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Légszelepek és 
hidraulikus kötő-
javító idomok vs. 
kosütés

 

A kosütés (angolul: „water hammer”) a nyomás alatti, folyadé-
kokkal telt hálózatok üzemeltetőinek már réges-régi ellensége. 
Pusztító hatását minden szakmabeli ismeri a kicsúszott, elmoz-
dult csőkötésektől kezdve egészen a szó szoros értelmében 
szétrobbant vezetékszakaszokig, megsemmisült szerelvényekig 

– tehát igen széles e jelenség működési mechanizmusa.
Mi az oka ennek a végzetesen romboló hatásnak? Vegyük 

példaképpen az alábbi ábránkon megjelenített, kezdetben nor-
mál  üzemmódban  dolgozó  ivóvízhálózatot  (vízszintes  tengely:  
idő, függőleges: nyomás), ahol egy adott időpillanatban gyors 
szivattyúleállás történik („Sudden Pump Stop”). E pont után a 
nyomás értékének jelentős mértékű zuhanása, majd ugyanilyen 
jellegű, csak ellentétes előjelű emelkedése között az eltelt „Tc” 
kritikus idő pusztán két paraméter függvénye: az érintett csőve-
zeték hossza, valamint az abban mérhető, hullámterjedési se-
besség jellegű érték, mely utóbbit a közeg- és a csőfal anyagmi-
nősége határozza meg. Amennyiben a közeg sebességváltozása 
rövidebb idő alatt történik meg, mint „Tc”, akkor egy „ΔH” nyo-
máshullám alakul ki. Ennek értéke az Allievi–Zsukovszkij-egyen-
let  alapján határozható meg pontosan,  melynek elemei a már 
említett  hullámterjedési  sebesség,  valamint az áramlási  sebes-
ség változását jellemző értékek.
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alkalmazását mutatja be. Bevezetőként válaszoljuk meg a kö-
vetkező kérdéseket: miért és hogyan kerül levegő a nyomott 
vízhálózatokba, ennek milyen hatásai vannak, és hogyan mű-
ködnek a legújabb generációs légszelepek?

A levegőnek az áramló közegbe történő bejutása (buboré-
kok formájában) az alábbi módokon valósulhat meg, például (3. 
ábrasor): egy vízkezelő műtárgy szabad felületű fogadóaknája, 
a szivattyú járókereke vagy egy szárnykerekes vízmérő forgó al-
katrésze stb. Ezek ugyanis azok a tipikus helyzetek (ismét csak 
a teljesség igénye nélkül), ahol a két közeg, a víz és a környezeti 
levegő nagyobb felületen korlátozás nélkül tud egymással érint-
kezni.

Sajnos a hálózatba bejutott levegőbuborékok hajlamosak 
légzsákokká összeállni, ezek a légzsákok a hálózati magas pon-
tokon összegyűlve lefojtani a vezetéket, ezzel pedig jelentős 
mértékű szivattyúzási energiatöbblet-igényt generálni. Nyilván-
való tehát, hogy mind a légbuborékokat, mind az azokból össze-
állt légzsákokat el kell távolítani a vezetékekből.

Érdekes helyzet ennek az ellenkezője is, amikor viszont nagy 
mennyiségű levegőt kell rövid idő alatt beszívni a hálózatba (4. 
ábra) egy hirtelen hálózatleürítés okozta vákuum által kiváltott 
roncsoló hatás elkerülése érdekében 

szelep vagy kézikarral működtetett gyorszár, egy hidraulikusan 
működtetett membránszelep, a fentebb már említett (védelem 
nélküli)  gyors  szivattyúleállás,  de  akár  egy  gyors  mozdulattal,  
szabadkiömlőre elvégzett tűzcsapnyitás is. 

A „külső szemlélő” pedig mit lát mindezekből? A folyamat 
végeredménye a legtöbb esetben egy romboló hatású hálózati 
meghibásodás, közkeletű nevén csőtörés (1. videó), annak min-
den közvetlen és közvetett (járulékos) károkozásával együtt:

Örömmel jelenthetjük azonban, hogy többféle műszaki 
megoldás is létezik a kosütés által okozott károk elkerülése ér-
dekében. Ez az írás a légszelepek egy speciális, e célból történő 

„ΔH” konkrét mértéke a fentiek értelmében (ahogyan azt az 
alábbi, 1. sz. ábrán is rajzoltuk) lehet olyan hatalmas, hogy akár 
a bevezetőben említett szétrobbant vezetékszakaszokat, meg-
semmisült szerelvényeket is eredményezheti.

1., a kritikus idő meghatározása:
[1. egyenlet] Tc = 2 x L/c [s], ahol:

•	 L = az érintett csőszakasz hossza [m]
•	 c = 125 – 1480 [m/s]

2., a nyomáshullám meghatározása (Allievi–Zsukovszkij):
[2. egyenlet] ΔH = (c/g) x Δv [m], ahol:

•	 ΔH = nyomáshullám [m]
•	 Δv = áramlási sebesség változása [m/s]
•	 c = hullám terjedési sebesség [m/s]
•	 g = gravitációs gyorsulási állandó [9,81 m/s2] 

A hálózat és a közeg anyagjellemzőin túl tehát a kosütés
mint áramlástani jelenség mindent eldöntő alapja az áramlási 
sebesség megváltozásának mértéke.

Mi okozhatja a működő hálózatokon ezt a hirtelen (kritikus 
időn belüli) áramlásisebesség-változást? Néhány gyakorlati pél-
dával szemléltetve (2. ábrasor), a teljesség igénye nélkül ezek a 
leginkább kerülendő helyzetek: egy fékezés nélküli visszacsapó 

1. ábra 2. ábrasor

1. videó

3. ábrasor
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meghatározása, a hálózati geometrikus adatok kitöltése, azután 
pedig a (légszelepek szempontjából) optimális vezetékprofil 
meghatározása (7. ábrasor). 

E cikk második részében pedig elemezzük ki azokat az „egy-
szerűbb lefutású” eseteket, amikor a fenti áramlástani jelensé-
gek pusztító hatása csak kisebb mértékben jelentkezik, néhány 
csőkötés elmozdulása, szétcsúszása és/vagy roncsolódása for-
májában.  

Ezekre az esetekre jelentenek kiváló műszaki megoldást az 
izraeli KRAUSZ cég hidraulikus elven működő csőkötő és cső-

javító  idomai.  A  hidraulikus  elv  (8.  
ábra) azt JELENTI, hogy a csőpalás-
ton körkörösen megvalósuló tömí-
tettséget  nem a tokcsavarok szorí-
tó  ereje  hozza létre,  hanem maga 
a  közeg  nyomása  egy-egy  ajakos  
tömítőgyűrű segítségével. 

Ez  a  hidraulikus  elv  pedig  azt  
EREDMÉNYEZI, hogy a csőpalásto-
kon így létrehozott két tömítőgyűrű 
között a csővégek SZABADON és 
FOLYAMATOSAN mozoghatnak, el-
mozdulhatnak, elkerülve a befeszü-
lést, az újabb csőtörések kockáza-
tát,  például a fenti nyomáslökések, 
talajmozgások és/vagy süllyedések 
esetében. Ezen tervezési elvek gya-
korlati megvalósítását a KRAUSZ 
cég immár több évtizede sikeresen 
alkalmazott REPAMAX és HYMAX 
hidraulikus kötő-javító idomai je-
lentik.

ördülő gumiszalag itt is jól megfigyelhetők mint a legújabb gene-
rációs légszelepek standard elemei). A légszelepek alkalmazásá-
nak egy speciális esetét szeretnénk végezetül bemutatni, amely 
(hirtelen szivattyúleállás esetén) megakadályozza a vákuum és a 
kosütés roncsolását (2. videó)

Összefoglalásként  tehát  elmond-
hatjuk,  hogy  a  nyomott  ivóvíz-  és  
szennyvízhálózatok  gazdaságos,  
áramlástanilag  optimális  és  energia-
hatékony működtetésének egyik kul-
cseleme a légbeszívó és légtelenítő 
szelepek megfelelő számban és meg-
felelő helyen történő alkalmazása.

A  gyártók  természetesen  felké-
szültek ezen telepítési ajánlások szoft-
veres támogatására is.  Kiváló példája 
ennek az ARIavCAD-alkalmazás, mely-
nek főbb lépései a vezeték-alapadatok 

A  legújabb  generációs  légszelepek  
már bármelyik fent felsorolt funkci-
ót képesek végrehajtani, legyen szó 
akár ivó-, akár szennyvízről. Nézzük 
sorjában a különböző típusokat:

Az „AUTOMATA” (vagy más né-
ven  egyfunkciós)  légszelepek  fel-
adata a fent említett levegőbubo-
rékok folyamatos eltávolítása a „4” 
úszó és a „2” gördülő gumiszalag 
segítségével (5. ábrasor).

A „KOMBINÁLT” (vagy más néven háromfunkciós) légszele-
pek feladata a légbuborékokon túl a teljes légzsákok eltávolítá-
sa, valamint a levegő beszívása is a vákuumhelyzet elkerülése 
érdekében  (6.  ábrasor).  A  kisebb  változat  ivóvízre,  a  nagyobb,  
hordós kialakítás szennyvízközegre készült (az úszótest és a leg-

5. ábrasor

2. videó

6. ábrasor

8. ábra

7. ábrasor

4. ábra
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MAX-hoz képest, hogy a HYMAX idom nem szétnyitható, hanem 
tipikus csőkötésként üzemel, az összekötendő csővégeknek az 
idomba történő betolásával (11. ábra).

A harmadik tervezői, fejlesztői fokozat a HYMAX idomok hú-
zásbiztosítással történő ellátása, ez a HYMAX GRIP. E cikk egyik 
fő témája a vízhálózatokon belüli tranziens jelenségek, azaz pél-
dául  a  nyomáshullámok  által  okozott  káresemények  minimali-
zálása. Pontosan ezért ez az egyik legfontosabb hálózattervezői 
és -üzemeltetői kérdés: a kötések hány százalékában kötelező / 
javasolt / tiltott a húzásbiztosítás alkalmazása?

E kérdés helyes eldöntését szigorúan szabályozzák a DIN 
DVGW GW310 és GW368 műszaki irányelvek, az alábbi ábra 
szerint (12. ábra):

Ezen  irányelvek  betartása  mellett  eredményesen  és  rend-
kívül költséghatékonyan alkalmazható a HYMAX GRIP, melynek 
tervezése ugyancsak a fent már részletesen leírt fejlesztési lépé-
sek követésével történt a KRAUSZ-nál: a kétrétegű, hidraulikus 

okozta)  meghibásodása  esetén  használják  fel  a  legnagyobb  
számban. Ennek oka az, hogy a hibás kötés és azzal együtt egy 
csőszakasz eltávolítása helyett az ilyen típusú csőhibákat loká-
lisan, kivágás nélkül, rendkívül költséghatékonyan lehet megja-
vítani (10. ábra).

A HYMAX hidraulikus csőkötések fejlesztésekor tetten érhető 
az a tervezői törekvés, hogy a REPAMAX fenti műszaki fejleszté-
seit maximális módon kihasználva egy egyszerűbb konstrukciót, 
azaz egy nem szétnyitható, tisztán csőkötésfunkcióval rendel-
kező idomot hozzanak létre. Röviden: a hidraulikus tömítő elve 
itt is az alapkonstrukció része, ennek gyakorlati megvalósítása 
a HYMAX esetében is a kétrétegű tömítőgyűrű (kihajtható vagy 
eltávolítható belső gyűrűvel). Jelentős eltérés azonban a REPA-

A REPAMAX egy igazi „two in one” kétfunkciós (azaz egyszerre 
kötő és javító) idom. Az teszi az idomot felhasználói szempont-
ból univerzálissá, hogy saválló acélból készült teste síkba teríthe-
tő, ezért a legszűkebb (pl. a javítandó csővezeték alatti) réseken 
is átvezethető, azután felül ismét összekapcsolható, így ugyanaz 
az idom kötésként és/vagy javítóidomként is használható.

Az idom felső ponton történő kapcsolódását egy sátortető 
alakú speciális  pofapár (9.  ábra)  valósítja  meg.  Ezek igen nagy 
mértékű összehúzhatósága (a rendkívül hosszú csavarszárak 
miatt) eredményezi a REPAMAX-ok akár 32 mm-es tűrésmező-
jét.  Ez a tolerancia a gyakorlatban azt jelenti,  hogy ugyanazon 
a REPAMAX-on belül a legkisebb és legnagyobb alkalmazható 
csőátmérő közötti különbség akár 32 mm is lehet.

Az  említett  32  mm-es  
toleranciát  a  hidraulikus  tö-
mítőgyűrűkben a tervezők 
azzal  a  kreatív  (és  nemzet-
közi  szabadalommal  védett)  
műszaki megoldással való-
sították  meg,  hogy  maga  a  
teljes hidraulikus tömítés su-
gárirányban két részre került 

felosztásra (9. ábra): egy belső, eltávolítható réteg, valamint egy 
külső, fix réteg (ez a külső réteg a „nyomás által támogatott”, 
hidraulikusan aktív tömítőréteg).

A gyakorlati felhasználó számára ez azt jelenti, hogy minden 
REPAMAX32 esetében a 32 mm-es tűrésmező két részre van fel-
osztva: a tűrésmező alsó részébe eső csőméretek esetén (azaz 
a kisebb csőátmérőknél) az amúgy eltávolítható belső gumigyű-
rűt az idomban kell hagyni, a nagyobb méreteknél pedig az áb-
rán (9. ábra) is látható módszer segítségével ki kell tépni. 

A külső csőátmérő pontos meghatározása után tehát a RE-
PAMAX32 rendkívül gyorsan felszerelhető és üzembe helyezhe-
tő egy (akár kosütés által okozott) csőtörés vagy csőkötés-meg-
hibásodás  esetén.  Értékesítési  statisztikákból  kiolvashatóan  a  
felhasználók a REPAMAX idomokat az azbesztcement csövek 
kötésére használt SIMPLEX, REKA, GIBAULT stb. kötések töré-
se, repedése, kilazulása vagy egyéb típusú (pl. nyomáslengések 

9. ábra

10. ábra

12. ábra

11. ábra 13. ábra



42
V

ÍZ
M

Ű
 P

A
N

O
R

Á
M

A
 2

0
2

1
/

1

tömítőgyűrű a HYMAX GRIP esetében is megfigyelhető egy uni-
verzális (szükség esetén eltávolítható) húzásbiztosító gyűrűvel 
kombinálva (13. ábrasor).

Összefoglalás: a nyomás alatti ivóvíz- és szennyvízhálózatok 
egyik legnagyobb ellensége a kosütés, melynek teljes mértékű 
kiküszöbölésére már eredményesen alkalmazhatók a speciális 
légszelepek is, károkozásuk enyhítésére pedig a hidraulikus kö-
tő-javító idomok jelentik az optimális megoldást.
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