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Введение 

К современным малорасходным центробежным насосам предъявляются высокие 

требования по ресурсу, габаритам и КПД. Эти требования обуславливают необходимость 

разработки методики расчета малорасходного центробежного насоса, позволяющая найти 

такое соотношение конструктивных параметров, обеспечивающих наилучшее соотноше-

ние этих требований (критериев качества насоса). В качестве исходных данных для расче-

та выступают значения требуемого напора и подачи центробежного насоса. В качестве 

искомых параметров выступают основные конструктивные параметры – частота вращения 

вала центробежного насоса, диаметр рабочего колеса на входе и на выходе, углы установ-

ки лопастей рабочего колеса на входе и на выходе, ширина рабочего колеса на входе и на 

выходе и значения осевого зазора между корпусом и рабочего колеса центробежного на-

соса. В данной статье ограничимся разработкой методики нахождения оптимальной час-

тоты вращения вала малорасходного центробежного насоса. 

1. Определение оптимальной частоты вращения вала ЭНА 

Существующие методики расчета центробежных насосов [1], [2], [4] традиционно 

начинаются с определения частоты вращения вала центробежного насоса. Обычно частоту 

вращения вала центробежного насоса выбирают из компромисса КПД насоса и его кави-

тационных характеристик. В качестве оценочной величины кавитационных характеристик 

обычно выступает кавитационный коэффициент быстроходности [1],[2].  

Однако, в случае относительно малых величин подачи такой подход не годится, так 

как даже при очень больших величинах частоты вращения вала центробежного насоса 

значения кавитационного коэффициента быстроходности все равно остается малым. 
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Все это обуславливает осуществление поиска новых критериев по которым можно 

было бы выбирать частоту вращения вала малорасходного центробежного насоса. 

С помощью математического моделирования центробежного насоса было установ-

лено, что наиболее существенными критериями для определения оптимальной частоты 

являются ресурс и радиальный габарит. 

Для нахождения зависимости ресурса от частоты была найдена эквивалентная ради-

альная сила, действующую на наиболее нагруженный подшипник. 

С учетом [4] получаем ресурс: 

       
 

        
 
 
 
   

    
, (1) 

где Т – ресурс наиболее нагруженного подшипника, С – базовая радиальная грузоподъем-

ность подшипника,         – эквивалентная радиальная сила, действующая на наиболее 

нагруженный подшипник, n – частота вращения вала насоса. В ходе работы по расчету 

насоса была установлена зависимость эквивалентной радиальной силы от частоты, что по-

зволяет получить окончательный вид функции T(n). 

Аналогично для радиального габарита найдена зависимость от частоты, она имеет 

вид: 
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(2) 

где Н – напор насоса, g – ускорения свободного падения. 

Представив радиальный габарит в виде   
 

  
, используя формулы (1) и (2), полу-

чим компромиссную кривую        

 

Рис. 1. Компромиссная кривая ресурс – радиальный габарит 
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Выбор точки xопт на этой кривой позволяет найти соответствующую ей величину 

частоты вращения ротора из формулы (5): 

     
 

   

    
        

 
. 

 

(3) 

Заключение 

В ходе работы над экспериментальным насосом на малые подачи были определены 

оптимальные значения его основных конструктивных параметров по заданным критери-

ям: ресурс и радиальный габарит.  

Разработанная методика позволяет определять оптимальную частоту вращения вала 

центробежного насоса и оптимальные значения основных конструктивных параметров 

рабочего колеса в случае малой величины его подачи. 
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