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كارهاي بر مروري و سوپركاويتاسيون پديده به مربوط مفاهيم

شده انجام
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شده1 انجام كارهاي بر مروري و سوپركاويتاسيون پديده به مربوط مفاهيم

كاويتاسيون1-1

مايعات شود مي باعث كه باشد مي مايعات براي بنيادي خاصيتي حـالكاويتاسيون در تنش يك مقابل در

ندهند نشان خود از مقاومتي تـراكم.افزايش قابـل غير آب عملاً است، معلوم كه كـههمانطور باشـد مـي

كند مي تغيير محيط فشار اتمسفر هزارها و صدها تاثير تحت بندرت آن به مربوط وجود،.ويژگيهاي اين با

فشار ميزان از تر پايين تا مايع در فشار كه اشباعوقتي الفيپ(بخار در)وست تنـشهاي علـت به رسد، مي

و حبابها شكل به پيوسته محيط در ناپيوستگي افزايش، دريتيكوحال انـد، شـده پـر آب بخـار بـا كه ها

شود مي ديده آب ناميـد.داخل كاويتاسـيون آنرا و كرد تحقيق پديده اين مورد در فرود بار نخستين براي

يوناني لغت از گيردCavityكه مي و.سرچشمه توربينهـا هـا، پروانـه كارايي كاهش بر علاوه كاويتاسيون

شود مي آنها در شديد خرابي ايجاد باعث اي.پمپها، پديـده عنـوان بـه كاويتاسـيون مدتها تا دليل بهمين

بود شده شناخته نامطلوب و .مخرب

ب)1-1(شكل مي كشتي پروانة نوك در كاويتاسيون تشكيل از .اشدعكسي

  
شكليتاسيكاو:)1-1(شكل كشتيناشگرفتهون پروانه ياز
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:1-2(شكل رژ) هايانواع جريم كاويتاسيونيمختلف حال در ]1[ان

  

كرد بندي تقسيم زير بخش سه به آنرا توان مي كاويتاسيون گسترش ميزان به توجه :با

صدا با همراه كه است حبابها تشكيل مرحلة اوليه ويژگيهـايكاويتاسيون از و باشـد مي حبابها فروپاشي ي

باشد مي جامد اجسام در تخريب ايجاد مرحله توربينها.اين و پمپها كشتيها، پروانة در مثال .براي

جزئي كه�كاويتاسيون افتد مي اتفاق هايزماني راحباب جسم از بخشي روي شده پوشـانندايجاد .مي

ها حباب ناپايداين و كنند مي .ارندنوسان

گسترش كاملاً از�سوپركاويتاسيون-يافته�كاويتاسيون بزرگتـر شده ايجاد حفرة ابعاد كه است اي مرحله

باشد مي جسم .ابعاد

رژ هايانواع جريم شكليمختلف در شده، بيان كاويتاسيون حال در شود)1-2(ان مي .ديده

  

  

1 Partial Cavitation 
2 Developed Cavitation 
3 Supercavitation 
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جريان2-1 يك در ]2[كاويتاسيون

شامل كاويتاسيون باشـدپديدة مـي آن فروپاشـي و حبـاب رشـد وقـ.ترمهـاي سـيال يـك جريـان عودر

دارد بستگي آن محلي شتاب به كـاهش.كاويتاسيون فـشار دهـد، مي رخ ماكزيمم سرعت كه اي نقطه در

شوند مي تشكيل بخار يا هوا حاوي ريزي حبابهاي و شود مي منفي حتي و اين).)1-3(لشك(يافته سپس

ب جريان توسط امـرحبابها ايـن كه پاشند مي فرو دليل همين به و شوند مي منتقل بالاتر فشار با نقاطي ه

ميشود مانندي هيس صداي ايجاد .باعث

اتفـاق كاويتاسـيون محل مقابل در جريان جدايش و ميشوند بزرگتر حبابها يابد افزايش جريان سرعت اگر

افتد به.مي حبابها بيشتر سرعت با جريانهايي براي ايجـادهمچنين جـسم حـول پوشـشي و پيوندند مي م

آن به كه كنند گوينديتيكومي مي ثابت .هاي

هميعكس)1-4(شكل به صـورتنيمربوط بـه و اسـت شده گرفته معمولي شيوة به كه باشد مي فرآيند

شوند مي ديده سفيد و هموار سطح ثابـت.يك حبابهـا عكاسـي طـول در كـه اسـت اين هم امر اين علت

و كنندنيستند مي طي را كنند1ثانيه،50/1در(مسيري مي طي را بـالا).سانتيمتر سرعت هاي عكاسي

زمان( مـي)s4-10با نـشان توربـولان و ابري پوشش يك بصورت را جسم سطح روي آمده بوجود پوشش

))1-5(شكل(دهند
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نيم:)1-3(شكل شكل به اي دماغه با جسم يك روي كاويتاسيون باشد.كرهشروع مي راست به چپ از شگاهيآزما(جريان

كاربرديتحق پنسيقات دانشگاه )ايلواني،

  

يك:)1-4(شكل پشت كاويتاسيون از معمولي صورت به كه شدهسكيدعكسي گرفته آب تونل مي.داخل راست به چپ از جريان

در(.باشد سطحييايمركر ايرزم متحدهي، )الات

  

  

  

شده):1-5(شكل گرفته آب تونل داخل كروي دماغه يك پشت كاويتاسيون از بالا سرعت با كه مي.عكسي راست به چپ از جريان

در(.باشد سطحييايمركر ايرزم متحدهي، )الات
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صـاف كـاملاً جريـان مقابـل در موجود مانع سطح كه وقتي بويژه باشد بيشتر هم اين از جريان سرعت اگر

تي هاي گوشه و باشدبوده داشته باشـد،آزادجرياناغتشاشات،زي كـم جريـان در موجـود هواي ميزان و

شوديتيكوديوارة مي ديده پايدار واقعاً و آشكار هموار، .بصورت

باشـديتيكوالبته مـايع آن بخـار فـشار نزديكي در يا و برابر جريان پايين فشار كه گيرد مي شكل .زماني

شكل]3[�پرسال مـايعيبوجو)1,6(در جريـان داخـل در كه جسمي حول را كاويتاسيوني چنين آمدن د

داد نشان دياگرام يك بصورت دارد، گيري.قرار شكل با فشار ارتباط دياگرام اين بينيميتيكودر .مي

  
:1,6(شكل د) دياگرام بصورت توان مي را مايع جريان داخل هيدروفويل مانند جسمي حول كاويتاسيون شكل اين جريان.يددر

و ماكزيمم سرعت به گلوگاه در و گيرد مي شتاب باشد مي نظر مورد جسم كه مانعي از بعد باشد مي راست به چپ كه از سيال

رسد مي خود فشار كمترين تا.درنتيجه گلوگاه نقطة در مايع فشار باشد بالا كافي اندازة به جريان بالادست در سيال فشار اگر

به مربوط فشار واندازة شود مي شروع كاويتاسيون كند افت بالادست فشار اگر ولي كند، نمي افت مايع اين براي اشباع بخار فشار

يابد مي ])3[پرسال(.گسترش

1 Pearsall 
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فروپاشي شود مي ديده كه فروپاشـييتيكوهمانطور به تمايل آن انتهاي و افتد مي اتفاق ناپايدار بصورت

نوس انتهاي يك امر اين دارد؛ جدايش بهو دهديتيكواني مي شده .ايجاد

م برنولي معادله به توجه قـرارتوانيبا مـايع جريـان داخـل در كـه جسمي سطح طول در فشار تغييرات

ز صورت به را است بيگرفته كردير .ان
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د فشار كند شودتجاوز منفي بايد ناپذير تراكم مايع داخل شـرايط.ر اين در

ايجاد به تمايل روديتيكومايع مـي بـين از منفـي فشار نتيجه در و يابد مي گسترش كه دارد را خود .در

اي بدنه كاويتاسيون مواقع بعضي در اتفاق شود1اين مي گـاز.ناميده هـاي بـسته وجـود واقعي شرايط در

تَ داخل در رويرَمحبوس موجود هاي خارجك ذرات ديگر بيان به يا و جسم تـشكيل،يسطح يتيكـوبه

كند مي كمك مايع جريان .در

بعد بي پارامتر يك بيان به قادر را ما برنولي كاويتاسيونمعادله عدد تمايـلمي)σ(بنام ميـزان كـه كنـد

دهد مي نشان كاويتاسيون به را مايع متن.جريان توان مي را عدد استاتيكاين فشار نسبت با به)P(اسب

جريان كاويتاسيون.دانست)U(سرعت فشارعدد افت كه كند بـاكيدرمي بـود خواهد متناسب جريان،

1 Body cavitation 
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جريان حال در مايع سرعت مجذور در دانسيته موجود،.ضرب استاتيكي فشار تقسيم فـشارP0-Pvبا بـر ،

مي جريان كاويتاسيونديناميكي عدد به :رسيد)σ(توان
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رابطه اين در ،0Pكه محيط استاتيكي وvPفشار بخار 2فشار

2
1 Uρباشد مي ديناميكي .فشار

كاويتاسيون باشد)σ(عدد مي كاويتاسيون به مايع جريان مقاومت دهندة عـدد.نشان اين مقدار چقدر هر

تشكيل امكان باشد، چقدريتيكوبيشتر هر و است امكانكمتكمتر اين باشد اسـتبيشتر كـه.ر زمانيكـه

است امكانپذير استاتيكي فشار كاهش توسط كاويتاسيون عدد كاهش افتد مي اتفاق همچنين.كاويتاسيون

باع تواند مي جريان سرعت شـودافزايش كاويتاسيون افزايش اسـتونيتاسـيكاوعـددافـزايش.ث ممكـن

ببرد بين از كلي به را .كاويتاسيون

در مـايع بـا كه ماشينهايي ياتاقانها، داخل كاري، روغن هيدروفويلها، كشتيها، پروانه در كاويتاسيوني چنين

شي هيدروليكي، هاي سازه هستند، بـاارتباط دوار هـاي ميله و ونتوريها بندي، آب قسمتهاي كنترل، رهاي

شود مي ديده بالا الكتريكـي.سرعت هـاي قوس و گرما كننده توليد سيمهاي توسط كاويتاسيون همچنين

شود مي توليد آب زير در شده .تشكيل


