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ВЛИЯНИЯ ЧИСЛА ЛОПАСТЕЙ НА ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ
НАПОР ЦЕНТРОБЕЖНОГО НАСОСА.

В работе проведен анализ аналитических зависимостей влияния числа лопа-
стей на величину теоретического напора. Предложена аналитическая зависи-
мость угла 2b   и числа лопастей z от коэффициента быстроходности sn .
Предложена последовательность графического определения коэффициента m .
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Проблема и ее связь с научными и практическими задачами.
Малогабаритные и энергетические характеристики центробеж-

ного насоса в значительной степени зависят от выбора оптимальных
значений числа лопастей z. Выбор числа лопастей необходимо про-
водить так, чтобы обеспечить максимальный КПД рабочего колеса.
Если число лопастей выбран слишком малым, то появляются вихре-
вые области (зоны отрыва потока) в между лопастных каналах, а это
является дополнительным источником потерь. Слишком большое ко-
личество лопастей также вызывает увеличение потерь вследствие
увеличения поверхности трения.

Экспериментальная проверка теории бесконечного числа лопа-
стей показывает, что HТ меньше HТ¥. Причиной этого является нерав-
номерное распределение скоростей по кругу в канале между лопа-
стями колеса, связанное с работой лопасти и находится в противоре-
чии с отправной гипотезною теорией бесконечного числа лопастей.
Первые исследования на эту тему были опубликованы
К.Пфлейдерером [1] еще в начале прошедшего века. Было предложе-
но использовать безразмерный коэффициент m < 1, который учитыва-
ет влияние z  на величину теоретического напора HТ  реальной ступе-
ни центробежного насоса.

Однако, “поправка Пфлейдерера” оказалась не универсальной, а
зависящая от индивидуальных особенностей конструкции насоса.
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Теоретические и экспериментальные исследования влияния
числа лопастей динамических машин, как насосов так и компрессо-
ров, посвящено достаточно много работ [2-4].

Некоторым из исследователей удалось для конкретных конст-
рукций получить теоретические зависимости хорошо подтверждае-
мые экспериментальной проверкой (например   Руднев С.С.).

Анализ исследований и публикаций.
В настоящее время существует достаточно аналитических зави-

симостей влияния числа лопастей на величину напора. Каждый автор
предоставляет собственные рекомендации для определения числа ло-
пастей и поправки на влияние конечного числа лопастей. Наиболее
значительные из работ по влиянию конечного числа лопастей на тео-
ретический напор HТ  приведены в таблице 1:

Таблица 1 – Рекомендации по определению коэффициента влияния на
конечное число лопастей и теоретического напора
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Анализ публикаций [2-4] показывает, что можно выделить три
подхода к решению данной проблемы:

1. Представление коэффициента m  как отношение напоров, то-
гда TT HH m ¥= × [2, 3].

2. Представление теоретического напора в виде
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1
T

T p
HH ¥

+
=  [4].

3. Все прочие попытки представления коэффициента связываю-
щего теоретический напор TH  с TH ¥  (Майзель-Стодола, Лома-
кин А.А.).

Однако, несмотря на обилие работ по данной проблеме, до сих
пор не предложено исследователями метода или формулы пригодных
для инженерных расчетов с достаточной для практики точностью.

Постановка задачи.
Актуальной задачей остается выбор оптимальной зависимости,

которая бы сочетала в себе достаточное количество параметров для
определения нужной величины. Целью данной статьи является разра-
ботка метода, позволяющего на основе достоверных эксперименталь-
ных данных, получить аналитические зависимости для учета влияния
конечного числа лопастей на величину теоретического напора цен-
тробежного насоса.

Изложение материала и результаты.
В работе [5], посвященной расчету центробежных насосов, при-

водится график зависимости ( )2f bm = при различных значениях
числа лопастей z.

Однако, при несомненной полезности этого графика, точность
получаемых с его помощью результатов невелика, так как изменение
b2 и z ступенчатое; b2 приведены с интервалом в 10°, а число лопа-
стей с интервалом – 2.

Очевидно, что этот график можно использовать в основном для
предварительных, прикидочных расчетов, требующих последующего
уточнения.

Естественно предположить, что имея аналитические выражения
в виде зависимостей b2 и z от параметра, с которого начинают обыч-
но расчет рабочего колеса центробежной ступени (например sn ),
можно было бы рассчитать предварительно ( )2 sf nb = и ( )sz f n=
более точно.

После округления b2 и z в разумных пределах по графику
( )2 ,zf bm =  (рис. 1) найти соответствующее значение m.
Для получения аналитической зависимости ( )2 sf nb =  можно

воспользоваться приведенными в [5] опытно-статистическими дан-
ными.
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Рис. 1 – Зависимость ( )2 ,zf bm = ;
(размещение примера ( 0,815m = при 2 25b = o и z = 7))

Таблица 2 – Опытно-статистические данные
2b 40-250 27-230 22-180

sn 50-100 100-200 250-400

Воспользовавшись рекомендациями [6-8], получим:

( ){ }2 18 22 exp 1,386 50 / 150snb é ù
ë û= + - -o o  (1)

Представим эти цифры в координатах b2  и ns  (рис. 2).
Для получения аналитической зависимости ( )sz f n=  восполь-

зуемся аналогичным приемом. Для этого возьмем опытно - статисти-
ческие данные [5], (таблица 3).

Таблица 3 – Опытно-статистические данные
z 9-8 8-6 6 6-5

sn 50-60 60-180 180-350 350-600

Зависимость ( )sz f n= , полученная по методике, описанной
[6-8]:



Серія: Гірничо-електромеханічна. 2013. №1 (25)

142

( ){ }5 4 exp 1,386 50 / 300sz né ù
ë û= + - -  (2)

Представим данные таблицы 3 в координатах z и ns (рис. 3).
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Рис. 2 – К определению функции ( )2 sf nb = :
·  – опытно-статистические значения из таблицы 2;

------ – кривая по формуле 1
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Рис. 3 – К определению функции ( )sz f n= :
·  – опытно-статистические значения из таблицы 3;

------ – кривая по формуле 2
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Для иллюстрации предлагаемого подхода рассмотрим пример
определения TT HH m ¥= × . Из условия безкавитационной работы
найдено при 150sn = .  По формулам (1)  и (2)  определено после ок-
ругления 2 25b = o и z = 7. По графику на рис. 1 находим m = 0,815.
Используя это значение m находим величину теоретического напора,
например: 0 ,815 45 36 ,7TT мHH m ¥ = × == × . Графическое решение
этого примера показано пунктиром на рис.1.

Выводы и направления дальнейших исследований.
1. Предложена аналитическая зависимость угла b2 от коэффици-

ента быстроходности ns.
2. Предложена аналитическая зависимость числа лопастей z от

коэффициента быстроходности ns.
3. Предложена последовательность графического определения

коэффициента m от b2 и z, позволяющая определить теоретический
напор НТ ступени центробежного насоса.
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Аналітичні залежності для визначення впливу числа лопатей на теоретич-
ний напір відцентрового насоса
У роботі проведений аналіз аналітичних залежностей впливу числа лопатей на
величину теоретичного напору різних авторів. Запропоновано аналітичну за-
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лежність кута 2b  і числа лопатей z від коефіцієнта швидкохідності sn . За-
пропоновано послідовність графічного визначення коефіцієнта m .
Ключові слова: аналітична залежність, число лопатей, теоретичний напір,
коефіцієнт швидкохідності, графік, відцентровий насос.

M.V. Naida, Yu.Ya. Tkachuk. Sumy State University
Analytical Expressions for Defining the Influence of the Number of Blades on
the Theoretical Head of a Centrifugal Pump
The paper provides an analysis of the analytical dependencies of the influence of the
number of blades on the theoretical head. An analytical dependence of the angle 2b
and the  number of blades z on the specific speed sn  is suggested.
Keywords: analytic dependence, number of blades, theoretical head, specific
speedcentrifugal pump.




