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1| EINLEITUNG

Unser gemeinsames Anliegen

Das vorliegende Technikhandbuch beschreibt schwerpunktmaRig eine der
erfolgreichsten Grundfos Pumpenbaureihe: die SP-Pumpen. Als die Pumpen
indenspaten 60er-Jahren entwickelt worden, setzte dieses wegweisende, aus
dliinnen Edelstahlblechen hergestellte Produkt neue MaRstabe hinsichtlich
der Langlebigkeit, Zuverlassigkeit und Effizienz. Die heute in groBer Anzahl
verfiigbaren Pumpentypen, BaugréBen und Konfigurationsmoglichkeiten
sind der Beweis, wie innovativ schon die urspriinglichen SP-Pumpen waren.

Der Umgang mit SP-Pumpen im Alltag wirft gelegentlich Fragen auf, die wir
in diesem Handbuch gern beantworten mochten. Unser Hauptanliegen ist,
allen unseren Kunden die bestmégliche SP-Losung inklusive der zugehdrigen
Dienstleistungen anbieten zu kdnnen.

Die dritte Ausgabe des SP-Handbuchs enthalt eine Vielzahl an Anderungen
und Erganzungen. Dies betrifft z. B. das Kapitel 8 tber die Kommunikation
sowie unser Motorprogramm.

Bitte beachten Sie, dass das vorliegende Technikhandbuch die vorhandenen
Datenhefte und Betriebsanleitungen nichtersetzt, sondern nureine Erganzung
darstellt. Die neuesten Ausgaben der Dokumentationsunterlagen enthalten
immer die aktuellen Produktinformationen und sind deshalb zu beachten.

Das Technikhandbuch wurde mit grél3ter Sorgfalt erstellt, um die nutzung so
einfach wie méglich zu gestalten. Dennoch ist uns bewusst, dass es immer
Verbesserungsmoglichkeiten gibt. Wenn Sie Anregungen haben, sind Sie
eingeladen, uns diese mitzuteilen. Bitte wenden Sie sich an lhren Grundfos
Ansprechpartner, wenn Sie Themen vermissen, die in einer zukinftigen
Ausgabe nicht fehlen sollten.

Wir hoffen, dass das vorliegende Technikhandbuch Sie bei Ihrem taglichen
Umgangmit SP-Pumpenunterstitztundlhnenalsnitzliches Nachschlagewerk
dient.

Yy

Kenth H. Nielsen
Globales Produktlinien-Management
Grundfos Holding A/S
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2.1 WASSERRESSOURCEN

DieaufderWeltvorhandene Wassermengeist nahezu
gleichbleibend. Es dndert sich jedoch die globale
Verteilung, die Qualitat und der Aggregatzustand.
975 % des gesamten Wasservorkommens besteht
aus Salzwasser. Die restlichen 2,5 % entfallen auf
SufRwasser. 2/3 des SiBwassers ist in Form von
Gletschern, Polareis und Schnee gebunden. Nur
wenigerals 1% dergesamten Wassermengeistfirden
Menschen nutzbar und kann aus unterschiedlichen
Quellen gewonnen werden.

Zu den SuRwasserquellen gehdren:

+ Grundwasserleiter oder unterirdische Wasserlaufe
« Oberflachenwasser aus Fllissen oder Seen.

Falls kein StRwasser verfugbar ist, kann auch ent-
sprechend aufbereitetes Salzwasser oder Schmutz-
wasser verwendet werden.

2.2 GRUNDWASSER

Grundwasser ist in der Regel zwischen 25 und 10.000
Jahre alt. Bevor es in den Grundwasserleiter gelangt
wird es auf seinem Weg durch die verschiedenen
Erdschichten gefiltert und biologisch aufbereitet.
Grundwasser besitzt deshalb eine hohe Qualitat und
muss vor der Nutzung als Trinkwasser nicht oder nur
wenig aufbereitet werden.

2.2.1 Grundwasserbrunnen

Bewasserungs- und Wasserversorgungssysteme fir
bis zu 500.000 angeschlossene Verbraucher und
die ansassigen Industriebetriebe nutzen bevorzugt
Grundwasser als Rohwasserquelle. In der Regel
erstrecken sich die Grundwasserleiter mit ihrem
weitestgehend sauberem Wasser auf mehr als 600
km?. Sie sind die umweltfreundlichste, sicherste und
zuverlassigste Wasserquelle. Zur Wassergewinnung
werden im Allgemeinen ca. 75 bis 150 Brunnen
gebohrt, die auf mehrere Grundwasserleiter verteilt
werden.VersorgteinWasserwerkmehralseine Million
Verbraucher, ist es eventuell ratsam, eine weitere
Wasserquelle zu nutzen, wie z. B. Uferfiltration,
Talsperren oder Meerwasserentsalzung.

Fir die Trinkwassergewinnung sollten tiefer gelegene
Grundwasserleiter mithilfe der Brunnen erschlossen
werden, weil das Grundwasser in groReren Tiefen
haufig frei von Verunreinigungen ist. Bei Brunnen,
die ausschlieBlich fur die Bewasserung bestimmt
sind, kann das bendtigte Wasser auch aus hoher
gelegenen Grundwasserleitern geférdert werden,
weil die Anspriiche an die Wasserqualitat fir diese
Anwendung geringer sind.

Der Grundwasserspiegel schwankt tuber das Jahr. Die
maximale Entnahmemenge darf jedoch die jahrlich
neu hinzukommende Menge nicht libersteigen. Wird
der Grundwasserspiegel dauerhaft abgesenkt, steigt
derSalzgehalt, sodass eine sichere Wasserversorgung
nicht mehr gewahrleistet ist. Zudem kénnen dann
auch andere unerwiinschte Substanzen im Wasser
enthalten sein.

)

Brunnenkopf

Pumpe ‘/\(

Pumpenzulauf |

Redoxschicht

Kiesflillung

Undurchléssige
Verkleidung in der

Lehmschicht Unterwassermotor

Brunnenfilter

Abb.1 Grundwasserbrunnen mit Unterwasserpumpe
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2.2.2 Uferfiltration

Bei der Uferfiltration befindet sich der Brunnen
nah an einem Fluss. Bei diesem Verfahren wird das
Flusswasser durch den Erdboden auf natlrliche
Weise gefiltert. Das Verfahren wird haufig als
Erganzung zur direkten Entnahme genutzt, wenn
die Kapazitat erhoht werden muss. Das nur gering
verunreingigte, vorgefilterte Wasser erfordert nur
wenig Aufbereitung. Bei niedrigem Flusspegel
kann der Brunnen das Wasser auch aus dem
Grundwasserleiter ziehen.

Nach jeder Niederschlagsperiode und den
damit verbundenen hohen Wasserstanden wird
der Schlamm wund andere Ablagerungen am
Ufer flussabwarts mitgeschwemmt und neue
Ablagerungen werden angeschwemmt. Durch diesen
natirlichen Vorgang werden die vom Menschen
dem Wasser zugefiihrten Enzyme, Viren, Bakterien
und Keime um 90 % reduziert. Zudem werden bei
hohen Pegelstanden die Grundwasserleiter in der
Nahe des Flusses gefillt. In Trockenzeiten, wenn
die Pegelstande sinken, kann der Uferfiltratbrunnen
dann das Wasser aus dem Grundwasserleiter
ziehen. Dadurch wird dem Fluss in Trockenzeiten
weniger Wasser entzogen und die Wasserversorgung
trotzdem sichergestellt.

Die Uferfiltratbrunnen kénnen wie die Grundwasser-
brunnen aufgebaut sein oder aus 7 bis 8 m tiefen,
senkrecht verlaufenden Einschalungen bestehen
und sich von dort aus weiter vertikal unter dem
Ufer erstrecken. Sie kénnen zudem um 8 bis 12 m
langen, horizontal eingebrachten Stahlrechen oder
Filtern erganzt werden, um eine sedimentfreie
Wasserentnahme zu ermoglichen.

Abb. 2 Brunneninstallationen am Flussufer

Abb. 3 Zurlickhalten von Bakterien, Krankheits-
erregern, usw. in den Sedimentschichten bei der
Uferfiltration

2.2.3 Grundwasserbedarf

Bei der Ermittlung des Grundwasserbedarfs,
der vom Wassereinzugsgebiet gedeckt werden
muss, wird die GroRe der Wasserspeicher und die
Wasseraufbereitungsleistung dem Spitzenverbrauch
und dem Tagesverbrauch gegeniibergestellt.

Erste Anhaltswerte fiir den Spitzenverbrauch pro
Stunde koénnen Sie der Abb. 4 und 5 oder dem
Datenheft fir die Druckerhéhungsanlagen Hydro
MPC, das online im Grundfos Product Center hinterlegt
ist, entnehmen.

Forderleistung

Wasser wird von vielen verschiedenen Verbrauchern
genutzt, denenallen ein eigenesVerbrauchsverhalten
zugeordnet werden kann. Fir die Berechnung des
maximalen Wasserbedarfs gibt es eine Vielzahl
an Verfahren, die entweder von Hand oder
computergestiitzt durchgefiihrt werden.

10
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Die nachfolgenden Tabellen ermdglichen eine Uber-
schlagige Berechnung des Wasserbedarfs fiir:

- Blrogebaude

« Wohngebaude (auch mit Eigentumswohnungen)

+ Kaufhauser

+ Krankenhauser

+ Hotels.
Wasserverbrauch
ms/h
/ -
100 / ,/
/
80 /|
Hotels ]
60 / / ,/
/ Krankenh3user
40 / »
,/ v //
20 // /’
0
0 200 400 600 800 1000

Anzahl der Betten
Abb. 4 Spitzenwasserverbrauch

Wasserverbrauch
ms/h

60

N

50

\

40 'r\au ||aub |
v

Wohngebgude

30 / l/

—
2 /// _—
/ Birogebaude
T
10 ,/
I/
0
0 400 800 1200 1600 2000
Anzahl der
Personen

Abb. 5 Spitzenwasserverbrauch

Rechenbeispiel:

Gebsudetyp | Einheit Ve'b:a"d’
m3/h
Wohngebdude | 2.000 Wohneinheiten 70
Birogebaude 2.000 Mitarbeiter 30
Kaufhauser 2.000 Mitarbeiter 55
Hotels 1.000 Betten 110
Krankenhduser | 1.000 Betten 80
Spitzenlast (warme Jahreszeit) 345

Faktoren fur die Berechnung des Tagesverbrauchs:

« Mindestens 100 Verbraucher angeschlossen: Faktor 8
 Mindestens 30 Verbraucher angeschlossen: Faktor 4
» Mindestens 10 Verbraucher angeschlossen: Faktor 2,5

Der maximale Tagesverbrauch im obigen Beispiel
betragt somit 8 x 345 m3/h = 2,760 m3/Tag.

Ist der Spitzenwasserverbrauch pro Stunde bekannt,
kann mithilfe der Faktoren 8, 4 oder 2,5 der maximale
Tagesverbrauch abgeschatzt werden.

2.2.4 Rohwasserbedarf sowie
Brunnenleistung und
Aufbereitungskapazitat

Die gespeicherte Wassermenge wird mit dem
Tagesverbrauch in Beziehung gesetzt. Dabei
wird die Speicherkapazitat in
Tagesverbrauch ausgedriickt. Mit diesem Prozent-
wert kann mithilfe der Abb. 6 durch Ziehen einer
Horizontalen der Rohwasserbedarf in Prozent
ermittelt werden. Der Tagesverbrauch multipliziert
mit dem Rohwasserbedarf in Prozent ergibt
dann die erforderliche Brunnenleistung des
Wassereinzugsgebietes.

Prozent vom

Bei Aufbereitungsanlagen ohne Frischwasser-
speicher bzw. Wasserturm muss die
Rohwasser- und Aufbereitungskapazitat dem
Stundenspitzenverbrauch entsprechen, d. h. im
obigen Beispiel Q,, .~ = 345 m?/h (Maximale

Spitzenlast im Sommer).

n
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Grofle des Frischwasserspeichers in Prozent des Tagesverbrauchs

%

100

GroBe des Frischwasserspeichers
in Prozent des Tagesverbrauchs:

) N
80

Behaltervolumen [m3]

X 100 = % Behélterkapazitat

. AN

Tagesverbrauch [m3/24h]

Rohwasserbedarf:

T brauch [m3/24h
agesverbrauch [m?/24h] x = % Rohwasserbedarf

60 ———L——K
(>4
%
%
50 ©

100
Ml"df'smh

| &
2
\OL
40 S

! \%
.
30 %

20

Rohwasserbedarf

Abb. 6 Rohwasserbedarf und Aufbereitungskapazitit [m3/h] in Prozent des Tagesverbrauchs [m3/Tag]

Verfugt die Aufbereitungsanlage hingegen uber
einen Frischwasserspeicher oder Wasserturm mit
einem Speichervolumen von z. B. 2760 m? kénnen
Spitzenbedarfsituationen mithilfe des Speichers
abgedeckt werden. Das heif3t, die Rohwasserpumpen
konnen kontinuierlich rund um die Uhr mit einer
Forderleistung von 2.760/24 m3/h =115 m3/h betrie-
ben werden.

Daseffektive NutzvolumendesFrischwasserspeichers
und/oder Wasserturms sowie die maximale
Kapazitat der Aufbereitungsanlage sind mit Blick auf
die Investitionskosten fiir Grundwasserbrunnen von
entscheidender Bedeutung.

Der Frischwasserspeicher im  Beispiel oben
(Abb. 6) fasst 1.600 m3. Das bedeutet, dass Uber
den Wasserspeicher 1.600/2.760 x 100 = 58 % des
Tagesverbrauchs bereitgestellt wird.

Bei einem maximalen
345 md/h,
2760 m3/Tag sowie einem effektiven Volumen
des Frischwasserspeichers von 1.600 m?® muss
die Brunnenleistung mindestens 2760 x 7,6/100
= 210 m3/h betragen. Der Wert 76 wurde der

Spitzenverbrauch  von

einem maximalen Verbrauch von

Abb. 6 entnommen. Daraus ergibt sich eine
maximale Betriebszeit der Rohwasserpumpen von

2.760/210 =13 Stunden/Tag.

Die 210 m3/h sollten auf mehrere Brunnen verteilt
werden. Um die Betriebssicherheit zu gewahrleisten,
ist die Vorhaltung einer Reservepumpe sinnvoll.

2.2.5 Brunnenleistung und
Wirtschaftlichkeit

Jeder  Brunnen  besitzt eine  spezifische
Brunnenleistung, die in m3/h pro abgesenktem
Meter Wasserspiegel angegeben wird. Mithilfe
des Rohwasserbedarfs kann fir jeden Brunnen die
optimale Brunnenbelastung ermittelt werden, bei
der die mittlere Absenkung des Wasserspiegels
ab geringsten ist. Je niedriger die Absenkung
ist, desto geringer ist auch die erforderliche
Foérderhohe. Und je niedriger der Spannungsabfall
in den Versorgungskabeln ist, desto hoher ist die

Wirtschaftlichkeit.

%

12
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« Eine zu hohe Brunnenbelastung fihrt zu einer
starken Absenkung des Betriebswasserspeigels.
Dadurch kann es zu Oxidationsprozessen kommen,
bei denen Ocker gebildet wird, durch den der
Brunnenfilter und die Pumpe verstopfen kann.
Die Auswirkungen sind erhohte Wartungskosten
fir die Wiederherstellung der Forderleistung und
moglicherweise eine reduzierte Lebensdauer des
Brunnens.

« Eine zu hohe Brunnenbelastung fiihrt zum
Absinken des Grundwasserspiegels. Dadurch kann
sich die chemische Zusammensetzung des Wassers
andern. Zudem ist ein Einsickern von Nitraten und
Pestiziden in das Wasser moglich. Desweiteren
konnen sich Schwermetalle ablagern, so dass die
Kosten fiir die Wasseraufbereitung steigen.

55 Ruhewasserspiegel

50 —
Grundwassergefalle: 10 cm/m3/h

| Zunehmendes Gefille

Die haufigste Ursache fur eine zu hohe Belastung
des Brunnens oder des Grundwasserleiters ist ein
erhohter Wasserverbrauch, der durch eine Erhéhung
der Forderleistung oder eine langere Betriebszeit
der Grundwasserpumpen ausgeglichen wird, ohne
dass das Wassereinzugsgebiet bzw. die Anzahl der
Brunnen erweitert wird.

Belastung des Grundwasserleiters

Bei mehrstindiger Forderung mit
Leistungsollte der Betriebswasserspiegel im Brunnen
nahezu konstant bleiben. Sinkt der Wasserspiegel
hingegen stark ab, Ubersteigt die geférderte Menge
den Zufluss aus dem Grundwasserleiter. Sinkt der
Grundwasserspiegel von Jahr zu Jahr, sollte die
geforderte Wassermenge reduziert und Wasser von
anderen Grundwasserleitern entnommen werden.

konstanter

40 >

— i

30 —

—

20 —

T

10 4/—

AN

Akzeptable Brunnenbelastung

Zu hohe Brunnenbelastung | —

70 80 90 100 m3/h

Abb.7 Schwankungen des Betriebswasserspiegels wihrend der Probeforderung

13
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Brunnenbelastung

Wahrend der Probeférderung wird die Menge des
geforderten Wassers in festen Zeitabstanden erhoht.
Dadurch kommt es zu einem Absinken des Betriebs-
wasserspiegels. Wird die Absenkung in Abhangigkeit
der zunehmenden Fordermenge als mathematische
Funktion graphisch aufgetragen, ist das Ergebnis in
etwa eine Parabel zweiten Grades.

Lineare Absenkung bei moderater Férdermenge

Bei einer moderaten Forderleistung flhrt jede
Erhéhungder Férdermenge um1m?3/h zu einer nahezu
linear zunehmenden Absenkung um 10 cm/m?3.

Bei einer Erhohung der Fordermenge von 10 auf
20 m3/h betragt die Absenkung des Bestriebswas-
serspiegels somit 1 m und bei einer Erh6hung der
Foérdermenge von 10 auf 30 m3/h wird der Wasser-
spiegel um 2 m abgesenkt.

Bei einer moderaten Forderleistung verlauft die
Absenkung nahezu linear, weil die zunehmende
Absenkung auf den Stromungswiderstand im
Brunnenfilter zurtickzufihren ist.

Parabelférmige Absenkung bei hoher Forderleistung
Wird beieinergrofRen Fordermengedie Forderleistung
weiter erhoht, zeigt die Absenkungskurve wegen der
zunehmenden Reibungsverluste im Brunnenfilter
und Grundwasserleiter einen parabelférmigen
Verlauf zweiten Grades. Dadurch sinkt der
Betriebswasserspiegel schneller mit zunehmender
Fordermenge.

Eine Erhohung der Forderleistung von 80 auf
90 m3/h fiihrt zu einer Absenkung um ca. 5 m.
Bei einer Erhéhung der Forderleistung von 80
auf 100 m3/h betragt die Absenkung ca. 11 m.
Damit nimmt die Absenkung starker zu als bei
moderaten Fordermengen. Die wirtschaftlichste
Brunnenbelastung ergibt sich im Ubergang vom
linearen auf den parabelférmigen Abschnitt der
Absenkungskurve.

Reicht die Brunnenleistung auch bei einer
Verlangerung der Betriebsdauer nicht zur Deckung
desWasserbedarfs aus, sollten folgende Maflnahmen
ergriffen werden:

« einen Brunnenfachbetrieb zu Rate ziehen.

« einen zusatzlichen Brunnen bohren.

Es ist zu beachten, dass die gesetzlichen Vorschriften
von Land zu Land variieren kénnen.

2.3 OBERFLACHENWASSER
2.3.1 SuRwasserquellen

Oberflachenwasser wird in der Regel aus Seen oder
Flissen entnommen. Anders als bei Grundwasser
wird das Oberflaichenwasser nicht von der Natur
oder durch menschliches Handeln gereinigt. Deshalb
ist eine Wasseraufbereitung immer erforderlich. Der
Wasserstand und die Wasserqualitat schwanken
jahreszeitlich bedingt. So werden z. B. nach heftigen
Regenfallen oder nach der Schneeschmelze Sand und
zahlreiche Feststoffe mitgeschwemmt.

Diese scharfen und abrassiven Bestandteile
sowie die biologisch abbaubaren Substanzen
mussen vor dem Eintritt in die Pumpe z. B. durch
Absetzbehalter oder Brunnenfilter zurlickgehalten
werden, um negative Auswirkungen auf die
abschlielende Wasseraufbereitung zu vermeiden.
Fur diese Art der Anwendung sind wegen der
zeitlich nicht vorhersehbaren hohen Wasserstande
Unterwasserpumpen am besten geeignet. Dabei
mussen die elektrische Ausrustung und das
Versorgungskabel an hoher gelegenen Orten
installiert werden, um eine Uberflutung zu
vermeiden.

14
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Abb. 8 Funktionsprinzip von Absetzbehdltern

BeiFestinstallationen wird die Nutzungderindirekten
Uferfiltration durch Sand- oder Kiesschichten
empfohlen. Durch die natirliche Filterung wird die
Wasserqualitat bei Uferfiltratbrunnen erheblich
verbessert. Dadurch kénnen bis zu 20 % an Energie,
an Chemikalien und an Prifaufwand bei der

anschlieBenden Wasseraufbereitung eingespart
werden.
Bei einer direkten  Wassergewinnung und

herkdmmlichen Wasseraufbereitungsverfahren
bleibt eine mikroskopisch kleine, sich biodynamisch
im Gleichgewicht befindliche Fauna zurlck, die in
die Verteilerleitungen und Speicherbehalter gelangt.
Dabei kann es sich um einzellige Organismen bis
hin zu millimetergrolRen FreRorganismen handeln.
Um diese Fauna zu bekampfen, wird dem Wasser
Chlor in hohen Dosen zugesetzt. Bei einer direkten
Wassergewinnung in gemaRigten Klimazonen ist
wahrend der kalten Jahreszeit eine Uberdosierung
von Chemikalien erforderlich, weil die chemische
Reaktion wegen der niedrigen Temperaturen nahezu
zum Erliegen kommt.

2.3.2 Salzwasserquellen

Bei der kistennahen Meerwassergewinnung sollte
das Wasser an einer Stelle entnommen werden,
wo der Salzgehalt am geringsten ist. An steinigen
Ufern z. B. spritzt das Wasser hoch und verdampft
zum Teil, so dass das restliche Wasser einen hoheren
Salzgehalt aufweist, der bis zu zweimal hdoher
als an anderern Stellen sein kann. Deshalb sollte
die Meerwasserentnahme bis zu hundert Meter
entfernt von solchen Stellen erfolgen. Diese Art der
Wassergewinnung ist erst fir Mengen ab 1.000 m3?/h
sinnvoll.

Fir Entnahmemengen unter 1.000 m3/h wird
die Installation  von  korrosionsgeschiitzten
Filtratbrunnen an der Kiiste empfohlen. Im Vergleich
zur direkten Meerwasserentnahme konnen bei
der Meerwasserentsalzung Kosteneinsparungen
von bis zu 20 % durch einen geringeren Wartungs-
bzw. Reparaturaufwand, Stromverbrauch und
Chemikalieneinsatz erzielt werden.

Die an der Kuste installierten Filtratbrunnen sind
genauso wie die Uferfiltratbrunnen an Fliissen und
Seen aufgebaut. Die fir die Brunnenkomponenten
verwendeten Werkstoffe miissen jedoch wegen des
hohen Salzgehalts eine hohere Korrosionsschutz-
klasse besitzen.

15
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3| ANWENDUNGEN

3.1 FRISCHWASSERGEWINNUNG

Die  Frischwassergewinnung  fur  Trinkwasser,
Bewdsserung und zahlreiche Industrieanwendungen
ist das haufigste Einsatzgebiet far
Unterwasserpumpen. Dazu  kdnnen  Pumpen
unterschiedlicher Bauform sowie aus verschiedenen
Werkstoffen eingesetzt werden.

Grundfos SP-Pumpen aus Edelstahl 1.4301/AISI 304
sind fir diese Anwendung die beste Wahl. Ist der
Brunnen korrekt ausgefiihrt und liefert sauberes,
sandfreies Wasser ist ein storungsfreier Betrieb der
Pumpe Uber viele Jahre moglich.

Bei einigen Viehtranken- und Bewadsserungs-
anwendungen ist die Wasserqualitdt jedoch so
schlecht, dass die Lebensdauer von Pumpen
aus standardmaligen Edelstahl nicht sehr
hoch ist. In diesen Fallen wird der Einsatz von
Unterwasserpumpen aus Edelstahl 1.4401 (AISI 316)
oder 1.4539 (AISI 904L) empfohlen.

Die nachfolgenden, zusammenhangenden Dia-

gramme zeigen den empfohlenen Zeitrahmen fiir die

Durchfiihrung von Wartungsarbeiten. Dazu gehoren:

- die empfohlenen Wartungsfristen fiir den
Austausch von Verschleifteilen

- die zu erwartenden Instandsetzungskosten

- der Wirkungsgradverlust zwischen den
Wartungsterminen.

In den Diagrammen wird jedoch nicht der durch
Ablagerungen oder Verkalkung hervorgerufene
Wirkungsgradverlust bertcksichtigt.

Wartungsintervalle fiir Unterwasserpumpen

Wie alle anderen Pumpen unterliegen auch
Unterwasserpumpen einem naturlichen Verschleif3.
Weil die Pumpen tief unten im Brunnen installiert
sind, ist der VerschleiR jedoch nur schwer zu
erkennen. Das Diagramm auf der ndchste Seite
beantwortet deshalb folgende Fragen:

Wann sollte die Unterwasserpumpe gewartet

werden?

Wie hoch ist der Wirkungsgradverlust seit dem

letzten Wartungstermin?

Wiehochsind ungefahrdie Instandsetzungskosten?

Vorher sind jedoch einige Faktoren zu bestimmen.
Dazu gehoren:
die Stromungsgeschwindigkeit des Wassers ent-
lang der zu uberprifenden Komponenten
die Bedingungen im Hinblick auf den Pumpen-
werkstoff und die unmittelbare Umgebung
das Vorhandensein von Feststoffen oder
aggressivem Kohlendioxid.

17
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Das nachfolgende Diagramm ist ein nutzliches
Werkzeug zur Feststellung der Wartungsintervalle fuir
Unterwasserpumpen. Dazu sind die nachfolgenden
Schritte durchzufuhren, wie anhand eines Beispiels
gezeigt:

1.

Abb. 9

Punkt 1 entsprechend des vorhandenen Pumpen-
werkstoffs und den Medienbedingungen (siehe
Legende unten) auf der Kurve A einzeichnen.

. Eine parallele Linie nach rechts ziehen. Der

Materialverlust fir das Laufrad betragt ca.
0,18 mm pro 1.000 Betriebsstunden (Punkt 2).

. Der parallelen Linie bis zu der Linie folgen, die den

Gehalt von aggressivem CO, und den Werkstoff
des Bauteils angibt. Die Bedingungen im Beispiel
notieren (Punkt 3).

Stromungsgeschwindigkeit an verschiedenen Kompg¢

Motorkiihlung
1

. Eine Senkrechte direkt nach unten ziehen.

Durch den Gehalt an aggressivem CO, wurde
der Materialverlust um 0,25 mm erhoht. Den
Salzgehalt des Wassers notieren (Punkt 4). Eine
horizontale Linie durch diesen Punkt ziehen.
Der horizontalen Linie nach links folgen und die
Ergebnisse gemaR Schritt 5 bis 7 ablesen.

. Empfohlene Wartungsintervalle fir die Pumpe:

Alle 6.000 Betriebsstunden (Punkt 5).

6. Wirkungsgradverlust: ca. 18 % (Punkt 6).
. Geschatzte Kosten fiir die Instandsetzung der

Unterwasserumpe:
75 % des Neupreises einer Pumpe (Punkt 7).

Frischwasser

Empfohlene Wartungsintervalle fiir Unterwasserpumpen

18
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3.2 ENTWASSERUNG

Die Entwadsserung im Bergbau und auf Baustellen
erfolgt haufig mithilfe von Unterwasserpumpen.
Die Wasserqualitat entscheidet darlber, ob
eine aus Edelstahl 14301 (AISI 304) gefertigte
Standardpumpe verwendet werden kann oder ob
eine Unterwasserpumpe verwendet werden sollte,
die aus einem hoherwertigeren Edelstahl besteht.

Bei der Grundwasserabsenkung wird Sauerstoff in
den Grundwasserleiter eingebracht. Dadurch wird
die Korrosion und das Anhaften von Feststoffen
beglinstigt, die ausgewaschen werden und uber den
Brunnenfilter in den Pumpeneintritt gelangen.

Um die Forderleistung zu erhalten, muss der
Betriebspunkt so gewahlt werden, dass er rechts vom
Wirkungsgradbestpunkt liegt.

Je hoher die Stromungsgeschwindigkeit
in der Pumpe ist, desto langer konnen die
Wartungsintervalle gewahlt werden. Denn eine hohe
Stromungsgeschwindigkeit verhindert ein Verstopfen
der Pumpe und den Verlust an Forderleistung. Enthalt
das Wasser viele klebrige Feststoffe kann es sinnvoll
sein,dasRilickschlagventil aus der Pumpe auszubauen,
um ein Ruickspiilen der Pumpe und der Rohrleitungen
nach dem Abschalten der Pumpe zu ermoglichen.

3.2.1 Bergbau

Der Bergbau ist eine typische Entwdsserungs-
anwendung, bei der das Wasser jedoch haufig
sehr aggressiv ist, sodass die Unterwasserpumpe
aus hochwertigem Edelstahl gefertigt sein muss.

Eine besondere Anwendung ist das Einbringen von

Laugen, um die abzubauenden Mineralien zu |8sen.

Dabei wird die Lauge zusammen mit den Mineralien

nach oben gefordert, wo die Mineralien herausgelost

werden. Die passende Pumpe fir diese Anwendung
kann wie folgt ausgewahlt werden:

1. Das Korrosionspotential des Chlorids ermitteln
(Aquivalentkonzentration ~ des  Chlorids =
Chloridgehalt in ppm — (0,5 x Sduregehalt in ppm).

2. In Abb. 10 mithilfe der Aquivalentkonzentration
den fir Edelstahl 1.4539 (AISI 904L) zuldssigen pH-
Wert ermitteln. Ist das Korrosionsrisiko hoch, ist
eine Epoxidbeschichtung des Motors erforderlich.

3. DiemeistenKabelwerkstoffeundVerbindungssatze
sind unbestindig gegenliber saurehaltigem
Wasser. Deshalb sollte bis zum Anschlusskasten
moglichst das blaue Motorkabel Grundfos TML
ohne zu stlickeln verwendet werden.

4. Die Zentriervorrichtung an der Pumpe oder am
Motor montieren, um eine optimale Kiihlung der
Oberflachen zu gewahrleisten.

5. Bei Auftreten von Korrosion einen lonentauscher
installieren, um den Chloridgehalt zu senken, oder
Zinkanoden als kathodischen Schutz vorsehen.

pH
L 8
Seewasser, | [ — — — — — — — — — T T T T T T = |
maritime T I |
Umgebung -éé& | al
——————— —_ - = — S
- &0 =
1 2° | [ 2]
<O =
Flussmiindung *.o‘ | | & |
oder Absenken | ¢ o 3
des Grund- e{\“ Q 5] | g
wasserspiegels Q & @ &
an der Kuste | & & £ | f—f| 5 |
4 > . o N
S| £ £
c c X
Gruben- 3 5| 3| 2|
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yl sl gl
Y, (@) < <
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Abb. 10 _Korrosion durch Chlorid
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3.3 HORIZONTALE ANWENDUNGEN

Zur Forderung von Wasser aus einem Behalter wird

haufig eine Standard-Unterwasserpumpe verwendet,

die im Vergleich zu einer trocken aufgestellten Pumpe

zahlreiche Vorteile bietet, wie z. B.:

» Gerduscharmer Betrieb: Die Unterwasserpumpe
arbeitet gerduscharm, ohne Nachbarn zu storen.

» Diebstahlsicher: Die Pumpe ist unten am Boden
des Behalters installiert.

» Keine Gleitringdichtung: Die Pumpeistim Behalter
installiert, so dass aulBerhalb des Behalters keine
Leckagen auftreten.

Bei einer horizontalen Aufstellung wird empfohlen,
einen Kihlmantel und bei niedrigen Fullstanden
zusatzlich ein Prallblech zu installieren.

min 0,5 m

Abb. 11 Horizontal installierte Unterwasserpumpe mit
Ktihlmantel

P = _— —

Abb. 12 Horizontal installierte Unterwasserpumpe mit
montiertem Prallblech (Draufsicht)

Wasserspiegel

min. 0,5 m

=1
Abb. 13 Horizontal installierte Unterwasserpumpe mit
montiertem Prallblech (Querschnitt)

Werden mehrere Unterwasserpumpen in einem
Behalter installiert, muss der Abstand zwischen den
Pumpen dem Gesamtdurchmesser der Pumpe und
des Motors einschlieBlich Kiihimantel entsprechen.
Auch fir Springbrunnenanwendungen werden
haufig horizontal installierte Unterwasserpumpen
eingesetzt, weil sie ein geringes Tragheitsmoment
besitzen und somit schnell ein- und ausgeschaltet
werden kénnen. Wegen der Schalthaufigkeit dirfen
fir diese Anwendung niemals wiederwickelbare
Motoren verwendet werden.

Die groBe Anzahl an Ein- und Ausschaltungen
hat auch Auswirkungen auf die Lebensdauer von
Kontakten. Um den Motor vor Kontaktfehlern zu
schiitzen, wird empfohlen, ein Phasenfehlerrelais
zwischen dem Uberlastrelais und dem Motor zu
installieren.

SchlieBlich muss der Behalterstutzen so an die
PumpenbaugrofRe angepasst werden, dass die
Pumpe niemals mit maximalem Forderstrom, aber
immer nahe am Wirkungsgradbestpunkt lauft.

3.4 LUFT-/GASHALTIGES WASSER

Ist Luft/Gas im Wasser enthalten, liefert die Pumpe
nicht die volle Leistung und schaltet manchmal sogar
ab. Denn durch Luft/Gas wird die Forderleistung
von Kreiselpumpen erheblich reduziert. Um die
Forderleistung zu erhéhen, muss die Pumpe tiefer in
den Brunnen abgesenkt werden, um den Zulaufdruck
zu erhéhen.

Ist eine Erhohung des Zulaufdrucks nicht moglich,
kann das Problem durch ein Leitrohr gelost werden,
das um die Pumpe herum installiert wird. Dabei wird
das Leitrohr direkt unterhalb des Pumpeneintritts
angebracht. Das Leitrohr sollte soweit wie moglich
nach oben reichen, aber niemals bis zum Betriebs-
wasserspiegel.
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UL Gas
- Gasmantel
(Leitrohr)
3 @ Pumpeneintritt

Abb. 14 Gasabfiihrung

Vakuumbrunnen

Ist so viel Gas im Wasser geldst, dass ein Leitrohr
nicht ausreicht, um die Anforderungen an die
Wasserqualitat zu erfiillen, muss ein Vakuum im
Brunnen erzeugt werden. Bei einem hermetisch
dichten Brunnen kann dazu eine Vakuumpumpe an

Vakuumschalter

Vakuummanometer

Vakuumpumpe

Rickschlag-
ventil

Gasvakuum

Wasserspiegel in
der Verkleidung o

Grundwasserspiegel

Abb. 15 Vakuumbrunnen

das Entliftungsrohr angeschlossen werden. Dafir
mussen die Brunnenwande stark genug ausgefihrt
sein, damit sie dem Vakuum standhalten und die
NPSH-Anforderungen erfillt werden.

3.5 KAVITATION

Bei Unterwasserpumpen ist die Kavitationsgefahr
sehr gering. Treten jedoch die beiden folgenden
Faktoren gleichzeitig auf, kann es bei geringen
Eintauchtiefen trotzdem zu Kavitationsschaden an
der Pumpe und dem Motor kommen:

1. Eindringende Luftblasen

2. Verringerung des Gegendrucks, z. B. durch Rohr-
bruch, starke Korrosion (Lochfra3) der Steigleitung
oder extrem hoher Wasserverbrauch.

Zur Berechnung der erforderlichen Eintauchtiefe zur
Vermeidung von Kavitation kann folgende Gleichung
verwendet werden:

H=H, - NPSH - H,.,; - H,- H,
H, = Luftdruck

NPSH = NPSH-Wert

Hyerust = Druckverlust in der Saugleitung
H, =Dampfdruck
H, = Sicherheitszuschlag

Ist der berechnete H-Wert positiv, kann die Pumpe bis
zu dieser Saughohe betrieben werden. In diesem Fall
gilt fur die Mindesteintauchtiefe der standardmaRig
angegebene Wert.
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Positive H-Werte Negative H-Werte

Temperatur Dampfdruck
H, 1°Cl 100 . [m] H,
IHV 9 H,
Hverlust 8 Hb
90 H
Hb 7 'Verlust
NPSH NPSH
80

Negativer H-Wert

r
e
k

Abb. 16 Eintauchtiefe

Beispiel:
Eine SP 60 liefert einen Forderstrom von 78 m3/h.

H, 10,0 m
NPSH aus dem Datenheft 4,2 m
HVerIust O’O m
H, bei 32 °C 0,5m
H 1,0m

S

H=10-4,2-0-05-10= 43m

Da H positiv ist, kann die Pumpe ein Vakuum von
0,43 bar erzeugen, ohne dass Kavitationsschaden
auftreten. Deshalb miussen keine speziellen
MaBnahmen getroffen werden. Kommt es zu
einer Korrosion der Steigleitung und einem daraus
resultierenden Loch von 20 mm entsteht kein
Gegendruck und die Fordermenge erhoht sich auf
mehr als 90 m3/h.

H, bleibt unverandert 10,0 m
NPSH erhoht sich auf 8,0m
Hveriust 00m
H, erhoht sich durch Umlaufim Brunnen auf 4,6 m
H, bleibt unverandert 1,0m

Daraus ergibt sich der H-Wert jetzt zu
H=10-8-0-4,6-10 = -3,6m

Um Kavitation zu vermeiden, muss sich der
Pumpeneintritt in diesem Fall mindestens 3,6 m

unter dem Betriebswasserspiegel befinden.
Kavitiert eine Pumpe, liefert sie nicht mehr die volle
Forderleistung, siehe die nachfolgende Abbildung.

Forderleistung
<+—— gemal
Datenblatt
Forderleistung
bei erheb- —»
licher Kavitation

-— - - -

» Q

Abb. 17 Leistungsverlust bei Kavitation

3.5.1 Eintauchtiefe

Einfache Bestimmung der korrekten Eintauchtiefe
Mithilfe der Abb. 10 kann die Mindesteintauchtiefe
ermittelt verlust  Zuzuglich  dem
Sicherheitszuschlag dienen dabei als Ausgangspunkt
auf der diagonal verlaufenden Verlustlinie.
Der aktuelle NPSH-Wert kann dem Datenblatt
entnommen werden.

werden. H

Beispiel

Sicherheitszuschlag + H & = 4,5 m.

Dieser Wert wird auf der Verlustlinie eingezeichnet.
Danach wird eine Linie senkrecht nach oben zur 8 m
NPSH-Linie gezeichnet. Von diesem Punkt aus wird
eine waagerechte Linie nach rechts zur Wassertem-
peratur 10 °C gezogen. Danach wird eine Senkrechte
auf die X-Linie und abschlieBend eine Waagerechte
nach links gezeichnet. Hier kann dann die erforder-
liche Eintauchtiefe bezogen auf den Betriebswasser-
spiegel abgelesen werden. In diesem Fall betragt die
erforderliche Eintauchtiefe 4 m.
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109 87 65

70 60 4010

~.

X\

Hverlust auf
der Saugseite

+ Sicherheits
zuschlag

43210
NPSH Wasser-
[m] temperatur
[°C]
N
\\ >
\
[m]
\ 16
\ 15
(m] Lia
12
13
1
12
10
11
d 10 *
‘ ) %
)
& 8
N
6 §’ 7
AQ/
6
5
4
T <
Eintauch-
tiefe H

Abb. 18 Diagramm zur schnellen Ermittlung der Mindesteintauchtiefe
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Wasserdurchfluss mit

hoher Strémungs-

Hoher geschwindigkeit
Manometerausschlag

durch Wasserschlag -

|

-
-~ td
- -
- g4
- -
-
P

Unterdruck beim
Abschalten der
Pumpe

—

Wasserruckfluss
durch Schwerkraft

Wasserabfluss aus dem
Membrandruckbehalter beim
Abschalten der Pumpe

Wiederauffiillen des
Membrandruckbehélters
durch riickflieBendes Wasser

Abb 19 Vermeiden von Wasserschlag

3.6 WASSERSCHLAG

Rohwasser- und Verteilerleitungen enthalten
oft mehrere Tonnen Wasser, die beim Ein- und
Abschalten der Pumpen abrupt in Bewegung gesetzt
bzw. abgebremst werden. Die daraus resultierenden
Druckschwankungen liegeninderRegelinnerhalbdes
zulassigen Nenndrucks (PN), fiir die das betreffende
Rohrleitungssystem ausgelegt ist.

Bei Anlagen mit langen Rohrleitungen und vertikaler
Steigleitung konnen diese Druckschwankungen
im Normalfall in ausreichendem Mafe reduziert
werden, wenn eine der folgenden MaRnahmen
ergriffen wird:

1. Bei Forderstromen bis 50 m3/h Einbau eines
50 | groBen Membrandruckbehdlters. Bei
darliberliegenden Forderstromen Einbau eines
100 | groBen Membrandruckbehdlters oder von
zwei 50 | groBen Membrandruckbehaltern.
Der Vorspanndruck im Membrandruckbehalter
sollte jeweils dem 0,7-fachen des aktuellen
Betriebsdrucks entsprechen.

2. Vorsehen eines frequenzgeregelten Pumpen-
anlaufs, bei dem sich die Frequenz innerhalb von
30 Sekunden von 30 Hz auf 50 Hz erhoht.

3. Vorsehen  eines  Sanftanlaufs mit einer
Hochfahrzeit von 3 Sekunden, erganzt durch einen
50 | groBen Membrandruckbehdlter mit einem
Vorspanndruck, der dem 0,7-fachen des aktuellen
Betriebsdrucks entspricht. Ein Sanftanlaufgerat
allein schitzt nicht vor Wasserschlag.

4. Einbaueineszeitgesteuerten,motorangetriebenen
Drosselventils  mit einer Offnungszeit von
ca. 60 Sekunden. Beim Einschalten der Pumpe
beginnt das Drosselventil, sich langsam zu 6ffnen.
60 Sekunden vor dem Abschalten der Pumpe
schlieBt das Drosselventil wieder. Hinsichtlich des
Energieverbrauchs ist diese Losung jedoch nicht zu
empfehlen.

Die genannten GroBen fiir den Membrandruck-
behalter dienen lediglich dazu, den DruckstoR
abzufangen. Zur Regelung der Pumpen sind sie nicht
geeignet. In Brunnen mit einer Wassertiefe von mehr
als 8 bis 9 m verursachen Druckschwankungen bei
einem Abschalten der Pumpe einen Unterdruck.
Durch das entstehende Vakuum  konnen
Verunreinigungen aus der umgebenden Erdschicht
in den Brunnen hineingesaugt werden. Das Problem
wird mithilfe der Membrandruckbehalter behoben.
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DruckstoRe durch entstehendes Vakuum
Bei langen, horizontalen Druckleitungen konnen
DruckstolRe beim Abschalten der Pumpe entstehen.

Zunachst reil’t die Wassersaule in der Steigleitung
aufgrund der Schwerkraft schlagartig ab. Das Wasser
inder horizontalen Druckleitung hingegen wird durch
die Reibungsverluste im Rohr langsamer abgebremst.
Dadurch entsteht ein Unterdruck in der Steigleitung
und der Dampfdruck wird unterschritten. Wenn das
Wasser in der horizontalen Druckleitung zur Ruhe
kommt, fliet das Wasser durch den Unterdruck
in Richtung Pumpe zuriick. Die zuruckflieBenden
Wassermengen treffen schlagartig auf die Gber dem
Rickschlagventil befindliche Wassersaule, sodass ein
Druckstof’ entsteht, der zu Schaden an der Pumpe
und den Rohrleitungen fiihren kann.

3.7 AGGRESSIVES WASSER
(SEEWASSER)

Unterwasserpumpen  werden in  zahlreichen
Seewasseranwendungen eingesetzt, wie z. B.
Fischzucht, Offshore-Industrieanwendungen oder
die Wassergewinnung fir Umkehrosmoseanlagen,

die der Wasseraufbereitung dienen.

SP-Pumpensindjenach Anwendunginverschiedenen
Werkstoffausfiihrungen und  Korrosionsklassen
lieferbar. Ein hoher Salzgehalt in Verbindung mit
hoheren Temperaturen sind auch fir Edelstahl
eher ungiinstig. Dies muss bei der Werkstoffwahl
entsprechend bertcksichtigt werden.

Ein MaR firdie Korrosionsbestandigkeit von Edelstahl
ist der PREN-Index (Pitting Resistance Equivalent
Number), der die LochfraBbestandigkeit angibt und
mit dessen Hilfe die Korrosionsbestandigkeit der
einzelnen Edelstahlgiiten miteinander verglichen
werden kann. Abb. 20 zeigt die am haufigsten
bei Grundfos zum Bau von Pumpen verwendeten
Edelstahlsorten.

Der PREN-Index wird wie folgt berechnet:
PREN = (% Cr) + (3,3 x % Mo)

Fur den Vergleich von anderen Edelstahlsorten, die
Stickstoff enthalten, wird folgende Gleichung ver-
wendet:

PREN = (% Cr) + (3,3 X % Mo) + (16 x % N)

Korrosionsbestandigkeit von Unterwasserpumpen in Seewasser

35

Vollsténdig ausgebildete Loch-

Umwelteinfluss

fraBbestandigkeit nach 60 Tagen |*

30
Kritische Spalttemperatur in

IR

stehendem Gewdsser \
25

20

15

10 A

Temperatur von Standardseewasser (21.000 ppm CI°) [°C]

EN 1.4301/AISI 304 EN 1.4401/AISI 316

EN 1.4462/AISI 904L

senken die kritische Temperatur um 8 °C <

erhohen die kritische Temperatur um 5 °C
Chlor, Schwefelsaure und Chemikalien

Zinkanoden erhéhen die

kritische Temepratur um 15 °C
Anoden aus Grauguss und Baustahl
Biologische Aktivitat senkt die
krtitische Temperatur um 5 °C

EN 1.4539/AISI 904L

PREN=%Cr+33x%Mo=75 PREN=%Cr+3,3x%Mo=243 PREN=%Cr+33x%Mo=335 PREN=9%Cr+3,3x%Mo=349

. Kritische Temperatur fiir stehende Gewasser

[] LochfraBbesténdigkeit

Abb. 20 Korrosionsbestdndigkeit
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Neben dem Salzgehalt und der Temperatur haben
auch die Anwesenheit von anderen Metallen und von
Sauren sowie der Bewuchs Einfluss auf die kritische
Korrosionstemperatur, wie aus Abb. 20 ersichtlich.

Das Diagramm auf der vorherigen Seite kann zur
Auswahl der geeigneten Edelstahlsorte verwendet
werden.

Korrosionsdiagramm
fiir Pumpen aus Edelstahl 1.4301, 1.4401 und 1.4539

B sPrR1.4539
B sPN1.4401
SP1.4301

Temperatur [°C]

! ! ! ! ! ! ! ! ! |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Chloridgehalt [ppm]

Abb. 21 Korrosionsdiagramm

Korrosionsdiagramm
fur Pumpen aus Edelstahl 1.4301, 14401 und 1.4539

B sPrR1.4539
90 —| I sPN14401
SP1.4301

Temperatur [°C]

0 2000 4000 6000 8000 12000 16000 20000

Chloridgehalt [ppm]

Abb. 22 Korrosionsdiagramm

Auch die Elastomerteile in der Pumpe konnen
durch eine schlechte Wasserqualitat beschadigt
werden, wenn das Wasser z. B. einen hohen
Kohlenwasserstoffgehalt aufweist oder zahlreiche
Chemikalien enthalt. In diesen Faillen kann der
standardmaRBig verwendete Elastomerwerkstoff
durch FKM-Kautschuk ersetzt werden.
Insbesondere die Grundfos SPE-Pumpen sind fir
derartige Anforderungen ausgelegt. Alle anderen
Pumpenmodelle kdnnen auf Wunsch entsprechend
ausgerustet werden.

3.8 WARMES WASSER UND
GEOTHERMISCHES WASSER

Die Temperatur des Grundwassers, das sich nahe
der Erdoberfliche befindet, entspricht in etwa
der mittleren Jahreslufttemperatur der jeweiligen
Region. Sie steigt mit zunehmender Brunnentiefe um
etwa 2 bis 3 °C je 100 m, wenn keine geothermischen
Einfliisse vorhanden sind.

In Geothermalgebieten kann der Anstieg 5 bis 15 °C
je 100 m Brunnentiefe betragen. Fir Tiefbrunnen
sind deshalb temperaturbestandige Elastomere,
Elektrokabel und Kabelverbindungen sowie Motoren
erforderlich.

Warmes Grundwasser insbesondere in Verbindung
mit Vulkanaktivitaten wird gern fur allgemeine
Heizungsanwendungen sowie flir  zahlreiche
Freizeitaktivitaten genutzt.

Die Motorfliissigkeit in einem Unterwassermotor
besitzt einen hoheren Siedepunkt als das
Brunnenwasser. Dadurch wird verhindert, dass die
Schmierung der Motorlager infolge der geringeren
Viskositat der Motorfliissigkeit herabgesetzt wird.
Deshalb muss der Motor tiefer untergetaucht
werden, um die Siedetemperatur entsprechend der
nachfolgenden Tabelle anzuheben.
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Kinematische
Temperatur | Dampfdruck Viskositat

°C m mm?/s

0 0,00611 1,792

4 0,00813 1,568
10 0,01227 1,307
20 0,02337 1,004
30 0,04241 0,801
40 0,07375 0,658
50 0,12335 0,554
60 0,19920 0,475
70 0,31162 0,413
80 0,47360 0,365
90 0,70109 0,326
100 1,01325 0,294
10 1,43266 0,268
120 1,98543 0,246
130 2,70132 0,228
140 3,61379 0,212
150 4,75997 0,199
160 6,18065 0,188

Bei geothermischer Aktivitatist damit zu rechnen, dass
Gas im Wasser enthalten ist. Um eine Reduzierung
der Forderleistung bei Erdwarmeinstallationen durch
gashaltiges Wasser zu vermeiden, wird empfohlen,
die Pumpe mindestens 50 m unterhalb des
Betriebswasserspiegels zu installieren.

3.9 DRUCKMODULE

Die Grundfos Druckmodule BM und BME sind in
Kiihimantel eingebaute SP-Pumpen. Durch das in
Reihe Schalten von Druckmodulen kann ein sehr
hoher Druck erreicht werden.

Die Druckmodule werden lberwiegend in
eingesetzt, um
sauberes Wasser aus verschmutztem Wasser oder

Seewasser zu gewinnen.

Umkehrosmoseanwendungen

Grundfos Druckmodule werden zudem in der
Wasserversorgung eingesetzt, um den Wasserdruck
in den langen Verteilerleitungen zu erhéhen. Die
Hauptvorteile im Vergleich zu herkdmmlichen
Druckerh6hungspumpen sind der gerauscharme
Betrieb und der Wegfall von Wellendichtungen, die
undicht werden kénnen.

o

T

Abb. 23 Grundfos Druckmodul BM
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4.1 BAUWEISE

Die SP-Pumpen sind Kreiselpumpen, bei denen
die vom Elektromotor an der Welle bereitgestellte
Energie in kinetische Energie
umgewandeltund aufdas Férdermedium tbertragen
wird. Gleichzeitig wird eine Druckdifferenz zwischen

mechanische

dem Saug- und Druckstutzen der Pumpe erzeugt.

(3) Pumpenabgang

}/ (5) Welle

(7) Leitschaufel

(4) Laufrad

(6) Dichtring

Ii (2) Stufe (Kammer)
I
I
I
I

m— e N

[] —— (1) Pumpenzulauf

Abb. 24 Aufbau der Unterwasserpumpen

Die Pumpe besteht aus einem Pumpenzulauf
(1), einer bestimmten Anzahl an Stufen (2) und
einem Pumpenabgang (3). In jeder Stufe wird eine
Druckdifferenz erzeugt. Je hdher der bendtigte
Forderdruck ist, desto mehr Stufen sind erforderlich.

Eine Stufe verflgt in der Regel Uber ein Laufrad
(4), dessen Laufradfliigel Energie in Form von
Bewegungsenergie und einer Druckerhéhung auf
das Wasser ubertragen. Jedes Laufrad ist auf der
Pumpenwelle (5) mithilfe einer Keilverzahnung oder
Klemmhilse befestigt.

Unterwasserpumpen sind entweder als Radial-
pumpen oder als Halbaxialpumpen ausgefuhrt.
Bei Radialpumpen
Laufradeintritts und des Laufradabgangs stark
unterschiedlich. Wahrend sich Radialpumpen fir
Anwendungen mit grofRen Forderhohenbedarf
eignen, werden Halbaxialpumpen vor allem zur
Forderung groRBer Volumenstrome eingesetzt.

ist der Durchmesser des

Ein zwischen dem Laufradeintritt und der Kammer
angeordneter Dichtring (6) sorgt dafiir, dass der
Rickfluss minimiert wird. Die Kammer verfugt Gber
eine Leitschaufel (7), die das Wasser zur nachsten
Stufe fuhrt und den dynamischen Druck in statischen
Druck umwandelt.

Der Pumpenzulauf leitet nicht nur das Wasser in
die ersten Laufradkammern, sondern dient auch
zur Befestigung des Motors. Die Abmessungen
der meisten Pumpen entsprechen der NEMA-
Norm fur 4%, 6“ und 8“-Pumpen. GroRere
Pumpen und Motoren sind je nach Hersteller nach
unterschiedlichen Normen ausgefuhrt.

Der Pumpenzulauf muss so ausgefihrt sein, dass das
Wasser auf die bestmogliche Weise mit minimalen
Druckverlusten zum ersten Laufrad gefiihrt wird. Bei
einigen Radialpumpen verfligt der Pumpenzulauf
Uber eine Ansaugspirale, die auf der Pumpenwelle
befestigt ist, um die Wasserzufuhr sicherzustellen
und Trockenlauf zu verhindern.
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Im Druckabgang der Pumpe ist in der Regel ein Riick-
schlagventil installiert, um in der Steigleitung ein
ZuruckflieRen des Wassers zu verhindern, wenn die
Pumpe abgeschaltet wird. Dies hat folgende Vorteile:

+ Vermeiden von Energieverlusten durch Ruckfluss

« Sicherstellen eines ausreichenden Gegendrucks
beim Wiederanlaufen der Pumpe, der dafiir sorgt,
dass die Pumpe nicht in einem unzuldssigen
Kennlinienbereich lauft

« Vermeiden von Schaden an der Pumpe durch
Druckstolie

+ Vermeiden von Verunreinigungen des Grund-
wassers durch Riickfluss.

4.2 VERSCHLEISSTEILE

In Abhangigkeit des Fordermediums und der
Betriebsdauer wird eine regelmiRige Uberholung
der Pumpe empfohlen, bei der die folgenden
VerschleiBteile ausgetauscht werden sollten:

- Radiallager

- Ventilsitz

+ Spaltringe

+ Dichtring

+ Anschlagring.

Bei einem hohen, durch Sand verursachten Ver-
schleil mussen unter Umstanden auch die Pumpen-
welle und die Laufrader ausgetauscht werden.

Durch den Austausch der VerschleiSteile im Rahmen
der Wartung kann der hohe Pumpenwirkungsgrad
Uber die gesamte Lebensdauer erhalten bleiben, um
so die Betriebskosten niedrig zu halten.

Informationen zum Austauschen der
finden Sie in den Grundfos

Weitere
VerschleiRteile
Serviceanleitungen.

4.3 AUSWAHLEN DER PUMPE

Das Auswahlen der Pumpe beginnt mit dem

Abschatzen des bendtigten Forderstroms und der

bendtigten Forderhohe. Der Gesamtforderstrom

ergibt sich aus der Summe von

+ Betriebswasserspiegel (1)

« Saughdhe bis zum Boden (2)

+ Druck am Pumpenabgang (3)

+ Reibungsverluste in den Rohren, Ventilen und
Bogen (4).

:\ A\‘ T \ m

=

Abb. 25 Berechnung der Gesamtforderhéhe

Beim Abschatzen des Forderstrombedarfs muss
auch die Brunnenleistung berlcksichtigt werden.
Informationen zur Brunnenergiebigkeit stehen
im  Brunnenprotokoll, das im Rahmen einer
Probebohrung vom Brunnenbauer erstellt wird. Der
Forderstrombedarf sollte so niedrig wie moglich
sein, um die Absenkung des Grundwasserspiegels
und den spezifischen Stromverbrauch in kWh/m? zu
minimieren.
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4.4 PUMPENKENNLINIEN UND
TOLERANZEN

Nach dem Abschatzen des erforderlichen Forder-
stroms und der erforderlichen Férderhohe kann die
Pumpe mithilfe des Online-Portals Grundfos Product
Center oder des SP-Datenheftes ausgewahlt werden.

In den Kennliniendiagrammen ist neben der QH-
Kennlinie auch die Leistungskennlinie dargestellt.
Hier wird zwischen der Wellenleistung P2, die
auch auf dem Typenschild angegeben ist, und der
Leistungsaufnahme P1des Motors, die zur Auslegung
der Elektroinstallation bendtigt wird, unterschieden.
P4 hingegen ist die hydraulische Leistung, die die
Pumpe liefert.

[ P4:Hydraulische Leistung

il

|
|
|
|
|
|
|
Tal .
|:| .—H P2 : Wellenleistung des Motors (= P3)
|
|
|
|
|
|
|

L—p1. Leistungsaufnahme

Abb. 26 Leistungsangaben

In der Regel wird auch die Leistungsaufnahme als
Funktion des Forderstroms dargestellt.

H [m] eta
608 | [%]

120 1509906:2012 Kiasse 38

Fordermedium = jedes|viskose Medium
100 \
\ QH
80 \

N\ |

eta, Pumpe
| 80

eta, gesamt
: 70
60 / ‘\‘\ 60
50
/ \\
40 Tol bereick 40
/ (grau schattiert) \
/ 30
20 / 20
10

0 I I I I I I I
10 20 30 40 50 60 Q [m3/h]

0
Abb. 27
P [kW] NPSH
P1 [m]
16 e 8
12 S /; 6
g — | 4
4 NP!SH 2
0 T T T T T T T 0
0 10 20 30 40 50 60 Q [m3/h]
Abb. 28

Die Abb. 27 und 28 zeigen die Leistungsparameter der
Pumpe inklusive der Toleranzen.

In den Kennliniendiagrammen wird zudem der
Pumpenwirkungsgrad auf Basis von P2 oder der
Gesamtwirkungsgrad (Pumpe inklusive Motor) auf
Basis von P1 angegeben. In einigen Falle werden
jedoch die Verluste im Rickschlagventil nicht
berticksichtigt. Auch die Wirkungsgradkurven werden
zur Auswahl der PumpenbaugroRe genutzt. Denn bei
der Auswahl einer Pumpe ist darauf zu achten, dass
der Betriebspunkt mit dem Wirkungsgradbestpunkt
zusammenfallt. Wird der Gesamtwirkungsgrad nicht
angegeben, kann er mithilfe des Forderstroms (Q),
der Forderhohe (H) und der Leistungsaufnahme (P1)
wie folgt berechnet werden:

eta__=(QxHx9,81)/(P1x3600)

gesamt

Der ebenfalls im Kennliniendiagramm angegebene
NPSH-Wert (Haltedruckhohe) ist ein MaR fir den
erforderlichen Zulaufdruck bzw. der erforderlichen
Hohe der Wassersaule am Pumpenzulauf.
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Der NPSH-Wert nimmt mit hoheren Forderstromen
zu. Wird der erforderliche Zulaufdruck nicht erreicht,
bilden sich Dampfblasenim Wasser, sodass Kavitation
entsteht, die zu Schaden in der Pumpe fuhrt.

Es gibt viele nationale Normen, in denen die

Toleranzen fiir die Kennlinien festgelegt werden. Die

Kennlinien der SP-Pumpen werden entsprechend

der 1SO 9906:2012 Klasse 3B dargestellt. Die im

Datenheft abgedruckten QH-Kennlinien basieren

auf der Bemessungsleistung. GemaR der ISO 9906,

Klasse 3B wird fiir Leistungskennlinien nur eine

obere Toleranz und fiir Wirkungsgradkurven nur eine

untere Toleranz angegeben. Siehe das Beispiel in Abb.

23 und 24. Der Darstellung der Leistungskennlinien

liegen folgende Kennlinienbedingungen gemaf3 der

ISO 9906 zu Grunde:

+ Die Messungen wurden mit 20 °C warmem,
luftfreiem Wasser durchgefuhrt.

- Die Kennlinien gelten fir Medien mit einer
Viskositat von 1 mm?/s. Wird ein Medium
gefordert, das eine hohere Dichte als Wasser
besitzt, ist eine hohere Motorleistung
erforderlich.

Zusatzlichzuden QH-Kennlinien, Leistungskennlinien
und Wirkungsgradkuren werden auf Anfrage auch
Axiallastkurven herausgegeben. Der nach unten
gerichtete Axialschub wird von der Hydraulik erzeugt
und auf das Axiallager des Motors lbertragen. Die
Gesamtaxiallast ergibt sich durch Multiplizieren der
Werte fir eine Stufe mit der Stufenanzahl. Sie wird
benotigt, um abschatzen zu kdnnen, ob die Traglast
des Motoraxiallagers ausreicht.

N [Newton]
700

SP 60-1

508k 50/60 Hz

o0 \
500

50 Hz \
400

300 \
AN

100

0 T T T T T T T T I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 Q [mB/h]

! T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 (Q [|/5]

Abb. 25 Axiallastkurve einer Stufe ftir die SP 60

4.5 STROMVERBRAUCH

Stromverbrauch von Unterwasserpumpen

Bei den Unterwasserpumpen ist die prozentuale
Verteilung der Gesamtkosten wie folgt:

+ 5% Beschaffungskosten der Pumpe

« 85 % Betriebskosten / Stromverbrauch

+ 10 % Wartungskosten.

Das groRte Einsparpotenzial ergibt sich somit durch
eine Reduzierung des Stromverbrauchs.

Der jahrliche Stromverbrauch E einer Unterwasser-
pumpe kann wie folgt berechnet werden:

E =cxhxP1[€], wobei

¢ = Strompreis [€/kWh]

h =Betriebsstunden/Jahr [h]

P1 = Leistungsaufnahme der Pumpe [kW].

Beispiel zur Berechnung des Stromverbrauchs
Berechnung des jahrlichen  Stromverbrauchs
der Unterwasserpumpe SP 125-3, die mit dem
Unterwassermotor MS 6000 (30 kW, 3 x 400V, 50 Hz)
ausgerustet ist.
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Betriebspunkt

Forderstrom: Q=120 m3/h
Gesamtforderhohe: H=63m
Strompreis: c=EUR0,1/kWh

(Mittelwert fiir Tag- und
Nachtstrom)
Betriebsstunden/Jahr: h=3200

H
Pl = QxHx p in kw

367 X Npumpe X NMotor

Q =m3/h
H =m
Dichte p =kg/dm?3 (zu 1angenommen)

367 = Umrechnungsfaktor

Npumpe = (nicht zu verwechseln mit der
Wirkungsgradkurve fiir eine Stufe)
r']I\/\o’(or = (Be|5p|E| 84,5 %,

entspricht 0,845 in der Gleichung).

Wird die P2/Q-Kennlinie vom Hersteller angegeben,
kann der Stromverbrauch auf einfachere Weise be-
rechnet werden:

P2

P1

NMotor

Berechnung des Motorwirkungsgrads am
Betriebspunkt

StandardmaRig ist die SP 125-3 mit einem 30 kW
starken Unterwassermotor vom Typ MS 6000
ausgeristet. Der Leistungsbedarf der Pumpe am
Betriebspunkt (Q = 120 m3/h) betrégt 26 kW. Damit
ist der Motor zu 87 % (26 kW / 30 kW) ausgelastet.
Die Leistungsreserve betragt 13 %.

Aus der Tabelle auf Seite 35 kann der Motorwirkungs-
grad wie folgt abgelesen werden:

84 % bei einer Belastung von 75 % (n..,,)

83 % bei einer Belastung von 100 % (n,,.,,)

Der interpolierte Wert in diesem Beispiel betragt
=84,5% bzw.n, . =0,845.

n Motor

Daraus ergibt sich mit P2 = 26 kW (Leistungsbedarf
einer SP 125-3 bei 120 m3/h, abgelesen aus der P2/Q-
Kennlinie auf Seite 34):

Pl =

= 30,77 kW
0,845

Mit E = 0,1€/kWh x 3200 h x 30,77 kW belaufen sich
die jahrlichen Stromkosten auf 9.846 €. Vergleicht
man die Stromkosten dieser hocheffizienten
Grundfos Unterwasserpumpe mit den Stromkosten
einer SP 120-4 von 1995 (Q = 110 bis 120 m3/h,
H = 63 bis 58 m, n, .= 82 %), fallen bei gleicher
Jahresfordermenge von 384.000 m3 und gleichem
Strompreis von 0,1€/kWh Stromkosten in Héhe von
12777 € an.

VerschleiB und Ablagerungen in Motor und Pumpe
wurden bei dieser Berechnung nicht beriicksichtigt.

Die Amortisationszeit A (in Monaten) wird wie folgt
berechnet:

A Anschaffungspreis fir die effiziente Pumpe -
= X
Energieeinsparung/Jahr

Der Anschaffungspreis fir die energieeffiziente
Pumpe betragt 4090 €.

4090
A = x 12 = 16,7 Monate
(12.777 € - 9.846 €)

Die Amortisationszeit liegt somit bei 16,7 Monaten.

Hinweis: Das Gesamtsystem sollte auf groRtmogliche
Energieeffizienz  (Kabel/Druckleitung) ausgelegt
werden.

Kabelauslegung

Um einen wirtschaftlichen Betrieb der Pumpe sicher-
zustellen, sollte der Spannungsabfall gering gehalten
werden.

Bei grolRen Wasserwerken wird heute das Kabel fur
einen maximalen Spannungsabfall von 1% ausgelegt.

Der Reibungswiderstand in der Druckleitung sollte so
gering wie moglich sein.
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Leistungskennlinien
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Unterwassermotoren 1 x 230 V

Elektrische Daten Abmessungen
Motordaten Volllast- Motorwirkungsgrad [%] Leistungsfaktor Inntaut . . . .

Bau- Leistung strom cos (p COsS @ cos @ % S"chaltge.l‘at Ko:itlj'l;r;'lsaasti;:ur L[ant:l%;’:]E G?k‘l;l]cht

Motortyp  groge pkwj ~ 'n[Al  nS0% n75% n100% "5’y 75, 100% f“,;.f,;?,f;‘,?e Motoren

MS 402 4" 0,37 3,95 48,0 54,0 57,0 0,58 068 077 34* SA-SPM 2 16 pF, 400 V, 50 Hz 256 6,8
MS 402 4" 0,55 5,80 49,5 56,5 595 0,52 065 0,74 35" SA-SPM 2 20 yF, 400V, 50 Hz 291 8,2
MS 402 4" 0,75 7,45 52,0 58,0 60,0 0,57 069 079 3,6* SA-SPM 2 30 pF, 400V, 50 Hz 306 8,9
MS 402 4" 1,1 7,30 62,0 695 725 099 0,99 099 43" SA-SPM 3 40 pF, 400 V, 50 Hz 346 10,5
MS 402 4" 1,5 10,2 56,5 66,5 71,0 0,91 09 098 39 SA-SPM 3 - 346 11,0
MS 4000 (R) 4" 2,2 14,0 67,0 73,0 75,0 0,91 094 096 44 SA-SPM 3 - 576 21,0

* Gilt fur 3-adrige Motoren.

2-adrige Motoren vom Typ MS 402 verfligen lber einen integrierten Motorschutz und kénnen deshalb direkt an das Stromnetz angeschlossen werden.

Unterwassermotoren, 3 x 230 V

Elektrische Daten Abmessungen
Motordaten Motorwirkungsgrad [%)] Leistungsfaktor
. Volllaststrom laniauf Linge  Gewicht
Motortyp Bau- Lelstung In [A] N50% n75% n100% cos@50% cos@75% cos@100% In [mMml  [kal
groRe kW]
MS 402 4" 0,37 2,55 51,0 59,5 64,0 0,44 0,55 0,64 3,7 226 55
MS 402 4" 0,55 4,00 48,5 57,0 64,0 0,42 0,52 0,64 3,56 241 6,3
MS 402 4" 0,75 4,20 64,0 69,5 73,0 0,50 0,62 0,72 46 276 7,7
MS 4000R 4" 0,75 3,35 66,8 711 72,9 0,66 0,76 0,82 51 401 13,0
MS 402 4" 1,1 6,20 62,5 69,0 73,0 0,47 0,59 0,72 4,6 306 8,9
MS 4000R 4" 1,1 5,00 69,1 73,2 75,0 0,57 0,70 0,78 52 416 14,0
MS 402 4" 1,5 7,65 68,0 73,0 75,0 0,50 0,64 0,75 50 346 10,5
MS 4000R 4" 1,5 7,40 66,6 71,4 72,9 0,53 0,66 0,74 45 416 14,0
MS 402 4" 2,2 10,0 72,5 75,5 76,0 0,56 0,71 0,82 4,7 346 11,9
MS 4000 (R) 4" 2,2 11,6 64,5 70,8 73,3 0,44 0,58 0,69 4,2 456 16,0
MS 4000 (R) 4" 3,0 14,6 67,5 72,8 74,6 0,48 0,62 0,73 4,4 496 17,0
MS 4000 (R) 4" 4,0 17,6 73,9 77,4 77,9 0,52 0,67 0,77 4,9 576 21,0
MS 4000 (R) 4" 55 24,2 76,0 78,8 79,6 0,51 0,66 0,76 49 676 26,0
MS 6000 (R) 6" 55 24,8 77,0 79,0 80,0 0,51 0,64 0,73 4,5 544 35,5
MS 6000 (R) 6" 7,5 32,0 79,0 82,0 82,0 0,55 0,68 0,77 46 574 37,0
MS 6000 (R) 6" 9,2 39,5 77,0 80,0 80,0 0,56 0,70 0,78 4,8 604 42,5
MS 6000 (R) 6" 1 45,0 81,0 82,5 82,5 0,60 0,72 0,79 48 634 45,5
MS 6000 (R) 6" 13 54,5 81,0 82,5 82,5 0,58 0,71 0,78 4,8 664 48,5
MS 6000 (R) 6" 15 62,0 82,0 83,5 83,5 0,59 0,71 0,78 52 699 52,5
MS 6000 (R) 6" 18,5 76,5 82,5 84,5 84,0 0,56 0,69 0,77 53 754 58,0
MS 6000 (R) 6" 22 87,5 84,5 85,0 84,0 0,61 0,74 0,81 52 814 64,0
MS 6000 (R) 6" 26 104 83,5 84,0 83,5 0,61 0,73 0,81 50 874 69,5
MS 6000 (R) 6" 30 120 83,0 84,0 83,0 0,59 0,72 0,80 50 944 77,5

MS 402: Die Daten gelten fiir die Ausfiihrung 3 x 220 V.
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5.1 ALLGEMEINE BESCHREIBUNG
DER MOTORBAUARTEN

In diesem Kapitel werden ausschlieRlich die
Unterwassermotoren und die Steuerungen fiir
Unterwassermotoren beschrieben. Unterwasser-
motoren sind speziell fiir den Betrieb unter Wasser
ausgelegt. Ansonsten ist das Funktionsprinzip
identisch mit anderen Asynchronmotoren.

Alle Grundfos 4“-, 6“- und 8“-Unterwassermotoren
sind nach NEMA-Norm ausgefiihrt.

Ein MS-Unterwassermotor besteht aus dem
Motor und dem Motorkabel. Das Kabel ist Gber
eine Steckverbindung mit dem Motor verbunden
und speziell fiir Unterwasseranwendungen und
die engen Platzverhaltnisse rund um die Pumpe
ausgelegt. Das Motorkabel wird mithilfe eines
Kabelkupplungssatzes mit dem Unterwasserkabel
oberhalb der Pumpe verbunden.

Spaltrohrmotor

Bei einem Spaltrohrmotor, wie z. B. den Grundfos
MS-Unterwassermotoren wird fiir die Wicklungen
lackisolierter Kupferdraht verwendet. Die Wicklungen
sind hermetisch von der Umgebung abgedichtet und
mit eingebettetem Isoliermaterial geflllt, um die
Wicklungen zusammenzuhalten und gleichzeitig
die Warmeabfuhr zu verbessern. Die Motoren sind
mit Gleitlagern ausgeriistet, die die Radiallast und
den Axialschub in beide Richtungen aufnehmen. Die
Axial- und Gleitlager werden hydrodynamisch von
der wasserbasierten Motorflissigkeit geschmiert, in
der die Lager laufen.

Nassgewickelte (wiederwickelbare) Motoren

Fur wiederwickelbare Motoren wird ein spezieller
wasserbestandiger Draht verwendet. Auch die
Verbindung zwischen den Wicklungen und dem
Motorkabel sind wasserfest ausgefiihrt. Die
Verbindung befindet sich im Motor, so dass keine
Steckverbindung erforderlich ist.

Olgefiillte Motoren

Ein olgefullter Motor verfligt liber impragnierte
Standardmotorwicklungen. Der Motor wird mit
Transformatorenol gefullt, das zur Schmierung
und Kihlung dient. Verwendet wird Mineraldl oder
Pflanzendl mit einem hohen Isolierwiderstand. Die
Kabelverbindung befindet sich im Motor, wahrend
einige nassgewickelte Motoren auch eine Steck-
verbindung haben. Olgefillte Motoren sind mit
Kugellagern ausgeristet.

Einphasenmotoren

Es gibt verschiedene Arten von Einphasenmotoren,
die alle ihre Vor- und Nachteile haben. Die meisten
Modelle benétigen einen Anlaufkondensator und
weiteres Zubehor, das im Schaltgerat untergebracht
ist. Das Schaltgerat dient zum Einschalten eines
Motors, der fir eine bestimmte Spannungs-
versorgung ausgelegt ist.
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Motoren mit Betriebskondensator (PSC-Motoren)
Die einfach aufgebauten wund
PSCMotoren  besitzen
integrierten Betriebskondensator. Bei der GroRe des
Betriebskondensators wird ein Kompromiss zwischen
hohem Anlaufmoment und hohem Wirkungsgrad
wahrend des Betriebs eingegangen.
Vorteile: - einfacher Aufbau

- kostengtinstig

- zuverlassig

- gerauscharm
Nachteile: - geringes Anlaufmoment

- niedriger Wirkungsgrad

zuverlassigen

einen im  Stromkreis

PSC

Kondensator ES

t

|

I

I

I

|

]

Schalter — :
. I
Uberlastschutz ——— |
I

I

I

|

I

I

I

I

I

I

I

I

I

Blitzableiter
(optional)

Anlauf-
widerstand,

Abb. 26 Schaltbild eines Motors mit
Betriebskondensator

Motoren mit Anlaufkondensator (CSIR-Motoren)

Der Anlaufkondensator erhoht das Drehmoment

wahrend des Anlaufens. Danach wird der

Anlaufkondensator mithilfe eines Schalters vom

Stromkreis getrennt. Der CSIR-Motor wird in der

Regel fiir Motorleistungen kleiner 1,1 kW verwendet.

Vorteile: - hohes Anlaufmoment.

Nachteile: - hohe Gerauschentwicklung wahrend
des Betriebs, Relais zum Trennen des

Anlaufkondensators erforderlich.

CSIR

t
I
I
I
I
|
1
I
I

T 3
Relais
Anlauf-
Anlauf tiber Kondensator, konden-
Betrieb durch Induktion Jsalorl

0,37-0,75 kW

L

5

Haupt-
wider-
stand

Abb. 27 Schaltbild eines Motors mit Anlaufkondensator
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Motoren mit Anlaufkondensator und
Betriebskondensator (CSCR)
Dieser Motor hat sowohl einen Anlaufkondensator,
um das Anlaufmoment zu erhdhen, als auch einen
Betriebskondensator. Dadurch werden ein sanftes
Anlaufen und ein hoher Wirkungsgrad ermoglicht.
Der Motor vereint die Vorteile der beiden zuvor
beschriebenen Einphasenmotoren.
Vorteile: - hohes Anlaufmoment

- hoher Wirkungsgrad
Nachteile: - hoher Preis fiir den Klemmenkasten

L
N
PE--------- - - - -
1
1
|
1
|
1
1
— :
Relais
Anlauf-
Anlauf tiber Kondensator, konden-
Betrieb liber Kondensator —] e,
11-37kw Betriebs-
konden-
sator

L

- :

Haupt-
wider-
stand

Anlauf-
widerstand,

Abb. 28 Schaltbild eines Motors mit Anlauf-
kondensator und Betriebskondensator

Motoren mit Widerstandshilfsphase (RSIR)
Beidiesem MotoristeinRelaisdirektindie Wicklungen
eingebaut. Das Relais trennt den Anlaufstromkreis,
sobald der Motor lauft.

Vorteile: - keine Kondensatoren erforderlich
- einfach zu installieren

Nachteile: - begrenztes Anlaufmoment

- nur fiir kleine Leistungen bis 1,1 kW

RSIR

Schalter —— |J\

Blitz-
ableiter —

Uberlast

Bimetall

Anlauf-
kondensator

Abb. 29 Schaltbild eines Motors mit
Widerstandshilfsphase

Begriff der 2-adrigen und 3-adrigen Motoren

Der Begriff bezieht sich auf die flir die Installation
erforderliche Anzahl an Leitern ohne den Schutzleiter.
2-adrige Motoren werden von drei Leitern versorgt:
Phase, Neutralleiter und Schutzleiter. Die Versorgung
des 3-adrigen Motors erfolgt Uber vier Leiter: Phase,
Neutralleiter, Verbindungspunkt zwischen der
Anlauf- und der Betriebswicklung im Motor und
Schutzleiter.
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2-adrige Motoren:

+ Motoren mit in die Wicklungen eingebauten
Betriebskondensator (PSC)

+ Motoren mit Widerstandshilfsphase (RSIR).

3-adrige Motoren:

« Motoren mit Betriebskondensator (PSC), wenn
am Boden des Schaltkastens ein Kondensator
installiert ist

« Motoren mit Anlaufkondensator (CSIR)

+ Motoren mit Anlaufkondensator und
Betriebskondensator (CSCR).

Reduzierung der Motorleistung

Eine Reduzierung der Motorleistung ist notwendig,
wenn besondere Anforderungen gestellt werden.
Dazu gehoren z. B. hohe Wassertemperaturen,
Spannungen auferhalb des zuldssigen Toleranz-
bereiches oder Spannungsasymmetrien. Alle diese
Faktoren belasten die Motorwicklungen mehr als
zulassig.

Die einfachste Losung, um in diesen Fallen dennoch
die erforderliche Forderleistung zu erreichen, ist der
Einsatz eines uberdimensionierten Motors. In der
Regel wird ein um maximal zwei Leistungsstufen
groRerer Motorbezogenaufdieerforderliche Leistung
gewahlt. Das Ergebnis ist eine hohere Lebensdauer.
Jedoch ist der Wirkungsgrad nicht optimal, weil der
Motor nie an seinem optimalen Betriebspunkt lauft.
Der Leistungsfaktor ist wegen des Teillastbetriebs in
der Regel gering.

Eine bessere Losung ist der Einsatz eines speziell
gewickelten Motors mit groRBerem Lamellenpaket.
Dank der groRBeren Oberflache besitzt der Motor
bessere Kuihleigenschaften und elektrische Daten.
Die Motoren sind fiir hohere Temperaturen, einen
groBeren  Spannungsbereich, usw. ausgelegt.
Der Wirkungsgrad ist gleich oder hoher als der
Wirkungsgrad eines Standardmotors.

5.2 MOTORKABEL,
UNTERWASSERKABEL UND
KABELKUPPLUNGEN

Die  Unterwaserpumpen, Unterwassermotoren,
die Motorkabel und die Kupplungen zwischen
Motorkabel und Unterwasserkabel sind speziell
flr den Einsatz unter Wasser ausgelegt. Ist das
Motorkabel aus irgendwelchen Griinden nicht
vollstandig eingetaucht, muss auf jeden Fall die
Strombelastbarkeit geprift werden. Siehe auch das
Kapitel 7.5.

Somit steht bei dem Motorkabel, der Kabelkupplung
und dem eingetauchten Teil des Unterwasserkabels
eine relativ grole Oberfliche in Kontakt mit dem
Férdermedium. Deshalb ist es besonders wichtig, die
richtige Werkstoffwahl fir die jeweilige Installation
zu treffen. Aullerdem sind die Anforderungen der
ortlichen Trinkwasserzulassungen zu beachten.

5.3 MOTORSCHUTZGERATE

Fir  Unterwasserpumpen  kdnnen  dieselben
Motorschutzgerate wie flr trocken aufgestellte
Pumpen verwendet werden. Der Motorschutz dient
vor allem dazu, Kurzschlussstrome zu begrenzen,
die Motoren gegen Kurzschluss abzusichern und vor
Phasenfehlern sowie Uberlast zu schiitzen.

Die meisten Einphasenmotoren haben einen
eingebauten Temperaturschutz. Ist der
Temperaturschutz nichtin den Wicklungen integriert,
muss er im Schaltkasten vorgesehen werden. Der
Temperaturschutz kann entweder automatisch oder
manuell zurlickgesetzt werden. Er ist speziell auf die
Wicklungseigenschaften des Motors ausgelegt.

Pt100- und Pt1000-Temperaturfuhler sind lineare
Widerstande. In Verbindung mit einem Standard-
Sensorgerat konnen sie die Temperaturentwicklung
Uber einen bestimmten Zeitraum anzeigen. Bei
Motoren mit Spaltrohrtopf ist das Sensorgerat in der
Bohrung fiir die Stehbolzen untergebracht. Bei den
nassgewickelten Ausfiihrungen ist das Sensorgerat
in der Motorfllssigkeit angeordnet.
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PTC- und NTC-Widerstande werden nur selten in
Unterwasserinstallationen eingesetzt, weil sie nicht
schnell genug reagieren und zu unzuverlassig sind,
um den Unterwassermotor zu schitzen.

Grundfos bietet einen speziellen Temperaturfiihler
mit der Bezeichnung Tempcon an. Es handelt sich
um einen NTC-Widerstand, der in der Nahe der
Wicklungen installiert ist und die Temperatur misst.
Die Temperatur wird in ein Hochfrequenzsignal
umgewandelt und die Daten werden dann uber
das Stromnetz ubertragen. Im Bedienfeld des
MP 204 kann das Signal mithilfe eines Signalwandlers
verarbeitet und als Temperatur angezeigt werden.
Das MP 204 ist ein modernes Motorschutzgerat, das
den Unterwassermotor vor Netzstorungen schiitzt.

5.4 REDUZIERUNG DES
ANLAUFSTROMS

Der Grund fur das Reduzieren des Anlaufstroms
ist der Schutz anderer Gerate vor Leistungsspitzen
in Verbindung mit hohen Stromlasten. Dadurch
werden gleichzeitig die Rohrleitungen vor Druck-
stoBen geschiitzt. Es gibt mehrere Moglichkeiten,
die Auswirkungen eines hohen Anlaufstroms auf das
Netz zu begrenzen, die jedoch nicht alle auf Pumpen
anwendbar sind. Nachfolgend werden verschiedene
Verfahren zur Reduzierung des Anlaufstroms sowie
der Frequenzumrichterbetrieb von Unterwasser-
pumpen vorgestellt.

Die folgenden Informationen gelten fur Radialrad-
und Halbradialradpumpen einschlieflich  der
Grundfos SP-Pumpen. Axialradpumpen werden hier
jedoch nicht beriicksichtigt.

Da der Anlaufstrom eines Pumpenmotors haufig
4 bis 7 mal hoher als der Volllaststrom ist, sind das
Versorgungsnetz und der Motor kurzzeitig einer
hohen Belastung ausgesetzt. Zum Schutz des
Versorgungsnetzes existieren in vielen Landern
Vorschriften zur Reduzierung des Anlaufstroms. Inder
Regel wird eine maximale Last in kW oder in Ampere
vorgegeben, bis zu der ein Direktanlauf zuldssig
ist. Die maximal zulassige Last variiert von Land zu
Land, sodass auf die ortlichen Vorschriften geachtet
werden muss. In einigen Fallen sind nur spezielle
Verfahren zur Reduzierung des Anlaufstroms erlaubt.

Nachfolgend werden diese Verfahren beschrieben:

DOL - Direktanlauf

SD - Stern-Dreieck-Anlauf
AT - Anlasstransformator
AW - Anlasswiderstand
SA - Sanftanlauf

FU - Frequenzumrichter.

Vor der Auswahl des passenden Verfahrens sind die
Anwendung, die Anforderungen und die ortlichen
Vorschriften zu beriicksichtigen.

Reduziert Prei Reduzierung von o
eduzierter reis- ) Druckstéen oM
Einschaltart | Anlauf- Preis Leistungs- | Platzbedarf R:Ezgl‘iecrh zuverlassig - - einsparung
strom Verhiltnis mechanisch | hydraulisch | i Betrieb
DOL nein niedrig OK gering ja ja nein nein nein
SD
unter 45 kW nein niedrig schlecht gering ja ja nein nein nein
iiber 45 kw ja niedrig OK gering Ja ja nein nein
AT ja mittel oK mittel ja/nein ja ja/nein nein nein
AW
SA ja mittel oK mittel ja/nein ja/nein ja nein ja/nein
FU ja hoch OK mittel/hoch |  ja/nein ja/nein ja ja/nein ja/nein
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5.4.1 Direktanlauf (DOL)

Beim Direktanlauf ist der Motor (ber einen
Schaltschiitz oder ahnlichem direkt mit dem
Versorgungsnetz gleichen
Voraussetzungen ist der Direktanlauf die Einschaltart
mit der geringsten Warmeentwicklung im Motor
und somit fir Motorleistungen bis 45 kW das beste
Verfahren im Hinblick auf die Lebensdauer. Bei
Motoren mit héherer Leistung sind die mechanischen
Belastungen jedoch so groR, dass eine Reduzierung
des Anlaufstroms empfohlen wird. Auch wenn beim
Direktanlauf der Anlaufstrom am hochsten ist, sind
die Auswirkungen auf das Netz gering.

verbunden. Bei

Haufig werden die Unterwasserpumpen mit langen
KabelnandasVersorgungsnetzangeschlossen,sodass
aufgrund der Kabelkapazitat der Anlaufstrom bereits
automatisch reduziert wird. Dies gilt beispielsweise
fir lange Kabel, die fiir einen Spannungsabfall von
5 % der Volllast ausgelegt sind. Das nachfolgende
Diagramm verdeutlicht den Sachverhalt.

Beispiel:

X Betriebsstrom

6

me
beim Anlaufen

Betriebsstrom

0 1/10 Sekunde Zeit

Sinus-
periode

in der Regel 3 bis 5 Perioden

Abb. 30 Stromfluss beim Direktanlauf

5.4.2 Stern-Dreieck-Anlauf (SD)

Die gebrauchlichste Methode zur Reduzierung
des Anlaufstroms ist der Stern/Dreieck-Anlauf.
Wahrend der Anlaufphase lauft der Motor mit der
Sternschaltung. Nach Ablauf einer bestimmten Zeit
erfolgt die Umschaltung auf die Dreieckschaltung.
Beim Hochfahren in Sternschaltung wird die
Spannung an den Motorklemmen auf 58 % der
Anlaufnennspannung reduziert. Diese Einschaltart
ist relativ kostengiinstig, einfach zu realisieren und
zuverldssig - und wird deshalb haufig angewendet.

x Betriebsstrom

M Leistungsaufnahme
beim Anlaufen

Betriebsstrom

0

o Zeit
Abb. 31 Stromfluss beim Stern-Dreieck-Anlauf

Fir Unterwasserpumpen sowie allgemein fir alle
Pumpen mit einem geringen Tragheitsmoment ist
der Stern-Dreieck-Anlauf nicht zu empfehlen, weil die
Drehzahl beim Umschalten von der Sternschaltung
auf die Dreieckschaltung sehr stark absinkt. Eine
Unterwasserpumpe benétigt fir das Hochfahren
von 0 auf 2.900 U/min nur drei Zyklen (0,06 s). Das
bedeutet jedoch auch, dass die Pumpe sofort stehen
bleibt, wenn der Stromfluss beim Umschalten
unterbrochen wird.

Ein Blick auf die Diagramme zeigt bei der Stern-
Dreick-Schaltung  anfanglich  eine  deutliche
Reduzierung des Anlaufstroms im Vergleich zum
Direktanlauf. Beim Umschalten von Sternschaltung
auf Dreieckschaltung wird die Drehzahl jedoch fast
bis zum Stillstand heruntergefahren. Anschlielend
ist ein Hochfahren bei Direktschaltung erforderlich,
sodass im gesamten Gesehen keine nennenswerte
Reduktion des Anlaufstroms zu verzeichnen ist.
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Andersverhaltes sich beiKreiselpumpen mit grof3erem
Laufraddurchmesser und grolRerer Masse, weil sie ein
hoheres Tragheitsmoment besitzen. Zu beachten ist
jedoch, dass ein zu langer Betrieb mit Sternschaltung
zu einer hohen Motorerwdarmung flhrt, sodass die
Lebensdauer herabgesetzt wird.

Unterwasserinstallationen mit Stern-Dreieck-Anlauf
sind haufig teurer als vergleichbare Installationen,
weil fr die Stromversorgung des Motors zwei Kabel
(6 Leiter) anstelle von normalerweise einem Kabel
(3 Leiter) erforderlich sind. Der Motor muss zu-
dem zwei Anschlussbuchsen besitzen, sodass diese

Losung ca. 5 % teurer als herkommliche Motoren mit
einer Anschlussbuchse ist.

T1

T4-T5-T6

T2

Abb. 32 Sternschaltung beim Anlaufen

Wie in Abb. 33 gezeigt, schaltet der Starter nach einer
vorgegebenen Zeit die Wicklungen auf Dreieckbetrieb
um.

T1-T5

13-T4 T2-T6

Abb. 33 Dreieckschaltung des Motors

5.4.3 Anlasstransformator (AT)

Bei dieser Einschaltart wird die Spannung durch
Anlasstransformatoren reduziert. Das Verfahren wird
auch als Korndorf-Methode bezeichnet.

X Betriebsstrom

M Leistungsaufnahme
beim Anlaufen

Betriebsstrom

0 1/10 Sekunde Zeit

Abb. 34 Stromfluss beim Anlaufen mit
Anlasstransformator

Wahrend der Anlaufphase wird der Motor zundachst
mit einer reduzierten und dann mit der vollen
Spannung versorgt. Beim Umschalten sind Teile des
Anlasstransformators als Drosselspule geschaltet.
Das bedeutet, dass der Motor die ganze Zeit mit dem
Netz verbunden ist und die Motordrehzahl nicht
reduziert wird. Die Stromaufnahme wahrend des
Anlaufens zeigt Abb. 34.

Anlasstransformatoren sind relativ teuer, aber auch
sehr zuverlassig. Der Anlaufstrom hangt von der
Motor- und Pumpencharakteristik ab und kann von
Typ zu Typ erheblich variieren.

Der Anlasstransformator darf nicht langer als
3 Sekunden zugeschaltet sein.

@t
65%
80 % 50 %
o
@t
80% 65 % 50 %
Drehstrom-
motor
@t
80 % 5% 50 %

Abb. 35 Typischer Schaltplan eines
Anlasstransformators

43



MOTOREN & STEUEURUNGEN |5

5.4.4 Anlasswiderstand (AW)

Bei dieser Einschaltart wird die Spannung mithilfe
von Widerstanden reduziert, die jeweils in Reihe
mit jeder Motorphase geschaltet sind. Dadurch
wird der Widerstand wahrend des Anlaufens erhoht
und somit der Anlaufstrom begrenzt. Ein korrekt
dimensionierter Anlasswiderstand reduziert die
Anlaufspannung an den Motorklemmen auf ca. 70 %
der Netzspannung.

Der Anlasswiderstand wird Uber ein Zeitglied
abgeschaltet, das einen entsprechenden Kontakt
aktiviert. Auf diese Weise liegt die reduzierte
Spannung nur eine bestimmte Zeit an und der Motor
wird die gesamte Zeit mit Spannung beaufschlagt.

Die Widerstande durfen niemals langer als
3 Sekunden zugeschaltet sein, weil dadurch
das Anlaufmoment reduziert und somit die

Wicklungstemperatur erhéht wird.

Widerstand

@

Widerstand

Drehsttrom-
motor

Abb. 36 Typischer Schaltplan eines
Anlaufwiderstands

5.4.5 Sanftanlauf (SA)

Ein Sanftanlasser ist ein elektronisches Gerat, das
die Spannung und damit den Anlaufstrom mithilfe
der Phasenanschnittsteuerung
Elektronikeinheit bestehtaus einem Reglerteil,indem
die verschiedenen Betriebs- und Schutzparameter
eingestellt werden, und einem Leistungsteil mit
Triacs.

reduziert. Die

Der Anlaufstrom wird in der Regel auf das 2- bis
3-fache des Betriebsstroms begrenzt.

Drehmoment
Betrieb
Hochfahren A Runterfahren

100 %

\
55% —1
A
0
max. 3 s V max. 3 s

Zeit
Abb. 37 Empfohlene Hoch- und Runterfahrzeit, max. 3 s

X Betriebsstrom

M Leistungsaufnahme
beim Anlaufen

Betriebsstrom

0 maximal 3 Sekunden Zeit

Abb. 38 Stromfluss beim Sanftanlauf

Bei ansonsten gleichbleibenden Parametern ergibt
sich auch bei diesem Verfahren ein reduziertes
Anlaufmoment. Durch den verzogerten Anlauf
kann es zu einer erhohten Warmeentwicklung
im Motor kommen, die zu einer Herabsetzung
der Lebensdauer filihren kann. Bei den kurzen
Beschleunigungs-/Verzogerungszeiten von z. B.
3 Sekunden ist dies jedoch in der Praxis nicht von
Bedeutung. Dasselbe gilt fur den Stern-Dreieck-
Anlauf und den Anlasstransformator. Deshalb wird
empfohlen, fur den Sanftanlauf die im Diagramm
aufgefiihrten Beschleunigungs-/Verzogerungszeiten
einzuhalten. In der Regel ist es fir die Grundfos
Pumpen nicht erforderlich, die Anlaufspannung tber
55 % anzuheben. Wird jedoch ein besonders hohes
Anlaufmoment benoétigt, muss die Anlaufspannung
eventuell entsprechend erhéht werden.

Ein Sanftanlasser liefert einen nicht sinusférmigen
Strom und erzeugt ein bestimmtes MalR an
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Oberwellen. In Verbindung mit sehr kurzen
Beschleunigungs-/Verzogerungszeiten ist dies in
der Praxis (und fur die Vorschriften hinsichtlich
der Oberwellen) jedoch nicht relevant, weil die in
den Vorschriften vorgegebenen Grenzwerte nicht
uberschritten werden. Die neue Generation der
Sanftanlasser ist mit einer programmierbaren
Startrampenfunktion ausgeriistet, mit deren
Hilfe der Anlaufstrom weiter reduziert oder
hohe Tragheitslasten Uber eine Rampe langsam
beschleunigt werden konnen. Bei Verwendung
derartiger Sanftanlasser sollten Rampenzeiten von
maximal 3 Sekunden eingestellt werden. Werden
andere Rampenzeiten benotigt, wird der Elnsatz
eines Frequenzumrichters empfohlen.

Generell wird empfohlen, den Sanftanlasser
zusammen mit einem Bypass-Schitz zu installieren,
sodass der Motor wahrend des Betriebs in der
Direktschaltung lauft. Auf diese Weise werden die
Abnutzungundder Leistungsverlustim Sanftanlasser
wahrend des Betriebs minimiert. Bei Grundfos
Motoren mit Temperaturfiihlern kann die Temperatur
ausgelesen werden, wenn der Sanftanlasser tber ein
Bypass-Schiitz verfiigt.

Sanftanlasser durfen nur in Verbindung mit
dreiphasigen
werden.

Unterwassermotoren verwendet

Die Anlaufzeit mit reduzierter Spannung sollte auf
maximal 3 Sekunden begrenzt werden.

5.4.6 Frequenzumrichter
(drehzahlgeregelter Antrieb)

Frequenzumrichter sind die optimale Lésung, um die
Forderleistung durch Regeln der Motordrehzahl an
den erforderlichen Betriebspunkt anzupassen und
damit die Effizienz der Pumpe zu erhohen und Strom
einzusparen. Gleichzeitig ist die Verwendung eines
Frequenzumrichters die beste Moglichkeit, um den
Anlaufstrom und DruckstoBe zu reduzieren.

Hinweis: Eine niedrige Frequenz sorgt fir ein
langsames Drehen des Laufrades und somit fiir eine
Reduzierung der Forderleistung.
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Abb. 39 Forderleistung bei unterschiedlichen
Frequenzen
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Abb. 40 Stromfluss beim Anlaufen mit
Frequenzumrichter

Die Verwendung eines Frequenzumrichters ist das
teuerste der oben beschriebenen Anlaufverfahren.
Frequenzumrichter werden deshalb nur eingesetzt,
wenn eine variable Forderleistung erforderlich ist.

Es gibt mehrere Arten von Frequenzumrichtern mit

unterschiedlichen Eigenschaften, die auf dem Markt

angeboten werden. Nachfolgend finden Sie eine
kurze Ubersicht:

« DerameinfachstenaufgebauteFrequenzumrichter
basiert auf einer Spannung-Frequenz-Kurve. Er
wird deshalb auch als U/F- oder V/F-Umrichter
bezeichnet. Dieser Frequenzumrichter berechnet
die aktuelle Ausgangsspannung aus der Frequenz,
ohne die aktuelle Belastung zu bericksichtigen.
Zur Anpassung an die Anwendung kdnnen
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verschiedene U/F- oder V/F-Kurven ausgewahlt
werden. Die Pumpen nutzen in der Regel eine
variable Drehmomentkurve. Diese Art der
Frequenzumrichter sind die kostengunstigsten
und werden haufig eingesetzt.

« Die nachste Variante ist der vektorgesteuerte Fre-
quenzumrichter, der ein Modell des Motors ver-
wendet, um die Ausgangsspannung auf Basis ver-
schiedener Parameter einschlieBlich der aktuellen
Belastung zu berechnen. Dadurch lasst sich die
Wellenleistung z. B. im Hinblick auf die Drehzahl-
und Drehmomentgenauigkeit besser regeln.
Diese Frequenzumrichterart ist teurer als die U/F-
basierten Frequenzumrichter und werden in der
Regel in Industrieanwendungen, aber auch in Anla-
gen mit haufig auftretenden Unsicherheiten in der
Spannungsversorgung eingesetzt. Durch dieprazise-
re Art der Wellenansteuerung werden die Probleme,
die durch einen instabilen Pumpenbetrieb entstehen,
in der Regel beseitigt. Die vektorgesteuerten Fre-
quenzumrichter besitzen gewohnlich einen héheren
Wirkungsgrad oder verfligen iber eine automatische
Funktion zur Stromverbrauchsoptimierung.

Der Ausgang eines Frequenzumrichters kann auf
zwei verschiedene Arten realisiert werden: entweder
mit 6 oder 12 Transistoren. Die Bezeichnung lautet
dann 6-Puls- oder 12-Puls-Umrichter. Am haufigsten
werden sechs Transistoren verwendet, weil dies der
einfachste und kostengiinstigste Weg ist, eine Aus-
gangsstufe zu erzeugen. Um die Belastung der Mo-
torisolierung zu reduzieren und das Regelverhalten
zu verbessern, wurde zusatzlich die Ausgangsstufe
mit 12 Transistoren entwickelt. Der Betrieb mit 12
Transistoren wird in der Regel mit modernen Steu-
erungen kombiniert, die auf Axialfluxmotoren ba-
sieren. Zu den Vorteilen der 12-Transistor-Losung
gehoren in der Regel das bessere Regelverhalten bei
niedrigen Drehzahlen und eine geringere Belastung
des Motors. Ein 12-Puls-Frequenzumrichter ist aber
mit die teuerste Variante.

Das wichtigste Kriterium bei der Auswahl eines
Frequenzumrichters fiir eine Pumpe ist der Volllast-
strom einschlieRlich Uberlastfaktor. Dabei sollte der
ausgewahlte Frequenzumrichter jederzeit den er-
forderlichen Strom liefern kdnnen. Bendtigt der Mo-
tor z. B. 9,7 A ist ein Frequenzumrichter mit einem
Ausgangsstrom von 9,7 A oder hoher zu wahlen.

5.5 FREQUENZUMRICHTERBETRIEB

Beim Betrieb eines Unterwassermotors liber einen
Frequenzumrichter sind einige Punkte zu beachten,
von denen mehrere nachfolgend aufgefihrt sind.

1a. Der Frequenzumrichter muss irgendeine Art von
Ausgangsfilter haben, um die Spitzenspannung
(U,.) zu begrenzen und den dU/dt-Wert (oder
dVv/dt-Wert) zu reduzieren, der die Isolierung
des Unterwassermotors belastet. Die maximale
Spannung(U__)sollteaufwenigerals 850V (auRer
MS 402) und der dU/dt-Wert entsprechend der
nachfolgenden Tabelle begrenzt werden.

Maximale Spitzenspannung und maximaler dU/dt-Wert
von Grundfos Unterwassermotoren
Motorbaureihe Spitzenspannung U Max. dU/dt
MS402 650 V zwischen Phase - Phase | 2000 V/us
MS4000 850V zwischen Phase - Phase | 2000 V/us
MS6/MS6000 | 850V zwischen Phase - Phase | 2000 V/us
MMS6/MMS6000| 850V zwischen Phase - Erde 500 V/us
MMS8000 850V zwischen Phase - Erde 500 V/us
MMS10000 850V zwischen Phase - Erde 500 V/us
MMS12000 850V zwischen Phase - Erde 500 V/us

In der Regel werden fir Frequenzumrichter
LC-Filter (auch als Sinusfilter bezeichnet) oder
RC-Filter verwendet. Die Angaben zu U__
und dU/dt erhalten Sie vom Hersteller des
Frequenzumrichters, siehe Kapitel 5.6. Auch bei
derVerwendung von langen Kabeln in Verbindung
mit Frequenzumrichtern sind in der Regel
Ausgangsfilter erforderlich.Die Werte firU__ und
dU/dt sind an den Motorklemmen zu messen. Die
zuldssigen Werte fiir dU/dt sind in der vorherigen
Tabelle aufgefuhrt.

1b. Frequenzumrichter sind in der Regel fur
Industrieumgebungen ausgelegt. Wird
ein  Frequenzumrichter in
eingesetzt, muss eventuell ein Eingangsfilter
installiert werden, um zu verhindern, dass vom
Frequenzumrichter  ausgehende
Storungen andere Gerate in ihrer Funktion
beeintrachtigen. In der Regel stehen drei
Moglichkeiten zur Auswahl:

Wohnbereichen

elektrische
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« Kein Filter
(nur fir Industrieanwendungen , bei denen die
Storaussendung anderweitig gefiltert wird)

« Filter fur Industrieanwendungen

« Filter fur Wohnbereiche.

Wohnbereiche
konnen Zusatzfilter
flr Industrieanwendungen oder durch einen
eigenstandigen Filter erfiillt werden.

Die Anforderungen fir
entweder durch einen

Damit das CE-Kennzeichen seine Gultigkeit
behalt, miissen die in der Betriebsanleitung des
Frequenzumrichters  aufgefiihrten  Vorgaben
eingehalten werden. Ansonsten verliert das CE-
Zeichen seine Giiltigkeit.

. Die Stromungsgeschwindigkeit entlang des
Motors muss mindestens 0,15 m/s betragen. Ist
die durch die Forderung erzeugte Stromung zu
gering, muss der Motor in einem Kihlmantel
installiert werden.

. Bei der
die in offenen Systemen mit hoher statischer
Forderhohe eingesetzt werden, andert sich die
Stromaufnahme nur geringfligig. Das bedeutet,
dass eine Reduzierung der Forderleistung zu einer
hoheren Warmeentwicklung im Motor fiihrt,
sodass eine Herabsetzung der Motorlebensdauer
zu erwarten ist. Deshalb wird empfohlen fir
den Frequenzumrichterbetrieb einen Motor zu
verwenden, der eine gewisse Leistungsreserve
besitzt, wie z. B. einen Industriemotor T60 oder
einen Standardmotor mit einer héheren Leistung.

Regelung von Unterwasserpumpen,

. Zulassige Motorfrequenz:
- mindestens: 30 Hz
- maximal: 60 Hz.

. Durch die Verwendung eines Frequenzumrichters
wird das Grundfos Tempcon-System im MS-
Motor deaktiviert, weil die Elektronik durch das
Auslosen einer Sicherung vom Netz getrennt wird.
Dieser Vorgang kann nicht riickgangig gemacht
werden. Zudem ist es nicht moglich, ein MP 204 in
Verbindung mit Frequenzumrichtern einzusetzen.
Die Temperatur kann jedoch mithilfe von Pt100-
oder Pt1000-Fuhlern liberwacht werden, die an

Abb. 41
CUE-Familie

den Unterwassermotor angeschlossen werden.
Bei den Motoren MS, MMS6 und MMS8000
sind die Fuhler in einem Stehbolzen, der direkt
ins Fordermedium eintaucht, und bei den
Motoren MMS10000 und MMS12000 in einem
Eintauchrohr angeordnet. Das Signal kann
mithilfe von Standard-Messrelais oder direkt im
Frequenzumrichter verarbeitet werden. Dazu sind
zusatzliche Kabel erforderlich.

Werden die oben aufgefiihrten Punkte berticksichtigt,
erreicht der Motor eine entsprechend hohe
Lebensdauer.

Da ein Betrieb lber externe Frequenzumrichter

zu Leistungsverlusten flhrt und Stérimpulse zum

Motor weitergeleitet werden, wird

+ im Motor mehr Warme im Vergleich zum direkten
Anschluss an das Versorgungsnetz erzeugt.

« der Motorwirkungsgrad reduziert.

« die Leistungsaufnahme des Motors erhoht.

Deshalb sollten grundsatzlich Industriemotoren

T60 eingesetzt werden, weil bei diesen Motoren die

genannten Nachteile ausgeglichen werden.
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Im Hinblick auf einen wirtschaftlichen Betrieb ist

Folgendes zu beachten:

« Eine Frequenzregelung von in Tiefbrunnen
installierten  Unterwasserpumpen  flihrt in
der Regel nicht zu einer Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit.

+ Beieiner Frequenzregelung kann jedoch eventuell
auf groRBe Behalter verzichtet und der dafir er-
forderliche Platz eingespart werden.

« Durch die Frequenzregelung von Rohwasser-
pumpen werden die DruckstoRBe in den Rohr-
leitungen und die Schwankungen des Wasser-
spiegels im Brunnen beim Ein- und Ausschalten
reduziert.

Ist jedoch eine Regelung erforderlich, um z. B. den
Druck oder den Wasserspiegel im Brunnen konstant
zu halten, kdnnen Verbesserungen durch den Einsatz
eines Frequenzumrichters erreicht werden. Denn
Frequenzumrichter besitzen einige logische Ein- und
Ausgange und sind in der Regel mit einem PID-Regler
ausgeriistet, um eine Regelung zu ermoglichen.
In vielen Fallen kann auf zusatzliche Ausriistung
verzichtet werden, wenn Frequenzumrichter fur das
sanfte Anlaufen und als Teil der Steuerung verwendet
werden. Zudem wird die Wirtschaftlichkeit insgesamt
verbessert.

Haufig geben die Hersteller von Frequenzumrichtern
nutzliche Tipps, wie die Regelung optimiert werden
kann. Ein falsch programmierter Regler kann jedoch
zu einem instabilen Betrieb und einem zu hohen
Anlagendruck flhren. Dabei ist zu beachten, dass das
Hochfahren auf die Mindestfrequenz von 30 Hz nicht
langer als 3 Sekunden dauern darf.

5.6 CUE-FREQUENZUMRICHTER FUR
SP-PUMPEN

Der CUE ist ein Grundfos Frequenzumrichter mit
einer logischen Schnittstelle, um das Einrichten
und den Betrieb zu erleichtern. Mithilfe eines
CUE-Frequenzumrichters kann die Forderleistung
durch Andern der Frequenz geregelt werden. Bei
entsprechender Programmierung ist zudem ein
sanftes Anlaufen und Abschalten der Pumpe
moglich, um so Schaden an der Druckleitung und am
gesamten Rohrnetz zu vermeiden. Gleichzeitig wird
die Belastung durch Wasserschlag reduziert. Auch

werden die Kosten fiir die Installation von Ventilen
und Regeleinrichtungen minimiert.

Ein Betrieb unter 30 Hz ist maximal fiir 3 Sekunden
zuldssig. Uber 30 Hz gibt es keine zeitliche
Beschrankung flir den Betrieb. Dies ist auch beim
Hoch- und Runterfahren zu beachten. Die maximale
Frequenz betragt 60 Hz. Da sich Unterwassermotoren
haufig von Normmotoren unterscheiden, werden
zum Einrichten des CUE immer Stromdaten und
keine Leistungsdaten verwendet.

Funktionen

Der CUE-Frequenzumrichter ermoglicht die Regelung
folgender Parameter:

+ Konstantdruck

« Konstantes Niveau

+ Konstanter Volumenstrom

« Konstante Temperatur

« Konstante Kennlinie.

Stromkabel

Stromkabel flir Unterwasserpumpen sind nicht in
abgeschirmter Ausfiihrung lieferbar, weil aufgrund
der Verlegung unter Wasser in der Regel keine EMV-
Probleme auftreten.

Netzkabel

Auch das Netzkabel zur Versorgung des CUE-
Frequenzumrichters ist nicht abgeschirmt. Das
Kabel zwischen dem CUE und dem Ausgangsfilter
hingegen ist abgeschirmt. Fur die Verbindung
zwischen  Ausgangsfilter und  Pumpenmotor
werden in der Regel wieder nicht abgeschirmte
Kabel verwendet. Abb. 42 und 43 zeigen mogliche
Anschlussbeispiele. Wird das Kabel aulRerhalb des
Brunnens in einer trockenen Umgebung verlegt,
sollte ein abgeschirmtes Kabel verwendet werden,
das am Brunnenkopf Uber eine Kupplung mit
dem Unterwasserkabel verbunden wird. Abb. 42
zeigt, welche Kabel bei Verwendung eines CUE-
Frequenzumrichters und eines Ausgangfilters
eingesetzt werden konnen. Im zweiten Beispiel
erfolgt der Anschluss Uber einen Anschlusskasten
am Brunnenkopf.

Weitere Informationen finden Sie im Grundfos
Product Center unter www.grundfos.com.
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Abb. 42 Unterwasserpumpe ohne Anschlusskasten \/
Abge- Abge- Nicht ageschirmtes
Nicht abgeschirmtes schirmtes schirmtes Unterwasserkabel
Kabel Kabel Kabel B
Netz CUE Filter Anschluss

* Beide Enden des abgeschirmten Kabels vom Filter zum Anschlusskasten sind mit Masse zu verbinden.

N

Abb. 43 Unterwasserpumpe mit Anschlusskasten und abgeschirmten Kabeln

Auswahlen des Ausgangfilters
Die nachfolgende Abb. 44 zeigt, wie der passende .
Ausgangfilter fur die Installation ausgewahlt wird.

Auswahlen eines
Ausgangfilters .

Handelt es sich bei
dem Produkt um
SP/BM oder BMB?

nein Kabellinge ja
<15mund

Spannung < 380V

Sinusfilter
verwenden

dU/dt-Filter
verwenden

Abb. 44 Auswahlrichtlinien

dU/dt-Filter und Sinusfilter bestehen aus Spulen und .
Kondensatoren. Der Hauptunterschied liegt darin,

dass die Spulen und Kondensatoren beim duU/dt- .
Filter kleiner als beim Sinusfilter ausgefihrt sind.

Grundfos bietet eine komplette Baureihe an
Ausgangsfiltern an, die in Verbindung mit CUE- .
Frequenzumrichtern eingesetzt werden kdnnen.

Hinweise und Empfehlungen

Hoch- und Runterfahren: maximal 3 Sekunden.
So wird eine ausreichende Schmierung der Gleit-
lager sichergestellt, der Verschleil begrenzt und
das Durchbrennen der Wicklungen verhindert.
Temperaturiiberwachung mit Pt100 vorsehen
(eventuell abgeschirmte Kabel erforderlich).
Warme zerstort den Motor

=> niedriger Isolationswiderstand

=> empfindlich gegenliber Spannungsspitzen.

Empfehlungen zum Motor:

—MS:  Motoren mit einer Leistungsreserve von
10 % bezogen auf den Auslegungs-
betriebspunkt verwenden.

— MMS: immer PE2 — PA gewickelte Motoren
verwenden.

Ausgangsfilter installieren.

Spannungsspitzen auf max. 800 V reduzieren.

Grundfos empfiehlt den Einsatz von Danfoss

Frequenzumrichtern in Verbindung mit einem

Ausgangsfilter (Sinusfilter).

Kabel wirken als Verstarker

=> Spitzen am Motor messen oder berechnen.

Auslegung nach dem Strom und nicht nach der

Ausgangsleistung.

Fur die Kiihlung des Statorrohres ist die Mindest-

stromungsgeschwindigkeit entlang des Statorge-

hauses entscheidend. Die Betrachtung erfolgt am

Betriebspunkt mit dem geringstem Forderstrom.

Die Pumpe darf nur im vorgesehenen Kennlinien-

bereich betrieben werden.

Weil Schwingungen den Motor zerstoren, ist

auf den Druck am Druckstutzen und einen

ausreichenden NPSH-Wert zu achten.
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6.1 STROMERZEUGUNG

Im Folgenden wird nur der Wechselstrom
(AC) betrachtet, weil dies die bevorzugte
Energieversorgung fiir Asynchronmotoren ist.

Verteilung

Um den erzeugten Strom nutzen zu kénnen, muss
er vom Kraftwerk zum Verbraucher transportiert
werden. Die Herausforderung besteht darin, dafiir zu
sorgen, dass immer ausreichend Strom an dem Ort
und zu der Zeit zur Verfluigung steht, wo und wann
Arbeit zu verrichten ist.

Der effizienteste Weg zum Weiterleiten des
Stroms vom Kraftwerk zum Verbraucher ist, die
Spannung zu erhohen und gleichzeitig den Strom
zu reduzieren. Diese Transformation ist erforderlich,
um die Energieverluste wahend des Transports zu
minimieren. Die Verlustleistung ergibt sich aus
dem Produkt I x R, wobei R der Widerstand in den
Stromleitungen ist. In der Nahe des Verbrauchers
muss dann die Spannung wieder auf den bendtigten
Wert heruntertransformiert werden. Bei jeder
Transformation geht Nutzenergie verloren, auch
wenn die Transformatoren effizient arbeiten.

6.2 SPANNUNG
6.2.1 Spannungsasymmetrie

Unterwassermotoren sind fiir den Betrieb mit einer
bestimmten Spannung und Frequenz ausgelegt, die
Uber das Stromnetz bereit gestellt werden.

Eine Spannungsasymmetrie kann (ber die Steuer-
platine des Transformators und/oder des Generators
ausgeregelt werden. Sie sollte so gering wie moglich
gehalten werden, weil die Spannungsasymmetrie die
Hauptursache fur Stromasymmetrie ist, die zu einer
weiteren Erwdarmung des Motors flihrt.

Eine mogliche Ursache fiir Spannungsasymmetrie
ist eine  ungleichmaRige  Verteilung  der
einphasigen Lasten. Die Belastung schwankt Uber
die Zeit. Da im Netz ein hoher Prozentsatz an
einphasigen Verbrauchern angeschlossen ist, sind
Spannungsasymmetrien nur schwer zu vermeiden.

Fur die dreiphasige Stromversorgung wird die Ver-
wendung von zwei einphasigen Transformatoren in
einer sogenannten offenen Dreieckschaltung nicht
empfohlen.

6.2.2 Uber- und Unterspannung

Versorgungsnetze liefern normalerweise eine
genau festgelegte Spannung. In der Nahe von
Niederspannungs-Transformatoren konnen jedoch
oft Uberspannungen von 3 bis 5 % auftreten. Werden
hingegen die Versorgungsleitungen in Spitzenzeiten
voll ausgelastet, erfolgt ein durch den ohmschen

Widerstand bedingter Spannungsabfall.

Die meisten Versorgungsnetze sind so ausgelegt,
dass Unterspannungen von Ulber 10 % hochstens
einmal proJahranderungiinstigsten Stelle auftreten.
Dennoch haben viele Verbraucher immer wieder
erhebliche Probleme mit Spannungseinbriichen.

Jeder Motor leidet, wenn er nicht mt der Spannung
versorgt wird, die auf dem Typenschild angegeben ist.
Bei Spannungseinbriichen sinken das Drehmoment
unddie Drehzahldes Antriebmotors spiirbar. Dadurch
nehmen der Wirkungsgrad und der induktive
Widerstand ab. Die Folge: Die Leistungsaufnahme
steigt, sodass mehr Warme im Motor erzeugt wird.

Wird ein durch eine Kreiselpumpe voll belasteter Mo-
tor mit einer Unterspannung von 10 % betrieben, er-
hoht sich seine Stromaufnahme um ca. 5 % und die
Motortemperatur steigt um etwa 20 %. Falls durch
diese Temperaturerhhung die fiir das Isolationsma-
terial der Wicklungen maximal zuldssige Temperatur
Uberschritten wird, kann es zu einem Kurzschluss
und zur Zerstérung des Stators kommen.

Bei Unterwassermotoren ist die Temperatur der
Motorflissigkeit fur die Schmierung der Gleitlager
von groRer Bedeutung.

Die Belastbarkeit der Lager in Abhangigkeit der
Temperatur kann aus dem nachfolgenden Diagramm
abgelesen werden.
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Belastbarkeit [%] Belastbarkeit von wassergeschmierten Lagern in Abhéngigkeit der Temperatur

100

90

Temperatur [°C]

Abb. 45 Belastbarkeit der Gleitlager in Abhdngigkeit
der Temperatur der Motorfliissigkeit

Die Abnahme der Belastbarkeit ist besonders
bei ~ Motoren  kritisch, die  bei  hohen
Umgebungstemperaturen betriebenundnurschlecht
gekuhlt werden oder wenn Spannungsasymmetrie,
Stromasymmetrie und Spannungsschwankungen
gleichzeitig auftreten.

Eine durch Unterspannung verursachte dauerhaft
erhdhte Wicklungstemperatur fiihrt zur schnelleren
Alterung der Motorisolierung und damit zu einer
kirzeren Lebensdauer des Motors.

Auch bei einer Uberspannung im Netz steigt die Leis-
tungsaufnahme und die Warmeentwicklung in den

Motorwicklungen.

Ampere
40 %

30% /
20%

10% \\ ,/
\\ /

~—

0

160 180 200 220 240 260 280 Volt

Abb. 46 Stromschwankungen bei Uber- und
Unterspannung bei einem 230-V-Motor

Schlussfolgerung

1. Schwankt die an den Motorklemmen gemessene
Spannung um nicht mehr als +6/-10 % bezogen
auf die Bemessungsspannung, kann von einer
normalen Lebensdauer ausgegangen werden, wenn
die Stromaufnahme gleich oder geringer als der auf
dem Typenschild angegebene Bemessungsstrom
ist, die Motorkihlung ausreichend ist und keine
Spannungsspriinge oder -asymmetrien auftreten.

2. Bei kurzen oder periodisch
Spannungsschwankungen  von  mehr  als
+6/-10 % bezogen auf die Bemessungsspannung
ist keine erhebliche Reduzierung der Lebensdauer
zu erwarten - es sei denn, die Unterspannung/
Uberspannungist so hoch, dass es zum Kurzschluss
in den Statorwicklungen kommt.

3. Bei permanent oder lang
Spannungsschwankungen  von mehr  als
+6/-10 %, sollte die Motorbelastung reduziert
oder ein groBerer Grundfos Motor gewadhlt
werden, um eine akzeptable Lebensdauer und
einen akzeptablen Wirkungsgrad zu erreichen. Es
wird empfohlen, die Motortemperatur mithilfe
des Grundfos Motorschutzgerates MP 204 zu
tberwachen.

auftretenden

anhaltenden

Ublicherweise wird ein Standardmotor nicht mit
voller Leistung betrieben, wenn Uberspannungen
oder Unterspannungen von mehr als +6/-10 % am
Eintrittspunkt des Motorkabels zu erwarten sind.
Bei Einphasenmotoren ist haufig eine Anpassung
des Kondensators erforderlich, wenn die Spannung
niedriger ist.

6.3 FREQUENZ

Die Frequenz sollte immer dem auf dem Typenschild
angegebenen Wert entsprechen. Bei einer hoheren
Frequenz kann der Motor Uberlastet werden und bei
einer niedrigeren Frequenz sinkt die Forderleistung.
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6.4 FREQUENZUMRICHTER

Um eine sichere Stromversorgung zu gewahrleisten,
haben sich die Energieversorgungsunternehmen
darauf geeignet, dieselbe Frequenz zu nutzen. Auf
diese Weise konnen verschiedene Netze direkt
miteinander verbunden werden. Die heute weltweit
am haufigsten verwendeten Frequenzen sind 60 Hz
und 50 Hz.

Die Drehzahl eines Asynchronmotors wird durch die
Frequenz bestimmt. Es ist jedoch sehr schwierig,
die genaue Drehzahl eines Asynchronmotors zu
berechnen. Sie ergibt sich aus der Drehzahl eines
Synchronmotors vermindert um den Schlupf.

Der Schlupf ist der Drehzahlunterschied zwischen
dem Laufer und dem Standerdrehfeld. Der Schlupf
eines Asynchronmotors ist lastabhangig. Je hoher die
Last und damit das Drehmoment ist, desto groRer ist
der Schlupf.

Die Synchrondrehzahl kann mithilfe der folgenden
Gleichung berechnet werden:

_ 120xf

Ns 5

Ns = Drehzahl des rotierenden Magnetfelds.
120 = Konstante.

f = Frequenz.

P = Polzahl.

Frequenzumrichter werden eingesetzt, um ein
“neues” lokales Netz mit einer vom Energiever-
sorgungsunternehmen abweichenden Frequenz zu
erzeugen. Auf diese Weise kann die Frequenz und
damit die Motor- bzw. Pumpendrehzahl geregelt
werden.

Moderne Frequenzumrichter konnen die Frequenz
im Bereich von 0 bis 400 Hz (oder sogar mehr) regeln.
Dabei ist zu beachten, dass mit der Drehzahl auch
die Last steigt, sodass der Motor eventuell tiberlastet
wird, wenn der Motor falsch ausgelegt ist.

Weiterhin ist zu beachten, dass ein Frequenz-
umrichter nicht die Spannung erhchen kann. Bei
einer Spannungsregelung muss das Frequenz-/
Spannungs-Verhaltnis konstant bleiben.

Praxisbeispiel:

Versorgungsnetz = 400V, 50 Hz.

Um den Regelbereich zu erweitern, soll ein
Pumpensystem gewahlt werden, dass einen
Betrieb mit 60 Hz ermdglicht. Daraus ergibt sich ein
empfohlener Regelbereich von 30 bis 60 Hz. Damit
nicht die Spannung erhoht werden muss, wird ein
Motor gewahlt, der fiir den Betrieb mit 400V, 60 Hz
geeignet ist.

Ausgangsfilter:

Frequenzumrichter basieren auf einer Technolgie,
die die Spannung periodisch ein- und ausschaltet
(abschneidet). Deshalb ist die
Ausgangsspannung nur zum Teil sinusformig.
Dadurch entstehen Gerdusche auf der Primar-
und Sekunddrseite des Frequenzumrichters. Fur
die Primarseite sind die Behoérden und/oder das
Versorgungsunternehmen verantwortlich. Hier ist
der Einsatz eines Funkentstorfilters erforderlich.
Auf der Ausgangsseite sind die Auswirkungen von
der Kabellange, vom Kabelquerschnitt und vom
Kabeltyp sowie von der Anordnung der Kabel in der
Installation abhangig. Bei langen Kabeln steigt die
Gefahr, dass grolle Spannungsspitzen entstehen, die
zu einer Abnutzung der Motorisolierung fihren.

resultierende

Grundfos empfiehlt bei allen Frequenzumrichtern
die Verwendung eines Ausgangsfilters
auf der Sekundarseite. Sichert der
Frequenzumrichterhersteller ~ zu,  dass  die
Spitzenspannung an den Motorklemmen eines
bestimmten Motors den zulassigen Wert bei
einer vorgegebenen Kabelkonfiguration nicht
Uberschreitet, kann jedoch auf einen Ausgangsfilter
verzichtet werden. Siehe die Tabelle auf Seite 46.

Strom:

Es ist zu beachten, dass der Frequenzumrichter auf
Basis des Stromes ausgelegt wird und dass Unter-
wassermotoren hohere Stromwerte als vergleich-
bare trocken aufgestellte Motoren besitzen.
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6.5 NETZANSCHLUSS

Vor dem AnschlieBen der Pumpe an die
Netzversorgung miussen die Eigenschaften des
Versorgungsnetzes bekannt sein:

+ Wieist die Netzqualitat?

+ Welche Art der Schutzerde wird verwendet?

« Wie gut ist der Schutz vor Uberspannung und
Blitzschlag?

+ Wie hoch ist die Spannung und wie hoch sind die
Toleranzen?

+ Wie hoch ist die Netzfrequenz und wie hoch sind
die Toleranzen?

+ Welche Leistung ist verfuigbar?

+ Wie haufig kdnnen Netzstorungen auftreten?

« Ist ein eigener Transformator vorgesehen oder
wird der Transformator gemeinsam genutzt? Bei
gemeinsamer Nutzung muss erfragt werden, ob
eine gleichmalige Netzbelastung gewahrleistet
ist. (Gilt nur fiir Drehstrommotoren).

Die Spannungsversorgung des Motors erfolgt in der
Regel Uber das 6ffentliche Stromnetz. Dabei wird die
Spannung liber eine Stromleitung fiir den Betrieb der
Maschinen bereitgestellt. Die Netze werden je nach
Qualitat in stabile und instabile Netze unterteilt.

Eine vorhandene Netzspannung wird mithilfe eines
Transformators in eine fiir den Betrieb der Maschinen
geeignete  Netzspannung umgewandelt. Die
kostengunstigste Moglichkeit ist die Verwendung
eines Anlasstransformators. Dies ist jedoch nicht in
allen Landern erlaubt.

Um den Unterwassermotor zu schitzen, ist ein
Gerat erforderlich, dass den Motor bei Problemen
vom Netz/von der Spannungsversorgung trennen
kann. Grundfos empfiehlt die Verwendung des
elektronischen Motorschutzgerates MP 204.

6.6 STROMASYMMETRIE

Der hochste Motorwirkungsgrad und die langste
Lebensdauer wird erreicht, wenn die Strom-
asymmetrie gering ist. Deshalb sollten alle
Phasen moglichst gleichmaRig belastet
werden. Vor der Durchfiihrung von Messungen
ist die Drehrichtung zu prifen. Bei korrekter
Drehrichtung ist die Forderleistung am hochsten.
Die Drehrichtung kann durch Tauschen von zwei
Phasen geandert werden. Die Stromasymmetrie
sollte nicht mehr als 5 % betragen. Bei Anschluss
an ein MP 204 ist auch eine Stromasymmetrie von
10 % zulassig. Die Stromasymmetrie wird mithilfe
der folgenden zwei Gleichungen berechnet:

| =
| (%) =( Phase nl1ax‘ Mittelwert ) X 100 [%]

Mittelwert

| = )
| (%) =( Phase Mittelwert min. ) x 100 [%]

IMitteIwert

Der Maximalwert dient als MaB fir die
Stromasymmetrie. Der Strom muss an allen drei
Phasen gemessen werden, siehe die nachfolgende
Abbildung. Zu bevorzugen ist die Anschlussvariante,
bei der die geringste Stromasymmetrie auftritt.
Um nicht die Drehrichtung bei einem Wechsel der
Anschlussvariante zu verandern, missen die Phasen
immer wie nachfolgend dargestellt vertauscht
werden. Das MP 204 dient nicht nur zum Schutz
vor einer zu hohen Stromasymmetrie, sondern
ermoglicht auch das Auslesen von aktuellen
Betriebsdaten mithilfe der Fernbedienung R100
oder Grundfos GO (siehe Seite 81). Dadurch wird das
Herausfinden der bestmoglichen Anschlussvariante
erleichtert.
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Abb. 47 Optimaler Anschluss
Beispiel
Siehe die Abb. 47 und die nachfolgende Tabelle.
Schritt 1 Anschluss 1 Anschluss 2 Anschluss 3
uz 31A Z 30A z 29 A
VX 26A X 26A X 27A
WY 28 A Y 29A Y 29A
insgesamt 85A | insgesamt85A | insgesamt 85A
Schritt 2 Strommittelwert: Gesamtstrom _ 85+85+85 _ 283A
3x3 3x3
Schritt 3 | Maximale Abweichung vom Strommittelwert:
Anschluss1=31-283=27A
Anschluss2=28,3-26=23A
Anschluss 3=28,3-27=13A
Schritt 4 | Stromasymmetrie in %:
Anschluss 1=9,5% - nicht akzeptabel
Anschluss 2 = 8,1% - nicht akzeptabel
Anschluss 3 =4,6 % - ok
Schritt 5 | Betragt die Stromasymmetrie mehr als 5 %, sollte
das Versorgungsunternehmen kontaktiert werden.
Alternativ kann ein nicht voll belasteter Motor oder ein
Industriemotor verwendet werden, der tiber ein
MP 204 geschiitzt wird.
Die aktuelle Stromasymmetrie kann mithilfe der Fern-
bedienung ausgelesen werden. Eine Stromasymmetrie
von 5 % entspricht einer Spannungsasymmetrie
von 1bis 2 %.
Selbst kleine Spannungsasymmetrien
verursachen  grofRe  Stromasymmetrien.  Eine
grole Stromasymmetrie fiihrt wiederum zu

einer ungleichmaBigen Warmeverteilung in den
Statorwicklungen und damit zu HeiBpunkten
und einer punktuellen Uberhitzung. Dieser
Zusammenhang ist  nachfolgend  graphisch
dargestellt.

Stromasymmetrie
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0 | | | |

0 2 4 6 8 %
Spannungsasymmetrie

Abb. 48 Zusammenhang zwischen der Spannungs-
und Stromasymmetrie

Erh6hung der Wicklungstemperatur in der
am hdchsten thermisch belasteten Phase
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Abb. 49 Zusamenhang zwischen der Spannungs-
asymmetrie und Temperatur
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Stromasymmetrie kann auch durch die Anordnung
der Unterwasserkabel verursacht werden. Werden
abgeschirmte Kabel verwendet, sind keine Probleme
zu erwarten. Werden einzelne Leiter verwendet, wird
empfohlen, die dreiphasigen Leiter auf der einen
Seite der Steigleitung und den Schutzleiter diagonal
auf der anderen Seite der Steigleitung anzuordnen.

Spannungsoberwellen / Blitzschlag
Starkstromleitungen liefern im Normalfall sinusfor-
mige Wellen auf allen drei Phasen. Zu den im Kraft-
werk erzeugten sinusformigen Wellen addieren sich
die Spannungsoberwellen im Versorgungsnetz.

Quellen von Spannungsoberwellen:

1. Frequenzumrichter ohne Filter

2. Sanftanlaufgerate

3. Schaltschitze flr grolle Maschinen

4. Kondensatoren furr Produktionsanlagen
5. Blitzschlag.

1. Frequenzumrichter ohne Filter

Moderne Frequenzumrichter mit einem LC-oder

RC-Filter lassen sich so weit absichern, dass
Spannungsspitzen Uber 850 V
erzeugen, wenn die Kabellange zwischen dem
Frequenzumrichter und dem Motor weniger als
100 m betragt. Unter diesen Bedingungen hat
jeder ausreichend dimensionierte Grundfos Motor
bei ordnungsgemaRer Kithlung eine entsprechend
hohe Lebensdauer. Frequenzumrichter mit
Pulsweitenmodulation ohne LC- oder RC-Filter
liefern eine Ausgangsspannung, die erheblich
von der idealen Sinuskurve abweicht. Die
Spannungsspitzen erreichen je nach Fabrikat
600 V in einem 400-V-Versorgungsnetz und die
dU/dt-Werte betragen 2000 bis 2400 V/us
(gemessen bei einer Kabelldnge von 1 m). Die
Spannungsspitzen nehmen mit der Lange des
Kabels zu, das den Frequenzumrichter mit dem
Motor verbindet. Bei einer Kabellange von z. B.
200 m verdoppeln sich die am Stecker des
Motorkabels gemessenen Spannungsspitzen U, .
auf1200 V. Der dU/dt-Wert betrdgt dann 1200 V/us
bei einem 400-V-Versorgungsnetz. Dadurch wird
die Lebensdauer des Motors herabgesetzt. Deshalb
mussen Frequenzumrichter mindestens miteinem
RC-Filter ausgerustet sein, um eine optimale
Lebensdauer des Motors zu gewahrleisten.

sie  keine

2. Ist der Unterwassermotor an ein Sanftanlaufgerat
angeschlossen, absorbiert das Sanftanlaufgerat
einen nicht sinusférmigen Strom und erzeugt
dabei ein bestimmtes MaR an Netzgerauschen.
Bei sehr kleinen Hochfahr- und Runterfahrzeiten
spielt dies jedoch keine Rolle, weil die Vorschriften
im Hinblick auf die Netzgerausche trotzdem
eingehalten werden. Dauert das Hochfahren
jedoch langer als drei Sekunden, werden die
Motorwicklungen durch die nicht sinusférmigen
Oberwellen Uberhitzt, sodass die Lebensdauer des
Motors sinkt.

3. GroRBe Maschinen konnen in Verbindung mit der
Direktschaltung oder der Stern-Dreick-Schaltung
beim Anlaufen Funken erzeugen und beachtliche
Oberwellen zurtick in das Netz transferieren, wenn
die Kontakte 6ffnen. Diese Spannungsspitzen kon-
nen zu Schaden am Unterwassermotor fiihren.

4. Zur Sicherstellung des Phasengleichgewichts

werden  komplexe Regeleinrichtungen mit
zahlreichen grolRen Kondensatoren eingesetzt, die
Spannungsspitzen zurtick in das Versorgungsnetz
leiten. Diese Spannungsspitzen

Schaden am Unterwassermotor fiihren.

konnen zu

5. Ein Blitz, der direkt in die Brunneninstallation,
den Motorstarter oder die Spannungsversorgung
einschlagt, zerstort die gesamte Elektroinstallation
und alle lebenden Organismen. Bei einem
Blitzschlag werden  Spannungsspitzen  von
mindestens 20 bis 100 kV erzeugt. Die entstehende
Warme reicht aus, um die Isolierung zum
Schmelzen zu bringen. Schlagt der Blitz in das
Versorgungsnetz ein, werden die entstehenden
Spannungsspitzen zum Teil durch die an der
Transformatorstation montierten Blitzableiter
absorbiert. Der Blitzableiter hat die Aufgabe, die
Uberspannung (ber die Erde abzuleiten. Schlagt
der Blitz direkt in ein Niederspannungsnetz ein,
kénnen Spannungsspitzen von mehr als 10 bis
20 kV am Motorstarter der Unterwasserpumpe
auftreten. Sind der Motorstarter und der
Motor nicht Uber einen Blitzableiter und eine
ordnungsgemale Erdungentsprechend geschitzt,
kann die gesamte Installation beschadigt werden,
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weil die Unterwasserpumpe in elektrisch
leitfahigem Grundwasser installiert ist. Denn
Grundwasser bietet die bestmogliche Art der

Erdung.

Schdaden am Unterwassermotor, die durch einen
Blitzschlag in die Stromversorgung hervorgerufen
werden, kénnen sowohl bei Uberlandleitungen als
auch bei unterirdisch verlegten Leitungen auftreten.
In Gebieten mit hoher Blitzaktivitat besteht der beste
Schutz von Motorstartern und Unterwassermotoren
darin, einen Blitzableiter direkt hinter dem
Hauptschalter zu installieren und diesen mit dem
Erdungsstab oder mit der Steigleitung des Brunnens
zu verbinden, wenn die Steigleitung aus Stahl
besteht. Am Brunnen sollte der Blitzableiter hinter
dem Trennschalter installiert werden und Uber die
Steigleitung sowie die Brunnenverkleidung geerdet
werden, wenn diese aus Stahl sind.

Bei Tiefbrunnen kann der Blitzableiter auch im
Motorkabel angeordnet werden, weil in einem
200 m langem Unterwasserkabel Uberspannungen
auftreten konnen, die doppelt so hoch wie die
Nennspannung sind. Generell sollten die Blitzableiter
jedoch gut zuganglich sein, um ihre Funktion durch
regelmalige Messungen Uberpriifen zu konnen.
Denn Blitzableiter konnen verschleifSen, wenn sie
haufigen Blitzeinschlagen ausgesetzt sind.
Ist die Elektroinstallation  haufiger hohen
Spannungsspitzen durch Blitzeinschlage ausgesetzt,
sollte das Energieversorgungsunternehmen
verstandigt werden. Die
nicht voll funktionsfahige Blitzableiter an der
Transformatorstation sein.

Ursache konnten

Ist der Blitz in eine Installation eingeschlagen,
sollten alle Bauteile im Schaltschrank sorgfaltig
Uberprift werden. So kann z. B. ein Kontakt an
einem Schaltschitz durchgebrannt sein und
dadurch die Spannungs- und Stromasymmetrie
an den Motorklemmen zunehmen. Durch mehrere
durchgebrannte Kontakte am Schaltschitz oder
am Thermorelais kann es zu Unterspannung

oder weiteren Asymmetrien kommen. Ein
durchgebranntes Thermorelais kann nicht auslésen

und so die Motorwicklungen schitzen.

Nur wenige Motoren werden direkt durch den
Blitzeinschlag beschadigt. Sehr viel haufiger kommt
es zu Folgeschaden. GrundfosUnterwassermotoren
vom Typ MS 402 besitzen jedoch einen
Isolationsschutz bis 15 kV.
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Ao

7.1 BRUNNEN UND
BRUNNENANFORDERUNGEN

Bohrloch, das von der
Erdoberflache bis zum Grundwasserleiter reicht. Die
Brunnenlange kann dabei wenige Meter bis mehrere
hundert Meter betragen.

Ein Brunnen ist ein

Brunnen werden in der Regel mithilfe von speziellen
Werkzeugen gebohrt, die in der Lage sind, die
unterschiedlichen Erdschichten, wie z. B. Sand, Lehm,
Gestein, usw. zu durchdringen. In das Bohrloch wird
dann eine Brunnenverkleidung (Rohr) getrieben,
um zu verhindern, dass der Brunnen im Bereich der
Pumpe einsturzt.

Unterhalb der Brunnenverkleidung befindet sich
auf Hohe des Grundwasserleiters eine weitere Ver-
kleidung mit kleinen Schlitzen, die als Brunnenfilter
bezeichnet wird. Die Schlitze sorgen dafiir, dass das
Grundwasser in den Brunnen gelangt, ohne dass
Sand und groRRere Partikel eindringen konnen. Siehe
Abb. 50.

Um die Filterwirkung zu verbessern, ist das
Bohrloch in der Regel 2” bis 3” groRer als die
Brunnenverkleidung. Wie in Abb. 50 gezeigt befindet
sich zwischen der Brunnenverkleidung und dem
Grundwasserleiter eine feinkornige Kiesflllung. Bei
korrekter Ausfuihrung dieses Filterverfahrens wird
verhindert, dass Sand und Split in den Brunnen
gelangt. Einige vorgefertigte Brunnenverkleidungen
besitzen bereits ab Werk eine Kiesfillung.

= Brunnenschacht
D, —

e

Z Abdichtung

—— Bohrloch

—_——

== Brunnenverkleidung

—_——

Grundwasserleiter

—_——

—_——

— Kiesfullung/
Sandfilter

Brunnenfilter

—_——

Abb. 50 Typische Komponenten eines
Grundwasserbrunnens

Empfehlungen fir den maximalen Sandgehalt

variieren von Lland zu Lland. Der nationale

Grundwasserverband der USA (NGWA) empfiehlt

z. B. die folgenden Grenzwerte fiir den maximalen

Sandgehalt im Brunnenwasser:

1. 10 mg/l'im fur in der Nahrungsmittel- und
Getrankeverarbeitung verwendetes Wasser

2. 50 mg/l'im fir in Privathaushalten und
Industriebetrieben verwendetes Wasser

3. 10 mg/lim fir in der Beregnung, der industriellen
Verdunstungskihlung und in anderen
Anwendungen verwendetes Wasser, bei denen
ein geringer Sandgehalt keine schadlichen
Auswirkungen hat

4. 15mg/limflrinderFlutbewasserungverwendetes
Wasser.
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Ist der Sandgehalt gréRer 15 mg/l, wird soviel
Material aus dem Brunnen abgetragen, dass der
Grundwasserleiter und die darlberliegenden
Schichten einbrechen kénnen (Kavernenbildung).
In diesem Fall wird die Lebensdauer des Brunnens
herabgesetzt.

Die Grundfos Unterwasserpumpen sind je nach
Pumpentyp fir einen Sandgehalt von 50 mg/I
bis 150 mg/l ausgelegt. Ein Sandgehalt von
50 mg/| hat noch keine gravierenden Auswirkungen
auf den Pumpenwirkungsgrad und die Lebensdauer.
Die Lebensdauer betragt dann ca. 25.000 bis 35.000
Betriebsstunden. Dies entspricht ca. 4 Jahre bei einer
Laufzeit von 8 Stunden pro Tag.

Fir Sandkonzentrationen Uber 50 mg/l sind
spezielle Unterwasserpumpen und Unterwasser-
motoren lieferbar.

Bevor der Brunnen in Betrieb genommen werden
kann, muss die Forderfahigkeit hergestellt werden.
Ein neuer Brunnen fordert immer zuerst eine groRere
Menge an Sand und Schlamm. Bei der sogenannten
Brunnenentwicklung wird der neue Brunnen von Sand
und Schlamm freigespiilt, indem die Pumpe mit einem
sehr hohen Forderstrom betrieben wird. Dadurch
werden die feinen Partikel im Grundwasserleiter in den
Brunnenfilter gesogen, sodass der Filter mit der Zeit
an Wirksamkeit zunimmt. Nach ca. einem Tag ist der
Brunnen in der Regel freigepumpt und betriebsbereit.

Die fur die Brunnenentwicklung verwendete Pumpe
verschleil’t wegen des hohen Sandgehalts relativ
schnell. Sie sollte deshalb immer durch eine neue
Pumpe ersetzt werden, sobald kein Sand mehr mit-
gefordert wird.

Die Pumpe ist immer oberhalb des Filterbereichs
der Brunnenverkleidung zu installieren. Auf diese
Weise ist sichergestellt, dass das Wasser den Motor
passieren muss, um eine ausreichende Motorkiihlung
zu gewahrleisten. Kann die Pumpe nicht oberhalb
des Brunnenfilters angeordnet werden, wird der
Einsatz eines Kiihimantels empfohlen, um die zur
Kihlung erforderliche Stromung entlang des Motors
zu erzeugen. Siehe Kapitel 10.

7.2 PUMPENANORDNUNG

Durch die Anordnung der Pumpe wird festgelegt, wie
tief die Pumpe unterhalb der Erdoberflache installiert
wird. Die Pumpe muss in der Lage sein, das Wasser
vom Grundwasserleiter bis zur Oberflache zu fordern
und zusatzlich einen bestimmten Druck zu liefern.

Bei der Installation einer Pumpe, muss die
Absenkung und der Betriebswasserspiegel bekannt
sein. Wahrend des Betriebs darf der Wasserspiegel
niemals unter den Pumpenzulauf absinken. Bei
Unterwasserpumpen ist die Kavitationsgefahr zwar
sehr gering, dennoch sollte der NPSH-Wert der
Pumpe am Betriebspunkt immer gepriift werden.

Mindesteintauchtiefe des Pumpenzzulaufs:
NPSH [m] —10 [m].

Brunnenschacht

(%)

Betriebs-
wasser
spiegel

Absenkungstrichter /

Absenkung

Grundwasserleiter

I==S====|

Abb. 51 Ruhe- und Betriebswasserspiegel
7.3 PUMPEN- UND MOTORAUSWAHL

Die Auslegung und Auswahl von Unterwasser-
pumpen wird im Abschnitt 4 beschrieben.
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7.3.1 Betriebspunkt

Als Betriebspunkt wird der von der Pumpe gelieferte
Forderstrom bezeichnet. Die Pumpe sollte so aus-
gewahlt werden, dass der Betriebspunkt moglichst
nah am Wirkungsgradbestpunkt oder leicht rechts
vom Wirkungsgradbestpunkt liegt.

7.3.2 Brunnendurchmesser

In der Regel ist der Wirkungsgrad umso hdoher,
je groRer der Durchmesser ist. Die Pumpe muss
jedoch so in den Brunnen passen, dass immer ein
Mindestabstand zwischen dem Auendurchmesser
des Motors und dem Innendurchmesser des
Brunnens verbleibt.

In einem ordnungsgemald ausgefiihrten Brunnen,
bei dem sich der Brunnenfilter unterhalb der Pumpe
und des Motors befindet, muss das Wasser den Spalt
zwischen der Brunnenverkleidung und dem Motor
passieren. Dadurch entstehen Reibungsverluste.

Ist der Motor auBermittig im Brunnen angeordnet,
sodass eine Seite an der Verkleidung anliegt,
entstehen zudem Verwirbelungen
einseitigen Wassereintritt in die Pumpe, die die
Forderleistung der Pumpe zusatzlich beeintrachtigen.

durch den

Abb. 52 zeigt die Reibungsverluste bei Spaltbreiten
von 4 bis 16 mm fiir einen 6"-Brunnen und Abb. 53 fiir
einen 8”-Brunnen.

Die Verwirbelungen und Reibungsverluste fiuhren zu
einer Reduzierung der Forderleistung, die in einigen
Fallen betrachtlich sein kann.

In Brunnen, bei denen sich der Brunnenfilter-
bereich oberhalb der Pumpe befindet, muss das
Wasser den Spalt zwischen der Brunnenverklei-
dung und der Pumpe passieren. Auch hier entstehen
Reibungsverluste.

Ist die Pumpe zudem aulRermittig im Brunnen an-
geordnet, sodass eine Seite an der Verkleidung
anliegt, wird der Zufluss auf der halben Seite des
Einlaufteils eingeengt. Durch diese einseitige Stro-
mungsumkehr im Einlaufteil entstehen Verwirbe-
lungen, die die Funktion der Pumpe beeintrachtigen.

Abb. 54 zeigt die Verwirbelungen/Reibungsverluste
bei 6”-Pumpen in 6”-Brunnen fiir unterschiedliche
Brunneninnendurchmesser im ungunstigsten Fall.
Abb. 55 zeigt dasselbe flur 8”-Pumpen in 8”-Brunnen.
Die Verwirbelungen und Reibungsverluste machen
sich durch eine Reduzierung der Forderleistung
bemerkbar.

71.3.3 Brunnenleistung

Viele Pumpen sind fiir die vorhandene
Brunnenleistung zu groR ausgelegt, sodass die
Pumpe nach kurzer Zeit trocken lauft. Deshalb muss
bei der Auswahl der Pumpe die Brunnenleistung
beriicksichtigt werden, um eine Uberlastung des

Brunnens zu vermeiden. Aus diesem Grund wird eine
Uberwachung des Grundwasserspiegels empfohlen.

Bei einer Uberlastung des Brunnens kdnnen mehrere

Probleme auftreten:

« Trockenlauf und Beschadigung der Pumpe

« Einsickern von Nichttrinkwasser, z. B. Seewasser

« Chemische Reaktionen im Brunnen, wenn Sauer-
stoff auf den ausgetrockneten Grundwasserleiter
trifft.

Eine UbermaRige Grundwasserabsenkung fihrt
zudem zu einer hoéheren Leistungsaufnahme, weil
eine grofRere Forderhdhe liberwunden werden muss.

71.3.4 Pumpenwirkungsgrad

Bei nahezu allen Pumpen wird der hochste
WirkungsgradnurineinemengenForderstrombereich
erreicht. Die Pumpe wird in der Regel fiir diesen
Forderstrombereich ausgewahlt. Eine Grundfos
SP 46 besitzt ihren hochsten Wirkungsgrad bei ca.
46 m3/h, eine SP 60 bei ca. 60 m3/h, usw. Liegt der
Forderstrombedarf (z. B. 66 m3/h) zwischen zwei
Pumpentypen (SP 60 und SP 77) kdnnen im Hinblick
auf die Effizienz beide Pumpen verwendet werden.
Deshalb erfolgt die Auswahl der Pumpe anhand
weiterer Kriterien:

+ Brunnendurchmesser (siehe Abschnitt 7.3.2)
« Brunnenleistung (siehe Abschnitt 7.3.3)
« Leistungsreserve.
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Reibungsverlust

Ausrichtung zur Brunnenwand —

Reibungsverlust in m pro Meter Motorlange, wenn Wasser durch den Spalt

m AD in mm zwischen dem Motor und der 6"-Brunnenverkleidung stromt
60 pD1
(8)D1= 4mm / / D2
50 —— (A)D2=7mm
(A)D3 = 10 mm
(A)D4= 13 mm
40 4/ (A)D5= 16 mm

\

) /
20

Ny

ADauf Tm
Motorléange

/D4
—eD5
0 | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 m3/h

Forderleistung

Abb. 52 Reibungsverluste bei 6”-Brunnen

Reibungsverlust

Reibungsverlust in m pro Meter Motorlange, wenn Wasser durch den Spalt

Ausrichtung zur Brunnenwand —

m AD in mm zwischen dem Motor und der 8"-Brunnenverkleidung stromt
(A)D1= 7mm D1

60 " (A) D2 = 10 mm
(A) D3 = 13 mm

so |- (A) D4 = 16 mm
(A)D5= 22mm

(A) D6 = 64 mm

40 /
30

D2

Ny

.

/J Strémung
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6"-Brunnenverkleidung
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Motorléange

10

———GE——————————— T
0

/
- D5
— D6
| | | | | |
100 120 140 160 180 200 m3/h

40 60 80
Forderleistung

Abb. 53 Reibungsverluste bei 8”-Brunnen

/J Strémung

AD

8"-Brunnenverkleidung
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Ausrichtung zur Brunnenwand —

i

— Brunnenfilter
Verwirbelungsverlust/ Stromungsumkehr am Einlauf und Reibungsverlust in m pro Meter \K—

rRTfibungs"e”““ Pumpenldnge fiir 6" SP-Pumpen in 6"-Brunnen bei auBermittiger Anordnung ~ A~ strémung
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[
—

C1 2 a3

Cc1 PVC-Rohr 160

Innendurchmesser: 145 mm 4+ Kabelschutz
) PVC-Rohr 160

Innendurchmesser: 148 mm

c PVC-Rohr 160 —
20 —~ Innendurchmesser: 151 mm

ca Stahlrohr | 4 Reibungsverlust

Innendurchmesser: 153 mm pro Meter
15 / / / | 4 Pumpenlénge
10 c4, Il

I . B
o 0
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—
[

Abb. 54 Strémungsumkehr bei 6”-Brunnen

S
Ausrichtung zur Brunnenwand — §
N
) g\g — Brunnenfilter
Ve_rwurbelungsverlust/ Stromungsumkehr am Einlauf und Reibungsverlust in m pro Meter % .
Reibungsverlust Pumpenlénge fiir 8" SP-Pumpen in 8"-Brunnen bei aufSermittiger Anordnung _ AH- Strémung
m
30 ?
c1 C2 a (
C1l PVC-Rohr

. Innendurchmesser: 185 mm 1 Kabelschutz

(] PVC-Rohr Nt - - - - - - -
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20 —— Innendurchmesser: 203 mm
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Abb. 55 Strémungsumkehr bei 8”-Brunnen
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Maximale Temperatur des Kiihlwassers bei Volllast

Brunnendurchmesser

18"

16"

14" // //

12"-Motor

—

10"-Motor

12 —— =
—_ = 8"-Motor
-
- I
10" =

d
-
- // |
-
- N .
8" - = | 6"-Motor Beispiel: -
P Die Installation eines MS6000 in einem 12"-Brunnen
s | mit einer Wassertemperatur von 40 °C erfordert eine
6 P 4 Férderleistung von 32 m*h , wenn eine |
= [ | Leistungsreduzierung oder ein Kiihimantel
P 4"-Motor vermieden werden soll.
- I
4 | | | | | | | [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 m3/h

Abb. 56 Maximale Kiihlwassertemperatur bei Volllast

1.3.5 Wassertemperatur

Wie hoch die Wassertemperatur maximal sein darf,
hangt vom Unterwassermotor ab und der Kiihlung
des Motors. Dabei ist eine ausreichende Kiihlung der
Schlissel fur eine lange Motorlebensdauer.

Bei Unterwassermotoren, die Medien nahe der
maximal zuldssigen Medientemperatur fordern, muss
die Stromungsgeschwindigkeit fir eine ausreichende
Kihlung mindestens 0,15 m/s betragen. Bei diesem
Wert liegt eine turbulente Stromung vor. Zum
Erreichen der geforderten Stromungsgeschwindigkeit
darf der Forderstrom einen bestimmten Wert nicht
unterschreiten. Siehe Abb. 56.

In Brunnen oder Behaltern mit grolem Durchmesser
kann es erforderlich sein, einen Kihlmantel zu
verwenden, um die Stromungsgeschwindigkeit
entlang des Motors auf mindestens 0,15 m/s zu

erhdhen. Siehe auch das Kapitel 10.

Im oberen Diagramm wird vorausgesetzt, dass der
Motor oberhalb des Brunnenfilters angeordnet ist.

Maximale Wassertemperatur:

Grundfos Motor Stromungs- Maximale
geschwindigkeit Medien-
entlang des temperatur
Motors [°c]
[m/s]
MS 4" T40 0,15 40
MS 4” T60 0,15 60
MS 6000 T40 0,15 40
MS 6000 T60 1,00 60
) i 0,15 25
MMS 6” mit PVC-Wicklungen
0,50 30
) i 0,15 45
MMS 6” mit PE/PA-Wicklungen
0,50 50
MMS 8”,10”, 12” mit wieder- 0,15 25
wickelbaren PVC-Wicklungen 0,50 30
MMS 8”, 10", 12” mit wieder- 0,15 40
wickelbaren PE/PA-Wicklungen 0,50 45

Hinweis: Bei den MMS 6”-Motoren bis 37 kW, MMS 8”-Motoren bis 110 kW
und MMS 10”-Motoren bis 170 kW ist die maximal zuldssige Medientem-
peratur 5 °C niedriger als in der Tabelle angegeben. Bei den MMS 10”-Mo-
toren mit 190 kW ist sie 10 °C niedriger.

Die Grundfos Unterwassermotoren MS402 diirfen
nicht bei Medientemperaturen lber 30°C betrie-
ben werden. Der Betrieb der Unterwassermotoren
MS4000 und MS6000 hingegen ist auch bei einer
Medientemperatur oberhalb der in der Tabelle an-
gegebenen Temperaturgrenze von 40°C moglich,
wenn die Motorleistung entsprechend abgesenkt
wird. Siehe die Abb. 57 im Kapitel 7.3.6.
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Im allgemeinen verkiirzt ein Betrieb bei zu
hohen Wassertemperaturen die Lebensdauer der
Installation. Genauere Zeitangaben sind jedoch
nicht maoglich, weil hierflir eine Reihe anderer
Parameter, wie z. B. die Spannungsversorgung, die
Aggressivitat und der Sandgehalt des Wassers, die
Bedingungen zur Motorkihlung usw. eine Rolle
spielen. Deshalb wird empfohlen, dass die Pumpe
regelmafRig gewartet wird und alle Elastomerteile
alle drei Jahre ausgetauscht werden, um die hohe
Effizienz Uber die gesamte Lebensdauer zu erhalten.
Werden die in diesem Handbuch aufgefiihrten
Empfehlungen befolgt, ldsst sich trotzdem eine
akzeptable Lebensdauer erreichen. Bei einem
Betrieb oberhalb der Temperaturgrenze missen
die Gewahrleistungsbedingungen neu vereinbart
werden. Ohne ein Absenken der Motorleistung und
dem Einsatz des Motorschutzgerdts MP 204 kann
keine Gewahrleistung lbernommen werden.

1.3.6 Leistungsreduzierung bei
Unterwassermotoren

Wird  die  Motorleistung P2 mit dem
Abschwachungsfaktor multipliziert, ergibt sich
die gedrosselte Motorleistung P2. Dies ist die
maximale Last, mit der der Motor beaufschlagt
werden darf, wenn die Wassertemperatur uber
der Bemessungstemperatur liegt. In vielen Fallen
ist dann ein Motor mit einer héheren Leistung als
urspringlich berechnet zu montieren.

Abschwachungsfaktoren

0,9

0,8

0,7

0,6

0 [ | | |
0 Bemessungs- +10 °C +20 °C +30°C Wasser-
temperatur temperatur

Abb. 57 leistungsreduzierung bei
Unterwassermotoren

Beispiel:

Ein MS6000-Motor mit einer Nennleistung von
P2 = 30 kW kann bei einer Wassertemperatur von
50 °C und einer zur Kiihlung genutzten Stromungs-
geschwindigkeit von 0,15 m/s eine Leistung von
30 x 0,9 = 27 kW liefern. Der Unterwassermotor
sollte mit der empfohlenen Eintauchtiefe installiert
werden.

Eintauchtiefe

.
[m] /
14 /
13

2 /

1 /

N\

BN WA VO N 0 O

/
05—y’

0 40 45 50 55 60 70 °C

Abb. 58 Empfohlene Eintauchtiefe fiir die Unter-
wassermotoren MS 4000 und MS 6000 in
Abhdngigkeit der Wassertemperatur

Eine Reduzierung der Motorleistung wird bei den
Unterwassermotoren MS4000 T60 und MS6000 T60
nicht empfohlen.

7.3.7 Schutz vor dem Sieden

Um ein Sieden des Wassers bei Abschalten der
Pumpe und der daraus resultierenden geringeren
Kihlung zu vermeiden, sollte der Motor 5 m unter-
halb des Betriebswasserspiegels installiert werden.
Dadurch steigt der Siedepunkt. Auf diese Weise wird
verhindert, dass der Motor beschadigt wird.

Der beste und einfachste Schutz vor Uberlastung
und Ubertemperatur besteht bei den
Unterwassermotoren MS4000 und MS6000 darin,
die Motortemperatur mithilfe eines MP 204 zu
messen. Bei den anderen Unterwassermotoren kann
zur Uberwachung der Temperatur ein Pt100/Pt1000-
Fuhler verwendet werden.

65



INSTALLATION & BETRIEB | 7

7.3.8 KithImantel

Die Stromungsgeschwindigkeit entlang des Motors
muss mindestens 0,15 m/s betragen, um eine
ausreichende Kiihlung des Motors zu gewahrleisten.
Kann der zur Kithlung erforderliche
Mindestvolumenstrom entlang des Motors nicht auf
natirliche Weise erreicht werden, bietet Grundfos
passende, einfach zu handhabende Kiithimantel an.
KihImantel werden in der Regel verwendet, wenn
die Pumpe in einem Becken, Behalter oder Brunnen
installiert wird, wo das Wasser von oben zur Pumpe
gelangt, sodass der Motor nicht gekuhlt wird. Um
den Druckverlust zu begrenzen, muss zwischen der
Brunnenverkleidung und dem AuRendurchmesser
des Kuhlmantels ein ausreichender Abstand
vorhanden sein.

Der empfohlene Mindestabstand zwischen der
Brunnenverkleidung und dem Kuhlmantel kann
mithilfe der folgenden Gleichung berechnet werden:

v= 3x354
(0= )
v = m/s. Sollte zur Begrenzung der Druckverluste
maximal 3 m/s betragen.
Q=m’/h
D = Innendurchmesser der Verkleidung in mm
d = AuBendurchmesser des Kiihimantes in mm

Es gibt drei gute Grinde einen Kihlmantel zu

installieren:

1. Wenn das Brunnenwasser viel Eisen (und viele
Eisenbakterien), Mangan und Kalk enthdlt,
oxidieren  diese  Substanzen und lagern
sich auf der Motoroberfliche ab, weil die
Oberflachentemperatur ca. 5 bis 15 °C warmer als
das zuflieBende Wasser ist. Bei einer zu langsamen
Wasserstromung entlang des Motors kann sich
eine warmeisolierende Schicht aus oxidierten
Mineralien und Metallen auf der Motoroberflache
bilden, die zu HeiBpunkten in der Motorisolierung
flhren. Der Temperaturanstieg kann so hoch sein,
dass die Motorisolierung Schaden nimmt und die
Lebensdauer des Motors herabgesetzt wird. Ein
KiihImantel sorgt fir eine turbulente Stromung
entlang des Motors, die eine optimale Kihlung
unabhangig von den Ablagerungen ermoglicht.

2. Ist das Grundwasser aggressiv oder chloridhaltig,
verdoppelt sich die Korrosionsrate bei jedem An-
stieg der Wassertemperatur um 15 °C. Durch einen
KithImantel wird somit die Gefahr der Korrosion
am Motor reduziert.

3. Im oberen Bereich des Brunnens sammelt sich
oxidiertes Wasser. Bei jedem Anlaufen der
Pumpe wird der Wasserspiegel im Brunnen
abgesenkt, sodass frischer Sauerstoff in den
Brunnen eintritt. Diese Oxidation der oberen
Meter der Wasserschicht ist harmlos, es sei denn
der Sauerstoff erreicht den Brunnenfilter. Wenn
sich das durch den Brunnenfilter zuflieBende
sauerstoffarme Rohwasser mit sauerstoffreichem
Wasser vermischt, oxidieren Eisen, Mangan
und Kalk und lagern sich in den Schlitzen des
Brunnenfilters ab. Dadurch sinkt die Effizienz
und somit die Brunnenleistung. Ein warmer
Unterwassermotor ohne Kuhlmantel erwarmt
nach dem Abschalten das umgebende Wasser.
Durch die Warmewirkung steigt das erwarmte
Wasser nach oben. Gleichzeitig bewegt sich das
oxidierte Wasser Richtung Brunnenfilter. Bei
Verwendung eines Kuhlmantels erwarmt sich
der Motor nicht so stark. Zugleich absorbiert der
KihImantel beim Abschalten die Restwarme.
Dadurch wird verhindert, dass das Wasser durch
die Warmewirkung aufsteigt und das oxidierte
Wasser nach unten sinkt. Auf diese Weise
verlangern sich die Intervalle zur Entfernung der
Brunnenverkrustungen.

Bei derartigen Anwendungen muss zudem die
Gefahr von lokalen Erwarmungen bedacht werden.
Dies gilt insbesondere in Verbindung mit horizontal
installierten Pumpen und fiur Installationen mit
mehreren nebeneinander angeordneten Pumpen. In
diesen Fallen sollten immer KiihImantel eingesetzt
werden.
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7.4 AUSWAHLEN DER STEIGLEITUNG

Die Auswahl der Steigleitung hangt von mehreren

Faktoren ab:

+ Forderdruck und Installationstiefe

- Aggressivitat des Grundwassers

+ Reibungsverluste/Betriebskosten

+ Verfligbarkeit und Anschaffungspreis von
Alternativen

+ Anschaffungskosten im Verhaltnis zu den spateren
Wartungs- und Reparaturkosten.

Druck auf Bodenhéhe [bar]

35

30

25

20 2
&
&
15
2
V(’y
10
&
% &
5 /1/(0
%
&
0 | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 Installations-

tiefe [m]

Abb. 59 Erforderliche Nenndruckstufe bei ver-
schiedenen Installationstiefen und Drlicken
auf Bodenhdhe

Die Aggressivitat des Grundwassers ist in den
meisten Fallen so gering, dass beschichtete
oder verzinkte Rohre ausreichen. In hauslichen
Anwendungen werden vor allem Steigleitungen aus
PEL oder PEM verwendet. Ist das Wasser jedoch so
aggressiv, dass es die hochwertigsten Edelstahlglten
angreift, sollten austauschbare Zinkanoden montiert
werden, um die Pumpe und den Motor zu schitzen.
In derartigen Installationen ist es zu kostspielig, auch
die Steigleitungen aus Edelstahl vor Korrosion zu
schitzen. In diesem Fall wird die Verwendung des
Wellmaster-Schlauches empfohlen, Siehe Kapitel 10.

Reibungsverluste in der Steigleitung

Die Reibungsverluste in den Rohrleitungen oder
Schlauchen haben einen groBen Einfluss auf die
Leistungsaufnahme  einer  Unterwasserpumpe.
Die Verwendung eines Stahlrohrs mit kleinem
Durchmesser kann im Hinblick auf die Anschaffungs-
kosten durchaus interessant sein. Die innere Reibung
ist jedoch sehr hoch und steigt mit der Zeit weiter an.
Daraus resultiert eine hohe Leistungsaufnahme, die
zu hohen Betriebskosten fiihrt.

Ein Edelstahlrohr mit groBerem Durchmesser ist
zwar in der Anschaffung teurer, aber wegen der
geringeren Reibungsverluste ist der fiir die Forderung
benotigte Stromverbrauch niedriger. Die Oberflache
der Rohrinnenseite bleibt zudem langer glatt, sodass
der Wartungsaufwand fiir das Reinigen sinkt.

Beispiel:
Der Forderstom betragt 54 m3/h oder 15 I/s.

Der Reibungsverlust eines 100 m langen Rohres
mit einem Durchmesser von 3” und 4“ wird einer
Tabelle wie folgt entnommen:

3”-Rohr: 14 m

4”-Rohr: 3,8 m.

Durch den Einsatz eines 4”-Rohrs anstelle eines
3”-Rohrs konnen mehr als 10 m Forderhdhe pro
100 m eingespart werden. Die Stromeinsparungen
werden wie folgt berechnet:

243102 _ 5 45 kwh

_ QxH
LG 367 x 0,6

T 367xn

Eine gute Alternative fir Edelstahlrohre ist die
Verwendung von flexiblen Druckschlauchen als
Steigleitung fiir Unterwasserpumpen, wie z. B. der
Wellmaster, wobei einige Schlauchtypen sogar eine
Trinkwasserzulassung besitzen. Werden Schlauche
mit Druck beaufschlagt, schwillt der Durchmesser
etwas an, sodass die Reibungsverluste abnehmen.
Gleichzeitig wird durch die Durchmesseranderung
verhindert, dass sich Ablagerungen dauerhaft an der
Schlauchinnenseite bilden, weil die vorhandenen
Ablagerungen durch die Durchmesseranderung
regelmafig abplatzen.
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Bei Verwendung von Schlauchen geht zudem das
Ziehen der Pumpe im Vergleich zu herkdmmlichen
Rohrleitungen schneller vonstatten. Deshalb sollten
Schldauche immer dann eingesetzt werden, wenn
die Pumpe haufig zu Wartungszwecken aus dem
Brunnen gezogen werden muss.

Grundsatzlich diirfen keine Feuerwehrschlduche,
Nylonschlauche usw. verwendet werden, weil sie
nicht die erforderliche Nenndruckstufe besitzen und
zudem schnell altern. AulRerdem besteht die Gefahr,
dass die Pumpe und der Motor in den Brunnen fallen,
sodass gegebenenfalls ein neuer Brunnen gebohrt
werden muss. Die Pumpe sollte deshalb in jedem Fall
mit einem Niroseil vor dem Hinunterfallen gesichert
werden.

Der Nachteil von flexiblen Schlauchen besteht darin,
dass es bei der Installation nur schwer zu vermeiden
ist, dass der Schlauch den Erdboden beriihrt, wenn
keine teure Spezialausrustung verwendet wird. Da-
durch konnen Bakterien und Keime in den Schaluch
gelangen.

Werden die Steigleitungen und Rohwasserleitungen
mithilfe von Diagrammen oder Softwareprogrammen
ausgelegt, ist eine Oberflachenrauigkeit von 1 mm
anzunehmen.

7.5 KABELAUSLEGUNG UND
KABELAUSWAHL

Das Unterwasserkabel verlauft vom Brunnenkopf bis
zum Motorkabel, das am Unterwassermotor ange-
bracht ist. In der Regel besitzt das Unterwasserkabel
vier Leiter, wovon einer der Schutzleiter (PE) ist. In
einigen Landern ist ein Schutzleiter nicht erforder-
lich. Vor dem Auswahlen des Kabeltyps sind deshalb
die ortlichen Vorschriften zu beachten.

Weitere Kriterien flr die Auswahl des Unterwasser-
kabels sind:

1. Strombelastbarkeit

2. Spannungsabfall

3. Wasserqualitat und Wassertemperatur

4. Trinkwasserzulassung, falls erforderlich

5. Vorschriften.

Strombelastbarkeit

Das Unterwasserkabel wird niemals auf den
Anlaufstrom ausgelegt, weil der Motor in weniger als
1/10 Sekunde anlauft. Deshalb ist fiir die Auslegung
immer der auf dem Typenschild angegebene
Nennstrom zu verwenden. Das Unterwasserkabel ist
nichtaufseinerganzen Langeim Wasser eingetaucht.
Trotzdem kann eine zusatzliche Kihlung durch das
Wasser angenommen werden.

Spannungsabfall

Das Kabel muss so dimensioniert sein, dass der
Spannungsabfall weniger als 3 % betragt. Die
Spannungan den Motorklemmen darf niemals mehr
als 10 % unter die Nennspannung absinken.

Die maximal zuldssige Kabellange kann mithilfe der
nachfolgenden Gleichungen berechnet werden.

Maximal zulassige Kabellange bei einer einphasigen
Unterwasserpumpe:

= U x AU [m]
Ix 2 x100 x (cosp x £ +sing x XI)

Maximal zulassige Kabellange bei einer dreiphasigen
Unterwasserpumpe:

_ U x AU
L= - [m]
Ix1,73 x 100 x (cos¢ X £ +sing x XI)

U = Nennspannung [V]

U = Spannungsabfall [%]

I = Nennstrom des Motors [A]

p = Spezifischer Widerstand: 0,02 [mm?/m]

g = Querschnitt des Unterwasserkabels [mm?]
XI = Induktiver Widerstand: 0,078 x 103 [QQ/m]

Wasserqualitat und Wassertemperatur

Der beste Kabelwerkstoff flir sauberes Wasser ist
ein Ethlen-Propylen-Kautschuk (EPM oder EPDM).
Dieser Werkstoff hat gute elektrische Eigenschaften
in Verbindung mit einer hohen Bestandigkeit
gegenlber Wasser. Diese Kabelart wird immer
dann empfohlen, wenn das zu férdernde Wasser
nicht mit Kohlenwasserstoffen verunreinigt ist.
Denn Ethylen-Propylen-Kautschuk (EPR) bietet
nur eine eingeschrankte Bestandigkeit gegentber
Kohlenwasserstoffen.
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Ao

In Losungen mit geringem Kohlenwasserstoffgehalt
kann ein Kabel aus Chloropren verwendet werden.

Ist der Kohlenwasserstoffgehalt hcher, wird
eventuell ein  PTFE-ummmanteltes  (Teflon)
Kabel benctigt. Eine kostenglinstigere LOsung

ist jedoch das standardmaRig verwendete Kabel
aus Chloropren. Die technischen Daten kdnnen
von Grundfos angefordert werden. Die SPE-
Ausfiihrungen der SP-Pumpen sind standardmaRig
mit einem PTFE-Motorkabel ausgestattet. Sie sind
somit flr die Forderung von Wasser mit hohem
Kohlenwasserstoffgehalt geeignet.

Die Strombelastbarkeit der Kabel ist temperaturab-
hangig. Die Angaben beziehen sich in der Regel auf
eine Wassertemperatur von 30 °C. Bei hoheren Tem-
peraturen ist ein Korrekturfaktor entsprechend der
nachfolgenden Tabelle anzuwenden.

Kabeltyp TML-A-B HO7RN
Isolierung EPR NR/SR
Umgebungstemp. °C Korrekturfaktor Korrekturfaktor
10 1,18 1,29
15 1,14 1,22
20 1,10 1,15
25 1,05 1,05
30 1,00 1,00
35 0,95 0,91
40 0,89 0,82
45 0,84 0,71
50 0,77 0,58
55 0,71 0,41

60 0,63
65 0,55
70 0,45

Trinkwasserzulassung

Alle  Grundfos Motoren, die nicht fir den
nordamerikanischen und japanischen  Markt
bestimmt sind, werden ab Werk mit einem fir
Trinkwasser zugelassenen Motorkabel geliefert. Wird
die Pumpe zur Forderung von Trinkwasser eingesetzt,
wird empfohlen, auch ein Unterwasserkabel mit
Trinkwasserzulassung zu verwenden.

Vorschriften
Die ortlichen Vorschriften sind zu beachten.

7.6 INSTALLATION

7.6.1 Zusammenbau von Pumpe und
Motor

Die Grundfos Unterwasserpumpen und -motoren
sind in Ubereinstimmung mit den NEMA-Normen
ausgefuhrt. Sie sind mit allen Pumpen und
Motoren kompatibel, die ebenfalls diesen Normen
entsprechen. Dennoch wird empfohlen, eine
Grundfos Pumpe immer nur mit einem Grundfos
Motor zu kombinieren. Ausfiihrliche Informationen
zum Zusammenbau finden Sie in der entsprechenden
Betriebsanleitung der jeweilige SP-Pumpe.

7.6.2 Verbinden des Motor- und
Unterwasserkabels

Ein haufiger Grund fir durchgebrannte Motoren
sind defekte oder nicht vorschriftsmaRige
Kabelverbindungen. Daher sollten nur von Grundfos
empfohlene Produkte (bzw. gleichwertige Produkte)
gewahlt und die Herstellerrichtlinien befolgt werden.
Jede Kabelverbindung muss wasserdicht sein und
einen lIsolationswiderstand von mindestens 10 MQ
besitzen (gemessen im eingetauchten Zustand nach
24 Stunden). Um dies zu erreichen, muissen alle
Kabelteile absolut sauber sein. Zudem mussen alle in
den Serviceanleitungen und Servicevideos genannten
Bedingungen eingehalten werden.

Es gibt die folgenden drei Méglichkeiten, um die Kabel
miteinander zu verbinden:

1. Warmschrumpfschlauch

Bei diesem Verfahren wird ein Kunststoffrohr
verwendet, das auf der Innenseite mit einem
Klebstoff bedeckt ist. Bei Aufbringen von Warme
schrumpft das Kunststoffrohr und der Klebstoff
beginnt zu schmelzen. Auf diese Weise entsteht
eine wasserdichte und sichere Kabelverbindung.
Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, dass
die Verbindung einfach herzustellen ist, keine Zeit
zum Trocknen braucht undsofort einsatzbereit
ist. Deshalb wird diese Art der Kabelverbindung
von  Grundfos empfohlen. Die  Grundfos
Schrumpfschlauchserie “KM” deckt alle Arten der
Schrumpfkabelverbindungen ab.
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2. VergieBen

Das AusgieBen mit Harz ist die alteste und be-
kannteste Verbindungsart. Sie ist jedoch schwierig
fir Warmwasseranwendungen und fiir Medien mit
hoher Leitfahigkeit herzustellen. Grundfos empfiehlt
deshalb das Schrumpfschlauchverfahren.

3. Steckverbindung

Kabelverbindungssatze und Isolierband diirfen nicht
alter als drei Jahre sein. Bei Temperaturen Uber 15°C
verringert sich die maximal zuldssige Lagerdauer
auf ein Jahr. Die Kabelverbindungen sind bei jeder
Wartung zu prifen.

Motorkabelstecker

Bei der Montage des Motorkabelsteckers sind die in
den Dokumentationsunterlagen angegebenen An-
zugsmomente zu beachten. Wird zur Erleichterung
der Montage ein Schmiermittel auf den Kabelstecker
aufgebracht, ist ein nicht leitendes Schmiermittel,
wie z. B. Silikonpaste, zu verwenden. Motorkabel-
stecker, die alter als drei Jahre alt sind, diirfen nicht
wiederverwendet werden, weil sie keine sichere und
wasserdichte Kabelverbindung mehr ermdglichen.

7.6.3 Rohranschliisse fiir die
Steigleitung

Die Grundfos Unterwasserpumpen sind mit Rp-
Gewinde und NPT-Gewinde sowie mit Flanschen,
die nach unterschiedlichen Normen ausgefiihrt sind,
lieferbar.

Prinzipiell empfiehlt Grundfos, zuerst ein 50 cm lang-
es Rohran der Pumpe anzubringen. Dadurch 1aBt sich
die Pumpe bei der Installation besser handhaben,
weil das Pumpenaggregat so noch nicht zu lang wird.
Andererseits bleibt ausreichend Platz fiir die Vorrich-
tung zum Halten der Pumpe, bis das nachste Rohr
befestigt ist.

Als Alternative zu den Gewindeanschlissen sind
die Unterwasserpumpen auch mit folgenden
Flanscharten lieferbar: Grundfos Flansche, JIS-
Flansche und DIN-Flansche.

Rohranschluss und Installation

Die standardmaRigen Grundfos Flansche sind
speziell firr die Brunneninstallation bestimmt und fur
die Forderdriicke der Grundfos Pumpen ausgelegt.
Sie entsprechen deshalb keiner nationalen oder
internationalen Norm. Die Verwendung von Grundfos
Flanschen anstelle von anderen Flanschen bietet
jedochzahlreicheVorteile.Siesind nicht nurglinstiger,
sondern passen aufgrund ihrer Abmessungen auch
besser in den Brunnen. AuBerdem liefert Grundfos
flr seine Flansche zugehdrige Gegenflansche, die an
das erste Rohr geschweifRt werden.

7.7 PUMPEN IM PARALLELBETRIEB

Eine Parallelschaltung von Pumpen wird haufig

bei schwankendem Verbrauchsverhalten erwogen.

Wird in diesem Fall nur eine Pumpe installiert,

muss diese zur Abdeckung der Spitzenlast eine

hohe Forderleistung besitzen, die jedoch nur sehr
selten benotigt wird. Die Anschaffungskosten
waren sehr hoch und die Effizienz wadre aduBerst
gering. In Spitzenzeiten erfolgt zudem eine
zusatzliche Absenkung des Betriebswasserspiegels,
sodass Probleme mit der Wasserqualitat und der

Brunnenleistung auftreten kénnen. Diese Probleme

kénnen in der Regel durch folgende Malknahmen

vermieden werden:

1. Einsatz von mehreren kleineren Pumpen, die im
Kaskadenbetrieb bedarfsabhangig ein- und aus-
geschaltet werden

2. Drehzahlregelung der
Druckaufnehmer

3. Kombination aus beiden MaBnahmen.

Pumpe Uber einen

Fir die Auswahl der richtigen Pumpe muss die
Brunnencharakteristik bekannt sein. Sie kann dem
Brunnenprotokoll entnommen oder mithilfe eines
Testlaufs der Pumpe ermittelt werden.

7.8 PUMPEN IN REIHENSCHALTUNG

Muss die Pumpe so tief installiert werden, dass die
maximale Forderhohe einer standardmaRigen SP-
Pumpe nicht ausreicht, kann die SP-Pumpe in Reihe
mit einem Druckmodul BM (SP-Pumpe in einem
Druckmantel) geschaltet werden. Siehe Abb. 60.
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Abb. 60 Reihenschaltung von Unterwasserpumpe

und Druckmodul

Kabel-
anschluss

Druckmodul
mit SP-Pumpe

Gewinde- oder

Flanschanschluss

Unterwasser-
pumpe

7.9 ANZAHL DER
EIN-/AUSSCHALTUNGEN

Um die Lebensdauer der Unterwasserpumpe zu
verlangern, muss die Anzahl der Einschaltungen zum
Schutz des Motors begrenzt werden. Der Motor muss
jedoch mindestens einmal im Jahr anlaufen, um ein
Festgehen zu vermeiden.

In der nachfolgenden Tabelle ist die empfohlene
maximale Anzahl der Einschaltungen fir die ver-
schiedenen Motortypen aufgefiihrt:

EinschlieRlich Min. Ein- Max. Ein- Max. Ein-
N-, R- und RE- schaltungen | schaltungen | schaltungen
Ausfuihrungen pro Jahr pro Stunde pro Tag
MS 402 1 100 300

MS 4000 1 100 300
MS6/MS 6000 1 30 300
MMS 6000 1 15 360
MMS 8000 1 10 240
MMS 10000 1 8 190
MMS 12000 1 5 120

7.10 INBETRIEBNAHME DER PUMPE

Ausfiihrliche Informationen zu den Verfahren zur Re-
duzierung des Anlaufstroms finden Sie im Kapitel 5.

Die Inbetriebnahme der Pumpe ist gemald der
jeweiligen Betriebsanleitung durchzufthren.

In Reihe geschaltete Pumpen sind in der richtigen
Reihenfolge einzuschalten. Die Pumpe mit dem
niedrigsten Umgebungsdruck muss zuerst anlaufen.

Bei Pumpen im Parallelbetrieb muss in der Anlage
eine Entliftungseinrichtung vorgesehen werden,
damit Lufteinschliisse vermieden werden.

7.11 FREQUENZUMRICHTERBETRIEB
Siehe Kapitel 5.
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7.12 GENERATORBETRIEB

Fir die Uber einen Verbrennungsmotor angetrie-
benen Generatoren, die fiir die Spannungsversorgung
von Unterwassermotoren angeboten werden, gelten
in der Regel folgende Standardbedingungen:

+ Maximale Aufstellungshohe Gber NN: 150 m

+ Maximale Lufteintrittstemperatur: 30°C

« Maximale Luftfeuchtigkeit: 60 %.

Werden die angegebenen Grenzwerte Uberschrit-
ten, muss die Leistung des Dieselmotors und even-
tuell auch des Generators reduziert werden, um eine
ausreichende Spannungsversorgung des Unterwas-
sermotors sicherzustellen. Bei der Bestellung eines
Stromerzeugers mussen die Aufstellungshohe, die
Lufteintrittstemperatur und die maximale Luft-
feuchtigkeit angegeben werden, damit der Gen-
eratorhersteller die Leistung entsprechend abstuft.
Generatoren fir dreiphasige Unterwassermotoren
mussen einen Spannungsabfall von 35 % wahrend
der Anlaufphase tolerieren kdnnen.

Die folgende Tabelle gibt Hilfestellung fur die
Auswahl intern geregelter Generatoren im Hinblick
auf die Dauer-Kurzschlussleistung fiir Einphasen-
und Dreiphasenmotoren mit Direktanlauf.

Beispiele fiir Abschwachungs- | Beispiele fiir Abschwachungs-
faktoren bei Standard- faktoren bei Standard-
Dieselmotoren Generatoren

Aufstellungshdhe:

3,5 % flir jede 300 m uber

150 m Gber NN (2,5 % bei
Dieselmotoren mit Turbolader).

Aufstellungshoéhe:
2,5 % fur jede 300 m
liber 1000 m lber NN.

Lufteintrittstemperatur:

2 % fiir jede 5,5°C liber 30°C
(3 % bei Dieselmotoren mit
Turbolader).

Lufteintrittstemperatur:
5 % flir jede 5°C liber 40°C.

Luftfeuchtigkeit:

6 % bei 100 % Luftfeuchtigkeit.

Hinweis: Besonders bei geringer Last und im
Hinblick auf die Auslegung der Lichtmaschine
ist eine Absprache mit dem Generatorhersteller
erforderlich.

Wird die Leistung des Generators und des
Dieselmotors entsprechend der Tabelle reduziert,
wird Folgendes erreicht:

1. Wahrend des Anlaufens ist der Spannungsabfall
am Generator nicht groBer als 10 %. Somit kann
auch ein Unterspannungsschutz mit sehr kurzer
Auslosezeit im Schaltgerat fir den Pumpenmo-
tor installiert werden.

2. Der Generator und Dieselmotor haben eine
normale Lebensdauer, weil ein neuer, vollstandig
eingefahrener Motor bei Dauervolllaststrom, den
der Pumpenmotor zieht, nur zu ca. 70 % belastet
wird. Ein Dieselmotor besitzt den hochsten
Wirkungsgrad  (geringsten Kraftstoffverbrauch
pro kW Ausgangsleistung) in der Regel bei 70 bis
80 % der Maximallast.

3. Bei Anlauf Ulber einen Autotransformer oder
der Installation eines Grundfos MP 204 als
Unterspannungsschutz, kann
Generator als auch der Dieselmotor um 20 %
kleiner als in der Tabelle angegeben ausgewahlt
werden. Dann missen jedoch der Luftfilter und
die Einspritzdusen haufiger gewartet, der Kiihler
haufiger gereinigt und das Ol haufiger gewechselt
werden. AuBBerdem betragt der Spannungsabfall
wahrend des Anlaufens bis zu 20 %. Werden die
Verluste im Unterwasser- und Motorkabel von
bis zu 15 % hinzugerechnet, summiert sich der
Gesamtspannungsverlust am Motor auf Uber
35 %. Fur Drehstrommotoren stellt dies kein
Problemdar,eventuellaberfiirEinphasenmotoren,
die bei geringen Anlaufspannungen haufig einen
groReren Anlaufkondensator benétigen.

sowohl der

Es gibt zwei Artenvon Generatoren:dieintern und die
extern geregelten Generatoren.

Intern  geregelte  Generatoren haben eine
zusatzliche Wicklung im Stator und werden auch als
“selbsterregt” bezeichnet. Die zusatzliche Wicklung
erkennt den Ausgangsstrom und erhoht automatisch
die Ausgangsspannung. Die intern geregelten
Generatoren besitzen in der Regel den hochsten

Wirkungsgrad.
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Extern
extern

geregelte
montierten

Generatoren
Spannungsregler, der die
Ausgangsspannung erfasst. Wenn die Spannung
wahrend des Anlaufens absinkt, erhéht der Regler die

Ausgangsspannung des Generators.

nutzen

einen

Bemessungs-| Bemessungs- | Aufstellungs- | Aufstellungs-
daten derein-|  daten des héhe max. hohe max.
phasigenund| Generators 150 m und 750 m und
dreiphasigen 100 % Luft- 100 % Luft-
Unterwasser- feuchtigkeit | feuchtigkeit

pLEITVSTn Bemessungsdaten des
Dieselmotors bei einer

Umgebungstemperatur von

[KVA] [kw] 30°C 40°C| 30°C 40°C

[kw] [kw] [kw] [kw]

0,25 15 1,0 1,25 13 14 1,43
0,37 2,0 15 2,0 2,1 2,3 2,3

0,55 2,5 2,0 2,5 3,1 2,8 2,86

0,75 3,0 2,5 3,0 31 3,4 3,44

11 4,0 3,0 4,0 4,2 4,5 4,58

15 5,0 4,0 5,0 52 5,6 5,73
2,2 7,0 6,0 7,0 7,3 7,8 8,0
3,7 11,0 9,0 100 104 | 11,1 115
55 16,0 125 140 146 | 156 16,0
7,5 190 15,0 170 17,7 | 190 20,0
11,0 28,0 220 250 26,0 | 280 29,0
15,0 38,0 30,0 350 36,0 | 390 400
18,5 50,0 40,0 450 47,0 | 50,0 520
22,0 550 45,0 500 52,0 | 560 57,0
30,0 750 60,0 650 680 | 720 750
37,0 950 75,0 83,0 86,0 | 920 950
45,0 110,0 90,0 | 100,0 1040 |111,0 1150
55,0 135,0 110,0 120,0 125,0 {133,0 137,0
75,0 185,0 150,0 1650 172,0 {183,0 189,0
90,0 220,0 1750 | 192,5 200,00 |2150 2200
110,0 250,0 200,0 220,0 230,0 | 244,0 250,0
132,0 313,0 250,0 275,0 290,0 | 305,0 315,0
150,0 344,0 2750 | 3050 3150 |3350 3450
185,0 396,0 330,0 365,0 4050 [ 4050 415,0

Ein extern geregelter Generator muss Uber eine ca.
50 % hohere kW/kVA-Leistung verfligen, um das
gleiche Anlaufmoment wie ein intern geregelter
Generator zu liefern.

Auch die Generatorfrequenz ist von grolRer
Bedeutung, weil sich die Motordrehzahl mit der
Frequenz [Hz] dndert. Aufgrund der fiir Pumpen
geltenden Affinitatsgesetze erreicht die Pumpe nicht
ihre vorgesehene Kennlinie, wenn die Pumpe nur 1
bis 2 Hz unter der auf dem Typenschild angegebenen
Nennfrequenz lauft. Wird die Pumpe hingegen mit
einer um 1 oder 2 Hz hoheren Frequenz betrieben,

kann das Uberlastrelais ansprechen.

Informationen zum Generatorbetrieb

Der Generator muss immer vor der Pumpe einge-
schaltet und nach der Pumpe abgeschaltet werden.
Das Drucklager des Motors kann beschadigt werden,
wenn der Generator beim Herunterfahren noch mit
dem Motor verbunden ist. Dasselbe Problem tritt auf,
wenn dem Generator der Kraftstoff ausgeht.
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8.1 ZIEL DER KOMMUNIKATION
UND VERNETZUNG

Die Hauptaufgabe der Datenlbertragung und der
Vernetzung von Ausristung und Maschinen in
nahezu allen Industrieinstallationen, wie z. B. der
Wasserversorgung, besteht darin, die Uberwachung
und Regelung zu zentralisieren.

Belegt ist, dass die meisten Automationssysteme von

der Zentralisierung der Uberwachung und Regelung

profitieren. Die haufigsten Vorteile sind:

+ Optimierte Leistung (z. B. Einsparen von Energie
und Material)

+ Optimierte Prozessqualitat (Abhilfemanahmen)

+ Bessere Wartung (bedarfsabhangige Reparatur)

«+ Geringere Betriebskosten (z. B. Einsparen von
Mitarbeitern)

+ Organisierte/schnelle Reaktion auf Storungen
(Minimierung der Ausfallzeiten)

+ Einfacher Zugriff auf aktuelle Daten und
Moglichkeit Daten in einer Datenbank zu
speichern (Berichterstellung).

Systeme fiur die zentrale Verwaltung werden als
SCADA-Systeme  (Supervisory Control and Data
Acquisition) bezeichnet.

8.2 SCADA-SYSTEME

8.2.1 Hauptkomponenten eines
SCADA-Systems

Ein typisches SCADA-System besteht in der Regel aus
den folgenden drei Komponenten:

1. Leitrechner

Der Computer (z. B. ein PC mit dem Betriebssystem
Windows oder Unix) besitzt eine Bedienoberflache
(Human Machine Interface) und eine Datenbank.
Von zahlreichen Drittanbietern sind spezielle HMI/
SCADA-Softwarepakete auf dem Markt, wie z. B. iFix
von GE Fanuc, CitectSCADA von Citect, SIMATIC von
Siemens und Wonderware von Invensys.

2. Mehrere AuBenstationen
Eine AuBenstation ist haufig ein eigenstindiges
Untersystem. Eigenstandig bedeutet, dass das

Untersystem den Betrieb allein aufrecht erhalten und
seine Aufgabe (z.B.BefllleneinesBehalters) weiterhin
erfullenkann,auchwenndieVerbindungzum SCADA-
System unterbrochen ist. Das Gesamtsystem (Wahl
der Technologie und Ausriistung) sollte so gestaltet
sein, dass das Untersystem — wann immer moglich
— eigenstandig agiert. Zudem muss sichergestellt
sein, dass das Untersystem ausfallsicher ist und bei
einer Unterbrechnung der Verbindung zum SCADA-
System in einen sicheren, vorhersehbaren und klar
definierten Zustand zuriickkehrt. Die AuBenstation
istin der Regel:
+ eine SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung)
- ein Digital-Digital-Wandler
- ein Gateway zu einem anderen
(untergeordnetem) Netzwerk.

3. Kommunikationsinfrastruktur

Die Kommunikationsinfrastruktur ist das Bindeglied
flrdas Gesamtsystem. Haufig wird eine Kombination
aus mehreren Technologien verwendet, weil in
komplexeren Anwendungen eine einzige Technologie
(Netzwerk oder Protokoll) nicht alle Anforderungen
erfullt.

LAN/WAN
Bedien- ¢ Speicherung
oberfléche Computer (Datenbank)

(SCADA-Software)

.

'

Kommunikations-
infrastruktur

e AN

AuBenstation (DDC) AufBenstation (SPS)

Media Converter

RX
™

Link  PWR Link
—

Untersystem

Untersystem

Abb. 61 Darstellung der Hauptkomponenten eines
SCADA-Systems
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8.2.2 SCADA-Funktionen

Nachfolgend sind die typischen Funktionen des zu
einem SCADA-System gehorigen Softwarepakets
aufgelistet. Die wichtigsten Funktionen sind
an oberster Stelle aufgefiihrt. Die Software
der SCADA-Systeme verfugt haufig uber
Netzwerkservereigenschaften, sodass ein Einloggen
in das SCADA-System von einem anderen an das
Netzwerk angeschlossenen PC mdglich ist, wenn der
Hostrechner mit einem LAN-Netzwerk oder mit dem
Internet verbunden wird. Die Software des SCADA-
Systems ist ein von vielen Softwareherstellern
angebotenes Standardpaket, das jedoch in hohem
MaRe an die Kundenanforderungen (Daten,
Funktionen, grafische Darstellung, usw.) angepasst
wird.

1. Sicherstellen der Betriebssicherheit
— Funktioniert die Anlage (bestimmungsgemafer
Betrieb und Erfiillen des Verwendungszwecks)?
— Muss die Anlage repariert werden (Ursache und
Storungsart)?
— Ist die Anlage ausgefallen (Ursache)?
2. Anzeigen von Anlagenparametern/-zustanden
— Betriebszustdnde (wie z. B. EIN/AUS) dargestellt
als Grafik und mithilfe von Farben
— Anzeigen wichtiger Anlagenparameter in der
grafischen Anlagenibersicht (Forderhohe,
Forderstrom, usw.)
— Grafische Darstellung wichtiger
Anlagenparameter
3. Alarmaufzeichnung und Alarmweiterleitung
— Verwalten von Dienstplanen
— Weiterleiten von Nachrichten (z. B. SMS)
4. Aufzeichnen / Abfragen von Daten
— Schnittstelle zur Datenbank (z. B. Microsoft SQL)
— Datenverarbeitung / Datenspeicherung /
Datenvisualisierung
5. Regelung
— Handbetrieb
— Automatikbetrieb
— Regelung (selten)
6. Einrichten
— Anzeigen wichtiger Einrichtungsparameter
— Andern wichtiger Einrichtungsparameter

7. Wartungsinformationen

— Wartungsplan und Wartungshistorie

— Ersatzteillisten

— Betriebsanleitungen, Fotos, Anleitungsvideos
8. Expertensystem

— Kiinstliche Intelligenz

— Fehlerdiagnose

— Entscheidungshilfe
9. Verbindung zum ERP-System des Unternehmens

8.2.3 Webbasierte SCADA-Systeme
Eine SCADA-Systemsoftware, die auf einem
Webserver anstatt auf einem normalen Windows-
PC Il3uft, wird als webbasiertes SCADA-System
bezeichnet. Alle Daten sind uber das Internet
mithilfe eines Webbrowsers (z. B. Internet Explorer)
zuganglich. Die Untersysteme kdnnen von jedem
PC mit Internetzugang an jedem beliebigen Ort auf
der Welt Gberwacht und betrieben werden. So muss
keine teure Software auf einem PC oder mehreren
PCs installiert werden. Die Software des SCADA-
Systems ist auf dem Webserver abgelegt, der von
einem Vertragsunternehmen (Systemintegrator)
oder vom Kunden (z. B. einem zentralen Webserver
der Stadtverwaltung) betrieben wird.

Der Kunde/Nutzer muss sich nicht um spezielle
Kenntnisse, die Kommunikation und die Software-/
Hardwaretechnologie kiimmern und kann sich so
auf die Nutzung der Daten und die Wartung des
Untersystems konzentrieren. Die Verwendung von
Kennwortern stellt sicher, dass nur
Personen Zugang zu den jeweiligen Untersystemen
erhalten.

autorisierte

Server/Computer

[h

i
h =,

[a]
o
.
[ D

Subsysteme

Abb. 62 Prinzipdarstellung eines webbasierten
SCADA-Systems




8 | KOMMUNIKATION

8.3 GRUNDLAGEN DER VERNETZUNG
8.3.1 Netzwerktopologie

Die Netzwerktopologie beschreibt die Art, wie die
miteinander kommunizierenden Gerat im Netzwerk
verbunden werden. Dabei ist jede Topologie fir
spezielle Aufgaben geeigent und besitzt ihre eigenen
Vor- und Nachteile.

In einem Sternnetzwerk, erfolgt die Verdrahtung von
einem zentralen Punkt (z. B. einem Hub oder einer
zentralen Steuerung) aus. Bei dieser Topologie ist
die Gesamtlange der verlegten Kabel am groRten.
Insbesondere die Ethernet-Netzwerke basieren auf
der Sterntopologie.

Abb. 63 Sterntopologie

Nachteile

« Ausfall aller an den Hub
angeschlossenen Gerdte
bei einer Hubstérung

Vorteile

- Einfaches Hinzufiigen von
neuen Geraten

- Zentrale Regelung und
Netzwerk-/Hubiiberwachung

Ein Ringnetzwerk ist eine Netzwerktopologie, bei
dem jedes Gerat an genau zwei andere Gerate im
Netzwerk angeschlossen ist, sodass fur die Signale
ein kreisformiger Pfad gebildet wird. Die Daten
wandern von Gerat zu Gerat. Jedes Datenpaket
durchlduft somit jedes einzelne Gerat. Insbesondere
der alte standardmaRige IBM LAN Token Ring und der
in der Industrie verwendete Feldbus Interbus nutzen
beide die Ringtopologie.

M~

Abb. 64 Ringtopologie

Vorteile Nachteile

- Gleichberechtigter Zugang
fir alle Gerate

- Aufwendige, kostspielige
Verdrahtung

- Volle Zugriffsgeschwindigkeit
auf den Ring fur jedes Gerat

« Schwierige und teure
Anschlisse

- Nur geringer Leistungsabfall
bei zunehmender Anzahl der

Gerate

In einem Busnetzwerk sind alle Gerate an denselben
Kabelabschnitt angeschlossen. Die Verdrahtung
erfolgt in der Regel kettenformig (Daisy Chain) oder
mithilfe von Verbindungskabeln. Das Kabel verflgt
an beiden Enden Uber einen Abschluss. Ubertragene
NachrichtensindfiralleandasKabelangeschlossene
Gerate sichtbar. Die meisten Feldbusse (z. B. Profibus,
DeviceNet, GENIbus) verwenden die Bustopologie.
Trotz der Bezeichnung konnen Feldbusse aber auch
auf anderen Topologien basieren.

Verbindungskabel

Verkettung (Daisy chain)

Abb. 65 Bustopologie

Vorteile Nachteile

« Einfach umzusetzen « Begrenzte Kabelldnge und

Gerat hl
« Kostengtinstig erateanza

» Netzwerkfehler schwer
eingrenzbar

» Alle Gerate von Kabel-
storungen betroffen

« Langsameres Netzwerk bei
zunehmender Gerateanzahl
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Sehr haufig wird eine Kombination aus diesen drei
grundlegenden Topologien verwendet. In diesem
Fall spricht man von einer Mischtopologie. Erlaubt
die verwendete Netzwerktechnologie den Anschluss
nach jeder Topologie wird von einer freien Topologie
gesprochen.

8.3.2 Ubertragungsprotokoll

Das Ubertragungsprotokoll definiert die Regeln,
wie ein an ein Netzwerk angeschlossenes Gerat
Daten mit anderen Netzwerkgeraten austauscht.
Dazu gehoren die Hardwareeigenschaften, wie
z. B. die Impedanz und die elektrischen Signale.
Aber auch die Vorgaben zum Datenaustausch
werden ausfiihrlich beschrieben, wie z. B. die Uber-
tragungsgeschwindigkeit, der Zeitpunkt und das
Format fiir das Datenpaket. Geregelt ist zudem, die
Adressierung von Geraten zum Anfordern von Daten
und wie auf die Anfrage geantwortet werden soll.

Das Ubertragungsprotokoll dient zur Verwaltung
der Kommunikationsleitung. Uber das Protokoll wird
geregelt, wer wieviele Daten wie lang Ubertragen
darf. Bei Master/Slave-Protokollen (wie z. B. GENIbus,
Modbus, Profibus) entscheiden die Protokollregeln
auch dartiber, wer der Master und wer der Slave ist.

Das Ubertragungsprotokoll sorgt fiir eine sichere und
fehlerfreie Datentibertragung. Treten dennoch Fehler
—in der Protokollsprache Ausnahmen genannt — auf,
hat das Ubertragungsprotokoll die Aufgabe, diese
Ausnahmen zu erkennen, angemessen zu reagieren
(z. B. die Erstellen eines Fehlerberichts, erneutes
Senden, usw.) und schlieRlich den Fehlerzustand zu
beheben, um so das gesamte Netzwerk vor einem
Ausfall zu schiitzen.

8.3.3 Funktionsprofil

Das Funktionsprofil eines Netzwerkgerates be-
schreibt die funktionelle Schnittstelle zum Netzwerk.
Die Beschreibung bezieht sich vor allem auf die
Ein- und Ausgangsdaten des Gerates. Diese Daten
werden haufig als Datenpunkte oder Datenworte
bezeichnet. Das Funktionsprofil beschreibt somit die
Datenpunkte, wie z. B. das Format (8 Bit, 16 Bit, usw.),

die Skalierung (Auflésung und Bereich), Grenzen und
gegenseitige Beziehung.

Neben der Beschreibung der Datenpunkte legt das
Funktionsprofil auch fest, wie das Gerdt in einer
Anwendung Uber das Netzwerk betrieben wird.
Dokumentiert wird die Beziehung zwischen den
einzelnen Datenpunkte
sowie das Verhalten der Anwendung/Anlage, in
der das Gerat installiert ist. Gerate, die dasselbe
Ubertragungsprotokoll nutzen und Daten nach
einem definierten, gemeinsamen Funktionsprofil
untereinander austauschen, werden als interoperabel
bezeichnet.

Geratefunktionen, die

8.3.4 Feldbus

industriellen
zum  Anschlieen von

Die Netzwerke, die in
Automationssystemen
Sensoren, Stellgliedern und Steuerungen verwendet
werden, werden als Feldbus bezeichnet —im Gegen-
satz zu den Local Area Networks (LANs), die fur
Verwaltungszwecke in Bliroanwendungen genutzt
werden.

Feldbusse sind fir den Betrieb in rauer Umgebung —
sozusagen fur den Einsatz im Feld — ausgelegt und
nutzen Ausristung und Kabel in Industriequalitat.
Allgemein unterstutzt ein Feldbusprotokoll zudem
andere Eigenschaften als ein LAN, weil sich die
Anforderungen entsprechend unterscheiden.

Der Feldbus Ubertragt in der Regel kleine Daten-
mengen, die jedoch z. B. wegen hoher Abtastraten in
kurzen Zeitabstanden anfallen. Er muss zudem in der
Lage sein, zeitkritische Daten zu lbertragen und die
Anforderungen im Hinblick auf enge Zeitvorgaben
erfillen (nur kurze Verzégerungen beim Buszugriff
und dem Antwortverhalten sowie schnelle Datenver-
arbeitung).

Ein LAN hingegen Ubertragt groe Datenmengen
(Dateien, usw.) zwischen Computern und Servern. Die
Datenubertragung erfolgt dabei seltener. Auch an das
Antwortverhalten werden keine hohen Anspriiche
gestellt, weil hier Menschen und keine zeitkritischen
technischen Prozesse involviert sind.
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8.4. GENIbus

GENIbus steht flir “Grundfos Electronics Network In-
tercommunications bus” und ist ein von Grundfos
selbst entwickelter Feldbus, um die speziellen An-
forderungen zu erfiillen, die bei der Datenubertragung
und Netzwerkanbindung in typischen Pumpenan-
wendungen im Bereich der Gebaudetechnik, Was-
serversorgung, Wasseraufbereitung und Industrie zu
berticksichtigen sind.

8.4.1 Hintergrundinformationen

Der  GENlbus  wurde  zuerst 1991 als
Feldbus-Schnittstelle fir die Grundfos
Umwalzpumpenbaureihe UPE im Markt eingefuhrt.
Die UPE-Pumpen waren weltweit die ersten
Wasserpumpen mit integriertem Frequenzumrichter
und integrierter Feldbus-Schnittstelle.

Die urspriingliche Aufgabe der GENIbus-Schnittstelle
war, den Netzwerkbetrieb der drehzahlgeregelten
Umwalzpumpen in Untersystemen zu ermoglichen,
wobei ein zentraler Master mehrere Regelkreise
mit parallel geschalteten Pumpen bedienen und
gleichzeitig wichtige Pumpendaten, wie z. B. Forder-
hohe, Forderstrom und Alarmmeldungen, auf einem
Display anzeigen kann. Seitdem wurde der GENIbus
zu einem modernen und kostenglinstigen Grund-
fos-Standard weiterentwickelt. Er ist flir nahezu alle
Grundfos Produkte mit integrierter Elektronik ein-
setzbar. Das Haupteinsatzgebiet ist:

M M

max. 500 m

max. 1200 m

+ Vernetzung von Pumpen, Hilfseinrichtungen und
Steuerungen in Grundfos Untersystemen (z. B.
Hydro MPC und PPD)

+ Einbindung in Automationssysteme (z. B.
SCADA) mithilfe des Grundfos CIM/CIU-
Kommunikationskonzepts

« Verbindung zu PC Tools uber Adapter zum
Konfigurieren  sowie zur  Stérungssuche,
Parameteriberwachung, Datenaufzeichnung,
USW.

8.4.2 Verkabelungsrichtlinien

Allgemein

« Abgeschirmte Twisted-Pair-Kabel verwenden

+ Schirm an beiden Enden auflegen

+ Zum AnschlieRen von mehreren Geraten
Daisy-Chaining bevorzugen

« Stichleitungen vermeiden

« Leitungen so kurz wie moglich halten

« Wenn moglich, die Busleitungen von den
Stromkabeln trennen

GENIbus

+ Keine Abschlusswiderstande verwenden

+ Eine Kommunikationsentfernung bis zu 1.200 m in
der Regel problemlos moglich

« Kommunikationsentfernung mithilfe von
Verstarkern erweiterbar

+ Bei Gerauschproblemen den an einem Ende des
Busgerates vorhandenen Schirm entfernen

max. 1200 m

Busgerat Nr. 1

66

Busgerat Nr. 2

A A
Y Y
B B

Busgerat Nr. 3

A

ud i

Daisy chaining als beste Verkabelungsvariante fiir den GENIbus

79



KOMMUNIKATION | 8

8.5 GRUNDFOS GENIBUS PRODUKTE
FUR SP-ANWENDUNGEN

Mithilfe des elektronischen Motorschutzgerates
MP 204 kann die SP-Pumpe ferniiberwacht werden:

+ Strom und Spannung bei dreiphasigen Pumpen
+ Phasenwinkel und cos 6 bei dreiphasigen Pumpen
+ Anlaufstrom
- Stromasymmetrie
- Isolationswiderstand
+ Leistungs- und Stromaufnahme
+ Versorgungsfrequenz
+ Motortemperatur
+ Anliegende Alarm- und Warnmeldungen
+ Aufgezeichnete Alarmmeldungen
-+ Betriebsstunden und Einschaltdauer der
Spannungsversorgung
« Anzahl der Einschaltungen
(Gesamtanzahl und Anzahl pro Stunde)
+ Anzahl der Neustarts
(Gesamtanzahl und Anzahl pro Tag)
+ Betriebsart des Motorschutzgerats MP 204.

Wird das elektronische Motorschutzgerat MP 204 als
EIN/AUS-Stellglied verwendet, kann die SP-Pumpe
aus der Ferne ein- und ausgeschaltet werden. Zudem
konnen Alarmmeldungen, der Alarmspeicher und
verschiedene Zahler, wie z. B. der Betriebsstunden-
zahler und der Zahler fur die Einschaltungen zurtick-
gesetzt werden.

Mithilfe des CIU 251 allein oder in Verbindung mit
dem MP 204 oder CUE konnen folgende Parameter
uberwacht werden:
+ Messwert des Pt100-Temperaturfiihlers
« Wert des Impulszahlereingangs
+  Wert des 4-20 mA Analogeingangs
+ Alarmauslosewert lUberschritten
(fiir die zuvor erwdhnten Eingange)
- Einschaltdauer der Spannungsversorgung
+ Aufgezeichnete Alammeldungen.

Das MP 204 und das 10112 haben beide eine GENIbus-
Schnittstelle. Das MP 204 wird vom Grundfos
Gateway G100 unterstutzt, an das bis zu 32 MP 204
gleichzeitig angeschlossen werden kénnen. Das G100

ermoglicht die Kommunikation Gber Modbus (RS232,
Funk oder GSM) oder Uber Profibus. Es verfigt
zudem Uber einen integrierten Datenlogger, mit dem
ca. 300.000 Daten mit Zeitstempel aufgezeichnet
werden kénnen. Das Datenblatt fuir das G100 ist im
Grundfos Product Center hinterlegt.

o / Anschluss an das Hauptnetzwerk (zur SPS oder zum SCADA)

Gateway G100

/%J /H /‘H/

Schaltschiitz

Abb. 66 Darstellung der Ferniiberwachung und
Fernregelung von SP-Pumpeninstallationen

MP 204 /
CUE
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Grundfos GO

Grundfos Pumpen sind fir die drahtlose
Kommunikation mitder Grundfos GO Appvorbereitet.
Die Kommunikation erfolgt Gber Funk. Zum Schutz
gegen Missbrauch ist die Funkubertragung zwischen
der Pumpe und der Fernbedienung Grundfos GO
verschlusselt.

Die Grundfos GO App kann im Apple App Store und
Android Market heruntergeladen werden. Fir die
Nutzung der App ist ein mobiles Schnittstellengerat
MI 202, MI 204 oder MI 301 erforderlich.

Bei dem MI 202 und MI 204 handelt es sich um
Zusatzmodule fur die Datenubertragung Uber
Infrarot und Funk. Das MI 202 kann in Verbindung
mit Apple Geraten mit 30-Pin-Steckverbindung
(iPhone 4, 45 und iPod touch 4G) verwendet werden.
Das MI 204 ist fur Apple Gerate mit Lightning-
Schnittstelle bestimmt.

Das Kommunikationskonzept Grundfos GO ersetzt
die Fernbedienung Grundfos R100. Das bedeutet,
dass alle Produkte, die mit der R100 betrieben werden
konnen, auch vom Grundfos GO unterstitzt werden.

Die Funktion und das Verbinden mit der Pumpe
sind in den entsprechenden Betriebsanleitungen im
Abschnitt fir das Einrichten mit der Grundfos GO
beschrieben.
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9 | FEHLERBEHEBUNG

Storung

Ursache

Abhilfe

Laute Gerausche in den Rohrlei-
tungen der Wohnung oder des
Gebaudes.

Die Manometer zeigen nach kurzer
Zeit keinen Druck mehr an.

Luftausstoss in Rohrleitungen und
Armaturen.

Druckstof3e beim Ein- und
Ausschalten der Pumpe

Einen 50-Liter-Membrandruckbe-
halter an der Stelle installieren, wo
die Steigleitung und die horizontale
Druckleitung zusammentreffen. Beim
Ausschalten der Pumpe stromt das
Wasser aus dem Membrandruck-
behalter und verhindert so, dass sich
ein Vakuum bildet.

Luft dringt in die Saug- und Druck-
leitung ein.

Enstehen von Vakuum durch
DruckstoRe

DruckstofRe durch Sanftanlauf, Fre-
quenzumrichter oder Membrandruck-
behalter verhindern.

Schnelle Abnahme der
Forderleistung.

Verschlei® durch in den Brunnen
eindringenden Sand/Schlamm

Betroffene Brunnen ermitteln und
den Brunnenabschnitt absperren
oder die Forderleistung um die Halfte
reduzieren.

Sicherungen |6sen haufig aus und
der Motor verbraucht zu viele kwWh
pro gefordertem m3.

Hohe Anlauffrequenz

Die Forderleistung reduzieren oder
einen Frequenzumrichter bzw.
grofBeren Membrandruckbehalter
installieren.

Zu hohe Leistungsaufnahme
des Motors und verschlissene
Vielnutwelle/-kupplung.

Auftrieb

Forderleistung soweit drosseln, dass
der Betrieb am Wirkungsgradbest-
punkt erfolgt oder die Anzahl der
Laufrader reduzieren.

Verschlissene Auftriebslager.

Auftrieb bei EIN/AUS-Betrieb

Bei der Inbetriebnahme den Forder-
strom einregeln.

Drucklager des Unterwassermotors
beschadigt.

Isolationswiderstand bei wieder-
wickelbaren Motoren zu gering.

Kavitation

Zulaufbedingungen zur Pumpe
verbessern und Betrieb am Wirkungs-
gradbestpunkt ermdoglichen.

Die Motortemperatur steigt mit
der Zeit und die Forderleistung
sinkt.

Ablagerungen (Kalzium, Eisen,
usw.) auf der Motoroberflache
und den hydraulischen Bauteilen
der Pumpe

Die Pumpe und den Motor zum
Reinigen aus dem Brunnen ziehen.
Die Rohrleitung, den Brunnenfilter
reinigen und einen Kithimantel
installieren.

Die Forderleistung sinkt.

Aggressives Wasser (Korrosion
an der Pumpe und den Rohrlei-
tungen)

Rohrleitung abdruicken. Bei Auftreten
von Leckagen, die Pumpe und die
Rohrleitungen durch Produkte mit
hoherer Korrosionsklasse ersetzen.

Beim Abschalten entweicht Wasser
aus der Rohrleitung.

Korrosion an der Steigleitung

Die Pumpe aus dem Brunnen ziehen
und die vorhandene Rohrleitung
durch eine Rohrleitung mit héherer
Korrosionsklasse ersetzen.

Zu geringe Forderleistung. Zu hohe
Leistungsaufnahme.

Entgasung

Die Pumpe weiter absenken, wenn sie
mit einem Gasmantel ausgerustet ist.

Der Wasserspiegel im Brunnen
sinkt kontinuierlich.

Zu hohe Brunnenbelastung

Die Forderleistung reduzieren, bis der
Wasserspiegel uber das Jahr konstant
bleibt. Weitere Brunnen an anderen
Grundwasserleitern bohren.
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10 | ZUBEHOR

Nachfolgend wird das zurzeit fiir die Grundfos
SP-Unterwasserpumpen lieferbare Zubehor
beschrieben. Die zugehorigen Produktnummern
finden Sie im SP-Datenheft.

10.1 KUHLMANTEL

Allgemein wird der Einsatz von Kuhlmanteln
empfohlen, wenn die Motorkiihlung unzureichend
ist. Fir die Grundfos Unterwassermotoren ist
immer eine Mindeststromungsgeschwindigkeit von
0,15 m/s entlang des Motors erforderlich.

Bei Behalteranwendungen ist in der Regel
immer ein Kihlmantel vorzusehen. Auch bei
Tiefbrunnenanwendungen muss
ein Kuhlmantel installiert werden, wenn die
Gefahr besteht, dass das Wasser von oben zum
Pumpenzulaufgelangt und somit nicht automatisch
entlang des Motors stromt.

eventuell

Weitere Anwendungen, bei denen ein KihImantel

verwendet werden sollte:

-+ Der Motor wird einer hohen thermischen Belas-
tung z. B. durch eine hohe Umgebungstempera-
tur, Stromasymmetrie oder Uberlast ausgesetzt.

+ Aggressive Medien werden gefdrdert, sodass
sich die Korrosionsgeschwindigkeit bei jedem
Temperaturanstieg um 10 °C verdoppelt.

+ Sedimentation oder Ablagerungen treten um den
und/oder am Motor auf.

Durch Verwendung eines Kiuhlmantels wird die
Motortemperatur auf ein Minimum gesenkt und
die Lebensdauer des Motors verlangert.

= Qx353
e

Q m3/h Volumenstrom
D mm Kihlmanteldurchmesser
d mm Pumpendurchmesser

Der Grundfos KihImantel ist so gestaltet, dass die
Stromungsgeschwindigkeit entlang des Motors
mindestens 0,5 m/s und maximal 3 m/s betragt, um
optimale Betriebsbedingungen fir die Pumpe und
den Motor zu gewahrleisten.

10.2 KORROSIONSSCHUTZ BEI
SEEWASSER

Bei Eintauchen in chlorhaltiges Wasser kann
Edelstahl durch Spaltkorrosion oder Lochfral
angegriffen werden.

Die Wahrscheinlichkeit der Korrosionsbildung ist

abhangig von folgenden Faktoren:

- Werkstoffglte (GG, AISI 304, AlSI 316, AISI 904L)

+ Chloridgehalt im Wasser

+ Elektrochemisches Potential des
medienberiihrten Metalls

- Temperatur

 Sauerstoffgehalt

+ Stromungsgeschwindigkeit des in Kontakt mit
der metallischen Oberflache befindlichen Forder-
mediums

« pH-Wert.

Wird Metall in Wasser eingetaucht, bildet es eine
elektrochemische Zelle, vergleichbar mit einer in ein
Elektrolyt (z. B. chlorhaltiges Wasser) eingetauchten
Anode und Kathode. Dieses Verhalten wird auch als
galvanische Zelle bezeichnet. Dabei ist die Anode
der aktive Teil und die Kathode der edlere Teil.

Metalle
Seewassereignung in einer
(galvanische Spannungsreihe) aufgelistet werden.
Wird die Metalloberflache in der elektrochemischen
Zelle zur Anode, kommt es zur Korrosionsbildung.

konnen in der Reihenfolge ihrer

Korrosionstabelle

10.2.1 Kathodischer Korrosionsschutz

Der kathodische Korrosionsschutz ist ein Verfahren

zur Einddmmung von Korrosion an einer bestimmten

Metalloberflache, die zur Kathode der elektro-

chemischen Zelle gemacht wird. Dies kann auf zwei

Arten erfolgen:

» Galvanisch: Verwenden eines Opfermetalls

» Elektrisch: Verwenden einer Gleichstrom-
spannungsquelle und einer
Inertanode.
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10.2.2 Galvanischer Korrosionsschutz

_ L

—

Abb. 67 Unterwasserpumpe mit Opferanoden aus
Zink

Grundfos bietet eine Reihe von Opferanoden aus
Zink fur seine Unterwasserpumpen und -motoren
an. Zum Schutz der Steigleitungen aus Metall werden
entsprechende Standardlosungen empfohlen.

Bei der Verwendung von Opferanoden sind die nega-
tiven Auswirkungen auf die Umwelt zu beachten.
Zudem bildet sich Salz wahrend des galvanischen
Prozesses.

Das Verfahren muss standig tberwacht werden, um
die Opferanoden rechtzeitig austauschen zu kénnen.

Der Vorteil besteht darin, dass das Verfahren
selbstregulierend ist. Die Abnutzung der Anoden
zeigt, wie hoch die Korrosionsneigung ist.

Bei groReren und komplexeren Anlagen ist eine
sorgfaltige Planung erforderlich, um den passenden

Korrosionsschutz auszuwahlen. Dabei ist Folgendes
zu beachten:

«  Werkstoff der Opferanode

» Form der Opferanode

« Anbau

» Anschluss.

10.2.3 Elektrischer Korrosionsschutz

Fir den elektrischen Korrosionsschutz ist eine
Gleichstromspannungsquelle erforderlich.
AuBerdem muss das tatsachliche Potential
zwischen dem zu schitzenden Metall und einer
Referenzelektrode bekannt sein. Dabei muss
ein  moglicher Bewuchs auf dem Metallteil
beriicksichtigt werden, durch den sich mit der Zeit die
Potentialdifferenz andern kann.

Das Verfahren erfordert eine individuelle Ausgestal-
tung. Deshalb wird empfohlen, bei der Ausriistung
auf externe Lieferanten zurlickzugreifen, die auch die
entsprechende Beratung liefern konnen. In der Regel
wird eine Gleichspannung von 50 V mit 10 bis 100 A
angelegt.

Der Vorteil dieses Verfahren betsteht darin, dass we-
gen der Inaktivitat keine Chemikalien in die Umwelt
gelangen. Das Verfahren verbraucht jedoch Energie
aufgrund der erfrorderlichen Spannungsversorgung .

pannungsquelle
Isoliertes
J/ Anodenkabel
A
[«

. Negatives
Riickfiihrungskabel
(Anbindung an die Struktur)

Eingeprégte
Stromanode

Geschiitzte
Struktur

Abb. 68 Prinzip des elektrischen Korrosionsschutzes
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10.3 UNTERWASSERKABEL

Je nach Anwendung liefert Grundfos verschiedene
Arten  von Allgemeine
Richtlinien zur Kabelauswahl sind in Kapitel 7.5 zu
finden.

Unterwasserkabeln.

Es gibt Kabel, die speziell fiir den Einsatz
in Verbindung mit Unterwasserpumpen
entwickelt Einige von ihnen
eine Trinkwasserzulassung. Kabel fur
Unterwasserpumpen zahlreichen
Herstellern angeboten. Der Kabelhersteller sollte
bestatigen, dass das Kabel den Grundfos Standard
GS418A0010 erfullt. Darin wird eine zusatzliche
Uberprufung des Isolationswiderstands bei in
Wasser eingetauchtem Kabel gefordert.

worden sind.
haben
werden von

Die ordnungsgemafie Funktion des Kabels ist von
einer wasserdichten Abdichtung abhangig. Die
Vergussmasse muss an der Kabeloberflache und
den einzelnen Leitern haften bleiben. Vor dem
VergieBen muss deshalb die Oberflache sorgfaltig
gereinigt werden. Einige Kabelhersteller verwenden
flissige Gleitmittel, wie z. B. Silikondl in ihren
internen Fertigungsprozessen. Diese Flissigkeiten
lassen sich nur sehr schwer von der Oberflache
entfernen, sodass eine wasserdichte Abdichtung
kaum zu realisieren ist. Deshalb ist darauf zu
achten, dass das richtige Verfahren zum Verbinden
des Motor- und Unterwasserkabels verwendet wird.

10.4 KABELVERBINDUNG

Unabhangig von dem angewandten Abdichtungs-
verfahren, ist die Haftkraft zwischen dem Dichtungs-
mittel und dem Kabel von groRter Bedeutung fir
eine wasserdichte Abdichtung. Wie in Kapitel 10.3
beschrieben, ist eine saubere und 6lfreie Oberflache
hierfiir erforderlich.

Zum Reinigen der Oberflache dirfen keine Losungs-
mittel verwendet werden, weil dadurch das Kabel
dauerhaft beschadigt werden kann. Somit sind nur
mechanische Reinigungsverfahren zuldssig, wie z. B.
das Abwischen mit einem trockenen Tuch oder das
Abschmiergeln mit Schleifpapier zur Schaffung einer
unberihrten Oberflache.

Grundfos bietet eine Reihe von erprobten Kabel-
verbindungen an, mit denen 4-adrige Unterwasser-
kabel bis hin zu Einzelleitern der Unterwasserkabel
mit dem Motorkabel verbunden werden kénnen.
Gangige Verfahren sind dabei das Ausgiellen mit
Harz und die Verwendung eines Warmschrumpf-
schlauchs. Empfohlen wird die KM-Kabelkupplung,
die auf dem Aufschrumpfen eines Schlauches unter
Aufbringen von Warme basiert.
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10.5 STEIGLEITUNGEN

Grundfos bietet den Wellmaster als Alternative zu
den standarmaRig verwendeten Stahl- und Kunst-
stoffrohren an. Dieser als flexible Steigleitung ein-
setzbare Schlauch mit Polyurethan-Ummantelung
besitzt in zahlreichen Landern eine Trinkwasserzu-
lassung. Er ist mit Durchmessern von 1” bis 8" und in
Langen bis 200 m lieferbar.

Abb. 69 Schnitt durch den Wellmaster-Schlauch

10.6 ANSCHLUSSSTUCKE

SP-Pumpen werden standardmaRig mit Rp- oder NPT-
Anschlussgewinde geliefert. Besitzt die Rohrleitung
eine andere Anschlussart, bietet Grundfos eine
Vielzahl an Anschlussstlicken an, mit denen z. B.
der Anschluss an Rohrleitungen mit groBerem oder
kleinerem Durchmesser sowie mit DIN-Flansch
ermoglicht wird.

10.7 MOTORSCHUTZ

Als Motorschutz bietet Grundfos das MP 204 an,
das das Temperatursignal vom Tempcon-Fuhler
abgreift, wenn der Motor mit einem Tempcon-Fiihler
ausgerustet ist. Besitzt der Motor keinen Tempcon-
Fihler, wird eine Losung mit einem Pt100- oder
Pt1000-Fiihler empfohlen, dessen Signal ebenfalls
vom MP 204 verarbeitet werden kann.

Das MP 204 ist ein elektronisches Motorschutzgerat
zum Schutz von Unterwassermotoren und -pumpen.

Das MP 204 besitzt folgende Eigenschaften:
 Geeignet flir einphasige und dreiphasige Motoren
« Trockenlaufschutz

+ Schutz des Motors vor Uberhitzung

« Uberlastschutz

+ Sehr hohe Genauigkeit.
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10.8 FREQUENZUMRICHTER CUE

Die Grundfos Baureihe CUE umfasst eine Reihe von
externen Frequenzumrichtern zur Drehzahlregelung
von Grundfos Unterwassermotoren.

Bei Verwendung eines CUE-Frequenzumrichters ist
kein externer Motorschutz erforderlich. Der CUE-
Frequenzumrichter bietet zudem folgende Vorteile:

« Konstantdruck

« Konstantes Niveau

+ Konstanter Volumenstrom

+ Konstante Kennlinie

+ Optimale Betriebsbedingungen
(Energieeinsparung)

Fir den Betrieb Uber einen Frequenzumrichter ist
ein Ausgangsfilter erforderlich. Grundfos bietet
zwei Arten von Ausgangsfiltern an: dU/dt-Filter und
Sinusfilter.
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11 | ZUSATZINFORMATIONEN

Weitere Informationen iliber Grundfos finden Sie auf
unserer Internetseite unter www.grundfos.com.

Grundfos Product Center

Mithilfe des Online-Portals Grundfos Product Center
konnen Sie Pumpen auslegen, im umfangreichen
Produktkatalog nach einer Pumpe suchen sowie
eine passende Austauschpumpe oder Pumpe
fir bestimmte Fordermedien finden. Fir jede
Pumpe finden Sie alle wichtigen Informationen
— einschlieBlich  Pumpenkennlinie, technische
Daten, CAD-Zeichnungen, verflgbare Ersatzteile,
Installationsvideos und andere wichtige Unterlagen
— auf die Uber die Produktseite zugegriffen werden
kann.

Das Grundfos Product Center verflugt Uber eine
tbersichtliche Benutzoberflache, die ein schnelles
und einfaches Auffinden der Produkte und der zuge-
hérigen Informationen mithilfe der nachfolgenden
Funktionen ermdglicht:

 Schnellsuche — Suchen Sie nach einer bestimmten
PumpeundfindenSiediezugehodrigen Auslegungs-
und Austauschinformationen.

» Medienratgeber — Geben Sie das zu fordernde
Medium, die Temperatur und Konzentration
ein und finden Sie die passende Pumpe fur die
Aufgabe.

e Schnellauslegung — Geben Sie einfach nur
die Forderhohe und den Forderstrom fiir die
gewuinschte Pumpe ein und das Programm findet
alle Grundfos Pumpen, die lhren Suchkriterien
entsprechen.

» Kundenspezifische Ergebnisse — Die Such-
ergebnisse lassen sich nach verschiedenen
Kriterien sortieren, wie z. B. gunstigster
Anschaffungspreis, geringster Stromverbrauch
oder geringste Lebenszykluskosten.

Als registrierter Nutzer des Grundfos Product Centers
haben Sie direkt von der Startseite einen schnellen
Zugriff auf zuvor gespeicherte Suchanfragen und
komplette Projekte. Das gesamte Online-Portal
ist zudem fir die Nutzung auf mobilen Geraten
optimiert, sodass Sie auch von unterwegs mithilfe
Ihres Smartphones oder Tablets Zugriff auf alle
wichtigen Daten und Funktionen haben.
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SP-PUMPENSYSTEME

Ein komplettes Grundfos
Unterwasserpumpensystem besteht aus einer
SP-Pumpe, einem passenden Unterwassermotor,
einem Frequenzumrichter und einer
Uberwachungseinrichtung. Alle Komponenten
sind optimal aufeinander abgestimmt. Auf diese
Weise ist eine hohe Zuverlassigkeit und
Energieeffizienz des Gesamtsystems
sichergestellt.

Grundfos kann im Bereich der Unterwasser-
pumpen auf eine jahrzehntelange Erfahrung
zurlickblicken und verfiigt deshalb liber das
notwendige Anwendungswissen in der
Wasserversorgung, Bewasserung und im
Bergbau.

Weitergehende Informationen uber die Vorzuge
der SP-Unterwasserpumpensysteme finden Sie
unter www.grundfos.de.
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