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Ó ðîáîò³ ïðîïîíóºòüñÿ âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ï³äâèùåííÿ åíåðãîºìíîñò³ 

ñòóïåí³ ëîïàòåâîãî íàñîñà çà ðàõóíîê ïîºäíàííÿ â îäíîìó ðîáî÷îìó êîëåñ³ 
òðàäèö³éíî¿ â³äöåíòðîâî¿ ëîïàòåâî¿ ´ðàòêè ³ äîöåíòðîâî¿. Òåîðåòè÷íî îòðèìàí³ 
ðåêîìåíäàö³¿ ç äîö³ëüíèõ ñï³ââ³äíîøåíü ì³æ îñíîâíèìè ðàä³óñàìè r2, r11, r12 öèõ 
´ðàòîê. Íàâåäåíî ïðèêëàä ïðîåêòóâàííÿ ìîäóëüíî¿ ñòóïåí³ äëÿ íàñîñà òèïó 
ÖÍÑ. 

 
ÂÑÒÓÏ 

Ó äàí³é íàóêîâ³é ñòàòò³ íàâåäåí³ çàãàëüí³ ïðèíöèïè ³ ìåòîäè 
âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ñï³ââ³äíîøåíü äëÿ ñòâîðåííÿ êîìá³íîâàíî¿ 
â³äöåíòðîâî-äîöåíòðîâî¿ ñòóïåí³ äèíàì³÷íîãî íàñîñà ëîïàòåâîãî òèïó. À 
òàêîæ íà áàç³ ðîçðàõóíê³â äîâåäåíî çá³ëüøåííÿ åíåðãîºìíîñò³ òàêî¿ 
êîìá³íîâàíî¿ ñòóïåí³  ïîð³âíÿíî ç³ ñòàíäàðòíîþ. 

 
ÌÅÒÀ ÐÎÁÎÒÈ 

Ìåòîþ ðîáîòè º âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ñï³ââ³äíîøåíü äëÿ ñòâîðåííÿ 
êîìá³íîâàíî¿ â³äöåíòðîâî-äîöåíòðîâî¿ ñòóïåí³ äèíàì³÷íîãî ëîïàòåâîãî 
íàñîñà ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ¿¿ åíåðãîºìíîñò³, áåç ïîã³ðøåííÿ 
ìàñîãàáàðèòíèõ ïîêàçíèê³â íàñîñà. 

 
ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÎÑÍÎÂÍÈÕ ÑÏ²ÂÂ²ÄÍÎØÅÍÜ ÄËß ÑÒÂÎÐÅÍÍß 

ÊÎÌÁ²ÍÎÂÀÍÎ¯ Â²ÄÖÅÍÒÐÎÂÎ-ÄÎÖÅÍÒÐÎÂÎ¯ ÑÒÓÏÅÍ² 
ÄÈÍÀÌ²×ÍÎÃÎ ÍÀÑÎÑÀ ËÎÏÀÒÅÂÎÃÎ ÒÈÏÓ.  

ÄÎÂÅÄÅÍÍß. ²ËÞÑÒÐÀÖ²¯ 
Îäíèì ³ç âàð³àíò³â ñòâîðåííÿ ñòóïåí³ íàñîñà ³ç ï³äâèùåíîþ 

åíåðãîºìí³ñòþ ïðè çáåðåæåíí³ ìàñîãàáàðèòíèõ õàðàêòåðèñòèê áóëî 
çàïðîïîíîâàíî ïîºäíàòè â îäí³é ñòóïåí³ â³äîìó â³äöåíòðîâó ëîïàòåâó 
´ðàòêó ³ç äîöåíòðîâîþ ´ðàòêîþ, ðîçì³ñòèâøè ¿¿ íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ 
îñíîâíîãî äèñêà ðîáî÷îãî êîëåñà. Òàêà ñõåìà çàïðîïîíîâàíà âïåðøå, â 
ïðàêòèö³ íàñîñîáóäóâàííÿ íå òðàïëÿëàñÿ, õî÷à çäàòí³ñòü äîöåíòðîâî¿ 
ëîïàòåâî¿ ´ðàòêè ñòâîðþâàòè íàï³ð äîâåäåíà ïðè ðîçðîáëåíí³ ðàä³àëüíèõ 
äîöåíòðîâèõ òåïëîâîçíèõ âåíòèëÿòîð³â  [1,2]. 

Ñõåìà ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè 
çàïðîïîíîâàíî¿ â³äöåíòðîâî-
äîöåíòðîâî¿ ñòóïåí³ ³ ðîçðàõóíêîâ³ 
ïåðåð³çè ïîäàí³ íà ðèñ. 1. 

 
 
 
 
 
 
 

Ðèñóíîê 1 – Ñõåìà  ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè 
â³äöåíòðîâî-äîöåíòðîâî¿ ñòóïåí³ ² – 

ðîáî÷å êîëåñî ³ç: 
à) â³äöåíòðîâîþ ´ðàòêîþ;  
á) äîöåíòðîâîþ ´ðàòêîþ 
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Ðîáî÷èé ïðîöåñ â³äöåíòðîâî¿ ëîïàòåâî¿ ´ðàòêè äîáðå â³äîìèé çã³äíî ç 
îñíîâíèì ð³âíÿííÿì ëîïàòåâèõ ìàøèí 
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àáî çã³äíî ç [3] 
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Äëÿ äîöåíòðîâî¿ ëîïàòåâî¿ ´ðàòêè àíàëîã³÷íî (2) ìîæíà çàïèñàòè 
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çâ³äêè áà÷èìî, ùî òðåò³é ÷ëåí ð³âíÿííÿ çàâæäè áóäå ³ç çíàêîì “-“, òîä³ 
ÿê ïåðøèé ³ äðóãèé ÷ëåíè çà ïåâíèõ óìîâ ìîæóòü áóòè ïîçèòèâíèìè. 
Òîìó ïðè ïðîåêòóâàíí³ äîöåíòðîâî¿ ´ðàòêè ñë³ä çàáåçïå÷èòè âèêîíàííÿ 
óìîâè, ùîá ñóìà ïåðøèõ äâîõ ÷ëåí³â áóëà  ÿêîìîãà á³ëüøîþ òðåòüîãî 
÷ëåíà, ³ òîä³ áóäå çàáåçïå÷åíî íàñîñíèé ðåæèì ðîáîòè ö³º¿ ´ðàòêè, òîáòî 
áóäå çàáåçïå÷åíî âèêîíàííÿ óìîâè, ùîá ÍÒ > 0. ² öå äàñòü äîäàòêîâèé 
íàï³ð äî ñòâîðþâàíîãî íàïîðó â³äöåíòðîâîþ ´ðàòêîþ. 

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ òàêîãî ðåçóëüòàòó, îêð³ì âèêîðèñòàííÿ â³äîìèõ 
ðåêîìåíäàö³é, äëÿ áóäü-ÿêî¿ ëîïàòåâî¿ ´ðàòêè (âåëè÷èíà öèðêóëÿö³¿ íà 
âõîä³ ³ âèõîä³ Ã11 ³ Ã12, â³äïîâ³äíèõ êóò³â α ³ β òîùî) ñàìå äëÿ 
äîöåíòðîâî¿ ´ðàòêè çàëèøàëàñÿ ïîâíà â³äñóòí³ñòü ðåêîìåíäàö³é ùîäî 
âèáîðó îïòèìàëüíèõ ñï³ââ³äíîøåíü ðàä³óñ³â r11 ³ r12, à òàêîæ ¿õ 
ñï³ââ³äíîøåííÿ ³ç ðàä³óñîì r2, òîáòî ì³ñöÿ ðîçì³ùåííÿ äîöåíòðîâî¿ 
´ðàòêè íà äèñêó ðîáî÷îãî êîëåñà. 

Íèæ÷å íàâîäèòüñÿ àíàë³ç ñï³ââ³äíîøåííÿ öèõ  ðàä³óñ³â, ¿õ âïëèâ íà 
âåëè÷èíó 

2 2
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. 2Ò ÏÅÐ
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H
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=                                    (4) 

äëÿ âèçíà÷åííÿ óìîâ ì³í³ì³çàö³¿ ö³º¿  ñêëàäîâî¿ íàïîðó (ÍÒ.ÏÅÐ – íàï³ð, 
îòðèìóâàíèé ð³äèíîþ ó ¿¿ ïåðåíîñíîìó ðóñ³). 

Ðîçãëÿíåìî äâà ìîæëèâ³ âàð³àíòè ñï³ââ³äíîøåíü ðàä³óñ³â r11, r12 ³ r2 
(ðèñ.2) 

 

 
 

Ðèñóíîê 2 – Ñõåìà äî âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíèõ ñï³ââ³äíîøåíü 
 ðàä³óñ³â r11, r12 ³ r2 

² - r12=k r11, äå k<1  ²² – 1) r11=r2; 2) r11>r2; 3) r11<r2 
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Aíàë³ç âàð³àíòà ² 
 

( )
2 2 2

2 212 11
. 12 112 2Ò ÏÅÐ

U U
H r r

g g
ω−

= = − . 

 
Íåõàé r12=k r11,  äå k <1. 

Òîä³  

( ) ( )
2 22
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Âèñîòà ´ðàòêè à= r11 - r12  çà öèõ óìîâ  áóäå äîð³âíþâàòè 

 
à= r11 - k⋅r11  =  r11 (1-k).                           (6) 

 
Äëÿ ïðèêëàäó â³çüìåìî r11=100 ìì, à 0<k<1. Òîä³ çì³íè âåëè÷èí r12, à 

³ ÍÒ.ÏÅÐ  ìîæíà ïîáà÷èòè ³ç íàâåäåíèõ çíà÷åíü ó òàáëèö³ 1. 
 
Òàáëèöÿ 1  

r11( ìì) 100 100 100 100 100 100 
k 0 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 
r12( ìì) 0 4 50 60 80 100 
à 100 60 50 40 20 0 
ÍÒ.ÏÅÐ(%) 100 84 75 64 36 0 

 
Äëÿ á³ëüøî¿ íàî÷íîñò³ â óçàãàëüíåíîìó âèãëÿä³ çàëåæí³ñòü âåëè÷èíè 

ÍÒ.ÏÅÐ  â³ä âèñîòè ´ðàòêè “à”, àáî, ùî òå æ ñàìå, â³ä âèáîðó êîåô³ö³ºíòà 
“k” çîáðàçèìî ó ãðàô³÷íîìó âèãëÿä³ íà ðèñ.3 

 

 
 
Ðèñóíîê 3 – Çàëåæí³ñòü âåëè÷èíè ÍÒ.ÏÅÐ â³ä âèáîðó êîåô³ö³ºíòà “k” 
 

Âèñíîâêè: ÷èì ìåíøà âèñîòà äîöåíòðîâî¿ ´ðàòêè “à” (àáî ÷èì á³ëüøà 
âåëè÷èíà êîåô³ö³ºíòà “k”), òèì ìåíøîþ áóäå âåëè÷èíà íàïîðó ó 
ïåðåíîñíîìó ðóñ³ ÍÒ.ÏÅÐ, ùî â³äí³ìàºòüñÿ â³ä ñóìè íàïîð³â, ñòâîðþâàíèõ 
â àáñîëþòíîìó ³ â³äíîñíîìó ðóñ³. ², ÿê íàñë³äîê, òèì á³ëüøîþ áóäå 
âåëè÷èíà íàïîðó, ñòâîðþâàíîãî äîöåíòðîâîþ ´ðàòêîþ. 

ґратка 

ґратка 
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Àëå íà ïðàêòèö³ íàìàãàííÿ âèáèðàòè âåëè÷èíó “à” ÿêîìîãà ìåíøîþ 
áóäå îáìåæóâàòèñü óçÿòèìè ³ òåõíîëîã³÷íî çä³éñíþâàíèìè êóòàìè 
ëîïàòåé íà âõîä³ òà âèõîä³ ïðè ê³íöåâ³é ¿õ òîâùèí³ ³ áàæàí³é ãóñòèí³ 
´ðàòêè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàáëèæåííÿ âåëè÷èí Ã11 ³ Ã12 äî òåîðåòè÷íèõ 
çíà÷åíü Ã11∞ ³ Ã12∞ . 

Ñàìå â öüîìó ³ áóäå ïîëÿãàòè ñêëàäí³ñòü ïðîåêòóâàííÿ é ðåàëüíîãî 
âèãîòîâëåííÿ äîöåíòðîâî¿ íàñîñíî¿ ´ðàòêè. 

 
Àíàë³ç âàð³àíòà ²² 

Çã³äíî ç³ ñõåìîþ ²² íà ðèñ. 2 âèçíà÷àºìî äîö³ëüíå ðîçì³ùåííÿ  
äîöåíòðîâî¿ ´ðàòêè r11-r12 ñòîñîâíî çîâí³øíüîãî ä³àìåòðà ðîáî÷îãî êîëåñà 
Ä2. 

Â³çüìåìî, ÿê ³ ðàí³øå, r12=k r11. Êð³ì òîãî, âðàõîâóþ÷è òðè ìîæëèâ³ 
âàð³àíòè (r11>r2, r11=r2, r11<r2), ïîêëàäåìî r11=mr2, äå  
m - äîâ³ëüíå ïîçèòèâíå ÷èñëî. 

Òîä³ 

                   ( ) ( )
2 22

2 2 2 22
. 12 11 1

2 2Ò ÏÅÐ
r

Í r r k m
g g

ωω ⋅
= − = − ⋅ .                    (6) 

 

Ïðîàíàë³çóºìî âïëèâ âèáîðó r11 ïîð³âíÿíî ç r2 ïðè ô³êñîâàíîìó 
çíà÷åíí³ k (ÿêå, ÿê áóëî ïîêàçàíî ðàí³øå, ïîòð³áíî âèáèðàòè ÿêîìîãà 
áëèæ÷å äî çíà÷åííÿ k=1). 

Òîä³ âåëè÷èíó ÍÒ.ÏÅÐ  ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³: 
 

ÍÒ.ÏÅÐ=Ñ⋅m2,        (7) 
äå    

 ( )
2 2

22 1
2

r
C k

g

ω
= − .                                  (8) 

 
Ïðî³ëþñòðóºìî öþ çàëåæí³ñòü òàêèì ÷èíîì (ïðè k=const): 

 
m 0 0,2 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 2,0 

.Ò ÏÅÐÍ

Ñ
 

0 0,04 0,16 0,25 0,36 0,64 1,0 1,44 2,25 4,0 

 
àáî ó ãðàô³÷íîìó âèãëÿä³ (ðèñ. 4) 

 

 

Ðèñóíîê 4 – Çàëåæí³ñòü âåëè÷èíè ÍÒ.ÏÅÐ/ñ â³ä âèáîðó êîåô³ö³ºíòà m 
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Âèñíîâêè äî âàð³àíò³â 1 òà 2: 

1 ßê áà÷èìî ³ç ðèñ. 4, âåëè÷èíà òðåòüîãî ÷ëåíà â ð³âíÿíí³ (3), ùî 
â³äí³ìàºòüñÿ â³ä ñóìè äâîõ ïîïåðåäí³õ ÷ëåí³â, øâèäêî çá³ëüøóºòüñÿ ïðè 
çðîñòàíí³ êîåô³ö³ºíòà m ³ ïðè m=1 (r11=r2) ñòàº â 4 ðàçè á³ëüøîþ, í³æ 
ïðè m=0,25. Òîìó äîöåíòðîâó ´ðàòêó ñë³ä ðîçòàøóâàòè â çîí³ r11<r2, 
íàìàãàþ÷èñü ³ç âðàõóâàííÿì êîíñòðóêòèâíèõ ³ òåõíîëîã³÷íèõ 
ìîæëèâîñòåé ðîçì³ùóâàòè ¿¿ ÿêîìîãà áëèæ÷å äî îñ³ îáåðòàííÿ. 

2 ßê áà÷èìî ³ç (7), âåëè÷èíà ÍÒ.ÏÅÐ ïîäàíè ÿê ÷àñòêà â³ä âåëè÷èíè 

íàïîðà íà âèõîä³ ³ç â³äöåíòðîâî¿ ´ðàòêè 
2 2

2

r
g

ω
 (áåç óðàõóâàííÿ Ã1) ³ 

âåëè÷èíà ö³º¿ ÷àñòêè çàëåæèòü â³ä ïðàâèëüíîãî âèáîðó êîåô³ö³ºíò³â “k” ³ 
“m“. Ïðè öüîìó “k” ïîòð³áíî îáèðàòè ÿêîìîãà áëèæ÷èì äî 1, à “m“, – 
íàâïàêè, ÿêîìîãà áëèæ÷èì äî 0. Àëå, âðàõîâóþ÷è, ùî çàëåæí³ñòü ÍÒ.ÏÅÐ  
â³ä öèõ êîåô³ö³ºíò³â êâàäðàòè÷íà, ïîòð³áíî äî ¿õ âèáîðó ï³äõîäèòè 
îñîáëèâî ðåòåëüíî, îñê³ëüêè íàâ³òü íåçíà÷íèé âèãðàø ó öèõ êîåô³ö³ºíòàõ 
äàº â³ä÷óòíèé âèãðàø ó ê³íöåâîìó íàïîð³ ñòóïåí³ (³ íàâïàêè). 

 
 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ 
Óðàõîâóþ÷è íàâåäåí³ âèùå ðåêîìåíäàö³¿, áóëè ïðîâåäåí³ íåîáõ³äí³ 

ðîçðàõóíêè ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ìîäåëüíî¿ â³äöåíòðîâî-äîöåíòðîâî¿ 
ñòóïåí³. 

Çà áàçîâó áóëà âçÿòà íàòóðíà â³äöåíòðîâà ñòóï³íü íàñîñà ÖÍÑ-180-1900 
³ç ïàðàìåòðàìè Q=180 ì3/ãîä, Íñò=126,6 ì, n=3000 îá/õâ, ηñò =70%, 
ns=65. 

Äëÿ ïðîåêòóâàííÿ äîäàòêîâî¿ äîöåíòðîâî¿ ëîïàòåâî¿ ´ðàòêè øëÿõîì 
ïîñòóïîâîãî  íàáëèæåííÿ áóëè îáðàí³ êîåô³ö³ºíòè k=0,826 ³ m=0,76, ùî 
äîçâîëèëî êîðåêòíî ñïðîô³ëþâàòè ëîïàò³, âçÿòè ¿õ ãóñòèíó, à òàêîæ 
ñïðîô³ëþâàòè ëîïàòåâ³ ï³äâ³ä ³ â³äâ³ä äëÿ ö³º¿ ´ðàòêè. 

Çà ðîçðàõóíêàìè î÷³êóºòüñÿ îòðèìàííÿ íàïîðó â³ä ö³º¿ äîäàòêîâî¿ 
ëîïàòåâî¿ ´ðàòêè Í≅ 30 - 33 ì, ùî ñòàíîâèòü 23% äîäàòêîâî äî íàïîðó 
â³äöåíòðîâî¿ ´ðàòêè. 

Õàðàêòåðíî, ùî îñüîâ³ ðîçì³ðè êîìá³íîâàíî¿ ñòóïåí³ íå çá³ëüøèëèñÿ 
ïîð³âíÿíî ³ç áàçîâîþ, à íàâ³òü íà 8 ìì çìåíøèëèñÿ. Öå äîçâîëèòü 
çìåíøèòè îñüîâ³ ðîçì³ðè íàñîñà íà áàç³ òàêî¿ ñòóïåí³ ìàéæå íà 300 ìì, ó 
òîìó ÷èñë³ ³ çà ðàõóíîê  çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ñòóïåíåé (³ç 15 äî 12). 

Ïðîâåäåí³ òàêîæ ïðîãíîçí³ ðîçðàõóíêè áàëàíñó åíåðã³¿ ³ çàãàëîì ÊÊÄ 
íîâî¿ êîìá³íîâàíî¿ ñòóïåí³. Çîêðåìà, ÊÊÄ ìîæå áóòè íà 1-2 % íèæ÷èì 
â³ä áàçîâî¿ ñòóïåí³, ùî áóäå êîìïåíñîâàíî çìåíøåííÿì ÷èñëà ñòóïåí³â 
íàñîñà òà ïîêðàùàííÿì éîãî ìàñîãàáàðèòíèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Îñòàòî÷íó â³äïîâ³äü áóäå îòðèìàíî ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ âèïðîáóâàíü ö³º¿ ñòóïåí³. Ñêëàäåíà â³äïîâ³äíà 
ïðîãðàìà âèïðîáóâàíü. Çîêðåìà, ïåðåäáà÷àºòüñÿ íå ëèøå îòðèìàòè ïîâíó 
çîâí³øíþ õàðàêòåðèñòèêó ñòóïåí³, à é ïåðåâ³ðèòè ã³ïîòåçó ïðî òå, ùî 
âåëè÷èíà ÍÒ.ÏÅÐ  ³ç çíàêîì “-“ º íå ùî ³íøå, ÿê ÷àñòêà íàïîðó â³ä 
â³äöåíòðîâî¿ ´ðàòêè, ùî âèòðà÷àºòüñÿ â äîöåíòðîâ³é ´ðàòö³ â òóðá³ííîìó 
ðåæèì³, òîáòî çìåíøóº âåëè÷èíó ïîòóæíîñò³, ùî âèòðà÷àºòüñÿ íà ïðèâ³ä 
ðîáî÷îãî êîëåñà. 

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü 
çä³éñíåíà òàêîæ ñóòòºâà ìîäåðí³çàö³ÿ ðîáî÷î¿ ÷àñòèíè 
åêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäó ³ç âèãîòîâëåííÿì íîâîãî âàëó ³ êîðïóñó. 

Ïðîâåäåííÿ âñ³õ öèõ ðîá³ò ïåðåäáà÷åíî ïðîãðàìîþ äîñë³äæåíü ó 2007 
ðîö³. 
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ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
1 Ïîêàçàíà ïðèíöèïîâà ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ êîìá³íîâàíî¿ 

ëîïàòåâî¿ ñòóïåí³ øëÿõîì îá'ºäíàííÿ â îäíîìó ðîáî÷îìó êîëåñ³ 
â³äöåíòðîâî¿ ³ äîöåíòðîâî¿ ´ðàòîê. 

2 Òåîðåòè÷íî îòðèìàí³ ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî âèáîðó îñíîâíèõ 
ñï³ââ³äíîøåíü ì³æ ðàä³óñàìè ãðàòîê r2, r11, r12. Ïîêàçàíî, ùî 
îá'ºäíóâàëüí³ ¿õ êîåô³ö³ºíòè k ³ m ïîòð³áíî âèáèðàòè, êåðóþ÷èñü 
ãðàô³êàìè, íàâåäåíèìè íà ðèñ.3 ³ ðèñ. 4. 

3 Íàâåäåíèé ïðèêëàä ïðîåêòóâàííÿ òàêî¿ êîìá³íîâàíî¿ ñòóïåí³ äëÿ 
áàãàòîñòóïåíåâîãî íàñîñà òèïó ÖÍÑ ñâ³ä÷èòü ïðî ðåàëüí³ñòü 
çàïðîïîíîâàíîãî ñïîñîáó ï³äâèùåííÿ åíåðãîºìíîñò³ ñòóïåí³ áåç 
çá³ëüøåííÿ ¿¿ ðàä³àëüíèõ òà îñüîâèõ ãàáàðèò³â. 

 
SUMMARY 

DETERMINATION OF BASIC CORRELATIONS FOR CREATION OF COMBINED 
CENTRIFUGAL-CENTRIPETAL DEGREES DYNAMIC PUMP OF PADDLE-TYPE 

 
I.A.  Kovalev, professor,  D. V.  Kaznienko, student 

 
It is in-process suggested to solve a problem increase of power-hungryness degrees of blade 

pump due to combination in one driving wheel of traditional centrifugal blade grate and 
centripetal. In theory recommendations are got for by an expedient betweenness by the basic 
radiuses of r2, r11, r12. these grates. The example of planning of module is resulted degrees for 
a pump as CNS. 
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