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Аннотация:  

В данной работе рассмотрены некоторые формы выходной кромки рабочего 

колеса центробежного насоса. Оценивалось влияние формы лопатки на 

эффективность насоса и величину обратны потоков в межлопаточных 

каналах. Различные варианты сравнивались с использованием средств 

вычислительной гидродинамики. 
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Как показывают исследования различных авторов, форма выходной 

кромки лопатки может изменять распределение давления и скорости на 

выходе из рабочего колеса и влиять на структуру реактивного следа в потоке, 

влияя тем самым на нестационарную пульсацию давления, вызванную 

взаимодействием ротор-статор, что приводит к вибрации, вызванной 

жидкостью  

Для изучения влияния формы лопаток рабочего колеса на выходе на 

эффективность и течение в центробежном насосе в работе рассматривалось 

несколько различных вариантов формы лопатки на выходе из рабочего колеса 

такие как: кривая Безье, скругление напорной поверхности, срез на 

всасывающей поверхности лопатки. С помощью моделирования 

сравниваются зависимости между эффективностью и характером потока на 

выходе рабочего колеса для различных форм лопаток рабочего колеса на 

выходе при номинальном расходе. Далее анализируются обратные токи, 

распределение мощности на валу, потери энергии в рабочем колесе и 

диффузоре по направлению потока. Динамические нагрузки при течении 

рабочего тела использовались для анализа прочности рабочего колеса с 

различными формами выходной кромки лопатки. Полученные в результате 

расчетов данные раскрывают механизм влияния различных форм выходной 
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кромки рабочего колеса на течение в рабочем колесе и диффузоре при 

номинальном расходе. 

В работе рассматривается геометрическая модель насоса с 

коэффициентом быстроходности ns равным 90. Для изучения влияния формы 

лопаток рабочего колеса на выходе на производительность насоса 

рассматривались варианты формы лопатки: кривая Безье 4-го порядка, 

скругление на напорной поверхности с различными радиусами и срезы на 

всасывающей поверхности лопатки с различными углами. Всего рассмотрено 

16 вариантов геометрии. 

Влияние различных вариантов формы лопатки на выходе на 

коэффициент основного потока Qоп, однородность скорости Vравн и 

эффективность насоса η показано на рисунке 1. Видно, что для форм лопаток, 

полученных по кривым Безье, КПД увеличивается от Ф1 до Ф10 по мере 

уменьшения толщины лопатки, при этом наибольшее увеличение КПД имеет 

место в группе 1. Qоп имеет аналогичную тенденцию с η. Vравн постепенно 

увеличивается от Ф1 до Ф3, что согласуется с изменением КПД, однако 

последовательно уменьшается от Ф3 до Ф5, что противоречит изменению η, а 

от Ф5 до Ф10 Vравн практически не изменяется. В группе IV КПД, Qоп и Vравн 

увеличиваются по мере увеличения радиуса напорной поверхности лопатки. 

В V группе по мере увеличения угла образующей формы на всасывающей 

поверхности, КПД и Qоп постепенно уменьшаются, а Vравн постепенно 

увеличивается. Можно сделать вывод, что обратные токи с расходом Qобр 

могут лучше отражать изменение КПД насоса (η), чем равномерность 

скорости Vравн, т. е. чем меньше обратные токи на выходе из рабочего колеса, 

тем выше КПД насоса. 

 

Рисунок 1. Сравнение эффективности насоса и режима потока на выходе из 

рабочего колеса для разных форм лопатки. 
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Заключение: В данной работе рассмотрены некоторые формы выходной 

кромки рабочего колеса центробежного насоса. Оценивалось влияние формы 

лопатки на эффективность насоса и величину обратны потоков в 

межлопаточных каналах. Различные варианты сравнивались с 

использованием средств вычислительной гидродинамики, по полученным 

результатам можно сделать следующие выводы: 

• Форма выходной кромки лопатки рабочего колеса оказывает 

значительное влияние на эффективность центробежного насоса. 

Утончение кромки и плавное соединение его с напорной и всасывающей 

поверхностью лопатки может положительно сказывается на показатели 

насоса. Чем меньше обратные потоки в межлопаточном канале, тем выше 

КПД. 

• Влияние формы выходной кромки наблюдается только в расчётной 

области выхода из колеса, в зоне входной кромки влияние не наблюдается. 

Наблюдалась значительная неравномерность по величине обратного 

потока в осевом направлении на меридиональном сечении. В области 

основного и покрывного диска обратные потоки имели наименьшее 

значении, максимум наблюдался в некоторой области на незначительной 

удалении от средней линии. В рассмотренных геометриях, где 

максимальные величины обратных потоков были ближе к основному 

диску, наблюдались максимумы КПД. 
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