Grundlagen fiir die Projektierung
und den Betrieb von
EDUR-Kreiselpumpenanlagen

6 Regelung der Kreiselpumpe

Allgemein

In vielen Pumpenanlagen ist aus den verschiedensten
Grinden der Forderstrom mehr oder weniger grofien
Schwankungen unterworfen. In Bild 10 ist eine Anlage
dargestellt, die der Einfachheit halber aus zwei gleich
groRen, parallel angeordneten Verbrauchern besteht.
Sind beide mit Wasser zu versorgen, stellt sich der Be-
triebspunkt B; ein, und die Férderhdhe H; der Pumpe
stimmt Uberein mit der Anlagenférderhohe Ha;. Ist jedoch
nur
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einer der zwei Verbraucher in Betrieb, wandert der Be-
triebspunkt auf der Pumpenkennlinie nach B’, dem
Schnittpunkt der Anlagenkennlinie 2 mit der QH-Kurve.
Aufgrund der zunehmenden Pumpenférderhdhe erhalt
dieser Verbraucher einen zu grof3en Forderstrom. Es ist
die Aufgabe der Regelung, die Forderhdhe H, der Pum-
pe bis auf den Betrag der Anlagenférderhohe Ha, herab-
zusetzen. Dann ergibt sich der gewiinschte Betriebs-
punkt B,, der unter Vernachlassigung von veranderten
Rohrreibungsverlusten Hy in der gemeinsamen Versor-
gungsleitung, den gleichen Durchfluss fir den Verbrau-
cher gewahrleistet wie zuvor im Punkt B;.

1. Die Drosselregelung

Durch teilweises SchlieBen eines Schiebers in der
Druckleitung wird die Uberschuissige Forderhéhe bei Q,
vernichtet. Die Drosselregelung ist eine einfache, aber
unwirtschaftliche Regelungsart. Sie ist um so nachteili-
ger, je mehr an Foérderhdhe bei der Anpassung verloren
geht. Es ist demnach eine Pumpe mit einer mdglichst
flachen QH-Kennlinie der Vorzug zu geben. Die Drossel-
regelung ist nicht fir Seitenkanalpumpen und Axialkrei-
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selpumpen geeignet, deren Leistungsaufnahme mit klei-
ner werdendem Foérderstrom zunimmt.

Trotz der genannten Nachteile ist die Drosselregelung
wegen lhrer Einfachheit die am haufigsten anzutreffende
Regelungsart.

2. Die Drehzahlregelung

Wie bereits im Arbeitsblatt 2 ,Die Kennlinien® ausgefihrt,
entspricht jeder Drehzahl eine andere Drosselkurve.
Innerhalb der Gliltigkeitsgrenzen des Affinitatsgesetzes
sind alle QH-Kennlinien einer Kreiselpumpe deckungs-
gleich. Zugeordnete Punkte der verschiedenen Drossel-
kurven liegen auf Parabeln wie z.B. die Parabel P40 in
Bild 11. Alle Schnittpunkte dieser Parabel mit den Dros-
selkurven fur die verschiedenen Drehzahlen sind durch
geometrisch ahnliche Geschwindigkeitsverhaltnisse ge-
kennzeichnet. In Hinblick auf die Anstromung der Lauf-
und Leitschaufeln werden sie deshalb als Parabeln glei-
chen Stoflzustandes bezeichnet. Innerhalb eines be-
grenzten
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Drehzahlbereiches bleibt der Pumpenwirkungsgrad ent-
lang einer solchen Parabel annahernd konstant. Abwei-
chungen entstehen, weil die Leistungsaufnahme der
Kreiselpumpe auch Anteile enthalt, die sich nach ande-
ren Gesetzmaligkeiten andern. In einer drehzahl-
geregelten Pumpenanlage bleibt der Wirkungsgrad je-
doch nur dann unverdndert, wenn die Forderhohe der
Anlage ausschlieRlich dynamischer Art ist. Nur dann
deckt sich die Anlagenkennlinie mit der Parabel P,0. Die
Pumpe arbeitet zunachst im Punkt B4, dem Schnittpunkt
der Anlagenkennlinie mit der QH-Kennlinie fiir die Dreh-
zahl n;. Sie erzeugt dabei den Forderstrom Q; und die
Forderhdhe H,. Wird die Drehzahl von n; auf n, gesenkt,
so verlagert sich der Betriebspunkt auf der Anlagenkenn-
linie von B4 nach B, mit dem Forderstrom Q, und der
Forderhéhe H,. Da B, der Schnittpunkt der Anlagenkenn-
linie mit der Drosselkurve fir n, ist, sind Pumpen- und
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Anlagenférderhdhe Hu, gleich. Die Verminderung des
Forderstroms von Q, auf Q, ist ohne Foérderhéhenverlust
gelungen.

Der Ubergang von der Parabel P,0 auf P,0 ist jedoch mit
einer Wirkungsgradanderung verbunden. Liegt der Be-
triebspunkt B; beim optimalen Férderstrom oder links
davon, ist der Vorgang mit einer WirkungsgradeinbufRe
behaftet, die um so mehr ins Gewicht fallt, je grofier der
statische Forderhdhenanteil ist und um so flacher die
dynamische Kennlinie verlauft.

Diese Art der Pumpenregelung erfordert einen Antrieb
mit veranderlicher Drehzahl. Die in der Vergangenheit
hierzu verwendeten Maschinen wie Gleichstrommotoren,
Asynchronmotoren mit  Schleifringlaufer, Motor-
Generator Kombinationen oder Getriebemotoren haben
mit der Verbreitung des Frequenzumrichters erheblich an
Bedeutung verloren. Das gilt auch fiir polumschaltbare
Drehstrommotoren, die sich allerdings aufgrund ihrer
groen Drehzahlstufen sowieso nur in Ausnahmefallen
eigneten. Von dieser Entwicklung weniger betroffen sind
spannungsgeregelte Kleinmotoren, die noch immer eine
kostenglinstige Losung von Regelproblemen ermogli-
chen.

Selbstverstandlich behalten auch drehzahlregelbare An-
triebe mit Hilfe von Verbrennungsmotoren oder Dampf-
turbinen in speziellen Bereichen ihre Berechtigung.

Die ideale Losung einer Drehzahlverstellung bietet zwei-
fellos der Frequenzumrichter, der nahezu verlustlos und
vollig wartungsfrei arbeitet. Sein groter Vorteil besteht
jedoch in der Mdoglichkeit, einen Norm-Drehstrommotor
verwenden zu konnen. Gunstig ist auch der hohe Leis-
tungsfaktor, der fabrikatabhangig, Werte bis cos ¢ = 0,95
erreicht und Uber den gesamten Regelbereich praktisch
konstant bleibt. Im praktischen Betrieb auert sich diese
Eigenschaft durch eine erstaunlich geringe Stromauf-
nahme.

Zu beachten ist jedoch die héhere Erwarmung des Mo-
tors als bei Zufuhr eines sinusformigen Stromes. Die
dadurch bedingte Leistungsminderung betragt je nach
Fabrikat von Umrichter und Motor bis zu 15 %. Eine
ebenfalls verfugbare Drehzahlsteigerung tber die Kenn-
drehzahl des Motors hinaus, sollte bei serienmafigen
Motoren auf 20 % beschrankt bleiben.

Die hohen Anschaffungskosten machen es ratsam, eine
Prifung der Wirtschaftlichkeit gegeniber anderen Rege-
lungsarten vorzunehmen.
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Unerlasslich wird diese MaRnahme fiir Pumpenanlagen
mit kleinen Antriebsleistungen, bei geringen Verbrauchs-
schwankungen, oder wenn der Regelbereich aufgrund
von groflen geodatischen Hohen innerhalb enger Gren-
zen liegt. Ein typisches Beispiel hierfur ist die Drucker-
héhungsanlage in einem Hochhaus. Hier muss auch bei
kleinstem Wasserverbrauch noch der Druck an der
hochsten Zapfstelle aufrecht erhalten bleiben. Die sich
daraus ergebende mdogliche Drehzahlabsenkung ist nur
geringfiigig und die Drehzahlregelung ware nur vertret-
bar, wenn im Versorgungsnetz groRere Druckschwan-
kungen auftreten.

3. Die Pumpenfolgeschaltung

Obwohl es sich hierbei nicht um eine Pumpenregelung
im eigentlichen Sinne handelt, bietet die bedarfsabhan-
gig gesteuerte Folgeschaltung einer oder mehrerer paral-
lel angeordneter Pumpen kleiner Leistung, eine durchaus
wirtschaftliche Alternative. Der Einsatz von Kreiselpum-
pen mit flach verlaufenden Kennlinien und die zweckma-
Bige Aufteilung des Wasserbedarfs, gewahrleistet nicht
nur eine sehr wirtschaftliche Anlage, sondern auch einen
praktisch konstanten Versorgungsdruck.

4.  Andere Regelungsarten

Eine vorwiegend bei Seitenkanalpumpen anzutreffende
Lésung ist die Bypassregelung. Hierbei wird mit einer
drosselbaren Abzweigleitung am Druckstutzen ein Teil-
strom zur Saugseite zurtckgefihrt. Der Betriebspunkt
verlagert sich dabei zum Ende der Kennlinie, weshalb
diese Methode, bei Radialpumpen angewendet, leicht zu
einer Motoruberlastung fuhrt. Ganz unabhangig von der
Art der Pumpe, bedeutet die Verlagerung des Betriebs-
punktes auf groflere Forderstrome eine unglnstigere
NPSH. Liegen kritische Saugverhdltnisse vor, ist mit
Kavitation zu rechnen.

Weitere, allerdings nur fiir bestimmte Bauarten geeignete
Regelungsarten sind die Laufschaufelverstellung und die
Vordrallregelung. Erstere kommt bei Axialpumpen zur
Anwendung. Sie ist ebenso giinstig wie eine Drehzahl-
anderung und ermdglicht die Einhaltung eines guten
Wirkungsgrades Uber einen weiten Forderbereich. Die
Vordrallregelung beschrankt sich ebenfalls auf Pumpen
mit hoher spezifischer Drehzahl, vorzugsweise Halbaxi-
alpumpen. Sie beruht auf der Verwendung von verstell-
baren Leitschaufeln, die vor dem Laufradeintritt ange-
ordnet werden. Durch Verstellen dieser Schaufeln wird
ein Gleich- oder Gegendrall erzeugt, welcher Foérder-
strom und Fdrderhdhe verkleinert, beziehungsweise
vergrofRert.
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