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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. Θεωρθτικό Μζροσ.  

Όταν διζρχεται ζνα υγρό με μεγάλεσ ταχφτθτεσ από μια ρευςτοδυναμικι μθχανι, είναι δυνατόν 
(υπό οριςμζνεσ ςυνκικεσ) να ςχθματιςτοφν φυςαλίδεσ ατμών μζςα ςτθν κινοφμενθ μάηα με δυςμενι 
επίδραςθ ςτθν λειτουργία τθσ μθχανισ. Σο φαινόμενο αυτό είναι γνωςτό ωσ ςπηλαίωςη. Η ςπθλαίωςθ 
ειδικότερα ςε μια υδραντλία αρχίηει να εμφανίηεται όταν «θ απόλυτθ ςτατικι πίεςθ ςτθν 
αναρρόφθςι τθσ γίνει ίςθ (περίπου) ι μικρότερθ από τθν μζγιςτθ τάςθ των υδρατμϊν». Σότε 
δθμιουργοφνται φυςαλίδεσ ατμοφ, από το ίδιο το νερό, οι οποίεσ παραςυρόμενεσ ςε περιοχζσ 
μεγαλφτερθσ πίεςθσ ςυνκλίβονται με κρότο. Για το λόγο αυτό, το φαινόμενο τθσ ςπθλαίωςθσ ςε μια 
αντλία ςυνδζεται με κραδαςμοφσ και κρότουσ. Όταν δε οι φυςαλίδεσ αυτζσ ςυνκλίβονται πάνω ςτισ 
επιφάνειεσ τθσ μθχανισ προκαλοφν διαβρϊςεισ και καταπονιςεισ ςε τμιματα του ςτροφείου.  
 
Σι ονομάηεται όμωσ τάςθ ατμϊν;  

  

Σχήμα 1: Κινήςεισ μορίων νζφουσ ατμών που καλφπτει την επιφάνεια του υγροφ [4].  
 

Μόρια ενόσ υγροφ τα οποία εγκαταλείπουν τθν ελεφκερθ επιφάνειά του, ςχθµατίηουν ζνα νζφοσ ατµϊν 
το οποίο καλφπτει τθν επιφάνεια του υγροφ. Σο νζφοσ αυτό αυξάνεται ι ελαττϊνεται ανάλογα µε τθ 
διεφκυνςθ τθσ ταχφτθτασ του κακαροφ αρικµοφ των µορίων που διαςχίηουν τθ διαχωριςτικι επιφάνεια. 
Η πίεςθ του νζφουσ αυτοφ καλείται πίεςθ ατµϊν υγροφ.  
 
 



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΡΕΥΣΤΟΔΥΝΑΜΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΩΝ                                                                            ΤΕΙ ΔΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ       
ΤMHMA MHXANOΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Τ.Ε (ΣΤΕ)                                                                                          ΑΚΑΔ.ΕΤΟΣ 2018 – 2019 

 

Σκούρας Ε. – Βούρος Α.   Εργ. Άςκηςη 03 Φaινόμενο Σπηλαίωςησ 3 
 

 

 

Θερμοκραςία νεροφ (οC)  

Σχήμα 2: Μεταβολή πίεςησ υδρατμών ςυναρτήςει τησ θερμοκραςίασ  του νεροφ [1].  
 
 

2.1. Ο μθχανιςμόσ επίδραςθσ των φυςαλίδων – ςτάδια τθσ ςπθλαίωςθσ.  

Οι φυςαλίδεσ ςχθματίηονται ςε περιοχζσ τμιματοσ υγροφ ςε κίνθςθ, όπου θ τοπικι πίεςθ είναι 
κοντά ςτα επίπεδα τθσ τάςθσ ατμϊν του υγροφ. Οι φυςαλίδεσ ςχθματίηονται και καταρρζουν ςε 
ςφντομο χρονικό διάςτθμα, τθσ τάξθσ των μs. Κατά τθν διάρκεια τθσ εξζλιξθσ τουσ, προκαλοφνται 
τοπικζσ παροδικζσ υψθλζσ πιζςεισ και αςτάκειεσ τθσ ροισ. ΢τισ αντλίεσ αυτό οδθγεί ςε αφξθςθ των 
επιπζδων κορφβου, δονιςεισ και βλάβεσ επιφανειϊν τθσ αντλίασ οι οποίεσ ςυνοδεφονται από μεγάλθ 
απϊλεια υλικοφ.  

Ο κεραληζκόο ηεο ζπειαίσζεο ζε δηαδνρηθά βήκαηα θαίλεηαη ζρεκαηηθά παξαθάησ:  

 

 
Σχήμα 3: Στάδια εξζλιξησ τησ ςπηλαίωςησ [1].  

  



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΡΕΥΣΤΟΔΥΝΑΜΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΩΝ                                                                            ΤΕΙ ΔΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ       
ΤMHMA MHXANOΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Τ.Ε (ΣΤΕ)                                                                                          ΑΚΑΔ.ΕΤΟΣ 2018 – 2019 

 

Σκούρας Ε. – Βούρος Α.   Εργ. Άςκηςη 03 Φaινόμενο Σπηλαίωςησ 4 
 

Αναλυτικότερα, τα ςτάδια τθσ ςπθλαίωςθσ είναι : 
 

΢τάδιο 1:  ΢χθματιςμόσ Φυςαλίδων ςτο εςωτερικό του υγροφ.  
Οι φυςαλίδεσ ςχθματίηονται μζςα ςτο υγρό όταν αυτό ατμοποιείται δθλ. κατά τθν αλλαγι φάςθσ του 
από υγρό ςε ατμό. Διαφορετικά οι φυςαλίδεσ ςχθματίηονται ςτισ περιοχζσ ενόσ ρζοντοσ υγροφ, όπου θ 
τοπικι πίεςθ είναι κοντά ςτα επίπεδα τθσ τάςθσ ατμοφ του υγροφ.  
 

΢τάδιο 2: Aνάπτυξθ – Μεγζκυνςθ Φυςαλίδων.  
Αν οι ςυνκικεσ λειτουργίασ παραμζνουν ςτακερζσ, νζεσ φυςαλίδεσ ςυνεχίηουν να ςχθματίηονται 

και οι παλαιζσ φυςαλίδεσ να αυξάνονται ςε μζγεκοσ. Οι φυςαλίδεσ παραςφρονται από το υγρό 

κακϊσ αυτό ρζει από το “μάτι” του ςτροφείου προσ το άκρο εξόδου του κατά μικοσ του πτερυγίου, 
ζωσ το χείλοσ εκφυγισ (vane trailing edge).  

Λόγω τθσ περιςτροφισ του ςτροφείου, οι φυςαλίδεσ αποκτοφν πολφ υψθλζσ ταχφτθτεσ και 
τελικϊσ φκάνουν ςε περιοχζσ υψθλισ πίεςθσ μζςα ςτο ςτροφείο όπου αρχίηουν να καταρρζουν. Ο 
κφκλοσ ηωισ μιασ φυςαλίδασ ζχει υπολογιςτεί ότι είναι τθσ τάξεωσ των 0,003 δευτερολζπτων.  

 
΢τάδιο 3: Kατάρρευςθ των Φυςαλίδων  

Κακϊσ οι φυςαλίδεσ ατμοφ κινοφνται κατά μικοσ των πτερυγίων του ςτροφείου, θ πίεςθ γφρω 
από τισ φυςαλίδεσ αρχίηει να αυξάνεται ζωσ ότου φκάςει ςε ζνα ςθμείο όπου θ πίεςθ ζξω από τθ 
φυςαλίδα τείνει να γίνει μεγαλφτερθ από τθν πίεςθ μζςα ςτθ φυςαλίδα. Ζτςι, ςτο ςθμείο αυτό, όπου θ 
ςτατικι πίεςθ τείνει να αυξθκεί πάνω από τθν πίεςθ ατμοποίθςθσ κα πρζπει να υγροποιθκεί ξανά θ 
μάηα του ατμοφ.  

Η μετάβαςθ από τθν φάςθ του ατμοφ ςτθν υγρι φάςθ δεν γίνεται ςτιγμιαία και για αυτό 
παρατθρείται μια μεταβατικι περιοχι ςτθν οποία ςυνυπάρχουν και οι δυο φάςεισ. Η φυςαλίδα ςτθ 
ςυνζχεια καταρρζει. Η διαδικαςία δεν είναι ζκρθξθ προσ τα ζξω αλλά μάλλον μια κατάρρευςθ-ζκρθξθ 
προσ το εςωτερικό τθσ. Εκατοντάδεσ φυςαλίδεσ καταρρζουν περίπου ςτο ίδιο ςθμείο κάκε πτερυγίου 
του ςτροφείου.  

Λόγω ακριβϊσ τθσ μεγάλθσ διαφοράσ ςτθν πυκνότθτα μεταξφ τθσ υγρισ φάςθσ ρΤ και τθσ φάςθσ 

ατμοφ ρΑ, (για το νερό ςε κερμοκραςία μικρότερθ των 100°C είναι ρΤ/ρΑ> 900), το φαινόμενο τθσ 

επανχγροποίθςθσ ςυνοδεφεται τοπικά από ςθμαντικι αφξθςθ τθσ ςτατικισ πίεςθσ κρουςτικισ μορφισ. Η 
αφξθςθ τθσ κρουςτικισ μορφισ ςτατικισ πίεςθσ εξθγείται ποιοτικά από το ότι κατά τθν 
επανχγροποίθςθ μιασ φυςαλίδασ ατμοφ, ο όγκοσ υγροφ που αντιςτοιχεί ςτθν μάηα του ατμοφ είναι 
πολφ μικρόσ. Άρα με τθν επανυγροποίθςθ τθσ φυςαλίδασ ςχθματίηεται ζνα κενό που τείνει να 
καταλθφκεί με ορμι από το περιβάλλον υγρό το οποίο επιταχφνεται γριγορα υπό τθν μορφι υγροφ 
micro-jet για να γεμίςει το κενό που δθμιουργικθκε. Σότε, το micro-jet διαρρθγνφει τθ φυςαλίδα με 
δφναμθ που δρα ςαν ςφυρθλάτθςθ. Η ταχφτθτα του μθδενίηεται όταν ολόκλθροσ ο όγκοσ τθσ πρϊθν 
φυςαλίδασ καταλθφκεί από το περιβάλλον υγρό (΢χιμα 4).  

Η απότομθ αυτι επιβράδυνςθ των υγρϊν ςτοιχείων αντιςτοιχεί ςφμφωνα με το κεϊρθμα τθσ 
ορμισ ςε υπερβολικι τοπικι αφξθςθ τθσ ςτατικισ του πίεςθσ. Ζχουν αναφερκεί πιζςεισ κατάρρευςθσ 
φυςαλίδων μεγαλφτερεσ από 1 GPa. Αυτό το τοπικά ζντονο φαινόμενο τθσ ςφυρθλάτθςθσ, μπορεί να 
δθμιουργιςει κοιλότθτεσ ςτο ςτροφείο. Μετά τθν κατάρρευςθ τθσ φυςαλίδασ, εκπζμπεται θχθτικό κφμα 
που πθγάηει από το ςθμείο τθσ κατάρρευςθσ. Αυτό το θχθτικό κφμα αποτελεί ζνδειξθ τθσ ςπθλαίωςθσ 
ςτθν αντλία (΢χιμα 4).  
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΢τάδιο 4: Eπαναχγροποίθςθ τθσ Φυςαλίδασ. 
Με τθν επαναχγροποίθςθ τθσ φυςαλίδασ ςχθματίηεται ζνα κενό που τείνει να καταλθφκεί με 

ορμι από το περιβάλλοντα υγρό το οποίο επιταχφνεται γριγορα υπό τθν μορφι υγροφ micro-jet  

για να γεμίςει το κενό που δθμιουργικθκε. Σότε, το micro-jet διαρρθγνφει τθ φυςαλίδα με δφναμθ που 
δρα ςαν ςφυρθλάτθςθ. Η ταχφτθτα του μθδενίηεται όταν ολόκλθροσ ο όγκοσ τθσ πρϊθν φυςαλίδασ 
καταλθφκεί από το περιβάλλον υγρό. Η απότομθ αυτι επιβράδυνςθ των υγρϊν ςτοιχείων αντιςτοιχεί 
ςφμφωνα με το κεϊρθμα τθσ ορμισ ςε υπερβολικι τοπικι αφξθςθ τθσ ςτατικισ του πίεςθσ . 
 

 

Σχήμα4: Κατάρρευςη φυςαλίδασ πάνω ςε ςυμπαγζσ τοίχωμα. Η εμφάνιςη του micro-jet με την  
κατάρρευςη μιασ φυςαλίδασ [1]. 

 

Η αναγνϊριςθ των ςυμπτωμάτων τθσ ςπθλαίωςθσ, και θ ςωςτι διάγνωςθ του τφπου τθσ 
ςπθλαίωςθσ, μποροφν να βοθκιςουν ςτθν αποτροπι μιασ ςοβαρισ αςτοχίασ των πτερυγίων του 
ςτροφείου μιασ ρευςτοδυναμικισ μθχανισ.  
 
 
 

2.2. Πικανά ςθμεία εμφάνιςθσ ΢πθλαίωςθσ.  

΢ε ζνα υγρό από τθν είςοδο του από τθν φλάντηα τθσ αντλίασ, αλλά και κακϊσ ρζει μζςα ςε αυτιν 
και ςυναντά το ςτροφείο, εμφανίηεται πτϊςθ τθσ πίεςθσ του. Σο ποςοςτό τθσ πτϊςθσ πίεςθσ είναι 
ςυνάρτθςθ πολλϊν παραγόντων, ςυμπεριλαμβανομζνων, τθσ γεωμετρίασ του ςχεδιαςμοφ, τθσ 
ταχφτθτασ περιςτροφισ, των απωλειϊν λόγω τριβϊν αλλά και των υδραυλικϊν απωλειϊν (λόγω 
τφρβθσ). Εντοφτοισ, εάν αυτι θ πίεςθ ςε κάποιο ςθμείο μζςα ςτθν αντλία πζςει κάτω από τθν πίεςθ 
ατμϊν του αντλοφμενου υγροφ ςτθν δεδομζνθ κερμοκραςία, κα εμφανιςτεί εξάτμιςθ του υγροφ ι 
αλλιϊσ το φαινόμενο τθσ ςπθλαίωςθσ.  
 

Η ςπθλαίωςθ εμφανίηεται αρχικά ςτην αναρρόφηςη τησ αντλίασ και οφείλεται ςτθν καταςκευι 
τθσ αντλίασ ςτο ςθμείο αυτό και κυρίωσ ςτθν πρϊτθ αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ του υγροφ με αντίςτοιχθ 
μείωςθ τθσ πίεςθσ. Για το λόγο αυτό εξετάηεται θ διακζςιμθ ενζργεια ςτθν αναρρόφθςθ τθσ αντλίασ 
για να εκτιμθκεί θ πικανότθτα ζναρξθσ τθσ ςπθλαίωςθσ.  
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Σο ελάχιςτο μανομετρικό που απαιτείται ϊςτε να αποφευχκεί θ ςπθλαίωςθ ςε ζνα δεδομζνο υγρό 
ςε μια δεδομζνθ παροχι καλείται «απαιτοφμενο κακαρό κετικό φψοσ αναρρόφθςθσ» ι «Net Positive 
Suction Head required» (NPSHr).  

΢ε ζνα αντλθτικό ςφςτθμα, θ διάφορα μεταξφ τθσ πραγματικισ πίεςθσ ι του διακζςιμου 
μανομετρικοφ (μετρθμζνο από τθν φλάντηα αναρρόφθςθσ τθσ αντλίασ) και τθσ πίεςθσ ατμϊν του 
ςυγκεκριμζνου υγροφ καλείται «διακζςιμο κακαρό κετικό φψοσ αναρροφιςεισ» ι «Net Positive 
Suction Head available» (NPSHa).  
 

 

Σχήμα5: Πτώςη Πίεςησ του υγροφ κατά την κίνηςή του μζςα ςτην αντλία [1,2].  
 
Οι καταςκευαςτζσ αντλιϊν κακορίηουν το NPSHr των διαφόρων τφπων ςτροφείων διεξάγοντασ κάποια 
test χρθςιμοποιϊντασ ωσ αντλοφμενο υγρό το νερό. Αυτά τα test γίνονται ςυνικωσ μια φορά για κάκε 
τφπο ςτροφείου και όχι για κάκε ξεχωριςτι αντλία. Ο κφριοσ ςκοπόσ όλων αυτϊν των test είναι να 
κακοριςτοφν οι απαιτιςεισ ςε NPSH, για διάφορεσ παροχζσ για ζνα δεδομζνο ςυνδυαςμό ςτροφείου-
κελφφουσ και να ςχεδιαςτοφν καμπφλεσ του NPSH ωσ ςυνάρτθςθ τθσ παροχισ (Σχήμα 6).  
 
Εντοφτοισ, ανεξαρτιτωσ τθσ μεκόδου που χρθςιμοποιείται, κάκε διαδικαςία ςκοπεφει ςτον κακοριςμό 
του NPSHr ανιχνεφοντασ κάποια πρωτοεμφανιηόμενθ δυςλειτουργία τθσ αντλίασ και πτϊςθ τθσ 
απόδοςθσ τθσ. Κατά τον υπολογιςμό του NPSHr ςφμφωνα με τθν χαρακτθριςτικι καμπφλθ τθσ αντλίασ, 
λαμβάνεται υπόψθ μια πτϊςθ 3% του μανομετρικοφ λόγω ςπθλαίωςθσ, μια ςφμβαςθ που ζχει 
κακοριςτεί από το Hydraulic Institute Standards (Σχήμα 7).  
 
 
  



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΡΕΥΣΤΟΔΥΝΑΜΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΩΝ                                                                            ΤΕΙ ΔΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ       
ΤMHMA MHXANOΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ Τ.Ε (ΣΤΕ)                                                                                          ΑΚΑΔ.ΕΤΟΣ 2018 – 2019 

 

Σκούρας Ε. – Βούρος Α.   Εργ. Άςκηςη 03 Φaινόμενο Σπηλαίωςησ 7 
 

 

 
 

Σχήμα 6: Kαμπφλεσ μανομετρικοφ ςυναρτήςει του NPSHa για διάφορεσ παροχζσ [1].  
 
 
 

 
 

Σχήμα 7: Χαρακτηριςτική Καμπφλη λειτουργίασ αντλίασ και καμπφλη NPSHa  
ωσ ςυνάρτηςη τησ παροχήσ λειτουργίασ [1].  
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Ουςιαςτικά το NPSHr κα τείνει να αυξθκεί με τθν αφξθςθ τθσ παροχισ, (΢χιμα 6) οπότε είναι 
απαραίτθτο ζνα γράφθμα το οποίο κα περιλαμβάνει τόςο το NPSHr (δίνεται από τον καταςκευαςτι) όςο 
και το NPSHa ςτισ ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ λειτουργίασ (΢χιμα 8).  
 

 

Σχήμα 8: Μεταβολή των NPSHa και του NPSHr ωσ ςυνάρτηςη τησ παροχήσ λειτουργίασ [1].  
 
 
3. Σο ΝPSHa ωσ κριτιριο τθσ ςπθλαίωςθσ.  

΢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 
ςτθν περίπτωςθ των φυγοκεντρικϊν αντλιϊν θ πικανι περιοχι ανάπτυξθσ τθσ ςπθλαίωςθσ είναι θ 
διατομι ειςόδου τθσ πτερωτισ.  
 

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 κακαρό κετικό φψοσ αναρρόφθςθσ, 
γνωςτό και ωσ ΝΡSH για τθν αντλία με τθν παρακάτω ςχζςθ:  
 
 

 0
0

S
S atm head S

P P
NPSH H H H H H

g g 
           (1)  
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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,  
 

Εθαξκόδνληαο ελεξγεηαθό ηζνδύγην κεηαμύ ειεύζεξεο επηθάλεηαο δεμακελήο αλαξξόθεζεο (ζέζε 1) θαη 

αλαξξόθεζεο ηεο αληιίαο (ζέζε – Α) θαη ιύλνληαο σο πξνο ην δηαζέζηκν θαζαξό ζεηηθό ύςνο 

αλαξξόθεζεο NPSHa πξνθύπηεη: 
1 S

a i f

p p
NPSH Z h

g


       (2)  

Oι όροι των ταχυτιτων ςτθν αναρρόφθςθ τθσ δεξαμενισ και ςτθν αναρρόφθςθ τθσ αντλίασ κεωροφνται 
περίπου ίςεσ και απλοποιοφνται [3].  
 

Όπου  P1: θ πίεςθ ςτθν ελεφκερθ επιφάνεια τθσ δεξαμενισ,  

PS: θ πίεςθ ατμϊν, ςτθν είςοδο τθσ αντλίασ  

Ζi: θ κετικι 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 ΝΡSHr, προκειμζνου 
να αποφεφγεται θ ςπθλαίωςθ. Δθλ. ςτθ ςυνζχεια απαιτείται θ ικανοποίθςθ τθσ ςυνκικθσ  
NPSHa≥NPSHr. 
 

Με βάςθ το ΝΡSHr μιασ αντλίασ μπορεί να βρεκεί και το μζγιςτο φψοσ αναρρόφθςθσ 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 ΔhfA.  

 

1
,max

S
A fA

pp
h NPSHr h

g g 
            (3)  

 
H παραπάνω περίπτωςθ μελζτθσ αναφζρεται ςε τοπολογία (Suction Lift). Αντίςτοιχα μπορεί να γίνει θ 
μελζτθ για τοπολογία του αντλθτικοφ ςυςτιματοσ (Positive Suction) oπότε και υπολογίηεται ελάχιςτο 
φψοσ αναρρόφθςθσ. Οι δφο τοπολογίεσ αναλφονται ςτο πλαίςιο τθσ άςκθςθσ που ακολουκεί.  
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4. Παραδείγμαηα  

4.1 Περίπηφζη ανύυφζης ζηην αναρρόθηζη (suction lift):  

Η αληιία ηνπνζεηείηαη πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ (suction lift). Tόηε ε γεληθή εμίζσζε πνπ 

πεξηγξάθεη ην ΝPSHa (δηαζέζηκν) δίλεηαη από ηε ζρέζε:   

p p p
NPSH H H

g

   

  


 




 

 
  (4)  

 

 

 

4.2 Περίπηφζη θεηικής αναρρόθηζης (positive suction lift):  

Πεξίπησζε ζεηηθήο αλαξξόθεζεο (positive suction): ε αληιία είλαη θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ.  

 

 

p p p
NPSH H H

g

   

  


 




 

 
  (5)
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5. ΑΣΚΗΣΗ  

5.1 Γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο ησλ ζρεκάησλ 9α, 9β εθαξκόδνληαο ηελ εμίζσζε Ελέξγεηαο λα απνδείμεηε ηηο 

καζεκαηηθέο εθθξάζεηο ηεο αλίζσζεο κεηαμύ ησλ NPSHa NPSHr θαη ηνπ κέγηζηνπ / ειάρηζηνπ 

ύςνπο αλαξξόθεζεο hA,max./ hA,min  

  
Στήμα 9α: Περίπτφση ανύυφσης στην αναρρόυηση 

(suction lift) – η αντλία πάνφ από την επιυάνεια τοσ 

σγρού.  

Στήμα 9β: Περίπτφση θετικής αναρρόυησης (positive 

suction) – η αντλία κάτφ από την επιυάνεια τοσ 

σγρού.  
 

 

5.2. ΑΣΚΗΣΗ  
 

Η αληιία δηακέηξνπ 32-in ζε ζηξνθέο Ν = 1170 rpm (βιέπε Δηάγξακκα) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ άληιεζε 

λεξνύ παξνρήο 24000 gal / min, από δεμακελή ηεο νπνίαο ε ειεύζεξε επηθάλεηα είλαη ζε απόιπηε πίεζε 

14.7 lbf / in
2
. Aλ νη απώιεηεο ηξηβώλ από ηε δεμακελή κέρξη ηελ είζνδν ηεο αληιίαο είλαη Δhf = (1+[M]) ft, 

ζε πνην πςνκεηξηθό ζεκείν (ζε ζρέζε κε ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα λεξνύ ηεο δεμακελήο) ζα πξέπεη λα 

ηνπνζεηεζεί ε είζνδνο ηεο θαζεκηάο αληιίαο πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί πηζαλό θαηλόκελν ζπειαίσζεο 

ηνπ λεξνύ γηα ζπλζήθε ζεξκνθξαζίαο: 

1.  60°F, κε ηάζε αηκώλ Ps1 = 0.26 lbf / in
2
, κε ρg1= 62.4 lbf/ft

3
  

2.  200°F, κε ηάζε αηκώλ Ps2 = 11.52 lbf / in
2
, κε ρg2 = 60.1 lbf/ft

3
 

 

ΥΠΟΔΕΙΞΕΙΣ 

 [Μ] = ηο ηελεσηαίο υηθίο ηοσ Αριθμού Μηηρώοσ ζας, π.τ. αν ΑΜ ζας = 6543  [Μ] = 3 

1 ft = 12 in  
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