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УДК 621.694.3

МЕТОДИКИ РОЗРАХУНКУ УСТАНОВОК З 
ГІДРОСТРУМИННИМИ І ЛОПАТЕВИМИ НАСОСАМИ

Ломейко О.П., к.т.н.
Таврійський державний агротехнологічний університет 
Кулінченко В.Р., д.т.н.,
Деменюк О.М., к.т.н.
Національний університет харчових технологій

Анот ація -  в роботі розглядаютьсм методики інженерних 
розрахунків і конструювання установок з гідроструминними і 
лопатевими насосами насосів, які дозволяють поліпшити 
технологічні показники як відцентрових так і струминних насосів

Ключові слова -  установки, гідроструминні насоси, лопатеві 
насоси, схеми, ККД, напір, подача, тиск.

Постановка проблеми. За більш ніж стоп’ятидесятирічний 
період, який минув з часу створення струминних апаратів, досягнуто 
значного прогресу як в області удосконалення конструкцій апаратів, 
так і в розробці методів їх розрахунку. Конструктивне удосконалення 
апаратів дозволило за цей період їх коефіцієнт корисної дії (ККД) 
збільшити з 5...8% до 30...40%. Названі значення співрозмірні з ККД 
вихрових і деяких типів відцентрових насосів.

Особливу зацікавленість у зв'язку з необхідністю підвищення 
ефективності і інтенсифікації різних галузей господарської діяльності 
представляють універсальні автономні швидкопереналагоджувальні 
установки, в яких гідро струминні апарати використовуються разом з 
лопатевими насосами. Такі установки дозволяють суттєво розширити 
функціональні можливості серійного насосного обладнання. На основі 
сумісного застосування лопатевих і гідро струминних насосів можна 
збільшити у декілька разів напір чи подачу, допустиму 
вакуумметричну висоту всмоктування лопатевих насосів, 
перекачувати цими насосами гідросуміші і гази, створювати ваіаухі 
чи отримувати стисле повітря, здійснювати змішування рідких, 
твердих і газоподібних середовищ і різні інші операції. З іншого боку, 
створення перелічених установок дозволяє досягти більших значень 
ККД у порівнянні з ККД окремо діючого струминного насоса.

©Ломейко О.П. к.т.н., Кулінченко В.Р. д.т.н., Демен юк О.М. к.т.н.
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Аналіз останніх досягнень. Дослідженню і розрахунку 
гідроструминних апаратів на теренах СНД присвячено ряд 
основоположних робіт. Матеріали цих досліджень були опубліковані 
понад 20 років тому. За останній час щорічно публікуються десяти 
статей і винаходів по струминним апаратам. Ці публікації не 
вичерпують розглядуваної у книзі проблеми, а тільки підкреслюють 
необхідність її подальшої розробки. Можна з певністю сказати, що в 
науково-технічній літературі питання проектування, розрахунку і 
експлуатації багатофункціональних установок з гідроструминними і 
лопатевими насосами не отримали належного висвітлення.

Постановка завдання. Виходячи з цього, основною задачею 
статті є виклад інженерних методів розрахунку і конструювання 
названих установок. Приведені у книзі графіки показують 
характеристики і область оптимального застосування окремих 
установок, а також викликані полегшити їх розрахунок.

Основна частина. Параметри установок з гідроструминними і 
лопатевими насосами залежать від гідравлічних характеристик. 
Гідравлічні характеристики насосів, а також з ’єднувальних їх 
трубопроводів і інших конструктивних елементів гідросистем 
описуються нелінійними рівняннями. Розв’язок системи рівнянь, які 
описують гідравлічні характеристики, можна отримати чисельними 
методами з використанням персональних комп’ютерів. Розв’язок 
суттєво ускладнюється необхідністю урахування можливості 
виникнення кавітації у гідроструминних насосах. Це вимагає під час 
рішення замість рівнянь нормальних гідравлічних характеристик 
струминних насосів використати їх окремі кавітаційні 
характеристики. Для спрощення розрахунків установок можна 
використати нормальні і окремі гідравлічні характеристики 
гідроструминних насосів. Можна показати, що схеми установок, 
наведені на рис. З ,б,г, є загальним випадком циркуляційних установок 
з гідроструминними і лопатевими насосами. Дійсно, приймаючи на 
рис. 3,6,2 Н2 = 0, отримаємо схеми установок, зображених на 
рис. З,а,в. Для аналізу параметрів названих установок нанесемо на їх 
схеми розподіл тисків і витрат рідини (рис. 1).

Для спрощення аналізу на першому етапі розрахунку можна не 
враховувати втрати напору в елементах з’єднання установок. За 
конкретних умов можна так вибрати розміри трубопроводів 
(діаметри), що гідравлічні опори будуть на багато меншими тиску, 
створю-ваного відцентровим насосом і установкою. У необхідних 
випадках гідравлічні опори можна врахувати на кінцевих етапах 
розрахунку.

Розглянемо розподіл тисків і витрат в елементах установок,
наведених на рис. 1.
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Рис. 1. Розподіл тисків і витрат рідини в установках з 
гідроструминними і лопатевими насосами: а, б -  за умови відбору 
рідини після струминного насоса; в, г -  за умови відбору рідини до 
струминного насоса; 1 -  посудина споживача рідини; 2 — приймальний 
бак установки; 3 -  гідроструминний насос; 4 -  відцентровий насос

В установці з відбором корисних витрат рідини QKOp після 
гідроструминного насоса (рис. 1 ,а) цей насос створює на виході 
надлишковий тиск, рівний сумі тисків р\ = pgH\ і р 2 = pgH2. 
Абсолютний тиск на виході з гідроструминного насоса в МПа 
становить:

Р с = Р \ + Р 2 + °Д- 0 )
На вході до відцентрового насоса надлишковий тиск р\ — pgH\. 

На виході з цього насоса надлишковий тиск становить р\ + р нас, де р нас 
-  надлишковий тиск, створюваний насосом. Абсолютний тиск біля 
робочого сопла гідроструминного насоса можна визначити за 
формулою в МПа:

Pp=P„ac+ ( P l+ P 2 + 0’1) ’ (2)
чи з урахуванням виразу (1)

Р р = Р н а с + Р с ■ (3)
Тиск на всмоктувані гідроструминного насоса визначається 

рівнем розташування рідини відносно осі струминного апарата Нн
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(рис. І,а). Величина Нн може бути додатною (якщо рівень рідини 
розташований вище осі насоса) чи від’ємною (під час роботи 
гідроструминного насоса на всмоктування). Тому абсолютний тиск на 
всмоктуванні можна визначити за формулою в МПа

Рн = 0,1 ± pgH H, (4)
в якій знак плюс використовують, якщо рівень рідини розташований 
вище осі гідроструминного насоса Нн; при розташуванні рівня рідини 
у посудині 2 нижче осі апарата в рівнянні (4) застосовують знак мінус. 
Таким чином, безрозмірне відношення тиску в гідроструминному 
насосі Арс/Арр для установки (рис. 1 ,а) можна записати так:

'  * АРс = (Л+Д2+0Л)  + Д» (5)
ЬРР \_Рнас + (А + Pi + 0 ]  -  Рн ’ 

чи з урахуванням виразу (1)
ЛРС Рс - Рп 1
кРр Рнас+ { Рс~Рн)  Х , Рн

(6)

Р с - Р н
У цьому рівнянні р с, р н -  абсолютний тиск, розрахований за 
формулами (1) і (4); р нас -  надлишковий тиск, який визначається за/? -  
Q характеристикою насоса.

На рис. 1,6 наведено розподіл витрат рідини в елементах 
установки з відбором корисних витрат рідини після струминного 
насоса. Відцентровий насос 4 подає витрати QHac до робочого сопла 
гідроструминного насоса 3, який підсмоктує корисні витрати

Q k o p  u Q Hac-  (*7 )

Сумарні витрати QHac + QKop перед насосом 4 діляться: корисні 
витрати QKop надходять до посудини споживача 1, а витрати QHac 
повертаються на циркуляцію до насоса 4. При цьому вважаємо, що 
елементи установки проектуються у даному випадку, виходячи з 
умови досягнення максимального ККД, при цьому в установці не 
здійснюється дроселювання потоків і зменшення напорів. Тому висота 
розташування посудини 1 однакова при кожному значенні корисної 
подачі QKOp, що відповідає корисному напору установки Н\.

З виразу (7) виходить, що при коефіцієнті підсмоктування и > 1 
корисні витрати QKop перевищують подачу насоса Qnac.

Розглянемо розподіл тисків і витрат в установці з відбором 
корисних витрат перед робочим соплом гідроструминного насоса 
(рис. 1,е,г). Абсолютний тиск на виході з гідроструминного насоса 3 у 
даному випадку (рис. 1,в) можна розрахувати за формулою в МПа

Р с =  Р2 +Р'с+ °Л,  (8)
де р 'с -  надлишковий тиск (підпір) на всмоктуванні відцентрового
насоса;
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р 2 -  надлишковий тиск, який відповідає висоті подачі Н2: 
p 2=pgH2.

На виході з відцентрового насоса 4 створюється надлишковий 
тиск, який становить

Р і = Р с + Р ш с ■ (9)
Тиск р\ відповідає висоті подачі рідини у посудину споживача 1, 

тобто р\ = pgH\. Величина р 'с може у реальних умовах зменшуватися 
аж до значення, яке відповідає допустимій вакуумметричній висоті 
всмоктування відцентрового насоса. У цьому випадку величина р 'с 
може стати меншою за атмосферний тиск.

Абсолютний робочий тиск біля сопла гідроструминного насоса 
для розглядуваної установки в МПа

Рр =Рнас + (р'с + Pl  + 0’1) ’ ( 10) а
абсолютний тиск на всмоктуванні гідроструминного насоса для цієї ж 
установки можна вирахувати за формулою (4). Тоді значення Арс/Арр 
записується у такому вигляді:

Арс (Р2+ Рс+ °Л )-Ри  п )
АРр [рнас + (Рг + Рс + °Л)] -  А,

Ураховуючи, що за формулою (8) рс = р2 + р'с + ОД, то вираз (11)
можна записати так:

АРс Рс - Р п  1
АРр РНас+ { Р с - Р и )

{6,0)
1+

Рс - Р п
Ця формула за зовнішніми ознаками повністю відповідає виразу 

(6), отриманому для установки згідно рис. 1. ,а. Але необхідно 
пам’ятати, що величина р с у формулі (6) визначається виразом (1), а в 
(6,а) -  виразом (8).

Розподіл витрат в установці згідно рис. 1,г також має свої 
особливості. Подача насоса Q Hac не повністю потрапляє у робоче 
сопло гідроструминного насоса, як це відбувається в установці на 
рис. 1,6, а ділиться на два потоки: частина витрат Q Kop надходить у бак 
1, а інша частина Qp подається у робоче сопло. У даному випадку 
корисні витрати установки становлять

Q koP  =  u Q p . (12)
Ураховуючи, що Q nac = Qp -  QKOp, то можна записати:

QHac =  Q P - u Q p =  ( l + u ) Q p . ( 1 3 )

Віднесемо корисні витрати Q KOp [формула (12)] до витрат насоса 
Qnac [формула (13)], матимемо:

QK(>n uQn ик о р  _  _  -  ( 1 4 ) 3

Qnac ( l + U)Qp 1 + W
виразу (14) видно, що відношення Q KOp / Q Hac для розглядуваної
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установки (рис. 1,г) при любих значеннях коефіцієнта підсмоктування 
и буде меншим за одиницю. Це значить, що корисна подача завжди 
менша подачі насоса.

Зауважимо також, що для обох установок (рис. І,а,в) вираз для 
корисного напору Нкор можна записати у вигляді залежності

Нкор = Н х+ Н2 -  Нн. (15)
Але складові Н\ цього виразу різні. Надлишковий повний тиск для 
установки згідно рис. І,а, становить:

Ркор = (Р1+Р2 + 0,1)- р н= Р с -р т (16)
а для установки згідно рис.1,е, буде:

Ркор Рнас \ІР с Рі 6,1) ~Ри\ Рнас ̂  ІРс Pit)- (17)
Віднесемо величину р кор у формулах (16) і (17) до надлишкового 

тиску, створюваного насосом, з урахуванням виразів (1) і (8), 
отримаємо:

для установки згідно рис. 1 ,а

{18 )

Рнас Рнас
для установки згідно рис. 1 ,в

PmL  =  l + P£Z l ! L ,  (19 )

З розгляду виразів (18) і (19) видно, що відносний тиск р кор / р нас 
для установки (рис. І,в) на одиницю більший відносного тиску для 
установки згідно рис. І,а. Це обумовлено тим, що у схемі на рис. І,в 
корисно використовується тиск, створюваний відцентровим насосом. 
У той же час в установці з відбором корисної витрати до 
відцентрового насоса, його тиск безпосередньо у зовнішній мережі 
корисно не використовується.

Таким чином, збільшення корисної подачі в установці згідно 
рис. І,а у порівнянні з подачею насоса 4 досягається за рахунок 
зменшення корисного напору. Збільшення корисного напору в 
установці згідно рис. 1,6 отримано за рахунок зменшення корисної 
подачі установки у порівнянні з подачею відцентрового насоса.

Виконаємо більш детальний аналіз показників роботи установок 
наведених на рис. 1. Одночасно покажемо загальну методику 
розрахунку циркуляційних установок з гідроструминними і 
лопатевими насосами з використанням нормальних гідравлічних 
характеристик струминних насосів і їх окремих кавітаційних 
характеристик. Для цього розрахуємо показники роботи установок, які 
відповідають режиму роботи гідроструминних насосів з 
максимальним значенням ККД.

Вираз для ККД установок можна записати у такому вигляді:
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Л уст ^^Л нас’ (20)
нас

де NKop, NHac -  відповідно корисна потужність установки і 
відцентрового насоса;

Чнас ~ ККД відцентрового насосного агрегату.
Вираз (20) представимо у наступному виді

Р&Нкор Qnop _ РkopQkop
і уст тт ґл Лнас

Р8 нас Quae Рнас Qi
Луст = т Г Т Ч нас = ^ Ч ^ Л н а с  = ЛЛас- (21)

У цій формулі г}г -  коефіцієнт зменшення ККД установки, яка 
працює з корисною подачею QKOp і корисним тиском р кор, у порівнянні 
з ККД відцентрового насоса агрегату, який працює з подачею QHac і 
тиску р нас. Назвемо величину г}г ККД гідравлічної частини схеми чи 
просто гідравлічним ККД установки.

Таким чином гідравлічний ККД установки становить:

(22)
zdnac Рнас

Де QKOp I Quae ~ величина, яка визначається за формулою (7) для 
установки, виконаної за схемою рис. 1,6, і за формулою (14) для 
установки, наведеній на рис. 1 ,г;

р Кор/рнас ~  відношення, розраховане за формулою (18) для 
установки виконаної за схемою рис. І,а, і за формулою (19) для 
установки, наведеній на рис. 1 ,е.

Для забезпечення нормальної роботи установок необхідно, щоб 
гідроструминний насос працював у режимі, який відповідає 
максимальному ККД. Такій умові на його характеристиці 
відповідають точки, що лежать на лінії оптимальних режимів. Ця лінія 
пересікає криві и = const у точках, які відповідають певним значенням 
Арс /Арр і d jd c. Кожна точка перетину кривої оптимальних режимів з 
кривою и у координатному полі Ар с /Арр -  d jd c відповідає такому 
значенню коефіцієнта подачі и, за якого забезпечується максимальний 
ККД гідроструминного насоса, який має задані значення Ар с /Арр і 
d jd c.

З урахуванням сказаного загальну методику розрахунку 
оптимальних параметрів (QKOp !QHac, р ко/Рнас і Лг) установок з 
гідроструминними і лопатевими насосами можна подати у 
наступному вигляді.

1. Задаємося значеннями коефіцієнта підсмоктування и і за 
робочою характеристикою гідроструминного насоса визначаємо 
відношення тисків Арс /Арр і діаметрів d:d~. які забезпечать 
максимальний ККД.
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2. Виражаємо величини р с, рр і р н, а також QKop IQHac, р к0/ р Нас і Щг 
через параметри установки, коефіцієнт підсмоктування и і відношення 
тисків Арс І Арр.

Таблиця 1 - Формули для визначення основних параметрів установок 
наведених на рис. 1

Основний 
розрахун- 
ковий параметр

Розрахункові формули для установки
Рис.1 ,а,б Рис. 1 ,в,г

Рс Р \  + Р 2 +  0 Д Р 'с  +  Р 2 +  0 Л

Р р Рнас +  І Р і + Р 2 +  0 Л ) Рнас +  ( Р 'с  +  Р 2 +  ОД)

АРс Р с - Р н

АР Р Р р ~ Р н

{Р\ +р 2 +0Л) ~р И

Риас + (Pi + Р2 + °Д) -  Рн 
1

( Рс +  Р г + ® Л ) ~  Ри 

Рнас+{Рс + Р 2 + ° Л ) -  Ри 
1

1 + Риас

Р с - Р н
1 + Р нас

Рс - Рн

РкорІРн
(Рх+Рг+ЪЛ)~Рн _Рс~Рн

Рнас+ (Рс+ Р і +®Л)-Рн

Рн Рн
Рнас

1
Рнас

Р с - Р н

Ркор
= /

( а Л
АРс

АР»

Ґ Л ^
1 _ АРс

Ар
р  У

АРс
Ар

р  У

Р
= /

кор v АРс у

АРр

АРс

АРр 

АРс

Q k o J Q h U ll/( 1 + u)

Ahv p

u APc

APP

її

*£c 
Ap

(1 + m)
Ґ л Л 

i - A s

P У

3. Для визначення обмежень на параметри установки, які 
викликані виникненням кавітації у гідроструминному насосі, при
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отриманих значеннях и і d jd c по кавітаційній характеристиці насоса 
(знаходимо максимально допустиме відношення абсолютних тисків 
робочої рідини до абсолютного тиску на всмоктуванні, при якому ще 
не виникає кавітація.

У таблиці 1 наведені отримані розрахункові вирази (формули) 
для аналізу установок, схеми яких показані на рис. 1. Таблиця 2 
містить результати розрахунку цих установок, які у графічному 
вигляді подані на рис. 2.

Таблиця 2 - Основні параметри установок, виконаних за схемами рис. 
2 (табл. 1)

Параметри струминного насоса Параметри установок

и
4Рр

АРр
Арс

d z

d c
Р р

Ри

Рис.1,а, б Рис. 1,б, г
Ркор

Рнас

Окор

Qnac
П г

Р  кор 

Рнас

Q k o P

Qnac
П г

0,1 0,550 1,82 1,20 9,5 1,220 0,1 0,122 2,220 0,09 0,204
0,2 0,480 2,10 1,28 9,5 0,910 0,2 0,182 1,910 0,17 0,400
0,3 0,420 2,38 1,35 9,5 0,720 0,3 0,217 1,720 0,23 0,470
0,4 0,390 2,56 1,45 9,5 0,640 0,4 0,256 1,640 0,29 0,600
0,8 0,260 3,84 1,80 9,5 0,350 0,8 0,280 1,350 0,45 0,680
1,2 0,190 5,12 2,10 9,5 0,235 1,2 0,288 1,235 0,57 0,720
1,6 0,145 6,90 2,40 10,0 0,170 1,6 0,272 1,170 0,62 0,760
2,0 1,115 8,75 2,80 11,5 0,130 2,0 0,260 1,130 0,67 0,780
2,4 0,093 10,57 3,10 12,0 0,100 2,4 0,252 1,100 0,71 0,800
2,8 0,088 10,00 3,30 12,5 0,096 2,8 0,238 1,096 0,74 0,816
3,2 0,068 12,80 3,50 15,0 0,073 3,2 0,227 1,073 0,76 0,830
3,6 0,057 14,30 3,80 17,5 0,061 3,6 0,218 1,061 0,78 0,843
4,0 0,050 20,00 4,20 20,0 0,053 4,0 0,210 1,053 0,80 0,860
6,0 0,028 36,30 5,60 26,0 0,029 6,0 0,170 1,029 0,86 0,880
8,0 0,018 55,50 7,10 40,0 0,018 8,0 0,146 1,018 0,89 0,900
16,0 0,012 80,00 8,50 50,0 0,012 10,0 0,126 1,012 0,91 0,920

Варто зауважити, що показники роботи установок у значному ступені

залежать від числових значень и = / А Р с  . d  г

d„
Тому при

А ,  "'У
використанні різних методик розрахунку струминних апаратів [5, 6] 
значення величин QKOp/QHac і Pko[JРнас можуть трохи відрізнятися.
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Рис. 2. Основні показники циркуляційних установок з 
гідроструминними і лопатевими насосами для оптимальних режимів
р о б о т и : ------------------------- схема на рис. 1 ,а;

-------------------- схема на рис. 1,6;
 ---------------- гідроструминний насос

Висновки. Таким чином, розглядаючи табл. 2 і дані рис.2, 
можна зробити наступні висновки:

1. Для установок з відбором рідини після струминного апарата 
(рис. І,а) відношення р кор/р нас У діапазоні зміни Q KopIQHac > 0,2 буде 
меншим одиниці, тобто такі установки створюють напір менше 
напору відцентрового насоса у той же час при РкорІРнас < 0,3 
установки забезпечують подачу більшу за подачу насоса QHac. 
Гідравлічний ККД таких установок не перевищує ККД струминного 
насоса при тих же значеннях відношення тисків Арс/Арр. Але за 
рахунок того, що тиск р с, створюваний струминним насосом, коли 
проходить через відцентровий насос, збільшує тиск у соплі 
гідроструминного насоса. Показники циркуляційної установки за 
однакового тиску насоса р нас більші, ніж для схеми, у якій 
гідроструминний і відцентровий насоси установлені послідовно.

2. Установки з відбором корисних витрат рідини після 
відцентрового насоса (рис. І,в) дозволяють збільшити корисний тиск у 
порівнянні з тиском насоса більш ніж у три рази (при QKOplQHac 0). 
Але при цьому відповідно зменшується корисна подача установки у 
порівнянні з подачею відцентрового насоса. Гідравлічний ККД таких 
установок у всьому діапазоні подач QKopIQHac ~ 0—1 більший, ніж 
гідравлічний ККД установок, виконаних у відповідності зі схемою 
приведеною на рис. 1 ,а. При цьому якщо QKopIQHac ~ > 1, то цг —> 1, але
Ркор!Рнас * 1 •

3. При однакових значеннях відношення QKOpIQHac в обох 
схемах для забезпечення оптимального режиму необхідно ставити
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гідроструминні насоси з рівними значеннями геометричного 
параметра d jd c (рис.2). Але при рівній подачі насоса Qnac абсолютні 
значення dz і dc в установках будуть різні. Останнє обумовлено 
різними витратами, які проходять через сопла насосів в установках за 
схемою рис. ! ,б,г (табл. 1), а також різними значеннями тиску робочої 
рідини рр біля сопла (рис.1 і табл.1). Зі збільшенням QKOplQ„ac 
оптимальне значення відношення d jd c збільшується.

4. У діапазоні QKop/QHac < І безкавітаційна робота 
гідроструминних насосів в обох установках забезпечується, якщ о 
віднош ення абсолютного робочого тиску р р до тиску на всмоктуванні 
р н не перевищ ує 10. [У загальному випадку при співрозмірності тиску 
на всмоктуванні р н і тиску насичення пари рідини р н =  р н п замість 
віднош ення РрІРн необхідно використовувати відношення 
(Рр -  РкУІРн -  а)]- Це значить, наприклад, що за атмосферного тиску 
на всмоктуванні гідроструминного насоса максимальний абсолютний 
тиск робочої рідини рр для забезпечення безкавітаційної роботи не 
повинен перевищ увати 1 МПа. Кавітація у багатьох випадках обмежує 
мож ливості установок, тому висновки про необмежене підвищення 
тиску у багатоступінчастих установках за схемою на рис. І,в, зроблені 
в [7], вимагаю ть корекції з урахуванням виникнення кавітації зі 
зб ільш ен ням р р. Для установок виконаних за схемою на рис. І,а, при 
Qi«>pl Qnac > 1 ДОПУСТИМИЙ ТИСК збІЛЬШуЄТЬСЯ З РОСТОМ QKOp/Q„ac 
(допустиме значення віднош ення Pp/рн збільшується від 10 до 50). Це 
поясню ється збільш енням віднош ення d jd c.

5. У зв'язку з тим, що корисна висота підйому рідини 
складається З ДВОХ величин — Н\ І Н2 (рис. 1), при р кор/р Нас = const 
перерозподіл співвідношення МІЖ Н 1 І Н2 (при Н]  + Н 2 -  const) не 
змінює показники роботи установок. При цьому в установці за рис.1,а 
величину Н\ можна зменшувати до нуля, відповідно збільшуючи 
величину Н2. (Величина Н\ може бути навіть від’ємною і рівній 
допустимому вакуумметричному напору всмоктування для 
відцентрового насоса, але це зменшує надійність роботи установки). В 
установці, яка працює з відбором рідини до струминного насоса 
(рис. 1 ,в), зменшувати величину Н\ недоцільно тільки до значення, яке 
відповідає тиску насоса р нас при розрахунковій подачі. Подальше 
зменшення Н\ змінює подачу насоса у відповідності з його 
гідравлічною характеристикою, при цьому зміниться і відношення
Ркор/р нас•

6. Графіки, наведені на рис. 2, відповідають тільки одній точці на 
характеристиці гідроструминного насоса. Для побудови нормальної і 
кавітаційної характеристик установок з фіксованим значенням
відношення d jd c при зміні тисків необхідно визначити величини QKop і 
р кор для всього діапазону зміни параметрів установки. При цьому
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змінні величини, при незмінному положенні елементів установки, 
можуть бути р н і р\ та ін. Більш детально ці питання викладені у 
наступних розділах.
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МЕТОДИКИ РАСЧЕТА УСТАНОВОК ИЗ ГИДРОСТРУЙНЫМИ
И ЛОПАСТНЫХ НАСОСОВ

Ломейко О.П., Кулинченко В.Р., Деменюк О.М.

Аннот ация  - в роботе рассматриваются методики 
инженерных расчетов и конструирования установок из гидро 
струйными и лопастными насосами насосов, которые позволяют 
улучшить технологические показатели

CALCULATION METHODS OF HYDRO-JET AND BLADE PUMP
PLANTS

A. Lomejko, V. Koulintchenko, O. Demeniuk 

Summary
Engineering calculation and hydro-jet and blade pump plants 

designing methods are considered in the article that make it possible to 
improve technological rates of both blade and jet pumps.
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