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Аннотация:  

Актуальность работы заключается в исследовании характера течения вязкой 

жидкости и улучшении гидравлических качеств проточной части погружного 

центробежного насоса высокой быстроходности. 
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Объектом исследования является водоотливной погружной 

электронасос (ВПЭН) с коэффициентом быстроходности ns = 205. 

Конструктивное исполнение насоса – консольный моноблочный. 

Проточная часть ВПЭН содержит: всасывающий патрубок – 1, рабочее 

колесо (РК) – 2, направляющий аппарат (НА) – 3, кольцевую область 

между корпусом электродвигателя и корпусом насоса – 4, напорный 

патрубок – 5. 

Трехмерная модель исследуемого объекта представлена на 

рисунке 1. 

  

Рисунок 1. Трехмерная модель погружного электронасоса ВПЭН 

Библиографическая ссылка 

Горбатов Д.А., Жарковский А.А., 

Клюев А.С., Адрианов А.В. 
Улучшение гидравлических 

качеств проточной части 

погружного электрронасоса 

ВПЭН. Сборник докладов 

международной научно-
технической конференции 

ECOPUMP-RUS 

«Энергоэффективность и 

инновации в насосострроении» 

2023, 04 
https://cloud.mail.ru/public/VXS5/XJ

DFgZo9y 

Получен: 01.09.2023 

Рецензия: 10.09.2023 
Одобрен: 10.10.2023 

Опубликован: 06.12.2023 

 

 
© 2023 Все права сохранены за 

авторами статьи. Статья 

публикуется в открытом доступе 

на основе лицензии Creative 
Commons Attributions (CC BY-NC-

ND). Условия использования: 

https://creativecommons.org/license

s/by-nc-nd/4.0 



 
Доклады, 2023, Горбатов, Жарковский, Клюев и др.  Страница 2 из 3 

 
Исследование характера течения в проточной части насоса проводилось 

методом вычислительной гидродинамики с использованием Ansys CFX [1]. 

Разработанная математическая модель расчета течения валидирована на 

основании экспериментальных данных исходной проточной части. 

Анализ структуры потока математической модели показал, что на 

выходе из НА в каналах присутствует значительная часть вихревых зон, а в 

кольцевой области наблюдается закрученный вдоль корпуса 

электродвигателя поток. Указанная особенность течения потока напрямую 

влияет на гидравлический КПД насоса, при этом наибольший уровень 

гидравлических потерь сосредоточен в указанных элементах проточной 

части, который на номинальном режиме работы составил 24%. 

Улучшение гидравлических качеств насоса выполнено с использованием 

численной оптимизации геометрии проточной части. Оптимизация 

направлена на минимизацию уровня гидравлических потерь, в первую 

очередь, в статорных элементах проточной части насоса. В этой связи 

наибольший диапазон изменения параметров имеет НА и кольцевая область. 

Выбрано 9 геометрических варьируемых параметров: входные углы лопасти 

РК на втулке и периферии, углы лопасти РК в средней части линии тока на 

втулке и периферии, входные и выходные углы лопатки НА, ширина канала 

НА, ширина канала кольцевой области, ширина канала между 

электродвигателем и напорным патрубком. 

Целевая функция – максимизация гидравлического КПД. Таблица 

эксперимента сгенерирована методом латинского гиперкуба (LHS метод). В 

данном методе расчетные точки распределены случайным образом по 

ортогональной сетке пространства параметров так, чтобы любые две точки 

не имели одинаковых значений какого-либо входного параметра [2]. По 

таблице эксперимента выполнено 362 прямых гидродинамических расчета. 

В целях экономии вычислительных и временных ресурсов оптимизация 

проводилась с периодической расчетной областью [3]. 

По результатам оптимизации выбран наилучший вариант геометрии 

проточной части и проведен расчет в постановке, соответствующей 

валидированной математической модели исходной проточной части. 

В результате численной оптимизации на номинальном режиме работы 

удалось повысить гидравлический КПД насоса на 7% относительно 

исходного варианта геометрии проточной части. 

Направляющие аппараты исходной и оптимизированной проточных 

частей представлены на рис.2. 
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Рисунок 2. НА исходной (слева) и оптимизированной (справа) проточных частей 

 

Заключение: Выбран наилучший вариант геометрии проточной части 
погружного электронасоса ВПЭН и проведен численный расчет в 
постановке. В результате численной оптимизации на номинальном режиме 
работы удалось повысить гидравлический КПД насоса на 7% относительно 
исходного варианта геометрии проточной части. 
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