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  كاويتاسيون

  معمولاً كاويتاسيون را با اثرات آن مي شناسند. اثرات كاويتاسيون عبارتند از:

  تغييرات مشخصات هيدروديناميكي جريان. -1

 تخريب مصالح پمپ -2

 توليد صدا و اگر قدرت كافي باشد ارتعاشات -3

  كاويتاسيون را بسته به ويژگيهايش مي توان به انواع زير تقسيم كرد:

  ك:كاويتاسيون متحر -1

زماني كه حبابهاي منفرد يا ابر حبابي در نقاط كم فشار جريان سيال، بوجود 

آيند وهمراه جريان سيال، سيلان نمايند (اول بوجود آمده وگسترش مي يابند 

  سپس ناگهاني مضمحل مي شوند) گويند كاويتاسيون متحرك وجود دارد.

  كاويتاسيون ثابت: -2

حال جدايش از يك سطح صلب مي زماني كه به وجود مي آيد كه جريان در 

باشد و نشان دهنده جوشش توربولانس در سطح جدايش مي باشد. سيال در 

مجاورت منطقه كاويتاسيوني حفره هاي نسبتاً كوچك و متحركي را شامل مي 

شود كه در بالا دست جريان رشد كرده و در منطقه پايين دست جريان از بين 

  رفته و ناپديد مي شوند.
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  ن چرخشي:كاويتاسيو -3

معمولاً در بخش مياني جريان بوجود مي آيد مثل وسط لوله مكش پمپ، 

  اينگونه كاويتاسيون داراي عمر كمتري نسبت به ساير موارد مي باشد.

  كاويتاسيون ارتعاشي: -4

اين نوع كاويتاسيون بر روي سطح صلب در جائي كه فشار بحراني تبخير به 

ود مي آيد اين نوع جريان مثلاً علت حركت نوساني سيال مهيا مي شود بوج

  در محفظه خنك كننده موتورهاي احتراقي يافت مي شود.

  

  فرسايش حاصل از كاويتاسيون

فرسايش عبارت است از برداشتن فلز در نتيجه تنش هاي نقطه اي حاصل از 

تركيدن حبابهاي بخار كاويتاسيون در سطح فلز. در يك محيط خورنده ميزان 

رفتن سطح خورده شده، در حين عمل سرعت بيشتري  خسارت بدليل از بين

دارد. هر چند در تمامي جهان موقع طراحي پمپها سعي بر جلوگيري از 

كاويتاسيون است، اما اين امر ميسر نيست (بخصوص در ظرفيت پايين تر از 

ماكزيمم راندمان پمپ). اين حقيقت را بايد درك كرد كه عملكرد در جريان هاي 

نمي تواند آنگونه اي باشد كه بطور كامل از كاويتاسيون  NPSHكم نمودار 
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داشته باشيم كه در جريان هاي كم  NPSHجلوگيري كند اين كه بخواهيم 

كاويتاسيون نداشته باشد فكر غير عملي است و در هر حال بايد بفكر چاره 

جوئي براي پره ها باشيم. موارد ليست شده در ذيل به ترتيب مقاومت 

  برابر كاويتايسون و انهدام از خود نشان مي دهند.بيشتري در 

پوسته آهن ريخته شده، برنز، فولاد ريخته شده، منگنز، مونل، استيل رديف 

  نيكل، آلومينيوم. 300، استيل رديف 400

  

  پارامتر كاويتاسيون توماس:

عبارت زير معروف به معادله توماس براي پيش بيني كاويتاسيون در پمپ و 

اشد. كه براي يك سرعت ويژه مشخص، با بزرگتر شدن اين توربين مي ب

  مولفه، پمپ در وضعيت ايمن تري در مقابل كاويتاسيون قرار مي گيرد.

اثرات مخرب پديده كاويتاسيونن را مي توان بر حسب تئوري هاي مختلف 

  بيان نمود.

  تئوري مكنيكي (ميكروجتها و شوك): -1

  كروجتها مي باشد.شامل انهدام توسط شوك و انهدام توسط مي

  انهدام توسط شوك:
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يكي از تئوري هاي قابل قبول انهدام پروانه و محفظه توسط نيروي حاصل از 

شوكاست كه در اثر تركيدن حبابها ايجاد شده و در محيط پخش مي گردد و 

در اثر برخورد با بدنه نيروهائي به آن اعمال مي كند و باعث تخريب مي شود. 

اين پديده است. هرچه حباب از لحاظ فيزيكي بزرگتر شكل روبرو نمايشگر 

  باشد نيروهاي اعمال شده از آن بر ديواره بيشتر مي باشد.

  انهدام توسط ميكروجتها:

طبق اين نظريه حبابهاي حاصل از كاويتاسيون هنگام از بين رفتن خود، 

جتهاي ريزي بوجود مي آورند كه حاصل برخورد اين جتها با محفظه، خرابي 

235007000نه مي باشد. فشار تقريبي اين جتها بد
cm

dyn
  است. −

  تئوري الكتروشيميايي: -2

ي ناشي از كاويتاسيون حاصل از جريان الكتريكي بر اساس اين تئوري خراب

بين كاتد و آند در محيط الكتروليت موجود مي باشد. كه به دو نوع تقسيم مي 

  شود.

  ديخوردگي آن -1

 شكست فيلم محافظ قطعات و پيدايش پيل الكتروشيميايي -2
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  تئوري خوردگي شيميايي: -3

اين تئوري بر اساس يافتههاي ناشي از خوردگي شديد و يا درجه حرارت زياد 

  است كه خوردگي شيميايي را تسريع مي بخشد.

  

  عمليات باري كاهش خسارات كاويتاسيون

يگر اقدامات زيادي براي كاهش زماني كه پمپ در مكان خود قرار گرفت، د

كاويتاسيون و خسارات ناشي از آن نمي توان انجم داد. توسط تيز كردن (با 

سوهان) لبه هاي هدايتيت صرفاً مي توان تا حدي از كاويتاسيون جلوگيري 

كرد. نيز در بعضي منابع ذكر شده است كه بابريدن پره هاي دوار در محل 

ها به عقب در عين تيز كردن نوك، مي توان از اتصال با محور و برگرداندن آن

كاويتاسيون جلوگيري كرد (براي پمپهاي با سرعت ويژه كم) در نتيجه كاهش 

يكي ديگر از روشهاي كاهش  را خواهيم داشت. σسرعت ورودي و كاهش 

ي اثرات كاويتاسيون اين است كه از عمود بر هم بودن سطوح زانوها جلوگير

براي  NPSHكنيم. مستقيم بودن پره ها در ورودي پروانه باعث افزودن 

تمامي ظرفيت ها است. ورود و تمايل به وارد كردن حتي ميزان كمي حباب 

  هوا به داخل پمپ باعث بروز صداي ناهنجار مي شود.
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  پيشنهاد مي شود. Gongwerبراي جلوگيري از اثرات مخرب كاويتاسيون، 

  اتصال پره ها به بدنه در نظر گرفته شود. لقي مناسب در محل -1

 لبه هدايت پره ها تيز شود. -2

 در محدود مجاور پوسته. 1βكاهش زاويه  -3

 در اثر افزايش تعداد پره ها. σكاهش  -4

 انتخاب جنس مناسب براي پره ها جهت جلوگيري از كاويتاسيون. -5

  

  مصالح فلزي:

 - صافي سطح -در مورد اين مواد روشن مي سازد كه سختي زيادمطالعه 

مقاومت زياد در خستگي و در مقابل نيروها اين مواد را در مقابل كاويتاسيون 

مقاوم مي كند و بنابراين فولادها مقاومت خوبي در برابر خرابي ناشي از 

يل است لكن بدل  Stellitكاويتاسيون دارند. بهترين جنس باري اين منظور 

  سختي زياد و گراني كاربرد زيادي ندارد.

  

  مصالح غير فلزي:
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اين مصالح بدليل خاصيت وجودي خود اثر خوردگي ندارند و كاويتاسيون 

مكانيكي در رأس امور مي باشد. اين مواد بيشتر براي پوشش سطوح بكار مي 

  روند و داراي خاصيت جذب انرژي زيادي هستند.

 

Inducer :  

مناسب براي كاربردپمپ است. كه   NPSHمده، فراهم كردن يكي از مشكلات ع

انجام مي شود. اين وسيله پره اي است به  inducerبكمك وسيله اي بنام 

شكل خاص كه د رمخدل مكش قبل از پره قرار گرفته است. اين وسيله طوري 

كم نيز بازده خوبي دارد و مي تواند هد  NPSHطراحي شده است كه براي 

  لازم براي عملكرد بهينه پمپ را فراهم كند. NPSHمناسب و  

  

  منابع:

1. Pump Hand Book 

IGOR J. KARASSIK 

2. Pumps & Pumping. 

Lonl. Lonel 


