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Videomaterial

e Druckseitenkavitation an der Schaufel einer Axialpumpe

e Farbabtragsversuche am einen Einzelprofil (CLE)

e Kauvitation an einem Einzelprofil (CLE Draufsicht)

e Kauvitation an einem Einzelprofil (CLE Seitenansicht)

e FEinfluss des Gasgehaltes auf Erscheinungsbild der Kavitation |

e Einfluss des Gasgehaltes auf Erscheinungsbild der Kavitation ||

e Absenkung des statischen Druckes in einer Axialpumpe

e \Vakuumsieden

e Re-entrant Jet
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../Movies/Axialpumpe-Druckseitenkavitation.avi
Farbabtrag_3h.avi
Farbabtrag_3h.avi
Farbabtrag_3h.avi
../Movies/Kavitation am CLE-Profil (top view).mpeg
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Reentrant_Jet.avi
Reentrant_Jet.avi
Reentrant_Jet.avi

<57\ TECHNISCHE
7/=\ UNIVERSITAT
DARMSTADT

InhaltstUbersicht zum Kapitel 5
,2Auswirkungen der Kavitation*

5.1 Schallakustische Auswirkung

5.2 Ruckwirkung auf die Stromung
5.2.1 Innenstromung
5.2.2 AullenstrOmung

5.3 Kavitations-Erosion

5.3.1 Wirkungsmechanismus der erosiven
Aggressivitat von Kavitation

5.3.2 Messmethoden
5.3.3 Mal3gebende Einflussgrof3en
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5.1 Auswirkungen der Kavitation

—/
] .
® Erzeugung von Schallsignalen
3 ® Veranderung des Stromungsfeldes
(]
m

\/ ® Werkstoffzerstérung
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5.1 Schallakustische Auswirkungen (1)

Kavitationsinduzierte
Schallsignale

Blasenimplosion  Verschiedene Wechselwirkungen der Blasen:
- Wolken
- Hufeisenwirbel

Geometrie der Dampfvolumina nicht unbedingt kugelférmig

U
Flissigkeitsschall  impulsformig
U
Korperschall Vibrationen
U
Luftschall Hohe Geschwindigkeit geht mit hohem Exponenten in
U Schallintensitat und erosive Aggressivitat ein.

Schallemission
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5.1 Schallakustische Auswirkungen (2)

p/pmﬁ
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5.1 Schallakustische Auswirkungen (3) o
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5.1 Schallakustische Auswirkungen (4)

Einflisse auf Entstehung
« Stromungsfeld

« Blasendynamik

- Kavitationstyp

« Kavitationsausmalf3

Einflisse auf Ubertragung

- Dampfung Energiedissipation insbesondere durch Streuvorgange
an anderen Blasen
= Bestimmung der ,void fraction“ aus der Anderung
der
Schallgeschwindigkeit

 Reflexionen = Bestimmung des Reflexionsanteils aus der
Anderung
der Sekundarpulse
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5.1 Schallakustische Auswirkungen (5)

Praktische Bedeutung
« Gerauschemission

» akustische Erfassung (Beginn; Eigenschaften; Intensitat)

Signale

stochastisch, impulsartig

Frequenzgehalt

- Blasenschwingung (,rebound®) — fq

 instationare Kavitation —> f2ykus

*  Form der Einzelimpulse for= i; E~f? (breitbandig)
t

a
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5.1 Schallakustische Auswirkungen (6)

Aufnahme

* Hydrophon

«  Kérperschallaufnehmer ?/7///////////////):7//////////////

Stromungsrichtung Kavitatiod Drucksto3aufnehmer
USRS Y ;

* Mikrophon

drehbare Stufenkontur NS

* DruckstofSaufnehmer

KXo
\ 1\0a%%Y
\

. / | 7
V) rmwe
|
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7
Hydrophon

7
(indirekte Erfassung) 0

7
7
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5.1 Schallakustische Auswirkungen (7)

Direkte Messung - DruckstoRaufnehmer

AlV] 3 5
Y R . Abklingverhalten des Sensors
: als Reaktion eines Kavitationsereignisses

1 """"""""" t :;"" & '.'.' '.' """""" L e

0 L ”l, ““li!i' lll"l S— TPPTIINE
_1 F-~~~==°==- """':'E";“"':"' """""" O
2 b -"-'-' ------ 1. Impuls als MaR fir die Kavitation ------------
-3

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
t [ms]
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5.1 Schallakustische Auswirkungen (8)

Fernfeldmessungen - Variation der Geschwindigkeit

A[dB re 1V] A[dB re 1V]
- 20 - - 20
-40 } -40
- 60 - 60
- 80 . - 80

0 20 40 60 80 100 50 100 150 200 250

f[kHZz] f[kHZz]

Hydrophon Kdrperschallaufnehmer

—— Cy= 6m/s Fazit
c.= 8m/s Mit Geschwindigkeit wird Amplitude hoher;
0 charakteristischer Verlauf ist gleich.

—— ¢, =10m/s Jedoch Sensorabhangigkeit.
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5.1 Schallakustische Auswirkungen (9)

Fernfeldmessungen - Variation der Kavitationszonen-Lange

A[dB re 1V]

- 20

- 40

- 60

- 80

50 100 150 200 250

Kdrperschallaufnenmer

— LJL,=0,25 Fazit
_ Verlauf praktisch unabhéangig von der
— LJL,=0,30 Kavitationszonen-Lange.

Jedoch Sensorabhangigkeit.
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5.1 Schallakustische Auswirkungen (10)

Signalverarbeitung

* Filterung (Hochpass ~ 40 kHz)
und Effektivwert A

* Frequenzspektrum
* Impulshéhenanalyse

)

i,visuell

Schall

Vorteile der akustischen Erfassung
* hohe Empfindlichkeit (c;!)
* keine Abanderungen am Messobjekt

Gi ,akustisch

Grunde fur Maximum:
- abnehmende Impulsenergie
- zunehmende Dampfung der Ausbreitung
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5.1 Schallakustische Auswirkungen (11)

Ziele aktueller Forschung

® |dentifikation
® Korrelation mit Kavitationserosion

® Erarbeitung von Grenzwerten flr zulassige Kavitation
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5.2 Ruckwirkung auf die Stromung (1)

Art der Stromung ~

°* [nnenstromun .
J > mit/ohne Ablésung

* Aulenstromung

/
Stadium der Kavitation
N
* Dbeginnende bzw. schwache
* fortgeschrittene ~ Kavitation
*  Voll-/Super- J
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5.2.1 Innenstromung (1)

2y,
5= 2

mit: y, = spezifischer Energieverlust

¢ = Druckverlustziffer = f(Geometrie)

> <

c = mittlere Geschwindigkeit= ¢

Verluste durch
= Wandreibung (aul3ere Reibung)

= Verwirbelung/Vermischung nach Abldsung (innere Reibung)
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5.2.1 Innenstromung (2)

anliegende
Stromung

abgeldste
Stromung

¢ Kavitationsgefahr ® Ablosung
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