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1. BEVEZETO o
A Google keres6 a KAVITACIO sz0, illetve szoodsszetétel beirdsara reagalva nagyjabol a
kovetkezo talalat-szamot jelzi:

KAVITACIO 3.460.000 talalat
KAVITACIOS ZSIRBONTAS  46.400 talalat
KAVITACIO SZIVATTYU 45.500 talalat
KAVITACIOS KAZAN 12.600 talalat

A hajoézasban, szivattyutechnikdban illetve aramldstanban jaratos szakemberek tobbsége
nagyjabol ismeri a jelenséget és tisztaban is van annak jelentdségével.

Tanulményomban megprébalom nagyon réviden 0sszegezni a kavitaciohoz kothetd altalanos
ismereteket, a tlizoltas vizellatasa kapcsan hasznalatos szivattyuk jellegzetességeit, valamint a
vizellatas és a kavitacio lehetséges Osszefiiggéseit. A fotok - melyek az interneten elérhetdk -
nem minden esetben az éppen idézett publikaciobol szarmaznak.

2. MIIS A KAVITACIO ?

Az interneten is hozzaférhetd szakirodalom a kavitacidt nagyjabol azonosnak mondhatd
jelenségként irja le, azonban a megfogalmazasok helyenként eltérdek. Nézziink par jellemz6
példat.

Wikipédia: http://hu.wikipedia.org/wiki/Kavit%C3%A1ci%C3%B3

A kavitdacio egy fizikai jelenség, mely akkor kovetkezik be, ha egy anyag folyadek fazisbol
hirtelen gaz fazisba megy at a nyomas esése kovetkeztében. Ha a folyadék sebessége hirtelen
megno, akkor az energiamegmaraddas torvénye értelmében (Bernoulli torvénye) a nyomadsa
leesik. A keletkezo gozbuborék, ha az dramldas mentén olyan helyre ér, ahol a nyomdas
nagyobb az ottani homérséklethez tartozo telitettgéz nyomasnadl, a buborék hirtelen
osszeroskad, az egymdsnak csattano folyadékfeliiletek erds akusztikus I6késhullamot keltenek,
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eset fordul elo példaul nem teljesen elzart vizesap sziik aramlasi keresztmetszetében,
szivattyuknal vagy hajocsavaroknal. Szivattyuknal, ha a jelenség kiterjed az egész dramlasi
keresztmetszetre, a vizoszlop el is szakadhat, és a szivattyu nem képes folyadékot szdllitani.

A kavitdacio dltalaban karos jelenség, dramlastani gépek, csévezetékek, hajok tervezésekor
nagy figyelmet forditanak az elkeriilésére. Vannak azonban esetek, amikor a jelenséget
hasznos célokra is be lehet fogni: emulziok képzéséhez, feliiletek tisztitdasdhoz, kavitacios
szivattyuhoz.

Kendanyag lexikon: http://www.lubritechnik.hu/kavitacio.html

Az aramlo folyadékokban nagy nyomdskiilonbségek hatasara keletkezo, majd szétpukkano
gozbuborékok.  Gépelemeknek  ennek  hatasara  torténo  feliileti  romncsolodasa.
A hidraulikus rendszerben kavitdcio egyrészt akkor jon létre, ha a folyadék nem tolti ki a
rendelkezésre dll6 teret a szivattyiban. Igy aztan légbuborékok maradnak a folyadékban, ami
a szivattyura karos hatassal van. Ha szivattyubol a nyomo oldalon nagy sebességgel kiaramlo
olaj a szivo oldalon nem kap elegendo utanpotlast (amit daltalaban a tartaly és szivattyu kozott
lévo vezeték elzarodasa, eltomodése okoz), akkor a szivoagban a nyomas erdsen csokken és a
folytonossagi hiany miatt a befolyo folyadeékban iiregek, buborékok képzodnek.




A szivattyu sériilése akkor kovetkezik be, amikor ezek a gozzel és/vagy levegovel toltott
buborékok - amelyek a kis nyomasu térben keletkeznek - bekeriilnek a nagynyomasu térbe és
"berobbannak" vagy "0sszeesnek", mikozben a szivattyu alkatrészek feliiletérdl piciny
darabkakat szakitanak ki. Ez a folyamat nagy zajjal és a szivattyu vibraldsaval jar egyiitt.

Lap.hu: http://kavitacio.lap.hu/kavitacio_mint fizikai jelenseg/25538387

Hajocsavar kavitacio. A kavitdacio akkor lép fel, ha a hajocsavar levegot ér, hallhato a motor
hangjan is, mert a fordulatszama emelkedik. Kénnyen tulporoghet, mely karosithatja a
motort. A kavitacio tonkre teheti a hajocsavart, mert a forgo hajocsavar feliiletén kialakulo
buborékok helyére nagy sebességgel bearamlo viz olyan nagy iitéseket mér a hajocsavarra,
mintha kalapalnank.
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Ha valaki a fentieknél valamivel alaposabb tudomanyos (netan altudomanyos ?) igényi
magyarazatot szeretne megismerni annak jo szivvel ajanlhatdo az aldbbi, az interneten
ugyancsak elérheto - terjedelmesebb - ismeretterjesztd publikacio

A kavitacio jelensége: http://esemenyhorizont.uw.hu/2005/kavitac.html

melybdl most helyhiany miatt a fejezetcimek kozlése mellett csak rovid részleteket ragadok
ki (6nkényesen tordelve !!!):

1. A kavitdcio klasszikus értelmezése
A kavitacio (a tudomany jelenlegi, hivatalos allaspontja szerint) gozbuborékok keletkezése a
folyadékok kisnyomasu tartomanyaiban, ami foleg nagy sebességii aramlasi zonakban jelenik
meg. Centrifugalis szivattyukban, hajocsavarok és vizturbindk kornyezetében figyelheto meg
és kiterjedt eroziot okoz a forgo lapdatokon, valamint minden érintett anyagfeliileten.
Rezgésekkel, kopogasszerii hanggal jar, eltorzitia az aramlasi képet és csokkenti a hatdsfokot.



Mindegy, milyen anyagbdl készitik a hajocsavart vagy turbinalapatot, egyarant megeszi a
feliiletét, szo szerint kimarja a legkeményebb 6tvozeteket is, apro godricskéket képezve rajta.

A szo jelentése egyébkent: iiregesedés. A kavitacio mindezek miatt egy nem kivanatos
termeszeti jelenség, amit lehetoleg ki kell kiisz6bolni a turbina forgasi sebességének
limitalasaval vagy dramlasi profiljanak megvaltoztatisaval. Ez utobbi nem jelent igazi
megoldast, mert nem lehet vele teljesen megsziintetni a kavitaciot.

A kavitacios (goz)buborékok az dramlo folyadékban hirtelen fellepo nyomascsokkenés
hatasara keletkezo apro, par milliméteres gémbocskék. A nagy nyomasu tartomanyokba érve
gyvorsan Osszeroppannak, és ha az eltinésiik egy fémfeliilet kozelében kovetkezik be, adott
méreti (szintén milliméteres) godrot vajnak bele. A megjelenésiikhoz elegendoé mindossze 4-5
atmoszféranyi nyomadaskiilonbség is, tehat mar a kerti slagban is létrejohetnek, ami ettol
furcsa, pattogo hangot ad locsolaskor. Az elmult évtizedekben sokan foglalkoztak a kavitacios
jelenségek vizsgalataval, beleértve a szabadenergia kutatokat is, és szamos taldalmdany
késziilt, ami a godrosodés soran felszabadulo energiat hasznositja valamilyen modon. Itt az
ideje, hogy megvizsgaljuk a kavitdciot idofizikai szemszogbol és megértsiik miikodését.
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2. A kavitacio folyamata
Ha egy nagy nyomasu folyadékban hirtelen nyomascsokkenés kovetkezik be, az anyag
gvakorlatilag szétszakad. Belso folytonossaga megsziinik, hézagok, rések keletkeznek benne a
pillanatnyi mozgasi viszonyoknak megfeleléen.

A folyadékok azonban nem ugy szakadnak szét, mint a szilard anyagok. Nem néhany darabra
esnek szét, némi tormelék kiséretében, hanem a rendelkezésiikre adllo teret nagyjabol
egyenletesen kitoltve cseppekre robbannak szét. A cseppek kozott pedig apro iiregek, iires
lyukak keletkeznek. Ezek szo szerint vakuum buborékok, tehat nem gozbuborékokrol van szo.
Nincs benniik semmiféle goz, de mivel a vakuumnak kitett folyadékok forraspontja sok esetben



drasztikusan megvaltozik, mikro gozdsodésre késztetik az oket koriilvevo anyagot. Ezért
omlanak éssze olyan gyorsan a buborékok. A folyamat annyira gyors, hogy a folyadékot
esetleg koriilvevo kozegnek (pl. levegdnek) nincs ideje odadramlani és kitolteni a lyukakat, igy
itt nem légritka, hanem valodi teljes vikuum keletkezik egy nagyon révid idore. A
buborékok osszeomlasa annihilaciot okoz. Megsemmisiti a kozeliikben lévé anyagokat egy
adott tavolsagon beliil. Nem elparologtatja oket és az atomok sem alakulnak fénnyé, hanem
ténylegesen és véglegesen megsziinnek. Az atomokat alkoto stabil elemi részecskék (proton,
neutron, elektron) megsemmisiilésekor a benniik tarolodo (nagy mennyiségii) fény hirtelen
kiszabadul, kiilonféle frekvenciakon szétsugarzodva a kornyezetbe, és elnyelodik a szomszédos
atomokban, novelve azok gerjesztettségi szintjét (homérsékletét).

Vagyis a kavitalo folyadékban megsziinnek az anyagok. A hatas fiiggetlen az anyagok
szerkezetetol, tehat még a gyémantot is megeszi ha bekeriil a jelenség hatosugaraba. Egy zdrt
rendszerben keringo folyadék igy fokozatosan elfogy a kavitacio hatasara, a buborékokkal
eérintkezo turbinalapat anyagaval vagy a csovezeték falaval egyiitt. Semmi sem dllhat ellent
neki (ami anyagbol van!) a jelenlegi ismereteink szerint, igy eme erozio ellen csak egy modon
vedekezhetiink: ha megakadalyozzuk a kialakulasat.

3. A kavitacio fizikdja

Miért sziinnek meg az atomok egy aprocska, idoleges vakuum buborék hatdasdara? Hisz a
vilagiirben vagy egy vakuumkamraban egész jol elvannak a kiilonféle anyagok és esziikbe sem
jut befejezni a létezésiiket. Az ok a nyomaskiilonbségben rejlik. Ha nagy erovel csapunk
egymadshoz atomokat, elemi részecskéket, egy hataron tul nem birjak elviselni a hirtelen
fellepd nyomast és megsemmisiilnek. Ilyet eddig (foként) csak részecskegyorsitokban és
nukledris robbantasoknal sikeriilt elérniink, mert az anyagok meglehetosen jol birjik az
inzultalast. Nehéz, de nem lehetetlen Oket megsemmisiteni. A hirtelen nyomascsékkenés
ugyanilyen pusztito rdjuk nézve.

A kavitdcio sordn létrejovo atomrobbandsban foleg elektronok és protonok semmisiilnek meg
(paronkeént!), a neutronok relative védettebbek a pusztitissal szemben (de nem teljesen!). A
kavitacios (nukledris) robbanasban azonban érdekes modon nem csak radioaktiv bomlds
figyelheté meg, hanem esetenként magfuzio is létrejohet (viszonylag ritkan). Egyes instabil
izotdpok dsszeiitkozve j elemekké dllhatnak ossze. Igy nagyon sokféle ij anyag keletkezhet,
ami korabban még nyomokban sem volt jelen a folyadékban. Erre utalnak is mérések, amikor
a zart rendszerben végbemend kavitacios robbandsok nyoman visszamarado anyagokat
elemezték. A robbandst végiil a vakuum buborék megsziinése és a folyadék aramlasa befojtja,
elvezetve a felszabadulo hot. Mivel a kavitacio hevességének novekedésével a pusztito ereje is
megsokszorozodik, azt kellene varnunk, hogy végiil az egész felrobban, mint egy igazi
atomrobbanas. Hogy ez mégsem kovetkezik be a nagy sebességgel forgo turbinalapatok
mentén, az annak koszénheto, hogy a lapatok hamarabb elfogynak, minthogy az aramlast és
vele a nyomdscsokkenést a kritikus értékre névelhetnék.

Ha nem adllitjak le, csak egy csutka marad a rotorbol.



Igy a kavitdcié egyszerii és kinnyen elddllithaté médjdt jelenti a szabdlyozott nukledris
reakcionak, amit energiatermelésre is folhasznalhatunk (tobbek kozott).

4. Energiatermelés kavitacioval

Ha folyadékot keringtetiink egy zart rendszerben nagy sebességgel, és a csében kialakitunk
egy sziikiilo, majd hirtelen kitagulo szakaszt, akkor ott kénnyen elérheté a kavitaciohoz
sziikséges nyomdscsokkenés. Miikodés kozben a folyadék molekulai folyamatosan pusztulnak
és a beldliik kiszabadulo fény heviti a kornyezetét. Rendszeres idokozonkent épp ezért utina
kell tolteni a rendszerbe a folyadékot (erre a viz latszik a legolcsobb, legjobb anyagnak). Nem
keletkezik az iizemelése soran radioaktiv hulladék, igy annak tarolasdarol sem kell
gondoskodni. Sot, a kavitacio kivdaloan alkalmas a kiilonféle veszélyes hulladékok
megsemmisitésére.

5. Hulladék megsemmisités kavitdacioval

Az iparban rengetegféle olyan veszélyes hulladék keletkezik, aminek a megsemmisitése elég
problémas, az eltarolasa pedig hosszabb tavon nem megoldott. Ha ezeket a tarolgatas, ide-
oda rakosgatds helyett szépen pépesitjiik, finomra oréljiik, majd beadagoljuk a nagyobb
teljesitményii kavitacios eromiiveink reakcioterébe (a folyadékba keverve), akkor ott szépen
megsemmistilnek. Nyomuk sem marad, viszont sok-sok megawattnyi elektromos energiat
fognak szolgaltatni a kovetkezé évszdazadokban, amig nemzetkézi 6sszefogassal teljesen meg
nem tisztitjuk toliik a Foldet.

6. Kavitdcios eromiivek

A kavitacios eromiivek kapacitisanak csak a technologiai korlatok szabnak hatart. Elvileg
készithetok gyufasdoboz méretii, mini eromiivek is, amik atvehetik a kiilonféle elemek és
akkumulatorok helyét az élet szinte minden teriiletén. Beszerelhetok autokba, repiilogépekbe,
tirhajokba, robotokba, sot varosokat, egész ipartelepeket iizemeltethetiink a sok megawattos
valtozataikkal.

Teljesen kivalthatjuk veliik a fa, szén, kdolaj és uran tiizelésii eromiiveket, a geotermikus, szél,
vizi és naperomiiveket, egyszoval mindent amit korabban kitaldltunk. Az alkalmazasi
lehetoségeknek csak a fantaziank szab hatart.

Ilyen rendszerek (hazi kivitelben) mar vagy 5-10 éve mitkédnek Magyarorszagon is, valamint
a vilag sok orszagaban, igaz nem verik tul nagy dobra a létezésiiket, mivel a hatasfokuk
100% folott van, ezért hivatalosan ez a technologia nem is létezhet. Még szabadalmaztatni
sem lehet, igy a tomeges gyartasa és forgalmazasa is tigyesen akaddalyoztatva van, nehogy az
emberiseg (marmint a lakossag java része) olcso (kvazi ingyenes) energiaforrashoz juthasson.



Az igazi jolét ebben a tarsadalomban szinte senkinek nem all érdekében, foleg nem azoknatk,
akiknél a hatalom és a pénz van.

7. A kavitdcié mellékhatdsai
Mivel egy haztartdasi kavitdacios atomerémii naponta csak par centiliter vizet sziintet meg (az
energiafogyasztastol filiggoen), optimista becslések szerint is elegendo lesz a természet adta
mennyiség a kévetkezo néhany évezredre (feltéve, hogy a lakossag létszama nem haladja meg
a 10-20 milliardot). Még ha nagyon tulzasba is vinnék utodaink az anyagmegsemmisitést,
akkor sem valoszinii, hogy belathato idon beliil kritikus mértékben csokkenjen emiatt a vilag
tengereinek szintje. Mindenesetre a viz joval tovabb fog tartani, mint a kdolaj és az uran.

8. Kavitdacio a természetben

Ha kicsit jobban utdna néziink, kideriil, hogy kavitacio nem csak a tulporgetett hajocsavarok
kérnyezetében jon létre a tengervizben. A kavitacio, illetve az annihildcio valosziniileg
meglehetosen gyakori jelenség a természetben. Nem csak a neutroncsillagok, fekete lyukak
magjaban léphet fel az extréem nyomas hatasara. Még a legkérben csapkodo villamok altal a
levegdben kialakitott villamcsatornaban is fellép kavitdacio, amikor az intenziv szabadelektron
daramlas kovetkezteben elektronok, illetve levegd molekulak iitkéznek egymassal és
semmisiilnek meg. Minden villam egy mini atomrobbands az égen (mi meg balga modon
belebamulunk sokszor, elgyonyorkédve szépségeben).

Miutén a jelenséggel magaval megismerkedtiink, egy 1épéssel kozelitsiink a gépészet, és ezen
beliil is a szivattyutechnika felé. Mi is a szivattyu, mire lehet hasznalni ? Milyen szivattyukat
hasznalnak a tlizoltas-technikaban ? Milyen jelentdsége lehet a kavitacio jelenségének
,tizoltd szemmel” ? A tanulmény a tovabbiakban ezekre a kérdésekre fokuszal.

3. ASZIVATTYUKROL

A szivattyl olyan dramléstechnikai gép, mely mechanikai energia felhasznaldsdval megndveli
az altala szallitott kozeg (folyadék vagy gaz) munkavégzo képességét. Vagyis a szivattyl egy
energiaatalakito szerkezet, mely a mechanikai energiat mas - hidraulikus vagy pneumatikus -
energiava alakitja. Nagyon sok féle szivattyu létezik, melyek kiilonféle szempontok szerint
csoportosithatok, osztalyozhatok: felhasznalasi teriilet, szallitott anyag, miikodési elv,
szerkezeti felépités, hajtasi mod, emeldmagassag, stb.

A tovabbiakban a teljesség igénye nélkiill bemutatom a folyadék szallitdsra alkalmas
szivattyuk miikddési elv alapjan torténd csoportositasanak egy lehetséges valtozatat.

Miikodési elv alapjan a szivattyuk lehetnek:
1. Volumetrikus (a térfogat-kiszoritas elvén miikkodo) szivattyuk
a) dugattyus, ezen beliil: egyszeres miikodést, kettds miikddést, differencidl, stb.
szivattyuk
b) egyéb volumetrikus elvii: fogaskerék szivattyu, csavarszivattyt, cstiszolapatos
szivattyl, vizgytrls szivattyq, stb.
2. Aramlastechnikai elven miikodd szivattytik
a) az impulzusnyomaték (perdiilet) valtozasa elvén miikodd: 6rvényszivattyuk
b) egyéb aramlastechnikai elven miik6dd: sugarszivattyt, csatornas szivattyu, stb.

A volumetrikus szivattykban a mechanikai energia hidraulikai energidva torténd alakitasa
ugy jatszodik le, hogy egy koriilzart munkatérben mozg6 alkatrész(ek) valtakozva



csOkkenti(k) és noveli(k) a munkatér térfogatat. Amikor a szivattyu mikodése kozben
novekszik a térfogat, depresszid (a légkori nyomdasnal kisebb nyomas) alakul ki, aminek
kovetkeztében a szallitandé anyag bedramlik a szivattyatérbe. A térfogat csokkenésekor
értelemszerlien nyomasndvekedés alakul ki, melynek kovetkeztében a szallitott kozeg a
munkatérbdl tavozik. Mikozben a szivattyu altal szallitott folyadék a munkatérbe jut, majd
onnan ki(tovabb) aramlik, az energiadtalakitast végzd alkatrész(ek) megndveli(k) a szallitott
kdzeg energiatartalmat.

Az alabbi abrasorozat néhany volumetrikus elven mikodo szivattyit mutat be.

Sawhoin e [TH
. .m;'hﬂmw
szelepes dugattyus radialdugattyts szivattyt fogaskerék szivattyu

szivattyu

gl T i
£ T
gty A
ferde tengelyes ferde tarcsas
axialdugattyts szivattyu axidldugattyus szivattyt

A csatornas szivattyuknal a szivattyuhazba sziik réssel illeszked6 ,,sugariranyu lapatozasu”
vagy ,keriileti fogazatos” jarokerék melletti oldalfalakban vannak kiképezve a folyadékot
szallitd csatornak. A jarokerék specidlis lapatcsatorndiban a forgas kovetkeztében nagy
sebességli folyadékaramlas jon 1étre, ami turbulens keveredéssel mozgasi energidjanak egy
rész¢ét atadja a csatorndban araml6 folyadéknak. Egy, vagy tobb fokozatu kialakitas
lehetséges. Az egy fokozattal 1étrehozhaté nyomas akar kétszerese, haromszorosa is lehet a
hasonlé méretli és fordulatszamu Orvényszivattyukkal elérheté nyomasnak. Elénye ennek a
szivattyunak, hogy ,,0nfelszivo”, vagyis a szivovezetékbdél a levegét is ki tudja szivni.

A sugarszivattyuk rendelkeznek egy olyan , keverdtérrel” (szivotérrel), melybe egy fuvokan
(konfizoron) keresztiil nagy sebességii mitkddtetd kdzeg (folyadék vagy gaz) aramlik.

A favokan atdramlé mitkodtetd kdzeg mozgdsi energidja jelentésen megnd, mikdzben — a
Bernulli térvény értelmében — a szivotérben a nyomasesés €s ezzel szivohatas jon 1étre.

A sugarszivattyik miikodési elve alapvetden a Venturi elv: az egymashoz kapcsolt konfizor
¢s diffuzor egységben kialakuld energiaatadads elve. Ez az elv hasznosul a tiizolto
technikaban gyakran hasznalt vizsugar-szivattyuknal, a gazsugar légtelenitoknél, a
mélyszivoknal és a habképzd-anyag bekeveré egységeknél.



Az aldbbi dbrasorozat néhany csatornds €s sugarszivattyt mutat be.
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,sugariranyu lapatozasu” ,kertleti fogazatos”
csatornds szivattyuk
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a- dugattyl gyirik

b—  dugattyi

c—  hajto excenter

d-  mozgisatalaiits egyseg

e—  szive- és nyomészelep

vizsugar szivattyi gazsugar
1égtelenitd

ikerdugattyus
1égtelenitd szivattyl

A tiizoltosagnal alkalmazott szivattyuk és fo jellegzetességeik:

1. Oltésugar biztositasara alkalmas tiizolto szivattyuk

Az oltosugar képzésére szolgald tlizoltd szivattyliknak radidlis a&tdmlésii, hatrahajlo lapatozast

o

jarokerekei vannak. Elterjedtebb a hengeres (gytirtis) nyomotér-kialakitas, de hasznalatosak a

csigahdzas szivattyuk is.

hengeres nyomoterti (soros elrendezésti,
kétlépcsos) tlizoltod szivattyu

csigahdzas nyomoterii
tlizolto szivattyu




Mivel a jarokerekek sziik lapatcsatorndkkal rendelkeznek, ezek az Orvényszivattyuk
érzékenyek a szennyezett folyadék szallitdsara. Ezektdl a szivattyuktol legaldbb 100-150
méteres szallitomagassagot kdvetelnek meg azért, hogy az oltdanyagot megfeleld energiaval
juttassak el a sziikséges — tdvolban vagy magasban 1év0 — helyre.

oltésugar a magasban

A gépjarmiifecskendék ¢és a habbaloltd gépjarmiivek magasnyomast gyorsbeavatkozo
egységeit sugarképzési sajatossagaik miatt 35-40 bar nyomassal kell lizemeltetni. Az ehhez
szlikséges energidt vagy tobblépcsds szivattyukkal, vagy a szivattyuk soros kapcsolasaval
érik el. A szivattyuk soros kapcsolasakor az egyes szivattyuk manometrikus
szallitomagassagai azonos folyadékszallitaisoknal Osszegzédnek. Az  Gsszekapcsolt
szivattyukon ilyenkor azonos folyadékmennyiség aramlik at, mivel a szivattyuk egymastol
kapjéak a folyadékot.

A tlizoltdi gyakorlatban leginkabb az alabbi estekben sziikséges a soros kapcsolas:

- nagy magassagba torténd szallitdsnal, amikor egy szivattyl képtelen biztositani a sziikséges

szallitbmagassagot,

- tavolsagi vizszallitasnal, amikor az aramlds soran fellépd veszteségek olyan nagymértékiiek,
hogy e nélkiil nem volna eldallithato az titdképes sugar.
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Soros kapcsoldsnadl a masodik szivattyu tomité rendszere illetve el6lapja karosodast
szenvedhet - mivel nem erre méretezték - ezért a tdvolsagi vizszallitdsnadl a nyomas fokozéasat
biztositd masodik szivattyut célszerli a cs6vezeték megfeleld nyomast helyére telepiteni.

A magas nyomast biztositd tlizoltdé szivattytiknal altalanos megoldés, hogy a szivattyuhaz
kettd térrészre van osztva: egy normalnyomasu és egy magasnyomdsu nyomotérre.

Toarmal nysmeset Mg
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1+3 1épcsds Rosenbauer szivattyl

Az egyik jaratos megoldas szerint a normalnyomasu és a magasnyomasu térben elhelyezett
jarokerekek is orvényelven miitkddnek. A norméalnyomast szivattyurész altalaban egy- vagy
kétlépcsos (mivel ezzel 1étrehozhatd a normal nyomashoz sziikséges energiandvekmény), mig
a magasnyomadsu szivattyurész leginkabb haromlépcsds. A szivattyu szerkezeti felépitésének
jellegzetessége, hogy mind a normalnyomdasu, mind a magasnyomasu tér jarokerekei kiilon-
kiilon soros elrendezésiiek, de a két tér ellendramu elrendezésben van dsszekapcsolva.

A normalnyomasu térb6él a nyomocsonkokhoz aramlo folyadék biztositja a normalnyomast
oltésugar vizellatdsat. A normal- és magasnyomadsu terek ellendramu Osszekapcsoldsaval
1épcs6szam-Osszegzés jon létre, igy altalaban négy, vagy Ot 1épcsé hozza létre a
magasnyomasu egységen kidramld oltoviz sziikséges energiajat. Az ellenaramt kapcsolas
lehetdvé teszi a tengelyiranyt erdk kiegyenlitését.

A tzolté gépjarmiiveken €s a kismotor-fecskendoknél beépitett szivattytkndl — a megfeleld
folyadékmennyiség és magas nyomads biztositdsan tal — kovetelmény az is, hogy méretiik és
tomegiik tegye lehetové a szallithatdsagot is. A szivattyl nyomodoldalarol kilépd folyadékot
altalaban tobb nyomocsonkra osztjak szét azért, hogy a beavatkozashoz tobb alapvezetéket
lehessen kiépiteni és ez altal tobb sugarral lehessen dolgozni.
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A jarokerekek megfeleld fordulatszamanak biztositdsdhoz gyakran gyorsito attétell
hajtomiivet épitenek az Orvényszivattyu mechanikus hajtasrendszerébe. A folyadékszallitas
feltételeinek gyors és megbizhatdé megteremtése érdekében légtelenitd szivattytval is ellatjak
a tlizoltd szivattyut. Sok esetben egybeépitik az Orvényszivattyaval a habképzd anyag-
bekever6 rendszert.

Az Srvényszivattytk parhuzamos kapcsolésa:

A parhuzamos kapcsolast akkor alkalmazzak, amikor nagyobb vizmennyiség szallitdsara van
sziikség, mint amit egy szivattyu biztositani képes. Parhuzamos kapcsolasban az egyes
szivattyk Onalloan szivjak a folyadékot, melyet azonban koz6s nyomovezetékbe
tovabbitanak.
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Tapasztalatok alapjan nem célszeri haromnal tobb szivattyut parhuzamosan kapcsolni, mivel
az eredo jelleggorbe altal kijelolt munkaponthoz tartozo folyadékmennyiség ndvekménye ezt
kdvetden mar nem szdmottevd, ugyanakkor az lizem gazdasagossaga is jelentdsen romolhat.



2. Buvarszivattyik, zagyszivattyik és atemel6 szivattyuk

Ezektdl a szivattyuktol altaldban kisebb nyomadst, de nagyobb folyadékszallitast kivannak
meg, mint az oltéfolyadék szallitasra és oltésugar eldallitasra hasznalatos drvényszivattyuktol.
A buvarszivattyukat jellemzden olyan helyeken alkalmazzdk, ahol a gyakorlati geodetikus
szivomagassagnal (kb. 7-8 m) nagyobb szivomagassagu szivotérbdl kell a folyadékot
szallitani.

sngaun il
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buvarszivattyuk

A Dbuvarszivattyik szivorésze benne van a széllitandé folyadékban, tehat a geodetikus
szivomagassag értéke kozel nulla. Itt tehat a buvarszivattyl nyomomagassaga hatdrozza meg
az alapvetd folyadékszallitasi feltételeket. A tlizoltd beavatkozdsokndl haszndlatos
buvarszivattyuk kialakitdsa lehetévé teszi — bizonyos szemcseméretig — a szilard
szennyezddéseket tartalmazo folyadék szallitasat is.

A kiilonboz6 szilard szennyezddésekkel, kavicesal, homokkal szennyezet viz szallitdsara - ez
a helyzet jellemzden példaul az arvizeknél, amikor nincs realis lehetéség a viz megfeleld
mértékll tisztitdsdra - alkalmasabbak a zagyszivattydk. Ezek A4ltalaban félig nyitott
jarokerékkel rendelkeznek azért, hogy a lapatcsatornakat ne tomjék el a szennyezddések. A
zagyszivattyik nyomotere leggyakrabban hengeres kialakitasu és a jarokerékhez képest nagy
méretli, robosztus. A zagyszivattytk szallitbmagassaga kozelitdleg megegyezik az atemeld
szivattyuk szallitbmagassdgaval.

zagyszivattyuk

Az atemel6 szivattyik clnevezésiiket a feladatrol kaptak, ami a folyadék atemelését jelenti
egyik folyadéktérb6l a masikba. Ott alkalmazhatok, ahol legfeljebb 30-50 méteres
szallitbmagassagra van sziikség. Az atemeld szivattytk jarokerekének lapatcsatornai



viszonylag nagyok, igy ez a szivattyu is kevésbé érzékeny a szennyezddésekre, minta az
oltésugar képzésre szolgalo tlizoltd szivattyuk.

atemeld szivattyuk

3. Légtelenito szivattyuk
A légtelenitd szivattyuk az Orvényszivattyuk inditdsanak hidraulikai feltételét biztositjak,
tehat a szivattyu belsé terébdl és a szivotomlo (szivocsd) belso részébdl eltavolitjak a levegot,
ezaltal a belsd térrészben atmoszférikus nyomasnal kisebb nyoméast hoznak 1étre. A kisebb
nyomasu térbe - az Orvényszivattyu belsd terébe - a szivotér folyadékfelszinére (folyadék
részecskéire) haté nyomds benyomja a széllitandd folyadékot, megteremtve az inditasi
feltételt. A mai modern tiizoltosagi légtelenitd szivattyuk — iizemi jellegzetességeiknek
megfelelden — a felszivasos taplalas kiilonféle koriilményeinek figyelembevételével kb. 2040
masodperc alatt képesek megteremteni az orvényszivattytl mitkodésének hidraulikai jelleg
feltételét, tehat azt, hogy a szivattyu és a szivooldali tomld-, illetve csdvezeték rendszer a
szallitando6 folyadékkal fel legyen toltve.

A légtelenitd szivattytikat, hasonléan a szivattyuk 4ltalanos csoportositasahoz két nagy
csoportba lehet besorolni, a volumetrikus és az aramléastechnikai elven mitkoddékre.
Volumetrikus elven miikodo 1égtelenité szivattyuk :

- Dugattyus szivattyuk

- Folyadékgytiriis (vizgylriis) szivattyuk

- Csuiszolapatos szivattyuk

- Bolygddugattyus (bolygogytiriis) szivattytik

kettds dugattyus légtelenitd szivattyl

Aramlastechnikai elven miikodé légtelenité szivattyuk:
- Gézsugar légtelenitok
a) Kipufogd gazzal mukodtetett 1€gtelenitok
b) Stritett benzin-levegd keverékkel miikodtetett 1égtelenitok



gazsugdr légtelenitd

4. A KAVITACIO ES A TUZOLTO SZIVATTYUK

A gyakorlatban a vizet a tlizoltd szivattytk lizemi nyomasain altaldban Osszenyomhatatlan
folyadéknak tekinthetjiik, hiszen a viz tényleges 0sszenyomhatosidga nagy nyomasokon csak
jelentéktelen mértékben zavarja meg az aramlasi képet. Kis abszolit nyomasokon azonban
Iényeges valtozas tapasztalhat6. Ha az dramléds sordn valahol az abszolit nyomas — adott
hémérsékleten — a telitett g6z nyomasara csokken, akkor itt az aramlé folyadék homogenitasa
megsziinik:a folyadékban trképzddés jon 1étre. Az tirt a folyadék (a viz) gdzei és a beldle
kivald gazok molekulai toltik ki. A folyadékok légnemii anyagok (gazok) elnyelésére is
képesek. A gazelnyelés mértéke a nyomassal egyenesen, a hdmérséklettel forditottan aranyos.
Ha csokken a nyomads, vagy a hémérséklet nd, gazkivalas indul meg. Az igy kialakulo
buborék-képzddést nevezziik kavitacionak.

Fizikai Kkavitaciorol beszélhetiink, amikor a megjelend buborékok még kiilonallonak,
egyedinek tekinthetok. Ezek a berendezések aramlastechnikai jellemzdiben érzékelhetd
valtozéast nem okoznak.

Amennyiben a buborékok szama nagy, sét egyesiilnek és Osszefliggd, az aramlast hatarold
szilard feliileten képzddod, jol megfigyelhetd zonat alkotnak — mely kavitacids a feliiletrdl
levalik, majd Gjra képzdédik - mar technikai kavitdciorol van szo. A szivatty hidraulikai
jellemzdiben (szallitdbmagassag, térfogataram) a technikai kavitacié mar komoly valtozasokat
idézhet eld.

A szuperkavitaciés allapot akkor kovetkezik be, ha a technikai kavitacid soran tovabb
csokken az aramlasi tér nyomasa. Ekkor mar nem csak egy-egy pontban képzddnek
buborékok, hanem nagyobb 0sszefiiggd tartomanyban.

Az elézoekben ismertetett goézkivalas és gazkivalas jelensége kavitacio kialakulasat
eredményezi. Ilyen jelenség Iéphet fel leginkdbb a szivattyik szivovezetékeiben
(szivotdmldiben), az oOrvényszivattyuk jarokerekeinek belépd éleinél, a melegviz szallitd
szivattyukndl, valamint a volumetrikus szivattytk szivétereiben.
A kavitacios jelenség kialakulasat elosegiti:

e amegengedettnél nagyobb szivomagassag,

e kis szivocsO (szivotomlod) keresztmetszet,

e nagy szivooldali ellendlldas (hosszi szivocsd, eltomodott szivooldali,(szivoagi))

elemek,
e magas homérsékletli folyadék.




Magatol értet6do, hogy a tlizoltdsag altal hasznalatos szivattyuk tizemeltetése soran se zarhatd
ki a kavitaci6 kialakuldsa, azonban — annak nyilvanval6 karosit6 hatasai és egyéb veszélyei
miatt — torekedni kell a jelenség kikiiszobolésére.

Konkrétan milyen nemkivéanatos hatasokra kell gondolni ?

A kavitacio kezdeti szakaszaban jol megfigyelhetd zorejek keletkeznek, majd egyre er6sodod
rezgések és lengések jonnek létre a folyadékban és az azt szallitd rendszerben.

A folyadéknak a szivocso feldl, a jarokerék belépd élénél van a legkisebb nyomadsa, ezért itt
Iéphet fel leghamarabb a kavitaci6. Ha a szivattyu jarokerék-zondja eldtt a kavitacios
buborék-zona a teljes keresztmetszetet kitolti, a folyadékoszlop megszakad

A kavitacié egyik rendkiviil hatranyos hatasa lehet, ha a szivattyu ,.elejti” a vizet — azaz a
szivott vizoszlop megszakad és emiatt az oltdanyag tovabbitasa ellehetetleniil. Ennek a
hatasnak a kikiiszobolését szolgaljak a szivooldali taplalas szerelésének szabalyai (példaul
hogy a szivokosar és a szivocsonk kozott ne legyen a szivotomlOnek magasabbra emelt
pontja).

A technikai kavitdcio sordn keletkezett buborékokat az aramlds tovabb sodorja, és egy
nagyobb nyomadsu térrészben a gdézzel teli iiregekben kondenzécio 1ép fel, azaz a buborékok
Osszeroppannak ¢és feltoltddnek folyadékkal. Ha ez éppen a berendezés falai kozelében
jatszodik le, a periodikus mechanikai hatasok kikezdik, er6ziora keriil sor. A kavitcio a
szivattyl hatasfokat rontja, alkatrészeit tonkreteheti, sulyosabb esetben révid id6é alatt nagy
méreteket Olthet, aminek kovetkeztében kezdetben pordzus, majd darabosan széttdredezett
feltiletek keletkezhetnek. Az anyagi kar a feliiletkarosodassal aranyosan novekedve akéar
hasznalhatatlannd is teheti a tlizoltasra predesztinalt technikat.

szivattyu jarokerék szivattythaz szivattyu lapatkerék




kavitacios karosodasa kavitacios karosodasa kavitacids karosodasa

5. KAVITACIO MENTES UZEM - NPSH

A szivattyu belsejében a szivocsonk és a nyomodesonk kozott valtozé nyomas uralkodik. A
szivattyu els6 szakaszaban a nyomas eldszor csokken, majd a nyomoéoldalon a szivooldali
nyomasndl nagyobb értéket vesz fel. Tulzottan alacsony szivocsonk-nyomds esetén a nettd
pozitiv szivomagassag a szivattyll belsejében a nyomdst az aramoltatott kozeg telitési
gbznyomadsa ald csokkenti. Ennek kdvetkeztében a szivattytban kavitacio 1€ép fel, ami zajjal és
a berendezés meghibasodésaval jar.

A korébbiakban részletesen ismertetett jelenség tudomanyos igényli vizsgéalata hozzasegitheti
a gyartokat és felhasznalokat a nemkivanatos kavitacio elkeriiléséhez. A megoldas kulcsa az
NPSH paraméter meghatarozésa ¢s figyelembevétele az adott feladatra alkalmas szivatty(
kivalasztasakor, beépitési helyének meghatarozasakor.

De mi is az NPSH ? A magyarul ,,nettd pozitiv szivomagassag” —ként fordithatd Net Positive

Suction Head angol elnevezés kezd6betliibdl alkotott betliszo. Az NPSH érték a szivattythaz
elsd szakaszaban keletkez0 nyomasveszteséget - a szivocsonkban mért nyomads és a szivattyl
belsejében mérhetd legalacsonyabb nyomas kozotti kiilonbséget - fejezi ki.

Az NPSH tudomanyos értelmezése az egyébként meglehetésen bonyolult matematikai
levezetések mellézésével:

A szivattyu szivocsonk geometriai kézéppontja(S) altal meghatarozott vizszintes sik és a
jarékerék belépd €l legnagyobb atmérdji korének kozéppontja(F) altal meghatdrozott
ugyancsak vizszintes referenciasik kozott meghatarozhato fliggdleges méretkiillonbség(es)
alapjan felirhat6 veszteségmentes Bernoulli egyenletbdl kifejezhetd ,,nem szamithatd, de
mérésekkel meghatarozhat6™ tagok rendezett alakja:

definicié (w;2 - ”#)max

NPSH = —— = te.
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A szivotartaly (a vizellatast biztositd viztomeg) szabad folyadékfelszine(t) és az eldbbi
referenciasikot kijelold pont(S) kozott is felirhatd a szivocsére vonatkozd veszteséges
Bernoulli egyenlet. A két emlitett egyenlet 6sszekapcsolasa, majd atrendezése az alabbi, mar a
gyakorlatban is haszndlhat6 0sszefliggést szolgaltatja:

NPSH +H, =21 " P _ o _jp
p-g

A keretezett egyenlet alapjan lehetdsége nyilik:
- a szivattyu altal igényelt (required) NPSH, értéket laboratoriumi koriilmények
kozott meghatarozni, kimérni

- egy szivattyutelepben az adott szivattyl szamara rendelkezésre allo (aviable) NPSH,
értéket kiszamitani
- egy ismert NPSH,(Q) jelleggorbével rendelkezd szivattyt megengedhetd beépitési

magassagat (Hgmeg) €l6irni

Utobbi lehet6ségnek rendkiviil nagy jelentdsége van a tlizvédelemben is, hiszen a Hgpmeg
paraméter maga a szivomagassagi korlat, melynél mélyebbrdl az adott szivattyll nem képes a



viz felszivasara kavitacio veszély nélkiil. Marpedig mind a beépitett vizzeloltd berendezések,
mind a tlizoltosdg beavatkozdsai soran alkalmazott szivattyk kivalasztdsa ¢és a
szivattytelrendezés soran torekedni kell a kavitdcio-mentes tizemi feltételek biztositasara.

A szivattyugyarak ma mar megadjak az adott szivattyu 1ényeges technikai paramétereit és a

kivalasztast segit0 grafikonokat, jellegorbéket. A térfogataram-tiiggé NPSH,.(Q) értékek és a
H(Q) emeldmagassag értékek kozos graifikonon is bemutathatok.
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A grafikon segitségével pedig meghatarozhatd az optimdlis — és egyben kavitaciomentes —
iizemet biztosito beépités.
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Az NPSH,(Q) értékek meghatarozasa jelenleg mérésekkel torténik. A tapasztalatok szerint az
a szivattyu van kevésbé veszélyeztetve a kavitacios jelenség altal, amelyiknek a kivant

térfogataramnal kisebb az NPSH,.(Q) értéke. Az NPSHR érték azt a legkisebb szivocsonk-
nyomast jelzi, amelyre az adott szivattyinak a kavitacio elkeriiléséhez sziiksége van.

6. OSSZEFOGLALAS

A tlizoltas legfontosabb és legaltalanosabban hasznalt oltbanyaga a viz. Az oltdvizet a tarolasi
helyrdl a felhasznalds helyére kell juttatni, szallitani. A viz szallitasanak eszkozei lehetnek a
mobil és a fixen beépitett szivattyuk, valamint csdvezetékek.

A szivattyuk miikddése sordn is érvényeslilnek a hidraulika torvényszeriiségei ¢és
tapasztalhatok az aramlassal kapcsolatos jelenségek. Az egyik ilyen jelenség a kavitacio, mely



erés leegyszertisitéssel az alacsony nyomdson torténd buborék-képzdodéssel €s annak karos
hatasaival azonosithato.

A kavitacioval szamos publikacio és szdmtalan internetes dokumentum, hirdetés foglalkozik.
Ezek egy jelentOs része vagy érdektelen a miiszaki gyakorlatban (ilyen példaul a szépészeti
iparban divatos ,.kaviticios” zsirbontéds), vagy atlépi — de legaldbbis surolja - a tudomany
jelenlegi allasa mellett elfogadott tézisek (mint példaul az energia megmaradés torvénye)
szabta hatarokat.

Tanulmédnyomban — tdmaszkodva a targyban fellelhetd szakirodalomra és az interneten

rendelkezésre allo egyéb informaciokra — megprobaltam alaposabban megvilagitani a
kavitacio jelenségét és kapcsolatat a tlizoltasnal hasznélatos szivattytukkal.

Végiil koszonetet mondok Diriczi Miklés tandr trnak, amiért hozzajarult, hogy kivalo
tankonyvét is hasznalhassam a tanulmany elkészitése sordn.

Budapest, 2014. januar 31.

Mészaros Janos

A tanulmany a BME Epitészmérnoki kar - Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszék,
Thzvédelmi tervezési szakmérnoki képzes keretében késziilt.

A tanulmany készitése soran felhasznalt szakirodalom:

Farkas Istvan, Pandula Zoltan: Szivattyuk kavitacios tizemenek rezgesdiagnosztikai vizsgalata
/Magyar Epiiletgépészet, LIV. Evfolyam, 2005/5. szam/

Dr. Lovas Jend, Dr. Eva Andras: Anyagismeret 2007/08 Karosodés
/BME Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék — el6adas/

Diriczi Miklés: Szivattyutechnikai ismeretek
/BM KOK - tankényv/
Internetes forrasok:
www.att.bme.hu/oktatas/BMEGEMTAMT?2/letoltes/.../karosodas.pdf
1. Anyagismeret 2007/08. Karosodas ... varratatol tavoli, nem kérosodott kristalyszerkezete ...

Rés (crevice) korr6zid. Szivattyu-lapatkerék kavitacios karosodasa ...

http://www.vizgep.bme.hu/okto/kul/energiaegyenlet3.pdf

http://cbs.grundfos.com/GHU_Hungary/lexica/HEA NPSH.html

http://wilopartner.wilo.hu/trnt/EDoc/Data/Publikus/09-
Tervez%C3%A951%20seg%C3%A9dletek/Szivatty% C3%BAtechnika%?20alapjai%20kisk%
C3%A1t%C3%A9.pdf




http://www.wilo.hu/kezdolap/termekek/vizellatas/tuziviz-ellatas/#.UssTGPtVg0A

http://zoldtechnologia.hu/vakuumenergia

http://www.vizgep.bme.hu/letoltesek/targyak/ BMEGEVGMGO09/sziv_kav.pdf

http://hu.wikipedia.org/wiki/Kavit%C3%A1¢i%C3%B3

http://teszt.feketebela.hu/lapok/info/CESberendezes.php

http://kavitacioszsirbontas.hu

http://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0CDkQFjAB&
url=http%3A%2F%2Fwww.att.bme.hu%2Foktatas%e2FBMEGEMTAMT2%2Fletoltes%2Fte
makorok%?2Fkarosodas.pdf&ei=LpP3Urn60oaoywPw-IHABw&usg=AFQjCNF_M-
fyP_3MXLU6M{IgxrwGIIL GpQ&bvm=bv.60983673.d.bGQ




