennek a
befolyasoltsagnak a csokkentése érdekében a DANYA egyedi nyilvantartast
dolgozott ki, és vezetett be a 2000.6&vt

Az adatszolgaltatas a fogyasztoi oldalrol tortémk.programhoz tdébb mint 100
kilonbod létesitmény csatlakozott, igy az altaluk szolgattaizemviteli adatok
segitségével leh&te valt az egyes telepek teljesitményének obje&ttékelése. A
kampany célja az volt, hogy 6sszefogja azt a hasltdast, amivel rendelkeztek az
energia megtakaritas terén, valamint annak okdlisérje, hogy szolgéaltatok ezeket
az ismereteket miért nem hasznaljak ki jobban.

A DANVA szerint kiemelten fontos felmérni és elemeaz akadalyokat, amelyek
gatoljak és lassitjdk az energia megtakaritasitdsbgek bevezetését. Az &l€pés az
volt, hogy hdrom agazati tanacskozas keretén belliivtak a figyelmet a kulonbéz
akadalyokra, amelyek felléptek a szolgaltatas &€l az energiafelhasznalas

csokkentése soran. A tanacskozasok eredmeényeképpPANVA Osszeallitotta a
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héatraltaté tényeiket és az lekizdh&étakadalyok lehéségeit tartalmaz6 ajanlaséat. A
kampany kozponti forumaul a www.energibesparelserevdk internet portal szolgalt.

Ez a hely a g§jto- és talalkozéhelye a vizikbZirszektor azon szerdjphek, akiknek
fontos az energiamegtakaritas. A portalon kulotbéxkifejezetten gyakorlati jelldig—
kézikonyvek olvashatdéak az ivdvizkezeléssel és -elgaitatdssal, valamint a
szennyvizgiijtéssel és - tisztitdssal kapcsolatban.

Mindegyik kézikbnyv tartalmaz kulénb6z mddszereket az energia megtakaritas
felmérésére és a j6 Uzemeltetési gyakorlatra, viatagsettanulmanyokat a kilonkoz
megtakaritasi projekteét, referenciakkal és elértietégekkel.

A viz- és szennyviz telepek szamara lébéget biztosit a portal, hogy kapcsolatba
lépjenek egymassal és megosszak tapasztalataikatdaikat a kilonbézprojektekkel
kapcsolatban. A portal egyik alkalmazasa a MARKEARE, amely olyan forum, ahol
az igények és oOtletek taldlkozhatnak a termékekkeh szolgaltatasokkal az energia
megtakaritas témajaban. A kampanyhoz kapcsol6dtiaramanyok folyamatosan
megjelentek és megjelennek a kulonbézakmai folyodiratokban és egyéb forumokon.

Az elért eredmények érdekében a DANVA bevezett&rargy Award- ot, amely
dijat mindig az a cég vagy cégcsoport kapja, arkelyieginnovativabb, legeffektivebb
illetve, leghasznalhatobb megtakaritasi projekéziette be az adott évben.

A dij életre hivasanak €l&két éve alatt az esemény mar komoly sajtovissziaaiett
szert. 2010-ben a dijat a Horsens Vand vizszotgaigerte el, mivel a bevezetett
projekt hatdsara széndioxid kibocsatasat 1.050awmircsokkentette.

A kampény fontos eleme volt a népsmgtés biztositasa minél szélesebb koérben,
hiszen a sikeres projektek és a pozitiv tarsadalssizhang motivaciot jelentettek a
tobbi szolgéltaté szamara is.

A Sonderborg Vizr j6 példa volt arra, hogy komoly megtakaritasolegtk el egy
intelligens iranyitasi rendszer bevezetésévelnllge hasonlé esetekben a megtakaritas
elérheti akar a 60%-ot is, a szivattydk optimatiz&#zemeltetése altal, anélkul, hogy
veszélyeztetve lenne a szolgaltatds biztonsagaddéWitmz csupan professzionalis
Uzemeltetés, atgondolt programozas, medfetaftware és hardware szikséges. A
Sonderborg Viziih 2.5 millié n/év vizet szolgaltat 40.000 felhasznalé részérelaA
PICCA Automation A/S tesztméréseket végzett a ¢édzinivének 6sszes mélyfarasu
kutjan, és felmérte a cég energiahatékonysagatzggalt szivattyadk mérete a 5,5 kW-
tol a 22 kW-ig valtoztak. A PICCA Automation A/Std@ll bevezetett iranyitasi rendszer
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segitségével a megtakaritas elérte a 40%-ot aizti\atlagaban, ami 200,000 kWh/év
elektromos aram megtakaritast jelentett (Egelu@d1p

A Business Monitor International-ban (2013) megjeleanulmany arra hivja fel a
figyelmet, hogy Magyarorszagon nem elég hatékonyaifikdodnek a vizellatd
rendszerek, szilkséges nagyobb beruhdzasok meg@sdosinnak érdekében, hogy
elérjék a sziikséges hatékonysagi szintet.

A magyar vizipar szamos problémaval nézett szerabelrault néhany évben. Az
ivoviz ellatast és az infrastruktarat elégtelentakotta az EU. A kormany egyérteim
célja az volt, hogy orvosolja a problémat és viziziki iparban minél tdbbet
beruhazzanak a 2007-2013 kozoéttbsdakban. Koszonhegn az effeszitéseknek,
2017-ig tbbb szaz milliard forint beruhazas fog redgsulni ezen a terileten.

Magyarorszagon is érvényesiul az a tendencia, hogyzfagyasztas csokkenése
mellett ez a szolgéltatasi tertilet egy dinamikuglédé agazat a gazdasag tertletén
beltl (Business Monitor International, 2013).

A dan példara alapozottan felmertl, hogy mint eigyokszag, hogyan foglalkozzon a
klimapolitikaval, érdemes-e kulonbdzélkitizéseket meghatarozni annak érdekében,
hogy a klimavaltozashoz kapcsolhaté beruhdzasokdyemn szinten és milyen
konstrukcidban célszéres kell megvalésitani. A kutatasok szerint a shiérid okozza
a legnagyobb mértékfelszin kozeli felmelegedést. A szén-dioxid féseld7%-nyi
felmelegedésért (CGis, 2012; Kerekes, 1998; Novaki et.al. 2011).

Magyarorszag klimapolitikaért fetid allamtitkaraval /Hizé Ferenccel/ a Mérndk
Ujsagban készillt interji (2013-ban) a dekarbond=apialyakrol. A valasz jol vilagit ra
az energia megtakaritas 6sszefliggésere:

A Hazai Dekarbonizaciés Utiterv (HDU) célja nem hagy az liveghazhatasu gazok
kibocsatasara vonatkozoan konkrét ambicidzus édléket jeldljon ki, és
.fakényszeritsebket az érintett &gazatokra. Mivel vilagszintenkitsocsatok vagyunk,
értelmetlen a gazdasagunkat olyan kotottségekketlid, amelyeknek a klimavaltozas
mérséklésére iranyuld hatdsa alig mutathaté ki. BUH célértékek helyett a
klimavaltozashoz hozzajarulé kibocsatasok mérsékkis technoldgiai és fogyasztoi
viselkedésében réjllehetiséget mutatja b UBNICZKY, 2013).

A hazai szakirodalom részletesen foglalkozik aawibs energia szektor széndioxid
kibocsatasanak problémajaval, kilondsen annak aggszitasanak kérdéeskorével. A
kéolajat ma mar dominansan csak a kozlekedésben d&gdeznAz olajkorszak
kérdéskdre nem tokéletesen analdég a klimavaltoZadékkorével, mert ugyan a
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kozlekedés jeleds és noveky széndioxid kibocsaté forrds, a vilag széndioxid
szennyezésének kisebb részét adja, a villamos iarszgktor jelerdisen tbébbet bocsat
ki nala.” (Madacsy, 2012). Ma mar egyre tobb ségMadacsy, 2012) foglalkozik az
egyes épuletek, varosok, varosnegyedek energiataibsanak hatékonysagaval,
annak energia-monitoring rendszerének kialakitdsava

A véarosok energiafogyasztdsa kezd olyan hivé sa@lai, mint néhany éve a
széndioxid mentessé valas programja. Ezen tevé&gnisretén belll azt vizsgaljak,
hol keletkezik az energia veszteség, melyik hondtidizkell renovalni- mindezt energia
monitoring - rendszer keretében, amely képes valagielakéépilet ,személyre
szabott” megfigyelésére. Az élszamu torekvés az intelligens varosok és kdzoksege
energiahatékonysaganak novelése.

A most indul6 unids kutatas-fejlesztési és innodagrogram keretében a ,Horizont
2020 smart city”- témainak alapjat is a fent hivettt gondolatok és elvek jelentik
(Rozsnyai, 2014).

A Viz Vilagkonferencian workshop témajat hirdettekben a témaban ,A viz,
energia és a varosfejlesztés, mint az integraltkimglités lehéisége” a 2014 évi
stockholmi World Water Week, 2014).

A széndioxid az atmoszféra természetes és biolagiaagyon aktiv komponense.
Redukalddik a fotoszintézis soran a névéenyekbebiémassza kegrik beble. Az
utobbi 150 év, és kulénbdsen az utdbbi néhany éVttatt az emberiség nagymértékben
novelte az atmoszférabeli szén-dioxid koncentratiépz emberi tevékenységnek
tulajdonithatd szén-dioxid emisszionak globaligébp mint 80%-at a kozlekedédles
ipari forrasbdl szarmazik (@, 2012; Szlavik, 2005).

Kozelits szamitassal lehet meghatarozni 1 kWh villamos gimemegtermelése,
illetve elfogyasztasa soran kibocsatott CO2 merg@s A szamitas a felhasznalt
forrasokban talédlhato, nyilvdnosan hozzaféh@002-es adatokon alapul. A szamitas
meneté az alabbiak szerint végeztik el.

Magyarorszag bruttd villamos energia termelésének@0%-a szarmazik szén és
szénhidrogén tlzelés eomivekbsl, mig a maradék kozel 40%-ot atom- és
vizebmiivek termelik. A fosszilis tlizeléseomivekben termelt villamos energia
mennyiség: 20.189.503 MWh, ami megfelel a hazdawibs energia termelés 60%-
anak. Ennek éhllitasa soran 16.693.000 tonna CO2 keletkezik.illamos energia

termelés fennmaradé 40%-a: MWh. Ennekaditasa soran nem keletkezik €8z

16



dsszes hazai villamos energia termelés a fentiekék 0sszege, vagyis: 33.649.172
MWh, ami 16.693.000 tonna GQRibocsatassal jar.

Tehat: 1 MWh villamos energia megtermelése, kb. 4@@a CO2 kibocsatassal jar.
Az importbol szarmazo6 energiamennyiség: 4.256.000hVIAz éves 6sszes villamos
energia termelés az importtal egyitt: 37.905.172 MWa feltételezzik, hogy az
importbdl szarmazo villamos energia megtermelésansis hasonlé a fosszilis €és nem
fosszilis tlzelés eomiivek aranya a magyarorszagihoz, akkor az imporamiis
energia megtermelése soran kibocsatott, @@nnyisége is aranyosnak veheA
villamos energia fogyasztohoz toréeeljuttatasa soran veszteségek lépnek fel, ami a
fogyasztott energidra vetitve kozel 13,5%. VagyieWh elfogyasztott villamos
energiahoz kb. 1,135 kWh energiat ketialitani.

Osszegzésképp: 1 kWh megtermelt villamos energialldhsa kb. 0,5 kg CO
kibocsatassal jar. 1 kWh villamos energia elfogi@sz (figyelembe véve a
veszteségeket) kb. 0,5675 kg £Kibocsatassal jar (Bessenyei, 2002).

Mas szerégk ennél alacsonyabb 0,35 kg &KWh értéket jeléinek meg (Szunyog,
2012;Racz, 2012)

Szamitasainkban €lsorban a téma fontossagéara helyeztik a hangsukerékitve
0,5 tonna C@kWh értéket alkalmaztunk.

A szennyviztisztitasban réjlenergiatermelési lehigégeket a MAVIZ szennyviz-
szakmai testlilete is vizsgal&z energia megtakaritas kérdéset targyaltak, valaas
energia megtakaritas megfél@ptimumanak meghatarozasa voltbaélkitizés. Ennek
keretén belll a csucgiden és a csucsid kivili energiafelhasznalast jeldlték meg a
fobb kutatasi tertletnek.

A kulonb6z szennyviztisztitasi technolégiak energiafelhasmaljeleriisen eltér,
ezért az alkalmazando technoldgia kivalasztasanalfigyelemmel kell lenni (Tomosi,
2014).

Mas szergk munkéikban felhivjdk a figyelmet arra, hogy a ladékr® ill. a
biomassza hasznositas fontos része a terlletfigigesk (Nagy et. al, 2008; Nagy,
2008).

A villamos energia szabad kereskedelmének altatdnoslasaval a beszerzési
feltételek megvaltoztak. A régi rendszer rovid gdaz egyes kereskékhél, vagy egyes
szerddésekben még megtalalhatoak voltak. E szerintdtijedészakok csucsideiek, az
ezen kiviliek csucstoh kiviliek. A csucsidei elektromos aram ara, a seadivilinek
— fogyasztéi kategoriatol fuggn — 1,4-1,6 szerese. A csucsidei fogyasztasoksoauc
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kivilre tortérd atitemezésével mar bizonyos megtakaritas etérBetalapjan bizonyos
iszapkezelési fiveleteket el lehet végezni csudsid kivil, ami 6nmagaban mar
jelentbs megtakaritast jelenthet.

Az atemeb telepek csucsii elétt kissé ,leszivhatjdk” a csatornahalézatot, és
csucsban a szennyviz részben betarolhatd a csaodsaerben. Az ilyen iweletek
természetesen nem okozhatnak deégromlast a szennyviztisztitasban, vagy
fennakadast a csatornatizemeltetésben, de @dsmapromisszumokat el lehet fogadni.
Csucsban és azon kivul kuloniBomagysagu energia kotldetle, igazodva a
technologiahoz.

Az atemeb telepek szokvanyos Uzemmodja esetén a maximéhs swikodésbe
lépésének esetén a szivattyuk és eltavolitidk @&tvaz alsé kikapcsolasi szintig.
Intelligens, szamitégépes vezérléssel és esetlegvenciavaltd alkalmazasaval
magasabb &tlagos szint tarthatd, ami természetemzgia megtakaritast eredményez. A
killepedések megé&tésere iéinként teljesen ki kell Uriteni a szivoteret (Gaeti al,
2008; Karpati, 2009).

A kulféldén megszerzett energia megtakaritasokenétiek megértéséhez at kell
tekintenlink az energiaatadast wedmerendezés, a szivattyuikddeési elvét. A hazai
Uzemeltetés és fejlesztés oldalardl (Jozsa, 20i3pdlja a szivattyuk tkodésének
altalanos feltételrendszerét és elemzi annak spadédi lehdiségeit.

»A szivattyl az a munkagép, ami egy forgo lapatbpobkerek segitségével a benne
lévé folyadék energidjat megnoveli, hajtogépsfed tengelyén bevezetett teljesitmény
hatdséara.” A folyadék ennek az energia ndvekményibeietkeztében az alacsonyabb
energiaszintil egy magasabb energiaszintre aramlik.

A forgo lapatozott jarokerékkel hods szivattya szerkezeti kialakitdsat harom
tényed hatarozza meg:

1. a hidraulikai elemek-jarokerék, vedkerék, csigahaz, szivotér-iégglése,

2. afelhaszndloi igények —pl.-automatikus, kézetlkili tzem stb.-alakulés,

3. a gyartastechnoldgiai eljarasok, valamint a lezaati anyagok valasztékanak

fejlédése.

A szivattydk - egy rendszeren belll - csak bizonkodatok kozoétt tudjak megfelél
gazdasagossaggal és jo Uzembiztonsaggal elldtaiafelkat. Ha egy szivattyl esetében
a feladata tulnyulik az adottsagainak hataran, akiéterbe keril a szabalyozas

szikségesseége.
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A szivattyuk fejbdése soran &zor kizérolag a hatasfok javitdsara, dkds azonban
mar a szivoképesség javitdsara is torekedtek. Wlezpesség tekintetében eleinte a
dugattyds szivattydk szivoképessége volt a méraajt @ novekv térfogatu
szivattyuknal a nagyobb fordulatszamu, rovidebbatepasuk, ritkabb lapatracsok
kialakitAsanak gazdasagi sziikségessége miattlliett keelni (Jozsa, 2013).

A szabalyozas soran vagy adeszeték jelleggorbéjét, vagyis a rendszert térhel
emebmagassag igéenyét kell megvaltoztatni, vagy a Sxirad-H jelleggorbe fekvését
kell médositani ugy, hogy a kétmetszéspontjaban kialakul6 munkapont a szivattyina
a kedve# lizemi tartomanyba keriljon. A kedveidzemi allapot nemcsak a gazdasagos
és hatékony fikodés érdekében fontos, hanem a gép élettartamanakvelését is

szolgalja.
A szivattyuk niikddésének szabalyozasi lebsigei:

* Uzem kozben folyamatos beavatkozasra tedegfet ado eljarasok- statikus
megoldasok,

* Uzemen kivll, a fikddés sziinetében megvalosithaté atallasi dskgek-
dinamikus megoldasként jelentkeznek,

* egyszeri, meg nem fordithatd beavatkozasok, ahajép és a rendszer
0sszehangolasa utan Uj tizemi allapot alakul ki,

e aszivattyugéphaz tizemrendjének megvaltoztatasa.

A szivattyuk niikodését jellema adatok és a munkapont Egy adott rendszerben

mikodo szivattyut az alabbi tulajdonsagok, ill. paramékgellemzik:

o "Q" térfogataram (folyadék szallitas m3/s, m3/h),

« "H" mandmetrikus emé&magassag, ami rendszer réskéterhebdik a
szivattydra, €és manométerrel méthatgép csonkjain (m),

 "P" a tengelyen bevezetésre kériteljesitmény, ami a gépen hidraulikai
teljesitménnyé alakul (P hasznos), valamint fegemiak veszteségeit (kW-V
szivattyu),

* "Nii" a szivattyl hatasfoka, ami ad®lek kozti kapcsolatot megteremti (%),
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A szivattyu niikbdését befolyasoljak:
- "n" aszivattyl tengelyének fordulatszama (1/s,1/min),
- "Hsm" a szivattyu szivoképességét jelldnmandmetrikus szivomagassag (m),
- "NPSH" a szivattyura jellem rendszefil fliggetlen szivasi mutaté szam (m),

- "a" fajlagos villamosenergia-felhasznéalds (kWh/m3), anmeégmutatja, hogy
egy adott rendszerben milyen a szivattyd-motor g@éport Uzemének
gazdasagossaga. Ez a szam a szivattyut hajté raatibdgység alatt bevezetett

teljesitmeény és a szivattyu térfogatanak a hanyados

P motor

A szivattyu nikodésének gazdasagossagat a fajlagos villamosianenglhasznalas
értékével lehet jellemezni (kWh/m3) (J6zsa, 2023) elmult években a DANFOSS —
hajtastechnikai gyartmanyair6l kozismert cég - napmngsulyt fektet az
energiatakarékos megoldasokra.

A villamos hajtastechnika a kulcstechnolégiat jéleaz energiahatékonysag
szempontjabol. Jelenleg a leghatékonyabb megoldasnaergiafogyasztas gyors és
jelents csdkkentése.

A frekvenciavaltok alkalmazasaval sok energia megigast lehet elérni, bar vannak
olyanok is, ahol nem téril meg a beruhazds, éppen az ellenkézeredményre
juthatunk. Becslések szerint az dsszes aszinkraaro®hajtas mintegy 50%-anél lenne
gazdasagos a motor fordulatszamanak szabalyozasaalkalmazasokbol adddéd
megtakaritasi lehéségek mellett szamottésk a frekvenciavaltok altal eredményezett
tovabbi rejtett koltségek. Valtozé nyomatékigénwlkalmazasok esetén gyakran
szivattyukroél és ventilatorokrol van sz0. A sziyaknal viszont kilonbséget kell tenni:
az elterjedt centrifugél szivattydk négyzetes nymkigényiek, vannak azonban
allandé nyomatékigériy szivattyuk is (pl.: vdkuum- vagy térfogat kiszasibs
szivattyuk). Szivattyukat és ventilatorokat nagysaalkalmazasnal hasznalnak.

Az egész EU iparaban felhasznalt energianak 70%Hamos motorok hasznaljak
el. Ennek mintegy 37%-at teszik ki a szivattyukvéatilatorok altal felhasznalt energia.
S6t, a kereskedelemben, kisiparban és szolgaltatésb&y- szinten kb. 40 szazalékot

is eléri.
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A négyzetes nyomatékigéinyalkalmazdsok esetén a fordulatszdm szabalyozasa az
energiatakarékossag egydzerde nagyon hatékony modja. A fordulatszam
csokkentésével az energiaszikséglet a harmadilérmapal aranyosan csokken. Ennek
a nagy megtakaritasi leldstgnek  kdszonh&n  minden  négyzetes
nyomatékkarakterisztikdju alkalmazas az energiaéddmssag megvalositdsanak idealis
jeldltje. A szivattyuk és ventilatorok fordulatszanak szabalyozéasa esetén az adddo
meglepetéseket elkerilehdmég a tervezéskor figyelembe kell venni, hogy a
fordulatszam véaltozasaval a munkapont, és a h&tasfovaltozik. A ventilatorok,
szivattyak és kompresszorok frekvenciavaltdval et hajtasa olyan fordulatszam
tartomanyt eredményez, amelyben a rendszer endaarit meg. A rendszernek
leginkabb ebben a tartomanyban kellenékaéanie. Ha tdl nagy a kulonbség a
maximalisan szikséges teljesitmény és az atlagekdorduld részleges terhelés
Uzemméd kozott, indokolt a berendezés kaszkadoldsamegléw berendezés
atépitésének befektetési koltségei igy gyakran arag§vid icdbn belll megtérilnek. A
szivattyuk kaszkadolasanal egy szabalyozott fotdméanl szivattyd lefedi az
alapterhelést. Hadna szivattyuigény, a frekvenciavalto tovabbi sziuatat kapcsol be

(2. &bra). A szivattyuk igy mindig az optimalis élatnysagi tartomanyukon dolgoznak.
A szivattyu fordulatszamanak szabalyozasa bizegdfpgy a rendszer folyamatosan a
legkedvedbb energiafogyasztassal tudjonikidni. A megfeled kaszkadvezésk
gyartotol fuggen vagy mar bele vannak integralva a készilékbay viallss

egységként vasarolhatok meg.

Egy szivattyd enarglaszitkséglete A fojta balyoza lasziikségl Energlasziikséglet fordul balyozas esetén

Arendszer
karakterisztikaja

|
Energlassilkségler |

Arendszer
a karakterisatikaja i

Saattyi elleggbibéie Saivattytjelleggiibéie

Nyomds [bar)
Nyomas [bar]

Nyormds [bar]

|
Energiasiikségler |

Tamegdrarm [(] Tamagiram (] Tamegiram [

Afordulatszam csakkenésével a harmadik hatvdnyon csdkken az energlaszikséglet. A ventilatorok és centrifugdlszivattyuk szabdlyozasdra hasznalt frekvencia-
valtok gy sok alkalmazds esetén 2 évnél sokkal révidebb iddn bellil megtériiinek.

2. abra: Energia megtakaritas valtozasa a szivattyuknavéeg&iavaltok
alkalmazaséaval (DANFOSS,2009)

Rendszeroptimalizalas: a hajtasi rendszerben a ahegjthaté energiatakarékossagi

potencial kb. 10%-a érhtetel jobb hatasfokl motorok alkalmazasaval. A szaizaltt

fordulatszamua Gzemmaod kb. 30% megtakaritasi éstdetet eredményez. A legnagyobb,
21



kb. 60%-0s energia megtakaritasi Iéiség viszont az egész rendszer optimalizalasdban
rejlik (3. &bra). Ezért minden intézkedésnél minaligegész rendszerre gyakorolt hatast
kell figyelembe venni. Mindig elemezni kell, hogy @&gyes intézkedések milyen
mértékben kombinalhatéak egymassal. Ide éppugpzilria cévezetékek optimalis

elvezetése, mint a modern frekvenciavaltok szoftuekcidinak alkalmazasa.

Energlamegtakaritdsl lehettiségek

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Motorok Fordulatszam Rendszer
szabalyozas optimalizalas

3. abra: Energia megtakaritas valtozasa a szivattyuknkléeciavaltok
alkalmazaséaval, (DANFOSS 2009)

Osszefoglalva:A fenntarthat6 jo6 érdekében egyre szilkségesebbé valik a hatékony
energiafelhasznalas, és a kornyezet védelme, a jud@génergiaforrasok fokozott
felhasznalasa, az energiahatékonysag €s energigtakaag kialakitasa. A Fold
villamos energiafelhasznalasanak kozel egy harmedaivattyuk zemeltetése emészti
fel (1. &bra). Ezzel a szivattydk az ipar legnadyehbergiafogyasztoiva lepnekseEz

az arany egy vizi kozin szolgaltatd cégnél 70-80%-ot is jelenthet. A hazai
szakirodalom részletesen foglalkozik a villamos rgi@e szektor széndioxid
kibocsatasanak problémajaval, kilonésen annak aggszitasanak kérdéskorével. A
kozlekedés jeleds és noveky széndioxid kibocsaté forrds, a vilag széndioxid
szennyezésének kisebb részét adja, a villamos iargzgktor jelerdisen tbébbet bocsat

ki nala.
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2.2 Szivattyuk mikoddési jellemai

Az emebmagassag- és térfogataram-értékek ismeretében a&zgian felvétel
optimalizalasara egy sor leliség kinalkozik, melyeket kélsb kifejtiink.
Energia-megtakaritasra és a berendezés hatékongsagéaximalizalasara a
fordulatszam-szabalyozott hajtasok nyljtanak idediegoldast. A szivattyl és a
motorra szerelt fordulatszam-szabalyozo6 egyittesbkoacioja a berendezés szamara is
elényoket jelent. Amennyiben a fordulatszam-szabalyoatkalmazasa tiszaki vagy
finanszirozasi okokbdl nem lehetséges, ugyanezt egtakaritast elérhetjik a
munkapontra esztergdalt jarOkerékkel is, ez azonéllendd Uzemi korilményeket
feltételez.
Ha a szivattyagyartd ajanlataban fixen méretezetikerek-atméik szerepelnek, egy
55 kW-os szivattyat 55 kW-os jarokerékkel ajanlakgkaz zemeltét pedig tolézarak
segitségével fojtasos szabdlyozast alkalmaz, adhoek eredményeként a szivattyl a
részterheléses tartomanyban Gizemel, ami miattegierfelvételt csokkentettik ugyan,
de csupan csak kis mértékben.

Egy a munkapontra esztergalt jarokerékkel ellasatvattydval (fix fordulatszamu
alkalmazasokndl), szemben az olyan szivattylkkaklyeket fixen méretezett
jarékerékkel lattak el, atlagosan 10%-0s energigtel@ritas érhét el, mivel a

szivattyu teljesitménye a berendezés ténylegeyéip@z igazodik (4. abra).

2 Wi T T T T T T : T
173 781 185 183 192 188 199 208 2 21 215 219

LEESZTERGALT ATMERG [mm] [ oo

4. abra: Energia megtakaritas a jarokeretek esztergaldsaval
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Tovabbi energetikai megtakaritasokat rejt magabaszimattyamotor hatékonysaga,
ezeért szivattyuvalasztasnal is érdemes erre oddfigys. abra). Az 1-es hatékonysagi
osztalyba sorolt motorok a hatékonysag javulasaloeabbi 1-3%-kal jarulhatnak
hozza. Alkalmazasuk fordulatszam-szabalyozassaly vagjarékerék munkapontra

méretezésével kombinalhat6.

i
b= i}
£ oo : i
E i . — EFPY TELJES TERHELES
-
& 5 : g —_—e .
1.1 15 23 40 40 55 ] 1o 150 fgh 220 Bao 00 480

HEVLEGES TELJESITMENY [kW]
5. abra: Szivattyd motor hatékonyaganak hatasa az enermgigakaritasra

2.2.1. Szivattyuk, szivattylUzasi rendszerek lUzemeliEése (szabalyozasi igények,
maodok)

Az Orveényszivattylk csak nagyon szerencsés esefisemeglehésen korlatozott
kordlmények kozott tudjak megfetejazdasagossaggal és j6 Gizembiztonsaggal ellatni
feladatukat egy adott rendszeren belll. Amennydyedeti adottsagban ez nem sikertil,
abban az esetben a szivattyln, vagy a rendszergéh smabalyozasnak nevezett

valtoztatast kell elvégezni.

A szabdalyozasi rendszerek lebsgei:
e (Uzem kozben folyamatos beavatkozasra ted@gjet ado eljarasok (fojtas,
fordulatszam szabalyozas, megcsapolas, Uzem kozbaéhoztathato
lapatsz6g);
e (Uzemen kivlli, a rikddés szinetében megvaldsithatd atallitasi
lehetiségek (téli-nyari jarokerék csere, allas kdzbetoeéhthatd lapatszaog),
» egyszeri, meg nem fordithatd beavatkozasok, ahgpémés a rendszer
dsszehangolasa utan mar 0j, de merev tzemi aldakul ki (kilég atmésd
valtoztatasa, ha csak egy jarokereke van a szivaly lapathegyezeés);
e aszivattyl géphaz uzemrendjének célsxaitoztatasa.
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A fordulatszam valtoztatasava jelleggorbe eltoldédik, a égezeték jelleggdrbéjével
valé metszéspontja, a munkapont ezaltal 0j helgralkEz a valtozas:

» energetikailag gazdasagos, mert a szivattyl haddisédig csokkenti,
* egyarant lehékéget biztosit a térfogataram és a szallitomagassadket
irAnyban tortéé valtoztatasara,

» legelterjedtebben hasznalt, nagyon gazdasagoslgaahsi modszer.

Fojtassalvégzett szabalyozas soran a szivattyl nyomovezetdkellenallasat néveljik
példaul azzal, hogy az odaszerelt szelepet a Zéxagaba allitjuk. Ez folyamatos,
fokozatmentes szabalyozasi mddot jelent. Fojtassat$vezetek jelleggdrbéjének

meredekségedn A szivattyu vizszallitdsa csokken.

Jellem®i:

» csak csokkenteni lehet a szallitott folyadékmerggeas, ndvelni nem,

» gazdasagtalan, mert energiaveszteseggel jar,

» elénye, hogy fokozatmentes szabalyozast valosit megsésrelése egys#er

» kulénosebb koéltségvonzata nincs,

 ha a rendszer tervezésénébrel lathatd, hogy ilyen Uzemre gyakran lesz
szUkseég, javasolt un. szimmetrikus korularamlasiedzény (pl. giris zar)
erre a célra valo beépitése,

» figyelmeztetés: szivo rendszerben soha ne szalrlgkZojtassal!

A megcsapolasos (megkefivezetékes) szabdlyozémyege, hogy a folyadék egy
részét a megcsapolt nyomovezetildivezetjik. Nagy fordulatszadmu (félaxiélis gépek
esetén) szivattyaknal alkalmazzak. Ez is gazdalsdagtszabalyozas, mert csokkent
térfogataram mellett rosszabb a hatasfok, azaZektetett munka egy részét nem ott

hasznositjuk, ahol a szivattytzasi cél megjelenik.

Jarokerek kilég atméwvjének valtoztatdsa (leesztergalas):

A szivattya kdl$, kileps atmeébjét kisebbre esztergalva alacsonyabban dekv

jelleggorbe allithat6 él Alkalmazasi tertiletek:

* ha a rendszer nyomasviszonyai megvaltoznak, a tsgivarosszabb

hatasfoku oldalra kerdl,

25



* ha a szivattyda valamilyen okbol (pl. adlebi eset) talterheli a motort,
 ha a téli-nyari vizigény kozotti szallitAshoz gesatgosan alkalmazkodni

akarunk (télre kisebb atnigti kereket szerellink a gépbe).
Jarokerek lapéatok kileépszogének névelése (lapat hegyezés):
* A Q-H gorbe emelésére szolgal.
Jardkerék lapatszdog valtoztatasa:

Széarnylapatos jarokerék axidlis, propeller és félaxidlis szivattyuknal jéatasu
szabalyozas a lapatok sajat tengelyiik korili fégmt igy adott eméimagassag mellett
széles vizszallitasi tartomanyt lehet kiszolgalan Gzemkdzben allithatd és merev

beépités, csak leallassal megvaldsithatdé megoldas is.
2.1.2. Szivattyu-motor egység hatasfok vizsgélatijl 6dése

A szivattyu alapvéten harom & gépegységh all (6. abra). A villamos — rendszerint
rovidre zart forgérészaszinkron — motor alkotta egység alakitja at aakakzé aramu
villamos héal6zatbdl felvett energiat mechanikairgi@ra, forgd mozgassa. A szivattyu
Végzi a vizszallitast, a tengelykapcsold pedigamték atadasat.

A rovidre zart aszinkron motorok lehetnek normalrnyd, mélyhornya és
kétkalickas motorok. A haldzat igénybevétele szemjpbdl a kétkalickas aszinkron
motor a legkedveibb.

Motor inditdsakor az aramfelvétel névieges 4-8 azmr ugyanakkor az Ures jarasi
arama a névleges aram 25-60%-a. Ertékét az alliprgérész kozotti légrés okozza. A
billen6 nyomatékig az inditasi aram allando, majd utanzlen csokken.

Az aszinkron gépek hatasfoka névleges teljesitm@ny0-95%, de a névleges
fordulatszamanak 1/5-e alatti fordulatszamok eseadgieljesen cstkken. Nagyobb
gépek esetén a hatasfok kedikz
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Szivattylu-gépegység teljesitmények

*Pip  Motor=p,
*Motor: P,,.(P;)= P, [Pi) X N 5100
P yp Motor =P,
*P,  Szivattyld =P,
sSzivattyi: P, (P,)=P,.[P;) x
q;zwattyl.'l
s Szivattyii = F

output

6. dbra: Szivattyl-gépegyseg teljesitmények

o Aallorész vasvesztesége: (1-4%),

» allorész tekercsvesztesége: (2-8%),

» forgorész vasvesztesége: forgas kozben elhanydagahfmrgorész
aramanak alacsony frekvencija miatt,

» forgorész tekercsvesztesége: (2-8%),

* mechanikai veszteség: (1-3%),

Az inditasi i szempontjabdl meghatarozé a hajtott gép mechaiiti@giggorbéje,
valamint a hajtott gép statikus és dinamikus tédml Befolyasolja a tengelykapcsold
fajtaja is, aszerint, hogy merev kapcsolat van+aator és a munkagép kozott, vagy

csusztathato tengelykapcsolo.
A szivattyl egységre éveszteségek négy csoportba sorolhaték:

* mechanikai,
« hidraulikai,
» tarcsasurlodasi,

¢ volumetrikus.
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A mechanikai veszteségek a csapagyakban és a s@ékben keletkeznek, értékik
korszeti szivattyuk esetén a tengelyen bevezetett dsshesitimény 1-2 % -nal nem
nagyobb.

A hidraulikai veszteség az 6sszes teljesitmenySl@6dat is eléri a legjobb hatasfoku
pontban. A tarcsasurlédasi veszteség a nagy fdeddlian és viszkdzus folyadék jelést
tarcsasurlédasi veszteséget okoz. A tarcsasurlodésiteség elérheti az Osszes
teljesitmeény 5% -at, félaxialis szivattyuknal endissze 2 %.

A volumetrikus veszteség a jarokerék és a haz komégeken, a jarokerék altal
létrehozott nyomasndvekedés miatt visszadramoléafilyadék egy hanyadat. Ertéke

az 0sszes teljesitmény mindossze 1-2 %-a.

A teljesitmények hanyadosai, a részfolyamatokréereds hatasfokok, illetve a

tarcsasurldédasi veszteségtérijealakulasa:

* a mechanikai hatasfokim = Pbelg / P6sszes
» atarcsasurlédasi veszteségtéydas = Pts / Pbets

» aszivattyu hatasfok:szivattyd = Ph / Pdsszes.

Jellem® hatasfokok, illetve a tarcsasurlédasi vesztesggi@nnagysagrendje egy 10

kKW teljesitmeny felvétdl szivattyu esetén:

* Mechanikai: 98-99 %

o Tarcsasurlodasi veszteségtériyez  2-5%

* Volumetrikus: 98-99 %
» Hidraulikus: 85-90 %
e Szivattyu egység: 77-86 %.

A szivattyl hatasfoka a szivattyd mérétetvalamint az Osszeszerelés/gyartas
minoséegédl fugg (7. abra). A kis kapacitasu szivattyuk htdka 4ltalaban alacsonyabb,

mint a nagyoké.
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7. abra: Szivattyl hatasfoka a térfogataram fliggvenyében

Néhany jellemé hatasfok:

Szivattyitipus Vizszillitas hatisfol

K B1 5.2 m3/h b5 00%

K B2 5.1 m3/h B3 00%

D14 34 m3/h 70,00%

SCH 20 57 m3’h 70,00%

MK B3 13 m3/h 72 00%
N MK E1 33m3'h 73,00%

A régi H tipusoknal a hatasfok 40-50 % kozott algkaz EMU licenc alapjan gyartott
szivattyuknal 65-75 % kozott alakult és a legujdbjlesztéseknek kdszonlken a
hatasfok 80 % folotti erték

2.2.3. A Szivattyu energetikai jelleméi:

» téerfogataram,

e manometrikus szivomagassag,

» szivOképesség,

e manometrikus nyomomagassag,

» szallitbmagassag,

* teljesitményfelvétel a szivattylu tengelyeén,
» fordulatszam,

» hatasfok (a szivattyu, a hajtogép, esetleg gépesbptasfoka).
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A szivattyu-gépegység hatasfokat, a motor és aékapcsolt szivattyl hatasfokanak
dsszege hatdrozza meg.

A jelleggorbe két-szivattyu jellendZkozotti 6sszefuiggeést fejez ki, vagyis azt, hogyha
az egyik megvaltozik, akkor a masik megvaltozaskyeniiranyl és nagysagu lesz.
Jellem®en négy jelleggorbét hasznalunk, a H-Q, vagy fgpélse, a P-Q
teljesitményfelvételi gorbe, @Q hatdsfok és a NPSH-Q kritikus szivoképessédiayor
allandd n fordulaton.

Uzemelési szempontbdl fontos, hogy hol a legkisabdzivatty( tengelyterhelése,
mert a gépet ugy kell inditani, hogy a motort &isgbb mértékben terhelje. A szivattyu
kagylodiagramja a szivattyu legfontosabb jellémtartalmazza.

A kagylédiagrambdl a szivattya szallitbmagassagidogatarama, a fordulatszama, a
hatasfoka kdzvetlenul kiolvashato (8. abra). A kddwgram a szivattyd kulonbézde
n=konstans fordulatszamon valé méréssel meghatéradzof(Q) jelleggorbéjébl,
valamint an=f(Q) jelleggdrbékbl épithed fel tgy, hogy bizonyos hatasfokértekeknek
megfeleb pontokat a nekik megfekel fordulatszama H-Q gorbére felvetitjuk. Az
azonos hatasfokokhoz tartoz6 pontokat 6sszekotwg=alandé goérbesereget — a
kagylédiagramot — kapjuk.

A diagram kdzepe a Hn, Qn, nNN pont az Un. normalpont, amely a gép egyaltalan
lehetséges legjobb hatasfoku pontja.

A normalponton valo Uzemelés azonban altaldban letetséges, mivel a szivattyd
Uzemi munkapontjat befolyasoljak abuszeték és szerelvényeinek hatasai.

A kialakul6 munkapontot egyittesen hatarozzdk mesyimattyl és a évezeték
jelleggorbéi. Természetesen a cél az, hogy az Uzemnkapont a legjobban

megkozelitse a szivattyd normalpontjat (9. abra).
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8. abra: Szivattyu kagylodiagram

M= Muynlkapont

9. abra: Szivattyd munkapontja
31



Az egyes berendezésekre vonatkoZfsraki adatok meghatarozasa gyartéi feladat. A
munkagép a villamos motor k6zotti kapcsolat meddetrechanikus attételrendszerrel,
tengelykapcsoloval (kompakt egységeknél esetlegvetteniil) torténik. Altalanos
esetben a felllvizsgalat a villamos energiaell&andszer és a technologia kozotti

szakaszra terjed ki.

2.2.4. Szivattyu cserénél ajanlott legfontosabb so@ontok

A tapasztalatok szerint napjainkban sok gazdasagiblmikdds villamos motor—
szivattya van lUzemben. A gazdasagtalan Uzemelekésib oka lehet: a munkapont
eltolodasa a telepités 6ta, kopasok, valamint egyélszditlen tizemeltetési okok is
lehetnek. A felmertilt javitasi koltségek, a bezgsridpont Ota a riszaki fejlesztések,
fejlédések kdvetkeztében mar elavultnak szamitanak réskekbvetkeztében alacsony
ezeknek a szivattyuknak a gyari hatasfoka is.

Taroloval rendelkez vizelldt6 rendszer esetében, ha rendelkezésre Al
frekvenciavaltdo, mennyiségnteres manométer, akkor a jelleénzizemallapotban a
halozat jelleggorbéjét meg lehet szerkeszteni. dgyadott haldzati jelleggdrbéhez a
megfeleb szivattylk ennek megfel&n kivalaszthatok. Ebben az esetben is érdemes a
rendszert frekvenciavaltoval izemeltetni, mivel &yaltozo vizigényeket dinamikusan
lehet kdvetni, akar kézi, akar automatikus szalzgsal.

Zart vizellatérendszer esetében a Q Orai és H ebéteen kivalaszthatdé a tdobb
szivattyubdl 6sszedlld egység, melynekkidtetése Ugynevezett nyomasszabalyzassal
oldhaté meg. Az elmult évtizedekben a hagyomanyidsoforos lizemet korszidob
fordulatszam szabalyozas valtotta fel.

Az egyseég kivalasztasanal nem szabad figyelmenl kiagyni a tizi viz igényeket
sem.

El6fordulhat, hogy a vizellatd halézat minden pontjan megfeled nyomast
viztoronnyal nem lehetett biztositani. Ennek a nidigéra a kovetkézeltételrendszer
alkalmazhat6. A telepllésen nyomasfokozé géphaziltkekiépitésre (viztorony
kiiktatasaval) és annak &allandé nyomasra t@rté&zabalyozasaval megoldhatd a
probléma.

A felmérések eredményei azt igazoljak, hogy a s$@iuk cseréjénél lényeges a

megebz6 helyszini allapotfelmérésen alapulo, megtelsrendezés kivalasztasa:
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e A szivattyd hasznos teljesitménye az a teljesitméaymely a
munkakdzeg nyomasanak emeléséhez szikséges ler¥%-0B0 szivattyu-
dsszhatasfok mellett.

A szivattyd névleges teljesitményigénye egy a lasalasa idején
feltételezett munkaponthoz (névleges szdllitott fogataramhoz és
szallitbmagassaghoz, vagy nyomaskulonbséghezy tartgesitményigény.

A szivattyd munkaponti teljesitményigénye az Uzdéelvisordn a
tényleges munkapontban kialakulo, a villamos mdeagelyteljesitményével
megegyed teljesitmeny.

* A szivattyl névleges veszteségének az a vesztekéghiet, amelyik a
névleges teljesitményhez tartozé szivattyGhatasfiokiitarozhaté meg.

e A szivattyl munkaponti vesztesége a fojtasos syabat esetén a
csvezeték-jelleggorbén feltételezett munkaponthoméizit veszteség.

* A szivattyu fojtasi vesztesége a fojtasos szabaly@setén a égezetek-
jelleggorbén feltételezett munkaponthoz és a t@gmdgenunkaponthoz szamitott
teljesitmény kilénbsége.

2.2.5. Energetikai kapcsolodasok, szivattyuzas gaasbgossaga

Szivattyuk inditasakor jelentkéAramfelvétel gyakran akar 4—8-szor is magasabdit, mi
az adott gépegység névleges aramigénye. Kovetkgmésk a motoron, gépegységen,
valamint a villamos- és vizhal6zaton egyarant j@leigénybevétel jelentkezik.

A villamos halézat védelmét tdbb orszagbadirasokhoz kétik. A fogyasztot vagy
az inditéaram korlatozasara, vagy a teljesitméliygés utani poétdij megfizetésére
kotelezik.

Direkt inditds esetén a motort egy Ueglé, vagy ehhez hasonl6 eszkdz
beiktatasaval, kdzvetlenil kapcsoljuk a halozdalényei kdzt emlitend a kedve#bb
beruhazasi koltség. A valtakoz6 aramu motorok asdibal és leallasanal a hirtelen
felléps forgatonyomaték és sebesség valtozds kéteedil hat a oshaldzatra,
lengéseket okoz. Ez kiléndsen a hosszabbat§zatok, és nagyobb erdglagassagok
esetén a cwezetékek, egyéb szerelvények, hidraulikus rendgzé&inkremenetelét,

térését okozhatja.
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Korszerii inditasi modozatok

Lagy-inditas

Abban az esetben, ha a szivattyt nem szikségdsalgaaottan (mennyiségre,
nyomasra) izemeltetni, akkor a megoldas lehet drndgo berendezés alkalmazasa. A
lagyindité berendezés egy kilon elektronikai egysagly a feszlltséget, s ezzel az
indit6 aramot redukdlja, méghozza egy meghatarozéirzistartomanyban.
Lagyinditokkal kikliszobolhét a szivattyuk indulasakor vagy leédllasakor jebsnt
aramlokés érezhét Mukodésiuk fazishasitasos elven alapul. A motor fésedgének
vezérlését, fazisonként két ellenparhuzamosan képtissztor végzi. Gyujtasi szdg
valtoztatasaval a motor folyamatosan novekwallandé frekvenciaju fesziltséggel

taplalt.

Frekvenciavaltés-inditas

A fordulatszam valtoztatasanak feltétele és kovatidnyei. Az el§ lehetséges kérdés,
hogy miért is a legmegfeldb valasztds szamunkra a szivattya fordulatszamanak
fokozatmentes valtoztatasa. A megoldast matemédkaiz affinitas torvénye adja meg
szamunkra. A fordulatszam valtoztatasaval az aldBlmm (és szamunkra jelen esetben
legfontosabb) érték véaltozik meg:

Q1/Q2 = Ny/N;

Hi/Hz = (N/Ny)?

P1/P, = (Ni/N)*

ahol:

N = fordulatszam,

Q = térfogat aram,

H = szallitbmagassag,

P = teljesitmény.

A fokozatmentesséqg jeldigtégét a 10. abran még kdnnyebben belathatjuk:
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10. abra: Frekvenciavaltos inditas hatasa a szivattyl ieljEny felvételére

A fordulatszam valtoztatasaval eszkozt kapunk aikiklze, hogy a szivattyukat tag
hatarok kozoétt, pontosan illeszthessik a kivangeigyekhez, vagy nyomaseértékekhez,
és ekdzben jeletsen csokkentjik a halézatbdl felvett villamos wliményt, (és
azonnal belathat6, hogy a régebben alkalmazotado@ ,szabalyozas’-nak mi a
legnagyobb hatranya) és a felhasznalt villamosgemenennyiségét is.

Az ismertetett 0sszefliggéséklaz is latszik, hogy frekvenciavaltdo alkalmazasava
mar kulon szabalyozasi koér létrehozasa nélkil iergia takarithatd meg, hiszen a
fordulatszam kismértékcsokkentésével a szallitott viz mennyisége csakndrtékben
csokken, viszont a felvett teljesitmény sokkaljgeebb mértékben valtozik, igy sokat
javithatunk a szivattyu fajlagos energiafogyaszatasa

A fordulatszam szabalyozas megismeréséhez feligtldaztaban kell lenni a
szabdlyozni kivant villamos motor felépitésével #.vizikozmi szolgéltatadsban
Uzemeltetett szivattyuk ddht tdbbsége haromfazisa, rovidrezart forgotész
aszinkronmotor.

igy az értekezésemben is csak ennek a tipusnakekeBésével foglakozom.

A motort valtakozé aramua héalézatra kapcsoljuk, Barész tekercseiben a héalozat
frekvenciajanak megfelél fordulatszammal, forgd magneses healakul ki. A
forgorész tekercseiben ez a forgd magneses tdilfesget indukal, és az igy kialakult
aram (a forgorész tekercseiben) a magneses tdileddnhatasba lép. A koélcsdnhatas
eredményeként a forgorész forogni kezd, azonbanligilassabban, mint a magneses
mez (vagyis a szinkron fordulatszam). Amennyiben adfdata elérné a méz

35



fordulatszamét, a nyomaték nullara esne, mivel aigggenek a magneses térben addig
jelenléw erbvonalmetszések. Ezt a fordulatszam kilonbségetzaékeszlipnek, mely a
terhelés hatasara valtozik.

A terhelés ndvekedésének hatasara a munkapont iegpateh megkozeliti a ,billeh

nyomaték”-ot, melyet atlépve a motor instabil afitga kertl (11. 4bra).

Billend
nyomatek

o

Nyomatek

Munkapont

Furdulatszémh

11. &bra: A nyomaték valtozasa a fordulatszdm valtoztatdsava

A fordulatszam valtozasat kors#gemodon a taplalé frekvencia valtoztatasaval tudjuk

elérni, az aldbbi 6sszefliggés szerint:

n=(1-s)t/p,
ahol:
* n- afordulatszam,
* s- aszlip (szabalyozasa csak veszteségesen lgbstse
e p- apodlusszam (fokozatmentes valtoztatasa nenskes),

» fl-ataplalé (primer) frekvencia (veszteségmerftidsyzatos valtoztatas).

A modern frekvenciavaltok alapfeladata az emlipetiner frekvencia valtoztatasa. A
frekvenciavaltonak az eddig emlitett jotékony tdéajsagain kivil tovabbi &hyei is
vannak. Lecsokkenti a beépiténeérssaramiu eszkozok szadméat. Tovdbba az alabbi
feladatokat Gnmagéaban ellatja:
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» zarlatvédelem,

* tulterhelés elleni védelemdhédelem, aramkorlat),

* medd energia kompenzalas,

 lassu motorinditas (a csillag-delta indiths magapsoloi elhagyhatdk),

* mérések végzése (fordulatszam, aramfelvétel, iwféay felvétel),
energiafogyasztds  [gongydlitett  kwWh], melyeket  sAalyos

csatoldfellleten keresztll elértink a folyamatirém{ALC-vel, ill. PC-vel.

A frekvenciavalté hasznélata, jelenésége a korszdl iranyitdstechnikaban

A szivattyu nfikodtetése iranyitastechnikai szempontbdl két csoposzthat6:

. vezérlésre,

. szabalyozasra.
Vezérlésél akkor beszélink, amikor a frekvenciavaltdikidési frekvenciajat adott
értékre bedllitjuk, mely ezutdn mar meghatarozzaezérelt gép vizszallitasat és

nyomomagassagat.

A frekvencia bedllitasa torténhet:
» az eszkodz beviteli gombjainak segitségével,
» analdég bemenetére kapcsolt potenciométerrel,
* szintén a bemenetére iranyitott jel alapjan, melglyamatiranyité PLC-

rol, vagy PC-él érkezik, és akar a tavfeliigyelet soran is megadha

A parancsolt frekvencia ebben az esetben tapaszfatm keriilhet meghatarozasra,
vagy az &zéleg elvégzett mérések alapjan, vagy az Uzemeltetédn kialakuld
szokasok szerint.
Ezt a modszert csak akkor érdemes alkalmazni, ltedtajelleggérbe megfeléén
statikusnak tekinthét(altalaban nem ez a jelle)z
Szabalyozas esetén egy adott Uzemelési paramékand@ ertéken tartunk, a
frekvenciavalto feladata, hogy folyamatosan a megfdordulatszamon rikodtesse a
szivattyut.
Donts tdbbségben két paraméterre szabalyozunk:
. allandé vizmennyiség,
. allando nyomas
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Ez technikailag a kivant paraméter folyamatos néd&ls és a mérési jel
visszacsatolasaval torténhet. A paramétéirteBrtékét a vezeérlésnél mar ismertetett
maodokon lehet bedllitani.

A korszefi frekvenciavaltokba épitett mikroprocesszor és amor& egység
segitségével tébb lGzemelési mddot is bedllithatazkpsszes paraméterével kulon-
kilon rendelkezve (inditasi-leallitasi rampa, PlBalsdlyzé értékei, szabalyozé jel
tulajdonsaga, stb). A ma forgalomban démodern frekvenciavaltok esetében tébb
beallitas (setup) tarolhato, mely akar az eszkdalllpoti bemeneteinek segitségével is
valthatok. Osszességében elmondhatd, hogy egy dgekdz, esetleg kiegészitve egy
PLC- vel, minden sziikséges feladat ellatasra képes.

2.2.6. Az energiafelhasznalas csokkentésére alkalnudt megoldasok

A kutatasaim soran tapasztaltam, hogy szamosiwiehkilonbos allapotfelméréseket
végeztek az energiafelnasznédlas felmérésére. Ezekfelmérések kiulénb@z
feltételrendszerek kdzott valosultak meg, de azkelggtipikusabb projekt a VASIVIZ
ZRt -nél volt, ahol a felmérések szivattylcserébegéphaz rekonstrukciéhoz vezettek.
(MAVIZ-M USZAKI BIZOTTSAG, 2010).

lépése akkor tortént, amikor 2008-ban 150 db bawatyut cserélt ki korszébb,
jobb hatasfoku szivattyukra. A régi EMU tipusu gépamelyeket azért alkalmaztak,
mivel az elmult évtizedekben Magyarorszagon a cégjeleginkabb ezek a tipusu
szivattyuk terjedtek el, és ezért a vizszolgélta@dérsasag javitd tizemei is ezen tipusok
javitasara rendezkedtek be.

Az Uj szivattyuk, a hidraulikai igények racionalasat szem étt tartva kertltek
kivalasztasra. Ezt medgtte egy nagyon alapos, minden téréyez kiterjed
allapotfelmérés, melynek soran felllvizsgélatraikek az elmult évtized csokkén
viztermelési mutatéi is. Az eredmények soran adwetkeztetés sziletett meg, hogy
ezekben a kutakban az alacsonyabb teljesitménydlvészivattyl beépitése is
elegend.

Az elemzés ideje egy év volt. Az adatokat Osszetidga a cserét kovéen e
kovetked eredményeket kaptuk:

» villamosenergia csokkenés évente 25-30 %

* beruhazas megtértilése 3-4 év.
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Az ivéviz kutaknal a szivattylk cseréjénél végadimzéseknél megallapithatd, hogy
az ivoviz kutak tobbségénél nem hasznaljak ki ea#zilk teljes kapacitasat. Jelést
kilonbségek vannak a részizemek - nem folyamatdzamed szivattyluk- és a
folyamatosan Uzemel szivattyuk kozott. Ezek tovabbi elemzése, a si@ighs
feltételrendszerével dsszehasonlitva tovabbi magitaisi potencialokat
eredményezhet.

A Sardeéri vizmii géphaz rekonstrukcidja

A koltségelemzésre Szombathely varost és a regsoredszert alkotd teleplléseket
ivovizzel ellatdo Sardéri telepet mutatom be. Aztaklaazt mutatjak, hogy a terllet
vizfogyasztasa a 80-as évek végeig dinamikusankedett, majd 1989. évet koven

a felhaszndlt viz mennyisége folyamatos csokkemgghtott. A szolgéltatds soran a
kiépitett rendszerben meghatarozo6 szerepe vardaérsaizmi géphaznak (1. tablazat).

1. tAblazat: Az atalakitas éiti beépitett szivattydk megnevezése

SZlV EY Q névl névl ‘mot
i Tipus
szama ) | @ | aw
1 DAK 200 130 60 132 k
2 EGT 150 50 ST 55
Régi géphaz
> 1961
3 EGT 150 50 57 55
4 BKK 200/200 100 65 110
5 DAN 300 300 66 320 e
Uj géphaz
1972
6 DAN 300 300 66 320

A felhasznalt vizmennyiséget a géphazban, fogyssmgysagatol fugegn inditott 1-6
db szivattyukkal potoltak. A szivattyuk Uzemét azigényekhez és a villamos
csucsidszakokhoz igazitottuk (2. tAblazat és 12. abra).

A géphazban etgllegesen a DAN 300 tipusu szivattyu jarékerekénekkapontra
esztergalasa, valamint a villamos meghajtd moteréps a megvaltozott hidraulikahoz

igazitva tortént meg. Az atalakitott szivattya &sitihoz frekvenciavalto berendezést
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javasoltunk. A2. tablazatbdlis kiolvashatd, hogy ezzel az atalakitassal isnjgé
energia megtakaritas volt elérhied fajlagos energia felhasznalas mintegy 20%-kal

csokkent.

2. tablazat: A DAN-300 tipusu szivattyu felljitasaval elértlaihos energia
megtakaritas

2007 &y 2008 &y
hA&] LS 102.427 66.036
Janius 102.433 £4.305
Jalius 102.441 58,208
Augusztus 85,937 63,323
Szeptember 86,112 60634
Cktober 88,762 55,309
Movember B6.561 53,337
December 88.055 53.215
Osszesen 743.328 474.387
——2007T év =—2003 év
1 FiHHHE
NS —#—*—‘\'—'_4__'_’
EHRHP
oo 1y
A HHHE
FAHHHP
] r r

M Fimi FAE day Hops Ok New e

12. abra: A DAN-300 tipusu szivattyu felljitasaval elért githos energia

megtakaritas grafikus abrazolasa

A géphaz az energiaracionalizaldsanak a Il. Utermegléwy DAK és EGT gépek
elemzésével tortént meg. A fellilvizsgalat soram albntés szlletett, hogy a géphazban
is mindenképpen meg kell valésitani a szivattylgrégt. Egyérteliin kovetelmény
volt, hogy a beépitésre tervezett szivattylk fetedk meg az energiaoptimalizalas

kovetelmény rendszerének.
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A paraméterek és a beruhdzasi koéltségek alapjanL®Weg altal javasolt szivattyu

kerllt beszerzésre.

A szivattyu jellemzdi:

. Tipus: WILO NL 150/400-75 kW
. Folyadék szdlliths: Q=380 m3/6

. Emeb magassag: H=48 m

. Darabszam: 3db

. Tipus: WILO EMU K 146-1/53 kW
. Folyadék szallitas: Q=336 m3/6

. Emeb magassag: H=42 m

. Darabszam: 1 db.

A beruhdzas megvaldsitasa sorén, ill. a felméraégjal a javasolt bedllitdsi mutatok
egylttesen azt eredményezték, hogy a szivattyukéjésel és a javasolt tRodési
feltételeket is figyelembe véve tovabbi 15 %-o0s rgiae megtakaritast lehetett a
rendszerben elérni (13. abra). A beruhazas tovi@fibsztési igényt is megvaldsitott, ez
azt jelentette, hogy a WILO altal széllitott sztygk CERAM bevonatos jarokeréekkel is
fel lettek szerelve.

0,24:0,28 kWh/m3

03
0,25 1
0,2 |
0,15 -

0,18-0,21 kWh/m3

0,1
0,05 -

Atalakitas elott Liitem utan ILiitem utan

13. &bra: A rekonstrukcidval elért fajlagos fogyasztas csids abrazolasa,
(MAVIiZ-M iiszaki Bizottsag, 2010)
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Osszefoglalvamegallapithatd, hogy a VASIVIZ - nél elért enerfiigyasztas csokkenés
s szivattyuk cseréjével, ill. a jarOkerék és a motseréjével valésult meg. A
dolgozatomban ismertetett modszer alapjan azonkan torténtek vizsgalatok sem a
beruhazas étt sem utana. Igy nem lehetett megallapitani, hegyes szivattyik

frekvenciavaltos szabalyozasaval milyen hatékonysgagulast érhettek volna el — adott

esetben a szivattyu cseréje nelkil is.
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3. ANYAG ES MODSZER

A szivattya életciklus vizsgalat ramutat arra, hogyy szivattyld beszerzééktaz
Uzemeltetésen keresztil a legnagyobb, mintegy 8 ¥sltséget tesz ki a felhasznalt
villamos energia. Ezért fokozottan oda kell figyednszivattyuk Gizemoptimalizalasara,
amivel jelends energia-megtakaritas, illetve kdltségcsokkentésteel (14. abra).

A legtobb esetben a beruhazasi dontések meghdaatalsak a kezdeti beruhzasi
koltségeket veszik figyelembe, és nem szamolnakméketési-, a folyamatos
fenntartasi-, felUjitasi- és szamos egyeéb koltskgge

A szivattyuk életciklus-koltségeitPgmp Life Cycle Costs) megvizsgalva és
elemezve juthatunk el a hosszu tdvon a leginkdbtsdgiakarékos megoldashoz (Az

Eurdpai Unié Kornyezetvédelmi szabalyozasa, 2001).

Villamos energia koltség

Karbantartasi és

javitasi koltség

Egyéb koltségek

Beruhazasi és telepitési
koltség

14. &bra: Szivattyuk életciklus elemzése

LCC= Life Cycle Costs (Eletciklus koltség)
LCC*= Cic+ Cin+ Ce+ Co+ Cm+ Cs+ Cenv+ Cd
*10 évre szamitva
* Beruhazaési és telepitési koltségic) 5%
0 Szerelési és belizemelési kolt$€m)
0 Amortizacio
» Villamos energiakoltsédCe) 80%
» Karbantartési és javitasi koltségm) 12%

» Egyéb koltségek- 3 %
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Uzemi feluigyelet koltségéCo)
Uzemkiesési koltségekEs)
Kdrnyezetterhelési koltségenv)
Szanalasi koltséfCd)

o O O o

A képlet egyérteltien mutatja, hogy a szivattydk életciklus koltségéizott is
kiemelkedik a villamos energia koltség. Ez is at#déztja, hogy ezzel a témakorrel
fokozottan kell foglalkoznunk. A pénzben méhemegtakaritasok mellett nem
mellékes a mai kérnyezettudatos vilagban az semy legy eszkdz kdzvetve, vagy
kozvetlendl mennyi karos anyag kibocsatassal tedzeEletteriinket. Természetesen a
szivattyuk lzemelésik sordn karos anyagokat kdavi@tinem juttatnak a kornyezetbe,
de az energiafelhasznalas csokkentésével kozvetatgiscsak pozitiv hatast érhetlink
el az aramszolgaltatok szenn§amyag kibocsatasanak csokkemennyiségében
(MAVIZ-M {iszaki Bizottsag, 2010).

Az energia megtakaritasi potenciél feltarasarayulin méréseink & jellemzje a
szivattyuknak a beépités helyén todtdasztelése vagyis ,on-line” tzemmaodban, azaz
azok ntikodés kozbeni ellgmzése. A mérések alapjan legfontosabb feladat a
megtakaritasi potencial ndvelése, amelyet a tes@nsmért fajlagos hatékonysagi
értékekldl szamitott megtakaritas jellemez. A mérési modgitekdvetkeden nagy

pontossaggal modellezni lehet a varhato, ill. @#rimegtakaritas mertéket.

3.1.A kisérletek helye

A kisérletek helyéil kis- és kozepes teleplléselgenyét kielégit vizmi telepeket
valasztottunk, amelyek esetében a vizszolgaltatitsdge nagymértékben fligg a
halozat és a szivattyl lzemelési kapcsolatatol.

A vizsgalatokat az ivoviz és a szennyviz halozatodgyarant végeztik.

Ivoviz szolgéltatd telepek

. Domboévari Vizni
. Paksi Vizni
Szennyviz halézatok

. Székesfehérvari szennyviztelep és haldzat
. Csakvari haldzat
. Soproni halozat
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3.2. Kisérleti eszkdzok

Az energia mennyiség csokkentésére, ill. optimkieda a szallitott vizmennyiség és a
felhasznalt elektromos aram kapcsolata alapjanebhagando modositasok révén kerdl
sor.

A szivattyuk energetikailag leggazdasagosabb Uzeszéadott Uzemi korulmények
telies korét figyelembe véve egy frekvenciavaltd egy ultrahangos aramlasrbér
segitségével megbizhatod tesztméréssel vegeztem el.

Ez azt jelenti, hogy a frekvenciavaltbn megjelersk szivattya pillanatnyi
aramfelvétele [kKW] és az aramlasiiérmegkapjuk az igegység alatt atfolyt viz
mennyiségét [m3/h]. Az igy kapott két adat hanyadamegadja a fajlagos
energiafelhasznalast kWh/m3 értékben.

A mérés alapja, hogy a frekvenciavalton megjeleaik szivattya pillanatnyi
aramfelvétele [kKW] és az aramlasiiérmegkapjuk az igegység alatt atfolyt viz
mennyiségét [m3/h]. A mért adatok viszonyszamarskutacidja alapjan kapjuk meg a
fajlagos energiafelhasznalast kwh/éntékben.

A teszt soran a sorozatméréseket ugy kell végéznimogy folyamatosan
valtoztatjuk a frekvenciavaltd fordulatszamat. Arést 30-50 Hz-es hatarok kodzott
végeztik. A minimum frekvencia értékét altalabaszavattyagyartd ajanlasai alapjan

kell figyelembe venni.

3.2.1 Az alkalmazott frekvenciavalto jellemai

A DANFOSS gyéartd cég AQUA DRIVE tipusu készilékaikalmaztuk, amelyek
jellemzi:

e Meérési tartomany: a 10 kW teljesitmény alatti tavémyban mkodo
szivattyukhoz — leggyakrabban - vizterth&utakrél van sz6 — AQUA DRIVE
5,5-10 kW teljesitménly e felett 50 kW teljesitméiiytipust alkalmaztunk. A
mérés pontossadganak érdekében az alkalmazott frekvaltd mérési
tartomanyanak illeszkednie kell a vezérelt szivditz. Azokon a méreési
helyeken ahol a frekvenciavaltot kordbban beszdaitt annak alkalmazaséara
kerilt sor. Legtbbb esetben DANFOSS tipussal taidlink. Ezt a kdrilmeényt
az egyes tesztmérések leirdsanal jelezzik.

» Halozati csatlakoztatas ugy torténik a meérés sdrégy az energia betaplalasnal
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a szivattyd és a betéplalas kozé ideiglenes jedledgeril bekodtésre a
frekvenciavaltd. A szivattyl motorjara a mar modtulidekvencia keril. A teszt
soran alkalmazott frekvenciavaltok alaptipusa mggeiy azokkal a
frekvenciavaltokkal, amelyek a k#sbiek soran beépithik, ill. Dombdvaron a
kisérleti alkalmazas soran be is épitettik.

« Az 50 kW feletti teljesitmény esetén csak beépikészulékkel végeztik a
méreést. A mobil eszkdz beépitése az e felettina@ttyban nehezen kivitelezliet

(1. kép).

b T

s

R~
R L o
s

1. kép: Frekvenciavalté beépitése, és a vizsgalat

3.2.2. Az ultrahangos atfolyasmé jellemzoi

A FLEXIM gyarté cég FLUXUS ADM 6725 tipusu készuétk15. abra) alkalmaztuk a
hal6zatok kilonbag keresztmetszetén aramlo folyadéktest meghatanagémaelynek
jellemzoi:

. a vizsgalt c8tipusok és atmék mérésere alkalmas,

. a mobil mérési koérilményekhez igazodva/addédoanzegien és

gyorsan kezelhét Vizes és nedves korilmények kozoétt is hasznalhatd
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15. abra: A tesztmérésekhez alkalmazott mobil ultrahangamérsmés

kezebfelllete
Az aramlasmér ultrahangos jeleket hasznal a folyadék aramlasanéfeséhez, az
agynevezett athaladasiddnédszert alkalmazza. Az ultrahangos jeleket & axpyik
oldalan elhelyezked jelatalakité bocsatja ki, ezek visszatliikidzek a szemkozti

oldalon és a masodik jelatalakitdo vesket (16. &bra). A jelek az aramlés irdnyaba,

illetve arra ellentétesen kertlnek kibocsatasra.

MR
) /

16. &bra: Az ultrahangos jelek athaladasi Utja a folyadéhktss

-

Mivel a kdzeg, amiben a jelek terjednek, aramlikhangjelek athaladasi ideje az
aramlas iranyaban révidebb, mint az athaladd&samaramlas iranyaval ellentétesen. A
AT é&thaladéasi id mérhed, és ez lehéwé teszi az ultrahangos jelek haladasi utjan az

atlagos &ramlasi sebesség meghatérozésat 17. 4bra.
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At
17. abra: Athaladasi iddifferenciaAT keletkezése

Az egyes tesztmérések leirasanal elemezzik azokgllemzoket, amelyek a
folyadékaramlast befolyasolhatjak a tesztmérés pmatjabdl pl. tolézarak allapota. Az
adott mérési tartomanyban valamennyi beallitas itégze kertl a 18. és 19. abran

bemutatott adatlapokon.

Szivattyu teszt adatlap

Helyszin:
m Datum:
Jok:
Szivattyd megnevezése:
ad atfehvétel
% Hz [Q-1]m¥h [P-1] kW [O2] m3h [P2]kW
40 20
44
48 24
52 26
56 28
60 30
84 3z
&8 24
T2 38
il 38
80 40
84 42
88 44
82 48
86 48
100 50

18. &bra: Egy szivattyl tesztmérési adatlapja
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ADATFELVETELI LAP

[ Ivizme] I pawm] ]
[__Teleputes | | e [ ]

Szivattyutelep adatai

Normal izem adatok
név indul6 szint stop szint kw | Amp:

szivatty( 1 cm. cm.
szivattyd 2 cm. cm.
szivatty( 3 cm. cm.
szivattyd 4 cm. cm.
szivatty( 5 cm. cm.
szivattyd 5 cm. cm.
kt vizszint
tzemi szintek

uzemeltet 6 képvisel 6je

tel.
szivattyl vezérlés tipusa
szivatty( vezérlés tipusa

Mobil atfolydsmér 6 adatfelvételi lap

Csbatmér 6: cm
Cséfal vastagsaga : mm
Hémérséklet °C
Mérés korilményei: zavartalan volt a mérés?
Megjegyzés:

Egyéb megjegyzés

19. dbra A tesztmérés helyszinére vonatkoz6 adatlap

3.3 A mérések végzésének modszere

A dan PICCA cég magyarorszagi fejlédspartnereként végeztik a merési modszerek
adaptalasat (Steffensen, 2011).

A szabalyozas célja optimdlis allapot elérése, grmaehunkapont kézeli lzemeltetés
esetén all &, vagyis az emlitett szabalyozasi mddokkal a kivadtaulikai igényeket
kielégitve a szivattyukat alacsony energiafelhasasal Gzemeltetjuk. Itt azonban még
mindig nem vesszik figyelembe a szivattyd motokarniketve a komplett egységnek a

legjobb hatasfok- pontjat. Ez altalaban nem egyemikg a vizigények adta
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munkaponttal, vagyis a legjobb hatasfok munkapoagatiapitdsa a beépités helyén
Uzem kozben torténméréssel, ill. iranyitas elérésével torténhet.

A mérések célja a legjobb hatasfok-pont megallapitd beépités helyén, Gzem
kdzbeni tesztmeéréssel.

A vizsgalatok soran alkalmazott eszkdzok elektrosikizemeldgek. A meérést
hordozhaté szamitégépen Excel program segitségégeltjik. Az adatok értékelése
soran egyenként kiszamitasra kerilnek a fajlagosrgafelhasznalasi mutatok és

létrehozzuk az un. energiaprofilt, amit a 20. abrartatok be.

KWh/m3  —e— energiahatékonysag kWh/m3 —s—vizszallitasma/h ~ M3/h
- 300,0
0,140
0'120 —u 250,0
0,100 - —r— 200,0
> ' >
0,080 150,0
0,060 y
100,0
0,040 —=
0,020 50,0
0,000 | 0,0
32,0 340 36,0 380 40,0 42,0 440 460 480 50,0 Hz

20. abra: Egy szivattyl energiahatékonysaganak és vizszsliak vizsgalata, 32-
50 Hz motor terhelés esetén

A leghatékonyabb fajlagos energia felhasznalasékért tortédd Uzemeltetéssel
elérhetjik, hogy a szivattyl minden eseten ends@&ig optimalis Uzemallapot
tartoményban dolgozzon.

A vizikdzmiiveknél megfogalmazott és maximélisan elvart kovedsly a
szolgéltatas mennyiségénekdselleges biztositasa.

Ennek kovetkeztében - jelenleg - az optimalis @@&ll nem minden esetben
alkalmazhatd, vagyis nem mindig émhetl, hogy a fajlagos energia felhasznalas a
legkedvesdbb legyen.

Az elvart és meghatarozott vizigény rendszerintdigirmagasabb a ténylegesnél és
ennek kovetkeztében az optimalis energiafelhasgmdldk kdzelileg valosulhat meg.

A szolgéltatds biztonsdga és az optimdlis energihasznélas kritériuma legtobb
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esetben nem esik egybe a vizi kdizsmolgaltatoknal.

A teljes vizsgalati mddszer célja, hogy megéllapitaz A pontbdl B helyre tortén
szivattylizas / széllitds esetén a szivattyuk fapagnergia fogyasztasat kWH/m
meérszammal kifejezve.

A megtakaritast minden esetben az 50 Hz-en métkhéer viszonyitottuk.

A szamitott megtakaritds figg a mindenkori Uzemi@ndMinél pontosabb
Uzemelési adatok allnak rendelkezésre, annal palbes ki lehet szamitani a
megtakaritast, ami a szallitott vizmennyiség edtékévetkeztében naprol napra,
hénaprol hénapra valtozik.

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

Az optimum Hz értéke 6nallban nem adhaté meg, mileinddéan valtozhat attol
fuggden, hogy hany szivattyu és/vagy kut és azok mik@mbinaciéban rikddnek, és
milyen a tarozok toltdttségi szintje.

Ennek az optimumnak a teljes kiaknazasa csak eggrgenhatékonysagra
optimalizalt vezérlés alkalmazasa altal lehetséges.

Ha a szolgaltatd cég feladatként jeloli meg az giabatékonysag javitasat az adott
rendszeren belll, akkor azéeb fejezetben megfogalmazott allapotfelmérés utan a
megkapott eredményeket elemezve javaslat készegiahatékonysag javitasara.

A vizsgalat eredménye alapjan készilt kalkulacigynaontossaggal meg tudja adni
a varhato energia megtakaritast az adott rendsbetéh

Az lUzemeltetési korilmények valtozasa esetén,aldqaveden nagy valtozasok nem
torténnek- a hosszl tava lUzemeltetés soran eléematrgia megtakaritas a varhatotol
kismértékben tér csak el. Megfdleinformatikai hattérrel biztositani lehet, hogy a
gépegyseg vizszallitasa mindig megfeleljen a pallayi vizigényeknek és csak abban
az esetben lUzemeljen a beadllitott tartomanyon, @mélz Uzemi koérdlmények ezt

engedik.

3.4. lvéviz halézatok vizsgalata

Az ivoviz halézatok jellemzése energia hatékonysmpmpontok figyelembe vétele
esetén a rendszer energia felhasznadlasan és aratékomysagan alapul. Eléér
jellemzokkel irhatjuk le a kis telepuléseket, a kdzepesnagyvarosi rendszereket.
Jelenés kulonbségek mutatkoznak a viznyerés jellege tetdéhen is. Az elosztd

hal6zat jelleméi (csbhosszusag, atmér szintkilonbség, szerelvények stb.) d@ont
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hatassal befolyasoljdk az energia felhasznalaserdgek kovetkeztében a varhato
megtakaritas mértékét. Nagyobb fajlagos felhassdaldhalézatokon nagyobb
megtakaritasi potencial varhatd, ugyanakkor a $&usts potencial kiaknazasa nem

minden esetben valdsithatd meg.

3.4.1. Tesztmérési helyszinek kivalasztasa ivovialtbzatoknal

Ebben meghatarozo a viznyerés tipusa, ez azégdénymert jelefis energia igények
jelentkeznek a hozzajutas feltételei alapjan. K@mnybelathatd, hogy lényegesen
nagyobb energia felhasznalassal jarhat mélyfurasakkol tortéd vizkivétel, mint egy
forrasfoglalasbol vagy karsztaknabdl, ill. felsziwniizkivételldl. A helyszinek
kivalasztasanal egyik legfontosabb szempont aiidspnérete és ebbkovetkeden a
vizfelhasznalas mennyisége.

Tesztmérési, energia hatékonysagi szempontbdlelépiilésnek tekintjik a 800-
1000 m3/ nap vizfogyasztas alatti telepiiléselenil olyan vizniveket, amelyek ennél
kisebb termeléssel ikRodnek. Az atlagosnak tekintléetlO0 /%6 vizfogyasztassal
szamolva ez a mennyiség 8-10 000 lakos igényétiteldg Az ipari fogyasztok ezt
maédosithatjak.

A 10 000 Bnél nagyobb lakénépesdséplepiilések szama Magyarorszagon 142 db, a
megyei jogu varosokkal és @&vhrossal egyltt. A vizsgalatokat két ilyen tipusu
teleplilésen Dombdévaron (17 017 lakos) és Paksord@8l9lakos) végeztem (KSH,
2014).

Az ennél kisebb kapacitasu vidaek jellemben olyan kisebb telepiléseket latnak
el, ahol a megtakaritasi leségek korlatozottak. Adott esetben ezeknek a
vizmiveknek a fajlagos hatékonysagi értékei igen rosszd&hetnek. Szigordn csak
hatékonysagi szempontbdl vizsgalva a megtakaréidstsege mas viztindz tortéid
csatlakozassal oldhatdé meg, amennyiben a dombmigatinyok és a féldrajzi tavolsag
ezt lehebvé teszik (Budapesti ¥bzaki Es Gazdasagtudomanyi Egyetem, 2007).

Ugy a felszini, mind a felszin alatti viznyerési dok lehetséget adnak a
tesztmérések elvégzésére. Egyedviesgalattal kell elddnteni, hogy specidlis felszin
alatti viznyerés esetén milyen megkdzelitést alkalmnk a tesztmérés kivitelezésére.
llyen specialis megoldasnak szamitanak a csapoakkytarti és meder galéridk

(Karacsony és Mészaros, 1998). A tbbb métert i al&szint mozgasok jelefgen
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befolyasoljak az alkalmazott szivattyuk fajlagostékanysagat megnehezitve a
szabdlyozas leh&tégét.

JO vizsgalati tertiletnek szamitanak a mélyfurasiakkés azok telepei, valamint a
karsztaknakbol torténvizkivétel.

A szivattyuk jellemsi mellett befoly4solé tényéz

. a vizbeszerzés helye,

. a vizkezelés szikségessége,
. a viznyerés maodja,

. a halozatba taplalas.

Alapvetben mindegyik alkalmazas leldseget nydjt a kdltségcsokkentésre, de néhany
kizard, korlatozé tényéz elsfordulhat, amennyiben a rendszer kotottsége nem
modosithatd. Kevésbé csokkenthet kutak energia felhasznalasi kéltsége, ha azok
kozel folyamatosan napi 18-20 orat Uzemelnek égh@§ kW alatti teljesitmény
motorral izemelnek.

Vizkezelés esetén a igdket ellatdé szivattylk szabalyozhatésaganak korlatot
szabhatnak technolégiai kévetelmények: pl. magdsésyomas vagy a nyers- ill.
tisztitott viz medencék térfogata. Ugyanakkor fentszerepik van az aterdel
szivattyuknak amelyek tarozok, magasponti medenei&tornyok toltését vegzik és

kapcsolatrendszerik tobb feladat ellatdséara iranyul

3.4.2. Dombovari viznii kivalasztasanak szempontjai

A Dombovari Viznti (21. abra) esetében a viznyerés jellege, az Ugemmbdja, a
termelt viz mennyisége tekintetében is tesztmérésiecébb a kisérletre is idealisnak
bizonyult. A kapott eredmények is ezt igazoljak.

A két vizmi telep egyditt latja el Dombdvar varosat és nehaigek telepilést. A
meglé kapacitas lehéve teszi, hogy szikség esetén pl. egyes kutak kuotdaa vagy
a halézat astorése esetén, ki tudjdk egésziteni a z igényelhennyiséget. A vizitn
fogyasztoinak szama 20 000 korili. Az éves szatgtlt viz mennyisége 1 200 000 m3
a tesztmérés és az értékelégsmhkaban 2008-2012-ig. A vizbeszerzés kizarélag
mélyfarasu kutakra épul, jelleden a tdbbi — hasonlé métiet- hazai vizrihoz

hasonldan.

53



Viztorony: 400 m®

Nyersviz Tiaztitott viz-
medence: GO0 m medence: 600, o

¥ e - ——
. [ 5 | s
_| |—st -___| ——
| | Hilozati
e Technologizi o szivattyik:
atemeldlk: 2db 30 KW
Jdb 2EW 1db 75 KW
-2 db fizemel + max. 400 m*h
1db tartaldk
-szirés 220 m*h
mm |.;i 1 1 - visszamosds
W oWl oW k u‘ 260 wh
oo bl [}

Eutzk: kilénbizo
viztermelésiek €5 mindségiek
-maxmmalizm ktermelheto
mennyiség: 230 m°h) |

21. abra: Dombovari vizn folyamatébra

3.4.3. Paksi vizni kivalasztasanak szempontjai

Az itteni vizmihdz 11 mélyfurasa kut tartozik, amelyek talpmélysdd és 290 m
kozotti. A kutakbol mélységi rétegvizek keritilnekekimelésre, amelyek eltékoru és
anyagu csoveken keresztiul jutnak a wizielepre. A 11 kut maximalis vizterndel
kapacitasa 350 Hh. A 11 katbél 4 kat vize nem igényel tisztitasgért ferbtlenités
utan kozvetlendl a tisztaviz medencékbe kerll. Bbiokatbdl kitermelt viz egy
egyszefi vas- és mangantalanité isgsen atesve kerll a tisztaviz medencékbe a
klérgdzos feidtlenitést koveien. A viztisztitd Uzem maximdlis kapacitdsa 8.500
m*nap, amely tejes mértékben kielégiti a varos ésebatott telepilésrészek
vizigényeit. A téli idszakban atlagosan 2.500-3.200 viz, a nyari cstcsidszakban
pedig atlagosan 5.700—6.800 wiz keriil 4tadasra a fogyasztok felé.

A tesztmérés és a potencidlis megtakaritas szeppohtkifejezetten kedvéz
adottsaggal rendelkezik a vigntekintettel a jelerss termelési és technolégiai tébblet
kapacitasra. Egyedll a nyari csucsfogyasztasziakban kdzeliti meg a szolgaltatott
viz a termali kapacitast — de kélltartalékkal rendelkezik.

Paks varos odsszes viztarolé kapacitdsa 4.080Ammagaslati tarol6kbél a viz
gravitaciésan jut a fogyasztokhoz, de a varos egy teriletén szikség van

nyomasfokozo szivattyuk alkalmazasara a medfel®fomasviszonyok fenntartasa
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érdekében. A magaslati tarozok toltése aténselvattyukkal torténik. Ez a megoldas
idealis lehaiséget nyljt az energia megtakaritasra, tekintedreh, hogy nincs
nyomastartasi feltétel a fogyasztok felé. Az eriliteyomasfokoz6 szivattyukat
esetenkeént kis ellatasi korzetekre lehet haszrigynpl. a varos magasponti terileteire
vagy tobbszintes magas éplletekhez. Ezek a nyokuzfk automatikusan,
meghatarozott nyomastartomanyban dolgoznak az iendrgtékonysagra tortén

szabalyozasnak a tartomanya - ez esetbdikreszzabott.

3.5. Szennyviz halézatok vizsgalata

A vizsgélatunk targya az olyan szennyviz halozatmkelyek esetében az éatetnel
szivattyuk az adott csatornaszakaszofijtggknaba majd a tisztitotelepre tovabbitjak
szennyvizet és a csapadekvizet.

A dolgozatban nem foglalkozunk a szennyviztelepezemet technoldgiai
szivattyukkal, mivel csak a tisztitAs technoléglavdsszhangban torténhet a
szabalyozasuk.

Nagyobb energia felhasznalasu ateike€l nagyobb megtakaritasi potencial
varhat6. Ugyanakkor ennek a potencialnak a kiaksgizhem minden esetben
lehetséges.

3.5.1 Tesztmérési helyszinek kivalasztasa szennyhédzatoknal

Tesztmérési, energia hatékonysagi szempontbol angeiz szivattydzasanal az
atemeb aknakban &y szivattyuk jelentik a vizsgdlat targyat. Elvalagztrendszer
csatornahal6zatokon lzerbeitemebk normal Gzemi allapotban egy telepilésen a
vizfogyasztassal kdzel megeg§ezzennyvizet szallitanak. (Normal Gzemi allapotban
eltekintek az infiltraci6 és a csapadékviz bekerijélenségét.) A vizhalozatok
vizsgélatanak analdgiajat kovetve kis telepiléstafinthetjiik a 800-1000 Ymap
vizfogyasztas alatti telepuléseket. A szennyvidjtgyatemed halézat jellegéhl addéan
olyan kismérdt szivattyukkal Uzemelnek, hogy a megtakaritasi tldegek
korlatozottak.

A szennyviztelepek kihasznélva a gravitacios elésidehebségeket leggyakrabban
a telepllés mélypontjanak kornyezetében épllnek. oz gyileked szennyviz

atemelésére mindenképpen szikség van ahhoz, hegiitdielepi technoldgiara
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kertljon. Ezeket az atenddlet végatemeéhek nevezzik. Szamitadsaink szerint legaldbb
1000 m3/nap atemelt vizmennyiség esetén lehet gatenmegtakaritassal szamolni.
Az ennél kisebb atemil olyan kevés aramfogyasztassalkidnek, hogy a varhato
megtakaritas 0sszege valésitég nem tudja fedezni a megtakaritas realizalasahoz
szikséges beavatkozés dsszegét.

A szennyvizatemék Uzemeltetésénél a szallitott viz mennyiségénekésaé
korlatozott. Kis telepuléseken kizardlag a végatérmesetén alkalmazzak az eljarast,
igy ellerbrizve a tisztitdtelepre beérkezszennyviz mennyiségét. Kbzepes nagysagu
varosokban - nagyobb aterflelesetén - egyre gyakoribb az alkalmazasuk, de nem
altaldnos. Ennek kovetkeztében a tesztmérés hefrszk kivalasztdsanal a szivattydk
Uzemoéraja és a szivattydk névleges aramfelvéaikl&zamitott aramfogyasztas
megbizhaté alapja a szivattydk kivalasztasanak.elEzz moddszerrel koénnyen
ellendrizhetjik, hogy az Uzemelés jelle@gébaddddan varhat6-e megtakaritas. A
szennyviz ateméket Uugy méretezik, hogy - figyelemmel a helyi sagdtigokra -
csucsiddj terheléseket is képesek legyenek ellatni, vaggislbitani. Csucsidi]
terhelések leggyakrabban csapadékdébed jelentkeznek. A csucsidegzivattyluzasi
igények miatt a normal Gizemi szennyviz tovabbitaktibbsz6ros teljesitménynek kell
rendelkezésre allnia az atetebn. Ezt a feladatot a leggyakrabban tébb, legabahib.
szivattyl beépitésével oldjak meg egy atémeh (1 db. kdzulik tartalék). Gyakran
eltés teljesitményi szivattydkat épitenek be egy aknaba. Mindezek rilk@&nyek
jelentbs megtakaritasi potencialt jelentenek a normal smaraziddj mikodés
idészakara.

A szeékesfehérvari atenddl kivalasztasanal fenti szempontok fontos szerepet
jatszottak.

Miszaki kiépitettség ismerete a tesztmérés szempohf@melten fontos, tekintettel a
vizmennyiség mérések pontossagara. A beépitett a@sdszeresen kalibrélt
atfolyasmétk megkonnyitik a mérés végrehajtasat és novelikalanmegbizhatésagat.
Tekintettel arra, hogy szennyviznél ritkan alkalmelz atfolyasmeéit, ezért mobil
meérneszkdz beépitése szikséges a tesztmérés idejéeknédbzaz ateméknél
figyelemmel kell lenni a mérési hely optimalis Kagztasara - a mé@mniszert gyartd
utasitasai szerint - és szemrevételezéssel ke#indeltni a mérés tervezésekor.
Kutatasom soran mindkét tipusu atetnél végeztem méréseket.

A szennyvizatemeék Gizemelésének folyamatabrajat a 22. abran mutbguk
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22. abra: Székesfehérvari atendéd és csatornahaldzat folyamatabra

A székesfehérvari szennyvizcsatorna halézat éstameéik a mikddésik soran

rendszeres felljitasra keriltek, de célzott enid@jebptimalizacios vizsgalatok és
fejlesztés az atem@nél még nem tortént meg a korabbbsdakban. JO vizsgélati
terlletnek dint egy hazai nagyvaros atefbielenergia potencialjanak vizsgalata.
Székesfehérvaron a nagyobb 22 kW teljesitménytifslaattydkat jeldltik ki mérésre

a varosi halézaton.

A viszonylag hossz( nyomas alatti szakaszok miatfyneljesitménly szivattyuk
kerlltek beépitésre jeldis aramfogyasztassal. Ezekben az esetekben kisebb
megtakaritasi potencial is nagy megtakaritasi eéeyezhet. (Méréseink igazoltak
feltevéslinket.) Az atemiKet részletesen a mérések leirdsanal jellemezairklodhato
aramlasméire alapozott vizsgalat minden esetben alkalmazdstdt.

A csakvari szennyviztelepi végateheipikusan az olyan kistelepulési kategoriaba
tartozik ahol altalaban a végatediel vizsgalata eredményezhet potencialis
megtakaritast. A szamitasok soran a Mizattal megadott 36 Ft/kWh — afa nélkuli
aramdijjal szamoltunk — ami a Viznatlagara vonatkozik.

A soproni varosi szennyviz hal6zat egy része nyoaldisi szakaszbol all jeletd
szintkllonbséget atemelve. A mérés idején Ujonnaitetett korszdér atemebk
rendelkeztek a méréshez szikséges eszkozokkel:itdtee@tfolyasméivel és
frekvenciavaltoval. A méréssel kdnnyen lehetetréliizni a szivattydk tervezésének és
mukddésének hatékonysagat.
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4. EREDMENYEK
4.1. Vizhaldzatok vizsgélatanak eredményei
4.1.1 Domboévar

Dombdévaron a kdrnyekbeli telepllések vizellatasiavikizmitelep 1étesult. A telepet, a
kutakat, a technoldgiai é@st és a nyomasfokozd szivattyUkat mar a 22. abran
bemutattuk.

A 2008. évben kezdtik el a tesztméréseket. A tedlemzje, hogy a viz
kitermelését kovéen technolégiai dswest alkalmaznak. Ezutan kozvetlendl
nyomasfokozd szivattylk juttatjdk el a vizet a kakba vagy a hidrogldbuszba. A
szolgéltatott viz mennyisége viszonylag allanddyia mingsége - teljes mértékben
megfelel az dlirdsoknak. A tesztmérésekhez mindkét \itetep bevonasra kerdilt:
mérési sorrendben, név szerint V. és IV. \izeiep.

V. sz. Vizmi telep jellemai: A telepen két mélyfardsa kat van az N2 és az ABN2
mélyflrasu kut a telepen kivil, mig az N5 kut apeh belil helyezkedik el.

Az N2 jeli mélyfurasu kut optimalizalasa Az N2 mélyfarasu kabb kilométer
vezetékkel csatlakozik a telephez. A vizsgalat rsoi4 tesztmérést végeztink. A

mérések eredményeit az un. energiaprofilokon 2&rémutatjuk be.

3 ..
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23. dbra: Az N.2 jeli kat energiahatékonysaga és vizszéllitasa 37-50diar
terhelés esetén
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Energiaprofilok - gérbék jellemzése, levonhat6 kbuwkeztetések

A méréseket 50 Hzéf indulva 1 Hz-enként csokkentve végeztik 37 Hzsékkentve
az aram frekvencigjat. A 24. abran jobbrdl /50 Blz-balra /37 Hz-ig/ térténik a meérés
végzése. A fajlagos kWin(lila szini) méwsszammal jellemzett energia hatékonysagi
értékek folyamatos csokkenése (javulasa) melletviziramlas rith (kék szii)
mémszammal jellemezve csokken. Ott jelenik meg a I|edgsagosabb
energiafogyasztasi érték, ahol ugyanazt a napi emnyiséget tudja szallitja kut
szivattylja mint a korabbi é&zakban, de ehhez kevesebb aramot hasznal felnEabe
tzemallapotban hosszabld idlatt termeljik ki a vizet a kutbol.

A 23. abrardl az alabbi értékeket olvashatjuk le:

A legkevésbé gazdasagos energiafogyasztas 0,318mMWB0 Hz-en mért értéke,
(23. abra piros nyil). A leggazdasagosabb enemyafertas 0,259 kWhf@0 Hz-en
mért értéke. (23. abra kék nyil). A ketdzotti kilonbség kerekitve 18%. A kutbdl a
megléw Uzemrend figyelembe vétele mellett, a termelt @anyiséget valtozatlanul
fenntartva, szabalyozott energia hatekony Uzemtdetiételezve a kdvetkézriékeket
kapjuk:

A leggazdasagosabb zemmoOd bevezetése esetén atdvanegtakaritas évente
mintegy 10.000 kWh-t jelent, ami évente kb. 5 tneliéxid kibocsatas cstkkentést von
maga utan.

A 12 éves élettartamra szamitott megtakaritas gyntd. 125.000 kWh és a
széndioxid kibocsatas ezergidlatt kozel 62,5 t. Mind a két tényezrtéke jelerits
kornyezetvédelmi kihatasu.

A tovabbi mérések kiértékelésénél ezt az alapddireetem, csak akkor részletezem

az elemzést, ha eltérés lenne.

Az N5 jelii mélyfurdsu kut optimalizalasa

Az N5 mélyfarasua kat a viztivek tertletén belil helyezkedik el. A mérés sorgyes
tesztméréseket tobbszor meg kellett ismételni watyll ledllasa miatt, — mint utébb
Kidertlt ez a szivattyl elhasznalt allapota migittént. A energia profilon lathatd
egyenetlenségek ennek tulajdonithatéak. A mérésekb kdvetked energiaprofil
allapithaté meg (24. abra).
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24. abra: N5 jeli kat energiahatékonysaga és vizszallitasa 33-4@dtar terhelés

esetén

A legkevésbé gazdasagos energiafogyasztas: 0,45BnkWA leggazdasagosabb
energiafogyasztas: 0,352 kWImA ket®d kozotti kilonbség kerekitve 23%. A
megtakaritas mértékét csokkenti, hogy a kitermélevidnek el kell érni a 350.000
m3/év értéket, az energetikai optimumon azonbak 235.000 n¥év lehetséges.

Ez a 10% megtakaritasi potencial is - ezen katrid 00 kWh 6ra megtakaritast
jelent évente, ami a széndioxid kibocsatast miniegy-val csokkenti.

Kdrnyezetvédelmi szempontok elemzése és értékelgempontjabol ez jelatd
megtakaritasként értékelliet

Ha a mért eredményeket 12 évre kivetitjuk, akkona&knértéke /a megtakaritas/
187.000 kWh és a széndioxid kibocsatasnal 93.6kkenést eredmeényez.

Haldzati szivattyak

Harom szivattylt vizsgaltunk: SZ4, SZ6 és SZ7 halidzzivattyik a szivattyahazban, a
vizmivek tertletéen belll helyezkednek el.

A tesztmérések az Aallapotfelmérést kéeet kezddtek el. Osszefoglaldéan
elmondhat0, hogy ezeknek a szivattyuknak az alpgvaméterei kivaldak voltak, igy a
tesztméréseket is gyorsan eredményesen lehetetthaggni.

A tesztmérések alapjan a 25. abran csak az enssfliapat abrazoltuk, a

vizszallitast azonban nem annak érdekében, hogpajobsszehasonlithatéak legyenek.
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25. abra: SZ4, SZ6, SZ7 jélhaldzati szivattylk energiahatékonysaga 44-50 Hz

motor terhelés esetén

A szivattyuk nitkbdés kdzbeni vizsgalatat a kbvetééapcsolati rendben vizsgéltuk:
* 1. mérés - csak az SZ6 szivattyu
e 2. Mmérés - csak az SZ7 szivattyu
3. Mmérés - SZ6 és SZ7 szivattyu egyitt

* 4. mérés - csak az SZ4 szivattyu

A négy tesztmérés soran megallapithato volt, hok@nb6d kombinacidban vizsgalt
szivattyuk (SZ6 kulon, SZ7 kilén, SZ6 és SZ7 eqysit4 kilon) nagyjabdl ugyanazt a
hatékonysagot mutatjak.

A mérések alapjan megallapithaté, hogy a négy gyivaesetében a legkevésbé
gazdasagos energia fogyasztasa kozel egyformad G/ nt. A leggazdasagosabb
energiafogyasztas 0,165 KWHINA két lizemmod kozotti kilonbség 0,019 kW, ami
mintegy 10% eltérést jelent a két lzemeltetési esEtén.

A leggazdasagosabb Gzemmdd elérésekor az energgtakadtas a javasolt
paraméterek beallitasat kodeh 17.000 kWh éves mennyisegs ez 8,5 t évi
széndioxid kibocsatas csokkentést jelent az adatbylra vonatkoztatva. Az lizemoéra

megtakaritas az 0sszes szivattyl esetén 6.500 daetwés szinten. A megtakaritas
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hosszabb iétartamra szamitva, 12 éves élettartamot figyelemdve 204.000 kWh és
ez 102 t széndioxid megtakaritast jelent.

Géphaz szivattyuk

Az SZ1, SZ2 és SZ3 vizgéphaz szivattyuk a géphazhariznivek tertletén belll
helyezkednek el. A szivattyUk paraméterei, beépit@edjuk teljes egészében
megegyeznek.

A tesztméréseket csak az SZ1 szivattyun végeztibzegyy kapott eredmények
alapjan a tobbi szivattyl ikodési korilményeire is helyes kdvetkeztetések wuhte.

A tesztmérések minden esetben értékéleetdményeket adtak.

A mérés tervezésekor figyelembe kellett venni, haggzivattyu részlegesen zart
tolozarral niikddott. Ezt a megoldast akkor alkalmazza az Uzeielha a szivattyu
tervezett munkapontja jeldigen eltér az Uzemi &llapottdl. Az értékelés soran a
megtakaritas szamitdsanal kiindulé allapotkéntvettilk figyelembe. A tesztmérések

soran kapott energia profilt a 26. abran mutatjek b
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26. dbra: SZ1, SZ2, SZ3 vizgéphaz szivattyluk energiahatékagey és vizszallitasa
31-50 Hz motor terhelés esetén

Az SZ1 jeli szivattyd esetén a legkevésbé gazdasagos enemgpafdas: 0,124
kWh/m®. Az SZ1 leggazdaséagosabb energiafogyasztas: &KOABM:. A legkevéshé
gazdasagos és a leggazdasagosabb energiafogykdzidis kilonbség 0,080 kW, ez
mintegy 47 %-ot jelent.
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Azonban az egyéb szolgaltatdsi paramétereket igelémbe véve — vizméségi
eléirdsok, mennyiségi kovetelmények a vizbiztonsageldden — a megtakaritas
meértékét csak 35 %-on vehetjuk figyelembe. Ezzeérdekkel is évente 55.000 kWh
megtakaritas érh&tel. Amennyiben ezt kivetitjik, akkor az atlagost-R=2 / kWh —
értékkel szdmolva, éves szinten 1,9 milli6 Ft miegitiaast érhét el. A széndioxid
kibocsatas csokkérértéke sem elhanyagoland6 mivel 27,6 tonna évente.

Ezeket a mutatokat egylttesen vizsgalva, mind adaggi, mind a
kornyezetvédelmi szempontokat figyelembe véve daamatizalt allapot hatékonyabb,
ill. kdrnyezetbarat rikddtetést jelent. A vizsgdalati eredmények tovabdwujasat
eredményezte, a két szivattyl (SZ1 és SZ2) egyitifiksdése.

A két szivattyl - SZ1 és SZ2 - esetén a hatekomygséekek tovabb javulnak. Ebben
az esetben a 65 %-0s energia potencialt is el &ghet

Ez szamszésitve azt jelenti, hogy a megtakaritds évente 8KWh , ez értékben
34 kwh/ Ft-tal szdmolva 2.7 millic Ft koltségmegidkast eredményezhet. A
széndioxid kibocsatas 40 t-val csbtkkenne. A 12 éedstartamra szamitva a
megtakaritas mértéke 990.000 kWh, de éves sziriBroG0 kWh-nal is — eléri a
650.000 kWh-t. A széndioxid kibocséatas csokkengslénts tétel, mivel elérheti az évi
325-495 tonnét.

A IV. szamu Vizmiitelep jellemazbi

A teszt vizsgalati tervbe bekerilt a IV. sz. Vigalep is. Itt egy mélyfarasu kat 3A és
egy halézati szivattyld (SZ1) optimalizalaséat végkal. A tobbi méréshez hasonldan itt
is a hordozhato DANFOSS frekvencia szabalyozéamait kathoz illeszthétatfolyas

meéwt hasznaltam.

A mélyfurasu kuat-3/A-jellemzéi

A kut a viznti tertletén belll helyezkedik el. Az izemeltetégtemsaga ennél a kutnal,
hogy az alacsony vizhozama miatt szinte folyamatosaikodik. A mikodés

0sszefliggéseit a 27. abra mutatja.
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27. abra A 3/A jeli kut energiahatékonysaganak és vizszallithsanagalia 34-50
Hz motor terhelés esetén

A mért energia profilbdl kiolvashat6, hogy a legéshé gazdasagos energia fogyasztas
kb. 0,419 kW/mtnél talalhaté , mig a leggazdasagosalikddés 0,353 kW/rh A kett
kozotti eltérés kerekitve 15%.

Annak ellenére, hogy elvi energia megtakaritdsetideg all eb, a kiakndzaséara
nincs mod a jelenlegi helyzetben. Ez abbdl kdvekkdrogy optimalis ponton tortén
lizemelés esetén 16%m lenne a vizhozam a jelenlegi 32/mval szemben. Ezt a
kiesést nem tudjak potolni mas kutakbdl. Megtakaritsak akkor vérhato, ha a
kitermelés tobb mélyfarasu kutbdl torténne. Javastsa egy 0j kut furdsa meg is

valosult (lasd a 4.4.1. fejezetben).

Géphaz szivattyuk vizsgalata

A géphazban két / SZ1 és SZ2 |/ szivattyu vizsgedatérult sor. A teszt mérés soran a
vizminéségi és a mennyiségi paramétert nem kellett figylke venni, hanem csak a
megtakaritas mértékét. Ez alapjan tesztméréseknérggesek voltak.

Modell jelleggel az SZ1 szivattyl vizsgalatara kesor. Az eddigi tapasztalatok
eredményei azt mutatték, hogy a tartalékként betszivattyuk ez esetben az SZ2-es
ugyanazt az eredményt mutatnad. A szivattyl részt@n tolozarral rikodott. A

mérések alapjan kapott 6sszefliggést a 28 abrajenbiat
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28. bra: Az SZ1 jeli vizgéphaz szivattyl energiahatékonysaga és viizasal 30-
50 Hz motor terhelés esetén

A legkevésbé gazdasagos energiafogyasztas: 0,208W
A leggazdaséagosabb energiafogyasztas: 0,058 k¥vh/m
A kett6 kozotti eltérés 68 %.

A teljes potencial kihasznalasaval szamolva 55.QWh / év ~ 275 t CQ/ év
megtakaritast érhetink el 6.500 Uzemora / évvainekén, a megtakaritds 70 % az
Uzemidtol fuggetlenll. A szivattydk nyomocsdvének beépitéddja miatt ebben az
esetben a két szivattyu egyulttegkddtetése nem valtoztatnd meg az eredmeényt. A 12

eves élettartamra szamitott megtakaritas minte@y066 kWwh ~ 330t C&J év.

A dombdvari vizellatas optimalizalasa

A szabalyozas felhasznalasaval toétémbdositas eredményeként mindkét viretepen
energiat lehet megtakaritani. A mélyfarasu kutakté&@s ez a megoldas javitja az
Uzemelési korilményeket, mivel a terhelés mindenes@étében kisebb lesz (hosszabb
id6 alatt), és ez megnoveli az élettartamukat.

A mért megtakaritasi értekek 15-60 % kozott sz@bdA mérés alapjan szamitott
0sszes elérhét értek 137.400 kWh/év (11.450 kWh/ho), ez 3.570.0Btev
megtakaritast jelent. Az elérde€O, kibocsatas csokkenés évente 76 t, dirdyzott
élettartamra (12 év) vonatkoztatva 900 t.
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Az V. sz. vizniitelepen végrehajtando felujitasok ill. beruhdzasok

A géphaz szivattyuk esetében nagy a megtakaritésinpial, a mérési eredmények
egyertelnien azt bizonyitjak, hogy a szivattyuk alkalmasakroglizalt mikddtetésre.

A héalozati szivattyuk esetében nem olyan nagy atakegitasi potencial, de itt is
javasolni lehet a szivattyuk ttkddésének optimalizaldsat. A kutaknal kisebb a
megtakaritasi potencial, és a megtérulésiralative hosszu.

Az N5 sz. kut felgjitasa (frekvencia valtdo és motditd egység egyutt) biztositja a
vart eredményt, egyértelian javasolhato a beruhazas megvaldsitasa.

A telephez tartozd tovabbi kat esetében hasonloetk@ztetésekre jutottam.
Megéallapithatd, hogy ha a tesztmérések alapjamatiialjak a szivattyikat, energia

megtakaritas érh&el valtozatlan ellatasi feltételek mellett.

A V. sz. vizmiitelepen végrehajtando felujitasok ill. beruhdzasok

A géphaz szivattydk esetében nagy a megtakaritégenpidl, mindenképpen
javasolando a szivattyukitkodésének optimalizalasa.

A novekw mennyiségi igény és a vizndseg javitasa érdekében tervezik Uj kut
épitését. Megépllte esetén javasoljuk, hogy az aléwael egyitt kerlljon

optimalizalasra.

4.1.2 A paksi vizellatas optimalizalasa

Altalanos ismertet

A kitermelt viz a kezelést koven a 3. szamu vizimtelepen taldlhatd két térszinti
medencébe kerill, amelyek térfogata egyenként 50Enek a medencék a viztelep
géphazaban elhelyezkedhalozati szivattyuk szivomedencéi is. A halozaivattyak
juttatjak az ivovizet a fogyasztokhoz és a magadkblokba. Paks varos 0sszes
viztarolé kapacitdsa 4.000 °mA magaslati tarolékbdl a viz gravitacidésan jut a
fogyasztokhoz, de a varos kisebb terlletén szuksdgg nyomasfokoz6 szivattylk
alkalmazasara a megfalehyomasviszonyok biztositasa érdekében.

2010. évben értékesitett ivoviz 857 508 amely megfelel 2 350 fmap atlagnak.
Ezt az értéket haszndltuk fel a géphéz szivattyuméy a kutak esetében 1 200 000

m3/év kitermelt mennyiséggel szamoltunk.
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Mérési eredmények 6sszefoglald értékelése

A mérési eredményeket a 3. tdbldzatban tuntettillAfenaximum (50 Hz) és a mért
optimum értékekhez tartoz6 fajlagos értékeket adinkg és a hozza tartozo
megtakaritasi potencial 6sszegét.

Az szivattyukat alkalmazasi tipusonként mutatjuk: Beitak, vizgéphazak és
szennyvizatemék. Csoportonként egy-egy szivattyut részletesdaneink. Az 6sszes
mért hatékonysagi érték kozods diagramon mutatjuk dmeely az 6sszehasonlitasat
lehetvé teszi.

3. tAblazat: Pakson végzett mérések 6sszefoglalo tablazata

- kat 1 0,31 0,214 355 000
S kat 2 14% 0,292 0,253 105 000
- N
» kat 5 31% 0,274 0,19 490 000
- o
= kat 6 24% 0,299 0,227 395 000
I
S kat 10 27% 0,309 0,225 504 000
Kat 11 28% 0,323 0,231 454 000
N halézati 15% 0,37 0,314 1 348 000
—_— g 1.sz. 90
)
3 kw Ganz
TGT
nyersviz 11 kW 50% 0,066 0,033 395 000
atemed
18,5 kW 38% 0,076 0,048 346 000
Kutak

A kutak szabdlyozdsdhoz nem alkalmaznak frekvealti#tv és tolozarral sem
szabdalyozzak a vizhozamot. A kutak vizsgalatat.ss21kat esetében mutatjuk be a 29.
abran. Alapadatok: a 11. sz. kat 2010. évi atlagmiraja 11,2 h/d, 2010. évi
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vizszéllitasa 176 600 innapi atlag 380 id. A szivattyl vizszallitisa kb. 47 %-kal
csokken az optimalis energiahatékonysagi tartomt#aryaA viztermelés megtartdsa
mellet a kat Gzemideje 20,7 h/d értékre valtozik.

A legkevésbé gazdasagos energiafogyasztas: 0,32®¥nkWa leggazdasagosabb
energiafogyasztas: 0,231 kWHIM ket kozotti eltérés kerekitve 28 %.

|
KkWh/m® —o—energiahatékonysag  —#—vizszallitas m3/h
0,4 - 45
40
0,35 A
35
e P
0,3 Vd 30
=4
|+
w - 25
0,25 B /,/
/l/ ,L 20
'aml
0,2 15
10
0,15
5
0,1 0
28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Hz

29. dbra A 11. kat szivattyd energiahatékonysaga és vilisza 34-50 Hz motor

terhelés esetén

A megtakaritasi potencial 16 200 kWh/év, 28 Ft/k¥vral szamitva kerekitve 454 000
Ft/év, az 50 Hz-en mért értékhez képest.

Kutak 6sszehasonlité vizsgalata

A 30. 4bran az 0Osszes vizsgélt kat energia profiljat fjukabe. A 3. tablazatban
foglaltuk 6ssze a vizsgalat eredményeit. Az elemziésasonlé maédon jartunk el, mint

a 11. sz. kit esetében.
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—o—11.sz kit 9kW —m—10sz. KUt 9 kW —aA—6 sz. kut 9 kW

3 —>—5.sz kut 9kW 4.sz. kut 5,5 kW —>¢—1.sz. kit 5,5 kW
kwh/m

0,4

0,3

0,3

0,2

0,2

0,1 T T T T T T T T T T T T T T T
20 22 25 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Hz

30. abra: Paks viznitelep kutjai energiahatékonysaganak vizsgalataBBR5bmotor

terhelés esetén

A kutak energiahatékonysagat 6sszehasonlitva naggilatd, hogy azok jelefgen
eltérnek egymastdl. Mig 11. jekat optimalis energia felvételi allapota 0,231 kih
addig az 5. jéi k(té 0,19 kWh/ma kett kozotti eltérés 17,7%.

A kutak jol szabdlyozhatdéak és jelést energia megtakaritast lehet elérni a
szabalyozasukkal. Bit egyedul a 4. sz. kut tér el, egyrészt azért maertoptimalis
hatékonysagi értéke is magas (0,26 kWhtktett van) masrészt a gorbe lefutasa révid,
visszafordul a roml6 hatékonysag iranydba. Endngigkonysag szempontjabol
vezérlése nem javasolt. A viznisegi és miszaki allapotok figyelembe vétele mellett
inkadbb az energia-hatékony kutak tizemeltetése gitviagsszabb ideig.

Vizgéphéaz

A géphéz szivattyuk vizsgalatat a 90 kW-os hélogaivattyanal a 31. 4bran mutatjuk
be. A 2010. évi vizszallitas 857 000 wolt. A 90 kW-os szivattylk taroz6t latnak el. A
frekvenciavaltot lagyinditoként alkalmazzak, nemalsdyozzak a szivattyl Uzemét. A

két szivattyl egyenkeént atlag 7 tzemorat tzemglonta 2010. évben. A méréseket az

1. sz. szivattyaval végeztik el.
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A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogylegkevésbé gazdasagos
energiafogyasztas: 0,370 kWH/nA legjobb energiahatékonysagot 0,314 kWhin

Hz en mért értéken mértik. A kekodzotti eltérés 15%.

kwh/m?® —o—energiahatékonysdg  ——vizszallitas m/h

0,380 /‘ r 300,0
0,370 /.,
< - 250,0

0,360 ‘\ /./ = 7
0350 \ /./ / - 200,0

0,340 \ /I/ /"

0,330 ~ // 150,0
0,320 =

/ v - 100,0
0310 — g
0,300

- 50,0
0,290
0,280 0,0
38 40 42 44 46 48 50
Hz

31. dbra: A TGT 90 kW-os szivattyu energiahatékonysdganakzszallitasanak

vizsgalata 38-50 Hz motor terhelés esetén

Napi 11,2 6ra atlagos Uzendicel a szivattyu kb. 860 000 m3 vizet képes szallitaz
optimalis Uzemallapotban.

A leggazdasagosabb Gzemmod esetén a varhatdo megiské8 150 kWh/év, 28
Ft/kWh arral szamitva 1 348 000 Ft/év, az 50 Hmént értékhez képest és megfelel 24
t CO, kibocséatas csokkenésnek.

A magasabb 1 100 000%v vizigény a 2 db. TGT szivattylval megoldhatdoBbi
hal6zati szivattyd hatékonysaga jelesgn rosszabb, mint a TGT szivattyuké, az
ertékeket a 32. abran hasonlitottuk 6ssze. A jetgnlizemmod szerint a szivattyuk
egyforma Uzemoraval dolgoznak. Amennyiben a nagyebergiaigény SAER
szivattyucsoport Uzemelne egész évben akkor ez egynt 50 000 kWh
tobbletfogyasztassal jarna /2 szivattyd egyidéjizeme esetén/. Tehat a haldzati
szivattyuzas hatékonysaga tovabb javithaté akkar,akl optimalis Uzemallapotot

részesitjuk ényben.
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—8— Haldzati 1 sz. 90 kW Halézati 30 kW 3/1
—o— Hal6zati 30 kW 3.1+ 3.2 50 Hz —@— Hal6zati 30 kW 3.1+ 3.2 +3.3 50 Hz

Hal6zati 1 sz. 37 kW

kKWh/m?®
0,6
.\1::—9—9——?_‘"_"
{ > //
. Y v L
0,4 P | 4 ﬂ o | —
\" _/“/0
0,2 T T T T T T T T

34,0 36,0 38,0 40,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0
Hz

32. abra: A géphazban I&vszivattyuk energiahatékonysaga 36—-50 Hz motor
terhelés esetén

A szirékre atemel nyersviz szivattyuk kozel egyforma hatékonysaggsgmelnek.
Mindkettd esetében van lelisttg az energia megtakaritasra, a 11 kW-os esetében

jelentbsebb mértékben. A mért hatékonysagi értékeket&bBzatban mutatjuk be.

4.2. Szivattyus szennyviz halézatok vizsgalatanakeeiményei
4.2.1 Szekesfehérvari szennyviz atentél

A tobbi vizsgalt atemél kozvetlenil az un. kiemelt homokfogora, ahonnancsi
tovabbi atemelésre sziikség a szennyviztelepen.

Tordai - 2 atemeb vizsgalata

Ennek az atemé&hek a vizsgalata soran irjuk le az optimalis Uzéapat

meghatarozasat és a potencialis megtakaritas se@mi tobbi ateméhél is ezt az
elvet alkalmazzuk, azonban nem részletezzik, caaltt@réseket emlitjik. Az atendel
néhany km-hosszusaglu nyomocsovon juttatjia el angzeret a tisztitOtelepre. Az

atemedt a 33. abran mutatom be.
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33. abra: ,Tordai” &temeb és vezétdszekreny

A tordai atemei szivattyutelep Gizemadatait a 4. tablazatban muitie.

4. tablazat: Tordai atemd lzemadatai

Atemeb

megnevezese: Tordai 2

Szivattyuk

darabszama: 2

Mennyiségmés: szennyviztelepen mérve

Vezérlés: Egyéb PLC, szintvezérlés

Vizszallitas (M)

2010: 598 773

Szivattyu jele: 1 2.

Teljesitmény (kW): 22 22
Inditasi mod: direkt direkt
Uzemoéra napi: 5,30 4,70
Uzemora éves: 1933 1716

12



A 2 db 22 kW-os szivattyut felvaltva kapcsolja azédés, kdzel egyforma lzendid
biztositva. A két szivattyl egyforma tipusu és amomotorral izemel. A vizsgalat soran
vizmennyiséget a beépitett aramlasdnér hataroztuk meg.

A mérés végzesekor az akndban magas vizszinted@ngemeg — 100 %-hoz
kozelitve - annak érdekében, hogy a mérést folyasaat tudjuk végezni. A magas
vizszint azt eredményezte, hogy a vizsgalt szivattizszallitisa 50 Hz-en 2443#m
ertéket mutatott, jeleéisen tdbbet, mint a 2. tAblazatban megadott (izerabsabmitott
atlagérték: 164 fth — direkt inditas mellett: (2010. évi dsszes zdliftas 598 773
m>/év /365 nap = 1640 tnap/10 6ra 8sszes lizemid 164 m3/h atlagos vizszallitas).

Ez kilbnbség az energiahatékonysag szempontjalmdlitgelent, hogy magasabb
aknaszint esetén sokkal hatékonyabban tudjuk Uzemied szivattyukat. A kilonbéz
aknaszintekhez tartozé hatékonysagi kulonbségekutiht@sara nem végeztink

vizsgélatot.

Az 1 sz. szivattyunal meért adatok

A méréseket a 41. abran feltlintetett grafikonorbjobbalra végeztiik 2 Hz-enként. A
legkevésbé gazdasadgos energiafogyasztds kb. O,Mmh/mR 50 Hz-en, a
leggazdasagosabb energiafogyasztas kb. 0,081 k¥\BBnHz-en mért értéke (a 34.
abran piros nyillal jel6ltuk). A keitkozotti eltérésbl adodo potencialis megtakaritas
26,7 %. A leggazdasagosabb energiafogyasztasineédéiartozo vizszallitasi érték 125
m*h (8. méréshez tatozé vizhozam értéke a 34. dktmyillal jel6lve). Ennek a
vizhozamnak az eljuttatasara mindkét szivattyGreghi 63,4 érara van sziiksége (13,4
h/nap x 125 rith x 365 nap/év=611 375%év) ahhoz, hogy a mintegy 600 006/év
szennyvizet a tisztitotelepre juttassa. A 34. alararéres fajlagos értékeit tintettik fel.
Az éves mintegy 600 000%hszennyviz szivattylizasa a 2 db. szivattydval napdn
Ora alatt a jelenlegi lUzemallapottal — emelt vizszinellett, illetve 13,4 6ra alatt
OPTIMALIS UZEMALLAPOTBAN teljesithet. Az optimalis Uzemelési mod
idétartamat a teljes Uzentid85%-aban becsiltik meg. A tdbbiéstakra nem

szamoltunk megtakaritassal.
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kWh/m3 —e—energiahatékonysag kWh/m3 m3/h
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34. abra: Tordai2 szennyviz ateme&lszivattyl energia hatékonysage50 Hz

motor terhelés esetén

Az elérheb megtakaritast a hoz tartoz6 fajlagos értékekkel aztablazatban foglalta

Ossze.

5. tAblazat: Torda-2 atemeb szivattyd megtakaritasi szamit

meg
kWh/m3
takaritas kWh TON CO2
_ elétte 0,111 68 985 34,5
Energia fogyasztas .
utana 0,081 26,7% 50 561 25,3
Gazdasagossag
poten- TON
kWh cia  kWh HUF CO2
Megtakaritas kWh/év 1 18 424 85%- 563779 9,21
3382
Megtakaritas/ x év alatt 6 110 545 93 9635 677 47
"x" év alatti megtakaritas é 1,6
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A MEBA jel i atemeb vizsgéalata

Az atemeb néhany km-es nyomdcsovon juttatjia el a szennyazesztitotelepre. Az

atemed Uzemadatait 6. tablazatban mutatom be.

6. tablazat: MEBA atemed lizemadatok

MEBA
Szivattyuk 3
darabszama:
Mennyiségmé: Uzemen kivdl
Vezeérlés: Egyéb PLC, szintvezérlés
Vizszallitas (m3)
2010: 2242 747
Szivattyu jele: 1. 2. 3.
Teljesitmény (kW): 44 44 44
Inditasi méd: direkt direkt lagyindito
Uzemoéra napi: 3,56 3,12 3,33
Uzemora éves: 1300 1138 1214

A 3 db 44 kW-os szivattyut felvaltva kapcsolja azédés, kdzel egyforma lzendid
biztositva. A mérés soran az aknaban Uzemi vizsaltita mérés soran. A szallitott
vizmennyiséget mobil aramlasniéil olvastuk le. A harom szivattyl egyforma tipusu
és azonos motorral (izemelnek. A szivatty(k vizgaatt a megadott 2 243 0006/év
ertékkel vettik figyelembe.

Az éves szennyviz mennyiség szivattylzasa a 3 olatszival napi atlag 10 6ra
alatt a jelenlegi tzemallapot mellett, illetve 1&6a alatt optimalis Gzemallapotban
teljesithed. A csucsterhelési idzakokat figyelembe kell venni.

A 3. sz. szivattyu niikodési jellemai

A legkevésbé gazdasagos energiafogyasztas: 0,07B/m\Wa leggazdasagosabb
energiafogyasztas: 0,058 kWh/ma kett kozotti eltérésbl adédd potencidlis
megtakaritas 26,7 %. A mérés értékeit a 35. alindtettem fel.
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35. abra: A MEBA atemeé szivattyl energiahatékonysaga és vizszallitasaBBiz

motor terhelés esetén

Az optimalis tUzemelési médhoz tartozdtiaktam a teljes UzemddB85%-ara becsultik.
A tobbi iddszakra nem szamoltunk megtakaritassal. Az el@énmetgtakaritast a hozza

tartozo fajlagos értekekkel a 7. tablazatban fogkabssze.

7. tAblazat: MEBA atemed szivatty( megtakaritasi szamitasa

Megtakaritas szamitasa

TON
kWh/m3 megtakaritas
kWh CO2
: elétte 0,073 164 250 82,1
Energia fogyasztas .
utana 0,058 20,5% 130604 65,3
Gazdasagossag
TON
kWh potencia  kWh HUF CO2
Megtakaritas kWh/év 1 33646 85% - 1029579 16,82
Megtakaritds/ x év alat 6 201 878 171596 6177472 85,8
"X" év alatti
megtakaritas éve 1,23

76



36 Ft/kWh-val szamolva 1 000 000 Ft/év dsszegpkkenés érhétel, amely 17 t CQ
kibocséatassal egyehl
Az Uzemi korulmények kozott eléridet energia-megtakaritas a varhatotol

kismértékben eltérhet.

A Véralja sor I. és Il. jelii aknak optimalizalasa

A szennyviztelep kdzponti gjt6jére a Varalja sori iker atengeémeli at a szennyvizet.
Kiindulasi adatokat 8. tablazat tartalmazza. Enagl ateméinél un. ikeraknas
megoldast alakitottak ki. Az 1.sz. akndbansl®@ kW-os szivattyut gyakorlatilag nem
hasznaljak ellenben, a 2. sz. aknabard IBvdb 15,8 kW-os szivattylkat Uzemeltetik
esetenként mindkeitt azonos idben is. A két akna dssze van kotvévezetékkel és a
mostani Uzemrend szerint le van zarvdiskbki lehaisége van annak, hogy a két akna
Uzemeltetését felcseréljuk, ezért kindlkozott a Is#ivattyd hatékonysaganak
dsszehasonlitdsa. Az atethébbb km-es viszonylag hosszu nyomécsovon jutiitja

szennyvizet a szennyviztelepre.

8. tAblazat: Varalja sor atemélizemadatai

Atemeb megnevezése: Varalja 1 Varalja 2

Szivattylk darabszama: 1 2

Mennyiségmé: nincs van

Vezérlés: Egyéb PLC, szintvezérlés Egyéb PLC, szintvezérlés

Vizszallitas (m)2010: nincs adat Vizszallitas {y2010: 348 300
Szivattyd jele: Sz.1 Sz.1 Sz.3
Teljesitmény (kW): 30,0 15,8 15,8
Inditasi mod: direkt direkt direkt
Uzemora napi: 0,13 4,30 4,553
Uzemora éves: 48,81 1570 1655

A 15,8 kW-os szivattyuk Uzemorajat 0sszeadva 8fékkel vettiik figyelembe a
szamitdsunkban. A vizmennyiséget a beépitett agatyesrol olvastuk le. A 30 kW-os
szivattyu nincs ellatva aramlasriéel, ezért mobil aramlasmidralkalmaztunk.

Az éves 350 000 frszennyviz szivatty(zasa a 15,8 kW-os szivatty(Bk&léra alatt a
2. sz. aknabdl jelenlegi Uzemallapottal, vagy &WB0os szivattyaval 6,5 ora alatt az 1.
sz. aknabél OPTIMALIS UZEMALLAPOTBAN teljesithét A cstcsterhelési
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idészakokat figyelembe kell venni. A 15,8 kW-os szyatlegkevésbé gazdasagos
energiafogyasztasa 0,144 kWHR/m A 30 kW-os szivattyd 32 Hz en mért értéke
optimum kozeli energiafogyasztasa 0,051 kWh/m ketth kozotti potencidlis
megtakaritas 64 %.

A 36/l. szamu az Sz.2 és Sz.3 15,8 kW-os szivattyéiésn ertékeit tlintettik fel. Jol
lathatd, hogy a legkevésbé hatékony energia fetld&z, azaz a legrosszabb érték
akkor jelentkezik, ha a két kisebb szivattyl egyiatemel (piros gorbe). Kevésbé rossz,
ha ugyanez a szivattyu onalloanikidik (kék gorbe). Ennek a két gorbének a lefutasa
arra is utal, hogy az optimum érték teljes motbwéisnél jelentkezik. Mast mutat
azonban a nagyobb Sz.1 szivattyd, amelyik alacdingabesség tartomanyban sokkal
hatékonyabb tud fikodni. Tekintettel arra, hogy a vizszallitasa sbkiayyobb — 150
m3/h az optimalis 32 Hz-en — kevesebb Uzemorawvhh tieljesiteni a feladatot. A teszt

eredménye a 36/1l. szamu abran lathaté.

kWh/m® -+—SZ 2. 15.8 kW —8—SZ.2 15.8 kW teszt+ SZ.3 15.8 kW 50Hz-en
0,4

0,3

4\ \

0,2

0,1

26,0 28,0 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0 40,0 420 44,0 46,0 48,0 50,0 | HZ

36/1. abra: Varalja sor Sz.2 és Sz.3 szennyviz atérseivattyuk

energiahatékonysaga 38—-50 Hz motor terhelés esetén
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36/11. abra: Véralja sorSz.130 kW-o0s szennyviz atendetzivattyu

energiahatékonysaga és vizszallitasa 28-50 Hz restrlés esetén

Az optimalis Gzemelési mod dthrtamat a teljes UzentidB5%-4ara becsultuk. A tobbi

id6szakra nem szamoltunk megtakaritassal. Az el@érimetnnyiséget a hozza tartozo

fajlagos értékekkel az alabbi 9. tablazatban fogkabssze.

9. tAblazat: Varalja sor atemélmegtakaritasi szamitasa

Megtakaritas szamitasa

kWh/m®  megtakaritas kWh TON CO2

Energia fogyasziés eIéS/tte 0,144 50 750 254
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 6 030 903 83,8
"x" év alatti megtakaritas é\ 3,88
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36 Ft/kWh-val szamolva 1 000 000 Ft /év megtaksrédet el, 16 t CQ kibocsatas
takarithatd meg. Az Uzemi koralmeények kozott el&rhenergia-megtakaritds a

varhato6tol kismértékben eltérhet.

4.2.2. Csakvar végatemél

Az alapadatokat a megbizé az alabbi 10. tablazatirszadta meg. Az ateniel

viszonylag hosszu tdbb km-es nyomdécsévon dolgozsikemnyviztelepre.

10. tablazat: Atemeb (izemadatok
Csakvar

Atemeb megnevezése: végatemed

Szivattyuk darabszama: 2

Mennyiségmé: van

Vezérlés: Egyéb PLC, szintvezérlés
Vizszallitas (m) 2010-

2011: 257 000

Szivattyu jele: 1. 2.
Teljesitmény (kW): 30,0 30,0
Inditasi mod: direkt direkt
Uzemoéra napi: 4,30 4,60
Uzemora havi atlag 123 140

A 2 db 30 kW-os szivattyut felvaltva kapcsolja azédés, kdzel egyforma tzendid
biztositva mindkét szivattyunal. A mérés sorankarhan Uzemi vizszintet tartottunk. A
szallitott vizmennyiséget a beépitett &ramlagmedrhataroztuk meg. Mindkét szivattyu
egyforma tipusu és azonos motorral izemel.

A kettd szivattyu vizszallitdsat napi 8,9 lizemérabol spéari57 000 rifév értékkel
vettik figyelembe a szamitasunkban.

Az éves szennyviz mennyiség szivattylzasa a 2 datszival 8,9 Ora alatt a
jelenlegi lzemallapottal, illetve 13 6ra alatt apdlis Gzemallapotban teljesittiet

A csucsterhelési itbzakokat a méretezés soran mindig figyelembe keelhv
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A 2. sz. szivattyu vizsgalata

A legkevésbé gazdasagos energiafogyasztas: 0,31B/nk\Wa leggazdasagosabb
energiafogyasztas: 0,233 kKWHImA ketts kozotti eltéréstl adédé potencidlis

megtakaritas 25,5 %. A 2. sz. szivattyu vizsgakhamtékeita 37. abran tintettem fel.

KWh/m?® —&—energiahatékonysdg  —M—vizszallitas m*/h
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0,300 AN i
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37. abra: Csakvari végatemélenergiahatékonysaga és vizszallitasa 32-50 Hzrmoto

terhelés esetén

Az optimalis Uzemelési mod dtartamat a teljes UzentidB5%-ban becsliltik meg. A
tobbi iddszakra nem szamoltunk megtakaritassal. Az el@rhedgtakaritast a hozza
tartozo fajlagos értékekkel a 11. sz. tablazatbagtaftuk 6ssze.

36 Ft/ kWh-val szamolva 680 000 Ft /év megtakaigtaet el, 11 t CQkibocsatas
takarithatd meg.

Az Uzemi korilmények kozott elérldet energia-megtakaritas a varhatotol

kismértékben eltérhet.
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11. tablazat: A csakvari végatemélmegtakaritasa

Megtakaritas szamitasa

kWh/m?® megtakaritas kWh TON CO2
Energia fogyasztas elc'i,tte 0,312 87 308 43,7
utdna 0,233 25,5% 65 076 32,5
Gazdasagossag
kWh potencia kWh HUF TON CO2
Megtakaritas kWh/év 122232 85% - 680 299 11,12
Megtakaritas/ x év alatt 6 133392 113 383 4 081 795 56,7
"X" év alatti megtakaritas éve 1,53

Kovetkeztetések, javaslatok

A mérések azt mutatjak, hogy a legtobb teszteltasiziti esetében 25 — 35% energiat
lehet megtakaritani.

Egyedil a Varalja sor tér el jelésen az atlagtol, ahol 64 % megtakaritas varhato.
Az eredmények megfelelnek a hazai és kilfoldi méagmsztalatainknak.

A potencidlis megtakaritas értéke a vizsgalt sAZékésvari és csékvari atenikhél
dsszesen: 3,24 millié Ft.

A szennyviz szivattylUzas hatékonysaga javithato omkkha az optimalis
Uzemallapotot részesitjuk 6elyben. A szennyviz szivattydk és az ateémaknak
Uzemeltetésének jellegzetességeit: pl. duguléstittelepi terhelési kdvetelmények,

szennyviz tartézkodasidcaz atemelben a méretezés soran figyelembe kell venni.

4.2.3. Sopron szennyvizhal6zat vizsgéalata

A mérés idején Ujonnan épitetett korsizatemebket felszerelték az energia-hatékony
Uzemeltetéshez szilkséges 0Osszes eszkozzel: fradwddigk, aramlasmék,
adatatvitel, PLC alapu vezérlés. igy a méréssehkén lehetett ellgirizni egy Gjonnan
epullt és méretezett szivattyuk tervezésének dgddesének energia hatékonysagat. A
szennyviz atemék vizsgalatat az SK1 atendelel mutatjuk be38. abra.

Az atemebben 2 azonos tipusu szivattya felvéltva Uzemel,egyik szivattyat
vizsgaltuk. A szivattyak egyenként 3—-3,5 Oras riemids alatt végzik el az évi 242
000 n? szennyviz atemelését. Egyitt nem (izemelnek ezéra ekapcsolatot nem

vizsgaltuk.
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A vizmennyiséget egy db szivattyl az OPTIMALIS UZEM APOTBAN 4,2 6ra
alatt tudja eljuttatni, a csucsterheléseket kivéve.

Az 1 sz. szivattyut 6nalléan Uzemeltetve a legkbgégazdasagos energiafogyasztas:
0,284 kWh/ni, a leggazdasagosabb energiafogyasztas: 0,226 KWVa/kett kozotti
eltérés: 20,5%.

A megtakaritasi potencial 12 797 kWh/év, 27,9 Ftfkélvral szamitva 357 000 Ft/év,
az 50 Hz en mért értékhez képest. Megfelel 7,5 t, RDocsatasu potencialis

megtakaritasnak.

KWh/m? —&— energiahatékonysag —@— vizszallitas m3h
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38. abra: SK1 jeli szennyviz atemélszivattyu és energia hatékonysaga és

vizszallitasa 32-50 Hz motor terhelés esetén

A 39. dbra és a 12. tablazat j6l mutatja az atéknelltés hatékonysagat és a
megtakaritasi lehéségeket. Jelets eltérést mutat az SK2 éatedhelahol nincs
lehettsség a motor szabalyozasarét 8bben az esetben forditott helyzet &l &z sz.1.
szivattyu 47 Hz-en Uzemel allandoan és étldredsien hatékonysag romlas allel
Szamitasaink szerint a jelenlegi Uzemora mellett kX80 000 Ft tobblet koéltség
jelentkezik. 46 Hz en mér 11 %-os hatékonysag remmatatkozik.
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39. &bra: A soproni szennyviz atentebzivattyuk fajlagos energia hatékonysaganak
dsszehasonlitasa

12. tdblazat: Soproni atemék energia hatékonysagi értékei

1 SKT 13% 0,196 0,169 170 000
2 SK1 25% 0,284 0,213 357 000
3 SK2 0% 0,545 0,545 0

A9
4 Képhéaza. 24% 0,37 0,28 380 000

4.3. Tovabbi tesztmérések dsszefoglalé eredményei

2010. marciusdban harom hazai vizikd@izsrolgaltatondl tesztméréseket végeztink a
megtakaritasi lehéségek felmérésére. Osszefoglalva a tapasztalatekatelérhet
megtakaritas: 740.000 kwWh/év, 30 Ft/kWh aramdggmitva 22 200 000 Forintnak

felel meg, ez atlagosan 21%.-0s.
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A szennyvizdteméknél tapasztalt mérések azt mutatjdk, hogy az ele&rh
megtakaritasok hasonldak, esetenként nagyobbakeésnek, mint a vizellatasnal. Ezt a
tapasztalatot a kulfoldi mérések is alatamasztjak.

Tovabbi tesztméréseket végeztink 2011-ben, a 48ndbglaltuk 6ssze az eléerfiet
megtakaritasokat.

A méréseket Ugy végeztik, hogy egy vithtz tartozd kutakat és a vizgéphézat
egyutt vizsgaltuk. A megtakaritasok szamitasanalden esetben figyelembe vettik a

termelt vizmennyiséget.

ezerft 2011 évi teszteredmények / Elérheté megtakaritas ezer Ft-ban

10 000
8 000

£ 000 mAVEMI
mBVimi
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2 000

Kutak Vizgéphazak Szenmnywz Osszesen
atemeldk

40. abra: 2011. évi tesztmérési eredmények dsszefoglalasa

Ennek a mérési sorozatnak az eredmeénye hasonld ankiorabbiakeé: ez alkalommal 4

Vizmiinél 20 millié Ft potencialis megtakaritast tartdak

4.4. Eredmények alkalmazasa az ivoviz és szennys#Allité halézatokban
4.4.1. Vizellatasnal megvaldésitott energia megtakiiési alkalmazas

A kisérleti alkalmazas a Dombdévar és kornyéke \siZ=datornaiin Kft dombovari 2
vizmiivében valdsult meg. A viziiben Uzemeltetett kutakat, a technoldgidirégt és
nyomasfokozd szivattylkat vettik vizsgalat ala. esztmérések alapjan az eléthet
megtakaritasi értékek a kulonozszivattyuknal 15-55 % kozotti tartomanyban
talalhatoak.

2009 decemberében beépitésre keriiltek a frekvaimdvaz ENQUASAVE (on-
line energia-hatékonysag kijélz egység, a szikséges SIEMENS gyartmanyd PLC
vezérléssel, majd 6sszekapcsoltuk a meégl@wmron tipusd PLC-vel a rendszertnket.

Ezt kdveben tortént a rendszer ugynevezett alapbeallitaséras soran megallapitott
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Uzemallapotra. A prébatzem @lsarom hénapjat kovétn a mért megtakaritasi értékek
a kovetkedképpen alakultak:

A mért energia-megtakaritas atlagosan 10.849 kWhdlaéz a probaizem &I
honapjaban a mért megtakaritasi értékek 95%-ralikiizeneg az ebzetes felmérés
adatait. (Megjegyzés: az élharom hdénap az alacsonyabb vizfogyasztassziakra
esett).

A probalizem soran szerzett tapasztalatok alapjgralligottuk be a rendszerinket,
hogy az dsszhangban legyen a valtoz6 vizigényeksetegyen eleget a viznisegi

elvarasoknak, valamint a tovabbi megtakaritas legyérhes.

Elért megtakaritasok statisztikai elemzése

A probalzemet kovéen elértik a havi 15 000 kWh megtakaritast, majévazégére a
tényleges energia megtakaritas meghaladta ezt taketrA tervezettnél magasabb
eredmény azzal magyarazhatd, hogy év kdzben 3 duitikerilt belizemelésre és
rendszerbe allitasra. Az energia-hatékony modomaélktetett és hatékonyabb U] kutak
ki tudtak valtani a kevésbé hatékony régieket, gI3A jeli kutat a IV- es szamu
vizmitelepen. A megtakaritas mértéke az Uj szabalyomésdiszer szerint Uzemeltetett
IV- es szamu vizfiitelepen elérte a 40%-ot, mig az V-6s szamu {rielapen a 25%-ot.

Az 41. abran azt mutatom be, hogyan alakult a dagaenergia-megtakaritas a
probatizem inditasa Ota. Az abran jol lathato ada energiafelhasznalas cstkkenése a
2010. évi Uzemelés soran. Az értékek a két tutelap atlaganak fajlagos eértékeit
mutatjak, az 6sszes aramfogyasztas és az dssresndles hanyadosat. A 2009. évben
még a regi beallitasokkal tzemelt a telep. A folgtoe javulas a rendszer szemlilet
Uzemeltetéssel lett eléridetA szivattydk nemcsak 6nmagukban, hanem rendszerbe

lettek optimalizalva. A 2011-2012 évek mar a baakmi helyzetet mutatjak.
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KWh/m® Failagos ertékek valtozasa az ENQUASAVE bevezetésév el
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41. dbra: Domb6vari vizni kWh/nt fajlagos energia-felnasznalasok csokkenése

2010-2012 években

A 42. abran az elért megtakaritasokat mutatjukAzelizemelés harom éve igazolta az
elézetes elvarasainkat. 2011 és 2012 évek havi magiza rendre meghaladtak a 25
000 kWh-t, esetenként tullépve a 30 000 kWh-t. Aihaegtakaritasok ingadozasa
részben a vizigény valtozasaval részben lizemélteldgdatokkal indokolhato.

ENQUASAVE bevezetésével elért megtakaritasok
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42. abra: Dombovari vizni energia-megtakaritasa (kWh)
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A fajlagos energia felhasznalas statisztikai elesaaégy végeztik el, hogy a programba
bevont szivattyik energia hatékonysaganak [kWhjavulasat a beavatkozasselés
utani években péaros t probaval vizsgaltuk. A hatd%-os szinten tekintettik
szignifikansnak. 2009 évi atlagos hatékonysagantettik kiindulo allapotnak. 2009
évhez képest miden vizsgalt év energiahatékonysZ@E0—2013 kozott szignifikans
kilonbséget mutatott.

4.4.2 Mas megoldasok a szivattyuk energiahatékonyg@nak javitasara

A Bécsviz Zrt-nél 2011-ben kezdték el alkalmaznirekvenciavéltokat szennyviz
atemebkben. Pilot projektként a Lakiteleki végatethederilt atépitésre, melyben a
Xylem Water Solution kft szallitotta az intelligefiskvencia szabalyozo6t. A beépitidst
a beszabalyozas veégeéig tart@ddak teljesitmény felvételi diagramjat az 43. abra

mutatja.

EWh'm® Falaruu e eerfaie hanrsibe

D2

ol

L R P A

43. abra: Lakiteleki végatemélfajlagos energia felhasznalasa

Az abran lathatd, hogy a fajlagos energia felhdgésna korabbi ilszaknak felére-
harmadara csokkent.

Villamos energia szempontjabdl teljesitmény diglhdsznalasi helyes van szé e
ketto6 esetben, igy nem csak az energia felhasznalasemhamedd energia

kompenzalasa, és a lekotott teljesitmény csokkenggsél volt a projekt soran. 2012
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decemberében keriilt a belizemelés stddiumaba azeenaselynek a hatdsa szinte
azonnal meg is mutatkozott. A havi dijban széreph.: lekotott teljesitmeény dij attol
fugg, hogy a szolgéltatéi mérés soran mekkora t@#iagitmény felvétel torténik a
felhasznalasi helyen. Ha a sz@tesben rogzitett érték alatti ez az érték, akkor a
szerddés szerinti dijat kell medfizetni, ha felette, akka tullépés mértékének
haromszorosat fogjuk viszont latni a szamlabanlag koltségen felll. Mivel ez egy
allando koltség, érdemes egy optimalis szintreelesdni. Ennek alapjan cstkkenthiet
a kapacitas lekotés, ezzel éves szinten szazezetotoneghaladé megtakaritas éthet
el. (Xilem Water Solution, 2011; Intelligens VeZi) 2013).

A fenti megoldasnak éhye az egyszésége, mert maga a frekvenciavaltd vezérli a
szivattyut, kulén PLC vezérlésre nincs szukség.ratdla, hogy kizarélag a gyartod
szennyvizszivattyukra fejlesztették ki. A szababtbzszivattydk rendszerben torten

Uzemeltetése esetén, haldzati hatasok, mindenkdq@m PLC vezérlés sziikséges.

A legjobb hatasfok és a vizigények teljesitéséneklksonhatasa

A szikséges lUzemeltetési pont, ami a kivant vizgiséget jelenti, altalaban nem
egyezik a legjobb hatasfoku ponttal, vagyis azroglis energia felhasznalassal, de az
alkalmazott modszer lelietéget ad a kettkdzelitésére.

A kivant vizmennyiség és az optimalis energia $el@as kdzelitése egy szivattyu
esetéen

Amennyiben csak egyetlen szivattyd &ll rendelkezksdl a szolgaltatasi
feltételrendszerben, akkor a napi szivattylzasniw@ltoztatasaval tudunk eredmeényt
elérni. Ebben az esetben a szivattyl csak vizté@aldlgozik.

Ha a szolgaltatasi feltételrendszer Ugy van kié@pihogy egy nyomasfokozo, vagy
egy kut kozvetlenul felés a vizelosztaseért, akkor az lUzemeltetés Utemétignia
vizhaszndloi igények alakitjak ki.

Allitasunk igazolasara vegyunk egy példat: adoyt kg, amely feltolti a telepiilésen
lévé viztornyot, 80 és 98% kozott tartva a vizszingetszivattyd Uzemelése teljes

kapacitassal torténik, gyorsan elérve a kivantzuitst (44. abra).
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44. abra: Folyamatos, fogyasztast kogdtrozo toltési izemrend grafikus

abrazolasa

Ez a gyakorlat elég elterjedt, vagyis minél rovideiolo alatt feltblteni az adott
viztarol6t (tornyot) ezzel biztositva a teljes gimyt, fliggetlenil az adottddontban
felmerib fogyasztastél. Amennyiben a fenti lzemmenethez kelnragaszkodnunk,
akkor egy lassabb tdltési lzemmenet jélsmnergia megtakaritasokhoz vezethet, mivel
ekkor a szivattyat nem kell teljes fordulaton tGzéetai, hanem bedllithatd az energia

hatékonysag szempontjabdl optimalis munkapont4Bea).
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45, abra: Szabalyozott, tarozo toltési tzemrend grafikugztiasa

Azonban a megtakaritas csak akkor érhel itt, ha megfelé fordulatszdm
szabalyozast alkalmazunk.
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A kivant vizmennyiség és az optimdlis energiafadhdks kozelitése tbbb szivattyl
esetén:

Amennyiben egy rendszerben tobb szivattyl dolgozgyymast kiegészitve, sokkal
nagyobb a lehétégek tarhaza az optimalizalasi feladat végrel@apasAz emlitett
méréseket ilyenkor gépenként elvégezve kivalaszthéiogy az adott igények
kielégitésére melyik szivattyut, vagy szivattyG&edemes rikddtetni annak érdekében,
hogy a lehdt legkevesebb energiat hasznaljunk fel kbzben. Eeliaaatot mar érdemes
egy fejlett folyamatiranyité rendszerre bizni. Adszer ,agya’ lehet egy PC, ill. egy
PLC is, mely tarolja az elvégzett mérések adagaitisszacsatolt mérési eredmények,
ill. a parancsolt jel alapjan kijeloli a ikodtetni kivant gépeket, valamint a

frekvenciavalto felé kozélheti az tzemelési freksiamagysagat is (46. abra).

¢ PC fPLC

F rekvenciavaio P.

46. abra: Tébbgépes szabalyozott, szivattylegység elvi fidépabraja

Figyelni kell arra is, hogy az automatizmus barmit@ilirhato legyen a kezgl vagy
diszpécser altal (MAViZ, 2011).

Szennyvizatemdlk szintszabalyozéasa

A szennyvizelvezetés kozben gyakran indokolt leletgy atemél telepeinkben
frekvenciavaltd segitségével szintszabalyozast italabk ki a hagyomanyos
szintkapcsolés vezérlés helyett. Ennek nag§nye, hogy folyamatos vizaramot
biztositunk a névlegesnél alacsonyabb fordulatszdsaabalyozott szivattyukkal, az
akndba 166 szennyviz szintjének folyamatos értéken tartasa llethe
Energiafelhasznalas szempontjabdl lényeges a vataszint helyes meghatarozasa.

Minél magasabb szintet hatarozunk meg, annal kigeblléziai magassag kulonbséget
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kell athidalnunk a vizmennyiség atemelésekor. Eakgslatilag a halozati jelleggdrbe
optimalis befolyasolasat jelenti, és ezzel dsszgfdhgen a szivattyl egységinknek is
kisebb ellenallast kell lekiizdeni.

(A rendszer kialakitasakor a méréseket nyomasnedrésaz akna alsé részeén, vagy
ultrahangos szintméréssel biztositjuk. Lényegesmaet, hogy a rendszerben legyen
annyi tartalék, hogy @zések idején a drasztikusan megemélketennyiséget is
tovabbitani tudjuk).

4.4.3. Viztarolo toltésnél szintvezérlés hatarértéinek modositasa

Térol6 toltések esetén gyakori alkalmazasi média\szérlés. llyenkor két kapcsolasi
szint alapjan rikodtetjuk a szivattyukat, tébbnyire maximalis folaton. Itt egyéb

eszkdz beépitése nélkdl is tudunk megtakaritaseléani, ha a kapcsolasi szinteken
alacsonyabb értékre tudjuk allitani, természeteseam veszélyeztetve az
Uzembiztonsagot (a fogyasztasi csucsokat is btaruiskell). Ezzel a megoldassal a
magassagkulonbséget csokkentjiuk. Egy kotsAelyamatiranyitdo rendszerben akar
napszaktol, évszaktdl fuggn kulonbdd szinteket is tudunk éte beallitani.

Amennyiben fordulatszam szabalyozast is tudunklmaliani, akkor a toltési titartam

novelésével, ,széthlzasaval’ is csokkerthet szivattyd energiafogyasztasa
(alacsonyabb fordulat, alacsonyabb teljesitméngtelv mellett kevesebb, lassabb

vizaram).

4.4.4. Zart rendszernél lehdiség szerinti nyomascsokkentés, nyomaskorzetek

felUlvizsgalata

Nagyobb ellatasi rendszerekberdfetduldé nyomaskorzeteket is célsizedészakosan
vizsgalat ala vetni. Az allandé6 nyomasra szabalitop@épegysegek igény szerinti
allitAsdban is oriasi tartalékok lehetnek, tekintwvegy a csokkeh nyomasigény
hatvanyozottan csokkenti a teljesitmény felvétetmennyiben egy telepllésen egy
épulet, vagy épuletcsoport miatt kell magasabb rgiartomanyban tGzemelni, akkor
meg kell vizsgalni az adott épllet/épuletcsoporyeeg nyomasfokozoval tortén

elladtdsanak lehéségét.
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4.4.5. Vizveszteség csOkkentése

A vizszolgéaltatd cégek egyiko fértékeb paramétere a szolgaltatasi veszteség. Ez a
mennyiség a termelt és értékesitett vizmennyisegj kilonbség. Amennyiben ezeket
az elfolydsokat csokkenteni tudjuk, akkor terméssmt kevesebb vizet Kkell
kiemelnink, tisztitanunk, a fogyasztokhoz eljutisth A veszteségek csdkkentésére
tobb megoldasi lehéséget kinal a piac. Léteznek halozatfigyeendszerek, de a
hal6zat bejarasaval, irezeres felllvizsgalataval is felderithetjik a tejedfolyasokat.
Barmilyen mddszert is alkalmazunk a vesztesegekkesiésere, annak meértékeével
aranyosan energia megtakaritdst is elérink. Tovablb@yomasviszonyok éjszakai
csokkentésével is megtakaritasokat érhetlink elalAgzsonyabb fordulat alacsonyabb
teljesitmeény felvételt jelent a gépeknél, a csokd&knhalozati nyomas csokkenti a
hal6zati szivargasoknal jelentkez vizveszteséget, mely visszahat a gépeink
szabdlyozasara is (a szivargadsok csokkenésévablaams csokken a hélézati nyomas a
fogyasztasi szlinetekben, tehat gépeink még alaabbnjordulaton dolgozhatnak).
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5. KOVEKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kutatdsi munkam soran Uj megkozelitést alkalmmaztanelynek soran a
vizmozgatas teljes folyamatéat vizsgaltam — a kutakaarozokig, a technologiai
szivattyukat €s a halozati szivattyukat. Az Uzémsdivattyuk energiaallapotanak
felmérését és optimalizalasat tekinti €élkitizésének — flggetlenll a szivattyu
tipuséatél. Ennek megfetidn barmilyen szivattyl tipusnal és szivattyuzasi
feladatnal alkalmazhato.

Harom hazai vizikdziin szolgaltatonal tesztméréseket végeztiink a medgtagiar
lehetiségek felmérésére. Az elérbiemegtakaritas: 740.000 kWh/év, atlagosan
21%

A dombovari kisérleti alkalmazas soran bizonyitékeallt, hogy a szivattyuk
relativ. optimum Uzemallapoton toriénizemeltetése jeletd megtakaritast
eredményez.

Az energiahatékonysag elérése érdekében a sztdgalsdratégia megvaltoztatasa
szikséges, a kornyezetvédelmi szempontok érvéagesitmellett teljes
szemléletvaltozast és jelést informatikai fejlesztést igényel. Az eredmeény egy
hatékony, energiatakarékos, kisebb koltiségizemeltetés, ami a rezsi
csokkentésének is az alapja lehet, 6sszhangbameikgzati célkiizésekkel.

A fent leirt informaciokbdl azt a kovetkeztetéshde levonni, hogy a kidolgozott
tesztmérési modszer alkalmas a szivattyuk energikbaysaganak vizsgalatara és a
hatékonysdg nagy pontossagu szantiszkimutatdsara. A mérések alapjan
tervezhet meg az Uj Uzemrend és a megtakaritas meértéke, aarfigjlesztési

koltségek forrasa lehet.
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. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A dan kutatasok alapjan olyan eljarast dolgoztarahdl a viz mozgatasa soran az
energia felhasznalas hatékonysaga lizem kdzbenpwaggssaggal vizsgalhatd és
[kWh/m®] mérszammal kimutathato.
A kutatas soran alkalmazott vizsgalati modszeardkesztmérésekkel lehetséges
pontosan felmérni és kimutatni az energia-megttdsiripotencialt. A mérések
alapjan valik tervezhévé az elérhét energia megtakaritas valamint az eléhet
CO2 kibocsatas megtakaritas.
A minta alkalmazas soran szignifikans megtakariéésink el. Az GUzemelés éls
harom éve igazolta azégletes elvarasainkat. 2011 és 2012 évek havi metifiada
rendre meghaladtak a 25 000 kWh-t, esetenkénptriglé@ 30 000 kWh-t.
A gyakorlati alkalmazas elemzése soran beigazaotogy energiahatékonysag
javitdsa egy tobb lépésen megvaldsithatd innovativ tevékenység a vizikbzm
szolgaltatoknal. Jellende, hogy az innovativ szemlélet a folyamat sordjegedik
ki, megfeleb eszktzok alkalmazasaval. A folyamat soran a hatgdy egyre
javul. Ennek a folyamatnak a részei:

0 az energiahatékonysagi vizsgélatok tervezeése,

0 ceélzott vizsgaltok elvégzése,

o mintaalkalmazasok létesitése egy Kkijelolt helyszine vizsgalatok

eredményei alapjan,

o eredmények kiértékelése, Uj helyszinek bevonasa,

o rendszerben tortéroptimalizalas,

0 energia hatékonysag integralasa a ViZetligyeleti rendszerébe.
. Az alkalmazott mobdszer eltér a szivattydk cserdjéuvérténs energia
megtakaritastol. Az Uzentel szivattydk energiaallapotanak felméréséet és
optimalizalt szabalyozasat tekintb fcélkitizésének - fliggetlenil a szivattyd
tipuséatél. Ennek megfelidn béarmilyen szivattyld tipusnal és szivattylzasi

feladatnal alkalmazhato.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

A mérési eredmények alapjan olyan Uzemeltetésmaitdlasi gyakorlat bevezetéseére
nyilik lehetség, amellyel jeleis energia megtakaritas émhatl. Eszrevételeink és
javaslataink felhasznalasaval a cdikés megvalosithatd. Az Gzemelés soran tapasztalt
Uzemallapotok, amelyek megsziintetése révén gazmagagmelés érhietl.

Viztermeb kutak esetében:

» Jelenés eltérés lehet egy viZmtelephez tartozé kutak energiahatékonysaga
kozott.

* A csoOkkerd termelés miatt a szivattyat tol6zérral szabaly&zza

» A frekvenciavaltokat gyakran lagyinditoként haspidl

 Nem hasznaljak ki a frekvenciavaltok adta léségeket. ldszakonként kézi
bedllitassal Uzemeltetik gyakran nem az optimumemjatt nem érnek el
megtakaritast és tovabb ndvekednek az lzemelédseégék.

Vizgéphazak esetében:

» A csokkent vizfogyasztas miatt tdl nagy a beépiszivattyl, tul magas a
lekotési dij is. Emiatt a szivattylcsere meril éd5 és gyakran alkalmazott
megoldasként, atmenetileg tolézaras szabalyozéastahznak.

A ,tul nagy szivattyld” lecserélése gyakori megol@asenergiahatékonysag novelésére.
A szabalyozottan vezérelt nagyobb motorok - a mteémések tanlUsaga szerint - a
leggyakrabban jobb energia-hatékonysaggal Uzemelmahkt a kisebb motorok. A
szél$séges idjaras miatt szilkség lehet arra, hogy noveljuk azéltitds biztonsagat és
nagyobb géppel tizemeliink szabalyozott médon.

Szennyviz atemék esetében:

* Nem jellem? a frekvenciavaltok alkalmazasa.
» Elvalasztott rendszer ellenére csapadékviz jut atoosaba- tulméretezeés
szikséges ezért indokolt a energetikailag szabétydzemelés.

A szennyviz atemék szabalyozott Uzemeltetése az energia-megtakantékett
tovabbi ebnyoket is jelenthet:

« Atemebk 6sszehangolasanak lebmdgét kiiktatva az ellenhatasokat

» Szennyviztisztito telep terhelésének kiegyenlitését
Az energia-megtakaritast eredménydajlesztések nagy @hye az, hogy a fejlesztés
koltsége az elért megtakaritasokbol kifizebhetelmeril a kérdés mikor tekintidet

gazdasagosnak egy ilyen beruhazas. Daniai tapaiskalszerint olyan energia-
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megtakaritasi fejlesztésbe amelyik 8 év alatt méptérdemes belekezdeni. A hazai
tapasztalatok azt jelzik, hogy az izeméketem szivesen kezdenek olyan fejlesztésbe,
amelyik 4 — 5 évnél hosszabbégtak alatt téril meg. A fejlesztések finanszirozasa
lehet mégis a legnagyobb feladat, mert ha marzaali tudjuk a megtakaritast — a
fejlesztés eredményeképpen — a torleseészletek és a kamatok kifizetésére fedezetet

nydjthat a megtakaritas.
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8. OSSZEFOGLALAS

Az elektromos energia ma mar a mindennapi életlipmeeinkabb ditérbe keri
er6forrds, mind az ellatottsdgi szintje, mind kornyezeatasa, illetve termelést és
komfortot szolgaltatd 6sszefliggése szempontjabadl.

Ma mar egyre inkadbb napi aktualitassa valik a képey és az energia kapcsolata, és
ez a tendencia a lakossag és az ipar ellatasad werjzZkdzmi szolgaltatok koérében is
elétérbe kertl. Minden jel arra enged kovetkeztetmigyhaz energetika a jelen kor
technikai és tarsadalmi tevékenységét leginkabblyifold termdli és szolgaltatasi
forras, szoros 6sszefliggésben a kérnyezetvédeleémaetjazdasaggal.

A vizikbzmi tarsasagok lUzemelési koltségeinek jélemészét képezi a villamos
energiafogyasztas. Ennek nagy része, a cégekégblletpkadoan, a szivattylzas soran
felhasznalt energia, igy kiemelten kell kezelnibaam beszerzésének és hasznélatdnak
folyamatéat.

A gazdasagos szivattyu Uzemeltetéshez tobb dégasn keresztil juthatunk el. Az
elss mérfoldiks a szivatty( beszerzésnél kédik. Uj létesitmények beruhdzasanal van a
legkedvedbb alkalmunk, hogy az igényeinket legjobban kidlegzivattyut épitsink
be. A szivattyuk méretezéséhez a megdedziivattyu kivalasztasahoz ma mar kénnyen
hozzaférhdt szoftvereket kinalnak szivattyagyarto cégek.

A szivattyu kivalasztasa utan eljutunk a motortsajiéés a szabalyozasdhoz. Ma mar
elérhet aron kaphatdk korszerfrekvenciavaltok, melyek segitségével fokozatmente
fordulatszam szabalyozas émhetl, mely segitségével allandé nyomast, vizszétlita
alakithatunk ki a rendszerben, mindezt alacsonygafelhasznalassal (élsorban ez
utdbbi miatt kertilenék az egyéb szabdalyozasi médok, mint pl. a fojtaegkerib
vezetékek).

A fordulatszam szabalyozas az energiakoltségelea karbantartasi koltségekre is
jotékony hatassal van, hiszen veédi kutunkat éslézht elemeket is a lassu inditas-
leallas segitségével.

A hazai vizellatd rendszereket, a szennyviz até&keel korabban nagyobb
kapacitasra méretezték, ugyanakkor az elmult 25jefemzije a vizfogyasztas
drasztikus csokkenése és ennek kovetkeztében aitéeuk kihasznalasanak romlasa.

A vizsgalat soran Uj megkozelitést alkalmaztunk,elgma vizmozgatas teljes

folyamatéat vizsgdlja, a kutakat a tarozokig, aztali és a tisztitasi technoldgiali,
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valamint a hélozati szivattyGkat. A tkodésik sordan az energiafelhasznalas
szempontjabol kell elemezni, a szivattyukat és ajuknmalis niikodését meghatarozni.

Az értekezés celkizése a rendelkezésre allo energiafelhasznalasnalacios
algoritmus adaptalasaval alkalmazasaval vizsgalasolerések végzése a magyar vizi
kozmi szolgaltatbknal az Uzemelés energia hatékonyskgéimsgalata céljabdl
kWh/m® mészammal jellemezve A mérések alapjan meghatarozpiotancialis
megtakaritasi meértékét: kWh-ban és a hosszu tavomegtakarithatdo Gkodési
koltséget, CQ kibocsatast.

Tovabbi célként itztik ki a vizsgalatok eredményeképpen feltart poitdis
megtakaritas elérhgtégének ellefrzése egy viziinél és a vizsgalatok tapasztalatainak
ertékelését annak érdekében, hogy a tovabbi vataés hatékonysagat noveljuk.

A kutatas soran edként alkalmaztuk a mobil eszkdzokkel toéon-line szivattyu
teszt vizsgélati moddszert Magyarorszagon. Tobb zszéséréssel és annak
kiértékelésével uttérvizsgalatokat végeztink hdrom hazai vizikéizsaolgaltatonél az
energia megtakaritasi leldsegeinek feltarasara 2010. marciusaban. Az elérhet
megtakaritas 740.000 kWh/év, atlagosan 21%-ra ad6é@0@ Ft/kWh aramdijjal
szamitva 22 200 000 Forintnak felel meg.

Ebben a tanulmanyban olyan szivattyla alkalmazagsslp mérését mutatom be
melyek jellemdek vizellatas és a szennyviz szivattyluzasnal. Riesdn elemezve a
meérés modijat és a megtakaritasi potencial feltardsa egyes meérések jeléstszorast
mutattak nem volt ritka a 35 %-0s potencial. A rsékéalapjan valik tervezh®eté az
elérheb energia megtakaritas valamint az el&heD, kibocsatas megtakaritas.

A feltart potencialis megtakaritas eléeibsgigének ellefrzésére kisérleti alkalmazast
val@sitottunk meg egy vizimél. A gyakorlat igazolta az Gdetes mérések pontossagat
€s a vizsgalati modszer alkalmazhatésagat. A nalamazas soran sikertlt elérni a
tervezett megtakaritast és tulteljesiteni, a Dorbiovizmiben 2011-2012. években
meghaladta a havi 30 000 kWh értéket. Harom évészakban lehéséglink volt
ertékelni az alkalmazas gyakorlati tapasztalawitizemelés koézben. Ezek kozil is
kiemelem, hogy a szivattydk energia allapotanak lim®- megjelenitésének
alkalmazasaval leh&tég nyilik a hatékonysag kdzvetlen megfigyeléséltensrzésére,
motivacios eszkdz lehet a menedzsment részére nfialygs energia hatékonysagi
beavatkozasok megvalésitasara.

Az energiahatékonysag javitasat egy tobb I&pes megvalosulé innovativ
tevékenységgel jellemezhetink egy vizik@izsrolgéltatoknal. A folyamatba be kell
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vonni a menedzsmenten kivil a megvaldsitasban kiikdadd Uzemvezdiket,
villanyszerebket, karbantartokat, diszpécsereket. A folyamatepjetsje, hogy az
innovativ szemlélet a megvalositas soran fokozattelgesedik ki. A folyamat soran a

hatékonysag egyre javul.

Az eredmény egy hatékony, energiatakarékos, kikélibégigénii lizemeltetés, ami
a jovo rezsi csokkentésének az alapja lehet.
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9. SUMMARY

Today, electricity is the energy source that steeyust from every other, in terms of
supply cover, environment effect, and capabiliteeserve production and comfort.

The link between energy and the environment hasrbea daily concern, and this is
also true for the water utilities that serve howdad and industry. There is every sign
that energy is the resource that most influencesdymtion and services in this
increasingly technical age, and it is bound up vattvironmental protection and the
economy.

Electricity also accounts for a large proportion tbEé operating costs of water
utilities. Owing to the nature of water supply aittes, pumps are the main consumers
of electrical power and o considerable attentios ttabe devoted to the process of
purchasing and using electricity.

There are several stages on the way to economicap mperation. The first of these
is the choice of pump. Construction of a new facibffers the best opportunity for
installing a pump that is most suited to the regaents. Pump manufacturers provide
software for the selecting a pump with the rightapaeters for the required function.

After selecting the pump, we must consider the mdtives and controls. Affordable
frequency converters are now available to regusgteed continuously and provide
constant pressure or water flow in the system @ithenergy consumption (contrasting
in this respect with such methods of regulatiostasking or by-pass pipes).

Speed regulation saves on maintenance as welleaigyeoosts, because soft starting
and stopping protects well and network elements.

Hungarian water supply and wastewater systems aregmally designed with larger
capacity than is now required. Water consumptios thecreased drastically over the
last 25 years, adversely affecting capacity utiiora

We used a new approach in this study, coveringettiee process of water transport
from wells to reservoirs, the supply and treatmpricesses, and network pumps.
Operation is analyzed in terms of energy consumptm determine the optimum
operation of pumps.

The objective of the project was to determine thergy efficiency, expressed in
kWwh/m3, of Hungarian water utility systems. The tteseasurements involved
adaptation of available energy consumption optitteraalgorithms, and were used to

determine potential savings in kWh, long-term opegacosts and C&emissions.
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Further objectives were to assess the extent tohathie water utility company could
attain the potential savings determined by thestastl to evaluate the test results with a
view to improving the effectiveness of further gest

The research involved the first application in Harygof an on-line pump test
method using portable equipment. In March 2010, peeformed several hundred
measurements and assessed them in a pioneering cft@hergy saving potential in
Hungarian water utilities. The attainable annualirggs totalled 740,000 kWh, an
average of 21%. At an electricity price of 30 FtkWhis corresponds to HUF
22,200,000.

This thesis presents measurements on pump typesiaoiy used in water supply
and wastewater systems. The measurement methodsotertial savings are analyzed
in detail. The measurement results showed conditdesaatter, but frequently indicated
potential savings of 35%. The measurements enbbl@lanning of savings on energy
and CQ emissions.

To check the attainability of the potential savimiggéermined by the tests, we carried
out a pilot application at one water utility. Theeecise confirmed the accuracy of the
preliminary measurements and the applicabilityhef test method. The pilot project at
Dombovar Water Works achieved savings of more tB@®00 kWh in 2011-2012,
surpassing the predicted level. We had the oppibyton evaluating the application of
the method over a three year period. One notalgereence of the project was that the
direct observation and control facility provided dy-line display of the pumps’ energy
state could function as a motivational tool for mgement in implementing continuous
energy efficiency measures.

We have identified a multi-stage process of innieeadctivities through which water
utilities can improve energy efficiency. In additido the senior management, the
process must involve the local managers, electsciamaintenance staff and
dispatchers. It is essential to the process tlaitthovative attitude gradually takes hold
as it is implemented. Efficiency improves steadilying the process.

The outcome is efficient operation that consumes &nergy and incurs lower costs.

This could provide a sound basis for future redungiin consumer bills.
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