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Введение 

 

Процесс миниатюризации радиальных лопаточных машин: центробежных 

нагнетателей (насосов, вентиляторов и компрессоров), а также центробежных и 

центростремительных турбин, ускорился в середине 50-х годов прошлого века, с 

началом развития ракетно-космической техники. Для летательных аппаратов были 

разработаны маломощные автономные энергетические системы, имеющие в своём 

составе замкнутые контуры рабочего тела: жидкости или газа, циркуляцию которо-

го обеспечивали малоразмерные лопаточные нагнетатели: осевые или центробеж-

ные насосы, вентиляторы и компрессоры.  

Основным преобразователем энергии в центробежных нагнетателях явля-

ется рабочее колесо. Полный коэффициент полезного действия (КПД) и коэффици-

ент напора ЦНЦС в 2...4 раза меньше, чем у полноразмерных конструкций. Причи-

на ‒ преобладание в потоке сил вязкого трения и неустойчивости ламинарного по-

граничного слоя. Из-за этого в потоке формируется большая неравномерность поля 

скоростей и давления, обусловленная  зонами отрыва пограничного слоя, интен-

сивными вторичными течениями и парным вихрем. С энергетической точки зрения 

поток, в этом случае, можно рассматривать, как совокупность разноэнергетических 

зон течения. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Проектирование стенда 

Стенд для проведения гидравлических испытаний должен обеспечивать: 



 

 

1 Расход: 160 мл/с; 

2 Напор: 1,3 Ат; 

3 Частоту вращения ротора: 4000 об/мин; 

4 Плотность рабочего тела: 800кг/м
3
. 

Принципиальная схема экспериментальной установки по исследованиям 

гидродинамики течений в топливных насосах изображена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 - Принципиальная схема экспериментальной установки по иссле-

дованиям гидродинамики течений в топливных насосах 

1 – бак; 2 – манометр; 3 – шаровой кран; 4 – центробежный насос;  

5 – датчик измерения оборотов; 6 – электродвигатель; 7 – латтер;  

8 - эталонный манометр; 9 – расходомер; 10 – расходомер;  

11 – расходомер; 12 – запорный вентиль; 13 – запорный вентиль;  

14 – запорный вентиль 

Корпус насоса выполняется в форме спирали с уменьшающимся радиусом, 

похожим на раковину улитки. Полость корпуса не имеет одинакового сечения по 



 

 

длине. Площадь проходного сечения увеличивается при приближении к напорному 

патрубку. Там, где заканчивается спиральный корпус и начинается напорный па-

трубок, есть выступающий клин, называемый водорезом. Он физически разделяет 

спиральный корпус и напорный патрубок и гарантирует, что жидкость будет поки-

дать насос. Эскиз корпуса насоса представлен на рисунке 2. 

 

 

 

Рисунок 2 – Эскиз корпуса насоса 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 Изготовление стенда 

 

С учетом вышеуказанных входных данных и схемы стенда, получившийся 

общий вид гидравлического стенда для проведения испытаний представлен на ри-

сунке 3. 

 
 

Рисунок 3 ‒ Общий вид гидравлического стенда для проведения  



 

 

испытаний 

Расположение рабочего колеса в корпусе насоса представлено на рисунке 4. 

Крышки корпуса насоса выполнены из оргстекла, что обеспечивает проведение ви-

зуализации структуры потока. 

 

 

Рисунок 4 ‒ Расположение рабочего колеса в корпусе насоса 

Гидравлический стенд для проведения испытаний содержит: 

‒ бак для размещения рабочего тела;  

‒ манометры на входе и на выходе из насоса для контроля давления;  

– шаровой кран для регулирования потока;  

– центробежный насос;  

– датчик измерения оборотов;  

– электродвигатель;  

– латтер – пусковое устройство;  

– эталонный манометр;  

– расходомеры турбинного типа в количестве 3-х штук;  

– запорные вентили в количестве 3-х штук для регулирования расхода рабо-

чего тела. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 Проведение пробных испытаний 

 

Рабочее колесо для проведения испытаний изображено на рисунке 5. 

 



 

 

Рисунок 5 – Рабочее колесо насоса 

Полученная визуализация изображена на рисунке 6. 

 

Рисунок 6 – Визуализация полученная в ходе проведения пробных  

испытаний 

 

 

 

 

 

  



 

 

 



 

 

 


