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Дослідження і розробка методики розрахунку 
енергетичних характеристик наді вві дкритих 

робочих колес відцентрових насосів

Загальна характеристика роботи 
Актуальність теми. Наді ввідкриті ( без покриваю­

чого диска) робочі колеса <HEFK) знаходять широке за­
стосування у насосному обладнанні для хімічної, харчо­
вої та інших галузей виробництва Перевагою їх є забез­
печення перекачування рідин з домішками, і, тих. so 
кристалізуються, з наименьшею небезпекою забивання 
міжлопатешх каналі а Не особливо важливо для відцент­
рових насосів з малими подачами в зв'язку з вузкістю 
каналів їх проточної частини. Недолік KEFK - більш 
низький ККД, ніж у закритих з покриваючим диском робо • 
чих колес (ЗРК). Відсутня також відпрацьована методика 
розрахунку НЕРК, яка б дозволяла на стадії їх проекту­
вання забезпечувати з необхідною точністю одержання 
потрібних величин теоретичного і дійсного напорів ари 
заданій подачі.

Течія в даному типі робочого колеса значно усклад­
нюється, в порівнянні з ЗРК, за рахунок перебігу ріди­
ни через зазор між торцєеими поверхнями лопатей та пе­
редньою стінкою кришки корпусу насоса (<Г); велику 
частку складає вихоровий обмін енергії. Тому застосу­
вання методів , розробленнях з різними припущеннями, 
для розрахунку потенціальних течій в ЗРК, неправомірно 
для оцінки течій в НЕРК. Отже, розробка математичної 
моделі (ММ) ККД і коефіцієнта напору НЕРК, є актуальнее! 
і важливою з прикладної точки зору задачею. Одержання 
методики розрахунку енергетичних характеристик НЕРК на 
основі розробленої МИ дозволило б аналітичним шляхом 
знаходити оптимальні варіанти конструкції HEFK за допо­
могою, так званого, математичного експерименту, і . тим 
самим, значно зменшиш обсяг Фізичного експеріменту, 
проведення якого потребує значних Фінансових і ма­
теріальних Еиграт.

Необхідна умова - створювана методика розрахунку 
повинна відображати закономірності течії в НЕРК. врахо­
вувати визначати! її Фактори, і , водночас, бути прес-



- з -ТОЮ З ТОЧРЗІ ЗОРУ ІНЖЄНЄРНОЇ ПРаГОИКИ. Для цього не­
обхідна є : проведення експериментальних досліджень
найбільш типових НЕРК ц<SO) відцентровий насосів; вста­
новлення залежності їх енергетичних характеристик від 
"ізкоманітних конструктивний і гідродинамічних пара­
метрів; встановлення Фізичної картини течії пр и змінник 
значеннях у широкому діапазоні коефіцієнтів подачі шля­
хом її візуалізадії.

Кета роботи - створення методики розрахунку енер­
гетичних характеристик НЕРК відцентрових насосів за до­
помогою імітаційної ІМ ККД і коефіцієнта напору та 
розробка рекомендацій по підвищенню ефективності НЕРК 
(більш високий ККД і мала чутливість їхніх характерис­
тик до зміни величини осьового зазору) на основі ре­
зультатів їх експериментального дослідження і теоре­
тичного
аналізу уточненної Физичної моделі течії в НЕРК.
Методи дослідження- . В роботі використані . методи 

теоретичного аналізу і експериментальних досліджень.
„Наукова новина робот .

- Вперше проведена візуалізапія поверкневих ліній току 
в НВРК відцентрового насоса при змінному значенні 
осьового зазору в широкому діапазоні значень коефіці­
єнта подачі.

- Розроблена математична модель ККД і коефіцієнта напо­
ру НЕРК.

- Одержані узагальнені функціональні залежності для 
розрахунку енергетичних характеристик насосів з НЕРК 
в широкому діапазоні значень коефіцієнта подачі.

- З використанням результатів експериментального 
дослідження і теоретичного аналізу обгрунтована мож­
ливість підвищення ефективності НВРК за допомогою 
застосування визначеного способу впливу на структуру 
потоку в НЕРК. Розроблені конкретні рекомендації по 
підвищенню ККД і зменшенню чутливості характеристик 
НЕРК до зміни величини зазору .

Практична цінність роботи.
- Створено більш еФекгшше , Фактично нечутливе до 
зміни зазору НШС (fls«80). Приріст ККД в одного із 
варіантів відпрацьованих НЕРК досяг 2, 2'/ .

- Розроблена методика розрахунку ККД і :,зоеФіцієнта 
НЕРК, шо дозволяє на стадії проектувашії проводити



оцінку характеристик НЕРК. прискораочи процес ство­
рення оптимальної конструкції.

Впровадження результатів робот
- Вдосконалені НВРК, прийняті до впровадження в техно­
логічних насосах ТНК-І і THK-IY на Півненківському 
маш̂ заводі (м. Тростшеїхь Сумської обл. ).

Апробація робот 
Проблеми, розглянуті в дисертації доповідались на на­

уково-технічних конференціях в Сумському Фі зимо-техно­
логичному інституті (зараз - Сум®)(1992 - 1995рр. ), в 
С. -Петерб/рзському Державному Технічному Унівєрсітєті 
(1992Р. ).

■Публікації.
Список публікацій наведено наприкінці автореферату. 

„Декларація особистого внеску.
1. Автором дісертації , яка представлена на заімст, був 
виконаний ретельний аналіз існуючих літературних даних 
на тему дісертації, на основі якого була обгрунтована 
мета, осноші задачі наукового дослідження та методо­
логія їх розв'язання (Ржебаєва Н. К. , Агаджанова С. R 
Дослідження напіавідкриіих робочих колес. ).
2. Здійснені експериментальні дослідження НЕРК, зібрані, 
оброблені, систематизовані одержані результат підго­
товлені вихідні дані для розробки ММ ККД і коефіцієнта 
напору. (Ржебаєва Н. К., Агаджанова С R Розробка Фізичної 
моделі течії в напі відкритих робочих колесах 
відцентрових насосів Flŝ SO та Агаджанова С R , Ржебаєва
Н. К. Експериментальне дослідження впливу геометричних 
параметрів на характеристики напіввідкритих робочих 
колес відцентрових насосів п-<80).
3. Обгрунтована НМ ККД та коефіцієнта напору .одержані 
узагальнені Функціональні залежності для розрахунку 
енергетичних характеристик насосів з НЕРК ( Агаджано­
ва С Е Методика прогнозування енергетичних характерис­
тик напіввідкриіих робочих колес відцентрових насо­
сів . ).
4. Узагальнено одержані результати та сформульовані ос­
ноші рекомендації по підвищенню ефективності НЕРК

ns.<80. ( Ржебаєва Н. К., Агаджанова С R Дослідження на­
ді евідкритих робочих колес ві дцентроєих насос і а ). 

.Структура і обсяг робота 
Дисертація складається із вступу , чотирьох розді-
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_ tr _
v-б. заключения, списку літературі ( 113 назв. ) і до­
датків. Робота містить i l l  сторінок машинописного текс­
ту. З таблиці , 40 малшкіЕ.

Зміст роботи.
У вступній частині обгрунтовується актуальність 

теми. Формулюється мета роботи , зказусться нокізна 
одержаних результатів , коротко викладається зміст дк~
k^cFTciill і .

В першому РОЗДІЛІ РОЗГЛЯНУТІ сучасні уявлення Про 
ПРОСТОРОВУ трьохрозмірну течію реальної рідини в 
протічних частинах робочих колес відцентрових 
(ЕХ) турбомашин. Наводиться короткій огляд існуючих ме­
тодів розрахунку втрат енергії і величини напору.

Картина течії в протічній частині робочого колеса 
Ш  турбомашини. про іїю свідчать результати експеримен­
тальній: досліджень і теоретичного аналізу, характері зу- 
сться алашою взаємодією двох складових : нев'язкого
ядра потоку і пограничного шару (ІЖ) , в якому проявля­
ються ефект боязкості. До Факторів» визначаючих струк̂  
туру потоку, відносяться дифузорність каналів в протіч­
ній частині робочого колеса (РК), кривизна лопатей, ре­
жим роботи, інерційни скли, вторинні течії (ЕГ). Вго- 
ринні течії визнаються більшістю авторів преЕатаснш 
Фактором по відношенню до інших. Течія б ЗРК розгля­
дається як потенціальна і для розрахунку втрат енергії 
і величини капору використовуються методи кривизни лі - 
ній тою', кінцевих елементів і кіндево-різничні.

Аналіз результатів існуших нечисленних досліджень 
особливостей течії в протічній частині НЕРК показує, шо 
мас місце значне ускладнення картини течії внаслідок 
перебігу рідини через зазор між. ТОРШЗИМИ ПОВЄРКНЯКИ 
лопатей і передньою стінкою кришки корпусу насосу. 
Більшу щетину в загальній взаємодії складає вкхоровии 
обмін енергією. Кромочні перетоки рідини через зазор 
обумовлюють відміншій бід того, so спостерігається Б 
ЗРК механізм створення вторинних течій Структура пото­
ку в НЕРК більше відповідає моделі типг "струмінь- 
слід". з чого видно неправомірність використання розра­
хункових методик, розроблених для потенціа..ьних течій



- б -
Розглянуті дослідження НЕРК виконувались на оптимально­
му режимі (Q̂  шах) при постійному мінімальному значен­
ні осьового зазору, ллє специфіка експлуатації Щ  насо­
сів з НЕРК потребує їх роботи на режимах, відмінних від 
оптимального (GKQorrr. ). Крім того, осьовий зазор швидко 
збільшується в процесі робот особливо на рідині з до­
мішками. Дані про розвиток потоку при змінних зазорах, 
та# на режимах, відмінних від оптимального, в літерату­
рі практично повністю відсутні. Без цих відомостей Фі­
зична модель течії залишається неповною.

Формулюється постановка задачі експериментального 
дослідження: по-пеоте, закономірностей течії в НЕРК на
режимах Q<Qonr. при постійному значенні зазорам", 
по-друге, впливу на картину течії зміни величини 
осьового зазору на оптимальному режимі.

З аналізу стану питання виході гть, то найбільш 
прийнятним підходом до рішення задачі розробки методик,! 
розрахунку НЕРК на пєрюму етапі с побудова імітаційної 
математичної моделі ККД і коефіцієнта напору, уза­
гальненнях функціональних залежностей для використання 
у інженерних розрахунках.

Для досягнення поставленої мети необхідно 
розв' язати наступні задачі:
- Зібрати, узагальнити і систематизувати експеримен­
тальні дані, обробити їх за допомогою методів матема­
тичної статистики для ідентифікації МИ ККД і коефіці­
єнта напору.
- Розробити ММ ККД і коефіцієнта напору, що враховує 
особливості течії в НЕРК.
- Одержати Функціональні залежності для розрахунку 
енергетичних характеристик НЕРК Ш  насосів з викори­
станням МИ.
- Провести перевірку достовірності одержаної МИ на
об'єктах, шо не беруть участі в цроцессі ідентиФі- 
кації. ^
- Провести додаткові експериментальні дослідення впли­
ву різноманітних конструктивних (д) і гідродинамічних 
параметрів на енергетичні характеристики НЕРК; одержані 
дані використати для розробки конкретного виду НМ
- Еиконати візуалізацію поверхневих ліній струму в про- 
тічній час тил і НЕРК при змінному осьовому зазорі та в 
широкому діапазоні коефіцієнтів подачі.



- Порівняти одержані дані з еспериментальними результа­
тами інших акторів (Re-idem) для уточнення Фізичної мо­
делі течії.
Проаналі зувати конструі пивне шконання НВРК, удоско- 

.'зленого з урахуванням уточненої Фізичної моделі
Т0ЧІ ї.
- Провести випробування удосконаленного НБРК для пере­
вірки правильності вибору моделі течії.

Б другому розділі розглядається методика побудови 
імітаційної ММ КІШ і коефіцієнта напору , одержання 
узагальнених аналітичних залежностей для розрахунку 
енергетичних характеристик НЕРК Ш  насос і е

Оскільки процеси, що проходять в НЕРК. багатофак- 
торні, тс, для одержання оптимальних співвідношень, не­
обхідно мати моделі, то характеризують залежність ККД і 
коефіцієнта напору ке від одного, а одночасно від 
кількох складових впливаючих Факторів.

одержати якісну оцінку впливу окремих Факторів на 
Функцію, яку необхідно знайти, дозволяють методи плану­
вання експерименту, зокрема метод крутого сходження.

Еикокані розрахунки показали , mo в межах д о с­
товірності вихідних даних, найбільшу значимість впливу 
на функцію мають три Фактори: кут встановлення лопатей
на виході-.4 ,, коефіцієнт подачіі величина осьово­
го зазору. Таким чином, загальний вид ММ для ККД і ко­
ефіцієнта напору ( далі - Н) може бути представлений 
наступними виразами:

1- і(4- АА?) / (1)
Для того , щоб визначити конкретний вид виразу (і) не­
обхідно вирішши задачу побудови трьохфакторнкх регре­
сій 2 -- 0(г, ) і и-- Н(г, Сгу5ї.) . Під час розра­
хунків був виконаний кореляційний аналіз, який показав 
значний зв'язок Факторів між собою і функціями попарно, 
зв'язок Функцій з усіма Факторами (коефіцієнти множин­
ної кореляції відповідно; r^^-Q, 94, r =0,65). 
Було очевидно , що залежність існує і вона нелінійна. 

Розрахункова методика будувалася , прийнятно до 
поставленої задачі , на основі наявного загального до­
свіду побудови імітаційних моделей.

Вважаємо , що існує функція H = H ( q / ;. Поступово
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- б -будемо зменшувати кількість Факторів від яких зале­жить Функція, надаючи їм конкретні значення.Будемо шукати функцію у вигляді полі нема з постійними коефіцієнтами.Спочатку була знайдена оптимальна ступінь полінома і його коефіцієнтів В результаті розрахунків одер­жана* поліном з мінімальною помилкою - поліном другої ступені. У подальшому побудова МИ виконувалася 
варіюванням коефіцієнтів вхідних Факторів По першому 
Фактору q знайшли Формулу регресії для всіх режимів 
Далі знаходилась залежність постійних коефіцієнтів 
одержаного полінома від *>', тобто всі коефіцієнта Формул 
першого Фактора зв'язували між собою для всіх режимів 
другого Фактору. Ця залежність описується також поліно­
мом другої ступіні з ПОСТІЙНИМИ коефіцієнтами.

Далі всі коефіцієнти сінтезованої Формули зв'яза­
ли Формулою по третьому Фактору . Загальний вид пере - 
будованої залежності представлении 'Формулою (2):

Н - ( ■ > ■ € ,  ) + ( к з р 2  г £ з ) d і-

+ (*з Л  *■&)**'- r & n + f c j b

* ( KgjSz І- Cg)<f02 + ( Л> ̂  + Сэ) О

Для одержання конкретного виду залежності були 
розраховані значення Функції в контрольних точках по 
дослідним данш, які приведені в третьому розділі ди­
сертації. Після деяких математичних перетворень одержали 
числові значення коефіцієнтів К1... К9 і сі... с9 для Н .

Застосувавши вишевикладені міркування і розрахунки 
для обчислення, одержали числові значення коефіцієнтів 
для ККД

В результаті побудови МИ були одержані 
Функціональні залежності для розрахунку ККД і ко­
ефіцієнта напору. Достовірность розробленої МИ була пе­
ревірена за допомогою експериментальних досліджень 
впливу зазору на напір і ККД для НЕРК з різними кутами 
в широкому діапазоні коефіцієнта подачі. Сумарна 
відносна помилка адроксімадії склада приблизно 2,3'/. длл



Н і 3, с.'/- - для ККД При ньому більш ніж у 80'/■ значень в 
конкретних точках розбіг розрахункових даних з
дослідними не перевищує + 4Х, шо представляє задовільну 
:лія порівняльного аналізу точність. Виконані розрахун- 
ізі енергетичних характеристик насосів з НВРК, які не 
застосовувались для ідентифікації Ш  (10 робочих ко­
лес ). Результати показали хорошу сходині сть експеримен­
тальних і розрахункових крике Н і ККД Помилка знахо­
дилася у межах, визначених методикою і не перевищувала 
норм ДЭСГ 6134-67 " Насоси динамичні. Методи випробу­
вань. "

Експериментальні дослідження і порівняльні розра­
хунки підтвердили можливість використання одержаних 
Функціональних залежностей для оцінки енергетичних ха­
рактеристик НЕРК Ш  насосів, а також дозволили визначати 
діапазон використання запропонованої методики, 
ВІДПОВІДНО:*>7Ь2=0,02Є - 0,33. Ь2ЛК - 0,00187 - 0,0226, 
6Г/D2 = 0,068 - 0,045,

24е - 72° , D2= 265 - 400 MM
За допомогою одержаних Формул розраховані характери­
стики насосів ТНК-І і ТНК - IY для значень &  - var.

Представлена методика реалізована на ЕШ.
Третій розділ присвячено експериментальним дослі­

дженням НБРК , шо містять вивчення ВПЛИВІ' на енергетич­
ні характеристики НЕРК зміни величини осьового зазору 
(<Г), кута установки лопатей на виході із РК (д4 і режи­
му роботи (Q), ві зуалізадію поверхнешх ліній у про­
тічній частині НЕРК.

За об'єкти випробувань вибрані найкращі за даними 
попередніх випробувань: HBPK(/̂ =2^, які мають найбільш 
високий ККД і ШРК (a?=”2°), які мають найбільший кое­
фіцієнт напору і найменш чутливі до зміни осьового за­
зору.

Досліди виконані на експериментальному стенді ка­
федри гідромашин. Приводиться опис використованого об­
ладнання, приладів , методики проведення експериментів 
і обробки результатів , розрахунок помилки вимірювань.

Мінімальна величина осьового зазору -0, 5 мм вибрана 
за умов надійності, максимальна - 6 мм, визначена по 
результатам розрахунків по плануванню експерименту.

В результаті попередньої обробки експерименталь­
них даних побудовані енергетичні характеристики ШРК у
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-  10 -вигляді залежностей ККД, капора і потужності від подачі 
(коефіцієнта подачі). Графики попередньої обробки ре­
зультатів експерименту були вихідними для одержання за­
лежностей максимального ККД і відповідних йому режимних 
параметрів в безрозмірній Формі Кн, К^зід осьвого зазо­
ру і кута установки лопатей на виході із РК Аналіз цих 
залежностей дозволив виявиш діапазон зміни ККД і кое­
фіцієнта напору при зростанні зазору.

Падіння значінь характеристик велике при 
д =0.5-3,5мм :до 10-15* від оптимального значення у РК 
М-2& , подальшому воно уповільнюється, ПРИ с - 4 -
- 5мм параметри зберігають досягнуті значення незмін­
ними.

Підтверджені, одержані в попередніх випробуван­
нях, висновки про більш відчутний вплив зазора на ККД і 
капор НВРК з рг <30*, в порівнянні з НЕРК ys>=72f Резуль­
тати дослідів систематизованих і оброблених статистич­
ними методами, дозволили одержати конкретний вид ГС1 ККД 
і коефіцієнта напору, і, в сумі з даними візуалізації, 
уточні ти Физичну модель течії в НЕРК.

КрІМ ш ь* тбУЦСЯШЇ КйрДїСГерГОТИКИ дозволили 
проаналізумій вшивість використання нбрк ns- 70-S0 
для підзищення еФекпішості ( в першу чергу - ККД ) на­
сосів з НБРК на режимах меньаз, ніж оптимальний .

Еізуалізадія здійснюється при Re=7,5*Юб (Re= 
-U2DS./ J) ампері ментально доведено існування і вплив на 
§Н§РГ̂ 'Ж-Еі НЕРК інтенсивності ПРО­
ДОЛЬНО - вішоробого руху, яка значно змінюється при 
зміні осьового зазору і коефіцієнта подачі. Наявність 
такого руку підтверджується результатами візуалізації, 
здійсненої методові змива під час робота яасосА кзяесе- 
ної на оюдоєкі повєрнні проточній частини НБРК масля­
ної Фарби.

Поверхневі лінії струму ЕТ значно стиснуті 1 змі­
нені до робочої сторони лопаті на вході в міжлопатевий 
канал після чого, в зоні найбільшої кривизни лопаті, 
вони змінюють майже скачкоподібно свій напрям від робо­
чої сторони лопаті до тильної. Про інтенсивність ЕГ 
приблизно визначали за площею низкоенергетичної зони 
(межа не змитої Фарби на тильній стороні логе, ті). У HEFK 

fig- 72"глеаз. даної зони зализалася постійною іа всіх ре­
жимах випробувань, коефіцієнт напору також мало зміню-



- 11 - овався під час досліду. . У НЕРК 24 наїйільшаплоша низкоенергетичної зони із збільшенням <5\ коефіці­єнт напору значно залежав від S.К5Д НЕРК ̂ =24° вище. Чім У НЕРК JLZ- 72 , ПЮ можно пояснити більшою дифузошістю каналів останніх» і як наслідок, більшими втратами потужності.
^користання результатів сукупності різник мето­

дів експержентального дослідження, проведених у рамках 
дисертаційної роботи і доповнення їх даними літерату­
ри, враховуючи, шо необхідна умова (Re = idem ) вико­
нується , дозволили уточнниш Физичну модель течії з 
НЕРК. Характер течії в даному типі робочих колес більш 
відповідає моделі "струмінь - слід". В НЕРК спо­
стерігається додаткова нерівномірність течії і вихорова 
взаємодія по радіусу колеса між потоком Рідини в РК і 
течії її у боковій пазусі. Відставання потоку рідини в 
боковій пазусі від основного потоку і від колеса приво­
дить до виникнення течії як в каналі за погано 
обтікаємим тілом . Цей процес у більший мірі зумов­
люється відношенням ширини канала до його довжини, 
товщиною ПШ на передній стінні КРИШИ КОРПУСУ і 
відносною висотою стінок канала. На поток в міжюпате- 
вому просторі суттєво впливають ш х о р о в и и  обмін енергі­
єю з потоком, що перетікає з одного каналу в інші че­
рез осьовий зазор між лопатями і корпусом. Фізична кар­
тина взаємодії потоків рідини, шо ишшені шале, зміню­
ється вздовж радіуса від входа на лопать РК і до виходу 
у відвод. В каналах НЕРК Формується інтенсивний вто­
ринний вихор з вісью в радіальному напрямку, змішений 
до робочої сторони лопаті. Найбільша інтенсивність ВГ 
спостерігалась поблизу кінців лопатей на виході, вто­
ринний вихор розповсюджується в середню частину каналу 
по напрямку до втулки. З іншого боку дії ефектів в'яз­
кості на втульпі приводять до виникнення слабого вто­
ринного вихору в протележному напрямку. Додаткова ріди­
на з низькою енергією надходить через зазор на кінці 
лопаті.

В четвертому розділі розглядаються способи впливу 
на структуру потока в РК Ш  турбомашин з метою підви­
щення їх ефективності, удосконалення НЕРК (пз ̂  ЗО) на 
основі уточненоі Физичної моделі течії.

Приведені в третьому розділі роботи результати
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експегаментального дослідження показали, сю перевагою 
НЕРК з Дг-ТЕ45 с мала чутливість до зміни осьо­
вого зазору, недоліком - більш низький, ніж у FK д,- 24Ї 
ККД; у НВРК ̂ 24* - при висоїзіх значеннях ККД" спо­
стерігається” більша залежність характеристик від зазо­
ру. Робиться висновок про можливість удосконалення ?К 
обоїх типів з урахуванням уточненої Физичної моделі те­
чії за допомогою впливу на вторинні течії. Описується 
засіб епіеібу - виконання вирізів на основному диску. 
Підвищення єФєїстиеності може бути досягнено за раху­
нок інтенсіФікадії вихорового обміну; використання сто­
рони вирі зу як додаткової лопаті дозволить добитись 
підвищення напору, зменьшування потужності дискового 
тертя і відповідно збільшення ККД. З ДРУГОГО боку, 
впливаючи на Формування ВГ, можливо добитися збереження 
досягнутих значень параметрів при збільшенні зазору. 
Форма вирізів описана в дисертаційній роботі .

Об'єкггамі дослідження вибрані РК д?-24е та розробле­
не на базі проточної частини одноярусного РК pz-72° 
двоярусне РК.

Наведені результати візуалізааії поверхневих ліній 
струму в протічній частині двоярусного НЕРК. Основні за­
кономірності, що спостерігалися в одноярусному РК , за­
лишаються і в ньому РК. Але особливістю течії у даному 
типі колеса с різна інтенсивність ВГ в лівому ( між 
тильною стороною довгої лопаті і робочою стороною ко­
роткої лопаті ) і правому каналах , більша в лівому, 
що враховано при конструктивному виконанні вирізів

Результати дослідження базового НВРК наведені б 
третьому розділі. Результати порівняльних випробувань 
описуються е четвертому РОЗДІЛІ.

йшробування вдосконаленнях РК проведені на стенді 
кафедри гідромашин СумДУ. Одержані експериментальні 
дані підтвердили правильність вибору уточненої Физкчної 
моделі течії і способу впливу на структуру потока Б РК 
й>г=72<'ККД на оптимальному режимі збільшився на 2,2л 
При збільшенні зазора от 0, 5 до 1,5 ж  характеристики 
залишились на досягненому рівні. В РК за допомо­
гою вибраного способу впливу вдалося збільшити ККД на 
оптимальною" режимі на 7х , але в і д ч у ш о г зменьшення 
падіння характеристик при зростанні зазору э 1, 5мм до­
білися не вдалося, у зв'язку з більш складе характе-



- ІЗ -
рсм розвитку течії у даному талі РК .Вдосконалені РК прийняті до впровадження в техно­логічних насосах Ї Ж  -І і ТЖ-Г7 , то перекачують ріди­
ни, кінематична в'язкість і щільність яких порівняна 
з характеристиками холодної води , на якій проводились 
випробування робочих колес .

ЗАК/КНЕННЯ

1. розроблена Ж  коефіцієнта напора і ККД для режимів 
Ооггг., яка враховує особливості течі ї в НЕРК .

2. Одержані узагальнені Функціональні залежності для 
розрахунку енергетичних характеристик насосів з НЕРК 
(ns$80) на базі розробленої математичної моделі. Су­
марна відносна помилка алроксімадії складає 2,5*4 для 
Н і 3,2.У- для ККД, при цьому більш ніж у 80‘/ значень 
параметрів в конкретних точках, росходжєння розра­
хункових даних з дослідженими не перебільшує + 4‘/. , 
шо є довільна для порівняльного аналізу точність.

3. З використанням розробленої методики виконано розра­
хунок енергетичних характеристик насосів ТНК -І і 
ТНК -Г7 при Ь -тат.

4. Проведено дослідження впливу величини осьового зазо­
ру для НЕРК з різними кутами установки лопатей на 
виході із РК в широкому діапазоні коефіцієнтів подач. 
Одержані дані систематизовані , узагальнені і 
обраховані з допомогою методів математичної ста­
тистики.

5. Здійснена візуалізадія поверхневих ліній струму на
режимах Q=const , б =var , і Q=var і <5"= const, на 

основі одержаних даних, а також результатів дослід­
жень структури потоку в подібних РК при Re-idem 
інших авторів , уточнена Физична модель течії.

6. на. основі уточненої Физичної моделі течії в НЕРК, 
вибрано спосіб впливу на структуру потоку в проточ­
ній частині робочого колеса, застосування якого до­
зволило підвищити ККД РК Дг=72*на 2, 2Х і РК J33-24°- 
на 77.. Удосконалені робочі колеса прийняті впровад­
ження в технологічні насоси ТНК-1 і THK-IY (Півнен- 
ківський машзавод, м. Тростянедь).
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АГОГАЦІЯ
Агаджачова С Е Исследование и разработка методики 

расчета энергетических характеристик рабочих колес 
центробежных насосов.

Диссертация на соисісание ученой степени кандидата 
технических наук по специальности С5. 04.13 - гидравли­
ческие машины и пшропневмоагрегаты, Сумский государс­
твенный университет, Сумы, 1995.

Диссертационная работа содержит глубо ий анализ 
результатов проведенных теоретических и зксг. рименталь- 
ных исследований по изучение закономерности течения
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- 15 -реальной жидкости в проточной части полуоткрытых рабо­
чих колес центробежных насосов (ПРК); подчеркивается 
значительное влияние на энергетические характеристики 
ПРК изменения величины осевого зазора между торцовыми 
поверхностями лопастей и передней стенкой крыажи корпу­
са насоса, коэффициента подачи и угла установки лопас­
тей на выходе из рабочего колеса. Обосновывается необ­
ходимость построения методики расчета энергетических 
характеристик ІІРК на основе имитационной математической 
модели Приведены полученные обобщенные функциональные 
зависимости для расчета КПД и коэффициента напора, В 
ходе исследований уточнена Физическая модель течения в 
проточной части ПРК, разработаны и проверены экспери­
ментально рекомендации по повыаенш эффективности ПРК. 
Осуществлено промышленное шедрение разработанной мето­
дики расчета энергетических характеристик ПРК и усовер­
шенствованных рабочих колес.

АЇШГАІОН
S. Agadzhanova. Investigaition and elaboration of 

tbe Method of Calculation Energy Characteristics of 
Inpellers with Uhshrouded Configuration of Centrifugal 
Puhps.

Dissertation for the receipt of scientific ranK by 
the candidate of technical sciences on the speciality 
05.04.13 - hYdromechines and hydropneumatic units. Sumy 
State University, Sumy, 1995.

The dissertaion contains a full analysis of the 
results of theoretic and experimental researches on the 
learning of regularities of real liquid in the channel 
of imperllers with unshroudeed configuration of 
centrifugal pumps (IUC). A great attention is paid to 
the learning of dependences of the energy 
cbaractiristics of IUC from the changing of axial 
clearence greatness between covers' surfaces and the 
front covers' surface of the pump, cofficient of feed 
and angle^. The necessity of the conctruction of the 
method of calculation energy characteristics of IX is 
grounded on the base of the mathematic model. The are 
examples of functional dependences for Cofficient



- 16 -
Useful Action and cofficient of the hYdrolic pressure 
head During the reseaches the physical rrodel of stream 
in the channel of IX was nbde rrore precise, the 
recomendations on rising of effectivity of IX were 
carried out and checKed experimentally. IX were 
lUFroved.

Ключові слова: капі вві дкригі ро&очі колеса, ефек­
тивність, методика розрахунку.
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