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A Entwicklung der Auswertegrößen in Abhängigkeit der Förderrate 127

B Untersuchungen zu den fünf Geometrieparametern eines Spiralgehäuses 163
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4.2 Netze mit Nodeanzahl in Millionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
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Kurzfassung

Gegenstand dieser Arbeit ist die numerische und experimentelle Untersuchung der Aus-

wirkungen von Auslegungsmethoden für Spiralgehäuse auf die Performance einer einstufi-

gen Kreiselpumpe. Die Primäraufgabe des Spiralgehäuses ist die vom Laufrad produzierte

kinetische Energie möglichst verlustfrei in potentielle Energie umzuwandeln. In der Litera-

tur werden verschiedene Auslegungsmethoden für ein Spiralgehäuse genannt. Die beiden

am verbreitesten Auslegungsmethoden sind die Konstruktion des Spiralgehäuses nach

dem Prinzip des konstanten Dralls sowie nach dem Prinzip der konstanten Geschwindig-

keit. In der vorliegenden Arbeit werden diese beiden Auslegungsmethoden zwei weiteren

Auslegungsmethoden gegenübergestellt. Diese sind ein linearer Verlauf des Verhältnisses

aus Querschnittsfläche und deren Schwerpunktradius sowie ein quadratischer Verlauf des

Spiralenwinkels. Die Berechnung der Spiralgehäusekonturen erfolgte für eine spezifische

Drehzahl von nq = 39min−1. Die Querschnittsflächen der Spiralgehäusevarianten sind je-

weils kreisförmig. Die Untersuchungen erfolgten sowohl numerisch als auch experimentell

mit der gleichen Laufradgeometrie.

Alle numerischen Berechnungen wurden mit der kommerziellen CFD-Software Ansys CFX

17.2 durchgeführt. Die Validierung der CFD-Modelle erfolgte anhand von experimentell

ermittelten Kennlinien. Diese dienen zudem zu einer Bewertung der Performance, die die

einstufige Kreiselpumpen mit den verschiedenen Spiralgehäusevarianten erzielt. Für die

experimentellen Untersuchungen wurde eine Versuchspumpe in Modularbauweise konstru-

iert und in einen Pumpenloop integriert.

Nach der erfolgreichen Validierung der CFD-Modelle erfolgte eine Analyse der Strömungs-

verhältnisse innerhalb der Volute sowie der gesamten Pumpenstufe. Besondere Beach-

tung erhalten dabei die Visualisierung und Lokalisierung von Geschwindigkeitsänderungen

sowie Totaldruckverlusten im Spiralgehäuse. Die Analyse erfolgte in Abhängigkeit der

Förderrate und des Auslegungsverfahrens, sodass in der vorliegenden Arbeit ein detaillier-

tes Bild über die Entwicklung der Strömungsverhältnisse innerhalb des jeweiligen Spiral-

gehäuses von Teil- nach Nenn- in Überlast präsentiert werden kann.
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Abstract

In this thesis the effects of design methods for a volute casing of a single-staged centrifugal

pump are investigated numerically as well as experimentally. The primary task of a volute

casing is to transform the kinetic energy, which was produced by the impeller, into poten-

tial energy. Several design methods for volute casings are known from the literature. The

two most common ones are to calculate the volute shape according to the principle of the

conversation of momentum and according to the principle of the conversation of kinetic

energy. In the presented work these two design methods are compared to two other design

methods. These are a linear ratio of the cross-section area and the radius of its emphasis

and a quadratic course of the volute angle. The volute shapes have been calculated with

regard to a specific speed of nq = 39min−1. Each calculated cross section has a circular

shape. The investigations have been done numerically and experimentally with the same

impeller geometry.

All numerical calculations have been carried out using the commercial CFD code Ansys

CFX 17.2. To obtain reliable CFD results, it is necessary to compare the numerical results

to experimental data. For validation, characteristic curves obtained experimentally were

used. In addition, the characteristic curves serve to evaluate the performance of the single-

staged centrifugal pump carried out with the different volute casings. A test pump has

been designed modularly and integrated into a pump loop for experimental investigations.

After the validation of the CFD model, an analysis was made of the flow conditions

inside the volute as well as the whole pump stage. Particular attention is paid to the

visualization and localization of changes in velocity plus losses in total pressure at the

volute. The analysis has been done depending on the flow rate and the design method.

This leads to a detailed picture of the evolution of the flow conditions inside the volute

casing at partial, nominal and overload load conditions.
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