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nischen Hochschule
usanne nahern sich
genieure Stiickchen fiir
Stiickchen den Geheim-
ssen der Kavitation, ein
nomen mit bisweilen
rstorerischer Wirkung

VON OLIVIER DESSIBOURG
HINTERGRUNDBILD RDB/CORBIS

al grisser, mal Kleiner, mal
winzig Klein: Blasen und
Bléschen faszinieren nicht
nur Kinder mit Seifen-
wasserbehiltern, sondern
: Zielstrebig und mit Hilfe
r Anlagen ergriinden Ingeni-

bchschule Lausanne (ETHL) eines der
rbleibenden Ritsel im Bereich der
ik der Fliissigkeiten: die Kavitation.
Phinomen, das sich bei Fliigelrad-
antrieben, bei Raketentriebwerken oder
bei Wasserturbinen beobachten lisst und
bisweilen zerstorerische Wirkung hat.

einer und

‘werden. Jede Turbine arbei-

in einem mikrometerkleinen Raum frei.
Dadurch entsteht eine sehr heftige Schock-
welle. Die Wirkung ist mit einem Nadel-
stich vergleichbar. Er schmerzt auch ohne
grossen Kraftaufwand.» In der Welt der
Mechanik hat dies eine Erosion der An-
tri i i und auch eine

«Man spricht von Kavitation, wenn
sich in einer Fliissigkeit ohne Warmezu-
fuhr durch Druckabfall Gasblasen bilden»,
erklirt Mohamed Farhat, Gruppenleiter
an der ETHL. Im Falle einer Turbine fliesst
das Wasser mit so grosser Geschwindigkeit
durch die Schaufeln, dass der Druck nach
dem Gesetz, das Bernoulli 1739 erk an

Gerduschentwicklung zur Folge. Bei mili-
tarischen U-Booten ist dieser verréiterische
Larm natiirlich besonders unerwiinscht...

Einfluss auf Turbinenleistung
Das Problem ist seit langem bekannt. «Die
Hydraulik gilt zuUnrechtals alte

einigen Stellen extrem fallt. Das Wasser tritt
fdort in den gasformigen Zustand iiber und

Wissenschaft», fahrt der Forscher fort. «Es
gibtjedoch noch immer weder Modelle, mit
denen sich das Phinomen prézise vorher-
sehen lisst, noch Materialien, die dagegen.

Fliissigkeit
sgesetzt, und es ereilt sie ihr unausweich-

h sind. Aktueller denn je ist
das Problem durch die immer anspruchs-
vollere Nutzung von Wasserturbinen, die
die Entwickler vor grosse Herausforde-
rungen stellt. Durch die Kavitation kann

tet unter sehr spezifischen Bedingungen,
die eine individuell abgestimmte Kon-
zeption und eine Validierung mit einem
verkleinerten Modell erfordern.» Das Labo-
ratorium fiir hydraulische Maschinen der
ETHL setzt in diesem Bereich Massstibe,
da es eines der wenigen unabhingigen
ist. Neben diesen

Aufgaben widmet sich der Forscher zu-
sammen mit Professor Francois Avellan,
Leiter des Laboratoriums, mit Enthusias-
mus der Grundlagenforschung.

«Wir untersuchen die Dynamik der
Dampfblasen und das Endstadium ihrer
Implosion, um den genauen Erosionsvor-
géngen auf die Spur zu kommen. Unser Ziel
besteht darin, mathematische Modelle zu
entwickeln, mit denen sich der Uberdruck
v lasst, der durch die -
len ausgeldst wird», fasst er zusammen.
Dazu wurde eine riesige Rohre gebaut, in

der

werden damit verschiedene Schaufel-

Bei der Kavitation bil

losigkeit:

tausend Grad auftreten. Dadurch entsteht
ein Plasma, eine <Suppe> quasi aus freien
Elektronen und Tonen», erklért der Ingeni-
eur. Wenn diese Teilchen wieder zusam-
‘menfinden, strahlen sie Licht aus. «Durch
die Messung dieser Lumineszenz kénnen
wir die implodierenden Dampfblasen loka-

haben. Genauso spielt die Oberf
beschaffenheit bei der Entstehus
Entwicklung der Kavitationsblasen
entscheidende Rolle. Wir verfolge]
rere Ansitze, um diesen Einfluss!
Griff zu bekommen, insbesondere
den Einsatz der Nanotechnolog

profile. «Wir haben auch eine Technik lisieren und ihr Potenzial und

entwickelt, mit der iiber die Messung untersuchen.» Forscher ist sich bewusst, dass er keine

von Vibrationen die Auswirkungen der einfache Aufgabe vor sich hat. «Das ist

Schockwellen in hyt i Oberfléche ein vielschichtiges Problem, und es sind
werden kinnen.» Die Kavitati Eine weitere der Ansiitze i Di von der

spielt sich in so mikroskopisch kleinen die Beschaffenheit der Schaufeloberfliche. Mechanik bis zur Materialwissenschaft

Rdumen ab, dass die direkte Messung  Je dssiger die Oberfliche, desto ich. Die vollstindi P,

knifflig ist. Die Wissenschaftler stiitzen sich

mehr wird die Kavitation begiinstigt.

deshalb auf die

Farhat vergleicht mit einem

dieses Phénomens. «Wenn die Blasen im-

Champagnerglas: <Wenn das Glas schmut-

der Kavitation wird jedoch ein Traum
bleiben.» Sollte es dem Forschungste
der ETHL jedoch dereinst gelingen, in die

Gas so stark

plodieren, wird das darin eingeschlossene zig ist, halten die U i der Nihe di ‘Traums ‘wird der
dass dabei O a winzige L zuriick, CI reifellos nicht der Beobach-
die eine hohe Zahl von Bldschen zur Folge tung von Blasen dienen. L]

Temperaturen von mehreren hundert-

P

Implosion in der Schwerelosigkeit

Neben den Schockwellen entsteht durch eine
Kavitationsblase, die in einer Flissigkeit in der
Nahe der Oberfliche implodiert, auchein Strahl.
Auf der Erde hat ein ruhendes Wasservolumen

latte Oberflache, so dass d fes-
sen eines einzelnen Strahls gut beobachtet
werden kann. Doch wie verlauft der Prozess in
der Schwerelosigkeit? Spatestens seit den
Zwischenféllen mit Kapitan Haddock auf dem
Mond ist allgemein bekannt, dass sich Flilssig-
keiten ohne Einwirkung der Gravitationskraft
24 Kugeln formen... Vier Studierende der ETH

HiatEn i

der i isation (Esa)

die Chance, die Implosion einer Blase im be-
grenzten Volumen eines kugeligen Wassertrop-
fens zu beobachten.

Betreut von Mohamed Farhat richteten die In-
genieure Danail Obreschkow, Philippe Kobel,
Auréle De Bosset und Nicolas Dorsaz ihr Expe-
riment an Bord eines von der ESA gemieteten
Airbus A300 ein. Mit diesem abgeéinderten Flug-
zeug werdenglockenfrmige Bahnen geflogen.
Am hichsten Punkt der Flugbahn werden die
Triebwerke abgestellt. Das Flugzeug befindet
sich nun im freien Fall. Mit ihm sturzt auch

die Besatzung. Sie schwebt in
igkeit. Nun wird ein Fllssigl
tropfen erzeugt und in dessen Innerem eine
Blase — die implodiert! Die einzigartigen Bilder
dazu zeigen zwei Strahlen, die in entgegen-
gesetzter Richtung austreten. Bei der Aus-
wertung der Bilder konnte ein von der Blase bei
der Implosion erzeugter Strahl von den Studie;
renden gemessen und dann ein theoretisches!
Modell zur Beschreibung dieses Phanomens
entwickelt werden. Ihre Studie wurde diesen |
ptember in der Fachzeitschrift «Physical
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