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1,8
1.6 Gasgehalt: 0.93 vol %
n = 2000 min™!
1.4 : . . : .
Oui A B N —e— 720,49 bar
12 |- —a— 7=0,69 bar
—o— Z=0,03 bar
1,0 —a— 7=0,04 bar
Reproduktion:
08 —v— 7=0,67 bar
0,6 l | i i i
04 05 06 0,7 08 09 1,0
. q[-]
Fordergrad q= v Kavitationszahl o = ptg’o Py
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1.5.2 Beispiel Strahlvermischungszone (3) %) UNIVERSITAT
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Verschwindende Kavitation
,desinent cavitation
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s a; =045 vol %
A uG = 1-3 VO' °/°

s, R

desinent cavitation number O4. 4
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2.1.1 Ergebnis der statistischen Thermo-
dynamik
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Dampfdruckkurve, Schmelzdruckkurve und Sublimationsdruckkurve von Wasser im
p, t-Diagramm

Siedevorgang — Kochen
Druckabsenkung — z.B.in Rohrleitung
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2.1.1 Ergebnis der statistischen Thermo-
dynamik
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Gas

_O/"C\kclo Z

,Homogene Verdampfung* mit:

Fliissigkeit

Rg =10"° mm . fir H,O bei 27°C
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Druck in Drehachse:
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2.1.2 Versuche von BRIGGS (1950) (2/3) & 77 unwersimat
DARMSTADT
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2.1.2 Versuche von BRIGGS (1950) (3/3) &

Folgerungen aus BRIGGS -Versuch

® Bei extrem reinen Flussigkeiten (und Wanden) wirde es in
technischen Systemen keine Kavitation geben.

®* Reale Flissigkeiten enthalten Keime.

Maogliche Arten von Keimen
¢ freie Gaskeime
® Porenkeime an Schwebepartikeln

® Porenkeime an Wanden

Inhalt der Keime
® Fremdgase (meist Luft)

¢ Dampf der Flissigkeit
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2.1.3 Loslichkeit von Gasen in Flussigkeiten
(Gesetz von HENRY)

|| || PG
(04 =
> H(9)
\V4 pG + pV
=  PmrOs - . .
9 Olg Sattigungs-(=Gleichgewichts-)
Konzentration
ps  Gas-Partialdruck Uber der Flussigkeit

H(3) Henry-Koeffizient (auch Bunsen-
Koeffizient)

z.B. Wasser - Luft: e 3in°C
e Gasvolumen reduziert auf 1 bar, 0°C
= pg =1bar; § =20°C: o, =2,0Vol%
o >

Ungleichgewicht: f=— 10
(XS <
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2.1.3 Gleichgewichts-Radius von kugel-

formigen Keimen
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1.) Druckgleichgewicht

pFI’ 8’ Ol

-
S

2.) Lésungsgleichgewicht

2.
Pi =P tPy :pFI+?

ps Gas - Partialdruck

P, Dampfdruck bei Temperatur S
1  Oberflachenspannung

R  Keimradius

P =y - H(S)

Es folgt

RGI =

2T

0, -H(8)+ Py —Pg

H(3) Henry-Koeffizient bei Temperatur 3

o, Konzentration der geldsten Luft

o0

15. November 2011 | Dr. Ludwig | Vorlesung Kavitation WS 2011/12

FLUID

61 / SYSTEM
£~ TECHNKK




2.1.4 Gleichgewichts-Radius von
kugelformigen Keimen
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z.B.: H,O
9 = 20°C
Pr = 1 bar
p, (20°C) = 0,0234 bar
o, = 2,0Vol%
T = 7,3-102N/m

—| RgL = 0,062 mm
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2.1.5 Verhalten von Keimen bel gestdrtem
Losungsgleichgewicht
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a.) Stérung + Apg

10 |
R/R X\ Ao/ A= P Steigt;
0
0,75 : _
075 \ N—T_ R wird kleiner.

. \\ﬁ 0,5
0s \ 2.) Losungs-GG:
" | Luftblasén - Keim in
Wasser:
0.25 Pg =1 bar; 3 = 20 °C;

Ry =104 mm
(D: Diffugionskonstante)

1.) Druck-GG:

Gas diffundiert in die FlUssigkeit;

R wird noch kleiner

= % wird groler;

//

2 4 6 8 10 d.h. selbstverstarkender Prozess;

VO-t/Ro Keim verschwindet

2 D-t
z.B.: D= 2°10_9m—;
S RO

=10— t=5s
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2.1.5 Verhalten von Keimen bel gestdrtem

Losungsgleichgewicht
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b.) Storung - Apg

10
R/Rg

75

25

= Keim erfahrt Auftrieb. Auftriebsgeschwindigkeit

Luftblasen - Keim inh Wasser: /
Pg =1 bar; 9 =20 °C; R, = 102 mm /
(D: Diffugionskonstante)
O/ 0 =
| /
2.0I /
125 /
/
"
‘4/
10 20 30 L0 50
VDt /R,

1.) Druck-GG:
pg fallt;
R wird grof3er.

2.) Losungs-GG:
Gas diffundiert in die Blase;

R wird noch gro3er
2.1

R
d.h. selbstverstarkender Prozess:

= wird kleiner;

Keim wachst immer weiter

:EQ'REN

W
A
9 v
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2.1.6 Benetzungswinkel 6 an der Oberflache

von festen Wanden

FlUssigkeit

,hydrophil* ,heutral“
0<— 0="
2 2

z.B.: Wasser — Luft - Glas

Flissigkeit

,hydrophob*

6>E
2

z.B.: Hg - Luft - Glas
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2.1.7 Keimmodell ,,kugelformiger
Porenkeim*

hydrophobes Verhalten:

Q) 2-1
=Ppg —|COS| O—= |- —
Pr ( 2)‘ "
|
2.1 cos(e—(gj‘ :
f = =
et pFL_pv_OLoo'H(S) "eumax = Ry
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2.1.7 Keimmodell ,,kugelformiger
Porenkeim*
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+ Apg ;. neues GG mit kleinerem Gasvolumen

- Apg : neue Grenzflache bis r =R,

— dann |lost Blase ab

ab hier wie 1. Modell
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2.1.7 Keimmodell ,,kugelformiger VRSN
Porenkeim* DARMSTADT

= In Flissigkeiten kdnnen Keime nur tber langere Zeit existieren, wenn sie
sich an Vertiefungen einlagern.

Keime in
ruhender stromender
FlUssigkeit FlUssigkeit

Porenkeime >< > ><

|
}
Mikroblasen ><

—> Fir Kavitationsereignisse mussen nur Mikroblasen betrachtet werden.
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