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پس از آن  .بویژه در پمپ ھای گریز از مرکز پرداختھ 

تئوری کاویتاسیون و چگون

. و سرعت مخصوص آشنا شده و چگونگی اثر ھد  و دبی را بر کاویتاسیون را مورد بررسی قرار می دھیم

.ارائھ شده است را مورد بررسی قرار می دھیمIREQکھ توسط کمپانی کانادایی 
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Cavitation erosion orcavitation pittingبالايپمپ ها. مي نامند

‚ .
 .

:فاکتورهاي موثر در پدیده کاویتاسیون

ایـن طـور نتیجـه گیـري شـده کـه       ) نمونه هاي مشابه دینامیکیشامل مدل و ( پمپ هاسال تجربه و بررسی عملکرد 20در طی حداقل 
کاویتاسیون کـافی نیسـت   معمولا یک عامل به تنهایی براي ایجاد مسئله. کاویتاسیون در اثر عملکرد مجموعه اي از عوامل و شرایط است 

از مهمتـرین  . ولی ترکیبی از عوامل هندسی و هیدرودینامیکی و فاکتورهاي وابسته دیگر ممکن است منجر به خسارت کاویتاسیون گردد 
:عواملی که می توانند در این زمیه ممکن است دخیل باشند می توان به موارد زیر اشاره کرد

.یر می شود که شامل موارد ز: عوامل هندسی.1

خصوصا برامدگیها و فرورفتگیهاي موضعی ‚پره ها ناهمواریهاي سطحی .1
درزهاي ساختمانی -.2
Flow splitter&deflectorجدا کننده جریان ودفلکتورها -.3
Ports of ducts&pipeدهانه مجاري و لوله -.4
يشکل نازل ورورد.5
Change of water passageتغیر در شکل عبور جریان -.6 shape
Misalignment of conduitانحنا یا انحراف در مسیر جریان در آبراهه -.7



:عوامل هیدرودینامیکی.2

دبی مخصوص .1
سرعت جریان .2
پمپعملکرد .3
توسعه لایه مرزي .4

:عوامل متفرقه.3

عمل پمپاژانتقال حرارت در طی .1
درجه حرارت آب .2
Diffusionتعداد واندازه حبابهاي درون آب .3 of air
پراکندگی هوا .4

:انواع کاویتاسیون که ممکن است در پمپ ها اتفاق بیافتد

) :NPSHaنارسایی (کاویتاسیون تبخیري -

براي جلوگیري از این نوع کاویتاسیون، مقـدار  . از کاویتاسیون ها را در بر می گیرد% 70شایعترین نوع کاویتاسیون می باشد و حدود 
NPSHa از مقدار در سیستم بایدNPSHr)  حداقل انرژي مورد نیاز پمپ که توسط کارخانه سازنده توسط منحنی هایی به همـراه

براي جلوگیري از صدمات ناشی از این نوع کاویتاسیون، راهکـار هـاي زیـر پیشـنهاد مـی      .بیشتر باشد) کاتالوگ پمپ ارائه می گردد
:گردد

را کاهش دهد، هرچه دما کمتر باشد در نتیجه فشار اشباع متناظر به آن کمتـر  کاهش دما که مقدار هد ناشی از فشار بخار سیال.1
بنابراین وقتی خواسـتید کـه   . خواهد شد و در نتیجه احتمال کمتر شدن این فشار نسبت به فشار داخل پمپ افزایش می یابد 

.سیال با دماي بالا را پمپ کنید بسیار باید به این نوع کاویتاسیون دقت کنید

.افزایش تراز مایع در مخزن مکش که مقدار هد استاتیکی را افزایش می دهد.2

:بهبود و اصلاح پمپ شامل موارد زیر .3



.را کاهش می دهد) هد ناشی از افت(Hfکاهش سرعت که مقدار .4
افزایش قطر چشمه پره. 5
.ودبکار بردن دو پمپ کوچکتر بصورت موازي که موجب کاهش افد هد می ش.  6

وقتی در قسـمت  . در این شرایط مایع مجبور می شود از ناحیه پر فشار پمپ به طرف ناحیه کم فشار آن در عرض پره بازگردش کند
مکش یا تخلیه جریان گردابی ایجاد می شود که ناشی از سرعت بالاي سیال می باشد جریان سیال برعکس شـده و در خـلاف   

. ش می کندجریان حرکت جریان عادي سیال باز گرد
مطـابق  (باز گردش سیال باعث می شود که قطر مفید عبور سیال در قسمت مکش و تخلیه کاهش یابد و باعث کاهش فشار سـیال گـردد  

.شودیبا کاهش فشار و رسیدن فشار به فشار بخار سیال پدیده کاویتاسیون ایجادم). اصل برنولی

:این نوع کاویتاسیون به دو حالت اتفاق می افتد 
دوم  وقتی که .ول اینکه مایع داخل محفظه پمپ با سرعت موتور باز گردش کرده و یکباره حرارتش افزایش پیدا کرده و فوق گرم می شودا

سیال مجبور می شود که از میان آب بند ها و درزهاي بین قطعات به سرعت عبور کند در این حالت حرارت بالا باعث تبخیر مایع خواهـد  
کاویتاسیون در پمپ هاي باز بیشتر در لبه تیغه هاي ایمپلر سمت چشم پره و در نوك تیغه ها تا قطر خارجی ایمپلـر  صدمات ناشی از.شد

براي بهبود و تصحیح .در پمپ هاي با ایمپلر بسته این صدمات روي نوار هاي سایشی بین پرهو بدنه محفظه ایجاد می شود. اتفاق می افتد
در پمـپ هـاي پـره    .ایمپلر را به گونه اي تنظیم کرد که تلرانس بین تیغه ها و محفظه دقیقا تصحیح شـود شرایط در حالت ایمپلر باز باید

فضاي آزاد بین نوك پره و زبانه باید .بسته امکان تصحیح شرایط نیست اما لازم است جریان محصور شده در قسمت تخلیه پمپ آزاد شود
ع کاویتاسیون بیشتر در نوك تیغه هاي خارجی پره و پشـت زبانـه، روي دیـواره محفظـه     صدمات ناشی از این نو. قطر پره باشد% 4معادل 

.داخلی دیده می شود

:کاویتاسیون از نوع مکش-
مثلا در صورت ایجاد خلا در پمپـف هـوا مـی توانـد بـه      . مکش هوا می تواند به اشکال مختلف در لوله ها و نقاط دیگر پمپ اتفاق بی افتد

.هوا از راههاي زیر می تواند وارد پمپ شود. می باشد) Lift pump(یکی از این نمونه ها پمپبالاکش . وارد شوددرون لوله ها 
آببند شفت پمپ .1
آببند ساق متصل به صفحه شیر در لوله مکش .  2
رینگ هاي اتصالی لوله مکش .3
واشر هاي آب بند صفحه فلنج در اتصالات لوله . 4
اتصالات پیچی در قسمت مکش ارینگ ها و. 5
ارینگ ها و آب بندهاي ثانویه در آب بندهاي تک . 6
سطوح آب بندهاي مکانیکی تک .  7
از طریق حباب ها و حفره هاي هوا در لوله مکش . 8
از طریق مایعات کف کننده.  9

:راه هاي جلوگیري از کاویتاسیون نوع مکش هوا
صفحات فلنج ها و واشر هاآب بندي و بستن تمام سطوح، .  1
درزبندي و بستن رینگ هاي آب بند و آببندهاي ساقه متصل به صفحه شیر در لوله مکش.  2
)با افزایش قطر لوله(فوت بر ثانیه 8نگه داشتن سرعت سیال به میزان .  3
استفاده از آب بند هاي مکانیکی دوبل.  4
5  .
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ره اي را در یک سیال مشاهده وقتی از بین رفتن یک خلل کLordRayleighکاویتاسیون غیر فعال ابتدا در اواخر قرن نوزدهم توسط 
ایـن  . وقتی یک حجم مایع در معرض یک فشار کم کارامدي قرار می گیرد، مایع می ترکد و یک حفره تشکیل می دهد. نمود، بررسی شد

در زیر پدیده آغاز کاویتاسیون نامیده می شود و می تواند در پشت تیغه یک ملخ یا پروانه که به سرعت می چرخد یا هر سطح دیگري که 
چنین حباب کاویتاسیون با فشار کم درون مایع، به خاطر فشار بالاتر محـیط از بـین   . آب با اندازه و شتاب کافی ارتعاش می کند، رخ دهد

در نهایت حباب به کسر کوچکی از اندازه اصـلی  . همانطور که حباب از بین می رود، فشار و دماي بخار درون آن افزایش می یابد. می رود
تبدیل می شود که در این نقطه گاز درون حباب به محیط مایع پراکنده شده و یک مقدار انرژي زیادي را به شکل موج ضربه صـوتی  خود 

در نقطه فروپاشی کلی دماي بخار درون حباب می تواند چندین هزار درجه کلوین و فشار آن چند صد اتمسـفر  . و نور مرئی رها می سازد
. باشد

حباب هاي گاز میکروسکوپی که عموما در یک مایع حضور دارنـد  . ال می تواند در حضور یک میدان صوتی نیز رخ دهدکاویتاسیون غیرفع
اگر چگالی صوتی به مقدار کافی بالا باشد، حباب ها ابتدا از لحاظ اندازه رشـد  . بدلیل بکار گرفتن میدان صوتی مجبور به نوسان می شوند

بنابراین کاویتاسیون غیر فعال حتی اگر کاهش فشار مایع بـراي خلـل مشـابه مشـاهده     . ه می شوندمی کنند و سپس به سرعت فروپاسید
Rayleighحمام هاي فراصوتی معمولا از کاویتاسـیون غیرفعـال حبـاب هـاي گـاز میکروسـکپی بـراي        . کافی نباشد، می تواند رخ دهد

اما تفاوتی که بین این دو فرایند وجـود دارد  . یه به جوشش می باشدعمل کاویتاسیون بسیار شب. فرسایش چرك از مواد استفاده می کنند
اما . جوشش وقتی رخ می دهد که انرژي مایع به حدي برسد که بر فشار محیط غلبه کند و به عبارتی افزایش فشار دارد. بصورت زیر است

. و شروع به تبخیر نمایددر کاویتاسیون مایع افت فشار را تا حدي ادامه می دهد تا به فشار اشباع رسیده 

فرایندي است که حباب هاي کوچک در یک مایع به نوسان در حضور یک میدان صوتی، وقتی شدت میدان صوتی براي :کاویتاسیون فعال
این شکل از کاویتاسیون فرسایش بسیار کمتري نسبت بـه کاویتاسـیون غیرفعـال را    . فروپاشی کلی حباب ناکافی باشد، واداشته می شوند

. سبب می شود و اغلب براي پاك کردن مواد ظریف مانند قطعات پنجره اي سیلیکون استفاده می شوند

معایب کاویتاسیون در برخورد حباب هاي کوچک شده با دماي بسیار بالا و داراي موج ضربه با سطوحی مانند پروانه کشتی و پمپ ها می 
. باشد

: کاویتاسیون 

 صداي زیادي تولید می کند
جزاء را تخریب می کند ا
 ارتعاشات تولید می نماید
راندمان را کاهش می دهد .




متلاشی شدن حباب ها:
 اتمسفر را ایجاد کنند نیروهاي با این بزرگی میتوانند 100متلاشی شدن حباب هاي کاویتاسیون ممکن است فشاري به بزرگی

خسارت حبابی ناشی از تاثیر هم زمان خوردگی و تنش هـاي مکـانیکی   .باعث تغییر شکل پلاستیکی در بسیاري از فلزات شوند
ایـن موضـوع را بـه    1ار پوسته هاي سطحی محافظ را از بـین میبـرد شـکل    است و بدین ترتیب متلاشی شدن حباب هاي بخ

.صورت شماتیکی نشان داده است
مراحل طی این پدیده به صورت زیر است.
1-روي پوسته محافظ حباب تشکیل میشود.
2-حباب ترکیده و پوسته را از بین میبرد.
3-نده قرار میگیرند و پوسته محافظ مجددا تشکیل میشودسطح جدید فلز در معرض محیط خور.
4-در همان محل یک حباب دیگر تشکیل میگردد.
5-حباب ترکیده و پوسته را از بین میبرد.
6-سطح جدید فلز در معرض محیط خورنده قرار میگیرد و پوسته محافظ مجددا تشکیل میشود.
 ایجاد حفره هاي عمیق میشود و میزان خوردگی افزایش میابدتکرار این عمل منجر به.

از کاویتاسیون نیـز مـی تـوان    . با وجود آنکه کاویتاسیون در بسیاري از محیط ها مطلوب نمی باشد، اما همیشه بدین صورت نیست: مزایا
این ابزارها کاویتاسیون را با امواج صوتی تولیـد  . دبه عنوان مثال از کاویتاسیون در ابزارهاي پاك کننده فراصوتی استفاده می شو. سود برد

این کاربرد مفید نیاز به مواد شیمیایی مضـر را در برخـی مـوارد از    . کرده و از فروپاشی حباب ها براي تمییز کردن سطوح بهره می گیرند
و در نهایت در تصفیه و خالص سـازي آب  .همچنین از کاویتاسیون در برخی مایعات براي هموژنیزه کردن استفاده می کنند. بین می برند

.نیز می توان از کاویتاسیون بهره برد

:کاویتاسیونیمشخصه -
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