W poréwnaniu z pompami wirowymi wystepuja tu interesujace réznice w przy-
padku nadwyzki antykawitacyjnej Ak,,,. Mianowicie w pompie wirowej przy spadku
wysokodci podnoszenia — przy niezmiennej wydajnosci — wzrasta wyrdznik
szybkobieznosci ny, oraz wzrasta nadwyzka antykawitacyjna Ak, (wzrost o we
wzorze 18.3). Natomiast w pompie wyporowej krzywkowej, przy spadku réznicy
ciéniefi p,—p, réwnowaznej wysokoéci podnoszenia, maleje przeciek przez szczeliny,
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Rys. 18.29. Wykresy zalezno$ci wysokosci Rys. 18.30. Wykresy zalezno$ci nadwyzki
ssania H, przy roznych wysokosciach antykawitacyjnej Ah.,, od wysokosci
podnoszenia H pompy krzywkowej (wg R. podnoszenia H pomp krzywkowych (wg R.
Neumaiera) Neumaiera)

zmniejsza si¢ spadek ci$nienia w szczelinach zmniejszajacy mozliwo$é powstawania
pecherzy kawitacyjnych, a wigc rosnie nadwyzka antykawitacyjna. Zalezno§¢ do-
puszczalnej wysokosci ssania od wysokosci podnoszenia pompy przedstawiono
na rys. 18.29 dla przypadku pompowania wody. Na podstawie wykreséw na rys.
18.30 mozna okresli¢ nadwyzke antykawitacyjna dla pomp krzywkowych o rotorach
jedno- lub dwuramiennych.

18.5. Metody badania kawitacji

Do badania zjawiska kawitacji sqa stosowane nastgpujace metody: magnetostryk-
cyjna, przeplywowa, wirujacej tarczy w cieczy, natryskowa oraz badania modeli
pomp na specjalnych stanowiskach. We wszystkich metodach stosuje si¢ ponadto
obserwacjg wizualng zjawiska — szczegdlnie fazy powstawania pecherzykéw pary —
za pomoca o$wietlenia stroboskopowego.

18.5.1. Metoda magnetostrykcyjna

Metoda magnetostrykcyjna polega na wprowadzeniu prébki zanurzonej w cieczy
w drgania o duzej czgstotliwoéci. Powodujg one powstawanie i znikanie pgcherzy-
kéw pary nasyconej na powierzchni prébki.

Na rys. 18.31 przedstawiono schematycznie urzadzenie magnetostrykcyjne.
Pret P, na ktérego koricu jest osadzona badana prébka, doznaje — wskutek dzia-
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tania szybkozmiennego pola elektromagnetycznego -— drgari o czestotliwoéei od
6000 do 10000 Hz. Na powierzchni prébki wystepuja olbrzymie przyspieszenia
(do 15000 g) powodujace powstawanie i zanikanie pecherzykéw pary, a w nastep-
stwie tego niszczenie powierzchni prébki. Otrzymane zjawisko kawitacji ma prze-
bieg zblizony do naturalnego, jednak nie ma tu przeptywu cieczy charakteryzujacej
warunki naturalne. Ujemng cechg stanowiska jest wyzwalanie si¢ duzych ilosci
ciepta, ktére musi byé odprowadzane na zewnatrz. Utrudnia to utrzymywanie nie-
zmijennych warunkéw w czasie badan.

Rys. 18.31

Stanowisko magnetostrykcyjne do badan kawitacyjnych (ASME)
z doprowadzeniem powietrza; I — rurka niklowa, 2 — cewka
zasilajaca, 3 — wuchwyt gumowy, 4 — przekaznik deformacji,
J — sprzgzenie zwrotne, 6 — pierScient uszczelniajacy, 7 — probka
badana

18.5.2. Metoda przeplywowa

Metoda przeplywowa polega na obserwacji przeptywu przez zweike Venturiego oraz
optywu cieczy wokoét ciat o réznych ksztaltach. W urzadzeniach tego typu wystepuja
predkodci cieczy od 9 do 30 m/s przy ci$nieniach od kilku do kilkunastu atmosfer.

18.5.3. Metoda badan kawitacyjnych z wirujaca tarcza

Metoda ta znajduje coraz wigksze zastosowanie, poniewaz urzadzenia z wirujaca
tarcza wytwarzaja pole pradu zblizone do warunkéw rzeczywistych przeptywu
w wirowych maszynach hydraulicznych.
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Urzadzenie badawcze (rys. 18.32) sklada si¢ z tarczy kotowej wirujacej w ostonie
wypelnionej ciecza. Jakiekolwiek wglebienia i otwory w tarczy (wykonane celowo)
powoduja miejscowe spadki i wzrosty ciénienia wywolujace zjawisko kawitacji.

18.5.4. Metoda natryskowa

Urzadzenie badawcze (rys. 18.33) jest podobne do poprzedniego lecz o innym dzia-
faniu. W wirujacej tarczy sa osadzone prébki materiatéw badanych. Prébki sa
poddawane okresowemu dziataniu silnego strumienia cieczy wyplywajacej z dyszy.

Rys. 18.33

Schemat urzadzenia do badania kawitacyjnego
metoda natryskowa ; I — tarcza wirnika, 2 — prébka,
3 — dysze doprowadzajace ciecz

|

18.5.5. Badania kawitacyjne modeli pomp

Badania te s3 przeprowadzane na specjalnych stanowiskach do badai pomp mode-
lowych ze szczegélnym uwzglednieniem badan zjawisk kawitacyjnych. Warunki
badan s3 tu identyczne z normalnymi wystgpujacymi w pracy pomp, stad wyniki
badar sg najbardziej wiarogodne. Stanowiska umozliwiaja przeprowadzanie wszech-
stronnych badan kawitacji, w poszczegélnych jej fazach:

— zaczatkowej kawitacji,

— rozwinigtej kawitacji,

— kawitacji pelnej powodujacej zatamanie charakterystyk (krzywych) i catko-
wity spadek wartosci parametréw pracy pompy. '

W kazdej fazie kawitacji badania ujmuja:

— obserwacj¢ akustyczng — pomiary i rejestracje glosnosci,

Rys. 18.34. Uproszczone stanowisko do badan wizualnych kawitacji modelu pompy diagonalnej

2 przezroczysta komora wirnika (badania i fot. autora)
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— obserwacje wizualng przy o$wietleniu stroboskopowym i filmowa rejestracje
powstawania i zanikania pecherzykéw pary nasyconej przez przezroczysta komore
lub okienka w kadtubie.

— pomiary predkodei i cinien towarzyszacych badaniu zjawisk w miejscu jeg
wystepowania, :

— pomiary parametréw pracy pompy Q, H, n w czasie trwania badania,

— pomiary temperatury cieczy w obszarze wystepujacych zjawisk,

— pomiary mocy pobieranej przez pompg,

— pomiary wagowe ubytku materiatu w wyniku niszczacego dzialania kawitacji,

— wplyw stanu powierzchni na intensywno$¢ powstawania i zanikania peche-
rzykéw parowych oraz na intensywnosé niszczenia materiatu,

— wplyw rodzaju materialu na dziatanie niszczace kawitacji,

— wplyw zawarto$ci gazéw w wodzie na intensywno$¢ zjawisk kawitacyjnych,

— wplyw zjawisk kawitacyjnych na dzialanie mechaniczne pompy: drgania
kadtuba, ukladu wirujacego, trwalo§é tozysk itp.

Na rys. 18.34 przedstawiono uproszczone stanowisko o obiegu zamknigtym
.do wizualnej kawitacji w modelowej pompie diagonalnej. Komora wirnika wykonana
Z przezroczystego materiatu, np. szkla organicznego, umozliwia obserwacje wizualng
zjawisk kawitacyjnych. Inne stanowiska do badan kawitacji sa przedstawione
w rozdz. 23.





