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Исходные данные для расчета

• Производительность Q=3600 м3/ч
• Плотность жидкости ρ=847 кг/м3

• Кинематическая вязкость ν=32*10-6 м2/с
• Давление насыщенных паров Рнп=32 кПа
• Длина нагнетательного трубопровода lн=37000 м
• Избыточное давление в конечном сечении Рк=0,32 МПа
• Длина всасывающего трубопровода lв=12 м
• Геометрическая высота всасывания Нгв=-4 м
• Геометрическая высота нагнетания Нгн=20 м 
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Выполнить
1. Гидравлический расчет трубопровода.

2. Подбор насосно-силового оборудования.

3. Проверка всасывающей способности насоса.

4. Пересчет характеристики насоса с воды на вязкую жидкость.

5. Регулирование подачи насосной установки.
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Рекомендуемые скорости движения жидкости в 

трубопроводе 
Транспортируемая жидкость Скорость, м/с 

Жидкости, движущиеся самотеком (конденсат и 
др.) 

0,1÷0,5

Маловязкие жидкости – вода, бензин, керосин и 
др. в нагнетательном трубопроводе 

1,0÷3,0

Вязкие жидкости – легкие и тяжелые масла, 
растворы солей и др. в нагнетательном 
трубопроводе 

0,5÷1,0

Маловязкие жидкости во всасывающем 
трубопроводе 

0,8÷1,2

Вязкие жидкости во всасывающем трубопроводе 0,2÷0,8
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Подбор диаметра трубопроводов

•  
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Принципиальная схема насосной установки 
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Значения эквивалентной шероховатости труб 
Материал труб kэ, мм

Новые тянутые трубы из стекла и цветных материалов 0,001÷0,001
      0,005

Новые бесшовные стальные трубы 0,02÷0,05
   0,03

Новые стальные сварные трубы 0,03÷0,1
0,05

Стальные трубы сварные с незначительной коррозией 0,10÷0,80
   0,2

Стальные трубы сварные старые, заржавленные 0,80÷1,50
   1,00

Новые оцинкованные стальные трубы 0,10÷0,20
   0,15

Новые чугунные трубы 0,20÷0,50
  0,30

Старые чугунные трубы до 3,00

Новые асбоцементные трубы 0,05÷0,10
  0,085 8



Гидравлический расчет трубопровода

•   
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Формулы для определения коэффициента 
гидравлического сопротивления λ

• Для ламинарного режима, при Re≤Reкр =2320, формула Стокса:
•                                                           .                                                 
•   
• Для турбулентного режима :
• в зоне гладкого трения, 

•                                       - формула Блазиуса;    
•                                  
• в зоне смешанного трения, 

•                           - формула Альтшуля;                             
• в зоне шероховатого трения Re>Re2, 

- формула Шифринсона;                                 
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Результаты гидравлического расчета 
трубопровода

по Qзаданному = Qпотр и Нпотр выбираем насос из условия, 
что он должен работать в области рабочей зоны.
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Q, м3/ч vв, м/с vн, м/с Reвс λвс hвс, м Reн λн hн, м Нпотр, м

0 0 0 0 0 0 0 0 0 54,55

1000 0,354 0,553 11058,03 0,031 0,034 13822,54 0,029 21,446 76,030

2000 0,708 1,106 22116,07 0,026 0,136 27645,08 0,025 72,135 126,820

3000 1,062 1,659 33174,10 0,023 0,304 41467,62 0,023 151,703 206,556

3600 1,27 1,99 39808,92 0,022 0,436 49761,15 0,022 210,09 265,07

4000 1,415 2,212 44232,13 0,022 0,538 55290,16 0,022 253,701 308,788

5000 1,769 2,765 55290,16 0,021 0,840 69112,70 0,021 378,796 434,185



Q-H характеристики насосов 
(ГОСТ 12124-87)
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Проверка всасывающей способности 
насоса
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Пересчет характеристики насоса с воды на 
перекачиваемую жидкость

• Коэффициент быстроходности насоса 

• где                   , i  - тип колеса (1 или 2), j - количество ступеней, 
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Пересчет характеристики насоса с воды на перекачиваемую 
жидкость

• Для магистральных насосов 250>nS>90 применяется методика пересчета Колпакова 

Л.Г., Аитовой Н.З. 

• Если Re> ReП  то Н и Q не пересчитываем, а пересчитываем только η и N.
• Если Re≤ReП, то пересчитываем все.



Результаты пересчета характеристики насоса 
с воды на перекачиваемую жидкость

Q, м3/ч Н, м N, кВт ᵑ, % Δhдоп, м
На воде Вязк. 

жидкость
На воде Вязк. 

жидкость
На воде Вязк. 

жидкость
На воде Вязк. 

жидкость
На воде Вязк. 

жидкость
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Совмещенная характеристика
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Регулирование насоса методом 
дросселирования задвижкой на нагнетании 
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Регулирование насоса методом 
байпасирования 
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Изменение числа оборотов 

Для определения числа оборотов вала насоса, обеспечивающего подачу Q2=QР, используют формулы 
подобия

 Значения для построения параболы подобия 
Q, 
м3/ч

0 …. Qпотр

Н, м 0 …. Нпотр



21

Обточка рабочих колес 



Предельная величина обточки колес 

nS 60 120 200 300 350 >350

0,20 0,15 0,11 0,09 0,07 0,05
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Спасибо за внимание
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