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Nationales Vorwort

Er beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitees ISO/TC 115 ,Pumps® in Zusammenarbeit
mit dem Technischen Komitee CEN/TC 197 ,Pumpen” im Europaischen Komitee fiir Normung (CEN)
ausgearbeiteten prEN ISO 9906:2010

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung werden vom Ausschuss NA 060-11-01 AA ,Kreiselpumpen® im
Fachbereich ,Pumpen" des Normenausschusses Maschinenbau (NAM) im DIN wahrgenommen Vertreter der
Hersteller und Anwender von Pumpen sowie der Berufsgenossenschaften sind an der Erarbeitung beteiligt.

Die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen sind, sofern diese gleichzeitig als Europaische
Normen tbernommen worden sind, als DIN EN ISO-Normen mit gleicher Zahlnummer veréffentlicht.

Anderungen
Gegeniiber der DIN EN ISO 9906:2002 sind folgende Anderungen vorgenommen worden:

a) Wurde komplett technisch tberarbeitet
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 9906:2010) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 115 “Pumps” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 197 ,Pumpen” erarbeitet, dessen Sekretariat vom
AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird die erste Ausgabe, EN ISO 9906:1998, ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 9906:2010 wurde vom CEN als prEN ISO 9906:2010 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Diese Prufungen sollen zur Sicherstellung des Leistungsverhaltens der untersuchten Pumpe und zu dessen
Vergleich mit der Hersteller-/Lieferergarantie dienen.

Die benannte Garantie fiir eine beliebige GrofRe sollte als erflllt angesehen werden, wenn das gemessene
Leistungsverhalten bei der Prifung nach dieser Internationalen Norm innerhalb der fir die betreffende GréRe
festgelegten Toleranz liegt (siehe Abschnitt 4.4).

ISO 5198 sollte nicht fur hydraulische Abnahmeprifungen von Pumpen herangezogen werden. ISO 5198 gilt
fur die Priufung von Pumpen durch Labormessungen von sehr hoher Genauigkeit.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt Prifungen des hydraulischen Leistungsverhaltens fiir die Abnahme von Krei-
selpumpen (Radial-, Halbaxial- und Axialpumpen, im Folgenden einfach als ,Pumpen® bezeichnet) durch den
Kunden fest.

Diese Internationale Norm ist fiir die Anwendung bei der Abnahmeprifung von Pumpen in Pumpenprifeinrich-
tungen, wie z. B. in den Pumpenprifeinrichtungen der Herstellers oder in Labors) vorgesehen.

Sie kann auf Pumpen jeder GroRe angewendet werden, die mit Flissigkeiten geprift werden, die sich wie
reines, kaltes Wasser verhalten.

Die vorliegende Internationale Norm enthalt drei Abnahmeklassen:
— die Klassen 1B, 1E und 1U fir einen engen Toleranzbereich;
— die Klassen 2B und 2U fiir breitere Toleranzbereiche; und

— Kilasse 3B fur einen noch breiteren Toleranzbereich.

Diese Internationale Norm gilt entweder allein flr die Pumpe ohne Rohrleitungsteile oder fir die Pumpe mit
allen oder einem Teil der zugehdrigen stromaufwarts bzw. stromabwarts angeordneten Rohrleitungsteilen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ISO 31 (alle Teile), General principles concerning quantities, units and symbols

ISO 5198, Centrifugal, mixed flow and axial pumps — Code for hydraulic performance tests — Precision class

ISO/TR 17766, Centrifugal pumps handling viscous liquids — Performance corrections

3 Begriffe

3.1 Einleitung

Fur die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die hier angegebenen Gréfken, Definitionen, Symbole
und Einheiten.

Tabelle 1 enthalt eine alphabetisch geordnete Liste der in der vorliegenden Internationalen Norm verwendeten
Symbole, und Tabelle 2 enthalt eine Liste der Indizes.

In der vorliegenden Internationalen Norm sind alle Gleichungen in koharenten SI-Einheiten angegeben. Die
Umrechnung anderer Einheiten in SI-Einheiten ist Anhang | zu entnehmen.

3.2 Liste der GroBen mit Definitionen

3.2.1 Winkelgeschwindigkeit
Anzahl der Winkelgrade einer Welle je Zeiteinheit

w=2rn
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3.2.2 Drehzahl

Anzahl der Umdrehungen je Zeiteinheit

3.2.3 Dichte

auf das Volumen bezogene Masse

3.2.4 Druck

auf die Flache bezogene Kraft

ANMERKUNG In der vorliegenden Internationalen Norm sind alle Driicke Manometerdruicke, d. h. sie wurden im Hin-
blick auf den Luftdruck gemessen; ausgenommen davon sind der Luftdruck und der Dampfdruck, bei denen es sich um
absolute Driicke handelt.

3.2.5 Leistung

in der Zeiteinheit Ubertragene Energie
3.2.6 Reynolds-Zahl

_w

v

Re

3.2.7 Massestrom

Als Massestrom wird der nutzbare Massestrom der Pumpe, d. h. der Massestrom, der aus dem Austrittsquer-
schnitt der Pumpe in die Druckleitung geférdert wird, bezeichnet.

ANMERKUNG 1  Verluste oder Teilstrdme, die in der Pumpe selbst entstehen oder benétigt werden, d. h.:

a) Massestrom zur hydraulischen Entlastung des Axialschubes;
b) Kuhlflissigkeitsstrom flr die Kiihlung der Pumpenlager;

c) Sperrflissigkeitsstrom fiir die Sperrung der Stopfbuchse.

ANMERKUNG 2 Leckstrome aus Anschlissen, innere Leckstrome usw. sind im Massestrom nicht mit einzurechnen.
Fir andere Zwecke entnommene Flissigkeitsstrome, wie etwa:

d) Kihlung der Motorlager;

e) Kihlung eines Getriebes (Lager, Olkiihler) usw.

sind im Massestrom mit einzurechnen.

ANMERKUNG 3 Ob und wie diese Strome beriicksichtigt werden miissen, hangt von ihrem Entnahmepunkt bzw. dem
Messquerschnitt ab.

3.2.8 Volumenstrom

Der Volumenstrom am Austrittsquerschnitt der Pumpe hat den Wert:

ANMERKUNG In dieser Internationalen Norm kann dieses Formelzeichen auch den Volumenstrom in einem bestimm-
ten Querschnitt bedeuten. In diesem Fall ist der Volumenstrom der Quotient aus dem Massestrom im betrachteten Quer-
schnitt durch die Dichte. (Der Querschnitt kann durch Indizes bezeichnet werden.)
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3.2.9 Mittlere Geschwindigkeit

mittlere axiale Stromungsgeschwindigkeit, gleich dem Volumenstrom dividiert durch den Rohrquerschnitt

y_2

A
ANMERKUNG  Zu beachten ist, dass O aus verschiedenen Griinden im Kreislauf variieren kann.
3.2.10 Ortliche Geschwindigkeit

ortliche Stromungsgeschwindigkeit an einem beliebigen Punkt

3.2.11 Forderhoéhe

auf die Masse bezogene Energie der Forderflussigkeit dividiert durch Fallbeschleunigung g

3.2.12 Bezugsebene
jede horizontale Ebene, die als Ausgangspunkt fir Hohenmessungen dient

ANMERKUNG  Aus praktischen Griinden ist es nicht ratsam, eine imaginare Bezugsebene anzugeben.

3.2.13 Abstand zur Bezugsebene
Abstand des betrachtenden Punktes zur Bezugsebene

ANMERKUNG  Der Wert ist:

— positiv, wenn der betrachtete Punkt Uber der Bezugsebene liegt;

— negativ, wenn der betrachtete Punkt unter der Bezugsebene liegt.
(Siehe Bild A.1.)

3.2.14 Manometerdruck

Druck Uber oder unter dem atmospharischen Luftdruck

ANMERKUNG 1 Der Wert ist:

— positiv, falls der Manometerdruck hoher als der Atmosphéarendruck ist;

— negativ, falls der Manometerdruck niedriger als der Atmosphéarendruck ist.

ANMERKUNG 2 Mit Ausnahme des Umgebungsdrucks und des Dampfdrucks der Flissigkeit, die als absolute Driicke
angegeben sind, sind alle Driicke in dieser Norm an Manometern oder ahnlichen Druckmessgeraten ermittelte Driicke.

3.2.15 Geschwindigkeitshéhe

auf die Masse bezogene kinetische Energie der sich in Bewegung befindenden Foérderflissigkeit, dividiert
durch g:

%
2g
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3.2.16 Energiehohe

In einem beliebigen Querschnitt betragt die Energiehdhe:

U.
Hy = zy + Px o Tx

Pg 2g

Dabei ist z die Hohenlage des Querschnittmittelpunktes Uber der Bezugsebene und p der auf den Quer-
schnittsmittelpunkt bezogene Manometerdruck.

ANMERKUNG Die absolute Energiehdhe in einem beliebigen Querschnitt wird ausgedrtickt durch:

2
&—i- Pamb n Ux

H =zy +
x(abs) X Pq 2g

3.2.17 Energiehohe im Eintrittsquerschnitt der Pumpe

Energiehdhe im Eintrittsquerschnitt der Pumpe:

2
U
H1 = z4 +ﬂ+_1

2g
3.2.18 Energieh6he im Austrittsquerschnitt der Pumpe

Energiehdhe im Austrittsquerschnitt der Pumpe:

2
U
H2 :Zz +&+L

rg 2g
3.2.19 Forderhohe der Pumpe

algebraischer Unterschied zwischen der Energiehdhe H, im Austrittsquerschnitt und der Energiehdhe A im
Eintrittsquerschnitt der Pumpe:

ANMERKUNG 1  Falls sich die Dichte der Forderflissigkeit nicht bedeutend andert, gilt: # = H, — H,.
Falls sich die Dichte der Forderflissigkeit bedeutend andert, sollte man fir die Dichte p den Mittelwert:

_P1T P2
Pm 2

einsetzen und die Férderh6he der Pumpe nach folgender Gleichung berechnen:

2 2
P2 — P1 +U2 -Uy

H:ZZ —-zZ1+
Pm g 2g

ANMERKUNG 2  Das mathematisch richtige Formelzeichen wére H,_,.

3.2.20 Spezifische Energie

auf die Masse bezogener Energiegehalt der Forderflissigkeit:

y=gH
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3.2.21 Eintrittseitige Verlusthohe

Unterschied zwischen der Energiehohe der Forderflissigkeit an der Messstelle und der Energiehohe der
Forderflissigkeit im Eintrittsquerschnitt der Pumpe

3.2.22 Austrittseitige Verlusthéhe

Unterschied zwischen der Energiehohe der Forderflissigkeit im Austrittsquerschnitt der Pumpe und der
Energiehdhe der Forderflissigkeit an der Messstelle

3.2.23 Rohrreibungsbeiwert

Koeffizient fir den Férderhdhenverlust durch Reibung in der Rohrleitung

3.2.24 Haltedruckhdhe (en: Net Positive Suction Head, NPSH)

Die Haltedruckhdhe ist die absolute Energiehdhe im Eintrittsquerschnitt der Pumpe oberhalb der dem Dampf-
druck entsprechenden Hohe, bezogen auf die (NPSH)-Bezugsebene.

(NPSH) = Hy - zp +2amb —Pv.
P E

ANMERKUNG Diese Haltedruckhdhe bezieht sich also auf die (NPSH)-Bezugsebene, wahrend sich die Energiehdhe im
Eintrittsquerschnitt der Pumpe auf die Bezugsebene bezieht.

3.2.25 (NPSH)-Bezugsebene

Die horizontale Ebene durch den Mittelpunkt eines durch die Auflenpunkte der Eintrittskanten der Laufrad-
schaufeln beschriebenen Kreises. Bei mehrstufigen Pumpen in der ersten Stufe.

Bei zweistromigen Pumpen mit vertikaler oder schrager Achse ist dies die durch den hdher gelegenen
Mittelpunkt verlaufende Ebene.

ANMERKUNG  Der Hersteller sollte die Lage dieser Ebene angeben und dazu genaue Bezugspunkte auf der Pumpe
nennen.

Siehe Bild 1.

Bild 1 — (NPSH)-Bezugsebene

3.2.26 Verfiigbare (NPSH), (NPSHA)

durch die Anlagenverhaltnisse fur einen bestimmten Foérderstrom vorgegebener Wert der verfligbaren (NPSH)
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3.2.27 Geforderte (NPSH), (NPSHR)

geringster vom Hersteller/Lieferer angegebener (NPSH)-Wert, bei dem die Pumpe bei festgelegtem Forder-
strom, festgelegter Drehzahl und bei Verwendung eines bestimmten Férdermediums ein bestimmtes Leis-
tungsverhalten zeigt (Auftreten von sichtbarer Kavitation, Gerausch- und Schwingungserhéhung durch Kavita-

tion, beginnender Forderhdhen- oder Wirkungsgradabfall, Férderhdhen- oder Wirkungsgradabfall von vorge-
gebener Grdolke, Begrenzung von Kavitationsverschleil)

3.2.28 (NPSH3)

(NPSH), die fur einen 3-prozentigen Energiehéhenabfall in der ersten Pumpenstufe als Standardgrundlage zur
Verwendung in Kennlinien des Leistungsverhaltens erforderlich ist

3.2.29 Kennzahl fiir die Schnelllaufigkeit

dimensionslose GroRe, berechnet im Punkt des besten Wirkungsgrades, definiert durch folgende Gleichung:

K_zﬂnng_mez
- n3/4 1314
(gH") y

Dabei ist Q' der Volumenstrom je Laufradauge und H' die Férderhdhe der ersten Stufe.

Die Kennzahl fur die Schnelllaufigkeit muss auf den maximalen Laufraddurchmesser der ersten Stufe bezo-
gen werden.

3.2.30 Leistungsbedarf der Pumpe

von der Antriebsmaschine auf die Pumpe Ubertragene Leistung

3.2.31 Forderleistung

beim Durchlaufen der Pumpe auf das Férdermedium Ubertragene mechanische Leistung
Pa=pQgH=pQy

3.2.32 Leistungsbedarf des Motors

von der Antriebsmaschine der Pumpe aufgenommene Leistung

3.2.33 Hochstwert der Wellenleistung

vom Hersteller festgelegter Hochstwert der Pumpenwellenleistung, die ausreicht, um die Pumpe unter den
festgelegten Betriebsbedingungen anzutreiben

3.2.34 Pumpenwirkungsgrad

77:P—2

3.2.35 Wirkungsgrad des Pumpenaggregates

_h
M P,
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3.3 Liste der grundlegenden Buchstaben und Indizes

prEN 1SO 9906:2010 (D)

Tabelle 1 — Alphabetisches Verzeichnis der als Formelzeichen verwendeten Buchstaben

Formelzeichen GroRe Einheit
A Flache m?2
D Durchmesser m
E Energie J
e Gesamtmessunsicherheit, relativer Wert (%)
f Frequenz s1 Hz
g Fallbeschleunigung? m/s2
H Forderhdhe der Pumpe m
H, Verluste als Flussigkeitssaule ausgedruckt m
k Aquivalente gleichférmige Rauigkeit m
K Kennzahl fir die Schnelllaufigkeit Dimensionslose Zahl
/ Lange m
n Drehzahl s~ min-1
(NPSH) Haltedruckhohe m
p Druck Pa
P Leistung w
0 Forderstrom (Volumenstrom)®P m3/s
Re Reynolds-Zahl Dimensionslose Zahl
t Toleranzfaktor, relativer Wert (%)
t Zeit S
T Drehmoment Nm
U Mittlere Geschwindigkeit m/s
v Ortliche Geschwindigkeit m/s
v Volumen m3
y Spezifische Energie J/kg
z Abstand zur Bezugsebene m
zp Unterschied zwischen der (NPSH)-Bezugsebene und der m
Bezugsebene (siehe 3.2.24)
n Wirkungsgrad Dimensionslose Zahl
0 Temperatur °C
A Rohrreibungsbeiwert Dimensionslose Zahl
v Kinematische Zahigkeit m2/s
P Dichte kg/m3
1) Winkelgeschwindigkeit rad/s
@ In der Regel sollte der lokale Wert von g verwendet werden. Jedoch geniigt firr die Klassen 2 und 3 die Verwendung von 9,81 m/s2.
Firr die Berechnung des lokalen Wertes gilt: g = 9,780 3 (1 + 0,005 3 sin ¢) — 3 x 1078 . Z, wobei ¢ fiir den Breitengrad und Z fiir
die geodatische Hohe steht.
Der Volumenstrom (Forderstrom) kann auch mit ¢, bezeichnet werden.
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Tabelle 2 — Verzeichnis der als Indizes verwendeten Buchstaben und Zahlen

Index Bedeutung
1 Eintritt
1 Eintrittseitiger Messquerschnitt
2 Austritt
2 Austrittseitiger Messquerschnitt

abs absolut

amb Umgebung
D Unterschied, Differenz, -ebene

Flissigkeit in Messrohren

garantiert
H Forderhdhe der Pumpe
gr Aggregat (Pumpe und Antrieb)
J Verluste
M Manometer
Drehzahl
P Leistung
Volumenstrom
ref Bezugsebene
T umgerechnet, Drehmoment
hydraulisch
\% Dampf (Druck)
n Wirkungsgrad

an beliebiger Stelle

3.4 Allgemeine Definitionen

Samtliche der nachstehenden Priifungsarten gelten fir den Garantiepunkt zur Erfillung der Kundenspezifi-
kation.

3.41 Werkseigene Produktionskontrolle

Es werden Pumpenprifungen durchgefiihrt, um das Leistungsverhalten neuer Pumpen im Auslieferungszu-
stand zu verifizieren und um die Wiederholprazision der Produktionseinheiten, die Genauigkeit der Laufrad-
Einstellungsberechnungen und das Leistungsverhalten bei Verwendung bestimmter Werkstoffe zu Uberpri-
fen. Eine typische Prifung des Leistungsverhaltens umfasst die Messung des Foérderstroms, der Férderhdhe
und der Leistungsaufnahme der Pumpe oder des fiir die Pumpenprifung verwendeten Motors. Auf Vereinba-
rung kénnen weitere Messungen, wie z. B. die der (NPSH), einbezogen werden. Als werkseigene Produktions-
kontrolle wird die Priifung in einer speziell dafiir vorgesehenen Prifeinrichtung verstanden, die sich haufig an
oder in der Betriebsstatte des Herstellers oder an einer unabhangigen Einrichtung zur Prifung von Pumpen
befindet.
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3.4.2 Nicht bezeugte Pumpenpriifung

3.4.21 Werkspriifung

Nicht bezeugte Werksprifungen werden ohne Anwesenheit eines Kaufervertreters durchgefihrt. Der Pum-
penhersteller tragt die Verantwortung flr die Datenerfassung und fir die Entscheidung Giber die Abnahme der
Pumpe. Der Vorteil dieser Priifung liegt in der Kostenersparnis und der beschleunigten Auslieferung der
Pumpe an den Anwender. Falls der Kaufer mit dem Leistungsverhalten der Pumpe vertraut ist (z. B. bei der
Bestellung von Pumpen identischer Bauart) ist eine nicht bezeugte Werksprifung haufig ausreichend.

3.4.2.2 Zertifizierte Werkspriifung

Nicht bezeugte zertifizierte Werksprifungen werden ohne Anwesenheit eines Kaufervertreters durchgefihrt.
Der Pumpenhersteller tragt die Verantwortung fir die Einhaltung der vorliegenden Priifnorm. Der Pumpenher-
steller fuhrt die Prifung durch, fallt das Urteil Gber die Abnahme der Pumpe und erstellt ein zertifiziertes und
unterzeichnetes Prifdokument fiir die Pumpe. Der Vorteil dieser Prifung ist der gleiche wie der der nicht
bezeugten Prifung. Im Vergleich zur bezeugten Prifung ist diese Prifung jedoch wesentlich weniger kost-
spielig und fihrt oftmals zu einer beschleunigten Auslieferung der Pumpe an den Endanwender.

3.4.3 Bezeugte Pumpenpriifung

Die Bezeugung einer Pumpenprifung durch einen Vertreter des Pumpenkaufers kann vielfaltigen Zwecken
dienlich sein. Auch die Bezeugung einer solchen Prifung kann auf vielfaltige Weise erfolgen.

3.4.31 Bezeugung durch den Vertreter des Kaufers

Ein Vertreter des Kaufers ist bei der Prifung physisch anwesend. Dieser Vertreter zeichnet die Rohdaten der
Prifung ab, um zu bestatigen, dass diese in zufrieden stellender Weise ausgefuhrt wurde. Die Entscheidung
Uber die endgultige Abnahme des Leistungsverhaltens der Pumpe kann von diesem Zeugen getroffen
werden, dies braucht aber nicht notwendigerweise der Fall zu sein. Der Nutzen der bezeugten Prifung hangt
im Wesentlichen von der Effektivitat und der Erfahrung des Zeugen ab. Ein Zeuge hat nicht nur die Méglich-
keit, die vorschriftsmafige Durchfihrung der Prifung sicherzustellen, sondern auch den Betrieb der Pumpe
wahrend der Prifung vor deren Versand zum vorgesehenen Einsatzort zu beobachten. Nachteile der bezeug-
ten Prufung kénnen die Verlangerung der Lieferzeit und die erhdhten Kosten sein. Bei den heutigen Just-in-
time-Produktionsverfahren erfordert die Planung von bezeugten Prifungen ein erhebliches Mal} an Flexibilitat
auf Seiten des Zeugen und kann zur Entstehung weiterer Kosten flihren, falls der Zeitplan des Zeugen Pro-
duktionsverzdgerungen zur Folge hat.

3.4.3.2 Fernbezeugung durch den Vertreter des Kaufers

Der Kaufer oder sein Vertreter kann die Prifung des Leistungsverhaltens der Pumpe auch aus der Ferne be-
zeugen. Mit Hilfe eines Kamerasystems kann der Kaufer die gesamte Prufung von fern in Echtzeit verfolgen.
Die Rohdaten lassen sich in dem vom Datenerfassungssystem aufgezeichneten Zustand anzeigen und
bereits wahrend der Prifung analysieren, und die Ergebnisse kénnen erortert und zur Genehmigung vorgelegt
werden. Die Vorzlge dieser Art von Prifung liegen in der Reisekostenersparnis und der beschleunigten Aus-
lieferung der Pumpe(n).
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4 Pumpenmessungen und Abnahmekriterien

4.1 Allgemeines

Der festgelegte und vertraglich vereinbarte Bemessungspunkt (Pflichtpunkt) —im Folgenden als Garantie-
punkt bezeichnet — ist im Bezug auf genau eine Klasse zu beurteilen. Fir eine Prifung des Pumpenleistungs-
verhaltens muss dieser Garantiepunkt grundséatzlich den Garantievolumenstrom Qg und die Garantieférder-

hohe Hg und kann er wahlweise zuséatzlich einen Garantiewirkungsgrad, eine Garantiewellenleistung oder
eine geforderte Garantie-Haltedruckhdhe (NPSHR) festlegen. Falls zutreffend sind diese fakultativen Garantie-

parameter fir die entsprechenden Prifungen festzulegen, siehe die einschlagigen Prifabschnitte 4.4.3 und
5.8.

Die Abnahmeklassentoleranz gilt ausschlieRlich flir den Garantiepunkt. Andere festgelegte Pflichtpunkte, ein-
schlieBlich ihrer Toleranzen, sind gesondert zwischen Lieferer und Kaufer zu vereinbaren. Falls andere fest-
gelegte Pflichtpunkte vereinbart werden, aber keine Toleranzen fir diese Punkte angegeben sind, ist als
Vorgabe fur die Abnahme im Hinblick auf diese Punkte die Klasse 3 zu verwenden.

Garantiepunkte kénnen in einem schriftlichen Vertrag, in einer kundenspezifischen Kennlinie der Pumpenleis-
tung oder in einer 8hnlichen schriftlichen und projektspezifischen Dokumentation detailliert festgelegt werden.

Sofern zwischen dem Hersteller bzw. Lieferer und dem Kaufer nichts anderes vereinbart ist, gilt Folgendes:

1) Toleranzen fiir die Abnahmeklassen in Ubereinstimmung mit den in Tabelle 5 angegebenen Klassen;

2) die Prifungen missen auf dem im Werk des Herstellers befindlichen Prifstand mit kaltem klaren
Wasser unter Einhaltung der in der vorliegenden Internationalen Norm festgelegten Prifverfahren
und Prifanordnungen durchgefiihrt werden;

3) die Pumpenleistung zwischen Eintritts- und Austrittsflansch der Pumpe muss garantiert sein;

4) die aullerhalb der Pumpe befindlichen Rohrleitungen und Armaturen (Kriimmer, Druckminderer und
Ventile) sind nicht Gegenstand der Garantie.

Die Kombination der Fertigungs- und Messunsicherheiten macht in der Praxis die Anwendung von Toleranzen
auf die gepruften Werte erforderlich. Die in Tabelle 5 angegebenen Toleranzen bertcksichtigen sowohl die
Herstellungs- als auch die Messungstoleranzen. Zu naheren Einzelheiten sieche Anhang B.

Das Leistungsverhalten einer Pumpe hangt in hohem Male von der Beschaffenheit des zu pumpenden For-
dermediums ab. Obgleich es nicht mdglich ist, allgemeine Regeln anzugeben, nach denen sich das Leis-
tungsverhalten bei Verwendung von reinem kaltem Wasser zur Vorhersage der Leistung mit anderen Foérder-
medien verwenden lasst, ist zu winschen, dass die beteiligten Parteien empirische Regeln miteinander ver-
einbaren, die den jeweiligen Umstanden angemessen sind. Fir weitere Informationen siehe ISO/TR 17766.

Falls der Kauf einer Anzahl identischer Pumpen ansteht, ist die Anzahl der zu prifenden Pumpen zwischen
dem Kaufer und dem Hersteller bzw. Lieferer zu vereinbaren.

Sowohl der Kaufer als auch der Hersteller/Lieferer hat das Recht, bei der Prifung Zeuge zu sein. Falls die

Prifungen nicht auf einem Prifstand des Herstellers durchgefiihrt werden, muss beiden Parteien die Maglich-
keit gegeben werden, die Pumpeninstallation und die Einstellungen der Prifeinrichtung zu Uberprifen.

4.2 Garantien

Der Hersteller garantiert, dass die gemessene Pumpenkennlinie fur den Garantiepunkt und bei Bemessungs-
drehzahl (bzw. in bestimmten Fallen bei der Bemessungsfrequenz und -spannung) in einem durch die gel-
tende Abnahmeklasse festgelegten Toleranzbereich verlauft, der den Garantiepunkt umgibt (siehe Tabelle 5
und die Bilder 1 und 2).

Ein Garantiepunkt ist anhand eins Garantievolumenstroms Qg und einer Garantieférderhdhe Hg festzulegen.
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Darlber hinaus dirfen eine oder mehrere der folgenden GroRRen unter den festgelegten Bedingungen und bei
der Bemessungsdrehzahl garantiert werden:

1) a) Mindestwirkungsgrad der Pumpe 75 oder hochste

Leistungsaufnahme der Pumpe Pg; oder festgelegt in 4.4.3 und

b) im Falle eines kombinierten Pumpen- und Motoraggregats der den Bildern 3, 4 und 5
kombinierte Mindestwirkungsgrad 74, oder die hdchste
Leistungsaufnahme des Pumpenmotoraggregats Py

2) Hochste geforderte (NPSH) (NPSHR) beim garantierten Volumenstrom.

Die maximale Leistungsaufnahme darf fir den Garantiepunkt oder fur einen Bereich von Punkten im Verlauf
der Pumpenkennlinie garantiert werden. Zu diesem Zweck mussen Besteller und Hersteller/Lieferer jedoch
eventuell grofRere Toleranzbereiche vereinbaren.

4.3 Messunsicherheiten

431 Allgemeines

Jede Messung ist unvermeidlich mit einer gewissen Unsicherheit behaftet; das gilt selbst dann, wenn die
angewendeten Messverfahren und die eingesetzten Messinstrumente sowie die angewendeten Analysever-
fahren in vollem Umfang der guten Praxis und den Anforderungen der vorliegenden Internationalen Norm
entsprechen.

4.3.2 Schwankung

Falls die Pumpe so ausgelegt ist oder betrieben wird, dass Schwankungen von grof3er Amplitude auftreten,
dirfen die Messungen unter Verwendung einer Dampfungseinrichtung in den Messinstrumenten oder ihren
Anschlussleitungen durchgeflihrt werden, um die Schwankungsamplitude so weit zu verringern, dass sie die
in Tabelle 3 angegebenen Werte nicht Uberschreitet. Hierbei ist eine symmetrische und lineare Dampfungs-
einrichtung einzusetzen, z. B. ein Kapillarrohr, wodurch die Integration der Beobachtungen Utber mindestens
eine volle Schwankungsperiode ermdglicht wird.

Tabelle 3 — Zuldssige Schwankungsamplitude in Prozent des Mittelwertes der gemessenen GroRe

Gemessene GroRe Zulassige Schwankungsamplitude
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3

% % %
Forderstrom +2 +3 +6
Differenzdruckhdhe +3 +4 +10
Druckhohe +2 +3 +6
Saughdhe +2 +3 +6
Leistungsaufnahme +2 +3 +6
Drehzahl +0,5 +1 +2
Drehmoment +2 +3 +6
Temperatur 0,3°C 0,3°C 0,3°C
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4.3.3 Statistische Auswertung der Gesamtmessunsicherheit

4.3.3.1  Schatzwert der zufalligen Messunsicherheit

Die zufallige Messunsicherheit, die entweder auf die Eigenschaften des Messsystems oder auf Veranderun-
gen der MessgroRRe oder beides zurlickzufiihren ist, zeigt sich unmittelbar als Streuung der Messungen. Im
Gegensatz zur systematischen Unsicherheit kann die zufallige Unsicherheit verringert werden, indem fir eine
bestimmte Grolie eine erhéhte Anzahl an Messungen unter unveranderten Bedingungen durchgefiihrt wird.

Im Falle eines einzigen Prufdurchlaufs sind die in Tabelle 3 angegebenen Werte als Hochstwerte fiir die zufal-
lige Unsicherheit eg anzusehen und dirfen fiir die Berechnung der Gesamtmessunsicherheit nach 4.3.3.4

verwendet werden.

Im Falle von Wiederholungspriifungen und flr eine genauere Betrachtung ist die zuféllige Unsicherheit eg wie
folgt zu berechnen:

Der Schatzwert der zufalligen Unsicherheit der Messunsicherheit wird aus dem Mittelwert und der Standard-
abweichung der Beobachtungen errechnet. Fir die Unsicherheit der Ablesungen ist x durch die tatsachlichen
Ablesewerte fur den Forderstrom Q, die Férderhdhe H und die Leistung P zu ersetzten.

Falls n die Anzahl der Ablesewerte ist, wird das arithmetische Mittel x einer Reihe von wiederholten Beobach-
tungen x; (i =1, ..., n) wie folgt berechnet:

)_C:%in

Die Standardabweichung s dieser Beobachtungen ist gegeben durch:

= Sl 7P

n-1

Der Relativwert der Unsicherheit eg des auf Zufallseffekte zurlickzuflihrenden Mittelwerts ist gegeben durch:

e:ts
R )_C\/;’

wobei ¢ eine Funktion von n nach den Angaben in Tabelle 4 ist.

Tabelle 4 — Werte der Student-z-Verteilung

n t n t

3 4,30 12 2,20

4 3,18 13 2,18

5 2,78 14 2,16

6 2,57 15 2,14

7 2,45 16 2,13

8 2,36 17 2,12

9 2,31 18 2,11
10 2,26 19 2,10
11 2,23 20 2,09

Documents
18 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 9906:2008-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9906-2008-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9906-2008-06

— Entwurf —

4.3.3.2 Schatzwert der systematischen Unsicherheit

E DIN EN ISO 9906:2008-06
prEN 1SO 9906:2010 (D)

Auch nach Eliminierung aller bekannten Fehler durch Nullstellung, Kalibrierung, sorgfaltige Messung der
MalRe, vorschriftsmafigen Einbau und Anschluss usw. bleibt eine Unsicherheit zurlick, die niemals ganz ver-
schwindet. Diese Unsicherheit lasst sich auch durch Wiederholung der Messungen unter Verwendung dersel-

ben Messeinrichtung nach demselben Verfahren nicht verringern.

Der Schéatzwert der systematischen Unsicherheit der Unsicherheit eg basiert in der Praxis auf einer auf inter-

nationale Messnormale riickverfolgbaren Kalibrierung. Nach dieser Internationalen Norm zulassige Werte fir
die systematische Unsicherheit sind in Tabelle 5 angegeben.

ANMERKUNG  Nach der Definition in dieser Norm wird die systematische Unsicherheit mit der gerdtebezogenen Mess-
unsicherheit gleichgesetzt (ISO/IEC-Leitfaden 99:2007, 4.24).

Tabelle 5 — Zulassige Relativwerte der systematischen Unsicherheit e

Gemessene GroRe GroRte zulassige systematische Unsicherheit
(am Garantiepunkt)
Klasse 1 Klassen 2 und 3
% %
Forderstrom +1,5 +2,5
Differenzdruckhéhe +1,0 +2,5
Druckhéhe +1,0 +25
Saughdhe +1,0 +2,5
Saughdhe fur die (NPSH)-Prifung +0,5 +1,0
Leistungsaufnahme fur den Antrieb +1,0 +2,0
Drehzahl +0,35 +1,4
Drehmoment +0,9 +2,0
4.3.3.3 Gesamtmessunsicherheit
Der Wert der Gesamtunsicherheit e ist gegeben durch:
e = \leRz + 682
Zulassige Werte fir die Gesamtmessunsicherheit e sind in Tabelle 6 angegeben.
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