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Acoustic emission

Kavitation in Turbinen (Abb.1) Semor —_p=
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Accelerometer

Kavitation tritt in Turbinen in vielfaltigen Formen
auf. Die fluidynamische Auslegung von Turbinen
ist hochentwickelt. Ahnlich wie bei Pumpen gibt es
eine Kennzahl, die das Einsetzen der Kavitation Accelerometer
anzeigt. Allerdings sind die Erscheinungsformen Bemrencata:
der Kavitation an  Turbinen  wesentlicher
vielfdltiger, da die Bauformen im Gegensatz zu
Abwasserpumpen nicht so kompakt sind. (Abb.2)

Ein probates Mittel zur Identifizierung von &
kavitierenden  Strukturen sind Kodrperschall-
sensoren, die am Turbinenghduse befestigt
werden. Die Turbinenschaufel passieren die
Sensorposition mit der Drehzahl.
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(Abb. 1) Positionierung von AE-Sensoren. (Abb. 2) Rohdaten-
stream (Abtastrate 4 Msal/s). (Abb. 3 wu. 4) Kavitations-
erscheinungen an einer Francis Testfurbine in verschiedenen 00 02 04 06 o8
Betriebspunkten. time (s)

Erfassung von Kavitation mit Korperschall

Betriebspunkt 2 No 2 normiert Var normiert CO
Mit Einsetzen der Kavitation kommt es zur Bildung
von Kavitationblasen an den Strémungsabriss-
kanten der Laufrédder. Dabei bilden sich
Blasenfelder, die an dem Laufradschaufeln
anhaften und den Sensor mit der Drehzahl
frequenz passieren.
Der Sensor  verflgt Uber eine hohe
Frequenzbandbreite und Signaldynamik. Die
Signale wurden mit einem Hochpassfilter (100
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I (Abb. 5)
Normiertes Spektrogramm
des Zeit-signals. Deutlich
erkennbar die akustischen
Schatten der Turbinen-

kHz) gefiltert, sodass ein akustisches Fenster flr — schaufeln.

das durch die Blasenimplosionen entstehende

hochfrequente Kavitationsrauschen entsteht. Die time (s)

Daten werden im Frequenzraum ausgewertet Abb. 4°'°(Abb 5 - = = = =
.

5 zeigt die akustischen Schatten der an den
Schaufeln anhaftenden Blasenfelder. Wenn die
Kavitationsintensitat steigt, wachsen die Blasen-
felder zusammen.

Bis heute gibt es kein absolutes MaB fir die
Kavitationsintensitat. Um dennoch ein relatives
MaB der Kavitationsintensitat zu erhalten wurden
die normierten Spektrogrammdaten (Abb. 5)
mathematisch bearbeitet (Faltung und Mittelung)

cavitation level

und eine effektive Kennzahl zur relativen A P R RS SR P PR A PSSR
Quantifizierung der Kavitationsintensitat gebildet.

q A A A 0,0 0.2 0.4 0.8 0.8
Die Unterschiede in der relativen 4 (Abb. 7) . ‘ :
Kavitationsintensiat ist in den beiden ' =

Betriebspunkten deutlich zu erkennen.
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Fazit = H
Das akustische Verfahren bietet die Moglichkeit, g L
mit einem nichtinvasiven Verfahren die i -
Kavitationsintensitat in Strdmungsmaschinen zu :
charakterisieren und damit auch im Hinblick auf HE -
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die Kavitationsdynamik prazise Aussagen machen LSl Pee e e e
zu  koénnen. Das Verfahren eignet sich blade number
gleICherm_aBen fu"r EntW|cl§Iun_gs ) /AUS|eglfmgs_ Kavitationsintensitatsslevel an den  Turbinenschaufeln in  zwei
gwecke wie auch fur das Monitoring von Turbinen verschiedenen Betriebspunkten. Abb. 6 Geringe Kavitationsneigung.
im laufenden Betrieb. Abb. 7. Hohe Kavitationsneigung.
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