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Mirdl lesz szo...

Szivattyukrol dltalaban, tipusai
Leszivas és visszatoltodés mérésrol altalaban

A kutakban végzett termeltetéses vizsgalatok és azok kiértékelésének
modjai

Szivattyutesztek soran kapott eredmények



Szivattyuk, mint egyszerd gépek

Altalaban cseppfolyés vagy gaznemii anyagokat egyik helyrél egy masik helyre szallité gép.
Legtdbbszoér folyékony anyagok, leginkabb viz csdveken keresztlili mozgatasara alkalmazzak.

A legegyszerlbb, a levegbnyomassal mikdédé szivattyu egy térfogat kiszoritdsos gép, amely
a folyadékot elméletileg csak kb.10 m, a gyakorlatban 7-8 m magasra képes felemelni,
ellentétes irdanyban nyomokuttal elméletileg 10 m-es emelémagassag érhet6 el.
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A szivattyuk

Tipusok:
 Centrifugalszivattyu

* Membranszivattyu
» Buvarszivattyu

— Gigant-Booster pumpa

— mélykutszivattyu — csékutszivattyu

— merulészivattyu (tisztaviz- vagy zagyszivattyu)
* Perisztaltikus pumpa

Jellemzok:

» Szivomeélység

* Emelé(nyomd)magassag

* Hozam

» Szivattyu karakterisztika (Hozam — nyomémagassag 6sszefliggés)
» Klls6 atmeéré

» Cs6csatlakozasi atmérd

Hozamszabalyozas:
» fojtas csappal
 frekvenciavaltassal




Centrifugalszivattyuk
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Folyadékszallitas centrifugal szivattyuval:

h1 = szivomagassag
h2 = nyomomagassag
H = szallitomagassag

axialis atomleési jarokerék  félaxialis atomlési jarokerék




Centrifugalszivattyuk

MUSZAKI ADATOK

Motor

Teljesitmény

Jardakerekek szama

Max.

Max.

Max.

Max.

szallitbmagassag
folyadékszallitas
srivimélység

folyadékhdmeérsaklet

Csatakozd méret

230 50 Hz
S00 W
1-lépcsds

35 m

3400 Ifa



Csavarszivattyu

A csavarszivattyu olyan szivattyu, amelynek hazaban egy-
vagy tbbbmenetes forgd orso szallitja a folyadékot.
MUkdodési elve hasonlé az Arkhimédeszi csavaréhoz.

Létezik haromorsods valtozata is (baloldali abra).
A szivotérbél a nyomotér felé haladd folyadék nyomasa
novekszik.

Hosszabb ors6 esetén nagy nyomas (350 bar) érhet6 el.
Jo hatasfoku, Gzembiztos szerkezet. Elsésorban
a vegyiparban hasznalatos

A forgoresznek feszlilo Szivooldal
rugalmgs alloresz

Nagynyomasu Univerzalis
kivezetés csatlakozasok




Membranszivattyuk

A térfogatkiszoritas elvén mikoédé kompresszorok kildnleges képviseldje.

A membrankompresszort f6leg adagolasra hasznaljak. Ugyanezen az elven mikodd
szivattyu jellegzetes alkalmazasa az autok Uzemanyag- adagolasa az AC-pumpa.

Zagyszallitasra azért alkalmas, mert nem tartalmaz beragddasra hajlamos surl6do
alkatrészt. Kivaldan alkalmas a vegyiparban er6sen mard hatasu gazok, gdézok,
folyadékok és a szilard port is tartalmaz6 gazok tovabbitasara.




Buvarszivattyuk

MUSZAKI ADATOK

Motor 230 S0 Hz

Teljesitmény 1000 W

Jardkerekek szama g

Max. szallitbmagassag &0 m /6,6 bar -
Max. folyadékszallitas 4800 /&

Kabelhoss= 15 m

Max. folyadekhomeérseklet 35 C°

Csatakozo mearet 1" belza




Meruldszivattyu




A perisztaltikus pumpa




Kornyezeti mintavetelezesek soran
alkalmazott szivattyuk es azok teruletel
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| eszivas-visszatoltdodées mereés




Visszatoltédés kvazi stacionér
szivattyuzas utan
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Tipikus leszivas-visszatoltodesi gorbe
(Hajdubosz6rmeény, G6/A kut)
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Vizhozam és depresszio idosor




A szivattyuzas egyes jellegzetes fazisal

s depresszio
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A talpnyomas emelkedési gorbe tipikus
alakja a jellemz6 szakaszokkal
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| szakasz: az utanaramlastol és a kutkérzet ateresztoképességétdl zavart szakasz, a kutkérnyékre jellemzé
Il szakasz: a szamitas alapjaul szolgal6 egyenes szakasz, a depresszidteriletre jellemzd
Il szakasz: a taptertilet befolyasolta gérbe hossza
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Kut vizhozamgorbeéje
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A Szentesi Alkotmany Tsz. 1. sz kutjanak
visszatoltddés gorbél
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Szivattyutesztek kiertekelése

A hidrogeologusok feladata a felszin alatti vizkészletek meghatarozasa,
valahanyszor a vizet, mint gazdasagi ertéket hasznaljak (pl. ivéviz, ipari viz,
ont6zés stb.).

A felszin alatti vizkészletek meghatarozasakor az informaciok koézul talan a
legfontosabb: a viztarto tarozasa és transzmisszivitasa.

A viztarték vizadd- és tarozasi képességének meghatarozasa érdekében
szivattyuteszteket végzunk.

A szivattyuteszteknek sok fajtaja létezik. A megfeleld teszt(ek) kivalasztasa
a viztartd tipusatdl, a kivant informacio mennyiségétdl (és pontossagatol), és
végul a program koéltségvetésétdl fligg.



Szivattyutesztek kiertekelése

A szivattyutesztek legmodernebb méddszerei C. V. Theis — 30-as évek kdzepén
leirt eljarasan alapulnak. Theis (1935) eredeti egyenletét, mely egy ’idealis”
viztarté  viselkedését irja le, a viztarték hidraulikai paramétereinek
szivattyutesztekbdl torténé meghatarozasara hasznalhatjuk.

Az elmult évtizedek soran Theis eredeti egyenletét modositottak annak érdekében,
hogy "nem-idealis” viztartbkra és mas szivattylzasi médszerek esetén is lehessen
szamitasokat végezni.

A Kkilonbdz6 tipusu szivattyutesztek elméletének és elemzésének az alapja a
kuthidraulika mernoki tudomanyaga, amely a hidrogeol6gia egyik sarokkdvének
tekinthetd.

Szivattyuteszteket a  megcélzott viztartd  hidraulikai  tulajdonsagainak
(transzmisszivitas €s tarozas) meghatarozasa érdekében végeznek



Szivattyutesztek kiertekelése

A tesztek alapelve nagyon egyszeri: egy kutbdl vizet szivattydznak mikézben
mérik a viztartod reakcidjat. A szivattyuzas miatt bekdvetkezett vizszintstllyedést
leszivasnak (s) nevezzlik, definicidja:

S=h0_h

A vizszintek csOkkenése a szivattyuzott kut kértl sugariranyban terjed szét, mely
egy tolcsér alaku mélyedést hoz Iétre a viztartd vizszintjében. Ezt nevezzik
depresszios tdlcsérnek.

Egy szivattyuteszth egy vagy tobb,
a szivattyuzott kut slhelyezett
megfigyel6 kut sz gy olyan kut, melyben

merjlk a viztarto v

A szivattyuteszt sor lejét, a leszivas
mértéket, tavolsagé egfelel6 kut-aramlasi
egyenletbe, megha zivitasalll




Vizkiveteli és visszatoltodes mereések

Szivattyuzasi tesztek elvégzéséhez a kdvetkezb szamitasi mbdszerek Iéteznek:
» Theis (1935)
» Cooper-Jacob Time-Drawdown (1946)
» Cooper-Jacob Distance-Drawdown (1946)
» Cooper-Jacob Time-Distance-Drawdown (1946)
» Hantush-Jacob (Walton) (1955)
* Neuman (1975)
* Moench (1993)
» Moench Fracture Flow (1984)
» Theis Steptest (1935)
» Cooper-Jacob Steptest (1946)
» Theis Recovery (1935)
» Hantush-Bierschenk Well Loss (1964)
* Specific Capacity Test
* Theis Prediction (teszt megtervezés)

Visszatbltédési vizsgalatokhoz rendelkezésre allé modszerek:
* Hvorslev (1951)
» Bouwer-Rice (1976)
» Cooper-Bredehoeft-Papadopulos (1967)




A Theis megoldas nyomasalatti viztartokra

Ahhoz, hogy a Theis modszert hasznalhassuk, a viztartonak szamos feltételnek kell megfelelnie:

- vizszintes

- fedett, azaz két impermeabilis réteg hatarolja (felll és alul)

- latszolag végtelen kiterjedési

- homogén és izotrép

- dllandé vastagsagu

-a sziva:[tyl]zés megkezdése elétt a viztartoban mindenhol azonos a hidraulikus emelkedési
magassag

- csak egy szivattyuzott kut lehet a viztartdban

- dllandé hozammal kell szivattyuzni

- a kutnak a viztarto teljes vastagsagaban sziir6zottnek kell lenni
- a furdlyuk a viztartohoz képest kicsi

- a viztartéban pillanatnyilag tarolt vizet kell kitermelni.

Adatigény:
- Vizszintcsokkenés — id6 adatsor a figyel6kutban
- A termel6kut és a figyel6kut véges tavolsagban legyenek
- Termelési hozam allandé



A Theis megoldas nyomasalatti viztartokra

piezometric surface piezometric surface

before start of pumping - r et :l after start of pumping
1

aquiclude \
F 3 R
=L
N | i |
- m [ — flow lines
aquifer b = qH +L—
— | <
hz h PR . . .
1 — equipotential lines
=
\ 4 \ 4 —
aquiclude

|[dealisan nyomasalatti viztartoban végzett szivattyutesztet.



Részben nyomasalatti viztartok

A részben fedett, Un. ateresztd, vagy szivargo (leaky) viztarté a szivattyuzas folyaman a
hatarolo vizrekeszt6 rétegekbdl is kap vizet.

A fed6 rétegek kétféleképpen szolgaltathatnak vizet a szivattyuzott vizvezetdé szamara:
- egyrészt a bennuk tarolt viz szabadon bocsatasaval
- masreészt tovabbi viztartokbdl szarmazo viz kdzvetlen atengedésével.

Egy szivattyuteszt alatt, a viztartdbban (és a hatarold vizfogdkban) a cs6kkend hidrauli-
kus emelkedési magassagot a szivattyuzas altal el6idézett hidraulikus gradiens értékek
okozzak.

A viz, a viztartdba torténé szivargasaval kisebb leszivast okoz, mint ami a Theis egyen-
letbbl kOvetkezne. Megszerkesztve a leszivasi gorbét az id6 fuggvenyében egy részben
fedett (leaky) viztarté esetén, az id6 elérehaladtaval a gbrbe jellegzetesen kiegyenese-

dik, a hatarolo vizfogokon — a szivattyuzott kut felé — torténd vizatszivargas kovetkezte-
ben.

A fedett viztartdkba t6rténd vizszivargas problematikajaval két kutatécsoport foglalkozott
alaposan: Hantush és Jacob (1955), Hantush (1956, 1960, 1964), valamint késdbb
Neumann és Witherspoon (1969a, 1969b, 1972).



Részben nyomasalatti viztartok

A részben fedett (leaky) viztartok vizsqgalati modszerét Hantush irta le a Theis modszer
kiterjesztésével, felhasznalva a viztartéra és a vizvezetére vonatkozo alabbi
feltételeket:
1. a viztarto vizszintes
latszolag veégtelen a terUleti kiterjedése
homogén és izotrép
a vastagsaga allandé
a szivattyuzas megkezdeése el6tt a hidraulikus emelkedési magassag értéke
konstans a viztartéban
csak egy termeld kut lehet a viztartdban
a szivattyuzas hozama allandé
a kut kis atmérdji kell legyen, figyelembe véve a viztartd paramétereit
a viztartéban lévé viz a szivattylzas hatasara azonnal felszabadul.
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Hantush meqgoldasa megkivanja a kovetkez6 specialis feltételeket a rendszerre
vonatkozdlaqg:
10. az aramlas fuggéleges a vizfogoban és vizszintes a viztartoban
11. a vizrekesztob6l nem szarmazik (nem szabadul fel) tarolt viz
12. a vizfogbban (vagy a felsébb viztartéban) lévé vizszint konstans marad a
szivattyuzas teljes id6tartama alatt, (mivel ebben az esetben a viz utanpotiédasat
végtelennek tekinthetjuk.




Részben nyitott viztartok

A részben nyitott viztartdé esetén a talajviztikér képezi a felsé hidraulikai hatart. A
részben nyitott viztartOk, szivattyutesztek soran masként viselkednek, mint a
fedett viztartok.

Az utdbbiakban a szivattyuzas hatasara alapvetéen két mechanizmus révén
szabadul fel viz a tarozas alol. Szerepet jatszik egyrészt a kézetvaz kompakcioja,
masrészt a csOkkend folyadéknyomas hatasara a viz tagulasa (f6ként e két
paraméter hatarozza meg szamszerileg a fajlagos tarozast, S,).

Részben nyitott viztartok esetén a tarozas aldl felszabaduld kitermelt viz egyrészt
szintén a kompakcidé és a tagulas eredménye, azonban jelentésebb a porustér
viztelenedésébdl szarmazd viz mennyisége (ami szamszerileg a fajlagos
hozammal, S,, adhaté meg).

Mivel a fajlagos hozam barmely részben nyitott o
viztarto esetéen altalaban nagysagrendekkel nagyobb, 7777777777777 btz
mint egy fedett viztartd tarozéképessege, ebbdl e e A NSRS '

-

kdvetkez6en a részben nyitott viztartdobol azonos
depresszib létrehozasa mellett nagyobb mennyiségi |

o
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Részben nyitott viztartok

Egy részben nyitott viztartdban végzett szivattyateszt soran, a megfigyelé kdtban mért
leszivasi gorbén harom jellegzetes szakaszt lehet megkulénbdztetni: korai, kozepso és késbi
szakaszokat.

Kbézvetlenll a szivattyluzas megkezdésekor a kitermelt viz a fluidum tagulasabdl és a viztartd
kompakciéjabdl szarmazik, ezért a viztartbban észlelhet6 leszivas értékek egy jellegzetes
Theis tipusu gorbét hataroznak meg.

Késobb, kis idével a szivattyuzas kezdete utan, az id6-leszivas gorbe konstanssa valik,
jelezve a részben nyitott viztartd leszivas gorbéjenek masodik jellegzetes szakaszat, az un.
gravitacios megcsapold szakaszt. Ekkor a kutban a vartnal alacsonyabb leszivas a viztartd
pérusainak viztelenedésébdl szarmazd vizzel magyarazhato. A szivattyuzas hatasara
viztartoban fliggéleges ekvipotencialis fellletek alakulnak ki, illetve a viztikér helyzete
hasonlé lesz ahhoz a tblcsér alaku depresszios potencialfeltlethez, ami fedett viztarto
termelésekor jon létre.

A szivattyuzas folytatasaval az id6-leszivas gorbe ismét a Theis tipus szerint fog viselkedni.
Ezt a viztarto viztelenedésével kialakuld "depresszios tolcsér” termelt kut koruli kiterjedése
okozza. A fenti folyamatok hatasara ily médon, részben nyitott viztartd esetén egy jellegzetes

harom szakaszu 'S'-alaku id6-leszivas gorbe jon létre.
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Drawdown in VII/3 well (m)

Rétegiranyu rangatasos teszt
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Drawdown in VII/3 well (m)

A flggdbleges iranyu rangatasos
teszt
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Meghatarozott szivargasi tenyezdk

(m/nap)
Felsé és Also es
Sorszdam  Rétegiranyu  kozépsé kOzepso
kozott kOzOtt

1 0.23 0.76 1.24
2 1.13 4.26 1.01
3 0.31 1.27 7.67
4 0.64 1.56 1.07
5 0.19 0.96 0.78
6 0.87 1.49 3.87
7/ 1.70 2.21 3.07
3 0.16 2.3 2.49
9 0.02 0.9 1.2
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