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ИИ НН СС ТТ РР УУ КК ЦЦ ИИ ЯЯ   

ппоо  ттееххннииккее  ббееззооппаассннооссттии  ии  ооххррааннее  ттррууддаа  ппррии  ввыыппооллннееннииии  ллааббооррааттооррнныыхх  

ррааббоотт  ппоо  ккууррссуу  ««ННаассооссыы  ии  ннаассоосснныыее  ссттааннццииии»»  

 

 

 

1. К выполнению лабораторной работы допускаются студенты, изучающие 

теоретический курс по рассматриваемому вопросу, методику ее прове-

дения, а также ознакомление с настоящей инструкцией. 

 

2. При выполнении лабораторной работы необходимо строго соблюдать 

дисциплину и четко выполнять указания преподавателей – руководите-

лей работы. 

 

3. Приступая к работе, нужно убедиться, что лабораторное оборудование 

находится в исправном состоянии (электрические приборы заземлены, 

нет оголенных проводов и т.д.). 

 

4. Включать двигатели насосных агрегатов можно только с разрешения и в 

присутствии преподавателей – руководителей работы. 

 

5. В случае возникновения аварийной ситуации необходимо перевести 

электрический рубильник в положение «ВЫКЛЮЧЕНО», перекрыть во-

ду и попытаться предотвратить аварию. 

 

6. При выполнении лабораторной работы запрещается: 

а) отступать от методики выполнения данной работы; 

б)  прикасаться к вращающимся деталям насосных установок; 

в)  снимать крышки с электрических приборов (магнитных пускателей, 

амперметров, ваттметров и т.д.); 

г)  заходить на крышки люков подземного резервуара; 

д)  открывать и закрывать задвижки и краны, не предусмотренные мето-

дикой выполнения данной работы; 

е)  пользоваться неисправным слесарным инструментом при монтаже и 

демонтаже насосов; 

ж)  подходить к другим рабочим местам; 

з)  самовольно разбирать или приводить в действие макеты и установки, 

не предусмотренные методикой выполнения данной работы. 

 

7. После окончания работы на стенде необходимо отключить электроэнер-

гию, воду, закрыть окна помещения. 
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ЛЛ аа бб оо рр аа тт оо рр нн аа яя   рр аа бб оо тт аа   №№   11   

  

ИИЗЗУУЧЧЕЕННИИЕЕ  ККООННССТТРРУУККЦЦИИЙЙ  ЛЛООППААССТТННЫЫХХ  ННААССООССООВВ  

 

1. ЦЦеелльь  ррааббооттыы.. Практическое изучение конструкций лопастных насо-

сов, последовательности их сборки и разборки, назначения отдельных дета-

лей и узлов. Определение марок лопастных насосов. 

 

 

2. ЛЛааббооррааттооррннооее  ооббооррууддооввааннииее. Консольные центробежные насосы 

(тип «К», «КМ»), центробежный насос с двухсторонним входом на рабочее 

колесо (тип «Д»), насос осевой (тип «О»), погружной скважинный насос, из-

мерительные инструменты, слесарный инструмент для монтажа и демонтажа 

насосов. 

 

 

3. ППоорряяддоокк  ввыыппооллннеенниияя  ллааббооррааттооррнноойй  ррааббооттыы. 
  

33..11..  ИИззууччееннииее  ккооннссттррууккцциийй  ццееннттррооббеежжнныыхх  ккооннссооллььнныыхх  ннаассооссоовв..  

Произвести демонтаж консольного насоса, для чего необходимо отсоеди-

нить всасывающий патрубок, выполненный заодно с крышкой насоса; 

 отвернуть опорную гайку, удерживающую рабочее колесо на валу; 

 снять рабочее колесо. 

Рабочее колесо представляет собой одну отливку из бронзы, чугуна или 

стали, состоящую из 2-х дисков: одного со втулкой для насадки на вал, дру-

гого в форме широкого кольца. Между дисками расположены лопасти, скре-

пляющие в одно целое оба диска. Задний диск может иметь несколько раз-

грузочных отверстий у втулки колеса для уравновешивания возникающих 

при работе осевых сил. 

Для уменьшения утечки жидкости при циркуляции ее с наружной сторо-

ны дисков рабочего колеса имеются кольцевые выступы с уплотняющими и 

защитными кольцами. В конструкции, не предусматривающей разгрузочные 

отверстия, имеется один выступ во входной части и одна пара уплотняющих 

колец. 

Рабочее колесо закреплено на консоли вал, вращающегося в двух опор-

ных подшипниках. 

Отвернуть гайки, прижимающие крышку сальника, вынуть ее и  сальни-

ковую набивку. 

Сальник устраивается в месте выхода вала из корпуса наружу с напор-

ной стороны и предотвращает утечку жидкости из корпуса насоса. Сальник 

состоит из следующих частей: корпуса, крышки, запрессованной в корпус 

грундбуксы, мягкой набивки, гидравлического уплотнения, двух шпилек с 

гайками. 
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Снять с вала корпус насоса, представляющий собой чугунную отливку в 

форме улитки, корпус насоса отлит заодно с корпусом сальника и напорным 

патрубком. Напорный патрубок в виде диффузора может быть повернут на 

90º, 180º и 270º к оси насоса. В корпусе насоса имеется два отверстия, закры-

тых пробками – верхнее для присоединения к вакуумной линии, нижнее – 

для слива воды. 

Входная часть, рабочее колесо, спиралевидный отвод и выходной патру-

бок составляют проточную часть насоса. 

Монтаж насоса выполняется в обратной последовательности. 

Промышленность выпускает консольные насосы на отдельной стойке 

(рис. 1) и моноблочные (рис. 2), т.е. закрепленные на опорном фланце элек-

тродвигателя. Последовательность демонтажа и монтажа консольного моно-

блочного насоса аналогична вышеописанной. 

 

 

 
 

РРиисс..  11..  РРааззрреезз  ццееннттррооббеежжннооггоо  ккооннссооллььннооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ннаассооссаа::  

 

1 - всасывающий патрубок; 2 - уплотняющее кольцо; 3 - защитное кольцо, 4 - 

рабочее колесо; 5- пробка, закрывающая отверстия для подключения всасы-

вающей трубы вакуум-насоса; 6 - нагнетательный патрубок; 7 - спиральный 

корпус; 6 -кронштейн; 9 - втулка защитная; 10 - набивка; 11 - крышка саль-

ника; 12 - вал; 13 - шарикоподшипники (опоры вала); 14 - распорная втулка; 

15 - стойка опорная с масляной ванной; 16 - втулка распорная; 17, 18 - полу-

муфты; 19 - кольцо гидравлического уплотнения; 20 - корпус сальника; 21 - 

гайка; 22 - грундбукса; 23 - разгрузочное отверстие. 
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РРиисс..  22..  РРааззрреезз  ццееннттррооббеежжннооггоо  ггооррииззооннттааллььннооггоо,,  ккооннссооллььннооггоо  ммооннооббллоочч--

ннооггоо  ннаассооссаа::  
  

1 - всасывающий патрубок; 2- уплотняющее кольцо; 3 - защитное, кольцо; 4 - 

рабочее колесо; 5 - пробка, закрывающая отверстие для подключения ваку-

ум-насоса; 6 - нагнетательный патрубок; 7 - спиральный корпус; 8 - кольцо;  

9 - втулка защитная; 10.- фонарь; 11 - фланцевый щит электродвигателя; 12 - 

электродвигатель; 13 - вал электродвигателя удлинённый; 14 - гайка; 15 - раз-

грузочное отверстие. 

 

 снять защитно-уплотняющие кольца; 

 снять кольца сальника, разбрызгиватели и грунбуксы; 

 свернуть защитные втулки и снять рабочее колесо с вала.  

Монтаж проводится в обратной последовательности. 

 
 

 

33..22..  ИИззууччееннииее  ккооннссттррууккццииии  ннаассооссаа  сс  ддввууххссттоорроонннниимм  ввххооддоомм..  

Последовательность демонтажа насоса с двусторонним входом (рис. 3): 

 снять крышки корпуса подшипников; 

 отвернуть гайки, крепящие крышки сальников к корпусу сальника; 

 снять крышки сальников и вынуть набивку сальника; 

 отвернуть гайки, крепящие крышку насоса к корпусу и внять 

крышку насоса; 

 двумя съемниками вынуть ротор насоса. 
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РРиисс..  33..  РРааззрреезз  ггооррииззооннттааллььннооггоо  ццееннттррооббеежжннооггоо  ннаассооссаа  ддввууххссттооррооннннееггоо  

ввххооддаа::  

 
1 - радиально-осевой шариковый подшипник; 2 и 15 - радиальное подшипни-

ки трения скольжения; 3 - корпус сальника; 4- гайка; 5 -- грундбукса; 6 - за-

щитно-упорные втулки; 7 - трубки гидравлического уплотнения; 8 - крышка 

корпуса; 9 - спиральный подзол  воды; 10 - защитно-уплотняющее кольцо; 11 

– рабочее колесо; 12 - втулка рабочего колеса; 13 - отверстие для подключе-

ния вакуум-насоса; 14 - вал; 16 - уплотнение; 17 - резиновая втулка; 18- - 

корпус насоса; 19 - кронштейн; 20 – камера. 

 

 

33..33..  ИИззууччееннииее  ккооннссттррууккццииии  ппооггрруужжннооггоо  сскквваажжииннннооггоо  ннаассооссаа..  

Последовательность демонтажа погружного скважинного насосного аг-

регата (рис.4): 

 отсоединить двигатель от насоса; 

 отвернуть болты стяжек и отсоединить напорный патрубок с об-

ратным клапаном и всасывающий патрубок с присоединительной 

муфтой; 

 отсоединить один блок, снять рабочее колесо и направляющий ап-

парат. 

Монтаж насоса осуществляется в обратной последовательности. 
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РРиисс..  44..  ККооннссттррууккцциияя  сскквваажжииннннооггоо  ннаассооссаа  ттииппаа  ЭЭЦЦВВ  сс  ццееннттррооббеежжнныымм  ккоо--

ллеессоомм..  

  
1 – напорный патрубок; 2 – корпуса подшипника и клапана; 3 – обратный 

клапан; 4 – стяжка; 5 – радиальный и упорный подшипник; 6 – обойма лопа-

точного отвода; 7 – лопаточный отвод; 8 – рабочее колесо; 9, 11 - уплотняю-

щая и подшипниковая втулки; 10 – вал; 12 – соединительная муфта; 13 – под-

вод; 14 – сетка; 15 – подшипниковый щит; 16 – статор; 17 – ротор; 18 – пята; 

19 – ограничитель; 20 – диафрагма; 21 – днище. 

 

 

33..44..  ИИззууччееннииее  ккооннссттррууккццииии  ооссееввооггоо  ннаассооссаа..  

К основным деталям этих насосов относятся рабочее колесо, корпус на-

соса, направляющий и выправляющий аппараты и вал (рис 5). 

Рабочее колесо насоса состоит из пустотелой втулки, в которой жестко 

закреплены лопасти насоса и обтекатели. Рабочее колесо располагается в не-

подвижной цилиндрической рабочей камере. Жидкость поступает в насос че-

рез входной патрубок, образуемый закладным кольцом камерного подвода. 

Во входном патрубке имеется направляющий аппарат в виде неподвижных 

лопастей обтекаемой формы. Непосредственно за рабочим колесом располо-

жен выправляющий аппарат для устранения вращательного движения жид-

кости. В осевых насосах типа «О» жидкость отводится под углом 60º и 90º к 

вертикали. 

Комплекс неподвижных частей (статор насоса), состоящий из рабочей 

камеры, плавно очерченного подвода и коленчатого отвода, образует корпус 

насоса. 
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РРиисс..  55..  РРааззрреезз  ооссееввооггоо  ннаассооссаа  СС55--5555  сс  ппооддввооддоомм  ввооддыы  ггооррииззооннттааллььнноойй  

ппрряяммоооосснноойй  ттррууббоойй  ((ккааммееррнныыйй  ппооддввоодд))..  
 

1 - закладное кольцо; 2. - выпрямитель о обтекателем; 3 - резиновый шнур    

Ø 20 мм; 4 - крышка (кольцо) сальника; 5 - прокладка из прессшпана; 6 - ра-

бочее колесо; 7 - камера рабочего колеса (цилиндрическая); 8 - подшипник;  

9 - выправляющий аппарат; 10 - фундаментами болт; 11 - опорная рама (пли-

та ~ 2 шт.); 12 - обтекатель; 13 -диффузор с опорной частью - лапами для 

крепления на фундаменте; 14 – смотровой герметический люк; 15 - вал; 16 - 

отвод; 17 - верхний подшипник; 18 - сальник; 19 -  вид электродвигателя. 

 

 

33..55..  ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ннаассооссаа..    

  

ООссннооввнныыее  ппааррааммееттррыы  ннаассооссаа  ввппииссыыввааююттссяя  иизз  ккааттааллооггоовв  ннаассооссоовв  ппоо  ззаа--

ддаанннноойй  ммааррккее  ии  ччииссллуу  ооббооррооттоовв  ии  ззааннооссяяттссяя  вв  ттааббллииццуу  11..  

 

Паспортные данные насосов 

Таблица 1 

Тип насо-

са 
Подача, 

м³/с 

Q 

Напор, м 

НН  

Мощ-

ность, кВт 

N 

КПД макс, 

 

Высота 

всасыва-

ния, 

hм 

Число 

оборотов, 

об/мин 

n 
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33..66..  ООббммеерр  ииззууччааееммыыхх  ннаассооссоовв  

  РРееззууллььттааттыы  ооббммеерроовв  ииззууччааееммыыхх  ннаассооссоовв  ппооммеещщааеемм  вв  ттааббллииццуу  22..  

 

Результаты обмера насосов 

Таблица 2. 

Тип Число Диаметры, мм 
Z b2 2  

сторон всасы-

вания 

ступеней 

нагнетания 
D2 D0 d вт dвала dвс dн 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

            

 

 

В таблице буквами обозначены следующие диаметры: 

 

D2 - рабочего колеса; 

D0 - входного отверстия рабочего колеса; 

d вт - втулки рабочего колеса; 

dвала - вала насоса; 

dвс - всасывающего патрубка; 

dн - напорного патрубка; 

 

Основные обозначения: 

Z - количество лопастей; 

b2- расстояние между дисками на выходе колеса; 

2 - толщина лопастей на окружности при сходе с колеса. 

 

Так как исполненные насосы не имеют точной обработки после отливки, 

то обмер производится в нескольких местах и берется среднее из полученных 

размеров. 

Основные размеры рабочего колеса показаны на рисунке 6. 

 

 

    
РРиисс..66..  
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Для определения марок насосов по ГОСТ 10272-73, ГОСТ 22247-76, 

ГОСТ 10426-79Е необходимо рассчитать напор Н и подачу Q. 

 

 

4. ММааррккииррооввккаа  ннаассооссоовв.. 
  

44..11..  ММааррккииррооввккаа  ккооннссооллььнныыхх  ннаассооссоовв..  

 

Обозначение консольных насосов по ГОСТ 22247-76:  

 

КQч/Н-У2; 

КМQч /На-У2, 

 

где  К – консольный насос, 

 КМ – консольный моноблочный насос, 

 Н – напор насоса, 

 Qч – часовая подача насоса, м
3
/час. 

 

 Кроме ранее указанных обозначений, буква «а» обозначает, что рабо-

чее колесо обточено, а буква «б» - что колесо обточено до минимального 

значения, далее указывается климатическое исполнение насоса.  

Например, К 45/556-У2. 

 

 

44..22..  ММааррккииррооввккаа  ннаассооссоовв  сс  ддввууххссттоорроонннниимм  ввххооддоомм  ннаа  ррааббооччееее  ккооллеессоо..  

По ГОСТ  10272-73 насосы с двухсторонним входом обозначаются:  

 

ДQч-Н, 

 

где  Д – двухсторонний вход на рабочее колесо: 

 Qч – часовая подача насоса, м³/час; 

 Н – напор насоса, м. 

Например, Д630-90. 

 

 

44..33..  ММааррккииррооввккаа  ппооггрруужжнныыхх  сскквваажжиинннныыхх  ннаассооссоовв..  

В обозначении погружных насосных агрегатов, согласно ГОСТ 10488-

79Е, первая цифра – порядковый номер конструктивной модификации, буквы 

ЭЦВ обозначают тип насоса (Э – привод от погружного электродвигателя, Ц 

– центробежный, В - подача воды), первая цифра после букв – диаметр об-

садной колонны труб скважины в мм, уменьшенный в 25 раз, т.е. в дюймах, 

первая группа цифр – подача в м
3
/ч, вторая – напор в м, далее исполнение и 

номер ГОСТа. 
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Например, насос для скважины диаметром 200 мм с подачей 50 м³/час и 

напором 60 м в обычном исполнении обозначается ЭЦВ 8-50-6-У5 ГОСТ 

10426-79Е. 

 

 

44..44..  ММааррккииррооввккаа  ооссееввыыхх  ннаассооссоовв..  

Согласно ГОСТ 9366-71, осевые насосы обозначаются Од-ДМ или ОПд-

ДМ,  
где  О – насос осевой с жестким креплением лопастей; 

 ОП – насос осевой с поворотными лопастями рабочего колеса; 

 д – модель насоса (номер рабочих колес по испытаниям в лаборатории); 

 Д – диаметры рабочих колес, см.; 

 М – модификация насоса. 

Насосы изготавливают семи моделей: 2, 3, 5, 6, 8, 10, 11 и восьми моди-

фикаций: 

К – с камерным подводом (подводящая труба с горизонтальной осью); 

МК – малогабаритный с камерным подводом; 

МБК – моноблочный с камерным подводом; 

Э – с электроприводом разворота лопастей; 

ЭГ – с электрогидроприводом разворота лопастей; 

КЭ – с камерным подводом и электроприводом разворота лопастей; 

МЭ – малогабаритный с электроприводом разворота лопастей; 

МКЭ – малогабаритный с камерным подводом и электроприводом раз-

ворота лопастей. 

Например, 06-55К. 

 

 

44..55..  ООппррееддееллееннииее  ммаарроокк  ннаассооссоовв..  

Используя данные таблицы 2 и график )(
0

2

D

D
fn   (рис.6), определяют ко-

эффициент быстроходности и записывают марки насосов К,КМ, Д, О по 

ГОСТ 8337-57, ГОСТ 9366-71 и ГОСТ 10272-62 в таблицу 3. 

 

Определение марок насосов 

 

Таблица 3. 

Тип насоса 

Пода-

ча, Q, 

м³/час 

На-

пор, 

Н, м 

Диаметр 
Коэф-

фици-

ент бы-

стро-

ходно-

сти, ns, 

об/мин 

ГОСТ 
Марка 

насоса 

в
са

сы
в
аю

щ
ег

о
 

п
ат

р
у
б

к
а,

 

d
в

с
, 
м

 

н
ап

о
р
н

о
го

 п
ат

-

р
у
б

к
и

, 
d

н
, 
м

 

р
аб

о
ч
ег

о
  
к
о
л
ес

а,
 

, 
Д

2
, 
м

 

О
б

са
д

н
о
й

 к
о
л
о
н

-

н
ы

 т
р
у
б

 с
к
в
аж

и
-

н
ы

, 
м
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Секундную подачу Qс можно определить по формуле: 

 

   ,)/( 3 niКДQ вхдэквc   м
3
/с, 

где Дэкв – эквивалентный диаметр входа в колесо, м; 

  Кд – 4…..4,5 – коэффициент; 

  iвх – число сторон всасывания; 

  n – частота вращения вала насоса, об/мин. 

 

Эквивалентный диаметр определяется: 

 

мdDД втэкв ,22

0  , 

 

где   D0 - диаметр входного отверстия рабочего колеса, м; 

dBT - диаметр втулки, м. 

 

Напор  Н определяется по формуле: 

 

М
n

i
Q

n

iH
s

вх

c

ст ,)

65.3

(
3

4



, 

где   iст – число ступеней нагнетания/насоса; 

ns – коэффициент быстроходности насоса об/мин, определяемый по 

графику  ns=f(D2/D0),(рисунок 6.) 

 

Часовая подача насоса: 

 
смQQ cч /,3600 3  

 

На основании  полученных результатов замеров и расчётов записывают 

марки насосов по вышеуказанным ГОСТам в таблицу 3. 

Определение расхождения между подученными значениями расхода и 

напора производят по  зависимости: 

 

    

%.100

%,100











р

катр

р

катр

H

HH
H

Q

QQ
Q
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ВВооппррооссыы  кк  ллааббооррааттооррнноойй  ррааббооттее  

  

1.  Конструкции, основные детали и узлы центробежных насосов. 

2.  Конструкции, основные детали и узлы осевых насосов. 

3.  Сравнительная характеристика конструкций консольных насосов и на-

сосов с двухсторонним входом. 

4.  Маркировка консольных насосов. 

5.  Маркировка насосов с двухсторонним входом. 

6.  Маркировка погружных скважинных насосов. 

7.  Маркировка осевых насосов. 

8. Конструкции рабочих колёс центробежных и осевых насосов. 
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ЛЛ аа бб оо рр аа тт оо рр нн аа яя   рр аа бб оо тт аа   №№   22   

  

ИИЗЗУУЧЧЕЕННИИЕЕ  ККИИННЕЕММААТТИИККИИ  ППООТТООККАА  ЖЖИИДДККООССТТИИ  ВВ  РРААББООЧЧЕЕММ    

ККООЛЛЕЕССЕЕ  ЦЦЕЕННТТРРООББЕЕЖЖННООГГОО  ННААССООССАА  

 

 

1. ЦЦеелльь  ррааббооттыы.. 1) Закрепить теоретические знания студентов по разде-

лу «Кинематика потока жидкости внутри рабочего колеса центробежного на-

соса. 2) Уяснить связь между скоростями UU22 – переносной (окружной),WW - 

относительной, VV22 – абсолютной, VVuu – тангенциальный составляющей абсо-

лютной скорости, VVмм – радиальной (меридиональной), составляющей абсо-

лютной скорости. 3) Построить планы скоростей при входе жидкости в коле-

со и выходе из него. 4) Определить напор НН при заданных подаче QQ и часто-

те вращения рабочего колеса ПП, используя план скоростей потока жидкости 

на выходе из колеса. 

 

 

22..  ЛЛааббооррааттооррннооее  ооббооррууддооввааннииее  ии  ппррииббооррыы..  
Рабочие колеса центробежных насосов штангенциркули, кронциркули, 

линейка, транспортир, карандаши, бумага. 

 

 

33..  ППооссллееддооввааттееллььннооссттьь  ввыыппооллннеенниияя..  
Производится обмер рабочего колеса. Так как исполненные колеса не 

имеют точной и тщательной механической обработки после отливки, то об-

мер проводят в нескольких местах и в расчет берут средние из полученных 

размеров. 

  
  а)       б) 

     

  

РРиисс..77..  

Эскиз рабочего колеса с обозначением размеров, необходимых для оп-

ределения скоростей потока в межлопастных каналах. 
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Результаты обмера рабочего колеса помещают в таблицу 4. 

 

Результаты обмера рабочего колеса 

 

Таблица 4. 

D2  

,м 

D0  

,м 

D1  

,м 

dвт 

,м 
b2 ,м 

2  

,м 

Β1лоп, 

град 

Β2лоп, 

град 

Число 

лопастей 

zл 

Примечание 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

          

 

В таблицу 5 вносят данные из каталога по рассматриваемому насосу, а 

также рассчитанные по известным обобщающим формулам, гидравлический 

тт и объемный ообб КПД насоса. 
 

    
ГТ

Т
Т

hН

Н


 ;;      

qQ

Q

T

T
об


 ,,  

 

где  ННтт – теоретический номер насоса; 

 QQтт – теоретический расход насоса; 

hг – гидравлические потери напора в насосе; 

q – объемные потери в насосе. 

 

Данные каталога и расчетов по рассматриваемому насосу занесены в 

таблицу 5. 

 

Данные каталога и расчетов по рассматриваемому насосу 

 

Таблица 5. 

Марка 

насоса 

n, 

об/мин 

Q, 

м
3
/час 

H, м N, кВт 
ns, 

об/мин 
η, об nг 

1 2 3 4 5 6 7 8 

        
 
 

Кинематика потока при входе в рабочее колесо 

 

При рассмотрении движения жидкости внутри колеса принимают, что 

распределение скоростей в поперечных сечениях каналов колеса равномерно 

и определяется размером канала и расходом, а траектории потока полностью 

соответствуют очертаниям лопастей в плане (рис.7, б)). Такое допущение со-

ответствует струйной теории течения жидкости в рабочем колесе насоса. 

Скорость потока (м/с) при входе в рабочее колесо: 
 

    
)(

4
22

0

0
втоб dD

Q





  
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Скорость потока обычно не изменяется при движении жидкости до вхо-

да на лопасти рабочего колеса, то есть υ0 = υ1 = υ1m, где υ1 — абсолютная ско-

рость потока при входе на лопасти; υ1m — меридианная составляющая абсо-

лютной скорости (вектор меридианной составляющей υ1m расположен в плос-

кости сечения колеса, проходящей через ось вращения). Средняя окружная 

скорость (м/с) входных кромок лопастей и1 =πD1 n/60 направлена по каса-

тельной к окружности вращения середины входной кромки лопасти. После 

нахождения скоростей υ1 и и1 можно построить план скоростей потока перед 

входом его в межлопастные каналы колеса на диаметре D1. Для этого строят 

параллелограмм векторов скоростей (рис.8). 

 

 

  

РРиисс..  88..  ППллаанн  ссккооррооссттеейй  ппооттооккаа  ппррии  ввххооддее  вв  ррааббооччееее  ккооллеессоо..  

 

Из параллелограмма скоростей определяется вектор относительной ско-

рости ω1, так как 
111



 u , ω1— это средняя скорость потока относительно 

лопасти рабочего колеса. Угол β1 называется углом входа потока на лопасти. 

Его величину можно определить по формуле  β1=arctg υ1/и1. Разность углов 

между направлением лопасти β1лоп и направлением относительной скорости 

ω1 называется углом атаки αат : αат = β1лоп - β1. По нормативным данным вели-

чина угла атаки положительна и на расчетном режиме должна находится в 

пределах 3...8
0
. После входа в межлопастной канал поток уже движется вдоль 

лопастей, а траектория его соответствует очертаниям межлопастных каналов. 
 

 

Кинематика потока при выходе жидкости из рабочего колеса 

 

При выходе из рабочего колеса поток жидкости имеет окружную состав-

ляющую скорости u2= (πD2 n)/60, а направление его в относительном движе-

нии соответствует направлению лопастей на выходе, то есть углу установки 

лопастей β2лоп (см. рис.7 б)). 

Меридианную (радиальную) составляющую абсолютной скорости пото-

ка на выходе υ2m можно найти по формуле: 
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)( 2

2

2
22

2

2

л

лоп

об
об

m

zb
Sin

bD

Q

F

Q










 , 

где  F2 - площадь потока жидкости, выходящего из колеса, по круговому 

сечению с  диаметром D2, м
2
; 

 b2 - расстояние между дисками колеса на диаметре D2, м; 

 Zл- число лопастей рабочего колеса; м; 

 δ2 - толщина лопасти при выходе из колеса, м; 

 η2 – принять для колес с односторонним входом жидкости и простей-

шими уплотнителями или без них – 0,95, а для колес с двухсторонним вхо-

дом жидкости и фигурными уплотнителями – 0,995. 
 

 
  

РРиисс..99..  ППллаанн  ссккооррооссттеейй  ппооттооккаа  ппррии  ввыыххооддее  ееггоо  иизз  ррааббооччееггоо  ккооллеессаа..  

 

Эта скорость зависит  только от подачи насоса и геометрических разме-

ров колеса. Построение плана скоростей при выходе потока из колеса начи-

нается с построения векторов скоростей u2 и u2m (рис. 9). Так как направление 

относительной скорости потока ω2 известно и соответствует углу β2лоп, то ве-

личину ее можно найти из параллелограмма скоростей, который строится по 

известным векторам 


2u  и mu 2



 (рис. 3). Поскольку 
222



 u то нетрудно най-

ти и вектор абсолютной скорости υ2. Проекция скорости υ2 на направление 

окружной скорости u2 называется окружной составляющей абсолютной ско-

рости потока υ2u (рис. 9). Из теории насосов известно, что на самом деле от-

носительная скорость ω2 отклоняется от направления лопастей колеса, в ре-

зультате чего окружная составляющая υ2 становится меньше, чем это следует 

из построенного плана скоростей. Действительное значение скорости υ2 

можно найти по следующей формуле: 

 

     )1/(2

'

2 puu  , 

 

где  р — коэффициент, зависящий от числа лопастей ZЛ, угла установки ло-

пасти на выходе β2лоп и отношения диаметров D1/ D2. 

 На рисунке 3 эта скорость обозначена вектором υ'2u. Соответственно 

появляются скорости υ'2 и ω'2. Такое изменение плана скоростей объясняется 
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тем, что подача насоса не меняется, а значит не меняется и скорость υ2m (υ2m 

= υ'2m). 

 Величину р можно найти по следующей формуле: 

     

     
])/(1[

1(2.1
2

21

)2

DDz

Sin
p

л

лоп







 

Определение напора насоса, исходя из построенного плана скоростей на 

выходе из колеса. Напор насоса Н по построенному плану скоростей на вы-

ходе из колеса определяется по уравнению Эйлера: 

Нт= υ'2m υ2 /g, 

 

где  Нт - теоретический напор насоса, м. 

 

Действительный расчетный напор насоса: 

 

Нр=Нтηг, 

 

где  ηг — гидравлический коэффициент полезного действия насоса, прини-

мается – 0,91. 

  

Производится сравнение рассчитанного напора Нр с напором по пас-

портным данным. Расхождение расчетного и опытного напоров составляет: 

 

∆


  = (Н— НР)100%/Н. 

 

Студент должен выполнить на основе анализа изменения планов скоростей 

при входе в колесо и при выходе из него расчет напоров при значениях 

Q≥Qном и n≤nном, где QHOM и nном — исходные значения параметров насоса 

по паспортным данным. Результаты расчетов сводят в таблицу 6. 
 

Расчет параметров потока в колесе и напора насоса 

Таблица 6. 
Q  ,м

3
/c; n, 

об/мин 

u, 

м/с 
υ1m, 

м/с 

Β1, 

град 

αат, 

град 

u2, 

м/с 
υ2m, 

м/с 

υ2u, 

м/с 
p 

1

2u ,м/с 
Нт Н, 

м 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

Qном            

nном            

Q≤Qном            

n≤nном            
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ВВооппррооссыы  кк  ллааббооррааттооррнноойй  ррааббооттее  

 

1.  Соответствует ли полученный угол атаки аат нормативным данным? 

2.  Как изменяется угол атаки аат при изменении подачи?  

3.  Как изменяется напор насоса Н при изменении подачи Q или частоты 

вращения n?  

4.  Какое расхождение между расчетным и опытным (по паспорту) напо-

рами насоса? 
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ЛЛ аа бб оо рр аа тт оо рр нн аа яя   рр аа бб оо тт аа   №№ 33   

  

ИИЗЗУУЧЧЕЕННИИЕЕ  ППООССЛЛЕЕДДООВВААТТЕЕЛЛЬЬННООССТТИИ  ЗЗААППУУССККАА  ИИ  УУССЛЛООВВИИЙЙ  

ВВССААССЫЫВВААННИИЯЯ  ЦЦЕЕННТТРРООББЕЕЖЖННООГГОО  ККООННССООЛЛЬЬННООГГОО  ННААССООССАА  
 

 

1. ЦЦеелльь  ррааббооттыы.. Изучение последовательности пуска и остановки цен-

тробежного насоса. Отделение геометрической hн , вакуумметрической Hван  

высоты всасывания и построение зависимостей 

 

Hван = f(Q);     hн=f(Q);     hвс= f(Q);        ξвс =f(Q). 

 

 

22..  ЛЛааббооррааттооррннааяя  ууссттааннооввккаа  ии  ппррииббооррыы::  
 

 
 

Рис.10. 

 

Установка (рисунок 10) состоит из консольного центробежного насоса 1, 

который, забирает воду, из подземного резервуара 2 с помощью трубопрово-

да 3, оборудованного сороудерживающей сеткой 4 и задвижкой 5, и подаёт её 

по напорному трубопроводу 6, снабженному задвижкой 7 в мерный бак 8, а 

затем в тот же резервуар. Для измерений давления на всасывающей линии 2 

установлен вакуумметр 9. Мерный бак 8 оборудован треугольным водосли-

вом 10 и пьезометром 11. 

 

 

33..  ППооссллееддооввааттееллььннооссттьь  ввыыппооллннеенниияя::    
Задвижка 7 на напорном трубопроводе 6 закрыта. Включают вакуум-

насос 12, вентиль 13 открывают и по показаниям вакуумметра 9 следят за 

степенью разряжения в насосе 1. При понижении давления до необходимого 

значения включают насос 1, вентиль 13 закрывают,  вакуум-насос 12 отклю-
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чают, плавно открывают задвижку 7 .на напорном трубопроводе 6 и  уста-

навливают максимальный расход насоса.  
Снимают показания приборов: вакуумметра и пьезометра, замеряют hн. 

Закрытием задвижки 7 на напорном трубопроводе 6 устанавливают следую-

щий расход насоса и снимают показания приборов. Таким образом проводит-

ся 8-10 опытов от максимального значения расхода до нуля.  
По окончании лабораторной работы отключают насос 1, предварительно 

закрыв задвижку 7.  
 

 

44..  ООббррааббооттккаа  ррееззууллььттааттоовв  ооппыыттоовв..  
Расход насоса определяют по тарировочной кривой h = f(Q). 

Суммарные гидравлические потери во всасывающей линии насоса опре-

деляют из выражения 

,
2

2

 
g

hhh вс
вснвак


 

где  hвак – вакуумметрическая высота всасывания , м (показания вакууммет-

ра, переведенные в м.вод.ст.); 

hн- геометрическая высота всасывания, м ( расстояние от поверхности 

воды до оси рабочего колеса насоса); 

Σhвс- суммарные гидравлические потери во всасывающей линии, м; 

g

вс

2

2
- скорость напора во всасывающем патрубке насоса, м, (α=1,1) 

 

 
g

hhh вс
нваквс

2

2
. 

 

Суммарные гидравлические потери во всасывающей линии можно также 

выразить зависимостью: 

,
2

2

g
h вс

всвс


    

где  Σξвс- суммарный коэффициент сопротивления всасывающей линии, от-

куда: 

,
22 g

h

вс

вс

вс





   

Результаты измерений и вычислений, вносят в таблицу 7. 
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Рис. 11. ООппррееддееллееннииее  ууссллооввиийй  ввссаассыывваанниияя  ццееннттррооббеежжннооггоо  ннаассооссаа.. 

 

РРееззууллььттааттаа  ииззммеерреенниийй  ии  ввыыччииссллеенниийй  

Таблица 7 

№№  

пп//пп  

ИИззммеерряяееммыыее  ии  ввыы--

ччиисслляяееммыыее  ввееллииччии--

нныы  

ООббоо--

ззннаа--

ччеенниияя  

ЕЕддииннииццыы  

ииззммееррее--

нниияя  

ННооммеерраа  ооппыыттоовв  

11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  

11  
ППооккааззаанниияя  ппььееззоо--

ммееттрраа  
hh  мммм    

22  
ППооккааззаанниияя  ввааккуууумм--

ммееттрраа  
PPвваакк  ккгг//ссмм

22
    

33  
ГГееооммееттррииччеессккааяя  

ввыыссооттаа  ввссаассыывваанниияя  
hhнн  мм    

44  
ДДииааммееттрр  ввссаассыы--

ввааюющщееггоо  ннаассооссаа  

ппааттррууббккаа  
ddввсс  мм    

55  РРаассххоодд  ннаассооссаа  QQ  мм
33
//сс    

66  
ВВааккууууммммееттррииччее--

ссккааяя  ввыыссооттаа  ввссаассыы--

вваанниияя  
hhвваакк  мм    

77  
ССккооррооссттьь  ввоо  ввссаассыы--

ввааюющщеемм  ппааттррууббккее  

ннаассооссаа  
UUввсс  мм//сс    

88  
ССккооррооссттнноойй  ннааппоорр  

g

вс

2

2
  мм    

99  
ППооттееррии  ввоо  ввссаассыы--

ввааюющщеемм  ттррууббооппрроо--

ввооддее  
ΣΣhhввсс  мм    

1100  

ККооээффффииццииееннтт  ссоо--

ппррооттииввллеенниияя  ввссаа--

ссыыввааюющщееггоо  ттррууббоо--

ппррооввооддаа  

  ΣΣξξввсс      

 

По данным граф. 3,  5, 6, 9, 10 таблицы 7 строят графики 

 

hн = f(Q); hван=f(Q); hвс= f(Q); Σξвс =f(Q). 
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ВВооппррооссыы    кк  ллааббооррааттооррнноойй  ррааббооттее  

 

1. Что называется геометрической высотой всасывания насосов? 

2. Чему  равна вакуумметрическая высота всасывания? 

3. Какой порядок запуска центробежного насоса? 

4. От чего зависят потери напора на всасывающей линии насоса? 
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ЛЛ аа бб оо рр аа тт оо рр нн аа яя   рр аа бб оо тт аа   №№   44   

  

ИИССППЫЫТТААННИИЯЯ  ЦЦЕЕННТТРРООББЕЕЖЖННООГГОО  ННААССООССАА    

СС  ЦЦЕЕЛЛЬЬЮЮ  ППООЛЛУУЧЧЕЕННИИЯЯ  ЕЕГГОО  ЭЭННЕЕРРГГЕЕТТИИЧЧЕЕССККИИХХ  ХХААРРААККТТЕЕРРИИССТТИИКК  

  

  

11..  ЦЦеелльь  ррааббооттыы::  Получить экспериментальные характеристики центро-

бежного насоса в виде графиков зависимостей напора Н, затраченной мощ-

ности  Nз  и  коэффициента полезного действия η   от подачи при постоянном 

числе оборотов n.  
 

H=f(Q); Nз=f(Q);  η=f(Q). 

 

 

22..  ЛЛааббооррааттооррннааяя  ууссттааннооввккаа  ии  ппррииббооррыы::  
Схема .лабораторной установки представлена на рисунке 12.  Испытуе-

мый насос 1 посредством всасывающего трубопровода 2 забирает воду из 

подземного резервуара 3 и подает в напорный трубопровод 4 , который сбра-

сывает её в мерный резервуар 6. Регулирование подачи осуществляется за-

движкой 5, установленной на напорном трубопроводе. Расход измеряется та-

рированным треугольным водосливом, расположенным в мерном резервуаре 

б. 

 
 

РРиисс..  1122..  ССххееммаа  ээккссппееррииммееннттааллььнноойй  ууссттааннооввккии  

 

1 -центробежный насос; 2 -всасывающий трубопровод; 3 - подземный резер-

вуар; 4 - напорный трубопровод; 5 –задвижка; 6 -мерный резервуар;                

7 -вакуумметр; 8 -манометр; 9 - ваттметр (амперметр); 10 - электродвигатель; 

11- сороудерживающая сетка; 12 – пьезометр. 

 

Давление на всасывающей стороне насоса  измеряется вакуумметром  7,  

а давление в напорном патрубке манометром 8. Для определения затраченной 

мощности устанавливается киловаттметр (амперметр) 9. 
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33..  Последовательность выполнения, лабораторной работы.  
После запуска насосного агрегата задвижка на напорной  линий 5 откры-

вается. Насос работает 2-3 минуты с максимальной подачей для того, чтобы 

полностью удалить воздух из насоса и трубопроводов. Маневрируя задвиж-

кой 5, устанавливают различные режимы работа насоса во всём диапазона 

подач от Q = 0 до Q = Qmax. В каждом режиме снимают показания вакуум-

метра, манометра, амперметра (киловаттметра), пьезометра. Показания пье-

зометра снимают показания стабилизации уровня в мерном баке. Всего про-

изводится 8 - 10 опытов. 

Замеряют расстояние по вертикали между точками замера давлений ∆z 

от уровня оси стрелки манометра до точки присоединения вакуумметра. За-

писывают значения напряжения сети электрического тока,  значения коэф-

фициента трансформации электроизмерительного прибора. Определяют  

диаметры всасывающего и напорного патрубков насоса. Результату измере-

ний помещают в таблицу 8. 

 

Результаты  измерений и вычисления 

Таблица 8. 

№№  

пп//пп  

ИИззммеерряяееммыыее  ии  ввыы--

ччиисслляяееммыыее  ввееллииччии--

нныы  

ООббооззннааччее--

нниияя  
ЕЕддииннииццыы  

ииззммеерреенниияя  

ННооммеерраа  ооппыыттоовв  

11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  

РРееззууллььттааттыы  ииззммеерреенниийй  

11  
ППооккааззаанниияя  ппььееззоо--

ммееттрраа  
hh  мммм    

22  
ППооккааззаанниияя  ввааккуу--

ууммммееттрраа  
PPвваакк  ааттмм    

33  
ППооккааззаанниияя  ммаанноо--

ммееттрраа  
PPмм  ааттмм..    

44  
ППооккааззаанниияя  аамм--

ппееррммееттрраа  
II  мм    

55  
ППооккааззаанниияя  ккииллоо--

ввааттттммееттрраа  
NNBB  ккВВтт    

66  ВВееллииччииннаа  ∆∆zz  мм    

77  
ДДииааммееттрр  ввссаассыы--

ввааюющщееггоо  ппааттррууббккаа  
DDBBCC  мм    

88  
ДДииааммееттрр  ннааггннееттаа--

ттееллььннооггоо  ппааттрруубб--

ккаа  

DDHH  

  
мм    

ВВыыччииссллеенннныыее  ввееллииччиинныы  

99  ППооддааччаа  ннаассооссаа  QQ  мм
33
//сс    

1100  
ССккооррооссттьь  ввоо  ввссаа--

ссыыввааюющщеемм  ппаатт--

ррууббккее  
υυввсс  мм//сс    
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1111  
ССккооррооссттьь  вв  ннаа--

ппооррнноомм  ппааттррууббккее  
υυнн  мм//сс    

1122  
ССккооррооссттнноойй  ннаа--

ппоорр  ввоо  ввссаассыы--

ввааюющщеемм  ппааттррууббккее  
g

VВС

2

2
  мм..ввоодд..сстт    

1133  
ССккооррооссттнноойй  ннаа--

ппоорр  вв  ннааггннееттаа--

ттееллььнноомм  ппааттррууббккее  

.
2

2

g

VН
  мм..ввоодд..сстт    

1144  ННааппоорр  ннаассооссаа  HH  мм..ввоодд..сстт    

1155  
ЗЗааттррааччееннннааяя  

ммоощщннооссттьь  
NNЗЗ  ккВВтт    

1166  
ППооллееззннааяя  ммоощщ--

ннооссттьь  
NNпп  ккВВтт    

1177  
ККооээффффииццииееннтт  ппоо--

ллееззннооггоо  ддееййссттввиияя  

ннаассооссаа  
ηη  %%    

 

 

44..  ООббррааббооттккаа  ррееззууллььттааттоовв  ооппыыттаа::  
 

Расход насосов определяют по тарировочной кривой соответствующе-

го мерного бака по показаниям пьезометра, а полный напор насосной уста-

новки определяют по зависимости: 

 

g
Z

g

P

g

p
H BCHBM

2

22 




 , 

 

где  ρ - плотность воды, кг/м
3
; 

α – коэффициент скорости; 

υвс – скорость во всасывающем патрубке ,м/с; 

υн – скорость в напорном патрубке, м/с; 

g – ускорение силы тяжести, м/с
2
. 

Затраченная на валу насоса мощность определяется по формуле: 

 
кВтNKN втвз ,  

 

где  Ктв- коэффициент трансформации киловаттметра; 

Nв- показания киловаттметра. 

 

Если в лабораторной установке поставлен амперметр, то затраченная 

мощность Nз  определяется по зависимости: 
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кВт
IKU

N эвтв
з ,

1000

cos3  
  

 

где  U – напряжение сети электрического тока, В; 

ηэв – К.П.Д. электродвигателя. 

 

Полезную мощность определяют по зависимости 

 
кВтHQNn ,81.9   

 

Тогда коэффициент полезного действия насосной установки выразится 

так: 

%,100
з

п

N

N
  

По данным таблицы 8 строится экспериментальная характеристика на-

сосной установки (рисунок 13) 

 

 
 

РРиисс..  1133..  ООппыыттннааяя  ххааррааккттееррииссттииккаа  ннаассоосснноойй  ууссттааннооввккии  сс  ццееннттррооббеежжнныымм  ккоонн--

ссооллььнныымм  ннаассооссоомм  ((ммааррккаа))  

 

 

 

ВВооппррооссыы  кк  ллааббооррааттооррнноойй  ррааббооттее  
 

1. Что называется характеристикой насоса и её виды? 

2. Как определяется: полный напор насосной установка? 

3. Как определяется полезная, затраченная мощность насосной установки? 

4.  Что такое коэффициент полезного действия насосной установки? 
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ЛЛ аа бб оо рр аа тт оо рр нн аа яя   рр аа бб оо тт аа   №№   55   

  

ППААРРААЛЛЛЛЕЕЛЛЬЬННААЯЯ  РРААББООТТАА  ДДВВУУХХ    ЦЦЕЕННТТРРООББЕЕЖЖННЫЫХХ  ННААССООССООВВ  ВВ  

ООДДИИНН  ООББЩЩИИЙЙ  ННААППООРРННЫЫЙЙ  ТТРРУУББООППРРООВВООДД  
 

 

11..    ЦЦеелльь  ррааббооттыы::  Графическое построение суммарной характеристики 

при параллельной работе двух центробежных, насосов (используются данные 

лабораторной работы № 3) Экспериментальная проверка этой суммарной ха-

рактеристики.  

  

  

22..  ЛЛааббооррааттооррннааяя  ууссттааннооввккаа  ии  ппррииббооррыы..  ЛЛабораторная установка 

состоит из двух насосных агрегатов №1 и №2, насосы которых имеют разные 

характеристики (рисунок 14). Каждый из насосов имеет свою автономную 

всасывающую линию и свой присоединительный трубопровод. Присоедини-

тельные трубопроводы подводят воду к общему нагнетательному трубопро-

воду. Присоединительные трубопроводы снабжены кранами 1, 2. Насосные 

установки оборудованы вакуумметрами 4,6 на всасывающих и манометрами 

5,7 на присоединительных трубопроводах. На общем напорном трубопроводе 

имеемся пробковый кран 3 для регулирования общего расхода. Для опреде-

ления суммарного общего расхода двух параллельно работающих, насосов   

используют треугольный водослив 9 мерного бака 10 с пьезометром 11.  

  

  

33..  ППооссллееддооввааттееллььннооссттьь  ввыыппооллннеенниияя  ррааббооттыы::  
Запускаются первый и второй насос при закрытых кранах на присоеди-

нительных трубопроводах. Кран на общем трубопроводе 3 открыт. Открыти-

ем кранов 1 и 2 насосы включаются в параллельную работу. Снимаются по-

казания манометра 8 и одного из вакуумметров 4 и 6 (большее из двух пока-

заний). 

В дальнейших опытах попользуются показания этого вакуумметра. За-

крывая (открывая) кран 3 проводят 8-10 опытов, во всем диапазоне парал-

лельной работы двух насосов. При этом,  в условиях параллельной работы 

постоянно контролируются показания манометров 7 и 5, которые должны 

показывать приблизительно одинаковые давления. Как только давление на 

одном из манометров 7 или 5 (обычно на манометре насоса с меньшим зна-

чением максимального давления) станет меньше давления другого насоса, 

этот насос из параллельной работы выключается. Опыты продолжаются с 

одним насосом вплоть до полного закрытия крана 3. 

Результаты опыта заносят в таблицу 9. 
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РРиисс..  1144..  
 

Таблица 9 

№№  

пп//пп  
ИИззммеерряяееммыыее  ии  ввыыччиисслляяееммыыее  

ввееллииччиинныы  
ООббооззннааччеенниияя  

ЕЕддииннииццыы  

ииззммеерреенниияя  

ННооммеерраа  ооппыыттоовв  

11  22  33  44  55  66  77  

11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1111  

РРееззууллььттааттыы  ииззммеерреенниийй  

11  ППооккааззаанниияя  ппььееззооммееттрраа  hh  мммм    

22  ППооккааззаанниияя  ввааккууууммммееттрраа((44  ии  66))  PPвваакк  ааттмм    

33  ППооккааззаанниияя  ммааннооммееттрраа  88  PPмм  ааттмм..    

44  
РРаассссттоояяннииее  ппоо  ввееррттииккааллии  

ммеежжддуу  ттооччккааммии  ззааммеерраа  

ддааввллеенниияя  
∆∆zz  мм  

  

55  
ДДииааммееттрраа  ттррууббооппррооввооддаа  вв  

ммеессттее  ууссттааннооввккии  ввааккуууумм--

ммееттрраа  
ddвв  мм  

  

66  
ДДииааммееттрр  ттррууббооппррооввооддаа  вв  

ммеессттее  ууссттааннооввккии  ммааннооммееттрраа  
ddmm  мм  

  

РРееззууллььттааттыы  ввыыччииссллеенниийй  

77  РРаассххоодд  QQ  мм33//сс    

88  
ССккооррооссттьь  ннааппоорраа  ннаа  ввссаассыы--

ввааюющщеейй  ллииннииии  g

B

2

2
  мм  

  

99  
ССккооррооссттнноойй  ннааппоорр  вв  ммеессттее  

ууссттааннооввккии  ммааннооммееттрраа  g

M

2

2
  мм  

  

1100  
ННааппоорр  ппррии  ппааррааллллееллььнноойй  

ррааббооттее  ннаассооссоовв  
НН  мм  
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44..  ООббррааббооттккаа  ээккссппееррииммееннттааллььнныыхх  ддаанннныыхх::  
Напор определяется по зависимости: 

 

Z
gg

P

g

P
H BMBM 




2

22 


 

 

По данным граф 7 и 10 строится экспериментальная суммарная характе-

ристика двух параллельно работающих насосов. 
 

  
  

РРиисс..1155..  ППооллууччееннииее  ссууммммааррнноойй  ххааррааккттееррииссттииккии  ддввуухх  ппааррааллллееллььнноо  ррааббооттааюющщиихх  

ннаассооссоовв  

 

 

 

ВВооппррооссыы  кк  ллааббооррааттооррнноойй  ррааббооттее 

 

1. Условия параллельной работы насосов. 

2. Порядок построения суммарной характеристики насосов. 

3. Чему равна полезная мощность параллельно соединенных насосов. 

4. Что такое «дефицитность» в подаче работающих параллельных на-

сосов? 

5. Как учитываются потери напор а во всасывающих и присоедини-

тельных трубопроводах? 
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ЛЛ аа бб оо рр аа тт оо рр нн аа яя   рр аа бб оо тт аа   №№   66   

  

ППООССЛЛЕЕДДООВВААТТЕЕЛЛЬЬННААЯЯ  РРААББООТТАА  ДДВВУУХХ  ЦЦЕЕННТТРРООББЕЕЖЖННЫЫХХ    

ННААССООССООВВ  ННАА  ООДДИИНН  ООББЩЩИИЙЙ  ННААППООРРННЫЫЙЙ  ТТРРУУББООППРРООВВООДД  

 

1. ЦЦеелльь  ррааббооттыы.. Графическое построение суммарной характеристики 

при последовательной работе двух центробежных насосов (используются 

данные лабораторной работы № 3). Экспериментальная проверка этой сум-

марной характеристики. 

 

 

2. ЛЛааббооррааттооррнныыее  ууссттааннооввккии  ии  ппррииббооррыы.. 
Лаборатория располагает двумя установками для проведения работы. 

Первая – с последовательным соединением двух одинаковых насосов. Вторая 

– с последовательным соединением двух разных насосов. Схема этих устано-

вок представлена на рис.16. 

Насос 1 забирает воду из подземного резервуара 3 посредством всасы-

вающего трубопровода 4 и подает ее напорным трубопроводом 5 во всасы-

вающий патрубок насоса 2, который сбрасывает воду на напорному трубо-

проводу 6 в мерный бак 7 с пьезометром, а затем в подземный резервуар 3. 

Регулирование расхода производится пробковым краном 9. Давления заме-

ряют по показаниям вакуумметра 10 и манометра 11. 

 

 
 

РРиисс..1166..  
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33..  ППооссллееддооввааттееллььннооссттьь  ввыыппооллннеенниияя  ррааббооттыы..  
На основании данных лабораторной работы № 3 построить суммарную 

графическую характеристику двух насосов, работающих последовательно 

(рис.17). 

 

 
 

РРиисс..1177..  

 

Запускается насос 1 при закрытом пробковом кране 12 на присоедини-

тельном трубопроводе. После открытия крана 12 запускается насос 2 при за-

крытом кране 9 и задвижке 13. при полном открытии крана 9 снимаются по-

казания приборов 8, 10, 11. Проводятся 6-10 опытов с интервалом от макси-

мального до нулевого значения подачи. Изменение подачи производится 

краном 9. Результаты опытов заносятся в таблицу 10. 

 

Таблица 10. 

№№  

пп//пп  

ИИззммеерряяееммыыее  

ии  ввыыччиисслляяее--

ммыыее  ввееллииччии--

нныы  

ООббооззннааччее--

нниияя  
ЕЕдд..ииззмм..  №№  ооппыыттоовв  

        11  22  33  44  55  66  77  
11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1111  

РРееззууллььттааттыы  ииззммеерреенниийй  

11  ППооккааззааннииее  

ппььееззооммееттрраа  
HH  мммм                

22  ППооккааззааннииее  

ввааккуууумм--

ммееттрраа  

РРвваакк  ааттмм                

33  ППооккааззаанниияя  

ммааннооммееттрраа  

1111  

РРмм  ааттмм                
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44  РРаассссттоояяннииее  

ппоо  ввееррттии--

ккааллии  ммеежжддуу  

ттооччккааммии  

ззааммеерраа  

ддааввллеенниияя  

ZZ  мм                

55  ДДииааммееттрр  

ттррууббооппрроо--

ввооддаа  вв  ммеесс--

ттее  ууссттаанноовв--

ккии  ввааккуууумм--

ммееттрраа  

ddвв  мм                

66  ДДииааммееттрр  

ттррууббооппрроо--

ввооддаа  вв  ммеесс--

ттее  ууссттаанноовв--

ккии  ммаанноо--

ммееттрраа  

ddнн  мм                

РРееззууллььттааттыы  ввыыччииссллеенниийй  

77  РРаассххоодд    QQ  мм³³//сс                

88  ССккоорроосстт--

нноойй  ннааппоорр  

ввоо  ввссаассыы--

ввааюющщеейй  

ллииннииии  

2

2g

в
  

мм                

99  ССккоорроосстт--

нноойй  ннааппоорр  

вв  ммеессттее  уусс--

ттааннооввккии  

ммааннооммееттрраа  

2

2g

H   
мм                

1100  ННааппоорр  ппррии  

ппооссллееддоовваа--

ттееллььнноойй  

ррааббооттее  ннаа--

ссооссоовв  

НН  мм                

 

 

44..  ООббррааббооттккаа  ррееззууллььттааттоовв  ооппыыттоовв..  
Расход насоса определяется по тарировочной кривой. 

hh  ==  ff  ((QQ))  

 

Полный напор определяется так: 

    
g

Z
РP

H BMмвак

2

22 




 , м 
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где   - удельный вес воды, кг/м³; 

gg – ускорение силы тяжести, м/с
2
; 

VVнн,,  VVвв – скорость соответственно в напорном и всасывающем патруб-

ках, насосов, м/с; 

ZZ – расстояние по вертикали между точками замера давлений, м; 

РРвваакк.. – показания вакуумметра, кг/см²; 

РРмм – показания манометра, кг/см². 

По данным граф 7 и 10 строится экспериментальная суммарная характе-

ристика двух последовательно работающих насосов и производится ее срав-

нение с характеристикой, полученной путем сложения характеристик hh  ==  ff  

((QQ))  1-го и 2-го насосов (по данным работы № 3).  

 

 

 

ВВооппррооссыы  кк  ллааббооррааттооррнноойй  ррааббооттее 

 

 

1. Порядок построения суммарной характеристики при последова-

тельной работе центробежных насосов. 

2. Чему равна полезная мощность последовательно соединенных на-

сосов? 

3. Чему равен расход последовательно соединенных насосов? 

4. Как получить характеристику последовательно соединенных насо-

сов при значительном расстоянии между ними? 
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