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1. Kavitasyon

Saf maddelerin faz degisim stireglerinde sicaklik ve basincin bagimli 6zellikler oldugu
ve sicakliklar ile basinglar arasinda birebir iligki oldugu iyi bilinmektedir. Belirli bir basincta,
saf bir maddenin faz degistirdigi sicakliga doyma sicaklig1 (7s:) denir. Ayn1 sekilde, belirli bir
sicaklikta, saf bir maddenin faz degistirdigi basinca doyma basinct (Psa) denir. Ornegin, 1
atmosfer mutlak basincinda (1 atm veya 101.325 kPa), suyun doyma sicakligi 100°C'dir.
Tersine, 100°C sicaklikta suyun doyma basinci 1 atm'dir. Bir saf maddenin buhar basinci P,,
belirli bir sicaklikta s1visi ile faz dengesi i¢indeki buharinin uyguladigi basing olarak tanimlanir.
P,, saf maddenin bir 6zelligidir ve sivinin doyma basinct Py ile aynidir (P, = Pg,). Bir saf
maddenin s1v1 ve buhar fazlar1 arasindaki faz degisim siireclerinde, buhar saf oldugu i¢in doyma
basinci ve buhar basinci esdegerdir. Buhar basinci sicaklikla artar. Dolayisiyla, daha yiiksek
sicakliklarda bir madde daha yliksek basinglarda kaynar. Eger sivi basinct buhar basincindan
biiylikse, sivi ve buhar arasindaki tek degisim arayiizdeki buharlagsmadir. Ancak, siv1 basinct

buhar basincinin altina diiserse, siv1 icinde buhar kabarciklar1 olusmaya baslar.
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Sekil 1. Ventiirimetre boyunca kavitasyon olusumu (Carpenter vd., 2018).
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S1v1 akis sistemlerinde sivi basincinin bazi bolgelerde buhar basincinin altina diigmesi
ve bunun sonucunda istenmeyen buharlasmanin meydana gelmesiyle kavitasyon olusur (bkz.
Sekil 1). Ornegin, 10°C'deki su, basincin 1.23 kPa'nin altina diistiigii yerlerde (pervane uglari
veya pompalarin emme taraflar1 gibi) buhara doniisir ve kabarciklar olusturur. Buhar
kabarciklari, diisiik basing bolgelerinden uzaklastikca Sekil 2 ve 3’teki gibi ¢oker ve son derece
yikici, ¢ok yiiksek basingli dalgalar iiretir. Performans diisiisiiniin ve hatta pervane kanatlarinin
asinmasinin (bkz. Sekil 5) yaygin bir nedeni olan bu fenomen, kavitasyon olarak adlandirilir ve

hidrolik tiirbinler ve pompalarin tasariminda 6énemli bir husustur.

Literatiirde kavitasyon sayisi (Ca) Denklem 1°deki gibi formuliize edilir. Burada p,
ortam basinci, p,, buhar basinci, V karakteristik hiz ve p akigkan yogunlugudur (White, 2016).

Geometriye bagli olarak, belirli bir akisin kavite olmaya baslayacagi kritik bir Ca degeri vardir

Ca = Pa — Dy (1)
Love
2

2. Kavitasyon Olusum Asamalari

Kavitasyon akis sistemleri igerisinde su ana adimlar izleyerek olusur:
Asama-1: Basincin Diismesi

e Bir sivinin hareketi sirasinda belirli bolgelerde akis hizinin artmasi, bu bolgelerde
basincin diismesine neden olur. Bu durum, Bernoulli ilkesi ile agiklanabilir: akis hizinin
arttig1 noktalarda basing diiger.

e Basing, stvinin buharlagsma basincinin altina diistii§iinde, sivi buhar fazina gecer. Bu
kritik basing, sivinin sicakligina baghdir ve belirli bir sicaklikta belirli bir degere

sahiptir.

Asama-2: Kabarcik Olusumu

e Diisiik basing alaninda sivinin buharlagmasi ile buhar kabarciklar1 olusur. Bu siireg,
niikleasyon olarak adlandirilir. Niikleasyon iki sekilde gerceklesebilir (bkz. Sekil 4):
o Homojen Niikleasyon: Sivinin kendi molekiillerinden kabarcik ¢ekirdeklerinin

olusmasi.



T.C.
Bilecik Seyh Edebali Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii
Miihendislikte Deneysel Metotlar II Kavitasyon Deney Foyii

o Heterojen Niikleasyon: Sivi i¢indeki yabanci pargaciklar veya ylizeyler etrafinda

kabarciklarin olusmasi.

e Olusan kabarciklar diisiik basing alaninda biiyiir. Basing diistiik¢e buharlasma artar ve

kabarciklar genisler.
Asama-3: Kabarciklarin Hareketi

o Kabarciklar, stvinin akig yoniinde hareket eder. Bu siirecgte, kabarciklar diisiik basing

bolgelerinden yiiksek basing bdlgelerine dogru siiriiklenir.
Asama-4: Basincin Artmasi ve Kabarciklarin Cokmesi

o Kabarciklar yliksek basing bolgelerine ulastiginda, ¢evredeki sivinin basinci kabarcigin
icindeki buhar basincini agar. Bu durumda kabarciklar stabil kalamaz ve ¢okmeye
baglar.

o Kabarciklarin ¢okmesi sirasinda iclerine dogru hizla kapanirlar. Bu implozion sirasinda

cevrede yiiksek enerjili mikro jetler ve sok dalgalari olusur.
Asama-5: Enerji Salinimi ve Hasar Olusumu

o Kabarciklarin ¢okmesiyle agiga c¢ikan enerji, mikro jetler ve sok dalgalar1 seklinde
yayilir. Bu enerjiler, ¢evredeki kat1 yiizeylere ¢arparak hasara neden olabilir.
o Tekrarlanan ¢okme olaylari, ylizeyde kiiciik ¢ukurcuklar ve erozyona yol agar. Bu,

zamanla malzemenin yiizeyinde ciddi hasarlara neden olabilir.
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Sekil 2. Kavitasyon olusum evreleri sematik gdsterimi (Sarasua vd., 2018).
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Sekil 3. Kavitasyon olusum evreleri (Li vd., 2018).
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Sekil 4. Homojen (a) ve heterojen (b, c, d) niikleasyon (Pradhan vd., 2022).

3. Kavitasyon Zararlari

Sistemde ¢ok ciddi hasarlara yol agabilen kavitasyonun zararlari maddeler halinde su

sekilde Ozetlenebilir:

o Kavitasyon, akis sistemlerinde tiirbiilans yaratir ve bu da sistemin genel verimliligini

distirr.
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e Kabarciklarin patlamasi, mekanik sistemlerde yiiksek diizeyde giiriiltii ve titresim

olusturur.

o Siirekli kabarcik patlamalari, malzemenin yiizeyinde yorgunluk ve ¢atlak olusumuna

yol agar (bkz. Sekil 5 ve 6).

Sekil 6. Bir gemi pervanesindeki kavitasyon hasari (Koch, 2014).
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4. Kavitasyon Onleme

Kavitasyonu uygun Onlemler alarak engellemek miimkiin olmakla beraber bazi
durumlarda da kaginilamaz sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Akiskan sistemlerinin tasarimi, basing
diisiislerini en aza indirecek sekilde optimize edildiginde kavitasyon olusumununun oniine
gegilebilir. Ayrica, systemin calisma hizlar1 ve basing seviyeleri optimize edilerek calisma
kosullari, kavitasyon olusumunu Onleyecek sekilde ayarlanabilir. Bunlara ek olarak
kavitasyonun engellenemedigi durumlarda dayanikli malzemeler kullanilarak, olusabilecek

hasarlar minimize edilir.
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