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Maschinentechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 48/85

NPSH-Messungen an Kreiselpumpen

Von Karl Riitschi, Brugg

Hersteller und Anwender von Kreiselpumpen sind gleichermassen daran interessiert, dass die
gemessenen Kennziffern der Pumpen zuverlissige Werte sind. Der Autor zeigt, dass es Ein-
fliisse innerhalb der Messanordnung gibt, die in den weltweit gebrduchlichen Messvorschrif-
ten nicht beriicksichtigt werden, obwohl sie den NPSH-Wert beeinflussen.

Einleitung

Neben der Erhdhung der Wirkungsgra-
de und der Forderung nach stabilen
Kennlinien verlangen die Anwender
von Strdmungsmaschinen auch eine
Verbesserung bzw. genauere Kenntnis
des Kavitationsverhaltens. Bei der Un-
tersuchung von Kreiselpumpen geht es
daher - stark vereinfacht ausgedriickt -
in erster Linie um die Ermittlung jener
Betriebsbedingungen, bei deren Uber-
schreiten Kavitationserscheinungen die
Wirksamkeit der Pumpe zu beeintriach-
tigen beginnen.

Untersuchungen und Ergebnisse

Die Frage, wie Kavitation vermieden
werden kann, hdngt eng zusammen mit
der Frage nach der grossten zuldssigen
Saughohe ([1], S. 180). In der Pumpe
findet beim Laufradeintritt infolge von
Reibungs- und Umsetzungsverlusten
(gegeniiber der theoretischen Saughdhe
von etwa 10m) eine Drucksenkung
statt. Thr Wert wird als Mindestzulauf-
héhe A, bezeichnet. Diese entspricht
der Kennziffer NPSH (Net Positive
Suction Head)

NPSH = % — H,+ v3/2g,
g

wobei p, Atmosphdrendruck (Baro-
meteranzeige) in bar, p, Verdamp-
fungsdruck (abhdngig von der Wasser-
temperatur) in bar, ¢ Dichte der For-
derflissigkeit in kg/dm?, H, vakuume-
trische Saughdhe in m, v, Geschwindig-
keit im Eintrittsquerschnitt in m/s, g
Fallbeschleunigung.

Fiir die NPSH-Messung sind drei Ver-
suchsanordnungen moglich [2]:

1. Senkung des Saugwasserspiegels,

2. Drosselung auf der Saugseite der
Pumpe,

3. Anderung des Vakuums in einem ge-
schlossenen Kreislauf, bis die Pum-
pe kavitiert.

Zur Ermittlung des NPSH-Wertes wird
bei den Versuchen die Saughdhe so weit

gesenkt, bis beim vereinbarten Forder-
strom ein Abfall von 3% der Férderhé-
he oder des Wirkungsgrades eintritt.

In Laboratorien herrschen Messungen
im geschlossenen Kreislauf vor, wobei
die Priifeinrichtung meist nur fiir einen
begrenzten Bereich verwendbar ist. In
der Praxis findet man im allgemeinen
jedoch die einfache Versuchsanord-
nung 2 mit einem Drosselorgan auf der
Saugseite. Bild 1 zeigt den Versuchsauf-
bau einer einstufigen Spiralgehéduse-
pumpe mit einer Saugleitung von 200
mm 1.W. samt Drosselorgan und zuge-
hoérigen Messinstrumenten. Als Drossel-
organ zur Regelung der Saughdhe wur-
de ein Blendenschieber (Bild 2) verwen-
det. Sdmtliche Messstellen fiir Forder-
strom, Saughdhe und Druckhdhe sind
vom selben Standort aus gleichzeitig
tiberblickbar, und die Drosselorgane
sind in handlicher Ndhe angeordnet.

Die Untersuchung der Pumpe beim
Hersteller ergab ausserordentlich nied-
rige NPSH-Werte, wie Kurve 4 in Bild
3 zeigt. Die Pumpe wurde deshalb zur
Kontrolle der Untersuchungsergebnis-
se an das Pfleiderer-Institut fiir Stro-
mungsmaschinen der Technischen
Universitdit Braunschweig gesandt.

Bild 1.
5 Mengenregelung

g

W9

Hier stellte man bei einer Versuchsan-
ordnung mit geschlossenem Kreislauf
[3] jedoch NPSH-Werte entsprechend
Kurve Bin Bild 3 fest.

Art des Drosselorgans

Zur Erklarung des abweichenden Ver-
haltens wurde die Versuchsanordnung
beim Hersteller wieder aufgebaut. Da-
bei fand eine vorhandene Saugleitung
mit eingebauter Drosselklappe (Bild 4)
Verwendung, deren Abstand bis zum
Saugstutzen der Pumpe 2150 mm be-
trug (Bild 5). Die Wiederholung der
Messung ergab neben derselben
O/ H-Charakteristik ~ {iberraschender-
weise nun auch gleiche NPSH-Werte
wie die Versuche am Pfleiderer-Institut
fiir Stromungsmaschinen.

Die Ursache fiir dieses verdnderte Ver-
halten fand man nach Priifung der Ver-
suchseinrichtung darin, dass die ur-
spriingliche Messung mit einer anderen
Saugleitung entsprechend Bild 6 da-
mals vorgenommen worden war. Sie
hatte als Drosselorgan den Blenden-
schieber nach Bild 2 enthalten. Nach
Einbau dieses Blendenschiebers [4] mit
seiner konzentrischen Strahlfithrung
ergaben sich auch tatséchlich die frither
erreichten niedrigen NPSH-Werte ent-
sprechend Kurve A4 in Bild 3, womit die
Ursache der unterschiedlichen Ergeb-
nisse geklart war.

Abstand des Drosselorgans

Bei den Versuchen mit den beiden
Saugleitungen (Bilder 5 und 6) war das

Versuchsaufbau; 1 Forderstrommessung, 2 Vakuummeter, 3 Manometer, 4 Saughdhenregelung,
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Drosselorgan nicht in gleicher Entfer-
nung vom Pumpenansaugstutzen ent-
fernt. Deshalb wurde auch der Einfluss
dieses Abstands untersucht. In Bild 7 ist —
der Blendenschieber wechselweise in
einer Entfernung von 1060, 1460, 1980
und 2390 mm eingebaut. Die Messung
wurde in dieser Versuchsreihe nur noch
bei einem Férderstrom von 120 1/s, ent-
sprechend dem Bestpunkt des Pumpen-
wirkungsgrades, durchgefiihrt.
Die Versuche ergaben, dass sich bei
einer Entfernung des Blendenschiebers
von 1060 und 1470 mm wohl die niedri-
Bild2. Blendenschieber (Emile Egger & Cie, Cres- gen NPSH-Werte von 0,9 und 1,Im
sier) wiederholten, dass sie aber bei
1980 mm Abstand sprunghaft auf 3,3 m
Bild 3. Pumpencharakteristik; H Forderhohe in NPSH Stiegen und bis 2390 mm unver-
m, P Leistung in kW, 11 Wirkungsgrad in % ; NPSH andert hoch blieben.
Net Positive Suction Head in m; Kurve A mit Blen-
e © " geschlossenem Kietslau 1 Bi)g § sind die NPSH-Werte fiir die  Bilds. Drosselkiappe
Saugleitung mit Drosselklappe neben
Hefg O e - dem urspriinglichen Abstand von
o T‘*\HJ I | 2150 mm mit 3,3m NPSH noch bei
S SEREERmE N enE 1060 mm Entfernung aufgezeichnet. Abstand der Messstelle
30 - O e L H Hier stellte sich der beim Blendenschie-
—— 1500 min~' — N T s . . .
20 T - “lpkw | ber erreichte niedrige NPSH-Wert Der Einfluss der Messstellenanordnung
S EEms mEnE, mmmamm nicht ein, sondern blieb zwischen 2,7 |3t sich feststellen, indem in der Ver-
O 28 und 3,15 m (die Schwankungen sind  gychsanordnung nach Bild 1 zusétzlich
_— ; T u} Y eine Folge der unruhigen Strémung poch weitere Messpunkte angeordnet
80 1 ——<+H nach der Drosselklappe). werden. Beim Blendenschieber (Ab-
70 HAHA P NESH stand 1060 mm) blieben die NPSH-
X AT, & Bei allen bisherigen Versuchen wurde Werte - an den verschiedenen Stellen
15.8 - / i » ﬁf{ HH i fiir die Messung der Saughdhe stets die  14dngs der Rohrwand gemessen - infolge
30 I/ I . T1 3 Messstelle im Abstand 500 mm bis zum  der geordneten Stromung unverdndert.
20 I/ T 2 Saugstutzen der Pumpe benutzt. ISO [2]
10 é— - 1 empfiehlt fiir die Messstelle eine Ent- Bei der Drosselklappe  dagegen
0 ; 0 fernung, die dem doppelten Durchmes- schwankten die Werte bei 120 1/s von
0 50 Q 100 l/s 150 ; .
ser des Saugrohres entspricht. Messstelle zu Messstelle unregelmassig,
Drossel- Vakuum-
Happe‘ meter i
y : I R w 5 1
e~ NW 200 —— L Phie 4 B
— B B ,_r a 3 .....
L 500 f ‘NP SH
= L. 2150 o :l 0
t.f,, ] T ] 0 50 Q 100 /s 150
Bild5. Anordnung der Saugleitung mit Drosselklappe im Abstand 2150 mm und Kurve B Abhdngigkeit des NPSH-Wertes vom Forderstrom (s. Bild 3)
Bild 6. Anordnung der Saugleitung mit Blendenschieber im Abstand 1060 mm und Kurve A Abhdngigkeit des NPSH-Wertes vom Forderstrom (s. Bild 3)
ks e
'ﬂ)’f\lib N m
& — :
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Bild 7.

so dass keine eindeutige Aussage mog-
lich war. Bei Teilstrommengen mit star-
ker Drosselung ergaben sich interessan-
terweise regelméissigere NPSH-Werte
auf niedrigerem Niveau.

Ahnlich waren die Verhiltnisse bei
Einzelmessungen am Umfang des Roh-
res. Fiir den Blendenschieber ergaben
sich praktisch gleiche Werte, bei der
Drosselklappe dagegen variierten sie
stark.

Verlauf der Messkurven

Die Bilder 9 und 10 zeigen Vergleichs-
messungen zwischen Blendenschieber
und Drosselklappe. Bei der Ausfiihrung
mit Blendenschieber wurde zwischen
Rohrwand und Rohrmitte nur ein ge-
ringer Unterschied von 0,35 m bei der
maximal erreichbaren Saughohe ge-
messen (Bild 9). Dieser Differenzwert
vermindert sich unter Beriicksichti-
gung des unterschiedlichen Barometer-
stands an den Messtagen und der ver-
schiedenen Wassertemperaturen auf
0,10 m NPSH. Werden die Versuche bei
hoherem Barometerstand durchge-
fiihrt, erreicht man zwar grossere Saug-
hohen, aber keine Verbesserung des
NPSH-Wertes. Bei der Drosselklappe
unterscheiden sich die gemessenen
Saughohen an der Rohrwand und
Rohrmitte wegen der ungleichméssigen
Stromung stark, und auch die beiden
Messkurven liegen weiter auseinander.
In beiden Fillen - Ausfiihrung mit
Blendenschieber und Drosselklappe -
liegt aber der gemessene Druck in
Rohrmitte hoher als an der Aussen-
wand.

Besonders zu beachten ist der Verlauf
der Messwerte (Bilder 9 und 10). Wih-
rend beim Blendenschieber in sdmtli-
chen Versuchen kurz vor dem Steilab-
fall der Forderhohe noch ein Anstieg

Messanordnung mit Blendenschieber; Verlauf der NPSH-Werte bei
120 1/s Forderstrom in Abhdngigkeit vom Schieberabstand

derselben festzustellen ist, fallen die
Messwerte bei der Drosselklappe iiber-
all. Fir eine Klarung dieses unter-
schiedlichen Verhaltens sind noch wei-
tere - allerdings aufwendige - Untersu-
chungen notwendig.

Demnach zeigt dieser Beitrag, dass die
Priifvorschriften fiir NPSH-Messungen
noch einer Ergdnzung bediirfen. Weder
in den Europump-Vorschriften ([2], S.
18) noch in den Internationalen Nor-
men ISO [5] ist eine zwingende Vor-
schrift iiber den Abstand zwischen
Drosselorgan und Saugstutzen zu fin-
den. Bei letzterer wird lediglich ver-
langt (S. 19), dass man sich bei einem
Abstand, der kleiner als der zwolffache
Durchmesser des Pumpensaugstutzens
ist, zu liberzeugen habe, dass bei der
Messstelle die Rohrleitung voll mit
Wasser gefiillt ist. Europump schreibt
vor, dass fiir den Fall, dass kein gerades
Rohr von ausreichender Linge zur Ver-
fiigung steht, mehrere Druckmessboh-
rungen gleichméssig am Umfang des
Messquerschnitts vorzusehen sind und
ein Mittelwert anzunehmen ist.

Bild8. Messanordnung mit Drosselklappe; Verlauf der NPSH-Werte bei
120 I/s Forderstrom fiir die Abstdnde 1060 und 2150 mm

42 T T T
H mano |+ I ‘ﬁi4
O
m I | PO o
Lot
40 == ;s ¢
39—t
38 S .-
| [ | [Hs | |
4 5 6 7 8 m 9 10

Bild 9. Messwerte fiir die Anordnung mit Blenden-
schieber im Abstand 1060 mm;——Messung an der
Rohrwand, —---- Messung in Rohrmitte

Bild 10. Messwerte fiir die Anordnung mit Dros-
selklappe im Abstand 1060 mm; Messung an
der Rohrwand, ----- Messung in Rohrmitte
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Folgerungen

Da die vorliegenden Versuche sowohl
mit Blendenschieber als auch mit Dros-
selklappe bei einem Abstand entspre-
chend der zehnfachen lichten Rohrwei-
te gleiche NPSH-Werte wie bei der Mes-
sung im geschlossenen Kreislauf erga-
ben, bietet dieser Abstand die Gewihr
fiir eine einwandfreie Messung und zu-
verldssige Werte. Ist dieser Abstand
nicht zu realisieren, so muss mit dem
Einbau besonderer Gleichrichter fiir
drallfreie Zustromung zur Pumpe ge-
sorgt werden.

Adresse des Verfassers: Dr. Ing. h.c. K. Riitschi,

K. Riitschi AG, Pumpenbau, 5200 Brugg.
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