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Zusammenfassung |

Zusammenfassung

Steigende Anforderungen an Kreiselpumpensysteme z. B. durch die EU-Gesetzgebung erfordern einen
energieeffizienten Betrieb auch in Off-Design-Punkten (Teil- und Uberlast) und die Beherrschung von
turbulenten instationaren Betriebszustanden, fir die die Genauigkeit verfigbarer Strémungsberech-
nungsverfahren aufgrund der darin hinterlegten lediglich statistischen Modellierung der Turbulenz
(URANS) nicht ausreicht. Da die turbulenzskalenauflésende Large-Eddy Simulation (LES) zu rechen-
aufwendig fur KMU ist, wird ein turbulenzskalenadaptives Rechenverfahren (SAS) fir Kreiselpumpen
entwickelt, das abhangig vom Rechengitter und den verfligbaren Rechenressourcen lediglich die grofl-
ten und wichtigsten Turbulenzstrukturen auflést und damit wirtschaftlich sinnvoll ein ausreichendes Mal}
an hoherer Genauigkeit erzielt. Die Validierung erfolgt an bereits verfligbaren Messdaten fir eine Radi-
alpumpe mit Fokus auf dem hoch-instationaren Teillastbetrieb. Die Bewertung der SAS-Ergebnisse wird
neben den Messdaten auch durch LES-Referenzldsungen gestitzt, die an einem akademischen Test-
fall, der reprasentativ fir Strdomungsablésungen im Teillastbetrieb von Kreiselpumpen ist, mit entspre-
chend hohem Rechenaufwand erzeugt wurden. Eine Validierung an einer Axialpumpe ist aufgrund der
unzureichenden Messdatenlage nicht moglich. Dennoch lassen Simulationsergebnisse aus einem an-
grenzenden Forschungsvorhaben zu Pumpmischern, in dem das hier entwickelte SAS-Rechenverfah-
ren bereits erprobt wurde, auf eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Maschinentypen schlie-
Ren.

Wahrend die URANS im gesamten Betriebsbereich beziiglich stationarer Charakteristiken und sogar
ortsaufgeldster zeitlich gemittelter Geschwindigkeitsverteilungen zufriedenstellende Ergebnisse liefert,
wird besonders in Teillast die Turbulenzintensitat ganzlich falsch reproduziert. Das SAS-Verfahren hin-
gegen liefert bereits mit moderat h6herem Rechenaufwand eine deutlich genauere Prognose der Tur-
bulenzintensitat. Eine wesentliche und fur die Pumpenindustrie wertvolle Erkenntnis des Vorhabens ist,
dass diese Verbesserung bereits auf relativ groben, fir URANS und damit den industriellen Alltag ubli-
chen Rechengittern erzielt wird. Ein moderat erhéhter Rechenaufwand (ca. Faktor 3) ist in der kleineren
zur zeitlichen Auflésung der Turbulenzstrukturen erforderlichen Zeitschrittweite begriindet. Eine Verfei-
nerung des Rechengitters bewirkt lediglich noch eine geringfligig weiter erhéhte Genauigkeit bei unver-
haltnismaRig hoherem Rechenaufwand, die SAS konvergiert also nicht gegen eine LES-Lésung. Die
Ursache daflir konnte klar herausgearbeitet werden und ist in den fiir die URANS-Rickfalllésung bend-
tigten Modellansatzen der SAS begriindet. Damit kann die klare Empfehlung fur den zukunftigen Einsatz
der SAS in der Pumpenindustrie formuliert werden, die bisher verwendete Rechengittertopologie wei-
terzuverwenden und lediglich von URANS auf SAS zu wechseln.

Nach Abstimmung mit dem projektbegleitenden Ausschuss erfolgte der Transfer des Rechenverfahrens
auf Basis der lizenzkostenfreien Software Foam-extend, die in eine durchgangige anwenderfreundliche
Toolkette integriert und an der kommerziellen in der Pumpenindustrie weit verbreiteten CFD-Software
ANSYS CFX abgeglichen wurde. Die Ergebnisse von Foam-extend und ANSYS CFX werden als na-
hezu gleichwertig bewertet. Alle TransfermalRnahmen inklusive Dokumentation, Best-Practice-Guide
und Beta-Tests bei ausgewahlten Unternehmen sind abgeschlossen. Lediglich das bereits terminierte
Ubergabeseminar musste aufgrund der aktuellen COVID-19-Pandemie abgesagt werden, wird aber
baldmdglichst nachgeholt. Die Software steht den Unternehmen aber bereits zur Verfigung. Das neue
Rechenverfahren kann somit auch in KMU zur genauen Prognose instationarer Strémungszustande, u.
a. Entstehungsorte und Starke von verlustbehafteten Wirbelstrukturen, transiente Rotorkrafte, Gerau-
schentwicklung und Rotor-Stator-Interaktion eingesetzt werden und stellt somit ein notwendiges Basis-
wissen fir die Entwicklung zuklnftiger Pumpensysteme und die Absicherung derer Betriebszustande
bereit.

Damit sind die Projektziele vollumfanglich erreicht.
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