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VISSZA AZ ISKOLAPADBA

DR. HOS CSABA
egyetemi tanar

Ebben a révid cikkben dsszefoglal-

BME Gépészmérnoki juk a szivattyuk szivoképességével és
Kar, Hidrodinamikai a kavitacios roncsolas elleni véde-
Rendszerek Tanszék kezéssel kapcsolatos legfontosabb
hos.csaba@gpk.bme.hu alapismereteket.

KAVITACIO

Kavitaci¢ alatt azt a jelenséget értjiik, amikor a folyadék (statikus)
nyomasa a telitett g6znyomas ald csékken, ami a folyadékban
kis, gbzzel teli Uregek kialakuldsdhoz vezet (latin ,,cavus” = Ures).
Az aramlo kozeg a gbzbuborékokat magaval sodorja és nagyobb
nyomasu helyeken ezek hevesen 6sszeomlanak (géztartamuk
kondenzalédik). Amennyiben ez az 8sszeomlas szilard felllet
kozelében torténik, a fellilet roncsolédhat, ezért szivattytinkban
igyekszunk elkerdlni a kavitacié kialakulasat.

A jelenség megértéséhez mindenekel6tt a folyadék (viz) teli-
tett gdznyomasara van sztkséglnk. Az 1. abran a h6mérséklet
figgvényében mutatjuk be az egyes hémérsékletekhez tartozé
gbznyomdst, a szaggatott vonal pedig a

1727 106
Pgsz (kPa) = 0,61078exp

T(°€) + 2373

kozelitést abrazolja (a nyomast abszolut értékben kapjuk!). (Az
.exp” a természetes alapu logaritmusfiggvény, pl. Excel-ben a
.Kitev8” eljaras adja meg.) A diagramon jél lathaté, hogy a lég-
koéri nyomason (100 kPa) a jol ismert 100°C-os értekrdl indulva a
hémérséklet csdkkenésével csdkken a telitett gdznyomds is, szo-
bahémérsékleten (15°C) elérve az 1,7 kPa-os (abszolut) nyomast.

Kavitacio, szivoképesség, NPSH
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Mieldtt tovabbléplink, megemlitjuk még, hogy a kavitacio és a
forras jelensége kdzott a fizikai alapmechanizmus tekintetében
nincsen kilénbség, inkabb szdhasznalati eltérés van kdzottik.
Forras esetében jellemz6en adott nyomason a hémérséklet
novekedése okozza a halmazallapotvéltozast (a fenti abran
vizszintesen mozgunk), mig kavitacio esetében allandé hémér-
sékleten a nyomas ndvekedése okozza a halmazallapot valtozast
(fuggblegesen mozgunk).

A kovetkez6 kérdéstink, hogy egyaltalan relevans kérdés-e vizes
rendszerekben a kavitacio? Képzeljuk el a kovetkezd esetet: Iégkori
nyomasu medencébdl vizszintes csévezetéken keresztil juttatjuk
el a szivécsonkhoz a 15°C-os vizet. Mivel a telitett gdznyomas
1,7 kPa, a megengedhetd nyomasesés 1 bar-1,7 kPa = 98,3 kPa
= 10 vom. Ezt a nyomasveszteséget egy régi (nagy ellenallasu)
labszeleppel, indokolatlanul hosszu vagy szlk szivévezetékkel,
vagy félig zarva felejtett gdmbcsappal kénnyen elérhetjik.

A kavitacios Uzemallapot kdvetkezményei

A KAVITACIOS UZEMALLAPOT KOVETKEZMENYEI

Akavitacio kialakulasanak karos kévetkezményei vannak, nem
csupan a szivattydra, hanem a teljes rendszerre.

Akavitacié soran a gézbuborékok 6sszeomlasa I6késhullamokat

és nagy sebességli folyadéksugarat hoz létre, amelyek erodal-
hatjak a szivattyl alkatrészeit, kilondsen a jarékerék lapatjait
(belépbél kornyéke) és a szivattylhazat. Kismértékd kavitacidnak
hosszan ellenallhat a szivattyu (akar megfelel6 méretezés esetén
is jelen lehet a szivattyuban kismértékd kavitacid), am ameny-
nyiben hangos, ,csérompdél6” hangot hallunk, erds kavitaciora
gyanakodhatunk és a szivattydnk biztosan jelent8s karosodast
fog szenvedni révid idén beldl.

Akavitacié a szivattyu hidraulikai teljesitményének csokkenését
okozza, mindenekel8tt alacsonyabb szallitdmagassagot. (A gyartdk
magat az NPSH_értéket is Ugy szoktak meghatarozni, amelynel
a szallitbmagassag 3%-ot csokken a normal értékhez képest.) A
jarokerékben kialakuld ,g8zfelhd” blokkolja az aramlast, melynek
hatasaként a szivattyd hidraulikai paraméterei romlanak.

A gbzbuborékok gyors képz6dése és dsszeomlasa rezgéseket
és zajt okoz, ami hozzajarul a mechanikai kopashoz és névelheti
a szivattyualkatrészek ill. a kapcsolédoé csévezeték faradasos
meghibasodasanak kockazatat. Természetesen a megndvekedett
zaj tovabbi problémakhoz veztethet.

A kavitacio okozta karosodas és a szivattyu csdkkent hatasfoka
gyakran megnovekedett energiafogyasztashoz vezet, mivel lecsok-
kent hidraulikai paramétereket (térfogataram, nyomaskuilonbség)
kompenzalni sziikséges.

NET POSITIVE SUCTION HEAD, NPSH

Szivattyuk esetében a kavitacié a szivocsonk kozelében lehet
probléma; jellemz8en a jarokerék belépdlének kiils6 részén figyel-
hetiink kavitacids roncsolast. (A kilép& oldalon a magas nyomas
miatt mar ,messze vagyunk” a tenziégorbétdl.) Gyakorlati szem-
pontbol azonban nehézkes a szivattyu ,belsejét” szerepeltetni a
méretezés, ellenbérzési mdédszerben, mivel a sziikséges adatok
(belépbdél geometria, haz kialakitasa) gyakran csak a gyarténal
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alinak rendelkezésre. A szivattyut beépit6 szakember jellemz&en
csak a szivocsovet méretezi, ezért praktikusan a szivattyu szivé-
csonkja az a pont, ahol elvégezzik az ellendrzést.

Tekintstk az alabbi ab-

P rat, melyen egy szivattyu

szivooldalat abrazoltuk: a

H, tartalyban p, nyomas ural-

kodik (nyitott tartaly ese-

By \h's tén ez 1 bar), a szivattyd H,
kv,

! magassagban van a viztu-
kérhoz képest, a szivocsd
ellenallasa h'_. A szivocs6

az,s" pontban csatlakozik a

szivattyuhoz, ebben a pont-
ban fogjuk kiszamitani a nyomast. Ehhez irjunk fel egy veszteséges
Bernoulli egyenletet a viztukorrél indulé daramvonal mentén a
szivattyu szivattyldcsonkjaig!

pe = ps + 2% + pgHs + pghs.

A gyakorlatban nehéz pontosan meghatarozni, hogy milyen
szivocsonkbeli nyomas esetén jelentkezik a kavitacio a jarokerék-
ben, ezért bolcs dolog a r szivocsonknal a gbznyomashoz képest
némi,nyomastartalékot” képezni: a szivooldali 6ssznyomast tehat
bontsuk fel két részre: a gdznyomasra és a felette maradé NSPH
Lnettd” tartalékra (Net Positive Suction Head, vom):

ps +5vs? = pg + pgNPSH,.

Az ,a" index az angol ,available” = elérhet6 roviditése, ti. a
cs6vezetékben a szivocsonknal ennyi nyomastartalék érhetd el a
telitett g6znyomas ,felett”. A méretezés az NPSH értékre torténik
a kovetkez6 modon. Adott szivocsd kialakitasra kiszamitjuk az
NPSH_ értékét:

t pg(T’ °C)

p '
NPSH,(vom) = Y — Hg — hg

majd ezt Osszevetjik a szivattyu gyartoé altal (jellemzéen a
jelleggdrbével egyltt) megadott NPSH_(,required” = sziikséges)
értékkel. Az Gzem akkor lesz kavitaciomentes, ha teljesul a

NPSH, > NPSH,

feltétel.

GYAKORLATI MEGFONTOLASOK

1. A H_ magassag el6jeles mennyiség és akkor pozitiv, ha a
szivécsonk a szivomedence viztikor felett van, hozzafolyas
esetén negativ.

2. Aszivévezeték ellendllasanak helyes becslése kiemelten fontos.
Amennyiben szamottevd hosszUsagu egyenes csészakaszt
tartalmaz, jarjunk el gondosan a cs6surlodasi tényezd meg-
valasztasakor! Ne feledjik azt sem, hogy h'_a szivocsé atme-
réjének 6todik (1) hatvanyaval forditottan aranyos, tehat pl.
20% atmérocsokkenés 1/0,8°=3-szoros ellenallas-ndvekedést
okoz és hasonléan, 20% atméréndvekedés 1/1,275=0,4, tehat
kevesebb, mint a felére cs6kkenti a szivocsd b ellenallasat.

3. Az NPSH értékek (mind NPSH_, mind NPSH ) térfogataram-fug-
g6k: novekvd térfogataramokhoz névekvd NPSH érték tartozik
(katalogus adat) és csokkend NPSH, érték. Ezért amennyiben
a szivattyl munkapontja jelent8sen valtozik, Gjra ellen&rizni
szUkséges a megfelel8séget.

4. A telitett gbznyomas fugg a kdzeg hémérsékletétdl, ez pl.
forrévizes rendszereknél fontos lehet. A 20 °C és az 50 °C-0s
viz telitett g6znyomasa k6zott 10 kPa=1 vom kildnbség van!

5. A telitett g6znyomas fligg a tengerszint feletti magasagtol,
pl. 3000 m magassagban 100 kPa helyett mar csak 70 kPa
a légkori nyomas, ezzel (nyitott tartaly esetében) korrigalni
szukséges a p, tagot.

6. Akavitaciot nem a folyadék gaztartalma okozzal Tokéletesen
gazmentes folyadék esetében is jelentkezni fog a kavitacio,
hiszen a kavitaciés buborékokat az elparolgott folyadék alkotja.
Természetesen a folyadék gaztartalma is karos, amely pl. a
szivattyu jarasat hangossa, egyenetlenné teszi, de a kavitacio
ett6l fuggetlen jelenség.

7. Akavitacio jelensége nem szoritkozik pusztan a szivattyukra.
Gyakori, hogy szabalyz6szelepek bizonyos Gizemallapotokban
(kis szelepnyitasok esetében) kavitacids allapotba kerulnek.
Hasonldéan az 6rvényszivattyukhoz, dugattyds gépek esetében
is fennall a kavitacié veszélye, azonban az ilyen gépek ese-
tében kdévetend6 ellendrzési mdédszer bemutatdsa tulmutat

jelen cikk céljain.
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