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Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ øëÿõ âäîñêîíàëåííÿ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ 

â³äöåíòðîâèõ íàñîñ³â íà îñíîâ³ âðàõóâàííÿ ä³éñíî¿ òà íåð³âíîì³ðíî¿ ñòðóêòóðè 
òå÷³¿ íà ä³ëÿíêàõ ïåðåõîäó ì³æ ðóõîìèìè òà ñòàòîðíèìè åëåìåíòàìè 
ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè. Ïðîâîäèòüñÿ àíàë³ç ôàêòîð³â, ùî ñïîâ³ëüíþþòü òåìïè 
âïðîâàäæåííÿ íîâèõ ïåðñïåêòèâíèõ íàïðÿìê³â ðîçâèòêó íàñîñîáóäóâàííÿ. 
  

Àêòóàëüí³ñòü çàäà÷³ ïîäàëüøîãî ï³äâèùåííÿ ÊÊÄ ëîïàòåâèõ íàñîñ³â 
íå ïîòðåáóº îñîáëèâîãî îá´ðóíòóâàííÿ – íà ïðèâ³ä íàçâàíèõ íàñîñ³â 
âèòðà÷àºòüñÿ äî 20% åëåêòðîåíåðã³¿, ùî âèðîáëÿºòüñÿ ó êðà¿í³ [1]. 
Âòðàòè åíåðã³¿ â íàñîñ³ ïðèéíÿòî ïîä³ëÿòè íà ìåõàí³÷í³, îá’ºìí³ òà 
ã³äðàâë³÷í³ [2]. Ó äàíîìó âèïàäêó áóäåìî âåñòè ìîâó ò³ëüêè ïðî ð³âåíü 
ã³äðàâë³÷íèõ âòðàò ó ïðîòî÷í³é ÷àñòèí³ (Ï×) íàñîñà, âåëè÷èíó ÿêèõ 
ïðèéíÿòî õàðàêòåðèçóâàòè çíà÷åííÿì ã³äðàâë³÷íîãî ÊÊÄ (ηã) ïðîòî÷íî¿ 
÷àñòèíè. 

Àáñîëþòíà âåëè÷èíà ã³äðàâë³÷íèõ âòðàò åíåðã³¿ â Ï× íàñîñà 
âèçíà÷àºòüñÿ âèðàçîì 

,ã Òh Í Í= −  

äå ÍÒ- òåîðåòè÷íèé íàï³ð ðîáî÷îãî êîëåñà (ÐÊ) íàñîñà; Í – ä³éñíèé íàï³ð 
ÐÊ íàñîñà. 

Â³äïîâ³äíî ìàºìî 

ã ãÏ ãÐÊ ãÂh h h h= + + , 

äå hãÏ – âåëè÷èíà ã³äðàâë³÷íèõ âòðàò ïðè ï³äâåäåíí³; hãÐÊ – â ÐÊ;  
hãÂ – ïðè â³äâåäåíí³. 

Ïîðÿä ç âåëè÷èíîþ ηã ìîæåìî ãîâîðèòè ïðî âåëè÷èíó ã³äðàâë³÷íîãî 
ÊÊÄ âëàñíå ðîáî÷îãî êîëåñà 

ÐÊ
ãÐÊ

Ò

Í
Íη = , 

äå  

ÐÊ ãÏ ãÂÍ Í h h= + + . 

Çâ³äñè ìàºìî ñï³ââ³äíîøåííÿ 

ãÏ ãÂãÐÊ ã h hη η= + + ,    (1) 

äå /ãÏ ãÏ Òh h Í=  - êîåô³ö³ºíò â³äíîñíîãî ð³âíÿ ã³äðàâë³÷íèõ âòðàò ïðè 

ï³äâåäåíí³; /ãB ãB Òh h Í=  - òå ñàìå ïðè â³äâåäåíí³. 
ßêùî âèõîäèòè ç óÿâëåíü, ùî ï³äâåäåííÿ òà â³äâåäåííÿ ³ñíóþòü â ðîë³ 

ñàìîñò³éíèõ íåðóõîìèõ åëåìåíò³â íàñîñà, ³ ïîøèðèòè íà íèõ 
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çàãàëüíîïðèéíÿòèé ï³äõ³ä [3] ó âèçíà÷åíí³ ð³âíÿ ã³äðàâë³÷íî¿ 
äîñêîíàëîñò³, áóäåìî ìàòè: 

2 2

, ,
2 2ãÏ Ï ãÂ Â
V V

h h
g g

ς ς= =     (2) 

äå ζÏ òà ζÂ – êîåô³ö³ºíòè ã³äðàâë³÷íîãî îïîðó ï³äâåäåííÿ òà â³äâåäåííÿ;  
V –õàðàêòåðíà øâèäê³ñòü. 

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó õàðàêòåðíà øâèäê³ñòü áåðåòüñÿ íà âëàñíèé 
ðîçñóä. Âèáðàâøè ÿê îñòàííþ âèòðàòíó ñêëàäîâó àáñîëþòíî¿ øâèäêîñò³ 
ïîòîêó íà âõîä³ â ÐÊ íàñîñà (Vò0), ìàºìî 
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äå Q – ïîäà÷à íàñîñà; 2 2
1ïð âòD D d= −  - çâåäåíèé ä³àìåòð âõ³äíî¿ âîðîíêè 

ÐÊ, ïðè öüîìó D1- ¿¿ çîâí³øí³é ä³àìåòð; dâò- âíóòð³øí³é ä³àìåòð âõ³äíî¿ 
âîðîíêè ÐÊ, àáî ä³àìåòð âòóëêè îñòàííüîãî.  

Çã³äíî ç Ñ.Ñ. Ðóäíºâèì [2]. 

3
ïð âõ

Q
D k

n
= ,    (3) 

äå [Dïð]= ì, [Q]= ì3/ãîä; [n]=îá/õâ – ÷àñòîòà îáåðòàííÿ ðîòîðà íàñîñà; 
kâõ- áåçðîçì³ðíèé êîåô³ö³ºíò âõîäó â ÐÊ íàñîñà. 

Îñòàíí³é ìàº çíà÷åííÿ kâõ=3,25 ïðè äîïóùåíí³ íàÿâíîñò³ 
ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ â³äíîñíî¿ øâèäêîñò³ ïîòîêó íà âõîä³ â ÐÊ (W1) áåç 
óðàõóâàííÿ âïëèâó íà íå¿ ñòèñêàííÿ ïîòîêó ëîïàòÿìè ÐÊ âíàñë³äîê 
³ñíóâàííÿ ¿õ ê³íöåâî¿ òîâùèíè. Â³äïîâ³äíî äî ïîñòóëàòó Ã.Ô.Ïðîñêóðè [4] 
óìîâà W1= W1min â³äïîâ³äàº óìîâ³ îòðèìàííÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ 
ηãÐÊ. Íà ïðàêòèö³ áåðóòü kâõ ≥3,5, ÷èì âðàõîâóºòüñÿ âïëèâ òîâùèíè 
ëîïàòåé íà çíà÷åííÿ W1min ³ íåîáõ³äí³ñòü çàáåçïå÷èòè ïðèéíÿòíèé ð³âåíü 
àíòèêàâ³òàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé íàñîñà (³ç çðîñòàííÿì kâõ êàâ³òàö³éíà 
õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà ïîêðàùóºòüñÿ). Ç óðàõóâàííÿì ñêàçàíîãî, âèðàç 
(1) íàáóâàº òàêîãî âèãëÿäó: 
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ßêùî âðàõóâàòè âèðàçè (2) ³ (3), à òàêîæ çðîáèòè çàì³íó T ãH Íη= ⋅ , 
òî ï³ñëÿ ïåðåòâîðåíü çàëåæíîñò³ (4) îòðèìóºìî 
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äå ( )( )4
3 2 48 3,65 âõÀ g hπ= ⋅ ; ns – êîåô³ö³ºíò øâèäêîõ³äíîñò³ íàñîñà, ùî 

âèçíà÷àºòüñÿ çàãàëüíîïðèéíÿòèì øëÿõîì [2]: 
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ïðè öüîìó [Q]= ì3/ñ, [n]=îá/õâ, [Í]= ì. 
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Âèðàç (5) ñïðàâåäëèâèé äëÿ âñ³õ âèä³â ëîïàòåâèõ íàñîñ³â – 
â³äöåíòðîâèõ, ä³àãîíàëüíèõ, îñüîâèõ. Ïðè öüîìó â³äîìî [2], ùî ç³ 
çá³ëüøåííÿì êîåô³ö³ºíòà øâèäêîõ³äíîñò³ íàñîñà ïèòîìà âàãà 
ã³äðàâë³÷íèõ âòðàò çðîñòàº â çàãàëüíîìó áàëàíñ³ åíåðã³¿ â³äïîâ³äíî â³ä 
íàéìåíøîãî - ó â³äöåíòðîâèõ äî íàéá³ëüøîãî - â îñüîâèõ íàñîñàõ. Ïðîòå, 
íàâ³òü âðàõîâóþ÷è öå òà îð³ºíòóþ÷èñü ò³ëüêè íà â³äöåíòðîâ³ íàñîñè, 
ìàòèìåìî òàê³ îáñòàâèíè. Âåëè÷èíó Ï Bm ς ς= +  ìîæíà îá÷èñëèòè äâîìà 
íåçàëåæíèìè îäèí â³ä îäíîãî øëÿõàìè. Ïåðøèé – ç âèêîðèñòàííÿì 
â³äîìèõ äàíèõ ç êîíêðåòíèõ òèï³â â³äöåíòðîâèõ íàñîñ³â. Íàïðèêëàä, 
âèêîðèñòàºìî äàí³ ç â³äöåíòðîâîãî êîíñîëüíîãî íàñîñà çàãàëüíîãî 
ïðèçíà÷åííÿ Ê160/20. Â³äïîâ³äíî äî ÃÎÑÒ 22247-76 äëÿ öüîãî íàñîñà 
ìàºìî Q=160 ì3/ãîä, Í=20 ì, n= 1450 îá/õâ ³ η=81%. Çà âèðàçîì (5) 
ìàºìî  

4
ãÐÊ ãη η η≅ ≅ , 

àáî 

0,9 0,95ã ãÐÊ³η η≅ ≅ . 

Íàâåäåíèõ äàíèõ äîñòàòíüî äëÿ âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè êîåô³ö³ºíòà 
øâèäêîõ³äíîñò³ òà, ÿê íàñë³äîê, çà âèðàçîì (5) ìîæíà âèçíà÷èòè 

1 Ï Bm ς ς= + . Òàêîæ ìîæíà âèêîðèñòàòè íàÿâí³ óçàãàëüíåí³ äàí³ ç 
â³äöåíòðîâèõ íàñîñ³â. Ìàºòüñÿ íà óâàç³ â³äîìà [5] ôîðìóëà Î.Î. Ëîìàê³íà 
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−
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Ïîºäíàíå âèêîðèñòàííÿ ôîðìóë (5) òà (6) äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè 
çíà÷åííÿ m1, çàäàâøèñü çíà÷åííÿìè ns, n, kâõ òà çîâí³øíüîãî ä³àìåòðà 
ÐÊ D2, ÷åðåç ÿê³ îá÷èñëèòè Q òà Í. Âèá³ð çàçíà÷åíèõ âåëè÷èí 
â³äáóâàºòüñÿ ó äîñë³äæåíèõ ä³àïàçîíàõ çíà÷åíü: ns=70…120; 
n=1000…3000 îá/õâ; kâõ=3,5…4,5; D2=250…450 ìì. Ïðè öüîìó 
ðîçðàõóíîê âåëè÷èíè íàïîðó çâîäèòüñÿ äî ïîñë³äîâíîãî âèêîðèñòàííÿ 
çàëåæíîñòåé 
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U H i H H
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µ η∞ ∞= = = ⋅ ⋅ , 

äå μ ≈ 0,8 [5] – ïîïðàâêà íà ñê³í÷åííó ê³ëüê³ñòü ëîïàòåé ÐÊ. 
Â îáîõ âèïàäêàõ îá÷èñëåí³ çíà÷åííÿ m1 âèõîäÿòü äîñòàòíüî áëèçüêèìè 

îäèí äî îäíîãî. Ïðèíöèïîâî ³íøà ñèòóàö³ÿ ìàº ì³ñöå ïðè ðîçðàõóíêó 
çíà÷åííÿ m ³íøèì ñàìîñò³éíèì øëÿõîì – øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ 
ðåçóëüòàò³â ñòàòè÷íî¿ ïðîäóâêè ï³äâåäåííÿ òà â³äâåäåííÿ ÿê îêðåìèõ 
åëåìåíò³â. Ó öüîìó âèïàäêó êîíêðåòí³ äàí³ çà çíà÷åííÿìè Ï Biς ς  
ìîæíà îòðèìàòè, âèêîðèñòàâøè, íàïðèêëàä, äàí³ [3]. Áåçñóìí³âíî, 
ìàºòüñÿ íà óâàç³ çâåäåííÿ ¿õ äî îäíàêîâî¿ õàðàêòåðíî¿ øâèäêîñò³ V= V m0. 
Îòðèìàíå â öèõ óìîâàõ çíà÷åííÿ 2 Ï Bm ς ς= +  áóäå â³äð³çíÿòèñÿ â³ä 

ðàí³øå îáóìîâëåíîãî çíà÷åííÿ m1. Îòðèìàíà ð³çíèöÿ â ¿õ àáñîëþòíèõ 
çíà÷åííÿõ íàñò³ëüêè âàãîìà, ùî â³äíåñòè ¿¿ ò³ëüêè íà ðàõóíîê ïîõèáîê 
âèêîðèñòàíèõ ðåçóëüòàò³â ðîçðàõóíê³â òà äîñë³ä³â íå º ìîæëèâèì. Äàí³ 
îáñòàâèíè ìàþòü ³íøå ðåàëüíå ïîÿñíåííÿ – â³äáóâàºòüñÿ âçàºìíèé âïëèâ 
åëåìåíò³â Ï× íàñîñà íà õàðàêòåðèñòèêè îäíîãî íà ³íøèé ÷åðåç 
ñôîðìîâàíó ñòðóêòóðó òå÷³¿ ì³æ íèìè. 
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Ìè ðåòåëüíî çóïèíèëèñÿ íà ïèòàíí³ âïëèâó ñòðóêòóðè òå÷³¿ íà 
çíà÷åííÿ ã³äðàâë³÷íîãî ÊÊÄ ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè íàñîñà. Îäíàê ò³ëüêè 
çíèæåííÿì éîãî çíà÷åííÿ ïðîáëåìà íå âè÷åðïóºòüñÿ. Çâåðíåìîñÿ äî 
äàíèõ ðîáîòè [6], ïðèñâÿ÷åíî¿ ïèòàííþ âïëèâó ñòðóêòóðè òå÷³¿, 
ñôîðìîâàíî¿ ï³äâåäåííÿì íàñîñà, íà éîãî ïîêàçíèêè ÿêîñò³. Ó çàçíà÷åí³é 
ðîáîò³ îòðèìàíî ðåçóëüòàò - íà íàñîñ³ ç ns=400 çá³ëüøåííÿ 
íåð³âíîì³ðíîñò³ òå÷³¿ íà âèõîä³ ç ï³äâåäåííÿ íà 4% ïðèçâåëî äî 
çìåíøåííÿ â³äíîñíîãî ÊÊÄ íàñîñà íà 2%, êðèòè÷íîãî êàâ³òàö³éíîãî 
êîåô³ö³ºíòà øâèäêîõ³äíîñò³ íà 9% òà çðîñòàííÿ â³äíîñíîãî 
â³áðîïðèñêîðåííÿ íà 70-80% çà âñ³ìà êîîðäèíàòíèìè íàïðÿìêàìè. 
Â³äáóëîñÿ òàêîæ çì³ùåííÿ îïòèìàëüíîãî ðåæèìó ðîáîòè íàñîñà ïî 
ïîäà÷³. Íàâåäåí³ âèùå, à òàêîæ ³íø³ äàí³ ñâ³ä÷àòü – ñòðóêòóðà òå÷³¿ â Ï× 
íàñîñà ìàº âàãîìèé âïëèâ íà âñþ ñóêóïí³ñòü ïîêàçíèê³â éîãî 
åêñïëóàòàö³éíèõ ÿêîñòåé – åíåðãåòè÷í³ òà êàâ³òàö³éí³, â³áðàö³éí³ òà 
øóìîâ³ õàðàêòåðèñòèêè, íàä³éí³ñòü ó ðîáîò³ òà òåðì³í ä³¿. Ùîäî 
îñòàííüîãî ïàðàìåòðó äîö³ëüíî íàâåñòè ö³êàâèé ïðèêëàä ðåàëüíîãî 
âïëèâó ñòðóêòóðè òå÷³¿, ñôîðìîâàíî¿ ó äàíîìó âèïàäêó íà âèõîä³ ç ÐÊ, íà 
òåðì³í ä³¿ ëîïàòîê íàïðÿìíîãî àïàðàòà áàãàòîñòóïåíåâîãî â³äöåíòðîâîãî 
íàñîñà. Âèïàäîê òðàïèâñÿ íà äîñë³äíî-ïðîìèñëîâ³é åêñïëóàòàö³¿ 
æèâèëüíîãî íàñîñà ÑÏÅ 1650-75 [7]. Ìåíøå í³æ çà 2000 ãîäèí ðîáîòè 
íàñîñ âèéøîâ ç ëàäó. Ðåâ³ç³ÿ âèÿâèëà – âõ³äí³ åëåìåíòè ëîïàòîê 
íàïðÿìíîãî àïàðàòà âèÿâèëèñü â³äëàìàíèìè, ïîòðàïèâøè ì³æ 
ñòàòîðíèìè òà ðîòîðíèìè äåòàëÿìè íàñîñà, - âèâåëè éîãî ç ëàäó. 
Ïðè÷èíîþ çàçíà÷åíèõ ïîëîìîê âèÿâèëîñü ïóëüñóþ÷å íàâàíòàæåííÿ íà 
ëîïàòêè àïàðàòà â³ä ïîòîêó ïåðåêà÷óâàíî¿ ð³äèíè âíàñë³äîê íàÿâíèõ â 
íüîìó êðóæêîâèõ âèõðîâèõ ñë³ä³â çà ëîïàòÿìè ðîáî÷îãî êîëåñà. 
Çá³ëüøåííÿ ïðîì³æêó ì³æ ðîáî÷èìè êîëåñàìè òà íàïðÿìíèìè àïàðàòàìè 
çà ðàõóíîê ï³äð³çàííÿ ëîïàòîê îñòàíí³õ âèêëþ÷èëî âèíèêíåííÿ ïîä³áíèõ 
ÿâèù. Ïåðåë³÷åí³ ïðè÷èíè çìóøóâàëè ³ çìóøóþòü ðîçðîáíèê³â íîâîãî 
íàñîñíîãî îáëàäíàííÿ âèð³øóâàòè çàâäàííÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðèéíÿòíî¿, çà 
ð³âíåì âïëèâó íà åêñïëóàòàö³éí³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ðîáîòè íàñîñ³â, 
ñòðóêòóðè òå÷³¿ çà îêðåìèìè åëåìåíòàìè ¿õ Ï×. Îäíàê, âèð³øóþ÷è îäíå 
çàâäàííÿ, ìè ôîðìóëþºìî ³íøå – çì³íà ïàðàìåòð³â òå÷³¿ ïîòîêó çà òèì ÷è 
³íøèì åëåìåíòîì âèìàãàº âíåñåííÿ çì³í äî éîãî ãåîìåòð³¿. Ïîêðàùóþ÷è 
öèì øëÿõîì åêñïëóàòàö³éí³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ðîáîòè íàñîñ³â, ìè 
ïîã³ðøóºìî ³íøó ãðóïó ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ – âèðîáíè÷î-òåõíîëîã³÷íó: 
çðîñòàííÿ ñîá³âàðòîñò³ âèãîòîâëåííÿ, ïîã³ðøåííÿ òåõíîëîã³÷íîñò³ é 
ðåìîíòîïðèäàòíîñò³ ñòâîðþâàíèõ âèðîá³â. Òàêèì ÷èíîì, ñòðóêòóðà òå÷³¿ 
ì³æ îñíîâíèìè åëåìåíòàìè Ï× íàñîñà ìàº ïðÿìèé àáî îïîñåðåäêîâàíèé 
ïîì³òíèé âïëèâ ïðàêòè÷íî íà âñþ ñóêóïí³ñòü îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â 
ÿêîñò³.  

Îêðåìà ïðîáëåìà – âïëèâ ñòðóêòóðè òå÷³¿ ì³æ åëåìåíòàìè Ï× íà 
ïîêàçíèêè ÿêîñò³ íàñîñà ìàº òàêîæ ñòðèìóâàëüíó ä³þ íà ìîæëèâ³ñòü 
ðåàë³çàö³¿ íîâèõ ïåðñïåêòèâíèõ íàïðÿìê³â ðîçâèòêó íàñîñîáóäóâàííÿ. 
Çóïèíèìîñÿ íà ïèòàíí³ ùîäî ðåàë³çàö³¿ áëî÷íî-ìîäóëüíîãî 
êîíñòðóþâàííÿ íàñîñ³â ã³äðîäèíàì³÷íîãî ïðèíöèïó ä³¿. Â³äîì³ ïðèêëàä³ 
÷àñòêîâî¿ ðåàë³çàö³¿ çàçíà÷åíîãî øëÿõó ðîçâèòêó íàñîñîáóäóâàííÿ. Ìîâà 
éäå ïðî ðîáîòó, íàïðàâëåíó íà çä³éñíåííÿ ñòàíäàðòèçàö³¿ òà óí³ô³êàö³¿ 
âèêîðèñòîâàíèõ ó ñêëàä³ íàñîñ³â (íàñîñíèõ àãðåãàò³â) îêðåìèõ äåòàëåé òà 
ñêëàäàëüíèõ îäèíèöü. Áåçóìîâíî, ðåçóëüòàòè òàêî¿ ðîáîòè êîðèñí³ òà 
çíà÷óù³ – âîíè ïîâèíí³ ðîçâèâàòèñÿ ³ íàäàë³. Ðàçîì ç òèì âîíè íå 
ì³ñòÿòü íåîáõ³äíèõ íîâèõ ï³äõîä³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ÿê³ñíî íîâèõ òåìï³â 
çðîñòàííÿ åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ â³ä ä³ÿëüíîñò³ ãàëóç³ 
íàñîñîáóäóâàííÿ. Çà ñâîºþ îñíîâíîþ ñóòòþ âåñü êîìïëåêñ âèêîíóâàíèõ 
ðîá³ò äàíîãî íàïðÿìêó çîñåðåäæåíî ó ðàìêàõ çàãàëüíîãî ìàøèíîçíàâñòâà. 
Â³äíîñíà íåâåëèêà ñêëàäîâà ðîá³ò äàíîãî òèïó, ïîâ’ÿçàíà ç íåîáõ³äí³ñòþ 
âðàõîâóâàòè âïëèâ ôàêòîð³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü âëàñíå ðîáî÷èé ïðîöåñ 
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íàñîñ³â, âèçíà÷íî¿ ðîë³ íå â³ä³ãðàº. Â öüîìó ïëàí³ ïðîïîçèö³ÿ [8] 
ðîçøèðèòè áëî÷íî-ìîäóëüíèé ï³äõ³ä áåçïîñåðåäíüî íà áàçîâèé 
ôóíêö³îíàëüíèé öåíòð íàñîñ³â – Ï× –ïðèíöèïîâî íîâèé åëåìåíò. Äëÿ 
âèð³øåííÿ òàêîãî çàâäàííÿ äîñêîíàëå âèâ÷åííÿ ã³äðîäèíàì³÷íèõ 
àñïåêò³â, ùî âèçíà÷àþòü ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ âçàãàë³ òà ð³âåíü ÿêîñò³ 
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â, º áàçîâèì âèõ³äíèì ïîëîæåííÿì [9]. Áåç 
âèð³øåííÿ äàíîãî çàâäàííÿ îáãîâîðåííÿ ïèòàííÿ ùîäî ïîøèðåííÿ 
áëî÷íî-ìîäóëüíîãî ï³äõîäó ï³ä ÷àñ êîíñòðóþâàííÿ Ï× íàñîñ³â âòðà÷àº 
áóäü-ÿêèé ñåíñ – ð³çêå ïîã³ðøåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ 
ðîáîòè íàñîñíîãî îáëàäíàííÿ â åêîíîì³÷íîìó ïëàí³ íå áóäå âèïðàâäàíå 
îòðèìàíèì ïîêðàùàííÿì âèðîáíè÷î-òåõíîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ 
íàñîñ³â. 

Çàâäàííÿ âðàõóâàííÿ ä³éñíî¿ ñòðêòóðè òå÷³¿ â Ï× íàñîñà, â ïåðøó 
÷åðãó íà ä³ëÿíêàõ “âèõ³ä ç ï³äâîäó – âõ³ä ó ÐÊ” (ä³ëÿíêà ²) òà “âèõ³ä ç  
ÐÊ – âõ³ä ó â³äâ³ä” (ä³ëÿíêà ²²) äîñèòü ñêëàäíà é áàãàòîãðàííà. Ïî ñóò³ 
ìè ìàºìî çîñåðåäæåííÿ íàéá³ëüø àêòóàëüíèõ òà ìàëîäîñë³äæåíèõ ïèòàíü 
íà øëÿõó ïîäàëüøîãî âäîñêîíàëåííÿ Ï×. ªäèíîãî ìîæëèâîãî âèð³øåííÿ 
çàâäàííÿ î÷åâèäíî íå ³ñíóº. Ìè ìàºìî ñïðàâó ç³ ñêëàäíîþ 
áàãàòîïëàíîâîþ ïðîáëåìîþ, ïîøóê âèð³øåííÿ ÿêî¿ ïîâèíåí âåñòèñÿ ç 
ð³çíèõ áîê³â òà ð³çíèìè ìåòîäàìè, âêëþ÷íî ÿê íàêîïè÷åííÿ îêðåìèõ 
ôàêò³â, òàê ³ ïåð³îäè÷íå ¿õ óçàãàëüíåííÿ íà íîâ³é îñíîâ³. Çàçíà÷åíèì ïî 
ñóò³ ³ çàâåðøóºòüñÿ îïèñ çàâäàííÿ, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ. Îá´ðóíòîâóþ÷è ç 
îäíîãî áîêó, åêîíîì³÷íó äîö³ëüí³ñòü é àêòóàëüí³ñòü éîãî âèð³øåííÿ, à ç 
³íøîãî - ïîøóê â³äïîâ³ä³ ïîâèíåí â³äáóâàòèñÿ øëÿõîì ðîçïîä³ëó 
çàãàëüíî¿ ïðîáëåìè íà îêðåì³, â³äíîñíî ñàìîñò³éí³ çàâäàííÿ, ÿê³ ñàì³ ïî 
ñîá³ º ñêëàäíèìè. Íà öåé ÷àñ º ðîçð³çíåíà ³íôîðìàö³ÿ çàãàëîì 
åìï³ðè÷íîãî àáî íàï³âåìï³ðè÷íîãî ïîõîäæåííÿ. ¯¿ ñèñòåìàòèçàö³ÿ òà 
êëàñèô³êàö³ÿ º òðóäîì³ñòêèì çàâäàííÿì, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìîæëèâîþ 
íàÿâí³ñòþ ð³çíîìàí³òíîñò³ âàð³àíò³â éîãî âèð³øåííÿ. Òèì ñàìèì 
êîíñòàòóºìî – âðåøò³-ðåøò âèéäåìî íà ñóêóïí³ñòü õ çàâäàíü îïòèì³çàö³¿ 
ð³çíîãî ³ºðàðõ³÷íîãî ð³âíÿ. 

Çóïèíèìîñÿ íà îêðåìèõ ïèòàííÿõ, âèð³øåííÿ ÿêèõ áóäå ïðîñóâàòè ïî 
øëÿõó ð³øåííÿ ñôîðìóëüîâàíîãî çàãàëüíîãî çàâäàííÿ. Ùîäî ïðîáëåì, 
ïîâ’ÿçàíèõ ç ä³ëÿíêîþ ² ñåðåä âèõ³äíèõ â³äîìîñòåé, êîðèñíèì, íà íàøó 
äóìêó, º íàñòóïíå êîëî îêðåìèõ â³äîìîñòåé ³ ì³ðêóâàíü. Ñòàíäàðòíå 
ôîðìóëþâàííÿ ôóíêö³é, âèêîíàííÿ ÿêèõ ïîâèíåí çàáåçïå÷èòè ï³äâîä 
íàñîñà, âì³ùóº â ñåáå: çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ (äîö³ëüíî¿, ðàö³îíàëüíî¿) 
ñòðóêòóðè òå÷³¿ íà âõîä³ â ÐÊ. Íà æàëü, ó ë³òåðàòóð³ â³äñóòíå ÿêå-íåáóäü 
ïðèéíÿòíå òëóìà÷åííÿ çàãàëüíîâæèâàíîãî âèçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ 
“íåîáõ³äíà ñòðóêòóðà”. ßêîþ æ íàñïðàâä³ âîíà ïîâèííà áóòè íà âèõîä³ ç 
ï³äâîäó? Çàãàëüí³ ðåêîìåíäàö³¿ [2] çâîäÿòüñÿ äî òàêîãî. Ïðè ïðîåêòóâàíí³ 
âõ³äíî¿ ä³ëÿíêè ëîïàòåé ÐÊ ïðèéìàºòüñÿ óìîâà ( )1 1mV r const=  - òàê 

çâàíèé ð³âíîøâèäê³ñíèé ïîòîê. Çà óìîâè íàÿâíîñò³ ìîìåíòó øâèäêîñò³ 
ïîòîêó ïåðåä êîëåñîì äîäàòêîâî ââîäèòüñÿ óìîâà ( )1 1ur V const= , äå 

( ) ( )1 12 2âòd r D≤ ≤ , Vu1- îêðóæíà ñêëàäîâà àáñîëþòíî¿ øâèäêîñò³ ïîòîêà 

ó âõ³äí³é âîðîíö³ ÐÊ. Çàçíà÷åí³ ðåêîìåíäàö³¿ º îáãðóíòîâàíèìè ó 
âèïàäêó âèêîðèñòàííÿ ìîäåë³ ³äåàëüíî¿ ð³äèíè. Ä³éñíà êàðòèíà 
çì³íþºòüñÿ ï³ä âïëèâîì â’ÿçêîñò³ ïåðåêà÷óâàíî¿ íàñîñîì ð³äèíè. Ùîäî 
âïëèâó â’ÿçêîñò³ íà ôîðìó åïþðè ( )1 1mV f r=  ³ñíóþòü åìï³ðè÷íî 

ïåðåâ³ðåí³ ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî âèáîðó êóò³â àòàêè ïðè ïðîåêòóâàíí³ 
âõ³äíîãî ó÷àñòêó ëîïàòåé ÐÊ [10,11]. Ïîâåðòàþ÷èñü äî âèìîã – 
“ôîðìóâàòè íåîáõ³äíó ñòðóêòóðó òå÷³¿ ï³äâîäîì” – çàçíà÷èìî, ùî çà 
çàìîâ÷óâàííÿì ìàºìî íà óâàç³ çàáåçïå÷åííÿ â³äñóòí³ñò³ êîëîâî¿ 
íåð³âíîì³ðíîñò³ àáñîëþòíî¿ øâèäêîñò³ ïîòîêó òà óìîâè Vr=0,  
äå Vr – ðàä³àëüíà ñêëàäîâà îñòàííüî¿. Á³ëüø äåòàëüíî, âðàõîâóþ÷è 
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îòðèìàííÿ ê³ëüê³ñòíîãî êðèòåð³ÿ îïòèì³çàö³¿ ñòðóêòóðè òå÷³¿ çà â³äâîäîì, 
äàííå ïèòàííÿ ðîçãëÿíóòî â ðîáîò³ [12]. Çóïèíèìîñÿ ùå íà îäíîìó 
àñïåêò³ ïðîáëåìè. Íåóïîðÿäêîâàíà íàëåæíèì ÷èíîì ñòðóêòóðà ïîòîêó çà 
ï³äâîäîì ó ïðîöåñ³ ðóõó ïîñòóïîâî ïåðåõîäèòü ó ïîòð³áíó âïîðÿäêîâàíó 
ï³ä âïëèâîì â’ÿçêîñò³ ð³äèíó. Îäíàê ïîòð³áíà â öüîìó âèïàäêó â³äñòàíü 
â³ä âèõîäó ç ï³äâîäó äî âõîäó â ÐÊ ïðèçâîäèòü äî íåïðèéíÿòíî âåëèêèõ 
ãàáàðèò³â ðîçðîáëþâàíîãî íàñîñà. Åôåêòèâíèì øëÿõîì ñêîðî÷åííÿ 
çàçíà÷åíî¿ â³äñòàí³ ïðè îäíî÷àñíîìó âèð³øåíí³ çàâäàííÿ çìåíøåííÿ 
êîëîâî¿ íåð³âíîì³ðíîñò³ àáñîëþòíî¿ øâèäêîñò³ ïîòîêó ïðåä ÐÊ º çàêðóòêà 
ïîòîêó ï³äâîäîì. Ðàçîì ç òèì çîâí³øíÿ ïðîñòîòà äàíîãî ï³äõîäó äî 
âèð³øåííÿ çàâäàííÿ íå ïîâèííà ñïðèéìàòèñÿ ïðîåêòàíòàìè íàñîñ³â 
áóêâàëüíî – çàêðóòêà ïîòîêó â íåðóõîìèõ åëåìåíòàõ Ï× º ôàêòîðîì, 
ÿêèé ìàº âèçíà÷àëüíèé âïëèâ íà âñþ ã³äðîäèíàì³÷íó ñêëàäîâó ðîáî÷îãî 
ïðîöåñó íàñîñà [13]. Ðåàëüíèì ó äàíîìó âèïàäêó ìîæå áóòè é ³íøèé 
ï³äõ³ä - ðîçðàõóíêîâèì øëÿõîì [14, 15, 16, 17] âèçíà÷èòè ä³éñíó 
ñòðóêòóðó ïîòîêó çà ï³äâîäîì ³, âèêîðèñòîâóþ÷è êðèòåð³¿ îïòèì³çàö³¿ 
[12], âèð³øóâàòè çàâäàííÿ îïòèì³çàö³¿ – ïîøóê êîìïðîì³ñó ì³æ 
ìàñîãàáàðèòíèìè ïîêàçíèêàìè ï³äâîäó òà ñòóïåíåì âïëèâó íà ïîêàçíèêè 
ÿêîñò³ ðîáîòè íàñîñà, ñôîðìîâàíî¿ äàíèì ï³äâîäîì ñòðóêòóðè òå÷³¿ íà 
âõîä³ â ÐÊ. 

Â³äíîñíî ä³ëÿíêè ²² çàãàëüí³ ïèòàííÿ çàëèøàþòüñÿ òèìè ñàìèìè, ÿê ³ 
â³äíîñíî ä³ëÿíêè ², ò³ëüêè îáñÿã íàøèõ çíàíü â³äïîâ³äíî äî íå¿ çíà÷íî 
ìåíøèé. Öüîìó º îá’ºêòèâíà ïðè÷èíà – çàâäàííÿ òóò á³ëüø ñêëàäíå, 
îñê³ëüêè ìîâà éäå ïðî ñòðóêòóðó òå÷³¿ çà ÐÊ, ùî îáåðòàºòüñÿ, òîä³ ÿê â 
ïåðøîìó âèïàäêó – ùîäî íåðóõîìîãî åëåìåíòà (ï³äâîäà). Ðàçîì ç òèì 
ìàºìî äçåðêàëüíî ïðîòèëåæíå çàâäàííÿ – ôàêòè÷íó ñòðóêòóðó òå÷³¿ 
ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè ïðè âèáîð³ ãåîìåòð³¿ âõ³äíî¿ ä³ëÿíêè íåðóõîìîãî 
åëåìåíòà (â³äâîäó), òîä³ ÿê â ïåðøîìó âèïàäêó – îáåðòàëüíîãî åëåìåíòà 
(ÐÊ). ßê ³ â ïåðøîìó âèïàäêó, ïðîåêòóâàííÿ âåäåòüñÿ çà óìîâ: 

( )2 2mV b const=  (â³ñåñèìåòðè÷íèé ïîòîê), ( )2 2uV b const= (ïëîñêèé ïîòîê), 

Vr2=0, êîëîâà íåð³âíîì³ðí³ñòü àáñîëþòíî¿ øâèäêîñò³ ïîòîêó çà ÐÊ 
â³äñóòíÿ.  
Â îñòàííüîìó âèïàäêó b2 - øèðèíà ÐÊ íà âèõîä³. Íà ïðàêòèö³ â³äñòàíü 
ì³æ ÐÊ ³ â³äâîäîì ìåíøà, í³æ ì³æ ï³äâîäîì ³ ÐÊ. Îñòàííüîìó ìàºìî 
çðîçóì³ëå ïîÿñíåííÿ – ïîòîê çà ÐÊ çíà÷íî ñèëüí³øå çàêðó÷åíèé, íà 
â³äì³íó â³ä ïîòîêó çà ï³äâîäàìè. Çâåðíåìî óâàãó ò³ëüêè íà îäíó ñêëàäîâó 
÷àñòèíó ïðîáëåìè. Ôàêòè÷íî ñòðóêòóðó ïîòîêó ä³ëÿíêè ²² ìîæíà 
ïîêðàùèòè äâîìà øëÿõàìè. Îäèí øëÿõ – çà ðàõóíîê çì³í ãåîìåòð³¿ ÐÊ, 
äðóãèé – âõ³äíî¿ ä³ëÿíêè â³äâîäó. Ïåðøèé øëÿõ ñêëàäíèé. Äîñòàòíüî 
çãàäàòè ðîáîòè Î.À. Æàðêîâñüêîãî, ïðîâåäåí³ â Ñ.-Ïåòåðáóðçüêîìó 
òåõí³÷íîìó óí³âåðñèòåò³ – ïîì³òíèõ óñï³õ³â íà öüîìó øëÿõó òàê ³ íå 
çíàéäåíî. Äðóãèé øëÿõ ïîñòàº á³ëüø ïðåñïåêòèâíèì, ïðîòå íåîáõ³äíî 
êîíñòàòóâàòè ôàêò – òàêèé ïîãëÿä íà çàâäàííÿ ïðîåêòóâàííÿ íå º 
çàãàëüíîïðèéíÿòèì é ïðàêòè÷íî íå ðîçãëÿäàâñÿ. Ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, 
ùî çà ñó÷àñíèõ óìîâ öå ñåðéîçíèé íåäîë³ê, ÿêèé ñòðèìóº íå ò³ëüêè 
ï³äâèùåííÿ ã³äðàâë³÷íîãî ÊÊÄ Ï× íàñîñ³â, àëå é óïðîâàäæóâàííÿ â 
ïðàêòèêó ¿õ ïðîåêòóâàííÿ áëî÷íî-ìîäóëüíîãî ïðèíöèïó êîíñòðóþâàííÿ. 
Äëÿ ³ëþñòðàö³¿ ñêàçàíîãî çâåðíåìî óâàãó íà äâ³ ðîáîòè [18, 19]. Ïåðøà 
ðîáîòà Î.². Ò³ìøèíà ñòîñóâàëàñÿ íåð³âíîì³ðíîñò³ ñòðóêòóðè òå÷³¿ çà 
â³äöåíòðîâèì êîëåñîì òà ¿¿ âïëèâó íà õàðàêòåðèñòèêó ñòóïåíÿ. Äîñë³äíèê 
âèâ÷àâ ä³éñíó ñòðóêòóðó òå÷³¿ çà êîëåñîì íà àåðîñòåíä³ íà ïðîìèñëîâîìó 
çðàçêó êîëåñà â³äöåíòðîâîãî íàñîñà. Ðåçóëüòàòè çàçíà÷åíî¿ ðîáîòè íå 
çíàéøëè ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ ÷åðåç íåîáõ³äí³ñòü óñêëàäíåííÿ òåõíîëîã³¿ 
âèãîòîâëåííÿ â³äâîä³â. Äðóãà ðîáîòà Â.Ñ. Ñì³ðíîâà ñòîñóâàëàñÿ 
âèçíà÷åííÿ îñîáëèâîñòåé êîíñòðóêö³¿ îñíîâíèõ âóçë³â ãîëîâíîãî 
öèðêóëÿö³éíîãî íàñîñà. Ðåçóëüòàòè ö³º¿ ðîáîòè áóëè ðåàë³çîâàí³ ³ 
âèÿâèëèñÿ äîñèòü åôåêòèâíèìè, ïðîòå íå îòðèìàëè ðîçâèòêó â ÿêîñò³ 
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çàãàëüíîãî ï³äõîäó. Ґðóíòóþ÷èñü íà ðîçâèòîê òåõíîëîã³¿ 
ìàøèíîáóäóâàííÿ é óñâ³äîìëþþ÷è âàæëèâ³ñòü ïðîáëåìè 
åíåðãîçáåðåæåííÿ, êîíñòàòóºìî - ðåàë³çàö³ÿ äàíîãî ï³äõîäó º àêòóàëüíèì 
³ ïåðñïåêòèâíèì çàâäàííÿì. 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
Íà ï³äñòàâ³ ïðîâåäåíîãî àíàë³òè÷íîãî àíàë³çó òà äîñë³äíèõ äàíèõ 

âèçíà÷åíî, ùî ïåðñïåêòèâíèì øëÿõîì óäîñêîíàëåííÿ â³äöåíòðîâèõ 
íàñîñ³â º óçãîäæåííÿ åëåìåíò³â ïðîòî÷íèõ ÷àñòèí íà ä³ëÿíêàõ ïåðåõîäó 
ì³æ íåðóõîìèìè åëåìåíòàìè ï³äâîäó ³ â³äâîäó òà â³äïîâ³äíèìè 
åëåìåíòàìè ëîïàòåé ðîáî÷îãî êîëåñà. Ïðîáëåìó ò³ëüêè âèçíà÷åíî, ¿¿ 
âñåá³÷íå îáãîâîðåííÿ º êîðèñíèì é ñâîº÷àñíèì. 

 
SUMMARY 

In the article possibility of increase of coefficient useful effect cut is examined on the basis 
of account of real uneven speed diagram in gaps between the rotor and stator elements of 
running part. It is produced analyze of factors slowing rates of the introducing the new 
perspective directions of the development of pumpbuilding, in particular about block-module 
approach of the development. 
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