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WIRNIKÓW DWU ŁOPATKOWYCH POMP ODŚRODKOWYCH

Streszczenie. W artykule zwrócono uwaęę na możliwość, wykorzysta- 
nia teorii podobieństwa do określania głównych, geometrycznych cech 
konstrukcyjnych pomp odśrodkowych z wirnikami dwułopatkowymi. Wpro
wadzono odpowiednie wyróżniki bezwymiarowe. Poddano statystycznej 
ocenie geometryczne cechy konstrukcyjne i parametry pracy pomp od
środkowych z wirnikami dwułopatkowymi produkcji krajowej. Określono 
zależności empiryczne umożliwiające wyznaczenie głównych geometrycz
nych cech konstrukcyjnych pomp odśrodkowych z wirnikami dwułopatko
wymi.

Wprowadzenie

W coraz liczniejszych przypadkach pompy krętne są stosowane do przepom
powywania cieczy silnie mechanicznie zanieczyszczonych unosinami stałymi 
lub włóknistymi oraz do hydraulicznego transportu ciał stałych w cieczach.

W teorii konstrukcji pomp krętnych znane są rozwiązania konstrukcyjne 
wirników odśrodkowych jedno-, dwu- lub trój łopatkowych [2, 8],które szcze
gólnie nadają się do zastosowania w wyżej wspomnianych przypadkach, dzię
ki stosunkowo obszernym przekrojom przepływowym.

Jedną z odmian konstrukcyjnych wirników przeznaczonych do cieczy zanieczy
szczonych lub transportu hydraulicznego ciał stałych są wirniki dwułopat- 
kowe (rys. 1 ), zwane nietrafnie [5] dwukanałowymi. Mogą one byó wykonywa
ne z pełnymi (kołowymi) bądź niepełnymi tarczami bocznymi.

Mimo, że pompy odśrodkowe z wirnikami dwułopatkowymi są powszechnie pro
dukowane w licznych odmianach i typowielkościach i przy bardzo zróżnico
wanych parametrach pracy, to jednak nieznane są bliżej wzajemne relacje 
między ich geometrycznymi cechami konstrukcyjnymi i parametrami pracy. Nie
liczne pozycje literatury [6. 7] dotyczą szczegółowego przypadku,jakim są 
niskoobrotowe pompy odśrodkowe do transportu hydraulicznego mieszaniny 
wodnogruntowej i zawierają jedynie bardzo ogólnikowe dane w tym zakre
sie.
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Klasyczna metoda obliczeń głównych geometrycznych cech konstrukcyjnych 
pomp krętnych oparta jest na założeniach jednowymiarowej teorii maszyn 
wirowych, która traktuje przepływ cieczy przez kanały międzyłopatkowe wir
nika jako skupiony wzdłuż linii środkowej kanału ("średnia struga"). Pod
stawowe równanie pomp wirowych, zanotowane w ogólnej postaci

1 f (u2 c2u - u, e ) dQ 
Ht h - g J -------- g---------

Q
gdzie:

Q - wydajność pompy,
Hth - teoretyczna wysokość podnoszenia pompy,
u1 g “ prędkość obwodowa na średnicy d1 2 (rys. 1 ),
°1u,c2u ~ kładowe obwodowe prędkości absolutnych na średnicy d̂
g - przyspieszenie siły ciężkości,

może być praktycznie wykorzystane jedynie wówczas, gdy znane są prędkości 
°2u °1u* ^tóre byłyby ekwiwalentne dla przepływającego strumienia cie
czy, a których wartości wynikają z określonego teoretycznie rozkładu pręd
kości względnych wzdłuż obwodu wirnika. Zgodność teoretycznego przybliże
nia ze stanem faktycznym decyduje o przydatności metody.
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Ponieważ rozkład prędkości względnych na dopływie i wypływie kanału mię- 
dzyłopatkowego wirnika jest w przypadku wirników dwułopatkowych nieznany 
i niemożliwy do. określenia na drodze teoretycznej, przeto klasyczna meto
da obliczeń pomp wirowych nie znajduje zastosowania w przypadku pomp od
środkowych z wirnikami dwułopatkowymi W -

1. Wykorzystanie teorii podobieństwa dynamicznego 
do analizy parametrów pracy pomp odśrodkowych 
z wirnikami dwułopatkowymi

Wykorzystując teorię podobieństwa dynamicznego pomp wirowych,można uogól
nić rezultaty badań konkretnych pomp traktowanych jako modelowe, na serie 
maszyn geometrycznie podobnych, przy czym na ogół [2] wystarczające jest 
zachowanie przybliżonego podobieństwa geometrycznego nie obejmującego ści
słego podobieństwa uszczelnień szczelinowych i zachowania równości chropo
watości względnych.

Ze względu na wspomniane na wstępie trudności w analitycznym ujęciu 
przepływu cieczy przez wirnik dwułopatkowy zdecydowano wykorzystać teorię 
podobieństwa dynamicznego pomp wirowych do określenia wzajemnych relacji 
między parametrami pracy pomp odśrodkowych z wirnikami dwułopatkowymi, a 
ich geometrycznymi cechami konstrukcyjnymi.

W celu uogólnienia parametrów pracy pompy, wprowadzono następujące wy
różniki bezwymiarowe [2],

Q

( 2 )

- wyróżnik wysokości podnoszenia
H

(3Í

- wyróżnik szybkobieżności pompy ns^
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wyróżnik prędkości przepływu cieczy w szyi wirnika Koq

K„„ = -^2=; (5)
^2g H'co

gdzie:
° 0 ” jest prędkością przepływu cieczy w szyi wirnika.

W celu uogólnienia geometrycznych cech konstrukcyjnych wirnika dwuło- 
patkowego wprowadzono następujące simpleksy bezwymiarowe:

- wyróżnik średnicy szyj i wirnika ^
do

do
= ar (6)

do

- wyróżnik szerokości wirnika na dopływie £
b1

b1

wyróżnik szerokości wirnika na wypływie £
b2

b,
\ (e; b2 Ł

W podobny sposób można określió wyróżniki geometrycznych cech konstruk
cyjnych kadłuba pompy W .  jednakże w ramach niniejszej pracy ograniczono 
się wyłącznie do analizy geometrycznych cech konstrukcyjnych wirników dwu 
łopatkowych.

W celu stwierdzenia wzajemnych relacji między geometrycznymi cechami 
konstrukcyjnymi wirnika dwułopatkowego a parametrami pracy pompy,przepro
wadzono odpowiednią analizę pomp podobnej konstrukcji produkowanych seryj
nie w kraju. Uwzględniono pompy typu Z2-K produkowane w Kieleckiej Fabry
ce Pomp oraz pompy typu KA, PC, PŁP i OJJW produkowane w Zabrzańskiej Fa
bryce Maszyn Górniczych.

W przypadku każdej z pomp obliczano bezwymiarowe wyróżniki jej parame
trów pracy na podstawie charakterystyk fabrycznych (wyznaczanych przy róż 
nych prędkościach obrotowych} oraz wyróżniki geometrycznych cech konstruk
cyjnych wirnika. Uwzględniono przy tym wszystkie typowe prędkości obroto-
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we, przy których może pracować dana pompa. Stwierdzono przy tym,że w nie
których przypadkach parametry optymalne pompy (odpowiadające maksymalnej 
sprawności pompy) przy poszczególnych prędkościach obrotowych nie odpo
wiadają prawom podobieństwa, co jest powodowane najprawdopodobniej przez 
płaski charakter krzywej sprawności.

W ten sposób otrzymany zbiór danych stanowił przedmiot przeprowadzonej 
następnie analizy.

2. Zależność średnicy zewnętrznej wirnika d  ̂
od wyróżnika szybkobieżności pompy n ĵ

Średnica zewnętrzna wirnika dg związana jest z parametrami pracy pom
py: H i n, zależnościami:

u2 = 3Cd2 n

a więc przy założonych parametrach pracy pompy, średnica d2 jest deter
minowana wartością wyróżnika £ . Aby uzyskać zależności o charakterze

H
ogólnym, zdecydowano szukać zależności typu r = f(ng:),).

H
Obliczone wartości wyróżników  ̂ i ng£ wszystkich rozpatrywanych

H
pomp naniesiono na układ współrzędnych (rys. 2 ).

Zdecydowano również nie uwzględniać ewentualnego wpływu ukształtowania 
kadłuba (kanał zbiorczy o stałym przekroju lub też spiralny kanał zbior
czy), traktując wszystkie wartości jako jedną zbiorowość.

Próba opisania zależności  ̂ = f(ngf) równaniem eksponencjalnym przy
H

wykorzystaniu metody najmniejszych kwadratów wykazała, że uzyskana zależ
ność

 ̂ = -9,98 + 11,16 exp(-0,000247 nef) (10)
H

jest bardzo zbliżona w rozpatrywanym zakresie ng£ (od 40 do 13 0) do linii 
prostejj przy czym współczynnik korelacji r = 0,902 prz„. 30 stopniach swo
body, a suma kwadratów odchyleń wyniosła 0,0809.



Rys. 2. Zależność  ̂ pomp z wirnikami odśrodkowymi dwu-
H łopatkowymi

Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jsf
Rys. 3. Zależność K00 = f(naf)
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Przybliżenie uzyskanych rezultatów równaniem liniowym

$ = 1,229 - 0,00363 naf (11 )
H

(przy czym r = 0,902 przy 31 stopniach swobody, a suma kwadratów odchy
leń wyniosła 0,0861) nie zmieniło praktycznie dokładności opisu,ale ułat
wiło formalne wykorzystanie zależności.

Przedziały ufności współczynników regresji na poziomie istotności 0,05 
odpowiednio wynoszą:

(1,229 + 0,055) oraz -(0,00363 + 0,0006).

Przeprowadzono również próbę określenia zal eżności liniowej typu  ̂ =
H

=  ̂ ) uzyskując metodą najmniejszych kwadratów zależność
do

£ = 1,163 - 0,00514 n f + 0,541 f (12)
H do

przy czym R = 0,908 przy 30 stopniach swobody, a suma kwadratów odchyleń 
wyniosła 0,0801.

Przedziały ufności współczynników regresji na poziomie istotności 0,05 
odpowiednio wyniosły:

(1,163 + 0,08) oraz -(0,00514 + 0,0017) i (0,541 + 0,54).

Ponieważ współczynnik regresji względem wyróżnika  ̂ w rozpatrywanym
do

przedziale ufności przyjmuje w szerokim zakresie zmienności wartości do
datnie, przeto ewentualny wpływ wyróżnika średnicy dopływu wirnika na wy
różnik wysokości podnoszenia uznać należy za wyraźny.

Natomiast przeprowadzone rozważania dowiodły istnienia wyraźnego ujem
nego wpływu wyróżnika szybkobieżności pompy na wartość jej wyróżnika wy
sokości podnoszenia, przy czym istnieje pełna analogia tego wpływu w po
równaniu z pompami odśrodkowymi z klasycznymi wirnikami łopatkowymi.

3. Zależność średnicy szyi wirnika d£ od parametrów pracy pompy

W celu określenia ewentualnego wpływu średnicy szyi wirnika dQ na pa
rametry pracy pompy, określono metodą najmniejszych kwadratów zależność 
K00 = f(ng;£.) w formie liniowej, uzyskując związek

K c o  = 0,146 + 896 . 10“6 naf (13)
przedstawiony na rys. 3.
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Ponieważ obliczona wartość współczynnika korelacji wynosi r = 0,496
(co przy 31 stopniach swobody wskazuje na poziom istotności powyżej 0,05) 
uznano związek korelacyjny za pewny, jednak z uwagi na dość znaczne odcłył- 
ki między wartościami danymi a oczekiwanymi, zdecydowano poszukać innej za
leżności, bardziej przydatnej dla celów praktycznych.

Określając związek między  ̂ i  ̂ uzyskano równanie liniowe
do Q

5 = 0,181 + 2,547  ̂ (14)
do Q

przy czym uzyskano współczynnik korelacji r = 0,946 (przy 31 stopniach 
swobody), co wskazuje na jego istotność na poziomie znacznie ponad 0,001 
i świadczy zarazem o jego ścisłości (rys. 4).Przedziały ufności współczyn
ników regresji na poziomie istotności 0,05 odpowiednio wyniosły:

(0,181 + 0,022) i (2,547 + 0,32).

Z uzyskanej zależności (14) należy wnosić, że ze wzrostem średnicy szyi 
wirnika, wyraźnie zwiększa się wydajność pompy.

4. Zależność szerokości wirnika na wypływie b„ 
od wyróżnika szybkobieżności n

Ze względu na formalne trudności w ułożeniu równania ciągłości przepły
wu cieczy w przekroju wypływowym wirnika zdecydowano poszukać zależności 
J w formie liniowej; na podstawie analizy rozkładu danych,
b2

(rys. 5) uzyskano związek
J = 0,06 + 0,00135 nsf (15)
b2

przy wartości r = 0,838, co przy 31 stopniach swobody odpowiada poziomo-' 
wi istotności ponad 0,001.

Przedziały ufności współczynników regresji na poziomie istotności 0,05 
odpowiednio wynoszą:

(0,06 + 0,027) oraz (0,00135 + 0,00032).
Uzyskana zależność dowodzi pewnego i wyraźnego dodatniego wypływu wy

różnika szybkobieżności pompy na szerokość wirnika na jego wypływie. Cha
rakter tego wpływu jest analogiczny jak i w przypadku wirników odśrodko
wych wielołopatkowych. Rozrzuty danych (rys. 5) są najprawdopodobniej po
wodowane wypływem cieczy z poszczególnych wirników na niepełnym obwodzie 
lub z bardzo zróżnicowaną prędkością, wywołaną różnorodnym ukształtowaniem 
łopatek.
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do Q

Rys. 5. Zależność $ = f^gf)
b2
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bż
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Rys. 6. Wpływ ns£ na wartość stosunku  ̂ / £
b1 b2



5. Zależność szerokości wirnika na dopływie b1 i średnicy dopływowej 
łopatek d  ̂ od parametrów pracy pompy

Ponieważ na podstawie analizy uzyskanych wartości wyróżników stwiep-
b1

dzono, że ewentualna zależność  ̂ = f(nBj.) jest zbliżona do zależności
b1

 ̂ = f(nsfj, zatem zbadano zależność stosunku 5 / 5  od nsf» nan0_
b2  ̂ b1 b2

sząc odpowiednie wartości na układ współrzędnych (rys. 6). Jak widać sto
sunek IJ / £ nie jest zależny od wyróżnika szybkobieżności i może być 

b1 b2
w zasadzie uważany za stały w granicach 1,05 do 1,10. Tym samym

l = (1,05 do 1,10) f (16)
b1 b2

przy czym wartość  ̂ określa zależność (15). 
b2

Analiza rozpatrywanych wirników wykazała,że istnieje również zależność 
między stosunkiem d-)/d0 a wyróżnikiem szybkobieżności. Jak wynika z da
nych zestawionych na rys. 7, średnicę d̂  określa zależność«

d1 = (1,28 - 0,0044 naf) dQ (17)

Związki (16) i (17) są w zasadzie identyczne jak i w przypadku konwen
cjonalnych wirników wielołopatkowych pomp odśrodkowych.
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6. Ukształtowanie łopatek wirników dwułopatkowyeh

Aby przeanalizować ukształtowanie łopatek wirników dwułopatkowyeh,zba
dano zmienność kątów łopatkowych na dopływie i wypływie łopatki i
oraz przebiegi zmienności linii szkieletowej łopatki W -  Aby uogólnić da
ne dotyczące linii szkieletowej łopatki, określano zależność typu iT = 
=> gdzie zredukowany promień wirnika Rrea określono wzorem

R - R.
Rred " Rg - g., (18)

przy czym iT jest kątem rozwinięcia łopatki na promieniu R. Poszczególne 
wielkości przedstawiono przykładowo na rys. 8. W ten sposób w przypadku 
każdego z wirników wartości Rre^ zmieniały się w przedziale od 0 do 1.
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Rys. 8. Charakterystyczne geometryczne cechy konstrukcyjne łopatki

Rys. 9. Zależności ^  i (*2 =
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Na rys. 9 przedstawiono zależności = f(ngf.) oraz = f(ngfi w
formie graficznej. Wynika z nich, że nie wykryto związku pomiędzy kątami 
łopatkowymi ^  1 P 2 a wyróżnikiem szybkobieżnośei pompy.

Wartości  ̂ i >̂2 nie są powiązane bezpośrednio z n - i zawarte 
są w przedziałach

1 = 10 do 18°, 

p 2 = 28 do 36°,

a więc w granicach odpowiadających wartościom odnoszącym się do klasycz
nych wirników wielołopatkowych.

Dla bliższego przeanalizowania przebiegu linii szkieletowej łopatki,ze
stawiono graficznie na jednym rysunku (rys. 1 0j zależności%(' = f(Rre -̂) dla 
niektórych analizowanych wirników.

Rys. 10. Charakter zależności iT = f(Rrea) dla niektórych analizowanych
wirników

Z rys. 10 wynika, że zależności $  = mają bardzo zbliżony cha
rakter. Na tej podstawie grubą linią poprowadzono krzywą uśrednioną,która 
stanowić może pewną pomoc przy projektowaniu łopatek w wirniku dwułopat- 
kowym.

Kąt rozwinięcia .linii szkieletowej łopatki ^ zawarty jest w grani
cach '*$' y = 140 do 170°, a więc łopatki w wirniku dwułopatkowym są znacz
nie dłuższe niż w wirniku klasycznym.
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Rozrzut i różnice kształtu krzywych ̂  f(Rrea^ wynikają również z po
wodu formalnych trudności w ustaleniu przebiegu linii szkieletowej danej 
łopatki, ze względu na jej zmieniającą się grubość zwłaszcza w części do
pływowej. Dlatego też konieczne jest przeprowadzenie szczegółowych badań 
nad optymalizacją ukształtowania łopatek, choć na podstawie dotychczas zna 
nych przesłanek [5] można oczekiwać, że wpływ ten nie będzie duży.

Ze względu na wycieranie powierzchni łopatek przez pompowane czynniki 
o właściwościach erozyjnych, wykonuje się je znacznie pogrubione, w porów
naniu z łopatkami w wirniku klasycznym.

Analiza ich grubości wykazała,że na odcinku o praktycznie ustalonej gru
bości, a więc gdy ■tf' S 40-50°, ich grubość s odniesiona do średnicy ze
wnętrznej, zawarta jest w szerokim przedziale

s/d2 = 0,03 do 0,13,

przy czym mniejsze wartości tego stosunku odpowiadają większym średnicom 
zewnętrznym wirników.

7. Wpływ wyróżnika szybkobieżności n  ̂ na sprawność pompy odśrodkowej 
z wirnikiem dwułopatkowym

Po wstępnej analizie zdecydowano poszukać zależności = f(fl0-f) w po
staci funkcji eksponencjalnej. Metodą najmniejszych kwadratów uzyskano za
leżność«

*1 = 1,18 - 0,75 exp(-4,89 . 10“3 ngf) (19)

przedstawioną na rys. 1 1 , przy czym obliczony współczynnik korelacji r = 
= 0,722 (przy 29 stopniach swobody) wskazuje na istotność korelacji powy
żej 0,001.

Aby zbadać ewentualny wpływ wydajności pompy na jej sprawność (rys. 12), 
określono zależność korelacyjną w postaci potęgowej

= 0,868 Q0»092 (20)

gdzie Q wyrażono w m3/s, a współczynnik korelacji wynosi r = 0,802, co 
przy 30 stopniach swobody wskazuje na istotność korelacji na poziomie 
istotności ponad 0,001.

Jak wynika z analizy zależności (19) i (20) charakter wpływów nsi. i Q
na sprawność pompy jest identyczny jak i w przypadku pomp z wirnikami wie-
■lołopatkowymi.
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V
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~To a  Jo Jo Jo Jo JJf
Rys. 11. Wpływ wyróżnika ne;f na sprawnośó pompy

Rys. 12. Wpływ wydajności na sprawność pompy
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Ponieważ stwierdzono wyraźne wpływy zarówno ng^ jak i Q na spraw
ność pompy, poszukano metodą najmniejszych kwadratów zależność potęgową, 
ujmującą oba wpływy łącznie.

Uzyskano związek

12 = 0,478 n° * 119 q0»068 (21 )

(w którym Q wyrażone jest w m9/s), przy czym współczynnik korelacji wie
lokrotnej wynosi R = 0,827.

Należy zaznaczyć, że sprawności pomp z wirnikami dwułopatkowymi są pra
wie takie same, jak i pomp z wirnikami wielołopatkowymi o zbliżonych pa
rametrach pracy. Pakt ten jest argumentem świadczącym o celowości stosowa
nia pomp z wirnikami dwułopatkowymi.

8. Wpływ wyróżnika szybkobieżności n f na stromość charakterystyk 
przepływu pomp i wirnikami dwułopatkowymi

Ponieważ stromość charakterystyki przepływu pompy jest jej istotną ce
chą, która odgrywa pewien wpływ przy ewentualnym doborze pompy do danego 
układu transportu cieczy, zbadano wpływ bezwymiarowego wyróżnika szybko
bieżności na stromość jej charakterystyki.

Stromość charakterystyki przepływu definiowana jest w różny sposób. 
W tym przypadku zdecydowano wprowadzić iloraz HQ/H wysokości podnoszenia 
Hq przy zerowej wydajności do optymalnej wysokości podnoszenia,ze wzglę
du na stateczny charakter charakterystyki przepływu pompy.
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Dane w układzie H0/Hn - ns:f zestawiono na rys. 13 i określono równa
nie liniowe

H o  C= 0,828 + 677 . 10"5 nsf (2 2)

dla którego obliczony współczynnik korelacji wyniósł r = 0,922 (przy 13 
stopniach swobody), co wskazuje istotność korelacji na poziomie ponad 
0,001, W tym przypadku uwzględniono dane dotyczące części analizowanych 
pomp, ponieważ nie we wszystkich przypadkach dysponowano przebiegiem cha
rakterystyki przepływu pompy przy małych (bliskich zeru) wydajnościach.

Jak wynika z zależności (22),ze wzrostem wyróżnika szybkobieżności pom
py jej charakterystyka przepływu H = f(Q) staje się coraz bardziej stro
ma, co jest w pełni analogiczne do pomp z wirnikami wielołopatkowymi.Oczy
wiście charakterystyki pomp z wirnikami dwułopatkowymi są zawsze statecz
ne.

Podsumowanie

Przeprowadzone rozważania dowiodły istnienia pewnych i wyraźnych kore
lacji między parametrami pracy a geometrycznymi cechami konstrukcyjnymi 
pompy.

Szczególnie wyraźne współzależności wystąpiły pomiędzy wyróżnikiem wy
sokości podnoszenia i wyróżnikiem szerokości wirnika na wypływie,a wyróż
nikiem szybkobieżności, jak też pomiędzy wyróżnikiem średnicy szyi wirni
ka a wyróżnikiem wydajności. Znaczne niekiedy różnice między wartościami 
rzeczywistymi i oczekiwanymi wynikają z rozbieżności w doborze pozosta
łych geometrycznych cech konstrukcyjnych pomp w stosunku do wartości ocze
kiwanych.

Uściślenie przedstawionych zależności empirycznych będzie możliwe po 
przeprowadzeniu przewidywanych systematycznych badań modelowych pomp z 
wirnikami dwułopatkowymi, przy planowo zmienianych geometrycznych cechach 
konstrukcyjnych.

Jednakże uzyskane rezultaty już w obecnej formie mogą stanowić realną 
pomoc w trakcie prac projektowo-konstrukcyjnych nad pompami z wirnikami 
dwułopatkowymi.
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AHAJH3 OTBOPA REOMETPIWECKHX KOHCTPyKTHBHHX CBOÜCTB 
ÄByXJIOnACTHHX PAEORHX KOJffiC UEHTPOKEÄHHX HACOCOB

P e 3  b  m  e

B CTaiLS OÖpameHO BHHUäHHe Ha B03M0*H0CTb HCn0JIB30BaHHH leopHH HOAOÖHH 
AJia onpeAejieHHH rjiaBHKx reoueipHHecKHX KOHCipyKTHBuux cboActb ueHTpoÓexHbix 
aacocoB c flByxjionacTHHMH paÖoHHUH KOjiecaMH. BBe^eau cooTBeTCTByBqae aöcojno- 
THue KosixfanaeHTH. CiaiaciHaecKofi oąeHKe noxBeprayTu reoMeipaaecKHe KOHCipyic- 
THBHue CBoñciBa h napaneipn padoiu neHipoÖeatHux HacocoB c AByxjionaeiBHMH pa- 
Öohhmh KaxäcauH oieaecTBeHBoro npoHSBOAOTBa. OnpeAejieHu aunapHBecxBe saBBCü- 
MOCTH, KOTOpse AaBT BOSMOXHOCTb OnpeASAHTb rjiaBHUe reOMeTpHBeCKHe KOHCTpyK— 
TBBHUe CBOÖCTBa B0HTpOÖ6XHHX HaCOCOB C AByXAOnaCTBiZUB paÖOHHMH KOAecaMH.
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ANALYSIS OP SELECTION OP GEOMETRICAL CONSTRUCTION 
CHARACTERISTICS OP DOUBLE-BLADE CENTRIFUGAL PUMP IMPELLERS

S u m m a r y

The possibility of utilizing the theory of similarity for estimating 
the main geometrical construction characteristics of centrifugal pumps 
with double blade impellers has been brought to notice. The proper non- 
dimensional discriminants have been introduced. The geometrical construc
tion characteristics and working parameters of Polish made centrifugal 
pumps with double-blade impellers have been subjected to a statistical as
sessment. Enpirical dependencies permitting estimation of the main geome
trical construction characteristics of centrifugal pumps with double-bla
de impellers have been defined.


