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Â äàííîé ñòàòüå ðå÷ü èäåò î âîçìîæíûõ ïîäõîäàõ è ïîèñêå íàèáîëåå 

ýôôåêòèâíûõ ïóòåé è ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è êîððåêòèðîâêè òðåáóåìîé 
ôîðìû íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè ëîïàñòíîãî íàñîñà. Ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâûé 
ïîäõîä ê èñïðàâëåíèþ íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîñòóïåí÷àòîãî íàñîñà 
ïóòåì ñëîæåíèÿ íàïîðíûõ õàðàêòåðèñòèê ñòóïåíåé ñ ðàçëè÷íîé ãåîìåòðèåé 
ïðîòî÷íîé ÷àñòè, èìåþùèõ ðàçíûå ôîðìû íàïîðíûõ êðèâûõ. 

 
Ôîðìà íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè ëîïàñòíîãî íàñîñà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì 

ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà åãî ðàáîòû â ñèñòåìå. Ïî ôîðìå íàïîðíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðèíÿòî äåëèòü íà ñòàáèëüíûå è çàïàäàþùèå, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, è íà ïîëîãî – è êðóòîïàäàþùèå, ñ äðóãîé ñòîðîíû (ðèñ. 1).  
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Ðèñóíîê 1 – Ðàçëè÷íûé âèä ôîðìû íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè  

ëîïàñòíîãî íàñîñà 
 

Íàëè÷èå çàïàäàþùèõ ó÷àñòêîâ íà íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêå íàñîñà 
ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêîé íåóñòîé÷èâîñòè åãî ðàáîòû â ñèñòåìå. Â òî æå 
âðåìÿ äàæå ñòàáèëüíàÿ ôîðìà íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà ìîæåò 
áûòü íåäîñòàòî÷íûì óñëîâèåì óñòîé÷èâîñòè åãî ðàáîòû â ñåòè, êîãäà ðå÷ü 
èäåò î ñèñòåìå ñ ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèìè íàñîñàìè. Íàèáîëåå ÿðêèì 
ïðèìåðîì ýòîãî ÿâëÿþòñÿ óñëîâèÿ ðàáîòû ïèòàòåëüíûõ íàñîñîâ ÒÝÑ è 
ÀÝÑ. Â äàííîì ñëó÷àå ê ôîðìå íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà, íàðÿäó 
ñ òðåáîâàíèåì ìîíîòîííîñòè åå èçìåíåíèÿ, âûäâèãàåòñÿ òðåáîâàíèå ê 
ñòåïåíè åå íàêëîíà – êðèâàÿ çàâèñèìîñòè íàïîðà îò ïîäà÷è äîëæíà 
ñîîòâåòñòâîâàòü îïðåäåëåííûì êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì ïî êðóòèçíå 
ïàäåíèÿ. Ââèäó âûøåèçëîæåííîãî, çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé ôîðìû 
íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè ëîïàñòíîãî íàñîñà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé, à ïóòè 
è ìåòîäû åå ðåøåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. 

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ òåõíèêè îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî 
êà÷åñòâåííîãî ðåøåíèÿ îáðàòíîé (ïðîåêòíîé) çàäà÷è ïî ñîçäàíèþ 
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òåõíè÷åñêîãî îáúåêòà ìîæíî äîáèòüñÿ ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè 
ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà òîãî èëè èíîãî ÿâëåíèÿ (ýôôåêòà), ëåæàùåãî â åãî 
îñíîâå, èçó÷åíà, âûðàáîòàí ñïîñîá åãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, 
îïðåäåëåíû êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè, ñ ìàêñèìàëüíîé ïîëíîòîþ 
õàðàêòåðèçóþùèå ñòåïåíü âëèÿíèÿ äàííîãî ýôôåêòà íà âñþ ñîâîêóïíîñòü 
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ìàøèíû. Â ýòîì îòíîøåíèè ðàññìàòðèâàåìàÿ íàìè 
çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé. Èçâåñòíî, ÷òî ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ôîðìó 
íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà, îòëè÷íû ïî ñâîåé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå 
äëÿ íàñîñîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòû 
áûñòðîõîäíîñòè [1,2]. Ñîîòâåòñòâåííî ðàçëè÷íû ïóòè è ìåòîäû ðåøåíèÿ 
çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé ôîðìû íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè 
ïðèìåíèòåëüíî ê íàñîñàì, îòëè÷íûì ïî ïàðàìåòðàì, êîíñòðóêòèâíîìó 
èñïîëíåíèþ è íàçíà÷åíèþ. Â äàííîé ðàáîòå, íå àêöåíòèðóÿ âíèìàíèÿ íà 
îòëè÷èÿõ â ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå ÿâëåíèé, ïðåäîïðåäåëÿþùèõ ôîðìó 
íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè îäíèõ íàñîñîâ ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì, ñäåëàíà 
ïîïûòêà ïðîàíàëèçèðîâàòü ðàññìàòðèâàåìóþ çàäà÷ó ñ åäèíûõ äëÿ âñåãî 
íàñîñîñòðîåíèÿ ïîçèöèé. Ðå÷ü èäåò î âîçìîæíûõ ïîäõîäàõ è ïîèñêå 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ îáùèõ ïóòåé è ìåòîäîâ ðåøåíèÿ óêàçàííîé çàäà÷è 
ïðè ðàçðàáîòêå è ìîäåðíèçàöèè ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà íàñîñíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ 
íàïåðåä çàäàííîé ôîðìû íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà íå ìîæåò áûòü 
ñàìîöåëüþ. Èáî âñëåäñòâèå âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ãåîìåòðèþ ïðîòî÷íîé 
÷àñòè íàñîñà äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è îäíîâðåìåííî èçìåíÿþòñÿ è 
äðóãèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà íàñîñà. Òàê, «ïëàòîé» çà òðåáóåìóþ ôîðìó 
íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà ìîãóò áûòü ïàäåíèå åãî ê.ï.ä., 
óõóäøåíèå òåõíîëîãè÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ, ñíèæåíèå íàäåæíîñòè è ò. ï. 
Çäåñü íåîáõîäèìî ðåøàòü çàäà÷è îïòèìèçàöèè. Â êîíå÷íîì èòîãå 
ðàçðàáîò÷èê äîëæåí âñåãäà óìåòü îöåíèâàòü êà÷åñòâî ïðèíèìàåìûõ 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â âèäå êîíêðåòíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
(«öåíû») òîãî èëè èíîãî ðåàëèçóåìîãî ðåøåíèÿ. Â ýòîì îòíîøåíèè çàäà÷à 
ïîëó÷åíèÿ îïðåäåëåííîé ôîðìû íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà äëÿ åå 
ñîçäàòåëåé äîëæíà áûòü íå ñàìîöåëüþ, à îòâåòîì íà ðåàëüíóþ 
íåîáõîäèìîñòü åå ðåøåíèÿ. Ñ ó÷åòîì ñäåëàííûõ îáùèõ çàìå÷àíèé 
îñòàíîâèìñÿ íèæå íà êîíêðåòíûõ âîïðîñàõ, êàñàþùèõñÿ 
ñôîðìóëèðîâàííîé âûøå çàäà÷è è ïðåäñòàâëÿþùèõ çíà÷èòåëüíûé 
èíòåðåñ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, çàíÿòûõ ðàçðàáîòêîé, ïðîèçâîäñòâîì è 
ýêñïëóàòàöèåé íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Îáùèì äëÿ âñåõ íàñîñîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåâàëèðóþùåå âëèÿíèå íà ôîðìó 
íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè ñòðóêòóðû ïîòîêà â ïðîòî÷íîé ÷àñòè íà âñåõ åå 
ó÷àñòêàõ, èç êîòîðûõ óñëîâíî ìîæíî âûäåëèòü òàêèå ó÷àñòêè: ó÷àñòîê 1 
– «âûõîä èç ïîäâîäà – âõîä â ðàáî÷åå êîëåñî (ð.ê.)»; ó÷àñòîê 2 – «âõîä â 
ð.ê. – âûõîä èç ð.ê.»; ó÷àñòîê 3 – «âûõîä èç ð.ê. – âõîä â îòâîä». 
Ðàçëè÷íûì äëÿ íàñîñîâ ðàçíîé áûñòðîõîäíîñòè ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ñòåïåíü 
âëèÿíèÿ ñòðóêòóðû òå÷åíèÿ íà êàæäîì èç ó÷àñòêîâ íà ôîðìó íàïîðíîé 
õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà òîé èëè èíîé áûñòðîõîäíîñòè. 

Ïî îòíîøåíèþ ê ó÷àñòêó 1 ìîæíî ãîâîðèòü î òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ 
âëèÿíèÿ ñòðóêòóðû òå÷åíèÿ â íåì íà ôîðìó íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè 
íàñîñà. Ïåðâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ - êà÷åñòâî ñòðóêòóðû ïîòîêà, âëèÿþùåå íà 
óðîâåíü ê.ï.ä. íàñîñà. Çäåñü êàðòèíà áëàãîïðèÿòíàÿ, ïîñêîëüêó âûáîð 
ãåîìåòðèè ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà ïðîòî÷íîé ÷àñòè, îïòèìàëüíîé ïî 
ê.ï.ä., îäíîâðåìåííî áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà ôîðìå íàïîðíîé 
õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà [3]. Âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
âëèÿíèå ñòðóêòóðû òå÷åíèÿ íà äàííîì ó÷àñòêå, ôîðìèðóþùåéñÿ ñ 
óìåíüøåíèåì ïîäà÷è è çàêëþ÷àþùåéñÿ â îáðàçîâàíèè êîëüöåâîé 
ïðîñòðàíñòâåííîé âèõðåâîé ñòðóêòóðû (îáðàòíûõ òîêîâ) íà ïåðèôåðèè 
âõîäà â ðàáî÷åå êîëåñî [4]. Â ðàáîòå [5] ïðåäëàãàåòñÿ âåñòè 
ïðîåêòèðîâàíèå âõîäíûõ ó÷àñòêîâ ëîïàñòåé êîëåñà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
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íà ìàëûõ ïîäà÷àõ îáðàçîâûâàëèñü èíòåíñèâíûå îáðàòíûå òîêè, 
ïîÿâëåíèå êîòîðûõ ñïîñîáñòâóåò óñòðàíåíèþ çàïàäàþùåãî ó÷àñòêà íà 
íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêå íàñîñà. Íàêîíåö, òðåòüÿ ñîñòàâëÿþùàÿ – 
çàêðóòêà ïîòîêà ïåðåä ðàáî÷èì êîëåñîì. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòëè÷àòü 
äâå âîçìîæíûõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ óêàçàííîé 
çàêðóòêè. Ïåðâàÿ ïðè÷èíà – íà ìàëûõ ïîäà÷àõ ðàáî÷åå êîëåñî ñàìî 
çàêðó÷èâàåò ïîòîê ïåðåä ñîáîé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óñòðàíåíèå òàêîé 
çàêðóòêè ñïåöèàëüíî óñòàíîâëåííûìè ïåðåä êîëåñîì íåïîäâèæíûìè 
ëîïàòêàìè ñïîñîáñòâóåò ðîñòó êðóòèçíû íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè [6]. 
Âòîðàÿ ïðè÷èíà – ñîçäàíèå çàêðóòêè ïîòîêà ïîäâîäÿùèì óñòðîéñòâîì. 
Ïîñëåäíèì ìîæåò áûòü ïîëóñïèðàëüíûé [1] èëè ñïèðàëüíûé [7] ïîäâîä, 
âõîäíîé íàïðàâëÿþùèé àïïàðàò [8], îáðàòíûå êàíàëû íàïðàâëÿþùåãî 
àïïàðàòà öåíòðîáåæíîãî [1] èëè âõîäíîãî ñòàòîðíîãî àïïàðàòà îñåâîãî [9] 
ìíîãîñòóïåí÷àòîãî íàñîñà. 

Ïîñëåäíèé ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ôàêòîð (ñîçäàâàåìàÿ ïîäâîäîì 
çàêðóòêà ïîòîêà ïåðåä êîëåñîì) â ÷àñòè âëèÿíèÿ íà ôîðìó íàïîðíîé 
õàðàêòåðèñòèêè âåñüìà çíà÷èòåëüíûé è òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî 
ðàññìîòðåíèÿ. Íàïîìíèì, ÷òî óêàçàííàÿ çàêðóòêà ìîæåò áûòü 
ïîëîæèòåëüíîé (ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ êîëåñà) è 
îòðèöàòåëüíîé (ïðîòèâîïîëîæíîãî íàïðàâëåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê 
íàïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ êîëåñà) [1]. Ñòåïåíü âëèÿíèÿ çàêðóòêè íà ôîðìó 
íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëüíî ðîñòó åå àáñîëþòíîé 
âåëè÷èíû. Õàðàêòåð âëèÿíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàêðóòêè íà ôîðìó 
íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûé ïðè ïîëîæèòåëüíîì 
[10] è îòðèöàòåëüíîì [11] åå íàïðàâëåíèÿõ. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå 
åùå íà îäíî âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî – íàëè÷èå âçàèìîñâÿçè ìåæäó 
âåëè÷èíîé è çíàêîì çàêðóòêè ïîòîêà ïåðåä ðàáî÷èì êîëåñîì è ôîðìîé 
åãî ìåðèäèàííîé ïðîåêöèè, îïòèìàëüíîé ïî ê.ï.ä. íàñîñà [12]. Ïðè 
ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ âõîäíîé çàêðóòêè ïîòîêà îïòèìàëüíàÿ ïî 
ê.ï.ä. ìåðèäèàííàÿ ïðîåêöèÿ ðàáî÷åãî êîëåñà ñòàíîâèòñÿ òåì áëèæå ê 
öåíòðîáåæíîé, ÷åì áîëüøå àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà çàêðóòêè, íå çàâèñèìî 
îò çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà áûñòðîõîäíîñòè íàñîñà. È íàîáîðîò, äàæå ïðè 
îòíîñèòåëüíî ìàëûõ êîýôôèöèåíòàõ áûñòðîõîäíîñòè íàñîñà, íî ïðè 
áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ îòðèöàòåëüíîé çàêðóòêè ïîòîêà ïåðåä êîëåñîì, 
îïòèìàëüíàÿ ïî ê.ï.ä. ôîðìà åãî ìåðèäèàííîé ïðîåêöèè ïðèáëèæàåòñÿ ê 
îñåâîé. Ðàññìîòðåííîå â ðàáîòå [12] îáñòîÿòåëüñòâî ïðèíöèïèàëüíî âàæíî 
– êàê áóäåò ñêàçàíî íèæå, ãåîìåòðèÿ âûõîäíîãî ó÷àñòêà ðàáî÷åãî êîëåñà 
(ó÷àñòîê 3) îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôîðìó íàïîðíîé 
õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà â öåëîì. Ñ ó÷åòîì ýòîãî äîïóñòèìî ïîëàãàòü, ÷òî 
ïóòåì ââåäåíèÿ çàêðóòêè ïîòîêà ïåðåä êîëåñîì, ðàçíîé ïî âåëè÷èíå è 
çíàêó, ìîæíî ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ ôîðìû ìåðèäèàííîé 
ïðîåêöèè ðàáî÷åãî êîëåñà âëèÿòü íà ôîðìó ðàññìàòðèâàåìîé 
õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà. 

Â ÷àñòè ó÷àñòêà 2 ñïðàâåäëèâî óòâåðæäàòü, ÷òî ñòðóêòóðà ïîòîêà, 
ôîðìèðóåìàÿ íà íåì, îêàçûâàåò âëèÿíèå íà íàïîðíóþ õàðàêòåðèñòèêó 
êàê öåíòðîáåæíîãî [1], òàê è îñåâîãî [2] íàñîñîâ. Âìåñòå ñ òåì 
íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñòåïåíü óêàçàííîãî âëèÿíèÿ ðàñòåò ñ ðîñòîì 
êîýôôèöèåíòà áûñòðîõîäíîñòè íàñîñà. Åñëè â öåíòðîáåæíûõ íàñîñàõ åå 
óäåëüíûé âåñ ìàë, òî â îñåâûõ íàñîñàõ èìåííî íà ýòîì ó÷àñòêå (âíóòðè 
ðàáî÷åãî êîëåñà) îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû òå÷åíèÿ â íàèáîëüøåé ìåðå 
âëèÿþò íà ôîðìó åãî íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà è ÿâëÿþòñÿ 
îñíîâíîé ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ íà íåé çàïàäàþùåãî ó÷àñòêà [2]. 

Íàêîíåö, ñòðóêòóðà òå÷åíèÿ íà ó÷àñòêå 3 òàêæå ñóùåñòâåííûì 
îáðàçîì âëèÿåò íà ôîðìó ðàññìàòðèâàåìîé õàðàêòåðèñòèêè. Íî çäåñü, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ó÷àñòêîì 2, èìååò ìåñòî îáðàòíàÿ ñòåïåíü âëèÿíèÿ â 
çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà áûñòðîõîäíîñòè íàñîñà. Ñ 
óìåíüøåíèåì ïîñëåäíåãî ñòåïåíü âëèÿíèÿ ñòðóêòóðû òå÷åíèÿ íà âûõîäå 
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èç ðàáî÷åãî êîëåñà è âõîäå â îòâîä íà ôîðìó íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè 
íàñîñà çàìåòíî ðàñòåò. Êðîìå âñåãî ñêàçàííîãî âûøå, îòäåëüíî 
íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü î âèõðåâîé ñòðóêòóðå, îáðàçóþùåéñÿ ïðè ìàëûõ 
ïîäà÷àõ íà âûõîäå èç êîëåñà è çàõîäÿùåé îäíîâðåìåííî â îòâîä, à òàêæå 
î åå âëèÿíèè íà ôîðìó ðàññìàòðèâàåìîé õàðàêòåðèñòèêè. Â îòëè÷èå îò 
âõîäà â êîëåñî íà âûõîäå èç íåãî óêàçàííàÿ âèõðåâàÿ ñòðóêòóðà 
îáðàçóåòñÿ âîçëå îñíîâíîãî äèñêà êîëåñà. Ïðè ýòîì èìååòñÿ îäíîçíà÷íàÿ 
ñâÿçü – ëþáûå ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà óñòðàíåíèå (óìåíüøåíèå) 
óêàçàííîé âèõðåâîé ñòðóêòóðû, ñïîñîáñòâóþò óëó÷øåíèþ ôîðìû 
íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà. Èçëîæåííîå ïîäòâåðæäàåòñÿ áîëüøèì 
÷èñëîì íàêîïëåííûõ êîíñòðóêòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî èçìåíåíèþ 
ãåîìåòðèè âûõîäíîãî ó÷àñòêà ðàáî÷åãî êîëåñà öåíòðîáåæíîãî íàñîñà ñ 
öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ âëèÿíèÿ íà ôîðìó íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè â 
íóæíîì íàïðàâëåíèè (êîñàÿ ïîäðåçêà êîëåñà íà âûõîäå, çàòûëîâêà 
ëîïàñòåé è ò. ï. [1]). Îáùåé ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíîñòü – ñ ïðèáëèæåíèåì 
ãåîìåòðèè âûõîäíîãî ó÷àñòêà êîëåñà ê ãåîìåòðèè öåíòðîáåæíîãî êîëåñà 

ìàëîé áûñòðîõîäíîñòè (óìåíüøåíèå âåëè÷èí 1D =D1/D2, 2b =b2/D2, β2ë), 

ôîðìà íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà óëó÷øàåòñÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå 
D1 è D2 –äèàìåòðû ðàáî÷åãî êîëåñà íà âõîäå è âûõîäå ñîîòâåòñòâåííî; 
 b2 – øèðèíà êîëåñà íà âûõîäå; β2ë – óãîë óñòàíîâêè ëîïàñòåé íà âûõîäå. 

 

ÂÛÂÎÄÛ 
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàêîïëåí äîñòàòî÷íî îáøèðíûé àðñåíàë 

êîíêðåòíûõ ìåð, èñïîëüçóÿ êîòîðûå ìîæíî âëèÿòü íà ôîðìó íàïîðíîé 
õàðàêòåðèñòèêè ëîïàñòíîãî íàñîñà. Âìåñòå ñ òåì â îñíîâíîì èçâåñòåí 
ëèøü êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð âëèÿíèÿ óêàçàííûõ êîíñòðóêòèâíûõ ìåð íà 
ôîðìó ðàññìàòðèâàåìîé õàðàêòåðèñòèêè, òîãäà êàê êîëè÷åñòâåííàÿ 
îöåíêà òàêîãî âëèÿíèÿ äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîáëåìàòè÷íîé. 
Íàèáîëåå îñòðî äàííàÿ ïðîáëåìà ñòîèò ïðèìåíèòåëüíî ê 
ìíîãîñòóïåí÷àòûì íàñîñàì. Â ýòîì ïëàíå ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà 
ðàáîòó [13], â êîòîðîé ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ 
ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è ïî îòíîøåíèþ ê ìíîãîñòóïåí÷àòûì íàñîñàì. Íà 
ïðèìåðå ìíîãîñòóïåí÷àòîãî îñåâîãî íàñîñà ñ ðàáî÷èìè êîëåñàìè â âèäå 
øíåêà ïîñòîÿííîãî øàãà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû 
íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ â íåì ñòóïåíåé ñ 
ðàçëè÷íîé ôîðìîé ïîñëåäíåé. Íàëîæåíèåì íàïîðíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ 
ðàçíîé ôîðìîé, ÿâëÿþùèõñÿ ñëåäñòâèåì ïðèìåíåíèÿ íàñîñíûõ ñòóïåíåé 
ñ ðàçíîé ãåîìåòðèåé, óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ôîðìó íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè 
íàñîñà â öåëîì. Â ðàáîòå [1] èìååòñÿ óïîìèíàíèå î âîçìîæíîñòè 
ðàññìîòðåíèÿ ïîäîáíîãî ïîäõîäà (óñòàíîâêà â öåíòðîáåæíîì 
ìíîãîñòóïåí÷àòîì íàñîñå êîíöåâîé íàñîñíîé ñòóïåíè ñ ôîðìîé íàñîñíîé 
õàðàêòåðèñòèêè, îòëè÷íîé îò ôîðìû õàðàêòåðèñòèê äðóãèõ ñòóïåíåé 
íàñîñà), íî íèêàêèõ äàííûõ î ðåàëèçàöèè òàêîãî ïðåäëîæåíèÿ íà 
ïðàêòèêå íà ñåãîäíÿ íåèçâåñòíî. Âìåñòå ñ òåì, ó÷èòûâàÿ, â òîì ÷èñëå è 
äàííûå ïóáëèêàöèé [13], ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî òàêîé ïîäõîä ê ðåøåíèþ 
ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è â îòíîøåíèè ìíîãîñòóïåí÷àòûõ öåíòðîáåæíûõ 
íàñîñîâ ìîæåò áûòü âåñüìà ïëîäîòâîðíûì, è ðàáîòà â ýòîì íàïðàâëåíèè 
ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ àêòóàëüíîé è ïåðñïåêòèâíîé. 

 
 

SUMMARY 
This article is dealing with possible approaches and searching the most efficient ways and 

methods of solving the problem of provision of the required from of head characteristic curve for 
impeller pump. A new approach is examined for correction of multi-stage pump head 
characteristics by addition of head characteristics of stages with different geometry of flow 
passage and having different forms of head curves. 
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