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Seria: ENERCGETYKA z. 36 Nr kol. 281

JERZY SZYMANSKI
Katedra Maszyn Hydraulicznych i Powietrznych

BEZWYMIAROWE WSPOECZYNNIKI | ZAKRES ICH STOSOWALNOSCI
PRZY OBLICZANIU WIRNIKOW POMP WIROWYCH

Streszczenie. W artykule omowiono zakres stosowalno-
§ct wspotczynnikéw przy obliczaniu parametrow wirni-
kow pomp wirowych odsrodkowych oraz zmiany ich war-
tosci wraz ze wzrostem kinematycznego wyroznika szyb”®
kobieznosci ngQ. Rozwazania przeprowadzono la

zmiennych wydajnos$ci przy zachowaniu tych samych wy-
sokoscl podnoszenia i statej szybkosSci obrotowej.

1. Wsten

Dla osiggniecia optymalnych wynikéw pracy pompy wirowej,sto-
suje sie przy obliczaniu wirnikow pomp szereg wspo6tczynnikéw,
ktorych wartosci ustalone zostaty na podstawie badan doswiad-
czalnych z udanymi konstrukcjami pomp.

Wspdiczynniki te przedstawiajg stosunki bezwymiarowe predko-
§ci lub wymiaréw wirnika. W literaturze podawane sg granice
stosowalnos$ci tych wspotczynnikéw bez ustalenia zmian ich war-
tosci w miare wzrostu wyroznika szybkobieznosci ngQ.

Na podstawie przeliczen istniejacych pomp typu N i ND,usta-
lono przebieg zmian tych wspoétczynnikéw dla pomp odsrodkowych,
w zaleznosci od wyrdznika szybkobieznosci hsg*

1. Wspditczynniki Keml i ~cm2» Zalezno$¢ miedzy  predkosciami

potudnikowymi ¢ . i cra?

W celu utatwienia wyboru warto$Sci zmiennych,zostaty ustalo-
ne optymalne wartos$ci niektorych predkosci w zaleznos$ci od wy-
roznika szybkobieznosci i wysokosci podnoszenia H. Obliczy¢ je
mozna z wzoréw
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°«l mKo»l M & 1 °m2 " (1)
gdzie:

Aeml 1 Kem2 ” wspotczynniki bezwymiarowe odpowiednich pred-
kosci.

Wspotczynniki Kemq i Kem2 okres$la sig z wykresu Stepanowa flj
Wykres ten podawany jest w skali logarytmicznej co stwarza pew-
ne trudnos$ci przy ich odczytywaniu. Poniewaz doktadne odczyta-
nie wartosci tych wspdtczynnikéw ma duzy wplyw na obliczanie
predkosci potudnikowych i dalszych wymiaréw wirnika,przeto dla
utatwienia tych odczytéw,wykres Stepanowa zostat przedstawiony
w skali zwyktej (rys. 1) gdzie wartosci i %cm2 przedsta-
wione sa dwoma liniami prostymi. Wspotczynniki te w miare wzro-
stu wyrdznika ngg nie zachowujg statej réznicy miedzy soba,
odwrotnie réznica ta maleje*co powoduje wzrost wzajemnego ich
stosunku. Oznaczajagc na podstawie zaleznos$ci (1) stosunek wspot--
czynnikow Kcm2 do Kem”™ oraz predkos$ci potudnikowych cfi2 do

Qnl Przez 4cm tych samych wysokos$ci podnoszenia, otrzyma
sie

(2)

W literaturze zalezno$¢ miedzy predkosciami potudnikowymi c”™p
i ¢~ okre$lona jest Jako cm2 » (0,7 r- 0,75) o” z czego wyni-
ka, ze wspotczynnik tC}u bedzie rdwniez zmieniat sie w tych
samych granicach. Obliczenia wykazaly, ze wartos$ci wspdiczynni-
ka ¢cm wzrastajg liniowo wraz ze wzrostem ngq (rys. 2).Tak
samo liniowo, ze wzrostem ngq przy zachowaniu tych samych wy-

sokosci podnoszenia, bedg wzrastaty wartosci predkosci potudni-
kowych cbl i cffl2

3. Wymiary doptywowe wirnika

Po ustaleniu warto$oi predko$oi potudnikowych c”~ i cffl2,0b-
llozenlu Srednioy walu pompy dw 2z uwzglednieniem rezerwy mo-
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cy w granicach od 10% do 20% dla napedu od silnika elektryczne-
go przy uzyciu wzoru [2J:

dw " dw(n-1) + 16 [ngQ(n) “ nsQ(n-1)] (3)

dokonuje sie obliczenia $rednicy piasty wirnika Dp,ktérej wiel-
ko$¢ jest uzalezniona od $rednicy watu pompy. Srednica piasty
Dp od strony doptywu powinna mie¢ takag wielkos¢, aby nie za-
cie$niata obszaru wlotu do wirnika, co wyrazane jest zwigzkiem
Dp = (1,2541,4) dw.

Literatura nie podaje czy powyzsze wzory moga by¢ stosowane
przy wszystkich predkos$ciach obrotowych. Z rozwazan [2] nad
wzrostem S$rednicy watu wraz ze wzrostem wyrdznika ngQwynika,
ze przy statych wysokosciach podnoszenia najmniejsze S$rednice
watu odpowiadajg najnizszym wartosciom ngQ. Przeprowadzone ob-
liczenia dla podanej we wstepie grupy pomp tak przy 2900 jak i
1450 obr/min wskazujg, ze wartos¢ wspotczynnika £ stosowane-
go przy obliczaniu $rednicy piasty Bp bedzie stopniowo mala-
ta wraz ze wzrostem wyréznika ngQ.

Zauwazono, Ze najnizszej wartosci ngQ odpowiada niski wy-
miar Srednicy watu d~ co moze spowodowac: zanizenie Srednicy
piasty, S$rednicy doptywu do wirnika, predkos$ci unoszenia u” i
wzglednej w* oraz stosunku predkosci w”/wg. W zwigzku z tym
dla zachowania wtasciwego stosunku predkosci wzglednych wartos¢
stosunku Dp do dW powinna wynosi¢

¢p - 1,3 *1,5 (4)

przy czym najwieksza graniczna warto$s¢ 4p = 1,5 odpowiada naj-
mniejszej $rednicy watu w pompach o predkos$ci obrotowej 2900
obr/min. Warto$¢ wspotczynnika £ bedzie malata liniowo ze
wzrostem ngQ. W przypadku wirnikow dwustrumieniowych wartos¢
wspobtczynnika bedzie sie zmieniaé w granicach od 1,25 do
1.,4.
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Bezwymiarowe wspotczynniki«.. 119

Srednica piasty mozna obliczy¢ analogicznie Jak i $rednica
watu uzupetniajgc wzdr (3) wspotczynnikiem a mianowicie

Dp(n) " [dw(n-1) + " « (“sdin) “ nsQ(n-1)] ¢p(n) (5)

Poniewaz przy obliczaniu mozna otrzymaé odchylenia od wartos$ci
catkowitych, dlatego mozna otrzymane wyniki skorygowaé, przyj-
mujac najblizszy znormalizowany wymiar Srednicy piasty. Taki
zaokraglony wymiar piasty moze by¢ stosowany i przy dalszych
obliczeniach o ile nie wptywa to na obliczenie $rednicy dopty-
wu Dg i $rednicy, na ktérej znajduje sie krawedz doptywu to-
patek wirnika D” Narys. 3 pokazany Jest wzrost wymiaréw Sre-
dnic piast, obliczonych przy pomocy wzoru (5) dla przyjetych
do rozwazan wysokos$ci podnoszenia.

3.1. Zalezno$¢ miedzy wartosciami predkos$ci w obszarze do-
ptywu c¢Q oraz doptywu na topatki c”

Przy wirnikach pomp z doptywem osiowym, warto$¢ predkosci
osiowej cQ powinna zawiera¢ sie w granicach od 1,5 do 5 n”sek
i moze by¢ okreslana z zaleznos$ci ec = (0,9 + 1,0)°ml
5] . Obliczenia wykazaty, ze w grupach pomp o duzej liczbie ob-
rotbw (np. 2900 obr/min), przy najnizszej granicznej wartosci
nsQ °trzymu3e sie warto§¢ cQwyzsza od 1,5 m/sek co Jest zja-
wiskiem niekorzystnym, gdyz powoduje zaktdcenie przeptywu w ob-
szarze doptywu i obnizenie wysokosci ssania. Azeby tego unik-
nag¢, we wzorze na okreslenie cQ przedstawionym w postaci ogdl-
nej

wartosé A bedzie sig waha¢ od ~o 0,71 095 dla grupy
pomp o predkosci obrotowej 2900 obr/min i od ¢ Q » 0,87 1,0
dla pomp o mniejszej predkos$ci obrotowej na minute.Zmiany pred-
kosci cQ Jak i wspdiczynnika mozna przedstawi¢ graficz-
nie jako wznoszgcag sie linie prostag wraz ze wzrostem bsqg»
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3.2« Srednice doptywowe wirnika DQ i

Jak przy Srednicach watow i piast, zachodzi rowniez zalez-
nos$¢ miedzy S$rednicg szyji wirnika DQ i $rednicg doptywu na
topatki wirnika , okreslang w przyblizeniu jako

(7)
gdzies m 09 f1,1.

W pracy [4] omoéwione sg wtasciwosci wirnikdw o zarysach od
promieniowego do typu Francisa w nastepujgcy sposob:

- wirnik o przeptywie promieniowym i niskiej szybkobieznos$oi
nsQ a matej wydajnosci i duzej wysoko$oi podnosze-
nia, posiada krawedzie topatek rownolegte do osi watu, czyli
Di >v

- wirnik typu Francisa Sredniobiezny ngQ » 30 - 50 o S$redniej
wydajnosoi i Sredniej wysokosci podnoszenia, posiada krawe-
dzie topatek wysuniete do przodu w kierunku przekroju dopty-
wowego wirnika”o S$rednicy < DO.

Obydwa te okreslenia méwig o dwoch réznych typach wirnikow,
przeznaczonych do podnoszenia cieczy na r6zne wysokosci.
Zmiana wydajnosci przy zachowaniu tych samych wysokos$ci podno-
szenia i statej liczbie obrotow,powoduje réwniez zmiane wyroz-
nika szybkobieznoscl dla kazdej typowielko$ci w szeregu od naj-
nizszej wartosci ngQ do najwyzszej, przy ktérej wartos¢ ngQ
przechodzi z jednej grupy wirnikéw do drugiej,czemu towarzyszy
zmiana S$rednic i DQ od wielkosci > Dg do wielkoSci

< Dg, a wiec od ksztattu topatek rédwnolegtych do osi watu
do topatek wysunietych do przekroju wlotowego wirnika.

Przejscie od wirnika o przeptywie promieniowym do wirnika
typu Francisa zachodzi przy = DQ Sporzadzone wykresy (rys.
4 i 4a) wskazujg na liniowy wzrost Srednic wraz ze  wzrostem
wyréznika ngQ. Punkt zmiany ksztattu wirnika 2z promieniowego
na typu Francisa, w przypadku pomp o predkos$ci obrotowej 2900
obr/min zachodzi przy ngq a 23 a dla pomp o predkosci obroto-
wej 1450 obr/min, przy ng0 « 27,5.
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Obliczenia wykazaty, Zze wartosci Srednic DQi D" wuzaleznio-
ne sg od Srednicy piasty D* “bedaca z kolei wielkos$cig zalez-
ng od Srednicy walu dw.

3.3. Obliczenie pozostatych wymiaréw doptywowych wirnika

Obliczenie pozostatych wymiarow doptywu wirnika nie przed-
stawia juz trudnosci, gdyz wynikajg one z poprzednich rozwa-
zan. Mozna je przy obliczaniu pewnej grupy wirnikOw przeprowa-
dzi¢ nawet tabelarycznie a nastepnie sporzgdzi¢ wykresy kon-
trolne zmian poszczeg6lnych parametréw wraz ze wzrostem wyréz-
nika szybkobieznosci ngQ. Dotyczy to: zmian predkos$ci u”, po-
dziatki tj9 wzrostu grubos$ci topatek s roznego dla kazdej
wysokosci podnoszenia, pola przekroju F* oraz szerokos$ci to-
patek b”, ktore na wykresach uktadajg sie w postaci wznosza-
cych sie linii prostych wraz ze wzrostem wyréznika nsQ.Punkty
charakteryzujgce wzrost przekrojow nie zawsze uktadaja sie
doktadnie wzdtuz linii prostych, gdyz warto$ci przekrojow F1
sg czesto zaokrgglane dla utatwienia dalszych obliczen. zwig
ku z tym charakteryzujace je linie proste sgliniami poSredr
mi miedzy wyznaczajagcymi te przekroje punktami. Przy duzych
odchyleniach nalezy przeprowadzi¢ korekte obliczenia, sprawdza-
jac zachowanie wtasciwego stosunku predkosci c¢cQi c¢c”. Linie
charakteryzujagce przestoniecie doptywu majag znaczng krzywizne
w granicach matych wartosci ngQ (od 8,2 do 26) poczym krzy-
wizna ta stopniowo maleje.

A. Wymiary wyptywowe wirnika. Sprawno$¢ hydrauliczna p”*

Obliczanie wymiaréw wyptywu wirnika rozpoczyna sie od usta-
lenia wartosci predkosci potudnikowej cff2 wedtug wzoru (1) o-
raz sprawdzenia czy stosunek predkosci potudnikowych okreslony
wspotczynnikiem miesci sie w okreSlonych dla niego grani-
cach. Fastepnie po przyjeciu kata wyptywowego topatki p>2 2
wielkosci sprawnosci hydraulicznej p”» oblicza sie predkosé
obwodowg u2, Srednice D2 i szerokos$é¢ wirnika na wyptywie Bg.
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Przy obliczaniu wymiaréw wypltywu wirnika, zasadniczymi wiel-

kosciami majacymi wplyw na wyniki obliczen sg wartosci £ cm
i Ve
Jak do obliczenia teoretycznej wydajnosci przyjmuje sie

warto$s¢ sprawnosci wolumetrycznej pv tak i przy obliczaniu te-
oretycznej wysokos$ci podnoszenia H nalezy przyjag¢ odpowied-
nig wartos¢ wspotczynnika sprawnosci hydraulicznej

Wedtug literatury wartosci wspotczynnika sprawnosci hydraulicz-
nej ph mozna obliczy¢ wstepnie z wzoréw:

- K. Riitschiego [6] w postaci:

?hQ= ?2hQ- TTIiZE (8a)
\f

w ktdrym dla pomp bez kierownic a tylko z ostong spiralng war-
tos¢ = 0,945. Poniewaz wzor ten odnosi sie tylko do
pomp prawidtowo skonstruowanych i bardzo starannie wykonanych,
przetootrzymywane wartos$ci N sg zbytwysokie i w praktyce
sg zawsze obnizane. Wadg tego wzoru Jestrowniez brak uwzgled-
nienia podstawowych wielkos$ci konstrukcyjnych.
- 0. Gtadysiewicza [6] w postaci:

‘hm — fc- 81>)
1'i575
o}

w ktérym wyrazenie dla k™ oblicza sie¢ z zaleznosci

kh = e — (8°)

\fzfa kpn ~r te(ios

Varto$¢ k™ w tym wzorze zalezy od wielu czynnikéw i Jest
trudna do ustalenia. Sporzadzony wykres sprawnosci podaje war-
tos¢ Ph w zaleznosci od $rednicy [P0 dla wirnikéw pomp w gra-
nicach S$rednic od 100 do 1000 mm, natomiast nie mozna go stoso-
waé w przypadku mniejszych $rednic.
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- Rudniewa [5 w postaci:

n =1 LIAS (8d)
(lg De - 0,172r

w ktdrym D = (44-5) 1008 - jest Srednicag zastepcza, ktorej
warto§¢ moze zmienia¢ sie w dos¢ szerokich granicach ze wzgle-
du na nie ustalenie zmian czynnika (44-5) w zaleznos$ci od wzro-
stu wyroznika szybkobieznosci lub innego wymiaru konstrukcyjne-
go wirnika.

Postugujac sie czesciowo danymi z literatury, wzorem K.Riit-
schiego oraz doswiadczeniem, ustalono zalezno$¢ sprawnosci hy-
draulicznej od ngQ. Rys. 6 przedstawia wykres sprawnosci hy-
draulicznej dla pomp H 2z doptywem osiowym. Dla pomp z wirni-
kami dwustrumieniowymi wartosc nalezy zwiekszy¢é o okoto
11# do 15# a dla pomp wielowirnikowych o 10,3# do 11#.
Sprawdzenie poprawnosci obliczen mozna, przeprowadzi¢ postugu-
jac sie zaleznoscia:

\VvE @+ p) (8e)
gdzie:
V=2 gH/ug(;) - wyroznik wysokosci podnoszenia,
p - poprawka Pfleiderera,
x= 1

4.1. Poprawka Pfleiderera

Przy obliczaniu Srednicy wyplywowej wirnika koniecznym jest
sprawdzanie poprawki Pfleiderera, uwzgledniajacej przejscie z
wirnika o nieskonczenie wielkiej liczbie topatek do wirnika o
skoriczonej liczbie topatek.
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Warto$¢ poprawki Pfleiderera dla wirnikow o przeptywie promie-
niowym wyraza sie wzorem £3» 41 J

1

1 - (RMRg)2 ©

gdzie
V=yQ+ 0,6 sin(3g (10)

Zmieniajaoy sie czton we wzorze (10) oznaczony przez VD m 0,55
do 0,68 mozna uzalezni¢ od ngQ przedstawiajagc go jako *
m f (ngg). Obiiczenia wirnikéw wykazaly, ze warto$¢ poprawki
Pfleiderera wzrasta liniowo wraz ze wzrostem wyroznika szybko—
blezno$oi, Kktérego warto$s¢ rosnie wraz z wydajnoscig w przy-
padku przyjecia dla grupy pomp tych samych wysoko$ci podnosze-
nia i niezmiennej liczby obrotéw.Musi by¢ zatem uzyskany wiek-
szy moment obrotowy, ktéry w wirniku o skoriczonej liczbie to-
patek wyraza sie wzorem:

M a (11)

i ktorego wielko$¢ ros$nie wraz z wydajnoscig Q, wzrostem rdz-
nicy Rg c.™ “ cu0 a w szczeg6lnos$oi z promieniem zewne-
trznym wirnika Eg, Wzrost promienia Rg dla kazdej nastepnej
wielkosci u badanego szeregu mozna osiggng¢ tylko ze wzrostem
poprawki Pfleiderera p, w ktérej skiad wchodza wspoétczynniki
Y oraz y Q Stad wniosek, Ze pr~- zachowaniu statej liczby to-
patek wirnika i stosunku R~"Rg zwiekszenie wartosci poprawki
p mozna osiggna¢ tylko ze wzrostem Vi VvO* Rys, 7 obrazuje
zmiany wartos$ci yQ, y i sumy (1 + p) wraz ze wzrostem wyrdézni-
ka szybkobieznosoi ngQ.

4,2, Katy wyptywowe wirnika i Otg

Wedtug literatury kat nachylenia topatki na wyptywie z wir-
nika 32 powinien by¢ przyjmowany w granicach od 15° do 35°
przy czym wieksza warto$¢ kata (3g winna odpowiada¢ najmniej-
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szemu wyréznikowi szybkobieznosci ugQ. Zgodnie 1z tg zasada
przy obliczaniu wirnikbw pomp typu N i P przyjeto zmiany kata
P2 od wartos$ci 33°30° dla najnizszej wartosci ngq az do
wartosci 24° dla najwyzszej wartosci ngq = 80 wprzypadku pomp
odsrodkowyoh.

Na rys. 8 przedstawiona jest krzywa zmian wartos$ci kata P2
dla wirnikow pomp Ui ND o predkos$ciach obrotowych 2900 i 1450
obr/min, jak rowniez krzywa wartosci kata (32 spowodowana zmia-
ng tréojkata predkosci u wyptywu z wirnika. Krzywa ta wskazuje,
ze wartoso kata (@2 wzrasta tylko nieznacznie wraz ze wzro-
stem ngq.

Katy @2 sg uzupetnieniem parametréw potrzebnych do wy-
kreSlenia trojkata predkos$ci oraz sg przydatne przy obliczaniu
wartosci X wystepujacej we wzorze (8).

W artosci katow Q2 i 0C2 wzrastajag rownomiernie liniowo
wraz ze wzrostem wyréznika ngn, co jest zgodne ze zmianami
ksztattu tréojkata predkosci na wypltywie z wirnika.

4.3. Predko$¢ obwodowa ug i Srednica zewnetrzna wirnika P2

Do wyznaczenia predkos$ci obwodowej u2 stosuje sie podsta*-
wowe rownanie pomp wirowych w jego ogdlnej postaci:

Ht<~ = | “u2 cu2 “ Ul °uo)

ktore po rozwigzaniu w odniesieniu do u2 przy zatozeniu, ze

kat otQ * 0, otrzyma postac

u 2 = n ~ + Vi(2 vg% )2 + g H * - (13)

Znajac u2 mozna przy znanej predkos$ci obrotowej obliczy¢ ze-
wnetrzng Srednice wirnika.
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Poprawke Pfleiderera przyjmuje sie przy wstepnych oblicze-
niach w granicach p = 0,25 r 0,35. Po obliczeniu D2 nalezy
sprawdzi¢ przy pomocy wzoru (9) czy przyjeto wiasciwg wartosc
poprawki i w razie potrzeby przeprowadzi¢ odpowiednig korekte
przez ponowne obliczenie wartosci u2 i D2. okreslonej gru-
py wirnikéw pomp o tych samych wysokos$ciach podnoszenia lecz
zmiennych wydajnosciach, wartosci predkosci obwodowych u2 i
zewnetrznej S$rednicy wirnika D2 wzrastajg liniowo wraz z wy-

roznikiem ngé‘.
4.3. Przestoniecie wyptywu z wirnika * szerokos$¢ wypty-
wu z wirnika B2 >
Podobnie jak na doptywie do wirnika, rowniez i na wyptywie

ustalenie pozostatych wymiarébw nie nasuwa juz zadnych trudno-
§ci. Mozna je przeprowadzi¢ tabelarycznie w przypadku oblicza”
nia pewnej grupy wirniko6w a nastepnie sporzadzi¢ wykresy kon-
trolne zmian poszczegOlnych parametrow wraz ze wzrostem wyréz-
nika n~g. Dotyczy¢ to bedzie podziatki t2,stopniowego zmniej-
szania sie grubosci topatek s2, liniowego wzrostu szerokosci
na wyptywie z wirnika Bg przy jednoczesnym wzros$cie powierz-
chni wyptywu 72 w "tych samych warunkow jakie podano przy o~
kreSlaniu wielkos$ci na dopltywie do wirnika.

Linie charakteryzujgce przestoniecia wypltywu bedg posiada-
ty znaczng krzywizne w granicach niskich wartosci ngQ po czym
krzywizna ta bedzie stopniowo malata (zblizajac sie do linii

prostej).

5» \hioskl

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan mozna stwierdzic,ze:
- w grupach pomp o jednakowych wysokos$ciach podnoszenia, war-
tosci predkosci potudnikowych cffi® i cffi2 i bezwzglednych c*
i c2, wzglednych i w2 oraz obwodowych u™ i u2rosng li-
niowo wraz z ngq,
- tak samo liniowo zmieniajg sie: wspoOtczynnik charakteryzuja-
cy $rednice piasty w zalezno$oi od $rednicy watu - G Sre-
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dnice Dgq i podziatki t, grubos$ci topatek s,szerokosci
topatek i Bg, przekroje 1 P2 oraz wartosci sktadowe
poprawki Pfleiderera yQ,

- liniowe zmiany parametrow wspomnianych powyzej nie wplywaja
na ksztatt krzywej kata (3g, ktory od maksymalnej wartosci
przy najnizszym nSQ maleje wraz z jego warto$cig; to samo
leoz w odwrotnej formie odnosi sie i do kata fi"® % fi

- zmiany katdw o2 i a2 ~ 013 Pr~”~iegajg jako rosnace linio-
wo wraz ze wzrostem ngQ od najnizszej jego wartosci, co
wskazuje na prawidtowos$¢ przyjetych zalozen i przeprowadzo-
nych obliczen.
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BE3PA3SMEPHUE KO09$$HIUIEHThi U riPEfIEJI HX nPHMEHEHfoii
nPM MCHHCJIIEHKK PUTOPOB UEHTPOEEKHHX HACOCOB

Pe 3 e me

3 CTaTbe obcyac”éH npe”eldi npm»eHeHHH KO0344>HUHeHTOB npn hciihc-
jieHHH poTopoB ueHTpoCeacHUX hscocob, a TaKxe H3MeHeHHa hx Be-
jiiwhhu BMecTe ¢ yBeaHyeHHeM kHHeMaTnaeckoro xoB ijHiiHeHTa 6u-
CTpoxo"HOCTH ngQ. Paccyxflehhh npoBesemi jjih nepeueHUhix 3$%eK-
THBHOCTH npH CCXp3HeHHH TeX CHMUX BUCOT nolens H nOCTOaHHO#

BpadaEd4elica ckopocth.

DIMENSIONLESS COEFFICIENTS AND THE RANGE
OP THEIR APPLICABILITY TO THE PROCESS OP CALCULATING
THE RUNNERS OP ROTODYNAMIC PUMPS

Summary

The paper discusses the range of the applicability of coeffi-
cients while calculating the parameters of the runners of cen-
trifugal rotodynamic pumps as well as the changes of their va-
lue accompanying the increase of the kinematic high-speed dis-
criminant nsQ@* These considerations concern changeable effi-
ciencies, the hoisting height and the rotary speed being con-
stant.



