SANTRiFI"J:I POMPALARDA KAViTA§)(ON PROBLEMIi VE
MAKSIMUM EMME YUKSEKLIGI (MEY) HESABI

E. Cezmi Nursen
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OZET:

Santrifiij pompalarmm kavitasyonda isletilmeleri, enerji ekonomisi, titresim, giiriiltii ve ¢alisma omrii
agisindan istenmeyen durumlar olusturmaktadwr. Uygulamada bu konunun énemi bilinmediginden veya goz ardi
edildiginden dolayi, pompalarin pek ¢ok defa kavitasyonda isletmeye maruz kaldiklar: goriilmektedir.

Kavitasyon problemi, pompa iireticilerinden ¢ok tesisat tasarim miihendislerinin veya pompa son
kullanicilarinin, pompa emme tesisatlarimin tasarimi ve yapumi asamasinda dikkat etmeleri gereken bir
unsurdur. Bu durum pompalarin isletmesi agisindan birinci derecede onem arz etmektedir.

Bu bildiride kavitasyon konusunun daha iyi anlasilmast bakimindan kisa bilgiler verilmekle birlikte
ozellikle son kullanicilara yonelik bilinen ancak yeterince énemsenmeyen maksimum emme yiiksekligi (MEY)
hesabinin basit¢e nasil yapilacaginin orneklerle gosterilmesi amaglanmaktadir.

1. GIiRIS

Santrifiij pompalarda alisilagelen se¢im kriteri genelde belli bir debiyi belli bir performans ile belirli bir
basma yliksekligine basmasi seklindedir. Gerek isletmelerdeki son kullanicilar ve gerekse tesisat tasarim
miihendisleri genellikle pompanin daha ziyade basma tarafi ile ilgilenirler. Emme tarafindaki tesisatin tasarimi
¢ogu zaman ¢ok fazla dnemsenmez veya goz ardi edilir. Halbuki bir santrifiij pompanin saglikli bir sekilde
basabilmesi i¢in, saglikli bir sekilde de emmesi gerekir. Teknik tniversitedeki hocalarimdan her zaman
duydugum bu konu ile ilgili ¢ok sevdigim bir s6z vardir; "pompa emmesiyle emer, basmastyla basar". Bu s6z
cok basit gibi goriinse de aslinda biraz diisiiniildiigiinde pompalarin emme tarafina ne kadar fazla 6nem verilmesi
gerektigini bize sdylemektedir.

Pompalarin emme tesisatlarinin iyi tasarlanmamasi sonucunda, pompacilarin en ¢ok korktugu problem
ortaya cikar: Kavitasyon. Bu bildiride pompalarin bas diisman1 kavitasyondan nasil kaginilacagi ve
kaginilmazsa neler olacagi hakkinda bilgi verilmesi amaglanmaktadir. Ayni zamanda kavitasyon denildigi zaman
ilk akla gelen ENPY (NPSH), ENPYG (NPSHR) ve ENPYM (NPSHA) kavramlart kisaca tarif edilecektir.
Bunlarin yani sira santrifiij pompalarin emme tesisatlariin tasariminda ¢ok ise yarayan, anlasilmasi fiziksel
anlamu itibariyle ENPY (NPSH) kavramina gore daha kolay olan Maksimum Emme Yiksekligi (MEY)
hesabinin basit olarak nasil yapilacag: izerinde durulacak ve basit 6rneklerle anlatilmaya calisilacaktir.

2. KAVITASYON NASIL MEYDANA GELIiR

Bir santrifiij pompanin ¢ark giris kesiti (impeller eye) alani, pompa emme flans1 kesitinden her zaman
kiigliktiir. Akigskan bu kesitten gegerken hizlanir ve dolayisiyla basinct diiser (Resim 1). Debi ne kadar fazlaysa,
bu kesitteki hiz o kadar fazla olacagindan dolay1, bu basing diisiisii de ayn1 oranda fazla olur. Debinin belli bir
kritik degerinde buradaki basing, sivinin buharlasma basicinin altina diiserse sivi i¢inde kiigiik gaz kabarciklari
olusmaya baglar. Akis ile birlikte kanatlarin arasinda siiriiklenmeye baslayan bu kabarciklar, basmcin
buharlagma basimcinin iizerine ¢iktig1 bir bolgeye geldiklerinde aniden patlayarak yok olurlar. Bu patlamalar
neticesinde bosalan hacimler aymi hiz ile sivi tarafindan doldurulur. Dakikada binlerce kez gerceklesen bu
fiziksel olay sirasinda meydana ¢ikan basing degerleri yiizler ve hatta binlerce bar mertebesindedir. Ozellikle
kanat emme kenarlarina yakin bolgelerde meydana gelen bu olaya kavitasyon diyoruz.

Pompalardan beklenen en onemli 06zelliklerden birisi de pompanin siviyr ne kadar yiiksekten
emebilecegidir. Bu 6zelligin saptanabilmesi igin ENPY - Emmedeki Net Pozitif Yiikk (NPSH) kavramina agiklik
getirelim. Burada iki farkli bakis agistyla iki farkli tanimlama yapacagiz. ik énce pompa agisindan baktigimiz
zaman, ENPYG - Emmedeki Net Pozitif Yiik Gerekli (NPSHR) kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. ENPYG, pompa
imalatcisi tarafindan sadece ve sadece 0zel olarak yapilan kavitasyon deneyleri ile belirlenebilen ve debi arttik¢a
artan bir karakteristige sahip olan bir biiyiikliiktiir. Tesisat agisindan baktigimiz zaman ise karsimiza ENPYM -
Emmedeki Net Pozitif Yiikk Mevcut (NPSHA) kavrami ¢ikmaktadir. Bu biiyiikliik ise digerinin tersine debi
arttik¢a azalan bir karakteristige sahiptir ve hesap yontemiyle bulunur. Pompanin isletilmesi sirasinda her zaman
ENPYG < ENPYM sart1 saglanmalidir.
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Resim 1 — Pompa carkindaki basing dagilimi
3. MAKSIMUM EMME YUKSEKLIGI HESABI

Biz burada pompanm emme kabiliyetini veya bir baska deyisle kavitasyona girip girmeyecegini
belirlerken, fiziksel anlami itibariyle daha basit anlagilacagini diisiindiiglimiiz Maksimum Emme Yiiksekligi
(MEY) kavrami tlizerinde duracagiz. Cok basit bir anlatimla aslinda bir pompanin kavitasyona girip girmeyecegi
sorusunun cevabi, o pompanin siviyt belli bir derinlikten emip emmeyeceginin tespiti ile bulunabilir. Bu tespit
ise MEY hesaplanarak yapilir.

Bilindigi gibi santrifiij pompalarin emis yapabilmesinin sirr1 aslinda bulundugu ortamdaki atmosferik
hava basimcidir. Eger santrifiij pompamizi diinya yerine aya gotiirsek ve caligtirsaydik hicbir sekilde negatif
yiikseklikten (pompa emme flang ekseninin altindan) emis yapmasini bekleyemezdik. Ciinkii ayin etrafinda bir
atmosfer olmadigi i¢in herhangi bir basing da yoktur. Buradaki basing bizim mutlak sifir dedigimiz basinca ¢ok
yakin bir basingtir. Diinyada deniz seviyesinde atmosfer basict 1.0133 bar yani diger bir deyisle 10.33m’dir.
Buna gore diinya lizerinde yapilabilecek en milkemmel pompa (NPSHR~ Om olan), en milkemmel bir emis
tesisatina baglansa (toplam kaybi ~Om) deniz seviyesinde maksimum 10.33m’den emis yapabilir. Bu
yiikseklikten daha fazla yiiksekliklerde emis yapabilen pompalar ise iizerlerinde emis yapabilmeleri ile ilgili 6zel
tertibatlar kurulmus pompalardir.

Deniz seviyesinden yiikseldikge atmosfer basinci da diismektedir. Atmosfer basincinin yiikseklikle
degisimi asagidaki ampirik formiil ile hesaplanabilecegi gibi bu formiile gore hesaplanmis (Tablo 1)’deki
degerler de kullanilabilir.
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Tablo 1- Atmosfer basincinin yiikseklige bagl degisimi

H (km) 0.5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45

Patm,H 0,9546 0,8988 0,8455 0,7949 0,7468 0,7010 | 0,6576 | 0,6163 0,5772
(bar)

H (km) 5 5,5 6 6.5 7 7.5 8 8,5 9

Patm,H | 0,5401 0,5050 | 04717 | 0,4402 | 0,4105 0,3824 | 0,3559 | 0,3309 | 0,3073
(bar)

Bir santrifiij pompanin maksimum emme yiiksekligini (MEY) hesaplamak icin, deniz seviyesindeki
standart atmosfer basincindan, bir takim emme yetenegine ters etki yapan faktorlerin ¢ikartilmasi gerekmektedir.




Bu faktorler; deniz seviyesinden yiikseklik, sicakliga bagli buharlasma basinci, pompanin ENPYG (NPSHR)
degeri, emme borusundaki kayiplar ve giivenlik faktdriidiir. Buna gére pompanin maksimum emme yiiksekligini
hesaplamak icin agagidaki formiiliin uygulanmas: yeterlidir.

Patm,H Pb
MEY = ————¢e — ENPYG — SF 2)
pPg pyg

Bu formiildeki biiytikliikler ve boyutlart asagidaki gibidir.

Patm, 1 : Yiikseklige bagl yerel atmosfer basinci, Pascal (Pa), (Hatirlatma 1 bar = 100.000 Pa)

p : Suyun yogunlugu, kg/m?, (Hatirlatma: sicakliga ve konsantrasyona bagl degisim gosterir, bkz Tablo 2)

g : Yer cekimi ivmesi, m/s?, (Hatirlatma: enlem ve boylama gére degisse de hesaplarda 9.8 1m/s? kullanilabilir)
Pb : Suyun buharlagma basinci, Pascal(Pa), (Hatirlatma: sicakliga bagli degisir, bkz Tablo 2)

Ce : Emme borusundaki toplam kayip, m

ENPYG : Emmedeki Net Pozitif Yiik Gerekli, m,

Tablo 2- Suyun buharlagsma basincinin ve yogunlugunun sicakliga baglh degisimi

Sicaklik (°C) Py, (bar) P (kg/m?) Sicaklik (°C) Py, (bar) P (kg/m®)
0 0,00611 999.8 155 5,433 912,1
5 0,00872 1000 160 6,181 907,3
10 0,01227 999,7 165 7,008 902,4
15 0,01704 999,2 170 7,920 897.,3
20 0,02337 998,,3 175 8,924 892,1
25 0,03166 997,1 180 10,027 886,9
30 0,04241 995,7 185 11,233 881,5
35 0,05622 994.,0 190 12,551 876,0
40 0,07375 992.3 195 13,987 870,4
45 0,09582 990,2 200 15,549 864,7
50 0,12335 988.,0 205 17,243 858,8
55 0,15741 985,7 210 19,077 852,8
60 0,19920 983,2 215 21,060 846,7
65 0,2501 980,5 220 23,198 840,3
70 0,3116 971,7 225 25,501 833.9
75 0,3855 974.,8 230 27,976 827,2
80 0,4736 971,6 235 30,632 820,6
85 0,5780 968.,4 240 33,478 813,6
90 0,7011 965,2 250 39,776 799,2
95 0,8453 961,6 260 46,943 783,9

100 1,0133 958,1 270 55,058 767.8
105 1,2080 954.5 280 64,202 750,5
110 14327 9507 290 74,461 7321
115 1,6906 946.8 300 85,927 712,
120 1,9854 942.9 310 98,70 690.6
125 2,3210 938,8 320 112,89 666,9
130 2,7013 934.,6 330 128,63 640,4
135 3,131 930,2 340 146,05 610,2
140 3,614 925,8 350 165,35 574,4
145 4,155 921,4 360 186,75 527,5
150 4,760 916,8 370 210,54 451,8

Pratik hesap yapabilmek ve olayin fizigini daha iyi anlayabilmek adina (2)‘deki terimlerin iizerinden teker teker
gecelim;




Patm,

I. Terim TH : Bu terimdeki Pam, u yerine dogrudan yiikseklik farki da dikkate alinarak Tablo 1’deki atmosfer

basmer degerleri kullanilacaktir. Ayni zamanda belli sicaklikta suyun yogunlugu da degiseceginden, bu
yogunluk degeri de formiilde kullanilmalidir.

II. Terim % : Bu terimdeki Py, yerine dogrudan Tablo 2’deki suyun belli bir sicaklikta buharlagsma basincint

gosteren degerler kullanilacaktir. Suyun yogunlugu da yine sicakliga bagl degistigi icin gdz dniine alinmalidir.

III. Terim Ce : Bu terim santrifiij pompanin emme hattindaki tiim boru elemanlari, siizgeg, filtre, rediiksiyon,
varsa izolasyon vanasi vs’nin istenen c¢aligma noktasi debisine gore hesaplanan toplam kayiptir. Birimi [m]
cinsinden formiile yazilmalidir.

IV. Terim ENPYG : Pompa iireticisi tarafindan verilen ve sadece yapilan 6zel kavitasyon deneyleri ile
belirlenen parametredir. Birimi [m] cinsinden formiile yazilmalidir. Burada hemen belirtmekte yarar vardir ki,
santrifiij pompa ireticisi bu deneyi her zaman akiskan su kullanarak yapar. Dolayisiyla ENPYG degeri su igin
verilen degerdir. Eger akiskan sudan farkli ise formiilde o akiskana ait degerler kullanilmalidir ve bu arada
ENPYG degeri icin de eger varsa literatiirdeki diizeltme yaklagimlart uygulanmalidir.

V. Terim SF Giivenlik Faktorii: Bu faktdr genel olarak 0,6m— 0,9m arasindadir. Yerel atmosfer basincindaki
degisimleri karsilamak {izere formiile konulmalidir. Burada sdylememiz gereken bir husus da sudur ki hesaba
katilan bu giivenlik faktorii hesapta yapilabilecek yanlisliklar ig¢in veya formiilde yerine koydugumuz
degerlerdeki olagan hatali kabuller i¢in konulmamistir. Neticede formiilde kullanilan atmosfer basinci,
buharlagma basinci, yogunluk ve emme boru kayiplart ¢ok az hata ile bilebilecegimiz degerlerdir. Eger pompa
tiretici firmasinin verdigi ENPYG degeri de dogruysa hata payimiz ¢ok az olmaktadir. Kritik hatlarda pompa
tiretici firmasiyla temasa gecip ENPYG degerinin dogrulugu onaylattirilmalidir.

4. ORNEK UYGULAMA

Ornek 1: Q=300m’/h , Hm = 50m calisma noktasinda 50°C sicak suyu 1500m deniz seviyesinden
yiiksekte 2.5m derinlikten (su seviyesi ile pompa cark ekseni arast mesafe) bir santrifiij pompa ile emis
yaptirmak istiyoruz. Pompamizin performans egrisinden ¢aligma noktasi i¢in okudugumuz ENPYG degeri 3m ve
emme borusundaki toplam kaybimiz 0.5m olduguna gore, bu pompanin ¢aligma sirasinda kavitasyona girip
girmeyecegini tespit edelim.

Tablo 1‘den 1500m yiikseklik i¢in atmosfer basinci 0.8455 bar, Tablo 2’den 50°C sicak su igin
buharlagsma basinci 0.12335 bar ve yogunluk 988kg/m? degerleri okunarak bu degerler (2) de yerine konulursa;

MEY — 0,8455.105 0,12335.105
~988.9,81 988.9,81

-05-3-06

= 872-127-05-3-0,6=3,35m

Cikan bu deger, santrifiij pompamizin verilen ¢alisma kosullarinda maksimum 3.35m’den emis
yapabilecegini bize sdylemektedir. Bu durumda statik emme yiiksekligimiz 2.5m oldugundan pompamiz
istenilen ¢alisma kosullarinda kavitasyona girmeden calisabilir diyebiliriz

Ornek 2: Yine Q=300m*h, Hm = 50m ¢alisma noktasinda bu sefer 140°C sicak suyu 1500m deniz
seviyesinden yiiksekte 2.5m beslemeli sistemden (su seviyesi ile pompa cark ekseni arasi mesafe) bir santrifiyj
pompa ile emis yaptirmak istiyoruz. Bu arada pompanin emis flansindaki basing ise 2.8 bar’dir. Pompamizin
performans egrisinden ¢alisma noktasi i¢cin okudugumuz ENPYG degeri yine 3m ve emme borusundaki toplam
kaybimiz 0.5m olduguna gore, bu pompanin ¢alisma sirasinda kavitasyona girip girmeyecegini tespit edelim.

Ayni sekilde Tablo 1°‘den 1500m yiikseklik i¢in atmosfer basincit 0.8455 bar, Tablo 2’den 140°C sicak
su i¢in buharlasma basinct 3.614 bar ve yogunluk 925,8kg/m? degerlerini okuyarak bu degerleri (2)‘de yerine
koyalim;

0,8455.10° 3,614.10°

MEY = 9258981 9258981

05-3-0,6

=931-39,79-05—-3-0,6 =-34,58m
Cikan bu deger, santrifiij pompamizin verilen ¢aligma kosullarinda minimum 34.58m beslemeli olarak
calisabilecegini bize soylemektedir (negatif isarete dikkat). Halbuki mevcut sistemimizin emme tarafimizda;



2,8.10°

25+ 925,8.9,81

=2,5+30,83 =33,33m

esdeger su yiiksekligimiz bulunmaktadir. Bu durumda istenilen calisma kosullarinda pompamizin
kavitasyonda ¢alisacagini sdyleyebiliriz.

5. KAVITASYON OLUSMASININ SEBEPLERI, SONUCLARI VE ALINABILECEK ONLEMLER

Oncelikle sunu sdylemeliyiz ki kavitasyon, basmcin diisiik oldugu bolgelerde ortaya ¢ikacagina gore
santrifiij pompalarin ¢arkinin giris agzinda, ¢ark kanatlarmin hiicum kenart boyunca, kademeli pompalarda
sadece ilk ¢arkin girisinde bu olaym olugma ihtimali vardir. Kavitasyona ugramis bir cark Resim 2’de gortildigii
gibi bir hal alir. Bu resmi goriilen ¢ark yiiksek kavitasyona maruz kalmis bir ¢arktir ve ¢ok kisa bir zamanda
hasara ugramistir. Ayn1 zamanda Resim 3’te kavitasyon sonucu olusan siingerimsi yap1 gor ilebilir.
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Resim 2- Kavitasyon sonucu hasara ugramig ¢ark ~ Resim 3- Kavitasyon ve hasar olusumu

Kavitasyonu olusturan isletme ile ilgili baslica faktorleri su sekilde dzetleyebiliriz;

1. Deniz seviyesinden yiikseldikce kavitasyon riski artar.

2. Emme haznesindeki diisiik basing kavitasyonu kolaylagtirir.

3. Pompanin ani durmasi / yol almasi sonucu sivi kolonunun kopmasi ile gegici kavitasyon olusabilir.

4. Emme borusu yiik kayiplarmin fazla olmasi kavitasyon riskini arttirir.

5. Kavitasyon riski olan kritik hatlarda ENPYG degeri miimkiin oldugu kadar kiiciik pompa segimine
6nem verilmelidir. Gerekirse verimden feragat edip dncelikle emme yetenegi yiliksek olan pompalar secilmelidir

6. S1vi i¢inde erimis halde bulunan hava ve gazlarin miktari arttik¢a kavitasyon kolaylagir

7. Sivi sicaklig arttikga, buharlagma basinci da artacagindan kavitasyon tehlikesi biyiir.

8. Gaz kabarciklar1 kati cidarlar iizerinde olusacagindan sivi igindeki asili maddelerin ¢ogalmasi
kavitasyonu kolaylastirir.

9. Stvi ve buhar fazlarinin dengesinde rol oynayan yiizey gerilimi, buhar yogunlugu ve 1sil iletkenlik
kavitasyonu etkiler.

Kavitasyondan kurtulmak i¢in yapilmasi gerekenler hususunda asagi yukari her yerde genelde aym
onlemlerden bahsedilir. Biz de aslinda bunlardan farkli birsey sdylemeyecegiz ancak birka¢ dnemli ayrintiya da
burada deginmeden ge¢mek dogru olmaz;

Dikkat edilmesi gereken bir dnemli husus yalitim konusudur. Normalde yalitim tabii ki iyi bir sey ancak
yalittimin ne zaman yapildig1 ¢ok dnemli. Eger pompa sistemi tasarlandiktan, kurulumu yapilip is bittikten sonra
keyfi olarak yalitim yapilmissa problem olabilir. Yalitim, borudan daha fazla 1s1 transferine yol acar. Ornegin
yalitim yaparak sicakligin 80°C’den 90°C’ye cikartilmasi tesisatin ENPYM degerini 2.5m azaltir. Bu da
kavitasyonun baglamasi icin yeterlidir. Sadece yaliim konusunda degil biitiin sistem olarak bu &rnegi
genisletecek olursak, pompa tesisatinin ilk tasarlandigi duruma gore simdiki durumu ne kadar farklilik gosteriyor
iyi incelenmelidir.

Bir baska ¢ok onemli husus ise pompa calisirken olusan emme kaynakli hava kabarciklar1 ve yiizey
girdaplaridir. Yukarida yaptigimiz biitlin bu hesaplar ideal ¢alisma igin gegerlidir. Eger pompa bir sekilde hava
emiyorsa her ne kadar ENPYM>ENPYG sart1 da saglansa, hesaplanan MEY yeterli gibi bile goriinse pompa
kavitasyona girebilir. Resim 4°te bir dalgic pompanimn galisirken, yetersiz dalma yiiksekligi veya bir baska
deyisle pompa emmesinin iizerinde olmasi gereken minimum su seviyesi azlig1 nedeniyle emmesinden igeri
giren yiizey girdabi goriilmektedir. Bu sekilde girdaplardan ve emmeye hava girmesinden sakinmak igin tesisat
izerinde muhakkak onlemlerin alinmas1 gereklidir. Birgok tesisatta MEY yiiksekligi sart1 saglanmasina ragmen,
bu konuya yeterince Onem verilmedigi icin pompalar g¢ogu zaman kavitasyonda isletmeye maruz
birakilmaktadirlar
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Resim 4 — Yiizey girdab1 olusumu (Kaiserslautern Universitesi, Almanya)

Genelde pompalarda kavitasyon bolgesi optimum noktadan sonraki bolgedir. Bu optimum noktadan
sonra pompalarin ENPYG karakteristigi iistel olarak debiye gore artar. Eger pompa kavitasyona girmigse
genelde bu durumdan kurtulmak icin yapilan sey ayar vanasinin kisilmasidir. Vanayr kismak tabiri caizse
yagmurlu bir giinde akitan damin altina kova koymakla ayni seydir. Damdaki deligin yerini biliyoruz ancak
yagmur yagarken dami tamir edemiyoruz ve yine hava giinesliyken de tamir etmeye ihtiya¢ duymuyoruz. Yani
vanay! kapatmak yerine en bastan sistemimizi kurarken kavitasyon riskini de diisiinerek 6nlemimizi dnceden
almaliyiz. Ug¢ bir benzetme yapacak olursak; arabaniz ya da bilgisayarimiz artik tamamen isteklerinizi
kargilamadigi zaman ne yapiyorsunuz? Degistiriyorsunuz. Eger pompaniz da sisteminizin ihtiyacini
kargilamiyorsa hi¢ ugrasmayin degistirin. Yine de pompanizi degistirmek istemiyorsaniz, iste size birkag ¢oziim;
pompanizi torna tezgahina koyun ve emmesini genisletin, yalniz salyangoz diline dikkat edin! Pompanizi emme
tankina yaklastirmay1 deneyin yahut miimkiinse dalgi¢c pompa kullanin.
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SUMMARY

If centrifugal pumps are run in cavitated conditions, unwanted cases in terms of energy economy,
vibration, noise and overall life may develop. In most of the applications it is observed that pumps are forced to
run in cavitation because of the importance of this subject is not known or disregarded.

Cavitation problem is a matter that the pump end users and design engineers have to take care of the
suction pipe during design and installation other than the pump manufacturers. This subject has a first degree
importance from the point of pump operation.

Short knowledges will be given in this article in order to understand the cavitation subject and also a
calculation method of Maximum Suction Lift will be described with examples.

In most cases the selection criteria for centrifugal pumps are capacity and manometric height. And the
discharge side of the pumps are considered while the suction side is discarded by the system design engineers.
However the pump must make a healthy suction in order to make a healty discharge.

Cavitation is the most important and scary problem that a pump may meet is the suction pipe
installations are not designed well. It is aimed to to give knowledge about “how can we prevent from cavitation
and what happens if we dont avoid” in this article. And also the terms NPSH, NPSHR and NPSHA will be
explained.

Generally cavitation region starts from the optimum point in centrifugal pumps. After this optimum
point, NPSHR curve of the pump increases exponentially. If the pump cavitates, it is generally common that the
operators throttle the discharge valve. However this causes to loose the energy at the valve. We have to consider
the cavitation problem before selecting the pump and be carefull with our suction design.

What do you do if your car or computer or mobile phone do not meet your requests? You change them.

If your pump also does not meet your requests, change it! This will be the best solution.



