
wă }ú~ üĊývĀé 

 Ĉù I¹ĀÉ Ĉù ôĉº{£ ½wÊå ćÁ¾ýv Ăz ¢Ý¾Å ćÁ¾ýv Ä Å ÿ ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ¢Ý¾Å ówĊÅ Ăz ¢Æ¸ý wĄýj ½¹ Ăí ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ ćwă }ú~

 üĊývĀé wĉ wă }ú~ üĊývĀé ÷wý Ăz ûĀýwé ć¾Å ìĉ wz ºþývĀ£Affinity  üĊývĀé Ï¾å ÈĊ~ )ºýĀÉ ûwĊzAffinity  Ĉþ´þù Ăí ¢Åv üĉv

ĉv ÿ ¢Åv Ì¸Êù ø¤ÆĊÅú~ Ûwæ£½v Ăí ü)ºþí Ĉù ¾ĊĊâ£ ûwĉ¾« Üz¾ù wz āv¾úă } 

 ôîÉ$¹ĀÉ Ĉù øÅ½ }ú~ ĂþĊĄz ûwùºýv½ Ĉþ´þù ÿ ¹ÿ Ĉù ā¹wæ¤Åv çĀå üĊývĀé ¿v/(-)# 

 

 ôîÉ/(- }ú~ ûwùºýv½ üĉ¾¤Ąz Ĉþ´þù 

Ċĉw~ v½ }ú~ Ĉþ´þù IĂ¤Ý¾Å ºþ¯ wĉ ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ćwă½Ā£Āù ÔÅĀ£ }ú~ ½ÿ¹ Èăwí wz Ăí ¢Åv ĈúĄÅ ìĉ Ĉþ´þù üĉv ¢õw³ ½¹ ÿ ¹¾z ü

)¹¾í Øæ³ v½ đwz ûwùºýv½ ów³ üĊÝ ½¹ ÿ )¹v¹ Èăwí v½ Ăăv½ÿ¹ ó¾¤þí ćwă¾ĊÉ ćÿ½ ¹wĉ¿ ½wÊå I½wz ā½w~ 

)ºþí Ĉù ¾ĊĊâ£ ¢{Æý ûwúă Ăz ć½Ā{Ý ûwĉ¾« }ú~ ½ÿ¹ ¾ĊĊâ£ ÷wòþă Ăz Iwă }ú~ üĊývĀé è{Õ 

ὗ

ὗ

Ὑὖὓ

Ὑὖὓ
 

 ¢{Æý Üz¾ù wz }ú~ Ûwæ£½v)ºþí Ĉù ¾ĊĊâ£ wă½ÿ¹ 

Ὤ

Ὤ

Ὑὖὓ

Ὑὖὓ
 

 

)ºþí Ĉù ¾ĊĊâ£ wă½ÿ¹ ¢{Æý yÞîù wz }ú~ ¡½ºé 



ὦὬὴ

ὦὬὴ

Ὑὖὓ

Ὑὖὓ
 

v½ ½¹ ºĉº« ÿ øĉºé ćwă½ÿ¹ ćw« Ăz ĈþÞĉ )¢Åv ç¹wÍ ºzwĉ Ĉù Èăwí Ăývÿ¾~ ¾Öé Ăí Ĉýwù¿ IÔzvÿ½ üĊúă üĊþ°úă IçĀå ćwă ĂÖz

 ¾Öé Èăwí Ă¤{õv )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ºĉº« ÿ øĉºé Ăývÿ¾~ ¾Öé)ºÉwz ĂþĊĄz ûwùºýv½ ā¹ÿº´ù ½¹ ºĉwz Ăývÿ¾~ 

 Ăz }ú~ ½ÿ¹ Ă°ýwþ¯ ów¨ù ćv¾z-*, 5¢Év¹ øĊăvĀ· Iºzwĉ Èăwí ûj ĂĊõÿv ½ÿ¹ 

ὗ

ὗ
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Ὤ

Ὤ
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ὦὬὴ

ὦὬὴ
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 üĊývĀé Ă¬Ċ¤ýAffinity wă }ú~ 

 ûwùºýv½ I¢zw§ Ăývÿ¾~ ¾Öé ÿ ¢Ý¾Å ¾ĊĊâ£ wz}ú~ j Ûwæ£½v Ĉõÿ ºýwù Ĉù ¢zw§ )ºþí Ĉù ¾ĊĊâ£ ûĀýwé èzwÖù }ú~ ¡½ºé ÿ Ĉýºz

üĉv ûwùºýv½ ½wz ā½w~ ćwă ¢õw³ ½¹ Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý v¾ĉ¿ I¢Åv øĄù ½wĊÆz ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ćw¸ă }ú~ ćv¾z ÛĀÑĀù üĉv  }ú~

øĊÉwz Ă¤Évºý ø¤ÆĊÅ ½¹ ¢zw§ Ûwæ£½v Ăí ûj Ó¾É Ăz Ă¤{õv IºþÉwz āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ yÅwþù vº¤zv ¿v Ă°ýwþ¯ IwăĊĊâ£ I ¾

 ôîÉ$ºþí Ĉúý/(-)# 

 ¿v ¾¤úí Ăývÿ¾~ ¾Öé Ĉõÿ ºÉwz āºÉ Ă¤Év¹ Ăòý ¢zw§ }ú~ ½ÿ¹ Ă°ýwþ¯0  ºýwù Ĉù ¢zw§ ûwùºýv½ Iºzwĉ Çv¾£ ûj ¾Öé ºÍ½¹

¾~ Çv¾£ ¾ñv Ĉõÿ ûwùºýv½ ÿ ¹ÿ½ Ĉù ½ºă ćÁ¾ýv I¹ĀÉ Ĉù ¹wĉ¿ }ú~ Ă¤ÅĀ~ ÿ Ăývÿ¾~ üĊz ĂöÍwå Ăí w¬ýj ¿v IºÉwz ¾¤ÊĊz Ăývÿ

îÉ )ºzwĉ Ĉù Èăwí ô0(- )ºă¹ Ĉù ûwÊý I¢Åv āºÉ āºĊÊí ½v¹Āúý ºþ¯ ¡½ĀÍ Ăz Ăí v½ ûĀýwé üĉv 



 

 ôîÉ0(- }ú~ ½ÿ¹ ¾ĊĊâ£ ÷wòþă Ăz ûwĉ¾« ½vºêù ÿ Ûwæ£½v I¡½ºé 

 Ă¤æñ ĂzRishel  ½¹ Ăí ºÉwz āºÉ Ă¤Æz Ĉú¤ÆĊÅ ¶Ąz Ĉ ú~ Ă°ýwþ¯ ówĉ½ºýv ç¹wÍ Ëw· Ôĉv¾É ½¹ üĊývĀé üĉv Ăí ¹¾í Ă«Ā£ ºĉwz

 ôîÉ )¹Āz ºþăvĀ· wÖ· wz āv¾úă çĀå üĊývĀé IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¢zw§ Ûwæ£½v ûj1(-  ĂÆĉwêù ½¹ v½ ĈÞévÿ ø¤ÆĊÅ ìĉ Ăz ÓĀz¾ù ½v¹Āúý

 ôîÉ wz0(- )ºă¹ Ĉù ûwÊý 

 ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv óÿº« ½¹ çĀå ĈÞévÿ ø¤ÆĊÅ Ăz-(- )¢Åv āºÉ ā¹v¹ 



 

 ôîÉ1(-  ûĀýwé Ăz ÓĀz¾ù ćwă Ĉþ´þùAffinity ¢ĊÞévÿ ½¹ wă }ú~ 

 

Wire-to-shaft 
efficiency 

% 

Total 
KW 

Wire-to-shaft 
efficiency 

% 

Pump 
bhp 

Pump 
efficiency, 

% 

Pump 
speed, 
rev/min 

Pump 
head,ft 

System 
Gal/min 

23.8 1.7 58.1 1.3 41.1 626 20.9 100 
38.4 2.3 61.4 1.9 63.2 674 23.4 200 
47.9 3.1 65.8 2.8 74.3 742 27.2 300 
54.7 4.3 70.7 4.1 79.7 826 32.2 400 
59.9 5.8 75.4 5.9 82.6 918 38.6 500 
63.8 7.8 79.5 8.3 84.1 1013 46.1 600 
66.8 10.2 83.0 11.4 85.0 1113 54.7 700 
69.1 13.3 85.9 15.3 85.4 1217 64.5 800 

70.6 17.0 88.1 20.0 85.6 1324 75.4 900 

71.7 21.4 89.7 25.8 85.7 1433 87.5 1000 

72.2 26.8 90.7 32.6 85.8 1544 100.6 1100 

72.5 33.1 91.3 40.5 85.8 1656 114.8 1200 

72.6 40.5 91.7 49.8 85.7 1770 120.0 1300 

 óÿº«-(- }ú~ ÿ ø¤ÆĊÅ ćwă¾Ċâ¤ù 



 ¡½ĀÍ üĉºz )¢Åv ¹wĉ¿ ć¹½vĀù ½¹ ¢ĊÞévÿ ÿ Ăĉ¾Úý üĊz ãĒ¤·v Ăí øĊzwĉ Ĉù½¹ çĀå ½v¹Āúý ¿vRishel  ā¹wæ¤Åv Ăí ¹¾Ċñ Ĉù Ă¬Ċ¤ý

 ¿vv ¾¤Ąz èĊé¹ ¡wÝĒÕv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z Ĉõÿ )¹ĀÉ Ĉúý Ĉêö£ øĄù ¹wĉ¿ ¢é¹ wĄýj ½¹ Ăí ¢Åv ć¹½vĀù ćv¾z wă }ú~ üĊývĀé üĉv ¢Å

ý¿wÅ Ăýw·½wí ¿v ¡wÝĒÕv)ºă¹ Ĉù ¢Å¹ Ăz ĈÞévÿ āÁÿ¾~ ìĉ ¿v v½ ¾ĉ¿ ów¨ù ćÿ )¹¹¾ñ ¼·v āº 

 

 ôîÉ2(- 

 ôîÉ2(-  ¡ÿwæ¤ù ćwă Ăývÿ¾~ ¾Öé Ăz ÓĀz¾ù ćwă Ĉþ´þù )ºă¹ Ĉù ûwÊý ĈÞévÿ ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹ v½ }ú~ Ĉþ´þù ÿ ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù

 }ú~ ½Ā£Āù ½ÿ¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýRPM ,20+ ¹¾í½wí ĂÖêý I¢Åv GPM ,..0  wzft2-  )¢Åv Ûwæ£½v üĊývĀé ÃwÅv¾z Ă°ýwþ¯

 Ăývÿ¾~ ¾Öé Ăí Ĉýwù¿ ówĉ½v½ }ú~ ¡wÎ¸Êù øĊăvĀ¸z wă }ú~2 5øĊþí Ĉù ôúÝ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz øĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz I¹ĀÉ Ĉù ®þĉv 

Ȣ

ºĉº«
    Ὃὖὓºĉº«ωχσ 

 ÀĊý ĂÖêý üĉv ¾Ùwþ¤ù Ûwæ£½v.3  Ăí ¢Åv xj ûĀ¤Å ¡Āå wă }ú~ ĂÖzv½ ¿v )ºĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz Ĉþ´þù ¿v5øĉ½v¹ üĊþ°úă 

ºĉº«
  Ὤºĉº«σπ Ὢὸ 

ĊÅ Ĉþ´þù ćÿ½ v½ ĂÖêý üĉv ĂîĊýwù¿ ĈõÿÆ ¾Öé ¹½Ā·¾z ô´ù IĂÖêý üĉv øĊă¹ Ĉù ½v¾é ø¤2  ¹½Ā·¾z ô´ù Ăîöz I¢ÆĊý Ĉþ´þù wz ®þĉv

 ¾Öé2 ĂÖêý ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù wz ®þĉv $900GPM, 33ft# )ºÉwz Ĉù 

¾z Ăí ¢Åv Ă¤îý üĉv āºþă¹ ûwÊý ¾ùv üĉv)øĊýwÅ½ ÷w¬ýv Ăz wă }ú~ Ôzvÿ½ ¿v øĊê¤Æù ā¹wæ¤Åv ½¹ v½ Ĉ³ĒÍv ºĉwz Ăývÿ¾~ ¾Öé üĊĊÞ£ ćv 



 

 ôîÉ3(- 

v½ ûj ½¹ ÿ ºý¿ Ĉù ¾òĉ¹ Ĉõw¨ù ćÿā Ăz )øĊþí ĈÅ½¾z v½ ów¨ù üĉv ¢ÆĊý ºz ÛĀÑĀù ¢Ċúăv y{Å Ăz )ºă¹ Ĉù Ătv½v v½ Ĉö³  ôîÉ3(- 

)ºĊþí Ă«Ā£ 

$ ¹¾í½wí ĂÖêý ôîÉ üĉv ½¹600 GPM, 60 ft#  Ăz ºĉº« ¹¾í½wí ĂÖêý Ăí øĊþí øí ć½vºêù Ăz v½ }ú~ ½ÿ¹ øĊăvĀ· Ĉù ów³ )¢Åv

$500 GPM, 50 ftzvÿ½ Ă°ýwþ¯ )#}ú~ Ĉþ´þù ćÿ½$ ¹ÿ¾z #$ Ówêý Ăí øĊþĊz Ĉù øĉ¾z ½wí Ăz v½ wă }ú~ Ô500,50 v½ }ú~ Ôzvÿ½ #

wÅ Ĉù ¹½ÿj¾z$ ĂÖêý ĂÖêý üĉv Ĉõÿ )¹¿600,60$ ĂÖêý ¿v ûvĀ£ Ĉù wùv )¢ÆĊý #600,60 ¢Å¹ Ăz v½ xĀöÖù ĂÖêý ÿ ¹¾í ā¹wæ¤Åv #

$ ĂÖêý Ăí w¬ýj ¿v )¹½ÿj500,50 v½ ûj IºÉwz wù ½wí ĂÖêý øĊăvĀ· Ĉù Ăí ¢Åv ćv ĂÖêý # Ĉþ´þù ćÿ½ ów³ )øĊþí Ĉù Ĉêö£ ĈÞÖé

$ ĂÖêý wz Ăí øĊþí Ĉù vºĊ~ v½ ćv ĂÖêý }ú~500,50 Ôzvÿ½ #Affinity  ĂÖzv½ ¢Æ¸ý yĊ£¾£ üĉºz )¹¿wÅ ā¹½ÿj¾z v½ wă }ú~ Ôzvÿ½ wĉ

5øĊÆĉĀý Ĉù v½ ¾ĉ¿ 

υπ

Ὤ

υππ

ὗ
 

 û¹v¹ ½v¾é wz ów³h  äö¤¸ù ćwăQ  Ăí øĊþí Ĉù ó¾¤þí ÿ øĉ½ÿj Ĉù ¢Å¹ Ăz v½ Ĉĉwă ½¹ )¹¾Ċñ ½v¾é }ú~ Ĉþ´þù ćÿ½ ºĉº« ĂÖêý

 Ă°ýwþ¯ çĀå ów¨ùh=63ft ýv v½í xw¸¤ øĊþQ=561  ĂÖêý üĉv yĊ£¾£ üĉºz )¹w¤åv ºăvĀ· }ú~ Ĉþ´þù ćÿ½ ºĉº« ĂÖêý ÿ ºÉ ºăvĀ·

 ćÿ½ øă$ ĂÖêý wz øă ÿ ¢Åv }ú~ Ĉþ´þù500,50 ĂÖzv½ #Affinity  }ú~ ½ÿ¹ ÿ ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ĂÖêý üĉv ¿v ów³ )ºþí Ĉù ¹½ÿj¾z v½

5øĉ½ÿj Ĉù ¢Å¹ Ăz v½ 

    Ὑὖὓ ρφσφ 

5øĊþí Ĉù ôúÝ ĂýĀñ üĉv øĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ ºĉº« Ăývÿ¾~ ¾Öé øĊăvĀ¸z ¾ñv wĉ 



    Ὀ ωȢσυ ὭὲὧὬ 

£½ĀÍ ½¹$ ĈÞévÿ ¹¾í½wí ĂÖêý ćÿ½ ¿v øĊ¤ÅvĀ· Ĉù ¾ñv ĂîĊ600,60ù ĂÖêý ÿ #$ ¾Úý ¹½Ā500,50 Iøĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ Ăývÿ¾~ ¾Öé #

5ºùj Ĉù ¢Å¹ Ăz ¾¤î¯Āí ćv Ăývÿ¾~ 

  Ὀ ψȢσσ ὭὲὧὬ 

}ú~ Ĉþ´þù 

 ćwă½v¹Āúýûwĉ¾« ½vºêù(ĈÅ½¾z ½vÀzv ¹½v¹ ¡¾ĄÉ øă }ú~ ¹¾îöúá ½v¹Āúý Ăz Ăí Ûwæ£½v  wă }ú~ Ûwæ£½v )¢Åwă }ú~ ¹¾í½wí ĈòýĀò¯

¹ ½vºêù wz}ú~ ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù v½ ĂÖzv½ üĉv )¹½v¹ ĂÖzv½ wĄýj Ĉz $ ćwă ôîÉ )ºă¹ Ĉù ûwÊýa,b-(4¿v ĂýĀúý ìĉ #  }ú~ ćwă Ĉþ´þù

 ½Ā´ù ćÿ½ ûwĉ¾« ½vºêù wă ôîÉ üĉv ½¹ )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½x  ½Ā´ù ćÿ½ Ûwæ£½v ÿ wăy )¹½v¹ ½v¾é wă 

ºýv āºÉ Ì¸Êù ÀĊý ûwùºýv½ øă ćwă Ĉþ´þù w{õwá ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù ćÿ½) 

 Ĉþ´þù ÀĊý ÿ }ú~ ¿wĊý ¹½Āù ¡½ºé Ĉþ´þù üĊþ°úăNPSH(R)   wĉ ¹¾îöúÝ ćwă Ĉþ´þù ćÿ½ #¿wĊý ¹½Āù$ Ĉù āºĊÊí üăj üĊĉw~ ½¹

)ºýĀÉ 

 

 ôîÉa-(4 ¢zw§ ½ÿ¹ }ú~ ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù 



 

 ôîÉb-(4 ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ }ú~ ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù 

½¹ )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ üĊÞù ½ÿ¹ ìĉ ÃwÅv¾z ¢zw§ ûwĉ¾« ćwă }ú~ ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù  ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù ćÿ½ ÀĊý Ăývÿ¾~ ¾Öé wă }ú~ ÛĀý üĉv

)¹¹¾ñ Ĉù Ì¸Êù 

 ½¹ wă }ú~ ¹¾îöúÝ ćwă Ĉþ´þù)¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù èĊé¹ ćwă ć¾Ċñ ā¿vºýv ÿ ¾¤ùĀùwþĉ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ăýw·½wí 

¤õÿ ¡wýwÅĀý ôúÝ ½¹ )ºþÉwz Ĉù ìĊõÿ½ºĊă Ā¤Ċ¤Æýv ÔzvĀÑ èzwÖù wîĉ¾ùj ½¹ ÿ ºýv āºÉ ¹½vºýw¤Åv ¡wÊĉwîù¿j ćÿ½ v½ ¹Ā· ¾Ċ§w£ yöáv Áw

)ºþí Ĉù ÈĊ~ ÿ Ä~ ć½ºé v½ ûj Ówêý ÿ Ă¤Év¼ñ }ú~ Ĉþ´þù 

¹¾îöúÝ Ĉþ´þù Å Ăz Ă¤Æzvÿ ¾ùv üĉv )ºÉwz Ă¤Év¹ ºývĀ£ Ĉù ôîÉ ºþ¯ }ú~¾$ }ú~ āÂĉÿ ¢ÝSpecific Speed }ú~ ćv¾z )¢Åv #

 wz ćwă"āÂĉÿ ¢Ý¾Å" ½ºĊă ćwă ø¤ÆĊÅ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă }ú~ ¾¨ív$ ã½wÞ¤ù Ĉþ´þù I#ºþ¤Æă ¢Å¹ üĉv ¿v ÛĀ{Öù ĂĉĀĄ£ ìĊýÿ

 ĂÖêý ½¹GPM=0 ĉ½º£ Ăz ÿ ¹½v¹ v½ Ûwæ£½v üĉ¾£đwz ÈĉvÀåv wz ªGPM  āÂĉÿ ¢Ý¾Å wz Ĉĉwă }ú~ ćv¾z Ĉõÿ )ºzwĉ Ĉù Èăwí Ûwæ£½v

 ôîÉ$¢Åv āv¾úă ÀĊ· ÿ ¢åv ìĉ wz Ĉþ´þù ôîÉ ¹wĉ¿,+(-)# 



 

 ôîÉ,+(- Ûwæ£½v Ĉþ´þù(ív ûwĉ¾« }ú~ ûwĉ¾« ½vºêù$ ówĊÆAxial Flow# 

 ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ¢·vĀþîĉ }ú~ Ĉþ´þù ÿ ºzwĉ Ĉù ûwĉw~ ûj ½¹ ÀĊ· ÿ ¢åv Ăí ¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé Ĉþ´þù ¿v È¸z ûj Ôêå ¢õw³ üĉv ½¹

 ¢zw§ v¹ÿº³ }ú~ Ĉþ´þù ćÿ½ ¹¾í½wí ĂÖêý Ăí w¬ýj ¿v I¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv Ăăv½ ĂÅ ćwă¾ĊÅ ¿v wĄýj ½¹ Ăí Ĉ¤zw§ ûwĉ¾« ćwă ø¤ÆĊÅ

 Ĉù ćw« ¾z~ ¿v ûvĀ£ Ĉù Iºýwù Ĉþ´þù ćÿ½ ¹¾í½wí ĂÖêý Ăí Ĉĉwă ¢õw³ ćv¾z Ĉõÿ )¹¾í ā¹wæ¤Åv ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù ÛĀý üĉv wz ćwă }ú

 wz Ĉþ´þù ¿v Ĉ¤úÆé ½¹ v¾ĉ¿ IºÉwz Ĉúý yÅwþù ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù üĉv Iºþí Ĉù ¢í¾³ đwz ã¾Õ Ăz ½wz ā½w~ ćwă ¢õw³ wz āv¾úă }ú~

 ÿ¹ IÛwæ£½v ìĉGPM üĉºz )¢Év¹ øĊăvĀ· ¹¾í½wí ĂÖêý yĊ£¾£  ºăvĀ· ô´ù ¾ĊĊâ£ ¾òĉ¹ ĂÖêý Ăz ĂÖêý ìĉ ¿v ÿ ºÉ ºăvĀ· ¡w{§ Ĉz

)ºþă¹ Ĉù Ătv½v ûj yÅwþù ā¹ÿº´ù ½¹ wĄþ£ v½ wă }ú~ ÛĀý üĉv ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù ûwñºþþíºĊõĀ£ Ĉ·¾z )¹v¹ 

¹$ ¢Ý¾Å Ûwæ£½v ÿ ìĊ£w¤Åv Ûwæ£½v ¿v Ăí ¢Åv }ú~ ôí Ûwæ£½v I¹¾îöúÝ Ĉþ´þù ć¹ÿ½ÿ ½¹ Ûwæ£½v āºÉ ôĊîÊ£ #ìĊùwþĉ º³vÿ )¢Åv

 wz ć¹ÿ½ÿ ĂõĀõ ¾Öé Ăí Ĉĉw« )}ú~ ć¹ÿ½ÿ ÿ Ĉ«ÿ¾· Ûwæ£½v ãĒ¤·v wz ¢Åv ¾zv¾z }ú~ ôí Ûwæ£½v)¢Åv ówĊÅ ûĀ¤Å ¾¤ù wĉ ¡Āå Ûwæ£½v

 Ĉ«ÿ¾· ĂõĀõ ¾Öé }ú~¢Åv ¾zv¾z ¾ñ Ĉù ìĊ£w¤Åv Ûwæ£½v wz ¾zv¾z ôí Ûwæ£½v ÿ ºÉ ºăvĀ· ¾æÍ ¢Ý¾Å ¿v ĈÉwý Ûwæ£½v ãĒ¤·v)¹¹ 

wĉ¾« ÈĉvÀåv wz ÛĀý ¿v ÀĊý wă½Ā£Āù )ºzwĉ Ĉù Èăwí }ú~ Ûwæ£½v ûNon Over Loading  ¾Úý ¹½Āù Ăývÿ¾~ ¾Öé ÃwÅv¾z ÿ ºþÉwz Ĉù

 üúĉv ÿ yÅwþù }ú~ Ĉþ´þù ćÿ½ Ówêý Ăúă ½¹ ½Ā£Āù ¹¾îöúÝ w£ ºýĀÉ Ĉù xw¸¤ýv Ăývÿ¾~ ¾Öé ûj Ăz ÓĀz¾ù ûwĉ¾« ½vºêù øúĉÀíwù ÿ

)ºÉwz 

 ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù ½¹ ćwă½wÊå ¢åv ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù ¿v wúĊê¤Æù v½ Ûwæ£½v ûvĀ£ Ĉù ÿ½ üĉv ¿v )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ }ú~ ô·v¹

 üĉv ½¹ v¾ĉ¿ I¹¾í Ă«Ā£ ¢Ý¾Å ¿v ĈÉwý Ûwæ£½v Ăz ºĉwz ºþÉwz ¡ÿwæ¤ù øă wz }ú~ Èă¹ ÿ Èîù ĂõĀõ ¾Öé Ă°ýwþ¯ Ă¤{õv )¹¾í ¢Év¹¾z

IÈîù ¿v Èă¹ ĂõĀõ ¾Öé û¹Āz ¾¤î¯Āí y{Å Ăz ¡½ĀÍ ÿ¾· xj ¢Ý¾Å ºăvĀ· }ú~ Ăz ć¹ÿ½ÿ xj ¢Ý¾Å ¿v ¾¤ÊĊz }ú~ ¿v ¿v Ĉ«

)¹Āz ºăvĀ· ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« ¢Ý¾Å ¿v ĈÉwý Ûwæ£½v ¿v ¾¤ÊĊz Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« ¢Ý¾Å ¿v ĈÉwý Ûwæ£½v ¢õw³ üĉv ½¹ Ăí ĈþÞù üĉºz  )ºÉ 



Ĉþ´þù ćÿ½ ¹¾í½wí ĂÖêý û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ÷wòþă Ăzºĉwz wă ¢Ý¾Å ¿v ĈÉwý Ûwæ£½v ãĒ¤·v üĉv xwÆ³ Ăz }ú~  }ú~ ½¹)¹ĀÉ ā¹½ÿj

¢Åv ¾æÍ ć¹ÿ½ÿ xj ¢Ý¾Å$¹½vºý ¹Ā«ÿ Èîù ¢Ý¾Å IºþÊí Ĉù v½ xj ¿wz¾Å û¿w¸ù ¿v yöáv Ăí øă ówĊÆív ćwă ½wÊå Ä~ I#

$ ¢Ý¾Å#  )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¹¾í½wí ĂÖêý xw¸¤ýv ½¹ ºĉwz Ĉ«ÿ¾· ½¹ 

wæ£½v ¿v ½wÊå ćw« Ăz }ú~ ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù ½¹ üĊþ°úă ā¹wæ¤Åv xj ûĀ¤Å Û ÓĀz¾ù ćwă }ú~ ÿ wă Ĉþ´þù üĉv ÿ½ üĉv ¿v )¢Åv āºÉ

)ºýÿ½ ½wí Ăz äö¤¸ù ¡đwĊÅ ćv¾z ºþývĀ£ Ĉù wă ûj Ăz 

 ºĉwz ÿ ºþí Ĉù ½wí ĂþĊĄz ûwùºýv½ wz }ú~ ûj ½¹ Ăí ¢Æĉv ā¹ÿº´ù üĉv )¹¾í Ă«Ā£ ĂþĊĄz ûwùºýv½ ā¹ÿº´ù Ăz ºĉwz }ú~ xw¸¤ýv ½¹

ù üĉv ½¹ v½ ¹¾í½wí ĂÖêý )¹¾í xw¸¤ýv ā¹ÿº´ ½¹ ĂþĊĄz ĂÖêý }¯ ã¾Õ ½¹ v½ ¢zw§ ½ÿ¹ ćwă }ú~ ¹¾í½wí ĂÖêý ûw³v¾Õ ¿v ć½wĊÆz

 ā¹ÿº´ù }¯ ã¾Õ ½¹ ¹¾í½wí ĂÖêý Ă°ýwþ¯ ÿ ¢Åv ¡w{Åw´ù ¿v āºùj ¢Åºz Ûwæ£½v ¿v ¾¤úí ĈÞévÿ Ûwæ£½v yöáv v¾ĉ¿ Iºý¾Ċñ Ĉù ¾Úý

z ĂÖêý ã¾Õ Ăz ĈÞévÿ ĂÖêý I¹ĀÉ xw¸¤ýv ĂþĊĄz ûwùºýv½)¢å½ ºăvĀ· ĂþĊĄ 

wz ¹ÿº³ ćđwz ÛĀ{Öù ĂĉĀĄ£ ìĊýÿ½ºĊă ćwă ø¤ÆĊÅ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ï½Àz ÿ ÔÅĀ¤ù ćwă }ú~ yöáv ûwùºýv½ I¹ĀÉ ĈÞÅ ºĉ3+ 

)¹ĀÉ xw¸¤ýv ºÍ½¹ 

)ºă¹ Èăwí ¹wĉ¿ ½vºêù Ăz v½ }ú~ ûwùºýv½ w£ ºÉwz ćº³ ½¹ ºĉw{ý }ú~ Ăývÿ¾~ Çv¾£ 

 ûvĀ£ Ĉù Ăývÿ¾~ Çv¾£ ćw« Ăz ¡wéÿv Ĉ·¾z¤ù ½ÿ¹ ćwă ë¾´ù ¿v)¹¾í Øæ³ v½ đwz ûwùºýv½ ÿ ¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾Ċâ 

 }ú~ ûwùºýv½ ÈĉvÀåv Ăz ć¹wĉ¿ ìúí wĄýj ¢·wÅ ½¹ ¢é¹ û¹Āz đwz ÿ }ú~ ûÿÀö³ ÿ Ă¤ÅĀ~ ô·v¹ ¢úÆé ÿ Ăývÿ¾~ ¢·wÅ ĈòýĀò¯

)ºþí Ĉù wă 

¹wĉ¿ ÃĀé ÿ #ãwÍ$ øí ÃĀé wz ćwă Ĉþ´þù 

¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂöuÆù üĉv ćÿ½ ć¹wĉ¿ ćwă ¦´z ´þù ¿v ìĉ ÷vºí Ăí ÃĀé wz ćwă Ĉþ´þù wĉ #ãwÍ$ øí ÃĀé wz Ĉþ´þù I¹¾îöúÝ ćwă Ĉþ

 ĂÖêý w£ ĂþĊĄz ĂÖêý ô´ù ¿v }ú~  Ûwæ£½v Ă°ýwþ¯ Ăîþĉv óÿv )¢Åv ¾¤Ąz ¹wĉ¿GPM=0  ¿v ¾¤ÊĊz-+  ÛĀý ¿v }ú~ Iºþí ¾ĊĊâ£ ºÍ½¹

)¢Åv øí ÃĀé ćv½v¹ }ú~ Ĉþ´þù ¡½ĀÎþĉv ¾Ċá ½¹ I¢Åv ¹wĉ¿ ÃĀé 

xw¸¤ýv ½¹  ćwă }ú~ üĉv Ă°ýwþ¯ v¾ĉ¿ )¢Åv ¢Ċúăv wz ĈöĊ· }ú~ ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù ôîÉ IĂăv½ ĂÅ ćwă¾ĊÉ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¢zw§ ½ÿ¹

 ÃĀé Ă°ýwþ¯ Ĉõÿ )¢ÆĊý xĀöÖù Ăí ºþí Ĉù ¾ĊĊâ£ ¹wĉ¿ ½vºêù Ăz ûwĉ¾« IÛwæ£½v ½¹ ¾ĊĊâ£ ć½ºé wz IºþÉwz Ă¤Év¹ øí ÃĀé wă Ĉþ´þù

¾ĊĊâ£ IºÉwz ¹wĉ¿ ć½ºé Ĉþ´þù ¡vGPM wz â£)¹Āz ºăvĀ¸ý ¹wĉ¿ Ûwæ£½v ëºýv ¡v¾ĊĊ 

 ć¾Ċñ½wí Ăz wz~ú}  Iøí ÃĀé ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù wz Ĉĉwă }ú~ Ăîöz I¢ÆĊý ½v¹½Ā·¾z èzwÅ ¢Ċúăv ¿v ĂöuÆù üĉv ¾òĉ¹ ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ćwă

Ąz ć½ºé wĄýj ûwùºýv½ ÿ ºþþí Ĉù ½wí Ĉ¤Å½¹ Ăz IºÉwz āºÉ xw¸¤ýv ĂþĊĄz ā¹ÿº´ù ½¹ }ú~ ûwùºýv½ Ă°ýwþ¯)¢Åv ¾¤ 

v¿  üí ìþ· ©¾z ½vºù ºþýwù ¿wz ćwă½vºù ćv¾z ¹wĉ¿ ÃĀé ćwă Ĉþ´þù½¹ )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv  ûwĉ¾« ½vºêù ÿ ¹wĉ¿ ½wÊå yöáv wă½vºù üĉv

)¢Åv ¾Úýºù ¢zw§ 

ÿ¹ ó¾¤þí ćwă¾ĊÉ wz Ăí ¾Ċâ¤ù ûwĉ¾« ćwă ø¤ÆĊÅ ćv¾z¤ù ½ÿ¹ ćwă }ú~ ¿v wĄýj ½¹ ÿ ºþþí Ĉù ½wí Ăăv½Åv ¾ĊâĀÉ Ĉúý ā¹wæ¤ Ĉù I

£½v ¿v v½ ó¾¤þí ¾ĊÉ ½wÊå ¢åv ûvĀ£þ´þù Ä Å ÿ ¹¾í øí ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù Ûwæ ¿v ¹¾í½wí ĂÖêý ¡½ĀÍ üĉv ½¹ )¹¾í øÅ½ v½ ø¤ÆĊÅ Ĉ



ÆĊÅ Ĉþ´þù Ûwæ£½v wz ó¾¤þí ¾ĊÉ ½wÊå ¢åv Üú« ½¹ ø¤GPM ù ¢Å¹ Ăz ¾Úý ¹½ĀùĂîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºĉj Ĉ  ½ºé ¾ăGPM  Ĉù øí

½v ¹ĀÉĊÅ Ĉþ´þù ûwĊù ãĒ¤·v I¹ĀÉ Ĉù ¾¤ÊĊz }ú~ Ûwæ£ó¾¤þí ¾ĊÉ Ăí }ú~ Ĉþ´þù ÿ ø¤Æ  ºĉwz ½wz ā½w~ ¢õw³ ½¹ ºþí ôú´£

ó¾¤þí ¾ĊÉ ćÿ½ āºÉ ówúÝv ½wÊå Èăwí ÿ ¾ùv üĉv ¿v xwþ¤«v ćv¾z )ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv¤Ąz I çĀå ćwă ø¤ÆĊÅ ćwă }ú~ Ĉþ´þù ¢Åv ¾

$Ċâ¤ù ½ÿ¹ }ú~ ûÿºz ¾Ċâ¤ù ûwĉ¾«¾# ¹ĀÉ xw¸¤ýv øí ÃĀé ÛvĀýv ¿v$ ôîÉ,,(-#) 

 

 ôîÉ,,(- )¢Åv ¾¤ÊĊz ¹wĉ¿ ÃĀé Ĉþ´þù wz Ĉ ú~ ¿v ā¹wæ¤Åv ¢õw³ ½¹ ó¾¤þí ¾ĊÉ ćÿ½ Ûwæ£½v ¢åv 

 v¾ĉ¿ I¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ºþþí Ĉù ½wí Ăăv½ÿ¹ ¾ĊÉ wz Ăòí ¾Ċâ¤ù ûwĉ¾« ćwă ø¤ÆĊÅ ćv¾z ºĉw{ý ºþýwù ¿Āé ôîÉ wz Ĉĉwă }ú~ ¿v üĊþ°úă

½wz ā½w~ ÷wòþă Ăz Ăăv½ÿ¹ ćwă¾ĊÉ ćÿ½ āºÉ ówúÝv ½wÊå ÈĉvÀåv ćvĀÅ ÿ¹ ĒúÝ wă Ûwæ£½v ĈÒÞz ½¹ IGPM  ¹¾í½wí Ăí ¢Év¹ ºăvĀ·

$ºþí Ĉù ¡w{§ Ĉz v½ }ú~ ôîÉ,-(-#) 

 



 ôîÉ,-(- þ´þù wz Ĉ ú~ ½¹ ôîÉ ¿Āé Ĉ ìĉ wz Ĉþ´þù ¿v Ĉ¤úÆéh  ÿ¹GPM )¹½v¹ āv¾úă Ăz v½ Ĉ£w{§ Ĉz Ăí øĉ½v¹ 

ćwă ¦´z  Ĉú¤ÆĊÅ Ăz ÓĀz¾ù çĀå wz Ĉĉwă }ú~ ¿v ºĉwz I¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ć¿vĀù }ú~ ºþ¯ ¿v Ĉú¤ÆĊÅ ½¹ Ă°ýwþ¯)¹ĀÉ Ĉù }ú~ ìĉ wz

Öêý w£ ¹¾í ā¹wæ¤Åv wĄýj ½¹ ºöĉ¿ ÃĀé ¾ñv v¾ĉ¿ )ºÉwz Ì¸Êù ¹¾í½wí Ă ¿v Ĉþ´þù Ăí Ă¬Ċ¤ý Ĉþ´þù I¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ãwÍ ôîÉ wz Ĉĉwă

 ûj ½¹GPM  ¢zw§ Ûwæ£½v ½¹ wă½ĀÍ üĉºz )ºÉ ºăvĀ· ãwÍ ĈöĊ· IºýĀÉ Ĉù Üú« øă wz Ĉúí wz ÿ ā¹Ā{ý Ì¸Êù ¹¾í½wí ĂÖêý ¡

 ¾ĊĊâ£ y{Å Ăz IÛwæ£½v ½¹ ¾ĊĊâ£GPM  ćv ā¹ÿº´ù ½¹ I)¹¾í ºăvĀ· ¢í¾³ 

NPSH wă }ú~ 

ĀĊæĉ¾¤ýwÅ ćwă }ú~ćv¾z Á £ üĊĊÞNPSH(R)  )ºýĀÉ Ĉù Èĉwù¿j ¢é¹ Ăz ûwÉNPSH(R)  ôévº³ ¿wĊý ¹½Āù }ú~ Èîù ćÿ½ Ûwæ£½v

j ûºÉ ½w¸z y{Å Ăz }ú~ ½¹ ûĀĊÅw¤ĉÿwí ûwîùv ¹¹¾ñ ûj ¿v ¾¤úí Èîù Ûwæ£½v Ă°ýwþ¯ Ăí ¢ÅvĀ«ÿ x)¢Év¹ ºăvĀ· ¹ 

 

 ôîÉ,.(- NPSH ¹Ā«Āù 

  Ĉþ´þù wă }ú~ ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù ćÿ½NPSH(R) ôîÉ )¹ĀÉ Ĉù āºĊÊí wĄýj ¿wĊý ¹½Āù $a,b-(4 ćwă Ĉþ´þù #NPSH  ¿wĊý ¹½Āù

)ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ 

 Ăí üĉv û¹¾í Ì¸Êù ½ĀÚþù ĂzNPSH(A)  ¿v ¾¤ÊĊz #¹Ā«Āù$NPSH(R)  ¢Æ¸ý ºĉwz I¢Åv ¿wĊý ¹½ĀùNPSH(A)  )¹½ÿj ¢Å¹ Ăz v½

 ów¨ù ćv¾zNPSH(A)  ôîÉ,.(- 5¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù ¡½ĀÍ üĉºz 

NPSH(A)=Pa+Ps-Pvp-Pf 

5ûj ½¹ Ăí 

aP#¡Āå$ ìĉ¾æÆú£v ½wÊå 6 



sP#¡Āå$}ú~ Èîù ćÿ½ ìĊ£w¤Åv Ûwæ£½v 6 

vpPå6#¡Āå$Èîù ćwù¹ ½¹ ½w¸z ½wÊ 

fPćÿ½ ëwîÖÍv ¿v ĈÉwý ½wÊå ¢åv6 #¡Āå$Èîù 

5¢Év¹ øĊăvĀ· çĀå ôîÉ ćv¾z yĊ£¾£ üĉºz 

Pa=32.3 ft 

Ps=5 ft 

Pvp=1.34 ft #¢ĉwĄý½wå Ă«½¹ 30 ćwù¹ ½¹$ 

Pf=6 ft 

NPSH(A): 32.3+5-1.4-6=29.9 ft 

 yĊ£¾£ üĉºzNPSH(R)  ¿v ºĉwz }ú~NPSH(A) )ºÉwz ¾¤úí ºĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz çĀå èĉ¾Õ Ăz Ăí 

 ¾£ èĊé¹ Ă{Åw´ù ćv¾zNPSH(A) v ½wÊåìĉ¾æÆú£  üĉv ¿v )¹ĀÉ ôĉº{£ ¹¹¾ñ Ĉù }ú~ ¹½vÿ Ăí ¾Úý ¹½Āù ćwù¹ wz xj ûĀ¤Å Ăz rºĉwz

 yÆ³¾z v½ ¾Úý ¹½Āù ćwù¹ ½¹ ìĉ¾æÆú£v ½wÊå ÿ½psi ¹½Āù ćwù¹ wz xj ûĀ¤Å Ăz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ½¹ ÿ øĉ½ÿj Ĉù ¢Å¹ Ăz  Ĉù ôĉº{£ ¾Úý

5øĊþí 

0Á
ρττ0

‎
 

5 ĂÖzv½ üĉv ½¹ 

eP ¹ ìĉ¾æÆú£v ½wÊå 6¾Úý ¹½Āù Ûwæ£½v ½ 

¾Úý ¹½Āù ćwù¹ ½¹ xj ËĀÎ¸ù û¿ÿ 6‎ 

ćw« Ăz ô{é āºÉ Ătv½v ĂÖzv½ ½¹ ûvĀ£ Ĉù ¡½ĀÍ üĉºz aP )¹v¹ ½v¾é đwz ĂÖzv½ ¿v v½ ûj ó¹wÞù 

wă }ú~ Ăývÿ¾~ 

 Ĉĉwă ówĊÅ ćv¾z Ăývÿ¾~ ÛĀý ºþ¯)¿wz ÿ ¿wz ĂúĊý IĂ¤Æz5¹½v¹ ¹Ā«ÿ xj ºþýwù 

ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă }ú~ Ăývÿ¾~ yöáv Æz ÛĀý ¿v ëwýÿ½ºĊă ćwă ø¤ÆĊÅ ½¹ ÈÉĀ~ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz Ăývÿ¾~ ÛĀý üĉv )ºþ¤Æă Ă¤Shroud 

$ Ăýºz ÈĉwÅ¾å ¿v ¢Úåw´ù ćwă Ăêö³ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿCase Wear Ring v½ }ú~ Èîù Ăz Èă¹ ¿v xj ûºÉ ½¼ñ ½wþí # Ĉù ôîÊù

)ºþþí 

 )ºý½vºý v½ Ăýºz ÈĉwÅ ¿v ¢Úåw´ù ćwă Ăêö³ ÿ ÈÉĀ~ ¿wz ćwă Ăývÿ¾~ ówĊÆív ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ ¾¤ñ½Àz ćwă }ú~ ½¹ ¾¤ÊĊz ¿wz ćwă ā¾~ ¿v

wæ¤Åv)¹ĀÉ Ĉù ā¹ 



ćwă Ăêö³ x v¾úă Ă¤Æz ÛĀý ćwă Ăývÿ¾~ ºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÖýwúă ÛĀ{Öù ĂĉĀĄ£ ìĊýÿ½ºĊă ćwă ø¤ÆĊÅ ½¹ wă¹¾z½wí yöáv ćv¾z  ¢Úåw´ù

)ºý½v¹ v½ ûwùºýv½ üĉ¾£đwz Ăýºz ÈĉwÅ ¿v 

â¤ù ½ÿ¹ ćwă }ú~ ¹¾îöúÝ Ĉþ´þù¾Ċ 

 ¿v ¾¤úí ć½ºé I¹ĀÉ ā¹½ÿj xwÆ³ Ăz wĄýj ½¹ ºĉwz ÀĊý ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ë¾´ù ûwùºýv½ Ăí w¬ýj ¿v Iôùwí ½wz ¢õw³ ½¹ wă }ú~ üĉv ûwùºýv½

ú~ üĉv ûwùºýv½ I½ÿ¹ Èăwí wz )¢Åv ¢zw§ ½ÿ¹ ćwă }ú~ ûwùºýv½ Ĉõÿ ºýwù Ĉù Ĉéwz đwz ½ĀÖýwúă wă } Çv¾£ wz ¢zw§ ½ÿ¹ ćwă }ú~ ½¹

ùºýv½ IĂývÿ¾~)ºzwĉ Ĉù Èăwí }ú~ ûw 

 w£ w{õwá ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ćwă }ú~ ¹¾îöúÝ ćwă Ĉþ´þù/0  ćwă Ĉþ´þù ½ÿ¹ üĉv ¿v ¾£ üĊĉw~ )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý øúĉÀíwù ½ÿ¹ ºÍ½¹

üĉv Ăí ¹¾í Ă«Ā£ ºĉwz )¹ĀÉ Ĉúý ā¹v¹ ¢Å¹ Ăz ĈêĊé¹ )ºýĀÉ Ĉù ā¹v¹ Ăývÿ¾~ ¾Öé ìĉ wz wă Ĉþ´þù 

â¤ù ½ÿ¹ ćwă }ú~ ¹¾îöúÝ ćwă Ĉþ´þù ½¹ Ĉþ´þù ÿ }ú~ ¡½ºé Ĉþ´þù IüĊþ°úă ã¾ĊNPSH(R)  āºÉ Ì¸Êù øă #¿wĊý ¹½Āù$

)ºýv 

 ôîÉ/(- ¤Év¹ ½v¾é đwz ûwùºýv½ ½¹ }ú~ Ĉþ´ý ÿ ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù ¹½Ā·¾z ô´ù Ă°ýwþ¯ I½ÿ¹ Èăwí ÷wòþă Ăz Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý Ă

Àù ¿v Ĉîĉ ĂöuÆù üĉv )ºýwù ºăvĀ· đwz ½ĀÖýwúă ûwùºýv½ ¿wz ½ÿ¹ Èăwí wz IºÉwz ûj Ăz ºĉwz ±v¾Õ Ăí ¢Åv ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ćwă }ú~ ćwĉv

)ºÉwz Ă¤Év¹ Ă«Ā£ 

 üĉv ÿ ¢åwĉ ºăvĀ· Èăwí ć¾¤ÊĊz ½wĊÆz ½vºêù Ăz ½Ā£Āù ¡½ºé }ú~ ½ÿ¹ Èăwí ½vºêù ìĉ wz wă }ú~ Ăz ÓĀz¾ù ûĀýwé Ăz Ă«Ā£ wz

)¢Åv }ú~ ½ÿ¹ Èăwí ÷wòþă Ăz ćÁ¾ýv ½¹ ¹wĉ¿ ĈĉĀ« Ăå¾Í wÊþù 

 ôîÉ,/(-  wz āv¾úă v½ ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ }ú~ ìĉ ćwă Ĉþ´þù øĊÅ¾£ ¢Ċúăv üĊþ°úă ôîÉ üĉv )ºă¹ Ĉù ûwÊý ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù ĂÅ

)ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ }ú~ Ĉþ´þù ÿ ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù 

 ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þùA  }ú~ ¿v ûvĀ£ Ĉúý ¹½Āù üĉv ½¹ Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý ø¤ÆĊÅ¹½Āù ½¹ )¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ćwăC  Ăz ¢ĊÞÑÿ ÀĊý

ă ø¤ÆĊÅ ćv¾z Ĉõÿ ¢Åv ¡½ĀÍ üĊúB  ćwă Ĉþ´þù ¿v ¢Åv ćv ĂýĀúý Ĉþ´þù üĉv )ºý½v¹ ¹¾z½wí ĈzĀ· Ăz ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ćwă }ú~

 Èĉwù¾ñ ćwă ø¤ÆĊÅ$ ćv Ăö´ùHTW)# 

¾Õ Ăz ÿ ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù ćÿ½ ¹¾í½wí ĂÖêý }ú~ ½ÿ¹ Èăwí wz Ăí w¬ýj ¿v ćwă ø¤ÆĊÅ ćv¾z Iºþí Ĉù ¢í¾³ üĊĉw~ ãHTW  ï½Àz

 ¿v ûvĀ£ Ĉù)¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾Ċâ¤ù ûwĉ¾« ćwă }ú~ 



 

 ôîÉ,/(-  ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù 5¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ćwă }ú~ ¹¾îöúÝA  Ĉþ´þù )¢Åv ¹wĉ¿ ¢zw§ Ûwæ£½v wz ø¤ÆĊÅ ìĉ āºþă¹ ûwÊýB Ĉþ´þù I

 Ĉþ´þù )¢Åv Ă¤Æz ìĊýÿ½ºĊă ø¤ÆĊÅ ìĉCýÿ½ºĊă ø¤ÆĊÅ ìĉ Ĉþ´þù I)ºÉwz Ĉù ¿wz ìĊ 

ºĉwz ć¿vĀù ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ćwă }ú~ ĂĊöí üĊþ°úă )¹ĀÉ ¹wĉ¿ ÿ øí ûwÉ½ÿ¹ ĂzwÊù ¡½ĀÍ Ăz ÿ øă wz 

¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ćwă }ú~ ½¹ øúĊþĊù ¢Ý¾Å 

 ćv¾z ¢Ý¾Å ôévº³ )¹ĀÉ Ĉù ¹wĉ¿ ÿ øí ûwÉ½ÿ¹ ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ë¾´úÖÅĀ£ I¢ÅvºĊ~ wĄýj ÷wý ¿v Ăí ½ĀÖýwúă ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ćwă }ú~

 ćwă }ú~Ăzwþz v½ wĄýj ¢Ý¾Å ûvĀ£ Ĉù Ăí ĈþÞù üĉºz )¹½vºý ¹Ā«ÿ ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹  ¿v )¹v¹ Èăwí ½vºêù ¾ă w£ ìĊýÿ½ºĊă ø¤ÆĊÅ ¿wĊý

$ ĈÊ·¾¯ ½ÿw¤Êñ ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ćwă }ú~ Ăí w¬ýjTorque øí ¹wĉ¿ ½vºêù Ăz ûwÉ¿wĊý ¹½Āù ćÁ¾ýv ½ÿ¹ Èăwí ÷wòþă Ăz Iºý½v¹ ¾Ċâ¤ù #

¹ ćwă }ú~ ¹¾îöúÝ ćwă Ĉþ´þù )¹ĀÉ ĈùĈù ¾ùv üĉv ÿ½ üĉv ¿v Iºþ¤ÆĊý èĊé¹ üĊĉw~ ćwă½ÿ¹ ½¹ ¾Ċâ¤ù ćwă½ÿ  ĈÝĀý ºývĀ£

)¹ĀÉ Ĉêö£ }ú~ ½ÿ¹ ½¹ ¢ĉ¹ÿº´ù 

 }ú~ ¿v ć½Ā{Ý ûwĉ¾« ôévº³ 

 }ú~ ćwù¹ ûj ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉýwĉ¾« ôévº³ Iºþþí Ĉúý ā¹wæ¤Åv ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹ ćwă }ú~ ¿v Ăí ć¾Ċâ¤ù ûwĉ¾« ćwă ø¤ÆĊÅ ćv¾z

,+  ¢ĉwĄý½wå Ă«½¹$ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv,+ ºêù )#¢Åv ¿w¬ù ÈĉvÀåv øúĉÀíwù ¢ĉwĄý½wå Ă«½¹ wz ¾zv¾z ¹wĉ¿ ¡ºù Ăz ºĉw{ý }ú~ ûwĉ¾« ½v

 Èăwí wĉ ÿ ½vºù ćÿ½ Ăå¾Õÿ¹ ćwă¾ĊÉ ûºÉ Ă¤Æz wz v¾ĉ¿ )¹ĀÉ çĀå ½vºêù ôévº³GPM  ÈĉvÀåv ¹¾í½wí ĂÖêý Ûwæ£½v I¾òĉ¹ ç¾Õ Ăz

IāºÉ ¹wĉ¿ }ú~ ½¹ āºÉ ã¾Îù ćÁ¾ýv ÿ ºzwĉ Ĉù z wù¹ ÈĉvÀåv ¿v xwþ¤«v ½ĀÚþù Ăz IÄ~ )ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv }ú~ ćwù¹ ÈĊz ć½vºêù Ă

 ¿v,+  ½vºêù üĉv )¹ĀÊý ¾¤úí ¿w¬ù ôévº³ ½vºêù ¿v ºĉwz }ú~ ¿v ć½Ā{Ý ûwĉ¾« I¢ĉwĄý½wå Ă«½¹5ºĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ôévº³ 

 ôévº³ ûwĉ¾« ½vºêù ὗ
ᶻ

Ўᶻ ᶻ
Ȣ

Ȣz

Ўᶻ
 



 çĀå ĂÖzv½ ½¹‎  I¢Åv ¾Úý ¹½Āù ćwù¹ ½¹ ówĊÅ ËĀÎ¸ù û¿ÿ(pump)bhp  ÿ ºÉwz Ĉù ¾æÍ ûwĉ¾« wz }ú~ ¿wĊý ¹½Āù ¡½ºéЎὝ  ÀĊý

)¢Åv ¿w¬ù ćwù¹ ÈĉvÀåv 

 üĊĊÞ£ Ôzv½ üĉv ôîÊùbhp  ĂîĊýwù¿ ¢Åwă }ú~ ĈÞévÿGPM=0  }ú~ ûwñºý¿wÅ Ĉ·¾z )ºÉwz Ĉùbhp  ûwĉ¾« w£ v½ wă }ú~

Ĉù ûwÊý }ú~ ¹¾îöúÝ ½v¹Āúý ćÿ½ ¾æÍ  v½ }ú~ Ĉăºzj ôévº³ }ú~ āºý¿wÅ ¢í¾É I¹w{ý ¢Å¹ ½¹ ¡wÝĒÕv üĉv Ă°ýwþ¯ )ºþă¹

 ¿v ûv ćwù¹ Ăîýj ćv¾z,+ )ºă¹ Ĉù ¢Å¹ Ăz ¹ĀÊý ¾¤ÊĊz ¢ĉwĄý½wå Ă«½¹ 

ú~ ćwù¹ ÈĉvÀåv ¿v ć¾ĊñĀö« ½ĀÚþù Ăz)¹¾í ½¼ñ½wþí ûj ć¹ÿ½ÿ Ăz ºĉw{ý v½ }ú~ Ĉ«ÿ¾· Iwă } 

ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù 

Å ìĉ Ăz }ú~ ìĉ ĂîĊýwù¿ ø¤ÆĊÅ Ûwæ£½v ¢åv )ºă¹ Ĉù ôĊîÊ£ v½ }ú~ ÿ ĈÊí ĂõĀõ ø¤ÆĊÅ ìĉ I¹ĀÉ Ĉù ôÎ¤ù ìĊýÿ½ºĊă ø¤ÆĊ

 āºþþí ûwĊz ĂÖzv½ Ăz ûvĀ£ Ĉù ĂÖzv½ üĉv ¿v )¹ĀÉ Ĉù ûwĊz µw{Æĉÿ ĈÅ½v¹ ĂÖzv½ ÔÅĀ£ ĈÊí ĂõĀõ5ºĊÅ½ ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù 

Ὄ Ὄ
Ὃὖὓ

Ὃὖὓ
 

Öù$ èzwASHRAE  ûvĀ£ Iø¤ÆĊÅ ¾£ èĊé¹ Ĉþ´ý û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z-  ûvĀ£ wz ûvĀ£ Ĉù v½,'30(,'4 #)¹¾í üĉÀòĉw« 

$ çĀå Ĉþ´þù ¿v ĂÖêý ìĉ ü¤Év¹ ¢Å¹ ½¹ wz Ăí ĈþÞù üĉºzoldGPM ÿ newH ìĉ #}ú~ ÿ ø¤ÆĊÅ ¹¾í½wí ĂÖêý InewGPM 

 đwz ĂÖzv½ ¿v ÿ øĊþí Ĉù xw¸¤ývnewH ¢Å¹ Ăz v½ ûj Ăz ÓĀz¾ù  Ăz v½ Ĉþ´þù ¿v ć¾òĉ¹ Ówêý ûvĀ£ Ĉù yĊ£¾£ üĊúă Ăz Iøĉ½ÿj Ĉù

)ºĊÊí v½ ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù ÿ ¹½ÿj ¢Å¹ 

¢zw§ ćwă Ûwæ£½v Ăí ¹ĀÉ Ă«Ā£ ºĉwz ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù øĊÅ¾£ ½¹( ¤Æzvÿ Ăí ĈÝwæ£½v Ăz ĂGPM ºÉwz Ĉúý( ìÊ£ Ûwæ£½v ãĒ¤·v ô¨ù 

 ĈúĊÚþ£ Ûwæ£½v ãĒ¤·v wĉ ÿ ûj ćwă ìýwÊåv ÿ üí ìþ· ©¾z ¡½ĀÍ Ăz I¾Ċâ¤ù ûwĉ¾« ćwă½vºù ½¹ ½wÊå ãĒ¤·v āºþ¤Å¾å ćÿ½

)ºĉj xwÆ³ Ăz vÀ¬ù 

)¹½v¹ Ĉ¤zw§ Ûwæ£½v Ăí ¢Åv Ĉú¤ÆĊÅ Ĉþ´þù Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉ¿ ĂÖzv½ 

 #¡Āå$Ĉþ´þù ¿v ĂÖêý ¾ă Ûwæ£½vὌ Ὄ ȢᶻὌ Ὄ  

5ĂÖzv½ üĉv ½¹ 

1H  ÿ1Q ¾« ½vºêù ÿ Ûwæ£½v)ºþÉwz Ĉù Ĉ³v¾Õ ûwĉ 

2H )¢Åv ø¤ÆĊÅ ¢zw§ Ûwæ£½v 

aH  ÿaQ )¢Åv ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù ćÿ½ Ôöêý ûwĉ¾« ½vºêù ÿ Ûwæ£½v ÀĊý 

 yĊ£¾£ Ăz Ĉ³v¾Õ Ûwæ£½v ÿ ûwĉ¾« ½vºêù Ăí ºĊþí Ï¾å ów¨ù ćv¾zGPM 1000=1Q  ÿft 100=2H  Ĉù øĊþí Ï¾å üĊþ°úă )¢Åv

 ½wÊå ãĒ¤·v ½vºù ćwĄ¤ýv ½¹ øĊăvĀ·ft 20=2H v½  ôîÉ èzwÖù ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù )øĉ½v¹ Ăòý ¢zw§ Ôĉv¾É Ăúă ½¹,0(- )¹Āz ºăvĀ· 



 

 ôîÉ,0(- 

z ¢Åv ćv ĂÖzv½ çĀå ½¹ āºÉ ā½wÉv ĂÖzv½ üĊGPM  ĈÊí ĂõĀõ ø¤ÆĊÅ ½¹ Ă°ýwþ¯ Ăí ĈþÞù üĉºz Iø¤ÆĊÅ ½vºù ½¹ ¿wĊý ¹½Āù Ûwæ£½v ÿ

GPM  IøĊă¹ Èăwí wĉ ÿ øĊþí ¹wĉ¿ Ĉêĉ¾Õ Ăz v½H vĀ· Èăwí wĉ ÈĉvÀåv ¿wĊý ¹½Āù øĊăvĀ¸z ¾ñv Ĉõÿ )¢Év¹ ºăGPM  ü¤Æz wz v½

 ĂÖzv½ Üévÿ ½¹ IøĊă¹ Èăwí ½vºù ćÿ½ ¾ĊÉ ìĉGPM  ÿH øĉv ā¹¿ øă Ăz v½  }ú~ ìĉ wz Ă°ýwþ¯ )¢Év¹ øĊăvĀ· ćºĉº« Ĉþ´þù ÿ

 ¾Ċâ¤ù ½ÿ¹GPM  äö¤¸ù ćwă¾Öé wz Ĉĉwă Ăývÿ¾~ wz wĉ ÿ øĊă¹ ¾ĊĊâ£ v½ ø¤ÆĊÅGPM ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù IøĊă¹ ¾ĊĊâ£ v½ ø¤ÆĊÅ  ¾ĊĊâ£

½vºù ćÿ½ Ă°ýwþ¯ )¢å½ ºăvĀ· üĊĉw~ ÿ đwz Ĉþ´þù üĉv ćÿ½ ¹¾í½wí ĂÖêý ÿ ¹¾í ºăvĀ¸ýí ¾ĊÉ wĉ ºĉº« ôĉĀí I ½v¾é ćºĉº« ó¾¤þ

 ºýĀÉ Ă¤Æz ½vºù ¢úÆé ìĉ ó¾¤þí ćwă¾ĊÉ Ĉõÿ ºÉwz ¾Ċâ¤ù ûwĉ¾« ÛĀý ¿v ½vºù ¾ñv IüĊþ°úă )ºþí Ĉù ¾ĊĊâ£ ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù ¹¾Ċñ

ºù ¾òĉ¹ ¢úÆé ¿v ûwĉ¾« ÿ ¾£ ówÞå Ăýw·½Ā£Āù ìĉ¹Àý ćwă½vºù ½ºé ¾ă )¢å½ ºăvĀ· üĊĉw~ ÿ đwz ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù ¿wz Iºþí ½Ā{Ý ½v

z ûwĉ¾«$ ºýĀÉ ¾Ċâ¤ù ûwĉ¾« ćwă ø¤ÆĊÅ ½¹ yĊ£¾£ üĉºz )ºÉ ºăvĀ· ôĉwú¤ù đwz ã¾Õ Ăz ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù #ºþí ½Ā{Ý wĄýj ¿v ć¾¤ÊĊ

¹ ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv Ăăv½ÿ¹ ó¾¤þí ćwă¾ĊÉ ¿v wĄýj ½¹ Ăí ø¤ÆĊÅ Ûwæ£½v ²ÖÅ wz Ăîöz øĊ¤ÆĊý ÿ¾zÿ½ ø¤ÆĊÅ Ĉþ´þù ìĉ wz wù Üévÿ ½

$System Head Area ôîÉ$øĉv Ă«vĀù #,1(-)# 


