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Центробежные насосы

������ ����	� 
����
������ 	� ��� ��	��	�� ��
�: �����	�� � 
��	������	��. �����	�� 	����� 
������� �������� � �����	�� 

� ���� �
��	�	�� ������ ������ � ��������� ����	�������� 
����������. �����	�� 	����� 
����������� ����� 	����
�� � 

�����		�� ����	��� 	� ����, ����� ��� ��	�������� 
��	������	�� 	������ 
���
������� 
�����		�� ����	�, 

�����!�� �� ��������.  "�	������	�� 	����� 
������� 
��
���� �������� 
� ���� ���!�	�� �������� ������, 

������		��� � 	��.  #�
���� 
������� � ����� �����	�� ��� 

����� 	� ������ 	�����. $ ��		�� ������	�� ��������������� 
������ ��	������	�� 	�����.

"�	������	�� 	���� �������� �����������, ������� 
������
��� 
%	����� 
������ � ��	��������� %	����� �������� 
���� �� 
������	�� � 	����	��� ����� �������� ������ - ��
������. &��� 

���� ������� � ���, ��� ��
�������� %	����� �������� 
��	���������. '��������� %	�����, 
����������� ��������, 
������������� �������� 	� ������ ��
���� ��
������. (�� 
������� ���!�	�� ��
������ ��� ��� ����)� ��� ��
���, ��� 
��)� �������� �������� 	� ������ ��
���� � ��� ��)� %	�����, 

����������� ��������.

����
���	�� ��
�������	�� 
����� ���������� ��	��������� 
%	����� �������� 	� ������ ��
������. *����	�����	�� 
��
�������	�� ��
������ �
�����	�� ������� 	����� (���
����), 
� ������� �������� 
�
����� � 
����������. '���� �������� 

���������� � ���
��� 	�����, ����� ��	��������� %	����� 

�������� � %	����� �����	��. #��		� ��
�������	�� 
����� 
	����� �������������� 	� ��	������, ����	����		�� 	� 
	��	�������	�� �����
������. ����� ��
���� 
����, � 	� 
�����	��. 0����	�� �������� 
���
������ ��
�������	�� 
�����.

Типы насосов
• Объемного типа

• Центробежные насосы
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Напор – Сопротивление потоку

0�� 	����	������ (����		��) ��������� (����� 	���
��� 
�������� ��� ���� � ��	
�	) �� ��
���
��� �����	 	�
�� ��� 
�
����	�� ��	��������� %	�����, ��
�������� 	������.

��
���� �������� ������ ����	��� ������, ������� 	���� ����� 
��
���� 
� ���� ��	��������� %	�����, ������� 
��������� 
��������.

1���	�� 
����	� ��
���
���	�� 	�
��� ������ �����	�� ��� 
�
����	�� %	����� ��	������	��� 	����� 
���������� � ���, ��� 
�����	�� 	� ������ 	����� 
�� �
��	�	�� ���� �������� 
��	�����, � 	�
�� 	��. *�%���� � ��
���
���	��� �����	� 	�
�� 
�� ����� ������ ���
��� 
���
��������	���� 	����� 
� ����� 
	����	������ ��������, ������� (���	�� �������) ��� ������ 
(��	
�	). *��	���, ��� 	�
�� ���
�	 �� ���������, ������� 

���������� �������� 
�� 
�������	�� ����
 	����.

$�� ���� %	�����, ����!���� � ������� 
����� ��������, 
���	� ����������
����� � 
���!�� ������ ����	��� ������. 
&���� ��
	�� 	�
���� ���������� ��!�� 	�
�� ������� ��� 
������, ������� 	���� ����� ��
��	��� � ��		�� �������. 
$��������� ������!�� ���� 	�
����:

Гидростатический 
напор

Полный
гидростатический 

напор

Высота 
всасывания

Полный 
гидростатический 

напор
Гидростатический 

напор

Подпор

Пример:
*���������� �����, ����� ���� �
 ������� 
	�
�����	� ������ �����, � ��
���. 
��
���� ����� ������, 	� ������� 

��	������ ����.

Термины, связанные с насосами

ВЫСОТА ВСАСЫВАНИЯ существует, когда 
питающий резервуар находится ниже осевой 
линии насоса. Таким образом, геометрическая 
высота всасывания является вертикальным 
расстоянием от осевой линии насоса до 
свободного уровня жидкости, предназначенной 
для перекачки.

ПОДПОР возникает, когда питающий 
резервуар (высота всасывания) находится выше 
осевой линии насоса. Таким образом, 
геометрический подпор является вертикальным 
расстоянием от осевой линии насоса до 
свободного уровня жидкости, предназначенной 
для перекачки.

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ ГИДРОСТАТИЧЕСКИЙ 
НАПОР является вертикальным расстоянием 
между осевой линией насоса и точкой 
свободного истечения или поверхностью 
жидкости в приемном резервуаре.

ПОЛНЫЙ ГИДРОСТАТИЧЕСКИЙ НАПОР 
является вертикальным расстоянием между 
свободным уровнем в питающем резервуаре и 
точкой свободного истечения или поверхностью 
перекаченной жидкости (в приемном 
резервуаре).
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ПОТЕРИ НА ТРЕНИЕ (hf)
- 
����� 	� 
�������	�� ��
�������	�� 
�����, ������� 
��
	����� � �����
������ � 
��������. &�
�������	�� 
������ 
�� ��
����, ������	�� � ��
� �����
������, ���������� � ��
� 

��������, �������� 
����� � ��
� ��������.

СКОРОСТНОЙ НАПОР (hv)
- %�� 	�
��, ����
��!���� � ��
������� �����	�� �������� �� 
��������� V. &������	�� 	�
�� ���	� ��������� 
� 
������!�� 2������:

&������	�� 	�
�� ����	� 	�
	�������	, � ��� ���	� 
��	��������� � ����)�	���� ������	�
��	�� ������. ��	��� 
�	 ����� ������� �����
	�� ���� � 	�
��	�
��	�� ��������, � 
��� 	��������� ���������.

НАПОР ДАВЛЕНИЯ
	��������� ���������, ����� 	����	�� ������� 	���	����� ��� 

���	�������� � ��
�������, ����!�� 	������2��	�� �����	��. 
$����� � 
����!�� ��
������� ��� 
���������	�� �����	�� � 

����	�� ��
������� 	��������� �������� � 	�
��� �������, 
����� ��� 
���������	�� �����	�� � 
����!�� ��
������� ��� 
������ � 
����	�� ��
������� 	��������� �������. 
$�)�
��������		�� ���� 	�
����, � ���		� ���������������� 
	�
��, 
����� 	�
��� 
�� ���	��, �������	�� 	�
�� � 	�
�� 
�����	�� ������ ����
��� 	�
�� ������� 
�� �
������		�� 
�������� 
�����.

ВАКУУМЕТРИЧЕСКАЯ ВЫСОТА
ВСАСЫВАНИЯ (hs)
�������� �������������� ������� �������	�� � ������ 
����� � 
�������	��� 	�
���. $���������������� ������ �������	�� 
�
���������� 
� 
���
�	��� 
������ 	� ��������!�� 2��	��. 
3��� ��
������� ����������������� ������ 
����)�	�, �� � 
	����� ��
	����� ���������.

���: g = 9,8 �/�2 ,V = �������� ��������, �/�hv =
V2

2g
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ГИДРОДИНАМИЧЕСКИЙ НАПОР
НА ВЫХОДЕ (hd)
- %�� �������������� ���������������� 	�
��, 
��� �������	�� 
	�
�� 	� ��
���	�� 2��	�� 	�����, 
��� ��!�� 
����� 	�
��� 
	� ���	�� � 	��	�������	�� �����
������.

��!�� �������	��������� 	�
�� 	� ������ (�
���������� 
�� 
��
���	�� 	�����) �������� 
���
�	��� �
��������	��� 
������ 
	� ��
���	�� 2��	��.

ПОЛНЫЙ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИЙ
НАПОР (TDH)
- %�� �������	��������� 	�
�� 	� ������ � ������ 
����������������� ������ �������	��:

TDH = hd + hs (
�� 
������ �������� 	� ������ �������	��)

TDH = hd - hs (
�� 	������ 
��
���)

МОЩНОСТЬ
7�����, �����)����� 	������, �������� 2�	����� 
��	��� 
	�
��� � ���� 
����������� �������� 
� �
������		�� �����. $ 
2������� ����	� ��
���
��� �����	�� 
����� 	����� � 
�����	�� ��� ��������, � 	� �����	�� ��� 
������������� 
��������.

*����������� ��!	���� (N) �������� �����	�� ��!	�����, 

��������� � ���� 	�����. *����� 	����� ��� 
���
	�� 
�������������� ��!	���� (Nn) �������� ��!	�����, ������� 
	���� 
������� ��������. ;�� ��� ������	� �
���������� 
������!��� 2��������:

Nn (кВт) =
Q (м3/ч) Х H (м вод. ст.) Х Удельный вес 

367

N (кВт) = или        
NnQ (м3/ч) Х H (м вод. ст.) Х Удельный вес

КПД насоса 367 X КПД насоса 
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Характеристики насоса
<������������� 	�����, ����� ��� 
�����, 	�
��, '*0 � 

����������� ��!	���� 
���
�	� ���2������ 	� ������ ������ 
	�����.

7�
��� 	�����, 2x3-8, 
���
�	 � ����	�� ����� ���2���. "�2�� 
2x3-8 ���
����� 	� ��, ��� ����� (��
���	�� ��	��) ����� ��
��� 
2 ����� (����� ���� 
���������	� � ��), ���� (��������!�� 
��	��) – 3 �����, � ��
����� – ��������� � 8 ������. 
��������� 
���
�������� ���
����� %��� ��� � ���� 3x2-8. 
?���)�� �
 
����� ���� ��2� – %�� �
���	�� ��	��.

&������� 	����� (��/��	) ����� ���
������� � ����	�� ����� 
���2���, � 
���
����� 
���
��������	���� 
�� �������� � 2960 
��/��	. $�� �	2������� 
���������	� ��� ��		�� ������� 
��������.

*���
��������	���� ��� �����	�� 
����� 
���
�	� ����� 
	��	�� ����� ������. $�� ��
���	�� ����	� 
����� 
���
�	� 
��� ������� �������� � 2960 ��/��	, 	� 
���
����� ����	�� 
	�
��� 
�� ������������	�� ������. 

B���� ����� ������ 
���
��������	���� 
���
����� 	�
��, 
��
�������� 
�� ��
	�� ��������� 
�����.

110 кВт

160 кВт

215 кВт

270 кВт

325 кВт

м3/ч

Подача

Размер@ 2х3@8
Об/мин: 2960
Eve Area:   5.4 дюйма2

Н
ап

ор
 (м

)
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�� ���2��� ��
�������	� 	�������� ������ 
����� � 	�
���, 
������ ���������
��� ��
	�� (���
�		��) ��
���� ��
������. 
0�� ��		��� 	����� ���
�
�	 ��
������� ����������� �� 5,5 �� 
8,375 ������.'����� '*0 	������������ 	� ���2�� 
(���������	�� ��	��) � ���������
��� '*0 ��		��� 	����� �� 
64 �� 45 
����	���. *� ���� ���� ��� ������������� 	�
��, 
���� 
� '*0 ���	�)�����. *����������� ��!	���� 
���
�	� 

�	����	�� ��	���, 
������		�� 
� �����	��� � 
������ 
	��	��� ���� � ����	��� ������. '����� 
����������� 
��!	���� 
���
�	� ��� ���
�
�	� 80 – 325 �$�. *�� 
��
���
���	�� 8-�� ��������� ��
������ � 
������ � 250 �3/�, 

����������� ��!	���� �������� ����� 270 �$�.

Рабочие характеристики насоса и системы
'����� ������ 	����� �������� 
������ 2�	����� 2�
������� 
������������� 	�����. '����� ������ ������� 
��	����� 

������ �� ��
���� �����
������, ��� ���	�, ���������� � 
���
�����	�� ����	����� 
�������� � �� ������ 2�������. 
G���� 
�������	�� %��� ���� ������ �������� 2���������� 
������� ������. $ %��� ����� �����	�� 	����� ������������� 

������ �������, � ��� �����	������	�.

3��� ������� 
�������	� ������ ��� 
�����������	�� 
�
��	�	���, 	��������� �
��	��� ���-�� 	����� ��� 
�������� 
�������.

3��� ��� ������, ������� ��
���
����� ��� ����
���	�� 

�����		��� 
�����. ���	 �
 ������� – %�� ������������	��, 
������� 
������� � �
��	�	�� �������������� ������� 
� ����  
��������	��� ���
�	�. 0����� ����� 
���������� � �
��	�	�� 
�������� ���!�	�� 	�����, ��� 
������� � �
��	�	�� ������� 
�������������� 	�����.

Подача

Кривая работы
насоса
Кривая работы
насоса
Кривая работы
насоса
Кривая работы
насоса

Кривая работы
системы

Н
ап

ор
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Дросселирование
*�� ��
���
���	�� %���� ������ ��
��	�����	�� 
��
�������	�� 
����� ����������� 	�
��. <������������� 
������� 
�� 2� ��
	�� 
�����	��� ���
�	� 
���
�	� 	���.

0�� ����	�	�� ������� ���
���
����� 
������� ��� �
������	�� 

����������� ��!	���� ������� 
�� ������������	��, 
���� 
��� ������� � ����������	��� ��������. #�
���
����� 	���� (� 8-
�� �������� ��
�������), �������!�� � 	���	���	�� 
��������� 2960 ��/��	. ����� 
���	�
	���	 ��� ������ � 
�������, ������!�� 	�
��� � 250 ������ 
�� 
����� 250 �3/�. 
&������� ������ ������ 	����� 	���

.

Поток, м3/ч

Н
ап

ор
, м

Кривая работы
насоса

Открытая
система
Открытая
система

Система с 
дросселированием

Размер@ 2х3@8
Об/мин: 2960
Eve Area:   5.4 дюйма2

110 кВт

160 кВт

215 кВт

270 кВт

325 кВт

м3/ч

Подача

Н
ап

ор
 (м

)
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�� ��	��� �	2�������, 
���������		�� 	� ���2���, ���	� 
�
	��� ��
���	�� �������	�� 
� ��!	���� 
�� ��������� 

�����, ���
�		�� � ������� 	���, ��� ������� ������������	��.

���,

Nn – �������������� ��!	���� (�$�)

N – 
����������� ��!	���� (�$�)

Система с регулированием скорости
$ ������� �� ��)�
������		��� ������, 
�� ����������	�� 
�������� �
��	����� �������������� 	�����.

?���� 	�
��� �������� 	����� �
��	��� ������ ������ 	����� 	� 
��	��� �������	��� 	�
���, ����
���		��� ��������� 

������������� ��������. *��	���, ��� %��� 	�
�� ����	 V2/2g.

м3/ч 250 200 150 100

% Потока 100 80 60 40

Потр. мощность 266 240 206 192

Nn =
Поток  X Напор X Удельный вес    

367       

=
250 X 250 X 1.0 

= 170.3367       

170.3
=

0.64
= 266 кВтN =

Nn
КПД насоса      

Поток, м3/ч

Н
ап

ор
, м

Кривая работы
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м3/ч 250 200 150 100

% Потока 100 80 60 40
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Об/мин при 200 м3/ч:
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