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1 κοπόσ  

κοπόσ τθσ Εργαςτθριακισ Άςκθςθσ είναι θ μελζτθ του φαινομζνου τθσ ςπθλαίωςθσ που αποτελεί ζνα 
ςθμαντικό πρόβλθμα των ρευςτοδυναμικϊν μθχανϊν.  
 
Πιο αναλυτικά αντικείμενο τθσ Εργαςτθριακισ Άςκθςθσ είναι  

1. θ ςταδιακι ανάλυςθ του φαινομζνου και θ μζριμνα που πρζπει να λαμβάνεται ϊςτε να 
αποφεφγεται θ ςπθλαίωςθ ςε δεδομζνο υγρό για δεδομζνθ παροχι,  

2. θ μελζτθ του ρόλου που διαδραματίηει το αποκαλοφμενο “απαιτοφμενο κακαρό κετικό φψοσ 
ενζργειασ” (Net Positive Suction Head required - NPSHr) κακϊσ και ο τρόποσ υπολογιςμοφ του.  

 

 

2. Θεωρητικό Μζροσ.  

ηα πηεξχγηα ησλ πδξνδπλακηθψλ κεραλψλ φπσο θαη ζηα πηεξχγηα ησλ πξνπειψλ πινίσλ (Σσήμα 3.1) κπνξεί 

θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο (πνπ εμαξηψληαη απφ ηε γεσκεηξία ησλ πηεξπγίσλ, ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο, ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ, ηελ πίεζε ησλ αηκψλ ηνπ πγξνχ, ηελ εμσηεξηθή πίεζε) λα εκθαληζζεί ην θαηλφκελν ηεο 

ζπειαίσζεο.  

Όηαλ έλα πγξφ δηέξρεηαη κε κεγάιεο ηαρχηεηεο (ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε Bernoulli αλ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν 

απμεζεί ε ηαρχηεηα ξνήο ηνπ πγξνχ, ζα έρνπκε αληίζηνηρε κείσζε ηεο πίεζεο) απφ κηα πδξνδπλακηθή κεραλή, είλαη 

δπλαηφλ (ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο) λα ζρεκαηηζηνχλ θπζαιίδεο αηκψλ (βξάδεη) κέζα ζηελ θηλνχκελε κάδα κε 

δπζκελή επίδξαζε ζηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη γλσζηφ σο ζπηλαίυζη, (cavitation). Η 

ζπειαίσζε εηδηθφηεξα ζε κηα πδξαληιία αξρίδεη λα εκθαλίδεηαη φηαλ «ε απφιπηε ζηαηηθή πίεζε ζηελ αλαξξφθεζή 

ηεο γίλεη (πεξίπνπ) ίζε ή κηθξφηεξε απφ ηε κέγηζηε ηάζε ησλ πδξαηκψλ (πίεζε θνξεζκέλνπ αηκνχ)». Σφηε 

δεκηνπξγνχληαη θπζαιίδεο αηκνχ, απφ ην ίδην ην λεξφ, νη νπνίεο παξαζπξφκελεο ζε πεξηνρέο κεγαιχηεξεο πίεζεο 

ζπλζιίβνληαη κε θξφην. Γηα ην ιφγν απηφ, ην θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο ζε κηα αληιία ζπλδέεηαη κε θξαδαζκνχο 

θαη ζφξπβν. Όηαλ δε νη θπζαιίδεο απηέο ζπλζιίβνληαη πάλσ ζηηο επηθάλεηεο ηεο κεραλήο πξνθαινχλ δηαβξψζεηο θαη 

θαηαπνλήζεηο ζε ηκήκαηα ηνπ ζηξνθείνπ.   

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.1: Σσημαηιζμόρ θςζαλίδυν ζπηλαίυζηρ ζε 

πποπέλα 

 

 

 

Γεληθά νη πποϋποθέζειρ γηα ηελ εκθάληζε ηεο ζπειαίσζεο είλαη νη εμήο:  

 Η κηθξή πίεζε ζε ζχγθξηζε κε ηε κέγηζηε ηάζε ησλ αηκψλ (θνξεζκνχ) ηνπ πγξνχ πνπ αληιείηαη. Έηζη, παξ' φιν 

φηη νη αληιίεο απμάλνπλ ηελ πίεζε ζηελ θαηάζιηςε νπφηε δχζθνια εκθαλίδεηαη εθεί ζπειαίσζε, ζηελ 

αλαξξφθεζε ε εμσηεξηθή πίεζε (ηδηαίηεξα αλ ε αληιία εξγάδεηαη αληιψληαο πγξφ απφ ρακειφηεξε ζηάζκε ή ην 

χςνο αλαξξνθήζεσο είλαη κεγάιν ή ην ζηφκην εηζφδνπ ζην ζσιήλα αλαξξνθήζεσο βξίζθεηαη ζε κηθξή 

απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνχ) κπνξεί εχθνια λα πέζεη θάησ απφ ηελ ηηκή ηεο πίεζεο αηκψλ ηνπ πγξνχ 

ζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. Σν θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο είλαη δπλαηφλ λα αλαπηπρζεί ζε φιεο ηηο ξνέο 

πγξψλ θαη ηδηαίηεξα ζηηο πεξηνρέο φπνπ αλαπηχζζνληαη πςειέο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο ηεο ξνήο, φπσο ζηηο 

πδξνδπλακηθέο κεραλέο (αληιίεο θαη πδξνζηξφβηινη), ζε βάλεο θαηά ην κεξηθφ θιείζηκν, ζε εμαξηήκαηα φπσο 

δηαθιαδψζεηο θ.ιπ. Φπζηθά, φζν κηθξφηεξε είλαη ε κέζε ζηαηηθή πίεζε ηεο ξνήο ιφγσ ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο 

θαη κφλνλ (δειαδή ζε ζεκεία κε πςειή ζηάζκε σο πξνο ηε ζηάζκε αλαθνξάο) ηφζν πην εχθνιε είλαη ε αλάπηπμε 

ζπειαίσζεο θαζψο κηθξή πηψζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο, πνπ νθείιεηαη ζε ηνπηθή αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο ξνήο 
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(ζε κεηαηξνπή κέξνπο ηεο νιηθήο ελέξγεηαο ηνπ πγξνχ ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε Bernoulli), 

λα είλαη πηζαλψο αξθεηή γηα δηακφξθσζε ζπλζεθψλ ζπειαίσζεο.  

 Όηαλ ε παξνρή είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ θαλνληθή, ε ζπειαίσζε εκθαλίδεηαη επθνιφηεξα γηαηί απμάλεηαη ε 

ηαρχηεηα ξνήο κε αληίζηνηρε πηψζε ηεο πίεζεο.  

 Απφ θηλεκαηηθή άπνςε ην ζρήκα ησλ γξακκψλ ξνήο επεξεάδεη ηελ εκθάληζε ηεο ζπειαίσζεο. Απφηνκε αιιαγή 

ηεο δηεχζπλζεο ξνήο, απφηνκε δηεχξπλζε ησλ δηφδσλ ξνήο κέζα ζηελ αληιία ή θαθέο ζπλζήθεο εηζφδνπ ηνπ 

πγξνχ ζηελ πηεξσηή είλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζνπλ ζπειαίσζε.  

Μφξηα ελφο πγξνχ ηα νπνία εγθαηαιείπνπλ ηελ ειεχζεξε επηθάλεηά ηνπ, ζρεκαηίδνπλ έλα λέθνο αηκψλ ην 

νπνίν θαιχπηεη ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνχ. Σν λέθνο απηφ απμάλεηαη ή ειαηηψλεηαη αλάινγα κε ηε δηεχζπλζε ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ θαζαξνχ αξηζκνχ ησλ κνξίσλ πνπ δηαζρίδνπλ ηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα, (Σσήμα 3.2). Η πίεζε ηνπ 

λέθνπο απηνχ θαιείηαη πίεζη (ηάζη) αημών ςγπού.  

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.2: Κινήζειρ μοπίυν νέθοςρ αημών πος καλύπηει ηην επιθάνεια 

ηος ςγπού 

 

 

Οη θπζαιίδεο ζρεκαηίδνληαη θαη θαηαξξένπλ ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, ηεο ηάμεο ησλ κs. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εμέιημεο ηνπο πξνθαινχληαη ηνπηθέο παξνδηθέο πςειέο πηέζεηο θαη αζηάζεηεο ηεο ξνήο. ηηο αληιίεο 

απηφ νδεγεί ζε δεκηνπξγία ζνξχβνπ, δνλήζεσλ θαη βιαβψλ ησλ επηθαλεηψλ ηεο αληιίαο, νη νπνίεο νδεγνχλ ζε 

απψιεηα ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλεο. Η εμέιημε ηνπ κεραληζκνχ ηεο ζπειαίσζεο έρεη σο εμήο, 

(Σσήμα 3.3):  

 ρεκαηηζκφο θπζαιίδσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ πγξνχ. Οη θπζαιίδεο ζρεκαηίδνληαη κέζα ζην πγξφ φηαλ απηφ 

αηκνπνηείηαη, δειαδή θαηά ηελ αιιαγή θάζεο απφ πγξφ ζε αηκφ.  

 Αλάπηπμε-κεγέζπλζε θπζαιίδσλ. Οη θπζαιίδεο απηέο εκπνδίδνπλ ζηε ζπλέρεηα ηελ νκαιή πνξεία ηεο ξνήο πάλσ 

ζην πηεξχγην, δεκηνπξγψληαο κε ην κπινθάξηζκα απηφ επηηάρπλζε ηεο ξνήο, πξάγκα πνπ θέξλεη θαηλνχξγηα 

πηψζε ζηε ζηαηηθή πίεζε θαη επνκέλσο λέεο θπζαιίδεο. Αλ νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο παξακέλνπλ ζηαζεξέο, λέεο 

θπζαιίδεο ζπλερίδνπλ λα ζρεκαηίδνληαη θαη νη παιαηέο θπζαιίδεο λα απμάλνληαη ζε κέγεζνο. Οη θπζαιίδεο 

παξαζχξνληαη απφ ην πγξφ θαζψο απηφ ξέεη απφ ην «κάηη» ηνπ ζηξνθείνπ πξνο ην άθξν εμφδνπ ηνπ ζηξνθείνπ 

θαηά κήθνο ηνπ πηεξπγίνπ έσο ην ρείινο εθθπγήο (vane trailing edge). Λφγσ ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξνθείνπ, νη 

θπζαιίδεο απνθηνχλ πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο θαη ηειηθψο θζάλνπλ ζε πεξηνρέο πςειήο πίεζεο λεξνχ κέζα ζην 

ζηξνθείν, φπνπ αξρίδνπλ λα θαηαξξένπλ. Ο θχθινο δσήο κηαο θπζαιίδαο έρεη ππνινγηζηεί φηη είλαη ηεο ηάμεσο 

ησλ 0.003s.  

 Καηάξξεπζε ησλ θπζαιίδσλ.  Καζψο νη θπζαιίδεο αηκνχ θηλνχληαη θαηά κήθνο ησλ πηεξπγίσλ ηνπ ζηξνθείνπ, ε 

πίεζε γχξσ απφ ηηο θπζαιίδεο αξρίδεη λα απμάλεηαη έσο φηνπ θζάζεη ζ’ έλα ζεκείν φπνπ ε πίεζε έμσ απφ ηε 

θπζαιίδα ηείλεη λα γίλεη κεγαιχηεξε απφ ηελ πίεζε κέζα ζηε θπζαιίδα. Η κεηάβαζε απφ ηε θάζε ηνπ αηκνχ 

ζηελ πγξή θάζε δελ γίλεηαη ζηηγκηαία θαη γη’ απηφ παξαηεξείηαη κηα κεηαβαηηθή πεξηνρή ζηελ νπνία 

ζπλππάξρνπλ θαη νη δπν θάζεηο. Η θπζαιίδα ζηε ζπλέρεηα θαηαξξέεη. Η δηαδηθαζία δελ είλαη έθξεμε πξνο ηα έμσ 

αιιά κάιινλ κηα θαηάξξεπζε-έθξεμε πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο. Εθαηνληάδεο θπζαιίδεο θαηαξξένπλ πεξίπνπ ζην 

ίδην ζεκείν θάζε πηεξπγίνπ ηνπ ζηξνθείνπ. Λφγσ αθξηβψο ηεο κεγάιεο δηαθνξάο ζηελ ππθλφηεηα κεηαμχ ηεο 

πγξήο θάζεο ξliquid θαη ηεο θάζεο αηκνχ ξsteam, (γηα ην λεξφ ζε ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε ησλ 100°C είλαη 

ξliquid/ξsteam>900), ην θαηλφκελν ηεο επαλυγξνπνίεζεο ζπλνδεχεηαη ηνπηθά απφ ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ζηαηηθήο 

πίεζεο θξνπζηηθήο κνξθήο. Η αχμεζε ηεο θξνπζηηθήο κνξθήο ζηαηηθήο πίεζεο εμεγείηαη πνηνηηθά απφ ην φηη 

θαηά ηελ επαλυγξνπνίεζε κηαο θπζαιίδαο αηκνχ, ν φγθνο πγξνχ πνπ αληηζηνηρεί ζηε κάδα ηνπ αηκνχ είλαη πνιχ 

κηθξφο.  

 Eπαλυγξνπνίεζε ηεο θπζαιίδαο. Με ηελ επαλυγξνπνίεζε ηεο θπζαιίδαο ζρεκαηίδεηαη έλα θελφ πνπ ηείλεη λα 

θαηαιεθζεί κε νξκή απφ ην πεξηβάιινληα πγξφ ην νπνίν επηηαρχλεηαη γξήγνξα ππφ ηε κνξθή πγξνχ micro-jet  

γηα λα γεκίζεη ην θελφ πνπ δεκηνπξγήζεθε. Σφηε, ην micro-jet δηαξξεγλχεη ηε θπζαιίδα κε δχλακε πνπ δξα ζα 
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ζθπξειάηεζε. Η ηαρχηεηά ηνπ κεδελίδεηαη φηαλ νιφθιεξνο ν φγθνο ηεο πξψελ θπζαιίδαο θαηαιεθζεί απφ ην 

πεξηβάιινλ πγξφ. Η απφηνκε απηή επηβξάδπλζε ησλ πγξψλ ζηνηρείσλ αληηζηνηρεί ζχκθσλα κε ην ζεψξεκα ηεο 

νξκήο ζε ππεξβνιηθή ηνπηθή αχμεζε ηεο ζηαηηθήο ηνπ πίεζεο. Επεηδή δε ε κεηάπησζε απφ αέξηα ζε πγξή κνξθή 

γίλεηαη μαθληθά, ε φιε δηαδηθαζία είλαη αδηαβαηηθή κε απνηέιεζκα ηε γέλεζε πςειψλ ηνπηθά ζεξκνθξαζηψλ πνπ 

ππνβνεζνχλ ηε κεραληθή θαηαζηξνθή ηνπ πιηθνχ εμαζζελψληαο ζηαδηαθά ηελ νπνηαδήπνηε αληνρή θαη ζπλνρή 

ηνπ. 

 

Οη ηνπηθέο πηέζεηο ιφγσ ζπειαίσζεο κπνξνχλ λα θζάζνπλ κέρξη εθαηνληάδεο αηκφζθαηξεο. Έρνπλ αλαθεξζεί 

πηέζεηο θαηάξξεπζεο θπζαιίδσλ κεγαιχηεξεο απφ 1GPa, ελψ ε ζπρλφηεηα είλαη αξθεηά πςειή, ηεο ηάμεο κέρξη θαη 

αξθεηά kHz. Απηφ ην ηνπηθά έληνλν θαηλφκελν ηεο ζθπξειάηεζεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη θνηιφηεηεο ζην 

ζηξνθείν θαη αιινχ.  

 

 

 

 

                    

 

 

 

                                                  

                                                        Α                Β                Γ                 Γ                 Δ 
 

Σσήμα 3.3:  Καηάππεςζη θςζαλίδαρ πάνυ ζε ζςμπαγέρ ηοίσυμα: Α. απσική Β. εκκίνηζη μησανιζμού καηάππεςζηρ 

θςζαλίδαρ Γ., Γ. ζσημαηιζμόρ ηος ςγπού micro-jet Δ. ζύγκποςζη και απομάκπςνζη ςλικού (δημιοςπγία κοιλόηηηαρ) 

 

Η ζπειαίσζε ζπλήζσο ζπκβαίλεη ζηελ πιεπξά ηεο αλαξξφθεζεο ηεο αληιίαο. παληφηεξα κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί θαη ζηελ θαηάζιηςε ζε ζεκεία «απνθφιιεζεο» ηεο ξνήο. ηηο θπγνθεληξηθέο αληιίεο ε ζπειαίσζε 

δεκηνπξγείηαη ζπρλφηαηα ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ησλ πηεξπγίσλ θνληά ζηελ είζνδν ηεο πηεξσηήο, ζηα ζεκεία φπνπ 

ην πγξφ ξέεη δηα κέζνπ δηαθέλσλ ζηεγαλφηεηαο, ή φηαλ θάλεη απφηνκεο ζηξνθέο κε απνηέιεζκα λα «απνθνιιάηαη» ε 

ξνή απφ ηηο επηθάλεηεο ηνπ κεηάιινπ. Όηαλ ε ζπειαίσζε είλαη κεγάιεο εθηάζεσο κπνξεί λα θζαξνχλ θαη ηα άθξα 

ησλ πηεξπγίσλ ζηελ έμνδν, ηα πηεξχγηα δηαρχζεσο θαη ν αγσγφο ηνπ ζπεηξνεηδνχο πεξηβιήκαηνο. ηηο αληιίεο 

κηθηήο θαη αμνληθήο ξνήο, φπνπ ηα πηεξχγηα είλαη πάληνηε αλνηθηνχ ηχπνπ (Σσήμα 11.17Α Θεωρίας), ε ζπειαίσζε 

εθδειψλεηαη ζην ρείινο εηζφδνπ ηνπ πγξνχ ζηα πηεξχγηα, ζηα άθξα ησλ πηεξπγίσλ πξνο ηα ηνηρψκαηα ηνπ 

πεξηβιήκαηνο θαη ζην ρείινο εηζφδνπ ηνπ πγξνχ ζηα πηεξχγηα δηαρχζεσο.  

 

Μεηά ηελ θαηάξξεπζε ηεο θπζαιίδαο, εθπέκπεηαη ερεηηθφ θχκα πνπ πεγάδεη απφ ην ζεκείν ηεο θαηάξξεπζεο. 

Απηφ ην ερεηηθφ θχκα απνηειεί έλδεημε ηεο ζπειαίσζεο ζηελ αληιία.  

 

πκπεξαζκαηηθά, νη ζςνέπειερ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζπειαίσζεο θαηά ζεηξά ζνβαξφηεηαο είλαη: 

 Τιηθή θαηαζηξνθή ηεο επηθάλεηαο ησλ πηεξπγίσλ (ιφγσ γέλεζεο θξνπζηηθψλ θπκάησλ πςειήο πίεζεο), (Σσήμα 

3.4).  

 Τπνβηβαζκφο ηνπ καλνκεηξηθνχ χςνπο, ηεο παξνρήο φγθνπ θαη επνκέλσο ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηεο αληιίαο 

(ιφγσ αλσκαιίαο ζηε ξνή). 

 Θφξπβνο. Πξνθαιείηαη απφ ηελ πξφζθξνπζε ηνπ πγξνχ ζηηο κεηαιιηθέο επηθάλεηεο θαηά ηελ απφηνκε 

ζπκπχθλσζε ησλ θπζαιίδσλ.  

 Κξαδαζκνί ηεο αληιίαο. Πξνθαινχληαη απφ ηηο ηαιαληψζεηο ησλ ηκεκάησλ ζηα νπνία πξνζθξνχεη ην πγξφ.  

 Αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο (απφ ηελ επαλπγξνπνίεζε ησλ θπζαιίδσλ). 
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Σσήμα 3.4:  Γημιοςπγία κοιλοηήηυν και ηελικά απώλειαρ ςλικού ζηα πηεπύγια ζηποθείυν 

 

ηηο θπγφθεληξεο αληιίεο κε κηθξή εηδηθή ηαρχηεηα (ns < 30) ε πηψζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θακπχισλ είλαη 

πην έληνλε. ηηο αληιίεο αμνληθήο ξνήο κε εηδηθή ηαρχηεηα 50 < ns < 100 ε πηψζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θακπχισλ 

αξρίδεη πξηλ απφ ηελ πιήξε εθδήισζε ηεο ζπειαίσζεο.  

Δνθηκέο πνπ έγηλαλ ζε ρεκηθψο θαζαξά πγξά έδεημαλ φηη κπνξνχλ λα αληαπεμέιζνπλ ζε κεγάιεο ηάζεηο 

εθειθπζκνχ, ηεο ηάμεο εθαηνληάδσλ kp/cm
2
, πξάγκα πνπ αληηβαίλεη ζηελ πξφβιεςε ζρεκαηηζκνχ ζπειαίσζεο, 

φηαλ ε πίεζε κεηψλεηαη κέρξη ηελ ηάζε αηκψλ. Επεηδή ζηα πγξά ηνπ εκπνξίνπ ή ησλ ηερληθψλ εθαξκνγψλ 

εκθαλίδεηαη ζπλήζσο απφηνκνο βξαζκφο, φηαλ ε πίεζε θζάλεη ηελ ηάζε αηκψλ, έρεη γίλεη γεληθά παξαδεθηφ φηη 

ππάξρνπλ ππξήλεο γχξσ απφ ηνπο νπνίνπο ζρεκαηίδνληαη θαη αλαπηχζζνληαη νη θπζαιίδεο αηκψλ. Η θχζε ησλ 

ππξήλσλ απηψλ δελ έρεη πιήξσο θαηαλνεζεί, αιιά πηζαλφλ λα είλαη κηθξνζθνπηθά ζσκαηίδηα ζθφλεο ή άιισλ 

αθαζαξζηψλ πνπ ππάξρνπλ ζε κεγάιν πνζνζηφ ζηα πγξά πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη.  

Μεξηθέο θνξέο ηα θαηαζηξεπηηθά απνηειέζκαηα ηεο ζπειαίσζεο εληείλνληαη απφ επηπξφζζεηα θαηλφκελα 

ειεθηξνρεκηθψλ δηαβξψζεσλ ή απφ ηελ χπαξμε δηαζξσηηθψλ νπζηψλ (νμπγφλν ή νμέα) ζην πγξφ. Απηφ εμεγείηαη 

απφ ην φηη νη ζεκαληηθέο ππεξπηέζεηο δξνπλ θαηαιπηηθά ζηελ ρεκηθή δξάζε. Επίζεο, φηαλ αξρίζεη ε επηθαλεηαθή 

δηάβξσζε ηεο ζηεξεήο επηθάλεηαο, ην θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο γίλεηαη φιν θαη πην έληνλν γηα δχν ιφγνπο: 

απμάλεηαη ε πξαγκαηηθή επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ πνπ είλαη εθηεζεηκέλε ζηελ δξάζε ησλ ππεξπηέζεσλ ελψ παξάιιεια 

νη επηθαλεηαθέο αλσκαιίεο πξνθαινχλ κεγαιχηεξεο ηνπηθέο ππεξηαρχλζεηο θαη άξα πηψζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο, 

δειαδή εληνλφηεξε ηνπηθή αλάπηπμε ηεο ζπειαίσζεο.  

Η αλαγλψξηζε ησλ ζπκπησκάησλ ηεο ζπειαίσζεο, θαη ε ζσζηή δηάγλσζε ηνπ ηχπνπ ηεο ζπειαίσζεο, 

κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ απνηξνπή κηαο ζνβαξήο αζηνρίαο ησλ πηεξπγίσλ ηνπ ζηξνθείνπ κηαο ξεπζηνδπλακηθήο 

κεραλήο.  

 

Η ζπειαίσζε είλαη δηαθνξεηηθφ θαηλφκελν απφ ηε ζπηλαίυζηρ αεπίος (gas cavitation), ε νπνία νθείιεηαη 

ζηα δηάθνξα αέξηα πνπ είλαη δηαιπκέλα ζην πγξφ, ηα νπνία εθιχνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ θπζαιίδεο αεξίσλ φηαλ 

ειαηηψλεηαη ε πίεζε. ' απηήλ ηελ πεξίπησζε ε πίεζε δε ρξεηάδεηαη λα πέζεη θάησ ηεο πίεζεο αηκψλ. Η ζπειαίσζε 

αεξίνπ νδεγεί ζε πηψζε ηνπ νιηθνχ καλνκεηξηθνχ χςνπο θαη ηεο απφδνζεο ηεο αληιίαο, αιιά δελ είλαη ηφζν 

επηθίλδπλε (φζν ε ζπειαίσζε) φζνλ αθνξά ηελ θαηαζηξνθή ηνπ πιηθνχ. Απηφ νθείιεηαη ζηε ζπκπηεζηφηεηα ησλ 

αεξίσλ ηεο θπζαιίδαο ζηε θάζε ηεο επαλαδηάιπζεο ηεο ζην πγξφ θαη ζηελ απφζβεζε ησλ θξνχζεσλ πνπ ε 

ζπκπηεζηφηεηα ζπλεπάγεηαη. Επίζεο, ε ζπειαίσζε κε ην θαηλφκελν ηεο μησανικήρ διάβπυζηρ (erosion) πνπ 

νθείιεηαη ζηε κεραληθή πξνζβνιή ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ απφ ην πγξφ ηδηαίηεξα φηαλ ην πγξφ πεξηέρεη ζηεξεά 

ζσκαηίδηα ή ηεκάρηα. Η κεραληθή δηάβξσζε απμάλεηαη κε ην ηεηξάγσλν ή ηνλ θχβν ηεο ζρεηηθήο ηαρχηεηαο κεηαμχ 

ηνπ πγξνχ θαη ηνπ πιηθνχ ηεο αληιίαο θαη αλάινγα κε ηε ζπγθέληξσζε θαη ηε ζθιεξφηεηα ησλ ζηεξεψλ ζην 

αληινχκελν πγξφ.  

 

 

11.4.3.2 Σςνθήκερ Δμθάνιζηρ Σπηλαίυζηρ 

ηε δηεζλή πξαθηηθή ππάξρνπλ δχν επηθξαηέζηεξνη ηπόποι /κπιηήπια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

δηαπίζησζε πφηε ζα εκθαληζηεί ζε κία πδξνδπλακηθή κεραλή ην θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο. πγθεθξηκέλα ζηηο 
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αληιίεο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ην θξηηήξην πνπ βαζίδεηαη ζην ιεγφκελν καθαπό θεηικό ύτορ αναππόθηζηρ, (Net 

Positive Suction Head, NPSH) θαη ζπαληφηεξα ε παπάμεηπορ Thoma ή παπάμεηπορ ζπηλαίυζηρ. Η παξάκεηξνο 

ζπειαίσζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν ζηνπο πδξνζηξφβηινπο. 

’ έλα πγξφ απφ ηελ είζνδν ηνπ απφ ηε θιάληδα ηεο αληιίαο, αιιά θαη θαζψο ξέεη κέζα ζε απηήλ θαη ζπλαληά 

ην ζηξνθείν, εκθαλίδεηαη πηψζε ηεο πίεζεο ηνπ, (Σσήμα 3.5). Σν πνζνζηφ ηεο πηψζεο πίεζεο είλαη ζπλάξηεζε 

πνιιψλ παξαγφλησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ, ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ζρεδηαζκνχ, ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο, ησλ 

απσιεηψλ ιφγσ ηξηβψλ αιιά θαη ησλ πδξαπιηθψλ απσιεηψλ (ιφγσ ηχξβεο).  

Εάλ απηή ε πίεζε ζε θάπνην ζεκείν κέζα ζηελ αληιία πέζεη θάησ απφ ηελ πίεζε αηκψλ ηνπ αληινχκελνπ 

πγξνχ ζηε δεδνκέλε ζεξκνθξαζία, ζα εκθαληζηεί εμάηκηζε ηνπ πγξνχ ή αιιηψο ην θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο. Η 

ζπειαίσζε εκθαλίδεηαη αξρηθά ζηελ αλαξξφθεζε ηεο αληιίαο θαη νθείιεηαη ζηελ θαηαζθεπή ηεο αληιίαο ζην 

ζεκείν απηφ θαη θπξίσο ζηελ πξψηε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ πγξνχ κε αληίζηνηρε κείσζε ηεο πίεζεο.  

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.5: Πηώζη πίεζηρ ηος ςγπού καηά ηην κίνηζή ηος 

μέζα ζηην ανηλία 

 

 

Γηα ην ιφγν απηφ εμεηάδεηαη ε δηαζέζηκε ελέξγεηα ζηελ αλαξξφθεζε ηεο αληιίαο γηα λα εθηηκεζεί ε 

πηζαλφηεηα έλαξμεο ηεο ζπειαίσζεο. Σν ειάρηζην καλνκεηξηθφ πνπ απαηηείηαη ψζηε λα απνθεπρζεί ε ζπειαίσζε ζε 

έλα δεδνκέλν πγξφ ζε κηα δεδνκέλε παξνρή θαιείηαη απαιηούμενο καθαπό θεηικό ύτορ αναππόθηζηο, (Net 

Positive Suction Head required, NPSHr). ε έλα αληιεηηθφ ζχζηεκα, ε δηάθνξα κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο πίεζεο ή 

ηνπ δηαζέζηκνπ καλνκεηξηθνχ (κεηξεκέλν απφ ηελ θιάληδα αλαξξφθεζεο ηεο αληιίαο) θαη ηεο πίεζεο αηκψλ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πγξνχ θαιείηαη διαθέζιμο καθαπό θεηικό ύτορ αναππόθηζηρ, (Net Positive Suction Head 

available, NPSHa).  

 

Γηα λα απνθεπρζεί ε ζπειαίσζε, ή ηνπιάρηζην λα θξαηεζεί ζ' έλα απνδεθηφ επίπεδν, πξέπεη ε πίεζε ηνπ 

πγξνχ κπξνζηά απφ ην ζηξνθείν λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πίεζε αηκψλ (Pvapor = Pv) ηνπ πγξνχ θαηά έλα 

ζπγθεθξηκέλν πνζφ:    

 

                                                               
minVSo,VSo, PPPP                                                          (3-1) 

                                           

φπνπ So,P  ε νιηθή πίεζε ηνπ πγξνχ ζην ζεκείν αλαθνξάο S πνπ ζεσξείηαη ην θέληξν ηνπ ζηνκίνπ αλαξξφθεζεο 

(suction) ηεο αληιίαο. Δηαηξψληαο ηε ζρέζε (3-1) κε ξ
.
g πεγαίλνπκε απφ κεγέζε πίεζεο ζε (καλνκεηξηθά) χςε:    

 

                                                            

min

VSo,VSo,

ρg

PP

ρg

PP








 



                                                      (3-2) 

 

Σν αξηζηεξφ κέινο ηεο ζρέζεο (3-2) νλνκάδεηαη θαζαξφ ζεηηθφ χςνο αλαξξφθεζεο, δηαζέζηκν (Net Positive 

Suction Head available, NPSHα) θαη ην δεμηφ θαζαξφ ζεηηθφ χςνο αλαξξφθεζεο, απαηηνχκελν (Net Positive Suction 

Head required, NPSHr), νπφηε ε ζρέζε (3-2), γξάθεηαη:  

 

                                                           rα NPSHNPSH         (m)                                                       (3-3)  
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Η ζρέζε απηή απνηειεί ηε ζςνθήκη μη ζπηλαίυζηρ, δειαδή έλα ζεκείν ιεηηνπξγίαο κηαο θπγνθεληξηθήο 

αληιίαο κπνξεί λα ιεθζεί σο ζεκείν απξφζθνπηεο ιεηηνπξγίαο κφλν αλ ηζρχεη ε ζρέζε (3-3) γη' απηφ ην ζεκείν. Έηζη 

φπσο νξίζηεθε ηο NPSHα αληηιακβαλφκαζηε φηη αναθέπεηαι ζηην εγκαηάζηαζη (ζύζηημα). Μπνξνχκε ινηπφλ λα 

ην εθθξάζνπκε ζπλαξηήζεη ησλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνχ ζηε δεμακελή αλαξξφθεζεο. 

Αλάινγα ηε ζρεηηθή ζέζε ηεο αληιίαο σο πξνο ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηεο δεμακελήο αλαξξφθεζεο δηαθξίλνπκε ηηο 

πεξηπηψζεηο: 

1. Αλχςσζε ζηελ αλαξξφθεζε (suction lift), (Σσήμα 3.6Α). Εάλ ε αληιία είλαη ηνπνζεηεκέλε ςειφηεξα απφ ηελ 

ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ πγξνχ, ηφηε ην NPSHα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

 

                                                 zh
2g

V

ρg

PP
NPSH f

2

eVeo,

α 






          (m)                                 (3-4) 

 ην κέγεζνο eo,P  είλαη  ε νιηθή (απφιπηε) πίεζε ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηεο δεμακελήο (ε νπνία εάλ είλαη 

αλνηθηή ηζρχεη: aeo, PP  ),  

 ν φξνο fh αληηπξνζσπεχεη ηηο απψιεηεο ηξηβψλ (γη’ απηφ θαη ην αξλεηηθφ πξφζεκν) χςνπο ζηνλ θιάδν ηεο 

αλαξξφθεζεο (ζσιήλεο, βάλεο θ.ιπ.), 

 ην κέγεζνο z  είλαη ε πςνκεηξηθή δηαθνξά απφ ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηεο δεμακελήο έσο ην θέληξν ηεο 

δηαηνκήο εηζφδνπ ηεο αληιίαο, 

 ν φξνο 2gV2

e


 κπνξεί λα παξαιεθζεί γηαηί ε ηαρχηεηα eV


 ζηε δεμακελή είλαη ακειεηέα . 

 

 

                                          

 

 

                    A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  B 

 

 

 

Σσήμα 3.6: NPSHα: Α. με ανύτυζη ζηην αποππόθηζη Β. με θεηική αναππόθηζη 

 

2. Θεηηθή αλαξξφθεζε (positive suction), (Σσήμα 3.6Β). Εάλ ε αληιία είλαη ρακειφηεξα απφ ηελ ειεχζεξε 

επηθάλεηα ηνπ πγξνχ, ηφηε ην NPSHα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  
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                                               zh
2g

V

ρg

PP
NPSH f

2

eVeo,

α 






          (m)                                   (3-5) 

 

Παξαηήξεζε: Εάλ ην πγξφ είλαη ην λεξφ (ξ = 1,000kg/m
3
) θαη ζέζνπκε 1atmPP aeo,   

g ≈ 10m/s
2
 , θαη 0Ve 


, ηφηε νη ζρέζεηο (3-4) θαη (3-5) απινπνηνχληαη ζηηο εμήο: 

 

(3-4) zh10NPSH fα     (3-6)             (3-5) zh10NPSH fα     (3-7) 

 

Το NPSHr νξίδεηαη φπσο θαη ην NPSHα, αιιά αναθέπεηαι ζηην ανηλία θαη απνηειεί ειάρηζηε απνδεθηή 

ηηκή. Εθθξάδεηαη ζε κέηξα θαη είλαη ζπλάξηεζε ηεο παξνρήο QV   ηεο αληιίαο. πλήζσο, απμάλεηαη θαζψο 

απμάλεηαη ε παξνρή, (Σσήμα 3.7Γ). Καηά θαλφλα, ε θακπχιε Q-NPSHr δίλεηαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηεο αληιίαο 

καδί κε ηηο άιιεο ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο (Q-H θαη Q-ε, Q-N), (Σσήμα 3.7)  

Οη θαηαζθεπαζηέο θαηαιήγνπλ ζηελ ηηκή ηνπ ΝPSHr κεηά απφ δνθηκέο θαη βάζεη ηεο εκπεηξίαο ηνπο 

ζηεξηδφκελνη ζε νξηζκέλα θξηηήξηα «εκθάληζεο ζπειαίσζεο», φπσο:  

 ε πηψζε ηνπ νιηθνχ χςνπο Η θαηά 30%,  

 ε αχμεζε ηνπ επηπέδνπ ζνξχβνπ (ιφγσ ζπειαίσζεο) πάλσ απφ έλα θαζνξηζκέλν φξην,  

 ε εκθάληζε νξαηψλ θπζαιίδσλ αηκνχ ηνπ πγξνχ κεγαιχηεξσλ απφ έλα φξην (π.ρ. >5mm).  

 ε απφζπαζε πιηθνχ ηεο αληιίαο κε ξπζκφ κεγαιχηεξν απφ θάπνην ζπγθεθξηκέλν φξην.  

 

ηηο δνθηκέο απηέο νη θαηαζθεπαζηέο αληιηψλ ρξεζηκνπνηνχλ σο αληινχκελν πγξφ ην λεξφ ελψ γίλνληαη 

ζπλήζσο κηα θνξά γηα θάζε ηχπν ζηξνθείνπ θαη φρη γηα θάζε μερσξηζηή αληιία. Ο θχξηνο ζθνπφο φισλ απηψλ ησλ 

δνθηκψλ είλαη λα θαζνξηζηνχλ νη απαηηήζεηο ζε NPSHr, γηα δηάθνξεο παξνρέο γηα έλα δεδνκέλν ζπλδπαζκφ 

ζηξνθείνπ-θειχθνπο θαη λα ζρεδηαζηνχλ θακπχιεο ηνπ NPSHr σο ζπλάξηεζε ηεο παξνρήο, (Σσήμα 3.7Γ).  

πρλά νη θαηαζθεπαζηέο ππνδεηθλχνπλ έλα πεπιθώπιο αζθαλείαρ (cavitation margin) 0.5m θαηά ηε κειέηε 

επηινγήο ηεο αληιίαο γηα ηηο ηηκέο ηνπ NPSHr, νπφηε ζηελ πξάμε πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηνχκε αληί ηεο αληζφηεηαο 

(3-3) ηελ αληζφηεηα: 

 

                                                               5.0NPSHNPSH rα                                                         (3-8) 

 

Λχλνληαο ηε ζρέζε (3-4) σο πξνο z θαη ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηε ζπλζήθε κε ζπειαίσζεο  

(3-3), πξνθχπηεη:   

 

                                                    rf

2

eVeo,
NPSHh

2g

V

ρg

PP
z 






                                              (3-9) 

 

Απφ ηε ζρέζε (3-9) πξνθχπηεη ην κέγηζην επηηξεπφκελν χςνο απνξξφθεζεο zmax, εάλ ζεσξήζνπκε επηπιένλ 

φηη 0Ve 


: 

 

                                                         rf

Veo,

max NPSHh
ρg

PP
z 


                                                (3-10) 

 

Παξαηήξεζε: Εάλ ε ζρέζε (3-10) δψζεη αξλεηηθφ απνηέιεζκα, ηφηε απηφ ζεκαίλεη φηη νη ππάξρνπζεο ζπλζήθεο 

είλαη ηέηνηεο, ψζηε ε αληιία δελ κπνξεί λα εξγαζζεί κε αλχςσζε ζηελ αλαξξφθεζε (Σσήμα 3.6Α), αιιά απαηηεί 
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ζεηηθή αλαξξφθεζε (Σσήμα 3.6Β) κε ειάρηζην χςνο maxmin zz  . Απηφ ζπκβαίλεη ζπρλά φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

αληινχκελνπ πγξνχ είλαη πςειή, νπφηε ε πίεζε (θνξεζκνχ) αηκψλ ΡV είλαη κεγάιε. Πξέπεη ζπλεπψο νη ππνινγηζκνί 

λα βαζίδνληαη ζηε κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ κπνξεί λα ππάξμεη κε θαηάιιεια πάληνηε πεξηζψξηα αζθαιείαο.  

 

Παξαηήξεζε: Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα πξνζέρνπκε θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ zmax είλαη ην πςφκεηξν 

ηνπ ηφπνπ ηεο αληιεηηθήο εγθαηάζηαζεο, γηαηί απ' απηφ εμαξηάηαη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε Pα. Γεληθά, ε Pα 

ειαηηψλεηαη θαηά ≈0.1bar γηα θάζε 1,000m πςφκεηξν πάλσ απφ ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο.  
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Γ 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.7: Χαπακηηπιζηικέρ καμπύλερ ανηλίαρ (δεδομένερ από ηον καηαζκεςαζηή) 

Α. Q – H  Β. Q – N και Q – η Γ. NPSHr – Q 
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11.4.3.3 Τπόποι Αποθςγήρ ηηρ Σπηλαίυζηρ 

ε πδξαπιηθέο κεραλέο, ηδηαηηέξα αληιίεο πςειψλ επηδφζεσλ θαη πδξoζηξφβηιoπο, είλαη αδχλαην, φηη θαη λα 

θάλνπκε, λα απνθχγνπκε ηε ζπειαίσζε αλ ζέινπκε λα έρνπκε κεγάιν βαζκφ απφδνζεο. Όκσο ππάξρνπλ δχν ηξφπνη 

κείσζεο ηεο έληαζεο ή αθφκα θαη απνθπγήο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζπειαίσζεο ή ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ. Ο πξψηνο 

βαζίδεηαη ζηε ρξήζε πιηθψλ ή επηζηξψζεσλ πςειήο αληνρήο ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο, ελψ ν δεχηεξνο ζηε 

θαηάιιειε ζρεδίαζε ησλ κεξψλ ηεο αληιίαο θαη ζηελ επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ιεηηνπξγίαο ηεο γηα ηελ 

απνθπγή ησλ ρακειψλ πηέζεσλ, ψζηε λα πεξηνξίδεηαη -θαηά ην δπλαηφλ- ε δεκηνπξγία επλντθψλ ζπλζεθψλ 

εκθάληζεο ηεο ζπειαίσζεο.  

 

Επηινγή θαηάιιεισλ πιηθψλ 

Γεληθά, ςαζπξά θαη αλνκνηνγελή πιηθά φπσο ν ρπηνζίδεξνο, είλαη πνιχ επάισηα ζε ζπειαίσζε. ε αληιίεο 

ρακειήο πίεζεο απφ ρπηνζίδεξν νη πεξηνρέο πνπ έρνπλ ππνζηεί βιάβε απφ ζπειαίσζε θαίλνληαη ζπνγγψδεηο. ε 

θπγνθεληξηθέο αληιίεο πςειήο πίεζεο κε κέξε απφ ράιπβα θαηαζθεπψλ ε θαηαζηξνθή απφ ζπειαίσζε έρεη ηε 

κνξθή θνηινηήησλ ή απιαθψζεσλ κε ιεία επηθάλεηα. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κπνξεί κηα αληιία κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη ζε ζπλζήθεο ζπειαίσζεο εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα ηα ηκήκαηα πνπ 

εθηίζεληαη ζε ζπειαίσζε.  

Η αληνρή ησλ κεηάιισλ ζηε ζπειαίσζε εμαξηάηαη απφ ηε ρεκηθή ηνπο ζχλζεζε, ηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπο, 

ην βαζκφ επηθαλεηαθήο θαηεξγαζίαο θαη ηηο ηπρφλ επηζηξψζεηο. 'Όζν ε δνκή ηνπ πιηθνχ είλαη ζπκπαγέζηεξε θαη νη 

θφθθνη ηνπ έρνπλ κεγαιχηεξε ειαζηηθφηεηα θαη αληνρή ζε θφπσζε (fatigue strength), ηφζν αλζεθηηθφηεξν ζε θζνξά 

απφ ζπειαίσζε είλαη ην πιηθφ. Εάλ επηπιένλ, ην πιηθφ δηαζέηεη θαη αληνρή ζε ειεθηξνρεκηθή δηάβξσζε είλαη αθφκε 

θαιχηεξα.  

πλήζσο ε αληνρή ησλ πιηθψλ ζε ζπειαίσζε κεηξάηαη απφ ηελ απψιεηα κάδαο φπσο πξνθχπηεη απφ δχγηζκα 

πιαθηδίνπ πνπ ππφθεηηαη ζε ζπειαίσζε επί έλα ρξνληθφ δηάζηεκα ζε εηδηθή ζπζθεπή. Εάλ ν θιαζζηθφο ρπηνζίδεξνο 

(GG-25) βαζκνινγεζεί κε δείθηε 1 πνπ εθθξάδεη ηελ απψιεηα κάδαο ιφγσ ζπειαίσζεο, ηα ππφινηπα ζπλήζε πιηθά 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηνπο ελδεηθηηθνχο δείθηεο πνπ αλαγξάθνληαη ζηνλ Πίνακα 3.1: 
 

Πίνακαρ 3.1: Γείκηερ θθοπάρ ςλικών λόγυ ζπηλαίυζηρ 
 

Α/Α Υλικό Γείκηηρ 


 α

ύ
ξη

ζ
η

 α
ν
η
ο
σ
ή

ρ Υπηνζίδεξνο, (GG-25) 1 

Υπηνράιπβαο, (GS-C25) 0.8 

Οξείραιθνο (ή κπξνχληδνο), (G-CuSn10) 0.5 

Υπηφο ρξσκηνράιπβαο G-X20Cr14 0.2 

Αινπκηληνχρνο νξείραιθνο (G-AIBz10Fe) 0.1 

Υξσκηνληθειηνχρνο ράιπβαο (G-X6CrNi189) 0.05 

 

Ο αλνμείδσηνο ρξσκηνληθειηνχρνο ράιπβαο (Σσήμα 3.8) είλαη θαηά 20 θνξέο πην αλζεθηηθφο ζηε θζνξά απφ 

ζπειαίσζε απφ φηη ν θνηλφο ρπηνζίδεξνο GG-25. Αληίζεηα, ν (πεξιηηηθφο θαηφο) ρπηνζίδεξνο ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο γηα ηελ θαηαζθεπή κε ηζρπξά θαηαπνλνχκελσλ, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη φηαλ δελ ζπληξέρνπλ άιινη 

απαγνξεπηηθνί παξάγνληεο (φπσο ην βάξνο ή ε αληνρή ζε δηάβξσζε, ζπειαίσζε θ.ιπ.) θπξίσο ιφγσ ηνπ κηθξνχ 

θφζηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πνιχ θαιέο κεραληθέο θαη κεραλνπξγηθέο ηδηφηεηεο θαζψο θαη ηηο ηδηφηεηεο ρχηεπζεο. 

Πξέπεη φκσο λα κελ μερλνχκε, φηη δελ ππάξρνπλ πιηθά απφιπηεο αληνρήο ζε ζπειαίσζε. Αθφκε θαη ηα θαιχηεξα 

πιηθά θαηαζηξέθνληαη απφ ηε ζπειαίσζε λσξίηεξα ή αξγφηεξα.  

 

ρεδίαζε θαη ιεηηνπξγία  

Η ζπειαίσζε απνθεχγεηαη κε νκαιή δηακφξθσζε ησλ δηφδσλ ξνήο, ζσζηέο αεξνηνκέο πηεξπγίσλ θαη 

πεξηνξηζκέλεο ηαρχηεηεο ηνπ πγξνχ ζηε δηέιεπζή ηνπ κέζα απφ ηελ αληιία. Αιιά ην θπξηφηεξν κέηξν απνθπγήο ηεο 
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ζπειαίσζεο είλαη ε εμαζθάιηζε θαηάιιειεο ειάρηζηεο πίεζεο ζηελ πιεπξά ηεο αλαξξφθεζεο ηεο αληιίαο, φπνπ 

ππάξρνπλ θαη νη ρακειφηεξεο πηέζεηο θαη φπνπ εκθαλίδεηαη αξρηθά ε ζπειαίσζε.  

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.8: Σηποθείο καηαζκεςαζμένο από ανοξείδυηο 

σπυμιονικελιούσο σάλςβα 

 

 

 

Μείσζε ηνπ NPSHr κέζσ κείσζεο ζηξνθψλ πεξηζηξνθήο 

ηελ Παξάγξαθν 11.4.3.1 αλαθέξζεθε φηη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο ζπειαίσζεο κεηψλεηαη φζν 

κηθξφηεξεο είλαη νη ηαρχηεηεο δηέιεπζεο ηνπ πγξνχ κέζα απφ ηελ αληιία. Απηφ ζεκαίλεη φηη, φζν κεηψλεηαη ε 

πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα (n) ηεο αληιίαο ηφζν κηθξφηεξν γίλεηαη ην NPSHr. Αθφκε, ην NPSHr απμάλεηαη θαζψο 

απμάλεηαη ε εηδηθή ηαρχηεηα ns γηα έλα ζπγθεθξηκέλν νιηθφ χςνο Η. Αληίζεηα, ην κέγηζην επηηξεπηφ χςνο 

αλαξξφθεζεο zmax κεηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη ε εηδηθή ηαρχηεηα ns γηα ζπγθεθξηκέλν νιηθφ χςνο Η. Απηά 

πξνθχπηνπλ απφ ηε κειέηε ησλ ζρέζεσλ (11-55) θαη (3-3) θαη ηεο Παξαγξάθνπ 11.4.4 Θευπίαρ. 

Είλαη πξνθαλέο, φηη κία αληιία δηπιήο εηζφδνπ [Παξάγξαθνο 11.16 Θευπίαρ] ζα έρεη κηθξφηεξν NPSHr απφ 

κία αληιία απιήο εηζφδνπ κε ηελ ίδηα παξνρή θαη χςνο, γηαηί ε παξνρή Q κνηξάδεηαη εμίζνπ ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ 

ζηξνθείνπ, άξα νη ηαρχηεηεο δηέιεπζεο είλαη κηθξφηεξεο, ζηελ αληιία δηπιήο εηζφδνπ.  

 

Μείσζε ηνπ NPSHr κέζσ ρξήζεο βνεζεηηθήο αληιίαο ή επαγσγέα 

ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφ λα ειαηησζεί ην NPSHr κηαο αληιίαο ζην 50-60% ηεο αξρηθήο ηνπ ηηκήο 

κε ηελ ηνπνζέηεζε ελφο επαγσγέα (inducer) κπξνζηά απφ ην ζηξνθείν. (Σσήμα 3.9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.9: Σηποθείο με επαγυγέα 

 

Σέηνηεο εηδηθέο πεξηπηψζεηο έρνπκε φηαλ:  

 απαηηείηαη ε επέθηαζε κηαο εγθαηάζηαζεο, νπφηε ην NPSHα γίλεηαη αλεπαξθέο,  

 φηαλ νηθνλνκηθνί ιφγνη εκπνδίδνπλ ηελ αχμεζε ηνπ NPSHα κε αλχςσζε ηεο δεμακελήο αλαξξφθεζεο,  

 φηαλ νηθνλνκηθνί ιφγνη δελ επηηξέπνπλ ηελ εγθαηάζηαζε κηαο πην αξγφζηξνθεο, κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο αληιίαο 

κε κηθξφηεξν NPSHr, θ.ιπ.  
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Οπζηαζηηθά, ν επαγσγέαο είλαη κηα κηθξή πξνσζεηηθή αληιία κε αμνληθή πηεξσηή πνπ αλπςψλεη ηελ πίεζε 

ζηελ αλαξξφθεζε ηνπ θχξηνπ ζηξνθείνπ έηζη ψζηε ε πίεζε λα κελ πέθηεη πνηέ θάησ απφ ηελ πίεζε αηκψλ ηνπ 

πγξνχ, νπφηε δελ εκθαλίδεηαη ζπειαίσζε. Ο επαγσγέαο ζπκκεηέρεη ζηε δεκηνπξγία ηνπ νιηθνχ χςνπο Η ηεο αληιίαο 

θαηά έλα κηθξφ πνζνζηφ (< 5%). Έηζη, αλ θαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ επαγσγέα είλαη ρακειφηεξνο απφ ην βαζκφ 

απφδνζεο ηνπ θχξηνπ ζηξνθείνπ, ν ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο αληιίαο δε κεηψλεηαη αηζζεηά. Τπάξρνπλ 

δηάθνξνη ηχπνη επαγσγέσλ θαη πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε κείσζε ηνπ NPSHr πνπ πξνθαιεί ν επαγσγέαο δελ ηζρχεη 

γηα νιφθιεξε ηελ πεξηνρή παξνρψλ ηεο αληιίαο αιιά κφλν γηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ 

επαγσγέα, (Σσήμα 3.10). 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 3.10: NPSHr: 1. συπίρ επαγυγέα, 2. με επαγυγέα ηύπος Α, 

3. με επαγυγέα ηύπος Β 

 

 

 

Μείσζε ηνπ NPSHr κέζσ ρξήζεο πνιπβάζκηαο αληιίαο 

ηελ πεξίπησζε πνιπβάζκηαο αληιίαο ν έιεγρνο ζπειαίσζεο ζα πξέπεη λα γίλεη γηα ηελ πξψηε βαζκίδα θαζψο 

ζε απηή ε ζηαηηθή πίεζε είλαη ρακειή θαη ππάξρεη θίλδπλνο εκθάληζεο ζπειαίσζεο. 

 

Η ζυζηή ηοποθέηηζη ανηλίαρ ζε αληιεηηθή εγθαηάζηαζε ψζηε λα κελ εκθαλίδεηαη ζπειαίσζε γίλεηαη σο 

εμήο: ε αληιεηηθή εγθαηάζηαζε είλαη δεδνκέλε, νπφηε αξρηθά θαζνξίδεηαη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηεο, δειαδή ε 

παξνρή ηεο Q. Απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζπλζήθεο κε ζπειαίσζεο πξνθχπηεη κέγηζην επηηξεπφκελν χςνο 

απνξξφθεζεο zmax. Επνκέλσο, φζν κεγαιχηεξεο είλαη νη απψιεηεο ηεο ζσιελνγξακκήο αλαξξφθεζεο ( fh ), ηφζν 

δπζθνιφηεξε είλαη ε ηθαλνπνίεζε ηεο ζπλζήθεο κε ζπειαίσζεο, δειαδή ή πεξηνξίδεηαη ην εχξνο ιεηηνπξγίαο ηεο 

αληιίαο ή ζα πξέπεη απηή λα ηνπνζεηεζεί ζε κηθξφηεξν Δz άξα λα πιεζηάζεη ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηεο δεμακελήο 

αλαξξφθεζεο. Γηα ην ιφγν απηφ ε ζσιελνγξακκή αλαξξφθεζεο επηδηψθεηαη λα είλαη φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξε ζε 

κήθνο (ηνπνζέηεζε ηεο αληιίαο θνληά ζηελ δεμακελή αλαξξφθεζεο) θαη κεγάιεο δηακέηξνπ (ζπλήζσο ε ζσιήλσζε 

αλαξξφθεζεο είλαη κεγαιχηεξε ηε ζσιήλσζεο θαηάζιηςεο θαηά κία νλνκαζηηθή δηάκεηξν). Γηα ηνλ ίδην ιφγν 

ζσιελνγξακκή αλαξξφθεζεο δελ πξέπεη λα πεξηιακβάλεη πνιιά εμαξηήκαηα θαη ε βάλα αλαξξφθεζεο λα είλαη 

πάληνηε πιήξσο αλνηθηή ψζηε νη αληίζηνηρεο πδξαπιηθέο απψιεηεο λα είλαη ειάρηζηεο.  

 

Παξαηήξεζε: Σν θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο κπνξεί λα παξαηεξεζεί θαη ζηηο αληιίεο ζεηηθήο κεηαηφπηζεο φπσο νη 

παιηλδξνκηθέο ζηα ζεκεία πνπ επηθξαηνχλ πηέζεηο θάησ απφ ηελ πίεζε θνξεζκέλσλ αηκψλ ηνπ πγξνχ, [Παξάγξαθνο 

11.5 Θευπίαρ]. 

  
 
 
3. Σο ΝPSHa ωσ κριτήριο τησ ςπηλαίωςησ. 

ε μια φυγοκεντρικι αντλία οι πλζον πικανζσ περιοχζσ ανάπτυξθσ τθσ ςπθλαίωςθσ είναι αυτζσ ςτισ 
οποίεσ θ ςτατικι πίεςθ είναι ιδθ χαμθλι οπότε με περαιτζρω μείωςθ τθσ, λόγω υδροδυναμικϊν 
φαινομζνων επιτάχυνςθσ τθσ ροισ, ενδζχεται αυτι να μειωκεί κάτω από τθν πίεςθ ατμοποίθςθσ . Άρα 
ςτην περίπτωςη των φυγοκεντρικϊν αντλιϊν η πιθανή περιοχή ανάπτυξησ τησ ςπηλαίωςησ είναι η 
διατομή ειςόδου τησ πτερωτήσ.  
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Θεωρϊντασ ότι ςτθ διατομι ειςόδου τθσ πτερωτισ επικρατεί θ χαμθλότερθ πίεςθ PA κα πρζπει για να 

αποφευχκεί ςπθλαίωςθ θ πίεςθ αυτι να είναι μεγαλφτερθ τθσ πίεςθσ ατμϊν του υγροφ δθλ. κα πρζπει 

PA > PS. 

Ζτςι ορίηεται μια ελάχιςτθ τιμι του φψουσ αναρρόφθςθσ, το καθαρό θετικό φψοσ αναρρόφηςησ, 
γνωςτό και ωσ ΝΡSH για την αντλία με τθν παρακάτω ςχζςθ:  
 
 

 0
0

S
S atm head S

P P
NPSH H H H H H

g g 
           (1)  

 

Όπου  P0: θ χαμθλότερθ απόλυτθ πίεςθ,  

PS: θ πίεςθ ατμϊν,  

Η0: το απόλυτο φψοσ,  

HS: το φψοσ υδρατμϊν,  

Hatm: το φψοσ ατμοςφαιρικισ πίεςθσ,  

Hhead: το μανομετρικό φψοσ,  
 

Διατθρϊντασ τουσ όρουσ τθσ ταχφτθτασ 

2

2

A S A
a i f

P P C
NPSH Z h

g g


      (2)  

 

Όπου  PA: θ πίεςθ ςτθν ελεφκερθ επιφάνεια τθσ δεξαμενισ,  

PS: θ πίεςθ ατμϊν, ςτθν είςοδο τθσ αντλίασ  

CΑ: θ ταχφτθτα αναρρόφθςθσ από τθ δεξαμενι,  
Ζi: θ υψομετρικι διαφορά μεταξφ δεξαμενισ και ειςόδου τθσ αντλίασ,  
Δhf: oι απϊλειεσ τριβϊν. 

 
Η ςχζςθ (2) δίνει δθλ. το απαιτοφμενο μανομετρικό τθσ αντλίασ ζτςι ϊςτε το ρευςτό να διατθρείται υγρό 
και να προφυλάςςεται από φαινόμενα ςπθλαίωςθσ ι βραςμοφ. Η είςοδοσ – αναρρόφθςθ τθσ αντλίασ 
είναι το ςθμείο χαμθλότερθσ πίεςθσ όπου κα πρωτοεμφανιςτεί ςπθλαίωςθ. Όταν δίνεται το κακαρό 
κετικό φψοσ αναρρόφθςθσ (ΝΡSH), από τισ καμπφλεσ λειτουργίασ μιασ αντλίασ κα πρζπει να 
επιβεβαιϊνεται ότι το δεφτερο μζλοσ τθσ (2) είναι ίςο ι μεγαλφτερο τθσ τιμισ του ΝΡSH, προκειμζνου να 
αποφεφγεται θ ςπθλαίωςθ.  
 

Με βάςθ το ΝΡSH μιασ αντλίασ μποροφμε να βροφμε και το μζγιςτο φψοσ αναρρόφηςησ hΑ,max τθσ 

αντλίασ ςε μια εγκατάςταςθ. Δθλαδι, ανάλογα με τθν εγκατάςταςθ ςτθν οποία προςαρμόςτθκε θ 

αντλία προκφπτει και ζνα διαφορετικό μζγιςτο φψοσ αναρρόφθςθσ hΑ,max το οποίο εξαρτάται από τισ 

υδραυλικζσ απϊλειεσ τθσ εγκατάςταςθσ ςτθν αναρρόφθςθ Δhf.  
 

2

1 1
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υνικωσ κεωρείται ότι ο όροσ των ταχυτιτων είναι μθδζν οπότε και παραλείπεται ςτθ ςχζςθ (3) θ οποία 

απλοποιείται ςε  
1

,max
S

A i fA

P P
h Z h

g


  

 

      (4)
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