
Гидромашины и компрессоры
Лекция 5,6 Теория подобия центробежных машин
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Теория подобия центробежных насосов

• Позволяет выполнить пересчет: 

• - размеров насоса с модельного на натурный;

• - пересчитать характеристики с модельного насоса на 
натурный;

• - пересчитать характеристику насоса с воды на более 
вязкую жидкость;

• - пересчитать характеристику насоса с одного числа 
оборотов на другое;

• - пересчитать характеристику насоса с одного 
диаметра на другой.
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Теория подобия центробежных насосов
• Чтобы два насоса были подобны необходимо 
выполнить три условия подобия:

- геометрическое подобие;

- кинематическое;

- динамическое.
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Теория подобия центробежных насосов

1. Геометрическое подобие - сходственные размеры 
пропорциональны, а углы равны

                                           -  линейный масштаб моделирования 

2. Кинематическое подобие – подобие полей скоростей 

3. Динамическое подобие – подобие полей сил 
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Теория подобия центробежных насосов

• Частные формулы подобия

 

кн = км



Теория подобия центробежных насосов
Коэффициент быстроходности
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Коэффициент быстроходности ЦБН



Пересчет характеристики насосов с одного числа оборотов на другое

;  т.к. колесо одно и то же, то D2=D2

Изменение характеристики при пересчете с одного числа 

оборотов на другое
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Характеристики насосов

Q – H поля центробежных насосовУниверсальная характеристика центробежных насосов
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Регулирование 
насосов

Воздействием 
на коммуникации

Дросселирование 
на нагнетании Байпасирование

Воздействием 
на привод

Изменение 
частоты 

вращения 

Воздействием 
на сам насос

Изменение 
диаметра 
рабочего 
колеса

Подключение, 
отключение 
насосов на 
совместную 

работу
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Регулирование дросселированием на 
нагнетании 
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Применение байпаса 
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Изменение числа оборотов 

• Для определения числа оборотов вала насоса, обеспечивающего подачу Q
2
=QР, используют 

формулы подобия

•  Значения для построения параболы подобия 
Q, 
м3/ч

0 …. Qпотр

Н, м 0 …. Нпотр
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Обточка рабочих колес 

ns 15-120 120-200 200-300

20 15 10

Допустимый процент обточки
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Последовательное соединение насосов
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Параллельное соединение насосов 
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Параллельное соединение насосов
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Параллельно-последовательное соединение 
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Параллельно-последовательное соединение



Сравнительная оценка совместной работы насосов
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Последовательная работа разнотипных насосов
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Параллельное соединение разнотипных насосов
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Особенности регулирования при совместной работе насосов.
Последовательное соединение двух одноступенчатых насосов

   

Q    

H    

23



Особенности регулирования при совместной работе насосов.
Последовательное соединение двух трехступенчатых насосов
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1) построить характеристику ступени

2) Если Δh ≥ Нст, то устраняем одну ступень



Особенности регулирования при совместной работе насосов.
Параллельное соединение двух трехступенчатых насосов

Регулирование изменением числа оборотов двух 
параллельно работающих насосов

1 регулируем обороты у каждого насоса одинаково.

2 откладываем , получаем точку А.

3 через точку А строим , находим т. В.

4 определяем

5 строим характеристику при п2.
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Особенности регулирования при совместной работе насосов.
Параллельное соединение двух трехступенчатых насосов
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Регулирование изменением диаметра рабочего колеса двух 
параллельно работающих насосов

1 принимаем решение регулировать один насос; строим
 характеристику ступени

2 обтачиваем два колеса

3 от характеристики ступени откладываем

 

 


