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Condizioni di aspirazione e di afflusso sotto battente  
(NPSH = Net Positive Suction Head) 
 

Valore NPSH dell'impianto 
(NPSHdisp = NPSH disponibile) 
Il valore NPSHdisp è la differenza di 
pressione esistente fra la pressione 
totale sulla mezzeria 
della bocca di entrata della pompa e 
la tensione di vapore PD (detta 
anche pressione di saturazione) 
misurata in m come differenza delle 
altezze piezometriche. Questo 
valore può essere un parametro di 
misura per il pericolo di 
evaporazione in questo punto e 
viene determinato solo con i dati 
dell'impianto e del liquido 

convogliato. La Tabella  e la Fig. 20 
rappresentano le tensioni di vapore 
dell'acqua e di altri liquidi in funzione 
della temperatura. 
Per la definizione di NPSH,D e 
NPSH,R si faccia riferimento alla figura 
21. Applicando Bernoulli tra la sezione A e la sezione 1 si avrà: 
 

Pa/γ+c2
A/2g= P1/γ+ c2

A/2g+Y 
 
Dove Y tiene conto delle delle perdite di carico distribuite che indicheremo con ξ e il termine 
cinetico λw2

1/2g che tiene conto del fatto che l’”ingresso del fluido  girante avrà deviazioni,, 

Fig 21 

Fig 20 Tensione di vapore per diversi 
fluidi  in funzione della temperatura 



per cui tali perdite sono proporzionali al quadrato della velocità del fluido tangente alla pala 
mediante un coefficiente di proporzionalità λ che dipende da fattori relativi alle caratteristiche 
della corrente fluida quali portata e quindi velocità, dal numero di giri della pompa e anche 
dalla natura del fluido. Tale coefficiente e di difficile valutazione. 
 
Risolvendo rispetto la termine p1/γ si ottiene    

 
P1/γ= + c2

A/2g+ Pa/γ-[c2
1/2g+ξ+λw2

1/2g] 
 

Si tenga a presente che il fluido avrà all’interno del condotto una sua temperatura alla 
quale corrisponde un determinato valore della tensione di vapore Ps/γ.  Il fluido, come si vede 
dalla figura 21 nel percorso che va dalla sezione a alla sezione 1 perderà parte del  suo 
carico energetico (statico + dinamico) che si ridurrà fino al valore P1/γ+ c2

1/2g. Se il termine 
statico nella sezione 1 si riduce fino ad essere minore della tensione di vapore nelle 
condizioni di esercizio  , le bolle di gas disciolte all’interno del fluido tendono velocemente ad 
ingrandirsi. Per effetto del repentino salto di pressione la forze di equilibrio superficiali delle 
bolle di gas non saranno in grado di mantenere più tale equilibrio ( il fenomeno è di tipo 
impulsivo) per cui nel punto di minima pressione statica tenderanno a rompersi gerando onde 
di pressione dell’ ordine dei 4000 / 5000 bar con conseguente danneggiamento dell’ organo 
sul quale andranno a sbattere.  In termini di bilancio energetico si avrà:  

 
 
 

P1/γ= [c2
A/2g+ Pa/γ]-[c2

1/2g+ξ+λw2
1/2g]> Ps/γ 

 
E  di conseguenza: 
 
 
 

 [c2
A/2g+ Pa/γ] -Ps/γ> [c2

1/2g+ξ+λw2
1/2g]  

 
Il termine al primo membro rappresenta il patrimonio energetico che il fluido possiede nel 

punto A e per tale motivo viene chiamato NPSH,D (disponibile). IL secondo membro invece 
tiene conto di quanto la pompa con il circuito degrada tale patrimonio e per questo motivo  
viene chiamato NPSH,R 

 
La condizione per evitare il fenomeno di cavitazione risulta quindi 
 
 

NPSH,D> NPSH,R 
 
 



 



NPSH disp con funzionamento in aspirazione 
Nel funzionamento in aspirazione (Fig. 8) la pompa si trova al di sopra del pelo libero del 
liquido lato aspirante. Il valore di NPSHdisp può essere calcolato come segue, in base ai 
dati delle condizioni rilevate nel serbatoio di aspirazione  
 

Pat/γ= + c2
A/2g+ Pa/γ-+ξ+ 

 
 
con 
 
Pat= Pressione nel serbatoio (in questo caso Pressione atmosferica  
Ps tensione di vapore in N/m2  
ha= altezza di aspirazione 
 

Applicando le equazioni dell’ NPSH otteniamo 
che:. 
 
 
 
 
 

c2
A/2g+ Pa/γ- Ps/γ= Pat/γ-ha-ξ- Ps/γ 

 
e poiché deve valere la ** 
 
 

Pat/γ-ha-ξ- Ps/γ>NPSH,R 
Da cui si ottiene la’altezza massima di 

aspirazione: 
 
hamax< Pat/γ-ξ- Ps/γ-NPSH,R 
 
 
 
 
 
 
 
Valore NPSH della pompa NPSHnec 
Con la diminuzione della pressione nella pompa si formano le prime bolle di cavitazione 
già molto prima che reagiscano le caratteristiche idrauliche della pompa. Per motivi 
economici si deve in pratica accettare la comparizione di minime bolle di cavitazione. 
Comunque, con determinati criteri, si può stabilire la misura ammissibile per il fenomeno di 
cavitazione. Spesso viene ammessa una caduta del 3 % della prevalenza della pompa 
come conseguenza della cavitazione. La Fig. 23 mostra il procedimento necessario per 
determinare il valore: con portata e velocità di rotazione costanti, l'NPSHdisp dell'impianto 
sperimentale viene ridotto finché la prevalenza della pompa si riduce del 3 %. Per la 
limitazione della cavitazione si può anche ricorrere all'aumento del livello di rumorosità 
dovuto alla cavitazione, all'asportazione di materiale oppure ad una determinata caduta 
del rendimento della pompa. Se non si vuole superare questa condizione è necessario un 

max 

A 

PAt 

Fig 22 



valore minimo di NPSH 
espresso in m nelle curve di 
NPSHnec sotto le curve 
caratteristiche Q/H. Il piano di 
riferimento è la mezzeria 
dell'ingresso della girante) che, 
nelle pompe verticali, può 
differire dal piano di riferimento 
dell'impianto della quota ha 
 
Quindi, per non superare il 
valore ammissibile della 
cavitazione deve essere 
 

NPSHdisp > NPSHnec 
 
 
La Fig. 23 mostra graficamente 

questa condizione nel punto di intersezione di NPSHdisp con NPSHnec Se questo 
presupposto non viene osservato, la prevalenza cade rapidamente a destra del punto di 
intersezione (con portata in aumento) e forma i "rami di interruzione". Un lungo periodo di 
funzionamento in queste condizioni danneggia la pompa. 
 
 
Possibilità di correzione 
 
I valori numerici di NPSHdisp e di NPSHnec si basano sulle dimensioni dell'impianto e della 
pompa stabilite in fase di progettazione e non più modificabili successivamente, e sui dati 
del punto di funzionamento. Ne deriva che un successivo miglioramento della condizione 
NPSHdisp > NPSHnec in una pompa centrifuga esistente è possibile solo con interventi 

costruttivi significativi e costosi sia 
sull'impianto che sulla pompa. Ciò 
riguarda l'aumento di Hz geo o la 
riduzione di Hs geo (mediante 
sistemazione del serbatoio a quota 
superiore oppure installando la 
pompa a quota inferiore), la 
riduzione delle perdite di carico in 
aspirazione Hv,s oppure la 
sostituzione della pompa. Nell'ultimo 
caso l'impiego di una speciale 
girante di aspirazione o l'inserimento 
di un Inducer (girante ad elica 
inserita in serie, Fig. 24) può 
contenere i costi del miglioramento 
(una modifica della pompa è 
comunque inevitabile). Si deve 
comunque considerare che la 

riduzione del valore di NPSHnec mediante un Inducer non è possibile per l'intero campo di 
convogliamento della pompa interessata, ma solo per una parte del campo (vedi Fig. 25). 
La resistenza alla cavitazione può aumentare, specialmente con pompe aventi diametri 

Fig 23 

Fig 24 



nominali maggiori, scegliendo materiali più adatti (quindi anche più costosi) per la girante. 
Solo in un caso speciale la correzione di 
NPSH è semplice: in circuiti chiusi (ad es. 
negli impianti di riscaldamento) si può 
aumentare il livello di pressione per 
migliorare NPSHdisp, a condizione che 
l'impianto consenta un simile aumento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Stabilità di funzionamento e problemi di avviamento 
 
 
Affinché il punto di funzionamento sia stabile è necessario che la pendenza della curva 
caratteristica  dell'impianto, in quel punto, sia maggiore di quella della pompa (ovvero, in 
termini matematici dHimp/ dQ> dHpompa/ dQ). Ciò è verificato nei primi tre casi di Figura 26 
per i punti A, A' e A", lfi questi casi un accidentale aumento della portata comporterebbe la 
necessità di una prevalenza H maggiore di quella che la pompa può fornire, sicché la 
portata diminuirebbe automaticamente e  si annullerebbe spontaneamente l'effetto del 
disturbo. Analogamente una riduzione accidentale portata comporterebbe la disponibilità 
di un eccesso di prevalenza con spontaneo aumento della p ta fino a pareggiare la portata 
preesistente al disturbo. Invece nell'ultimo caso di Figura 26 il punto di funzionamento B, 
nel quale la pendenza della va caratteristica dell'impianto è minore di quella della pompa 
(dHimp/ dQ < dHpompa/ dQ), un diminuizione accidentale della portata metterebbe a 
disposizione una prevalenza maggiore di quella rich dall'impianto con conseguente 
ulteriore aumento della portata; il punto di funzionamento continuerà quindi ad allontanarsi 
dal punto B fino a raggiungere una situazione stabile in C. Una diminuzione I dentale di 
portata darebbe luogo a una prevalenza insufficiente, che a sua volta produrrebbe un 
ulteriore diminuzione della portata e un definitivo allontanamento dal punto di 
funzionamento iniziale all'arresto del moto. Per questo il punto B è detto un punto di 
funzionamento instabile o labile. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 25 



 
Figura 26 
 
Punto di funzionamento: 
A) stabile (dHimp/dQ > dHpompa/dQ);  
A’)stabile (dHimp/dQ > dHpompa/dQ);  
A'’) stabile (dHimp/dQ> dHpompa/dQ);  
B) instabile (dHimp/dQ < dHpompa/dQ). 
 
 

.la condizione 
d'instabilità non è 
intrinseca della 
curva caratteristica 
della pompa; se la 
curva pre- senta un 
massimo per una 
portata diversa da 
zero allora vi sono 
tratti di tale curva 
nei quali il funzio- 
namento può 
essere instabile. 
Affinché poi si 
verifichi un punto di 

funzionamento 
instabile è 
necessario che a 
portata nulla la 
prevalenza della 
curva caratteristica 
dell'impianto sia 

maggiore di quella della pompa. In queste condizioni nemmeno l'avviamento dell'impianto 
può avvenire, perché la pompa non è in grado di fornire la prevalenza necessaria ad 
avviare il moto. l'avviamento sarà possibile o aumentando temporaneamente il numero di 
giri della pompa per superare la fase d'innesco del moto o riducendo in questa fase la 
prevalenza geodetica dell'impianto svuotando in parte la condotta di mandata. 
 
 


