36

Themengebiet

Diplomand Lotscher Jan
Dozent Dr. Deniz Sabri
Projektpartner

Experte Dr. Schlienger Joel

Institut IME, CC Fluidmechanik und numerische Methoden

Energien, Fluide und Prozesse

Kavitationsmessungen an einem Hydrofoil (NACA-Profil) mit verschiedenen Spalt6ffnungen

Ausgangslage

Unter Kavitation ist das Entstehen und schlagartige Zusam-
menfallen von Dampfblasen in einer Stromung zu verstehen.
Kavitation ist ein wichtiges Phdnomen, das den Wirkungsgrad
und die Férderhohe der hydraulischen Turbomaschinen
reduziert, Larm und Vibrationen erzeugt, sowie Komponenten
von Pumpen und Hydro-Turbinen beschdadigt.

Ziel dieser Bachelor-Thesis ist es, Messungen mit einem
Hydrofoil NACA0012 durchzufiihren, um die Kavitationsge-
biete und den Einfluss der Spaltstromung zu ermitteln. Das
Strémungsregime rund um das Hydrofoil soll mit Variieren der
folgenden Parameter analysiert werden: Anstellwinkel des
Hydrofoils (a), Druckniveau der Stromung (o) und dem Spalt
zwischen dem Hydrofoil und dem Rand des Plexiglaskanals (s).

Zudem werden die ersten CFD-Simulationen durchgefihrt, um
die Stromung um das Hydrofoil mit Kavitation zu berechnen.

Abb. 1: Hochgeschwindigkeitsaufnahme mit verschiedenen Arten der
Kavitation. Schicht- und Wolkenkavitation auf der Oberflache, Spalt- und
Spitzenwirbelkavitation im und ausgehend vom Spalt. 0 = 1.52, a = 87,
S$=6.00 mm

Vorgehen

Die Messungen wurden am Pumpenprifstand des CC FNUM
der HSLU T&A durchgefiihrt. Das Hydrofoil befindet sich in
einem Plexiglaskanal und verflgt tiber 19 Messbohrungen.
Mittels dieser Messbohrungen kénnen die wirkenden Driicke
gemessen und damit das vorherrschende Stromungsregime
untersucht werden. Dafiir werden die aufgenommenen
Messwerte in dimensionslosen Kennzahlen wie der Kavitations-
zahl o und dem Druckbeiwert Cp ausgedriickt und untereinan-
der verglichen. Dazu dienen die erstellten G -Diagramme in
Abb. 2. Zusatzlich zu den Messungen werden Aufnahmen mit
einer Hochgeschwindigkeits- und Spiegelreflexkamera gene-
riert.
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Abb. 2: Druckbeiwerte Cp bei allen untersuchten Anstellwinkeln, o = 2.51,
S = 6.00 mm mit S =Saugseite und P = Druckseite

Ergebnis

Die Untersuchungen bestdtigen, dass eine geringere Kavitati-
onszahl bei gleichbleibenden Anstromungsbedingungen zu
starkerer Kavitation fiihrt. Anderungen des Anstellwinkels
beeinflussen den Druckunterschied zwischen Druck- und
Saugseite und erhohen die Kavitationswahrscheinlichkeit. Die
Vergrosserung der Spaltbreite flihrt zu einer ausgeprégteren
Spaltstromung, was wiederum zu einer Abnahme der Kavita-
tion auf der Oberflache fihrt.

Die erzielten CFD-Ergebnisse zeigen eine erfolgreiche Anndhe-
rung an die reale Stromung. Die Simulationen in diesen
Bereichen liefern zuverldssige Ergebnisse, die mit den Messda-
ten gut korrelieren (Abb. 3).
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Abb. 3: Vergleich der C, -Werte zwischen der Simulation und der Messung
auf der Saugseite bei 0 = 0.53 & a = 0°



