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В [1] на основі методу електрогідравлічної аналогії 
запропонована модель відцентрованого насоса (ВН), яка дає 
змогу за каталоговими та конструктивними параметрами 
машини розраховувати її напірну характеристику на всьому 
інтервалі зміни витрати Q^ -  від нульового значення (режим
неробочого ходу) до максимального (режим умовного обриву 
трубопроводу). Висока точність отриманих результатів 
(відносна похибка розрахунку зазвичай не перевищує 8%) 
свідчить про адекватність моделювання об’ємних та 
гідравлічних втрат у ВН за допомогою комплексної заступної 
схеми з постійними параметрами. Однак спроба аналогічного 
вводу у схему вітки з постійним гідравлічним опором
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Z Mex = const для моделювання механічних втрат виявилася 
невдалою. Проведені дослідження показали, що ці втрати

Л т номзалежать від витрати і мають мінімальне значення N мех у 
номінальному режимі роботи ВН.

Одну з перших спроб представити механічні втрати в якості 
дисипативного елементу - активного опору зі змінними
параметрами RMex = (RНОМ) вд схеми заміщення ВН - було
зроблено в роботі [2], де RНОМ - значення механічного опору в 
номінальному режимі. Однак таке подання механічних втрат дає 
адекватні результати тільки в інтервалі (0,6-1,1) від номінальної

0 НОМ  гтчд . Тому запропоновано уточнити математичну
модель механічних втрат ВН N , які обумовлені процесами 
тертя усередині машини і виділяються у вигляді тепла, яке 
передається металу корпусу та робочій рідині, що перекачується 
і представити цю модель у наступному вигляді

N = N const + N var
’  мех  ’  мех  ’  мех (1)

Залежність між цими параметрами, вираженими у системі 
відносних одиниць,де базовими вибрані номінальні параметри 
ВН, проілюстрована на рисунку 1.

Рисунок 1 - Залежність механічних втрат N мех від
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витрати Q  для магістрального насоса НМ-7000-210

Постійна (при незмінній швидкості обертання робочого
\ л  т  c o n s tколеса) складова цих втрат N мех показує потужність 

незалежних від витратного режиму незворотних дисипативних 
втрат дискового тертя, тертя в підшипниках і тертя ущільнення 
валу. Вона рівна значенню потужності механічних втрат у
номінальному режимі роботи ВН , яке зазвичай не 
перевищує 5-7% від усієї споживаної потужності ВН

■кгconst _ ртном /у)
мех = мех . ( )

Крім цього у ВН є змінні втрати N™ , зумовлені 
відхиленням робочого режиму від номінального, що 
супроводжується ударним зіткненням рідини з робочою 
поверхнею лопаті. Їх теж можна віднести до механічних втрат 
тому, що вони ілюструють дисипативні теплові процеси у ВН.
Ці втрати N™ представимо у вигляді квадратичної функції

n  'Z  = (n  -  N мом )Q Д -  QГ  )2 . (3)

Тут - значення механічних втрат у режимі неробочого 
ходу. Очевидно, що безударний вхід рідини у робоче колесо ВН 
N^ar = 0 має місце лише у номінальному режимі роботи. Такий 
підхід зумовлений тим, що зміна втрат напору ВН на удар при 
відхиленні від безударного режиму зростає майже лінійно [3], 
що визначає відповідну зміну втрат потужності за параболічним 
законом другого порядку.

Запропонований підхід дав змогу розрахувати 
характеристику споживаної з валу приводного двигуна 
потужності N c та ККД ВН за його каталоговими даними, що 
відкриває шлях до теоретичного аналізу ефективності його 
роботи. Рисунок 2 ілюструє хороший збіг характеристик 
споживаної потужності від витрати магістрального насоса НМ 
7000-210, розрахованих за допомогою представленої моделі 
(крива 1) та отриманих експериментально (крива 2) [4].
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Рисунок 2 - Залежність характеристик споживаної 
потужності N с від витрати магістрального насоса НМ
7000-210, розрахована за допомогою представленої моделі 

(крива 1) та отримана експериментально (крива 2)
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