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Kurzfassung:

Der zuverlassige Einsatz von Pumpen in einem groBBen Bereich von Betriebspunkten erfordert
eine genaue Kenntnis des Kavitationsverhaltens. Die Bestimmung der Férder- und Saughdhe
bei kavitierendem Betrieb und Visualisierungen durch Experimente sind mit einem hohen Zeit-
und Kostenaufwand verbunden, weshalb zunehmend 3D Simulationsmethoden eingesetzt
werden. In dem Vorhaben soll die neuartige 3D Simulationsmethode hydRUB, die im Gegen-
satz zu in kommerziellen Simulationsprogrammen implementierten Kavitationsmodellen Uber
keinerlei empirische Modellparameter verflgt, zur genauen Vorhersage der Haltedruckhéhe
(NPSH) in Kreiselpumpen untersucht werden. Die mit dieser Methode erzeugten Ergebnisse
dienen als Referenzlésung flr industrielle, rechenzeiteffiziente ratenbasierte Kavitationsmo-
delle, welche ebenfalls untersucht, optimiert und validiert werden sollen.

Im Rahmen dieses Projektes wird eine Hydrofoilumstrémung, Blendenstrémung sowie zwei
Kreiselpumpenstrémungen, RP12 (ng=12 1/min) und RP26 (nq=26 1/min), mit beiden Simula-
tionsmethoden, Referenzverfahren (hydRUB) und industriellem Verfahren (ANSYS CFX), un-
tersucht. Zur Validierung der Simulationsergebnisse werden mit den am HSM errichteten Prif-
stédnden, Kavitationsprifstand und Kreiselpumpenprifstand, Drosselkurven der Blendenstrd-
mung, sowie die NPSH3%-Kennlinie der RP12 fiir verschiedene Rauheit der Bauteile gemes-
sen. Fir die Ergebnisse des Hydrofoils, das mit CLE-Profil (circular leading edge) bezeichnet
wird, und der RP26 werden Messdaten der TU Darmstadt verwendet.

Die Referenzlésungen weisen auf Kosten eines sehr hohen Rechenaufwands eine genaue
Vorhersage der Kavitationsdynamik und -struktur mit sehr guter Ubereinstimmung zu den
Messdaten auf und demonstrieren die Grenzen der industriellen Verfahren. Mit diesen wird die
in den Experimenten vorliegende Wolkenkavitation erst nach einer Optimierung des Kavitati-
onsmodells hinsichtlich der Ablésefrequenzen am CLE-Profil und Durchfluss der Blendenstro-
mung registriert. Optimiert wurden die Vorfaktoren fir Verdampfung und Kondensation zusam-
men mit einer Modifikation der Wirbelviskositat, es kann jedoch eine lediglich qualitative Uber-
einstimmung der Ablésefrequenzen erreicht werden. Der Vorteil des optimierten Kavitations-
modells auf die Querschnittsversperrungswirkung von Kavitation und die NPSH3%-Kennlinien
ist dagegen gering, da bereits mit der Standardausfiihrung des ratenbasierten Kavitationsmo-
dells eine zufriedenstellende Genauigkeit bei beiden Pumpentypen erreicht wird. Wahrend die
Referenzlésungen bei Wolkenkavitation deutlich genauere Ergebnisse als das industrielle Ver-
fahren (ANSYS CFX) liefern, zeigen Sie aufgrund der bereits guten Vorhersage des NPSH mit
ANSYS CFX keinen Vorteil.

Strémungsablésungen, und deren Auswirkung auf die Kavitationsstrukturen kénnen bei den
untersuchten Testfallen nur bei lokaler Verwendung eines low-Reynolds number Turbulenz-
modells in Kombination mit einem ausreichend feinen Rechengitter (y*~1) aufgeldst werden.
Bei der Kreiselpumpe RP12 (ng=12 1/min) treten diese in Uberlast an der Spiralgehdusezunge
auf, wo auch Kavitationsgebiete registriert werden, die den Férderhéhenabfall maBgeblich be-
einflussen.

Far das ratenbasierte Kavitationsmodell in ANSYS CFX steht der Industrie als Transferinhalt
ein optimiertes Kavitationsmodell zur Verfligung, das neben einer genauen Berechnung der
NPSH-Kurven von Kreiselpumpen verschiedener spezifischer Drehzahl eine genauere Vor-
hersage der Kavitationsdynamik erméglicht. Das Ziel des Forschungsvorhabens ist vollstandig
erreicht worden. In einem angestrebten Folgevorhaben sollen diese Ergebnisse zusammen
mit den Referenzlésungen von hydRUB aufgegriffen werden und den Grundstein fir die Ent-
wicklung eines Verfahrens zur Vorhersage kavitationserosionssensitiver Wandzonen in Krei-
selpumpen bilden.
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