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Inhaltstbersicht - Kapitel 1 Einfihrung
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1.2 Kavitation - Technische Bedeutung
1.3 Formen der Kavitation

1.4 Hydrodynamische Ursachen fir das Entstehen
von Kavitation

1.4.1 Innenstromung
1.4.2 Aullenstromung
1.4.3 Orte mdglicher Kavitation in einer Kreiselpumpe

1.5 Einflussparameter auf den Kavitationsbeginn

1.5.1 Beispiel Zugspannungsfestigkeit
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1.1 Definition des Begriffs Kavitation (1/2)

* Ortliche begrenzte Phasenanderung in Flussigkeiten infolge hydrodyna-
mischer Druckabsenkung (d.h. in Verbindung mit Bewegung) von flis-
sig nach gasformig.

® Entstehung von dampf- und gasgefllliten Hohlraumen (=,cavities®).

Gegensatz: Kochen oder Sieden
Verdampfung hervorgerufen durch Warmezufuhr
oder Absinken des statischen Druckes in der
FlUssigkeit.

® Die entstandenen Dampfblasen werden von der Stromung mitgenommen
und fallen implosionsartig zusammen, wenn der Druck wieder Uber den
Dampfdruck ansteigt.

® Der vollstandige Vorgang besteht somit aus Verdampfung und Ruck-
kondensation.
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1.1 Definition des Begriffs Kavitation (2/2)
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1.2 Kavitation — Technische Bedeutung (1/4)

Historie

® Im Jahre 1895 erreichte ein neuer Zerstorer der englischen Marine
seine vorgesehene Geschwindigkeit nicht. Der Grund daftr wurde in
dampfgefullten ,cavities” auf der Propellerschaufel vermutet.

® Erste grundsatzliche Untersuchung zur Kavitation an Schiffpropellern
von Sir Thornycroft und Barnaby.

® Sir Charles Parsons baut 1895 den ersten Kavitationskanal zur
Untersuchung von Kavitationsphanomenen an Schiffspropellern

® Um die Jahrhundertwende wurden mit steigender Antriebsleistung
der Schiffspropeller in zunehmenden Malie starke Materialzersto-
rungen an den Schaufeln festgestellt.

® Bereits 1754 sagte Leonhard Euler anhand theoretischer Betrach-
tungen das magliche Auftreten von Kavitation vorher.
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Erster Kavitationskanal gebaut von
Sir Charles Parsons (1895)
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1.2 Kavitation — Technische Bedeutung (3/4)

Auswirkungen

® Ausbildung einer Zweiphasenstromung, wodurch sich der freie
Quer- schnitt einer Stromungsmaschine verengt.

- Veranderung in der Kennlinie der Maschine
(Wirkungsgradabfall, Férderh6henabnahme).

® Auftreten starker Schwingungen.
® Auftreten erheblicher Gerausche.

® Werkstoffzerstorung infolge der bei der Blasenimplosion (d.h.
der RUckkondensation) auftretenden hochfrequenten Druck-
stol3e.
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Kavitation — Technische Bedeutung (4/4)

Nutzanwendungen der Kavitation

Oberflachenreinigung mit Ultraschall durch Ausnutzung der Aggressivitat bei
der Implosion schallinduzierter Blasen

FlUssigkeitsstrahl zum Zerschneiden vom Materialien ,Wasserstrahlschnei-
den“ mit Hilfe von Kavitation optimiert.

Intensivierung von Vermischungsprozessen, z.B. in der Lebensmittel-
industrie, Herstellung von Emulsionen.

Verbesserung der Zerstaubung bei Kraftstoff-Einspritzdlisen

Abwasserreinigung und -behandlung, ,kalte” Verdampfung und Extraktion
von Kohlenwasserstoffen aus verunreinigtem Wasser. Zerstérung schadlicher
Mikroorganismen (z.B. Reinigung von Ballastwasser bei Tankschiffen)

Lithotripsie (Zertrimmerung von Nieren- und anderen Steinen)

Lokale und raumlich begrenzte Freisetzung von therapeutischen Wirk-
stoffen im menschlichen Organismus mit Hilfe schallinduzierter Kavitation
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Einzelblasenkavitation

Spitzenwlirbelkavitation
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1.3 Formen der Kavitation (2/16)

Streifenkavitation

Spitzenwirbelkavitation
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1.3 Formen der Kavitation (3/16)

Einzelblasenkavitation

FLUID

18. Oktober 2011 | Dr. Ludwig | Vorlesung Kavitation WS 2011/12 13 /_svsnm

TECHNIK



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

1.3 Formen der Kavitation (4/16)

Schichtkavitation
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1.3 Formen der Kavitation (5/16)
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Einzeblasen- und Scherschichtkavitation
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