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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû öåíòðîáåæíûõ 

íàñîñîâ, èìåþùèõ ðàáî÷èå êîëåñà ñ ìàëûì ÷èñëîì ëîïàñòåé. Ðåçóëüòàòû 
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ è ëèòåðàòóðíîãî àíàëèçà îáîáùåíû â âèäå 
ïðåäëîæåííîé õàðàêòåðèñòèêè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî âûáðàòü íàñîñíîå 
îáîðóäîâàíèå, ìàêñèìàëüíî îòâå÷àþùåå çàäàííûì òðåáîâàíèÿì. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öåíòðîáåæíûé íàñîñ, ãàçîæèäêîñòíàÿ ñìåñü, óñòîé÷èâàÿ 
ðàáîòà, ñðûâ ïàðàìåòðîâ, ðàáî÷èé ïðîöåññ, ðàáî÷åå êîëåñî. 

 
Ó ñòàòò³ íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ðîáîòè â³äöåíòðîâèõ íàñîñ³â, ùî 

ìàþòü ðîáî÷³ êîëåñà ç ìàëîþ ê³ëüê³ñòþ ëîïàòåé. Ðåçóëüòàòè 
åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ òà ë³òåðàòóðíîãî àíàë³çó óçàãàëüíåí³ ó 
âèãëÿä³ çàïðîïîíîâàíî¿ õàðàêòåðèñòèêè, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ ìîæíà âèáèðàòè 
íàñîñíå îáëàäíàííÿ, ùî ìàêñèìàëüíî â³äïîâ³äàº çàäàíèì âèìîãàì. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: â³äöåíòðîâèé íàñîñ, ãàçîð³äèííà ñóì³ø, ñò³éêà ðîáîòà, çðèâ 
ïàðàìåòð³â, ðîáî÷èé ïðîöåñ, îäíî- òà äâîëîïàòåâå ðîáî÷å êîëåñî. 

 
 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ 
Âñå ìíîãîîáðàçèå ïåðåêà÷èâàåìûõ ñðåä ïî ôàçîâîìó ñîñòàâó ìîæíî 

êëàññèôèöèðîâàòü íà îäíîôàçíûå (ñîäåðæàò òîëüêî æèäêóþ ôàçó), 
äâóõôàçíûå (ñîäåðæàò æèäêóþ è òâåðäóþ èëè æèäêóþ è ãàçîîáðàçíóþ 
ôàçû) è òðåõôàçíûå (ñîäåðæàò æèäêóþ, òâåðäóþ è ãàçîîáðàçíóþ ôàçû). 
Ïîýòîìó ïðîáëåìà ïåðåêà÷èâàíèÿ ãèäðîñìåñåé ÿâëÿåòñÿ âàæíîé äëÿ 
ìíîãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. 

Ðàçâèòèå ðÿäà îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåðàáîòêîé, 
ïåðåìåùåíèåì ãàçîíàñûùåííûõ ñóñïåíçèé (íåôòåäîáûâàþùàÿ, 
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùàÿ, ïèùåâàÿ, ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ è äð.), òðåáóåò 
ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíîãî íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñïîñîáíîãî ýôôåêòèâíî 
ïåðåêà÷èâàòü ïðîäóêòû ñ âûñîêèì óðîâíåì ãàçîñîäåðæàíèÿ â 
ïåðåêà÷èâàåìîé ñìåñè. Ïðè ýòîì îñíîâíûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè 
òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê óêàçàííîìó íàñîñíîìó îáîðóäîâàíèþ, 
ÿâëÿþòñÿ: à) ïðåäåëüíîå ãàçîñîäåðæàíèå ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäû,  
á) ýêîíîìè÷íîñòü, â) ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè [1, 2]. Èñõîäÿ èç ýòîãî 
ñëåäóåò, ÷òî îñíîâíûì êðèòåðèåì, îïðåäåëÿþùèì óðîâåíü 
ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò ó ïîòðåáèòåëÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíîå 
ãàçîñîäåðæàíèå ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäû, îòîäâèãàÿ ïîêàçàòåëü 
ýêîíîìè÷íîñòè íàñîñà íà âòîðîé ïëàí. 
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ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÂÎÏÐÎÑÀ 
Â ñîñòàâå ñîâðåìåííûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñåòåé íàèáîëåå èñïîëüçóåìûì 

ÿâëÿåòñÿ íàñîñíîå îáîðóäîâàíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ïðèíöèïà äåéñòâèÿ, 
ðàáî÷èé ïðîöåññ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûì äàæå ïðè 
ðàáîòå íà ÷èñòûõ (ò.å. íå ñîäåðæàùèõ ïðèìåñåé) æèäêîñòÿõ. Êàñàåìî 
ãèäðîñìåñåé âîçíèêàåò åùå áîëüøå íåèçâåñòíûõ â ðàáîòå óêàçàííîãî 
íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå èññëåäîâàííûì è, êàê ñëåäñòâèå, 
íàèáîëåå ïðèìåíÿåìûì äëÿ ïåðåêà÷èâàíèÿ ãàçîæèäêîñòíûõ ñìåñåé 
(ÃÆÑ) ÿâëÿþòñÿ íàñîñû òðàäèöèîííûõ êîíñòðóêòèâíûõ ñõåì, îáëàñòü 
ïàðàìåòðîâ êîòîðûõ îõâàòûâàåò äèàïàçîí áûñòðîõîäíîñòè 35≤ns≤1200. Â 
ñëó÷àå ïåðåêà÷èâàíèÿ ñìåñåé æèäêîñòè è ãàçà óêàçàííûå íàñîñû èìåþò 
ðÿä íåäîñòàòêîâ, â ÷èñëå êîòîðûõ íèçêèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî 
äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) è ñðûâ ïàðàìåòðîâ ïðè èçáûòî÷íîì ãàçîñîäåðæàíèè â 
ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäå. Â ýòîì ïëàíå îñîáîãî âíèìàíèÿ òðåáóåò àíàëèç 
ïîíÿòèÿ êà÷åñòâà ðàáîòû äèíàìè÷åñêèõ íàñîñîâ íà ãèäðîñìåñÿõ â öåëîì 
è íà ÃÆÑ â îòäåëüíîñòè. Ïðè ïåðåêà÷èâàíèè æèäêîñòåé ñ âûñîêèì 
ãàçîâûì ôàêòîðîì ñóììàðíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
êà÷åñòâà ðàáîòû íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå 
ïðèåìëåìûìè íå òîëüêî ïî îòíîøåíèþ ê îáû÷íîìó ÊÏÄ ïðè ðàáîòå 
íàñîñà íà ÷èñòîé æèäêîñòè. Ñåãîäíÿ áîëüøåãî âíèìàíèÿ òðåáóþò äðóãèå 
ïîêàçàòåëè, â ÷èñëå êîòîðûõ – ñâîéñòâî "óñòîé÷èâîé ðàáîòû" 
äèíàìè÷åñêîãî íàñîñà. Ïîä ïîíÿòèåì "óñòîé÷èâîé ðàáîòû" 
ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñâîéñòâî íàñîñà ðàáîòàòü íà ÃÆÑ áåç ïîòåðè åãî 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðè âûñîêèõ óðîâíÿõ ãàçîñîäåðæàíèÿ â 
ïåðåêà÷èâàåìîé ñìåñè. Ïîòåðÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè âîçíèêàåò âñëåäñòâèå 
ñðûâà ïàðàìåòðîâ íàñîñà (ïðîèñõîäèò ïîëíîå ïðåêðàùåíèå åãî ïîäà÷è). 

Ïðîáëåìà ñðûâà ïàðàìåòðîâ àêòóàëüíà äëÿ âñåõ ëîïàñòíûõ íàñîñîâ. Ïî 
ñâîèì âíåøíèì ïðîÿâëåíèÿì äàííàÿ îñîáåííîñòü èäåíòè÷íà áîëåå 
èññëåäîâàííîìó – êàâèòàöèîííîìó ñðûâó ïàðàìåòðîâ íàñîñà. 
Ðàññìàòðèâàåìûé ñðûâ ïàðàìåòðîâ ïðèâîäèò ê ïîëíîé ïîòåðå 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ãèäðàâëè÷åñêîé ñåòè, ÷òî ÷àùå âñåãî âëå÷åò çà ñîáîé 
ýêîíîìè÷åñêèå óáûòêè, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèå ñòîèìîñòü 
èñïîëüçóåìîãî â åå ñîñòàâå íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñëó÷àåâ ïîòåðè ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ñåòåé, ðàáîòàþùèõ íà ãàçîæèäêîñòíûõ ñìåñÿõ, êàê 
ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíîå íàñîñíîå îáîðóäîâàíèå, îñíàùåííîå 
äîïîëíèòåëüíûìè êîíñòðóêòèâíûìè óçëàìè [3]. Åãî ïðèìåíåíèå 
ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü óêàçàííûå ñëó÷àè ïîòåðè ðàáîòîñïîñîáíîñòè, íî 
îäíîâðåìåííî âåäåò ê ïîâûøåíèþ ñåáåñòîèìîñòè è ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè 
â ðàáîòå òàêèõ ñåòåé. Ïîýòîìó îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèåì, 
ïðåäúÿâëÿåìûì íàñîñíîìó îáîðóäîâàíèþ, ïåðåêà÷èâàþùåìó ÃÆÑ, 
ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â íàñîñàõ ñ ðàçëè÷íûìè 
çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà áûñòðîõîäíîñòè. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå 
íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ õîòÿ áû îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî óðîâíÿ èõ 
ÊÏÄ, âîçíèêàåò âîïðîñ îá èñïîëüçîâàíèè íàñîñîâ äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé 
ðàáîòû, ñ ðàçíûì êîíñòðóêòèâíûì èñïîëíåíèåì èõ ïðîòî÷íîé ÷àñòè. Ïðè 
ýòîì îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè, êîòîðûìè îïðåäåëÿåòñÿ âûáîð 
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ïðîòî÷íîé ÷àñòè íàñîñîâ, ÿâëÿþòñÿ: ÊÏÄ 
(η), êîýôôèöèåíò áûñòðîõîäíîñòè (ns), âåëè÷èíà êðèòè÷åñêîãî îáúåìíîãî 
ãàçîñîäåðæàíèÿ (βêð), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì óñòîé÷èâîé ðàáîòû 
íàñîñà ïðè ðàáîòå åãî íà ÃÆÑ. 

Íà äàííûé ìîìåíò íàèìåíåå èññëåäîâàííûì â îáëàñòè ïåðåêà÷èâàíèÿ 
ÃÆÑ ÿâëÿåòñÿ äèàïàçîí áûñòðîõîäíîñòè 130≤ns≤300. Ïîýòîìó âîïðîñ 
âûáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äàííîãî 
äèàïàçîíà îñòàåòñÿ îòêðûòûì. 
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Áëàãîäàðÿ ïðîâåäåííîìó îáçîðó ëèòåðàòóðû áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
çàðóáåæíûå ïðîèçâîäèòåëè íàñòàèâàþò, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì â 
ïëàíå íåçàáèâàåìîñòè è ïðîñòîòû êîíñòðóêöèè â ýòîì äèàïàçîíå ìîãóò 
ïðèìåíÿòüñÿ öåíòðîáåæíûå íàñîñû, èìåþùèå ðàáî÷èå êîëåñà (ÐÊ) ñ 
ìàëûì ÷èñëîì ëîïàñòåé. 

Èçâåñòíî, ÷òî öåíòðîáåæíûå íàñîñû òðàäèöèîííûõ êîíñòðóêòèâíûõ 
ñõåì óñòîé÷èâî ðàáîòàþò, êîãäà âåëè÷èíà êðèòè÷åñêîãî îáúåìíîãî 
ãàçîñîäåðæàíèÿ íå ïðåâûøàåò 10-15% îò îáùåãî îáúåìà ïåðåêà÷èâàåìîé 
ñìåñè [4]. Ñîãëàñíî äàííûì, ïîëó÷åííûì â õîäå ëèòåðàòóðíîãî îáçîðà, 
öåíòðîáåæíûå íàñîñû, èìåþùèå ÐÊ ñ ìàëûì ÷èñëîì ëîïàñòåé, 
ýôôåêòèâíû ïðè ãîðàçäî áîëüøèõ îáúåìàõ ãàçà â ïåðåêà÷èâàåìîé ñìåñè 
[5 - 8]. Âìåñòå ñ òåì èìåþùèåñÿ ïî ýòîìó âîïðîñó ìàòåðèàëû íîñÿò, â 
îñíîâíîì, ëèøü ðåêëàìíûé õàðàêòåð è íå ñîäåðæàò â ñåáå íåîáõîäèìûõ 
êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê è, òåì áîëåå, ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé 
ïî èõ ïðîåêòèðîâàíèþ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ðàáîòû íà ÃÆÑ. Ïîýòîìó 
âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå öåíòðîáåæíûõ 
íàñîñîâ, èìåþùèõ ÐÊ ñ ìàëûì ÷èñëîì ëîïàñòåé, äëÿ ïåðåêà÷èâàíèÿ 
ÃÆÑ ñ âûñîêèì ãàçîâûì ôàêòîðîì, îñòàåòñÿ îòêðûòûì. 

 
 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 
Íà êàôåäðå ïðèêëàäíîé ãèäðîàýðîìåõàíèêè (ÏÃÌ) Ñóìñêîãî 

ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ÑóìÃÓ) áûë ïðîâåäåí ðÿä èññëåäîâàíèé 
ïî èçó÷åíèþ ðàáî÷åãî ïðîöåññà öåíòðîáåæíîãî íàñîñà, èìåþùåãî ìàëîå 
÷èñëî ëîïàñòåé â êîëåñå, ïðè åãî ðàáîòå íà ÃÆÑ. Ïðè ýòîì 
èññëåäîâàíèÿì ïîäâåðãàëèñü îäíî- è äâóõëîïàñòíûå ÐÊ ñ ðàçëè÷íûì 
êîíñòðóêòèâíûì èñïîëíåíèåì èõ ïðîòî÷íûõ ÷àñòåé (ñì. ðèñ.1). 

 

   
   à)        á) 
 

Ðèñóíîê 1 - Ðàáî÷èå êîëåñà èññëåäóåìîãî íàñîñà: 
à) îäíîëîïàñòíîå,  á) äâóõëîïàñòíîå 

 
Öåíòðîáåæíûå íàñîñû ñ îäíî- è äâóõëîïàñòíûìè ÐÊ äëÿ 

îòå÷åñòâåííîãî íàñîñîñòðîåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íîâûì âèäîì íàñîñíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì, èìåþùèåñÿ èíôîðìàöèîííûå ìàòåðèàëû, à 
òàêæå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êàôåäðû ÏÃÌ ÑóìÃÓ, ïîçâîëÿþò 
ãîâîðèòü î íàëè÷èè îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ, ãäå äàííîå îáîðóäîâàíèå 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíî [9]. Â íàøåì ïðåäñòàâëåíèè ýòî îáëàñòü 
êîýôôèöèåíòîâ áûñòðîõîäíîñòè 130≤ns≤300, ãäå îíè ìîãóò áûòü çàìåíîé 
ñâîáîäíîâèõðåâûõ íàñîñîâ - ñîõðàíÿþò îñíîâíûå ýêñïëóàòàöèîííûå 
ïîêàçàòåëè ïîñëåäíèõ, íî ïðåâîñõîäÿò èõ ïî ýêîíîìè÷íîñòè [5,9,10]. 

Ñïåöèôè÷íîñòü ñîñòàâà ïåðåêà÷èâàåìûõ ñðåä òðåáóåò íåòðàäèöèîííîãî 
äëÿ öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ èõ ïðîòî÷íîé 
÷àñòè. Çäåñü ðå÷ü èäåò î ãåîìåòðèè ïåðåäíåé è çàäíåé ïàçóõ ðàáî÷åãî 
êîëåñà. ÐÊ âûïîëíåíû ñ ïàðàëëåëüíûìè äèñêàìè, ò.å. øèðèíà èõ íà 
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âõîäå è âûõîäå îäèíàêîâà. Âñå ðàáî÷èå êîëåñà èìåþò èäåíòè÷íóþ ôîðìó 
ìåðèäèîíàëüíîé ïðîåêöèè, îäèíàêîâûé íàðóæíûé äèàìåòð D2, à òàêæå 
êîýôôèöèåíò øèðèíû ÐÊ Kb2=0,58. Ñîïðÿæåíèå âõîäíûõ è âûõîäíûõ 
ó÷àñòêîâ ëîïàñòè â äàííûõ ÐÊ âûïîëíåíî äóãîé, îïèñûâàþùåéñÿ 
ñïèðàëüþ Àðõèìåäà. Ëîïàñòè âñåõ êîëåñ èìåþò òîëùèíó, ðàâíóþ 
δ=0,1Dâñ (Dâñ – äèàìåòð âñàñûâàþùåãî ïàòðóáêà). Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé 
äàííûõ ÐÊ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñî ñòîðîíû îñíîâíîãî è ïîêðûâàþùåãî 
äèñêîâ âûïîëíåíû èìïåëëåðû. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â îòâîäå 
êîëüöåâîãî òèïà, çàçîð ìåæäó ÐÊ è ÿçûêîì îòâîäà ïðèìåðíî ðàâíÿëñÿ 
øèðèíå ÐÊ. 

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ãàçà íà õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà èñïîëüçîâàëèñü 
ñîîòíîøåíèÿ áåçðàçìåðíûõ êîýôôèöèåíòîâ íàïîðà, ïîäà÷è, ìîùíîñòè è 
ÊÏÄ ê áåçðàçìåðíûì êîýôôèöèåíòàì ýòèõ ïàðàìåòðîâ â îïòèìàëüíîé 
òî÷êå ïðè ïåðåêà÷èâàíèè íàñîñîì ÷èñòîé æèäêîñòè: ψ/ψ0, ϕ/ϕ0, µ/µ0, 
η/η0. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà áûëà ïîëó÷åíà â ðåçóëüòàòå ñíÿòèÿ 
÷àñòíûõ õàðàêòåðèñòèê â ðàáî÷åì èíòåðâàëå ïðè ïîäà÷àõ 0,6Q0, 0,7Q0, 
0,85Q0, Q0, 1,1Q0. Êîëè÷åñòâî âïóùåííîãî âîçäóõà óâåëè÷èâàëîñü äî 
ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ ïîäà÷è íàñîñà. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ïîëó÷åíû áåçðàçìåðíûå 
êîýôôèöèåíòû íàïîðà (ψ0), ïîäà÷è (ϕ0), ìîùíîñòè (µ0) è ÊÏÄ (η0) â 
îïòèìàëüíîé òî÷êå ïðè ðàáîòå íàñîñà íà ÷èñòîé æèäêîñòè. Óêàçàííûå 
áåçðàçìåðíûå êîýôôèöèåíòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Õàðàêòåðèñòèêè 
èññëåäóåìûõ íàñîñîâ â îïòèìàëüíîé òî÷êå â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ 
ãàçîñîäåðæàíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 2, 3. 

 
Òàáëèöà 1 - Îñíîâíûå áåçðàçìåðíûå õàðàêòåðèñòèêè èñïûòàííûõ 

íàñîñîâ 
 

Òèï íàñîñà ψ0 ϕ0 µ0 η0 

Ñ äâóõëîïàñòíûì ÐÊ 0,758 0,027 0,038 0,54 

Ñ îäíîëîïàñòíûì ÐÊ 0,618 0,025 0,029 0,53 
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Ðèñóíîê 2 - Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ íàñîñà ñ äâóõëîïàñòíûì ÐÊ â 

îïòèìàëüíîì ðåæèìå â çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ 
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Ðèñóíîê 3 - Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ íàñîñà ñ îäíîëîïàñòíûì ÐÊ â 

îïòèìàëüíîì ðåæèìå â çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ 
 
Èç ðèñóíêîâ âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà êðèòè÷åñêîãî 

îáúåìíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ äëÿ öåíòðîáåæíîãî íàñîñà ñ äâóõëîïàñòíûì 
ÐÊ – βêð=0,34, ÖÁ íàñîñà ñ îäíîëîïàñòíûì ÐÊ äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 
βêð=0,5. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè óðîâíÿ 
ãàçîñîäåðæàíèÿ â ñëó÷àå öåíòðîáåæíîãî íàñîñà ñ äâóõëîïàñòíûì ÐÊ – îò 
0 äî 0,07, à òàêæå íàñîñà ñ îäíîëîïàñòíûì ÐÊ – îò 0 äî 0,12 íàáëþäàåòñÿ 
ðîñò âñåõ ïàðàìåòðîâ íàñîñà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòîé æèäêîñòüþ. Ýòî æå 
ÿâëåíèå îïèñàíî â ðàáîòå [8], ãäå ãîâîðèòñÿ î òîì, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè 
÷èñëà ëîïàñòåé ðàáî÷åãî êîëåñà öåíòðîáåæíîãî íàñîñà (ñ ñåìè äî òðåõ), 
ðàáîòàþùåãî íà ÃÆÑ ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãàçà (β≤0,022), åãî 
ïàðàìåòðû ñëåãêà âîçðàñòàþò ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòîé æèäêîñòüþ. 
Ïóçûðüêè ãàçà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû âñåé æèäêîñòè. Ïðè÷èíà òàêîãî 
ÿâëåíèÿ àâòîðàìè íå áûëà ðàñêðûòà. Îäíàêî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñóòü 
åãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ïîäà÷è ãàçà ãàçîâûå 
ïóçûðüêè ðàñïîëàãàþòñÿ ðàâíîìåðíî ïî âñåìó îáúåìó æèäêîñòè, íå 
èçìåíÿÿ ñòðóêòóðó ñìåñè. Ïðè ýòîì ïëîòíîñòü ÃÆÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
÷èñòîé æèäêîñòüþ óìåíüøàåòñÿ, ÷òî è âåäåò ê ðîñòó ïàðàìåòðîâ íàñîñà. 
Àíàëîãè÷íîå ÿâëåíèå èñïîëüçóåòñÿ â ýðëèôòíûõ óñòàíîâêàõ, ãäå ïîäúåì 
ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïëîòíîñòè 
ýòîé ñìåñè ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòîé æèäêîñòüþ [11]. 

Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ãàçîâîé ôàçû â ñìåñè 
ïàðàìåòðû íàñîñîâ ïàäàþò. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî íàðÿäó ñ 
óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè ïåðåêà÷èâàåìîé ãàçîíàñûùåííîé ñìåñè, ïî ìåðå 
óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà â íåé ãàçîâîé ôàçû, ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå ãàçîâûõ 
ïóçûðüêîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ðàçðûâó ñïëîøíîñòè ïîòîêà â ïðîòî÷íîé 
÷àñòè íàñîñà. Ïàðàìåòðû íàñîñà ïðè ýòîì ñíèæàþòñÿ. Ñðûâ ïàðàìåòðîâ 
ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî óâåëè÷èâàþùèéñÿ â ðàçìåðàõ ãàçîâûé 
ïóçûðü “çàïèðàåò” âûõîäíîå ñå÷åíèå íàñîñà. 

 
ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÂÛÁÎÐÓ ÍÀÈÁÎËÅÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÉ 

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÏÐÎÒÎ×ÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÐÊ ÖÅÍÒÐÎÁÅÆÍÎÃÎ ÍÀÑÎÑÀ 
ÄËß ÐÀÁÎÒÛ ÍÀ ÃÆÑ 

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïîòðåáíîñòü â íàäåæíîì è ïðîñòîì íàñîñíîì 
îáîðóäîâàíèè äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ãàçîíàñûùåííûõ æèäêîñòåé îùóùàåòñÿ â 
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ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî 
Åâðîñîþçîì ôèíàíñèðóåòñÿ ïðîãðàììà “Ïîñåéäîí”, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà 
íà ðàçðåøåíèå óêàçàííîé ïðîáëåìû, ñòîèìîñòü êîòîðîé èñ÷èñëÿåòñÿ 
ìèëëèîíàìè äîëëàðîâ. 

Êàæäûé ðàç, êîãäà îðãàíèçàöèè, ýêñïëóàòèðóþùèå íàñîñíîå 
îáîðóäîâàíèå, ïðèíèìàþò ðåøåíèå îñâîèòü íîâûé åãî âèä, ïðåæäå âñåãî 
îíè ñòàëêèâàþòñÿ ñî ìíîæåñòâîì ïðîáëåì. Îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ 
ïðîáëåìà âûáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé ðàáîòû 
òèïà íàñîñà. Ïðè ýòîì âûáîð îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè îñíîâíûõ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ îðãàíèçàöèåé-
çàêàç÷èêîì. 

Òàê, äëÿ óñëîâèé ïåðåêà÷èâàíèÿ ÃÆÑ, ê îñíîâíûì ýêñïëóàòàöèîííûì 
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê íàñîñíîìó îáîðóäîâàíèþ, îòíîñÿòñÿ: 

1) âîçìîæíîñòü óñòîé÷èâî (áåç ñðûâà ïàðàìåòðîâ) ðàáîòàòü íà ÃÆÑ ñ 
âûñîêîé äîëåé ãàçîâîé ôàçû; 

2) îáåñïå÷åíèå îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî ÊÏÄ; 
3) ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè. 
Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ïåðåêà÷èâàíèÿ 

ÃÆÑ, à òàêæå íà îñíîâàíèè ëèòåðàòóðíîãî àíàëèçà áûëà ïîñòðîåíà 
çàâèñèìîñòü äëÿ öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ, êîòîðûå èìåþò ÐÊ ñî 
ñòàíäàðòíûì (7) è óìåíüøåííûì (2 è 1) êîëè÷åñòâîì ëîïàñòåé. Ïðè 
ïîìîùè äàííîé çàâèñèìîñòè ìîæíî îñóùåñòâëÿòü âûáîð íàèáîëåå 
ïðèåìëåìîãî íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé ðàáîòû (ñì. 
ðèñ.4). 

Èç õàðàêòåðèñòèêè ñëåäóåò, ÷òî â äèàïàçîíå ãàçîñîäåðæàíèÿ îò 0 äî 
0,15 íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðàáî÷èõ êîëåñ 
òðàäèöèîííîãî êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûé 
óðîâåíü ÊÏÄ èçìåíÿåòñÿ îò 0,85 äî 0,68. 

Â äèàïàçîíå îò 0,15 äî 0,34 âûáîð äåëàåòñÿ â ïîëüçó äâóõëîïàñòíûõ 
ÐÊ, ñ óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ ãàçîñîäåðæàíèÿ ÊÏÄ èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå 
îò 0,56 äî 0,23. 
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Ðèñóíîê 4 - Õàðàêòåðèñòèêà ïî âûáîðó íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî íàñîñíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ óñëîâèé ðàáîòû íà ÃÆÑ 

 
Â äèàïàçîíå îò 0,34 äî 0,5 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íàñîñíîå 

îáîðóäîâàíèå ñ îäíîëîïàñòíûìè ÐÊ. ÊÏÄ èçìåíÿåòñÿ îò 0,53 äî 0,13. 
Î÷åíü õîðîøî âèäíî, ÷òî íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ïîäà÷è ãàçà 

ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû íàñîñîâ ñ îäíî- è äâóõëîïàñòíûìè ÐÊ ïîâûøàåòñÿ. 
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ÂÛÂÎÄÛ 
Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü ðÿä 

âûâîäîâ: 
− ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû öåíòðîáåæíûõ 

íàñîñîâ ñ îäíî- è äâóõëîïàñòíûìè ÐÊ; 
− ïîëó÷åíû ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû íà ÃÆÑ 

öåíòðîáåæíîãî íàñîñà ñ îäíî- è äâóõëîïàñòíûìè ÐÊ; 
− îïðåäåëåíà ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà îáúåìíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ, 

ïðè êîòîðîé åùå âîçìîæíà ðàáîòà íàñîñà ñ îäíî- è äâóõëîïàñòíûìè ÐÊ; 
− óñòàíîâëåíî, ÷òî íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ãàçîíàñûùåíèÿ 

íàáëþäàåòñÿ ðîñò âñåõ ïàðàìåòðîâ íàñîñà ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî ðàáîòîé íà 
÷èñòîé æèäêîñòè; 

− íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ëèòåðàòóðíûõ èññëåäîâàíèé 
áûëà ïðåäëîæåíà õàðàêòåðèñòèêà ïî âûáîðó íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî 
íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ óñëîâèé ðàáîòû íà ÃÆÑ. 

 
SUMMARY 
 

THE POSSIBILITY OF USING THE CENTRIFUGAL PUMPS FOR PUMPING  
GAS-LIQUID MIXTURES 

 
S.S. Antonenko, E.V. Kolesnichenko 
Sumy State University, Sumy 

 
The article presents the results of research of operation of centrifugal pumps treating the gas 

– liquid mixtures. The impellers of these pumps have small number of blades. The article 
presents comparative characteristics of influence of design features of the hydraulic passages of 
impellers with small number of blades on the working process of centrifugal pumps treating the 
gas-liquid mixtures. 

Keywords: centrifugal pump, gas-liquid mixture, stable operation, derangement of 
parameters, working process, impeller. 
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