Grundlagen fur 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 grof3en
Schwankungen unterworfen. In Bild 10 ist eine Anlage
dargestellt, die der Einfachheit halber aus zwei gleich
grof3en, parallel angeordneten Verbrauchern besteht.
Sind beide mit Wasser zu versorgen, stellt sich der
Betriebspunkt B; ein, und die Forderhéhe H; der
Pumpe stimmt 0Oberein mit der Anlagenforderhéhe
Haz. Ist jedoch nur
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Bild 10

einer der zwei Verbraucher in Betrieb, wandert der
Betriebspunkt auf der Pumpenkennlinie nach B’, dem
Schnittpunkt der Anlagenkennlinie 2 mit der QH-
Kurve. Aufgrund der zunehmenden Pumpenfdrderho-
he erhélt dieser Verbraucher einen zu grof3en Forder-
strom. Es ist die Aufgabe der Regelung, die Forder-
héhe H, der Pumpe bis auf den Betrag der Anlagen-
forderhbhe Ha, herabzusetzen. Dann ergibt sich der
gewiinschte Betriebspunkt B,, der unter Vernachlas-
sigung von veranderten Rohrreibungsverlusten Hy in
der gemeinsamen Versorgungsleitung, den gleichen
Durchfluf3 flr den Verbraucher gewdhrleistet wie zu-
vor im Punkt B;.

1. Die Drosselregelung

Durch teilweises Schlielen eines Schiebers in der
Druckleitung wird die Uberschissige Forderhthe bei
Q. vernichtet. Die Drosselregelung ist eine einfache,
aber unwirtschaftliche Regelungsart. Sie ist um so
nachteiliger, je mehr an Foérderhdhe bei der Anpas-
sung verloren geht. Es ist demnach eine Pumpe mit
einer mdglichst flachen QH-Kennlinie der Vorzug zu
geben. Die Drosselregelung ist nicht fir Seitenkanal-
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pumpen und Axialkreiselpumpen geeignet, deren
Leistungsaufnahme mit kleiner werdendem Fd&rder-
strom zunimmt.

Trotz der genannten Nachteile ist die Drosselregelung
wegen lhrer Einfachheit die am héaufigsten anzutref-
fende Regelungsart.

2. Die Drehzahlregelung

Wie bereits im Arbeitsblatt 2 ,Die Kennlinien* ausge-
fuhrt, entspricht jeder Drehzahl eine andere Drossel-
kurve. Innerhalb der Gultigkeitsgrenzen des Affinitéts-
gesetzes sind alle QH-Kennlinien einer Kreiselpumpe
deckungsgleich. Zugeordnete Punkte der verschiede-
nen Drosselkurven liegen auf Parabeln wie z.B. die
Parabel P;0 in Bild11. Alle Schnittpunkte dieser Pa-
rabel mit den Drosselkurven fir die verschiedenen
Drehzahlen sind durch geometrisch &hnliche Ge-
schwindigkeitsverhéltnisse gekennzeichnet. In Hin-
blick auf die Anstromung der Lauf- und Leitschaufeln
werden sie deshalb als Parabeln gleichen Stol3zu-
standes bezeichnet. Innerhalb eines begrenzten

Hut

Anlagenkenntinie

Ho=Ha2
Histar
Hiz Hm

Q. Qs

Bild 11

Drehzahlbereiches bleibt der Pumpenwirkungsgrad
entlang einer solchen Parabel annahernd konstant.
Abweichungen entstehen, weil die Leistungsaufnah-
me der Kreiselpumpe auch Anteile enthalt, die sich
nach anderen GesetzmaRigkeiten &ndern. In einer
drehzahlgeregelten Pumpenanlage bleibt der Wir-
kungsgrad jedoch nur dann unveréndert, wenn die
Forderhdhe der Anlage ausschlieBlich dynamischer
Art ist. Nur dann deckt sich die Anlagenkennlinie mit
der Parabel P;0. Die Pumpe arbeitet zunéchst im
Punkt B;, dem Schnittpunkt der Anlagenkennlinie mit
der QH-Kennlinie fur die Drehzahl n;. Sie erzeugt
dabei den Forderstrom Q; und die Foérderhdhe Hj.
Wird die Drehzahl von n; auf n, gesenkt, so verlagert
sich der Betriebspunkt auf der Anlagenkennlinie von
B; nach B, mit dem Férderstrom Q, und der Forder-
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héhe H,. Da B, der Schnittpunkt der Anlagenkennlinie
mit der Drosselkurve fir n, ist, sind Pumpen- und
Anlagenfdrderhdhe Ha, gleich. Die Verminderung des
Forderstroms von Q; auf Q, ist ohne Fdrderhdhen-
verlust gelungen.

Der Ubergang von der Parabel P;0 auf P,0 ist jedoch
mit einer Wirkungsgradanderung verbunden. Liegt der
Betriebspunkt B; beim optimalen Forderstrom oder
links davon, ist der Vorgang mit einer Wirkungsgrad-
einbulRe behaftet, die um so mehr ins Gewicht fallt, je
groRBer der statische Forderhthenanteil ist und um so
flacher die dynamische Kennlinie verlauft.

Diese Art der Pumpenregelung erfordert einen Antrieb
mit verénderlicher Drehzahl. Die in der Vergangenheit
hierzu verwendeten Maschinen wie Gleichstrommoto-
ren, Asynchronmotoren mit Schleifringlaufer, Motor-
Generator Kombinationen oder Getriebemotoren ha-
ben mit der Verbreitung des Frequenzumrichters er-
heblich an Bedeutung verloren. Das gilt auch fur pol-
umschaltbare Drehstrommotoren, die sich allerdings
aufgrund ihrer grof3en Drehzahlstufen sowieso nur in
Ausnahmeféllen eigneten. Von dieser Entwicklung
weniger betroffen sind spannungsgeregelte Kleinmo-
toren, die noch immer eine kostengunstige L&sung
von Regelproblemen ermdglichen.

Selbstverstandlich behalten auch drehzahlregelbare
Antriebe mit Hilfe von Verbrennungsmotoren oder
Dampfturbinen in speziellen Bereichen ihre Berechti-

gung.

Die ideale Ldsung einer Drehzahlverstellung bietet
zweifellos der Frequenzumrichter, der nahezu ver-
lustlos und vdllig wartungsfrei arbeitet. Sein groRter
Vorteil besteht jedoch in der Mdglichkeit, einen Norm-
Drehstrommotor verwenden zu kénnen. Gunstig ist
auch der hohe Leistungsfaktor, der fabrikatabhangig,
Werte bis cosj = 0,95 erreicht und Uber den gesam-
ten Regelbereich praktisch konstant bleibt. Im prakti-
schen Betrieb aufRert sich diese Eigenschaft durch
eine erstaunlich geringe Stromaufnahme.

Zu beachten ist jedoch die hdéhere Erwarmung des
Motors als bei Zufuhr eines sinusférmigen Stromes.
Die dadurch bedingte Leistungsminderung betragt je
nach Fabrikat von Umrichter und Motor bis zu 15 %.
Eine ebenfalls verflighare Drehzahlsteigerung Uber
die Kenndrehzahl des Motors hinaus, sollte bei seri-
enméRigen Motoren auf 20 % beschréankt bleiben.

Die hohen Anschaffungskosten machen es ratsam,
eine Prifung der Wirtschaftlichkeit gegeniber ande-
ren Regelungsarten vorzunehmen. Unerla3lich wird
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diese Malnahme fir Pumpenanlagen mit kleinen
Antriebsleistungen, bei geringen Verbrauchsschwan-
kungen, oder wenn der Regelbereich aufgrund von
grof3en geodatischen Hohen innerhalb enger Grenzen
liegt. Ein typisches Beispiel hierfur ist die Druckerho-
hungsanlage in einem Hochhaus. Hier muf} auch bei
kleinstem Wasserverbrauch noch der Druck an der
héchsten Zapfstelle aufrecht erhalten bleiben. Die sich
daraus ergebende mdgliche Drehzahlabsenkung ist
nur geringfigig und die Drehzahlregelung wéare nur
vertretbar, wenn im Versorgungsnetz gréf3ere Druck-
schwankungen auftreten.

3.  Die Pumpenfolgeschaltung

Obwohl es sich hierbei nicht um eine Pumpenrege-
lung im eigentlichen Sinne handelt, bietet die bedarfs-
abhangig gesteuerte Folgeschaltung einer oder meh-
rerer parallel angeordneter Pumpen kleiner Leistung,
eine durchaus wirtschaftliche Alternative. Der Einsatz
von Kreiselpumpen mit flach verlaufenden Kennlinien
und die zweckméRige Aufteilung des Wasserbedarfs,
gewahrleistet nicht nur eine sehr wirtschaftliche Anla-
ge, sondern auch einen praktisch konstanten Versor-
gungsdruck.

4.  Andere Regelungsarten

Eine vorwiegend bei Seitenkanalpumpen anzutreffen-
de Losung ist die Bypassregelung. Hierbei wird mit
einer drosselbaren Abzweigleitung am Druckstutzen
ein Teilstrom zur Saugseite zurlckgefuihrt. Der Be-
triebspunkt verlagert sich dabei zum Ende der Kennli-
nie, weshalb diese Methode, bei Radialpumpen an-
gewendet, leicht zu einer Motorlberlastung fuhrt.
Ganz unabhéngig von der Art der Pumpe, bedeutet
die Verlagerung des Betriebspunktes auf grol3ere
Forderstrome eine unginstigere NPSH. Liegen Kkriti-
sche Saugverhdltnisse vor, ist mit Kavitation zu rech-
nen.

Weitere, allerdings nur flr bestimmte Bauarten geeig-
nete Regelungsarten sind die Laufschaufelverstellung
und die Vordrallregelung. Erstere kommt bei Axial-
pumpen zur Anwendung. Sie ist ebenso glnstig wie
eine Drehzahlanderung und ermdglicht die Einhaltung
eines guten Wirkungsgrades Uber einen weiten For-
derbereich. Die Vordrallregelung beschrénkt sich
ebenfalls auf Pumpen mit hoher spezifischer Dreh-
zahl, vorzugsweise Halbaxialpumpen. Sie beruht auf
der Verwendung von verstellbaren Leitschaufeln, die
vor dem Laufradeintritt angeordnet werden. Durch
Verstellen dieser Schaufeln wird ein Gleich- oder Ge-
gendrall erzeugt, welcher Forderstrom und Férderho-
he verkleinert, beziehungsweise vergroRert.



