
	 Hydraulic Institute Standards, Copyright © 1997-2017, All Rights Reserved� iii

Contents
Page

Foreword. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                                   v

9.6.1	 Pump NPSH margin. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                             1

9.6.1.1	 Introduction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                    1

9.6.1.2	 Terms and definitions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                            1

9.6.1.3	 NPSH margin considerations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                      4

9.6.1.4	 Margin determination. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                            6

9.6.1.5	 Application considerations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                        8

9.6.1.5.1	 Petroleum (hydrocarbon) process pumps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            8

9.6.1.5.2	 Chemical process pumps. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                         9

9.6.1.5.3	 Electric power plant (non-​nuclear) pumps. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            9

9.6.1.5.4	 Nuclear power plant pumps. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                      10

9.6.1.5.5	 Water/wastewater pumps. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                        10

9.6.1.5.6	 Pulp and paper stock pumps. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                     11

9.6.1.5.7	 Building services . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                              12

9.6.1.5.8	 Slurry pumps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                 12

9.6.1.5.9	 Oil and gas industry pumping applications. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                           13

9.6.1.5.10	 General industrial pumping applications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            14

9.6.1.6	 Summary. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                    14

Appendix A	 Change of NPSHA with time . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                     15

Appendix B	 Rotative speed limitations, water and wastewater pumps. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               17

Appendix C	 Index. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                        19

Figures

9.6.1.2a – Datum elevation for various pump designs at the eye of first-​stage impeller. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                      2

9.6.1.2b – NPSH3 determination for variable flow rate test. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                            3

9.6.1.2c – NPSH3 determination for constant flow rate. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                               3

9.6.1.2d – NPSHR, various head drop criteria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                     4

9.6.1.3 – Vane overlap, radial flow impeller. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                        5

9.6.1.4 – Over plot of system head, pump head, NPSH3, and NPSHA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  8

A.1a – NPSH versus rate of flow – change in system dynamic component . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              15



A.1b – NPSH versus rate of flow – change in system static component. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 16

B.1 – Recommended maximum operating speeds (metric) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                          18

B.2 – Recommended maximum operating speeds (US customary units). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                18

Tables

9.6.1.3 – Cavitation resistance of metal alloys relative to cast iron. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      6

9.6.1.5.1 — NPSH margin – petroleum (hydrocarbon) process pumps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  9

9.6.1.5.2 — NPSH margin – chemical process pumps. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                               9

9.6.1.5.3 — NPSH margin, electric power plant pumps (non-​nuclear). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  10

9.6.1.5.5 — NPSH margin, water/wastewater pumps. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                               11

9.6.1.5.6 — NPSH margin – pulp and paper stock pumps, <6% solids . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 12

9.6.1.5.7 — NPSH margin – building services, open systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        12

9.6.1.5.8 — NPSH margin – slurry pumps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                       13

9.6.1.5.9 — NPSH margin – oil and gas industry applications. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                        13

9.6.1.5.10 — NPSH margin – general industrial pumping applications. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                  14

iv	 Hydraulic Institute Standards, Copyright © 1997-2017, All Rights Reserved




