J. Szantyr — Wyklad 8 — Wplyw kawitacji na prace
maszyn przeptywowych
Kawitacja ma na ogol negatywny wplyw na prace maszyn
i urzadzen przeptywowych, powodujac nastepujace
niekorzystne zjawiska:

- spadek sprawnosci
maszyn przeptywowych

- erozje elementow
maszyn i urzadzen
przeptywowych

- generacje drgan i emisji
akustyczne]




Spadek sprawnosci maszyn
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< Kawitacja zmienia rozktad
ciSnienia na ptatach nosnych 1
obniza sil¢ nosng ptatow
nosnych ( po poczatkowym
minimalnym wzroscie).

< Kawitacja podwyzsza opor
hydrodynamiczny ptatow
nosnych



Spadek sprawnosci ptata nosnego
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Zaleznos¢ przebiegu wspotczynnika sity nosnej C, od liczby
kawitacyjnej ¢ dla ptata o profilu NACA 4418



Wptyw kawitacji na sprawnosc sruby okretowe;j
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Erozja elementow maszyn i urzadzen
przeptywowych

Erozje wywoluja pecherzyki kawitacyjne implodujgce w

<sgsiedztwie elementéw maszyn i urzadzen.

Surrounding liquid
Increased slatic pressure
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Cavitation I::ul::-b-la Impludmg close
to a fixed surface generating a jet (4)
of the surrounding liguid.

Przy bardzo matej odlegtosci od
powierzchni pojedyncze wzery
wywotuje strumien wody
przebijajacy implodujacy

. <pecherzyk

Przy wigkszej odlegtosci od powierzchni torus
zanikajacego pecherzyka rozpada si¢ na mikropecherzyki
implodujace indywidualnie 1 dajagce wzer erozyjny w
ksztalcie pierscienia—>




Przyklady uszkodzen erozyjnych elementow okrgtowych

Wstepna faza erozji skrzydta Fragment zniszczonego przez
sruby napedowe;] erozj¢ skrzydta sruby

Slady uszkodzen erozyjnych na
pletwie steru okretowego




Przykiady uszkodzen erozyjnych maszyn 1 urzadzen
przeplywowych




Konsekwencje erozji kawitacyjne;

60-metrowe uszkodzenie kanatu hydroelektrowni
Tarbela Dam w Pakistanie

koparka
ludzie



Podstawowym sposobem przewidywania wystgpienia erozji
kawitacyjnej na obiektach rzeczywistych sg badania modelowe.

Model sruby okretowej pokryty specjalng farbg—>,

Model w trakcie proby
erozyjnej w tunelu
<kawitacyjnym

Wyniki proby erozyjnej
($lad erozji)—>




Film wykonany szybka kamerg,
pokazujacy niestacjonarne
zjawiska kawitacyjne na modelu
steru okrgtowego w trakcie proby
erozyjnej w tunelu kawitacyjnym

RZ half load Odeq LE_komp.avi




Wyniki préby erozyjnej na modelu steru okretowego. Obraz zjawisk kawitacyjnych
po prawej stronie, obraz erozji (czerwona strzatka) po lewej stronie. Widac, ze
najbardziej erozyjng forma kawitacji jest kawitacja pecherzykowa i chmurzasta.




Rate of erosion —>

Rate of weight loss, Mg/min

Niezaleznie od przewidywania wystgpienia erozji na konkretnych
obiektach prowadzi si¢ badania odpornosci na erozje kawitacyjng
rozmaitych materiatow konstrukcyjnych. Probki materialow sg
umieszczane w specjalnym stanowisku z wirujacg tarcza, a
intensywnosc¢ erozji jest oceniana na podstawie utraty masy
probki w zaleznosci od czasu ekspozycji.
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Generacja drgan 1 emisji akustycznej

Rownanie Rayleigha - Plesseta
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< Kawitacja pecherzykowa wywotana w zwezce Venturiego
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generowane przez
pojedyncze
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Widmo hatasu emitowanego przez srube okretowyq
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Badania modelowe pulsacji cisnienia generowanych przez kawitujgca
srube¢ okretowa jako czynnika wywotujgcego drgania konstrukcyi 1
powodujacego emisje sygnatow akustycznych

< Widok modelu $ruby i steru w
tunelu kawitacyjnym
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Potozenie punktow pomiarowych s e—

pulsacji ciSnienia na modelu rufowe; T d\%

czg¢sci kadtuba statku—>
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Pulsacje cisnienia (amplitudy pierwszej Al 1 drugiej A2
harmonicznej) generowane przez kawitujgcy wir
wierzchotkowy sruby w ukladzie ze sterem 1 bez steru

/e /e Bez steru | Bez steru
sterem sterem
Punktnr | A1[kPa] |A2[kPa] |Al[kPa] | A2[kPa]
1 0.976 0.773 0.730 0.569
2 2.630 2.960 1.963 2.310
3 2.731 3.036 1.560 2.071
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Podsumowanie

ewszystkie maszyny i urzadzenia, w Kktorych czynnikiem
roboczym jest ciecz, sq narazone na wystapienie kawitacji

ekawitacja niesie ze soba powazne negatywne
konsekwencje, prowadzace do zaklocania pracy oraz
niszczenia tych maszyn i urzadzen

eograniczenie wystepowania kawitacji i jej negatywnych
konsekwencji wymaga stosowania specjalnych,
skomplikowanych metod projektowania maszyn i urzadzen,
wykorzystujacych nowoczesne techniki eksperymentalne
i najbardziej zaawansowane teorie



Maty dodatek pozytywny

Wsrod pozytywnych konsekwencji kawitacji mozna wymieni¢ mozliwos¢
konstruowania szybkich obiektow ptywajacych w warunkach superkawitaciji,
jak np. torpeda Szkwat osiggajaca predkosc ponad 100 m/s.
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Inne pozytywne zastosowania kawitacji to:

- Czyszczenie powierzchni materialoOw w procesie
produkcii przemystowe;

- W przemysle chemicznym 1 spozywczym — mieszanie 1
homogenizacja komponentow

- W medycynie — zastosowanie do niektorych zabiegow,
np.: niszczenie kamieni nerkowych niszczenie

nowotworow metodg High Intensity Focused
Ultrasound (HIFU) 1tp..

Kamienie nerkowe rozbite przy pomocy kawitacji—>
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