3.2.1.2

Zugfestigkeit (4)
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3.2.2 Art der Feststellung

Visuell: a.) optische Zuganglichkeit
b.) Empfindlichkeit: - R 2 R
- Ereignis-Haufigkeit
(da ja stochastischer Vorgang)

Gr,vis

Akustisch: a.) akustische Zuganglichkeit
b.) Empfindlichkeit: Aufnahmeart und -ort

- Frequenzbereich
- Storgerausche
- Rmax 2 I:aGr,ak

- Ereignis-Haufigkeit
(da ja stochastischer Vorgang)

Bedingung fiir R, 2 Rgy: - P S Pyt
- At 2 Aty (pe- P Re)
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py— . TECHNISCHE
3.2.3 Wirkdauer® At von p, UNIVERSITAT
DARMSTADT
P A
P,
N I R v o __
P.-P
)
+ »
> At < t

Nach der Blasendynamik:

= RGr:

bzw.

Hinweis:

Atpin ~ RGr "

pv —p
by —p*). R&:
Py —P in:pv_pi~At2

RGr,vis/RGr,ak ~ 5+10
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3.2.4.1 Potentialtheoretische Druckverteilung

—>

Dimensionsloser Druckbeiwert

Cp
Px —P

1,0 Cp =0,

*CS

2

>X Fur ¢, nin gilt:
(pX)Cp,min = (px )min = Pmin

Cp,miFl )
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‘ L Schwankungsbewegung = | p(F,t)=p()+p'(F,1)
zeitlicher Mittelwert

Frequenz der Schwankungen: 20 Hz + 1 kHz
PA

P
pmin, Kav.

pmin

3 [
n /-\ A peff—\/FT
~/

2D o

........... - i plmax ~4- p'eff

+

Pmin = IS - p'max

>
t

A A F—
e Ee—

—| Pmin Kav. ® E’ - (1’4 +:I-vg)p|eff

e
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3.2.4.2 Reibungseffekte (2)
- turbulente Grenzschicht
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Grenzschicht ohne Ablésung Ubergang

Iaminarl turbulent
« laminare Grenzschicht |

—> @/7//////0

« Umschlag

 turbulente Grenzschicht

- cp-VerIauf, ohne Grenzschicht

cp-VerIauf, mit Grenzschicht
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3.2.4.2 Reibungseffekte (3)
- turbulente Grenzschicht
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. _ Kavitationsbeginn
Ort des Kavitationsbeginns

Vorwiegend im Bereich des Co
Umschlages (oder in der —
turbulenten Grenzschicht)

- === c,-Verlauf, ohne Kavitation

cp-VerIauf, mit Kavitation

= C,-Band infolge Turbulenz

FLUID
SYSTEM
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3.2.4.2 Reibungseffekte (4)
- turbulente Grenzschicht

Typ der Kavitation
Einzelblasen

Einflussfaktoren

* Reynolds-Zahl (Uber Ort und Druck der Umschlagszone)
* Turbulenzgrad
» Keimgehalt
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3.2.4.2 Reibungseffekte (5) )\ TECHNISCHE
- laminare Abldseblase DARMSTADT

Grenzschicht mit laminarer Abloseblase

* laminare Grenzschicht

* Ablosung stromab vom Druckminimum

* Transition (Umschlag laminar - turbulent)

* Wiederanlegen der turbulenten Grenzschicht

o _ Transition
Ort des Kavitationsbeginns ) |
In der Abléseblase Ablosung | P
I 7 turbulent
laminar bloseblase
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3.2.4.2 Reibungseffekte (6)
- laminare Abl6seblase

‘A TECHNISCHE
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Typ der Kavitation

Band- oder Ringkavitation (zusammenhangendes
Dampfgebiet)

Einflussfaktoren

Abldseblase nur in begrenztem
Reynolds-Bereich
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3.2.4.2 Reibungseffekte (7)
- frel Scherschichten

‘A TECHNISCHE
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Grenzschicht mit vollstandiger Ablosung
(z.B.: stumpfe Korper, zu stark angestellte Profile, scharfkantige Konturen)

= freie Scherschichten
d.h. Trennung der Stromungsschichten mit unterschiedlicher Geschwindigkeit
(Grenze zwischen Stromung und Totwassergebiet)

=

Q Wirbel D Totwassergebiete
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3.2.4.2 Reibungseffekte (8)
- frel Scherschichten
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Ort des Kavitationsbeginns
Im Kern der Wirbel innerhalb der freien Scherschicht

Typ der Kavitation
Wirbelkavitation

Einflussfaktoren
» starker Einfluss des Keimgehaltes

* o; steigt mit zunehmender Geschwindigkeit bzw. Reynoldszahl
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3.2.4.2 Relbungseffekte (9) VRSN
- freie Scherschichten DARMSTADT

FLUID
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3.2.4.2 Beispiel Reibungseffekte (10)
- Strahlvermischungszone
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3.2.4.2 Reibungseffekte (11)
- Rauhigkeit
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Arten

 Einzelrauhigkeiten (z.B.: Grate, Kerben, Farbreste)
» verteilte Rauhigkeiten (vom Fertigungsprozess herrtihrend)

Wirkung

/

Zusatzliche Verwirbelung und Druckabsenkung hinter den Rauhigkeitserhebungen.

*

p,rauh — pglatt (1 C glatt)'cp,R

C

YYYYVYYVY

ni :

o
////////T/

Cor = f(Rauhigkei‘en, D Rej
o
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3.2.4.2 Reibungseffekte (12)
- Rauhigkeit
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Ort des Kavitationsbeginns

Im Bereich des Minimums von ¢, . (Kern der Wirbel)
unmittelbar an den héchsten Rauhigkeiten

Typ der Kavitation
Anhaftende Streifen

Einflussfaktoren

= Rauhigkeitsform und -h6he
- Reynoldszahl und Grenzschichtdicke & f——

= Verhaltnis h/d pr—
o
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3.3.1 Geschwindigkeitseinfluss (1)

FLUID
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3.3.1 Geschwindigkeitseinfluss (2)

2
C
=0, |1+ —
Cref

charakteristische Kenngrof3e flr bestimmte
Korperform und Fortschrittsgrad der Kavitation

Referenzgeschwindigkeit c,; = f(Stromungstyp)
d.h. fur bestimmte abgeldste Stromungen 12 m/s

mit:
Basiswert (o

Fir Pumpen - Drehzahlmal3stabseffekt:

2
u

G, =0," 1+( 1""]
u

ref

Basiswert der Kavitationskennzahl o, flr einen
bestimmten Betriebszustand
U.; = cCharakteristische Bezugs-Umfangsgeschwindigkeit

mit: Guo

FLUID
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3.3.1 Geschwindigkeitseinfluss (3) EEQCL\H%S?&EE
s Geschwindigkeitsmal3stab: halbkugelig (30 mm, 1% Turbulenz)
1,2
1,0
0.8
0,6
o4 ——
0.2
0 ,

5,0 8,0 1110 1410 Co [m/S]

FLUID
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3.3.1 Geschwindigkeitseinfluss (4)

Z =0, beg. Kav.
Uref =24,0m/s

2011 ogn =1,044
[-] Oqg, =1,101 , . .
| Van =1172 | v ... S

FLUID
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