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Kavitation und ihre Wirkung

Kavitation tritt haufig in hydaulischen Maschinen
und Regelarmaturen auf. Die Folgen reichen von
erhéhter Gerduschbeldstigung, kurzzeitigem Stro-
mungsabriss Uber den Einbruch des Wirkungs-
grads bis hin zur abrasiven Schaden an
Pumpenlaufradern und Ventilklappen.

Das NPSH-Konzept

Zur Vermeidung der Kavitation in Pumpen wird die
minimal erforderliche Ansaughéhe (NPSH - Wert)
angegeben, bei der sichergestellt wird, daB es am
Laufrad nicht zu einem Stromungsabriss kommt.
Als kritisches MaB fiir das Einsetzen der Kavitation
wird ein Forderhdéhenabfall von 3% gegeniber
dem NPSH - Auslegungswert angegeben.

Erfassung von Kavitation mit Korperschall

Kavitation kommt es zur
Ausbildung von  Kavitationblasen an den
Abrisskanten der Laufrader. Dabei bilden sich
Blasenfelder, die mit dem rotierenden Laufrad
mitgeschleppt  werden. Diese Blasenfelder
verandern die akustische Impedanz im
Férdermedium und fuhren zu einer Dampfung der
hydraulischen Laufgerdausche der Pumpe.

Die veranderten akustischen Eigenschaften der
Pumpe kénnen mit Hilfe eines Kdrperschallsensors
der an der Aussenseite des Pumpengehauses
angebracht ist, erfasst werden. Der Sensor
verfligt Uber eine hohe Frequenzbandbreite und
Signaldynamik. Die Signale werden verstarkt und
kdénnen sowohl im Zeit- als auch im Frequenzraum
ausgewertet werden. Der Sensor wurde an einem
Dulsenteststand erprobt (Abb. oben).

Die Abbildung rechts zeigt das Spektrogramm
einer solchen Messung. Dabei zeigen sich zu
Beginn der Messung die typischen Laufgerausche
der Pumpe. Mit Einsetzen der Kavitaton (Betrieb
bei NPSH) kommt es zu einem drastischen Abfall
der hochfrequenten Gerdusche. Durch die
Kavitationsblasenfelder werden die Laufgerdausche
absorbiert. Die Methode ist hinsichtlich der
Frequenzbandbreite und der Zahl der akustischen
Kandle skalierbar und kann auch als Diagnosetool
zu Auslegungs- und Entwicklungszwecken ausge-
baut werden, um detailiertere Informationen zu
erhalten.

Mit Einsetzen der

Fazit

Das akustische Verfahren zeigt im Vergleich zur
Messung der abreissenden Wassersaule eine
deutlich héhere Sensitivitdt und eignet sich damit
sowohl fir die Qualitatssicherung, die Erfassung
der Kavitationsdynamik im Projektierungsprozess
als auch dem Pumpenmonitoring im laufenden
Betrieb.
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Kavitation an einer konvergent-divergenten Diise (GMBU Teétstand). Rechts
rote Markierung: Kavitationsfeld an der Engstelle der Dise.

Kavitationsmessung mit Korperschallsensor am Gussgeh&use einer trocken
aufgestellten Abwasserpumpe.
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Das Spektrogramm zeigt einen Einbruch des hochfrequenten
Gerauschpegels im Bereich von 150s bis 200s.
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Die Auswertung der Signalfluktuationen in Zusammenschau mit dem Betrieb
der Pumpe am NPSH Wert ermdglichen die Angabe der Kavitationsschwelle
mit Hilfe einer Kérperschall basierten Schwellwertbildung.
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