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Представлены результаты исследования влияния условий подвода на характеристики осевого на-
соса с низким коэффициентом быстроходности ns=570. Расчетные исследования проводились на 
основе трехмерных методов вычислительной гидродинамики. Показано, что при режимах работы 
насоса на малых подачах условия подвода рабочей жидкости влияют на вид энергетических ха-
рактеристик ступени. 
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Проведены обширные расчетные работы 
по осевым насосам низкой быстроходности 
      , используемым в качестве главных 
циркуляционных насосных агрегатов в перспек-
тивных реакторных установках на быстрых ней-
тронах. Для оценки энергокавитационных ка-
честв насосов и доводке их проточной части 
применяются современные трехмерные методы 
вычислительной гидродинамики [1-3]. Это объ-
ясняется тем, что эти методы обеспечивают наи-
более полный учет особенностей пространст-
венного течения рабочей жидкости в проточной 
части исследуемых насосов. Однако для под-
тверждения эффективности работы насоса необ-
ходимо проведение испытаний моделей насосов 
на стендах, сравнение расчетных и эксперимен-
тальных характеристик, проверка соответствия 
напора лопастной системы заданному по ТЗ зна-
чению на расчетном режиме, исследование ки-
нематики потока перед его поступлением на ло-
пасти рабочего колеса и лопатки выправляюще-
го аппарата.  

Стенд для испытания насоса на рабочей 
жидкости (рис. 1) имеет не осевой подвод, а 
представляет собой бочкообразную трубу с бо-
ковым подводом. Он имеет подвод с зоной пово-
рота на 90° в виде колена с закрепленными в нем 
лопатками. Колено расположено на расстоянии 
     К от входа в рабочее колесо (РК), что также 
может приводить к асимметрии потока на входе 
в насос. 
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Цель работы: оценить степень влияния 
элементов подвода проточного тракта стендов на 
интегральные параметры и поля скоростей ис-
следуемых моделей осевых насосов, что позво-
лит проводить уточнение гидравлического рас-
чета течения рабочей жидкости и повысит точ-
ность прогнозирования характеристик насоса. 

 

 
 

Рис. 1. Входной участок стенда для испытаний 
ОН на рабочей жидкости 
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С помощью программного комплекса 
SolidWorks были построены расчетные области 
для моделирования пространственного течения с 
несколькими вариантами подводов. При этом 
расчетная область после подвода включала в се-
бя один межлопастной канал РК и один канал 
выправляющего аппарата (ВА). Тем самым 
предполагается, что течение во всех межлопаст-
ных каналах РК и ВА периодически повторяется. 
Осевой подвод был спроектирован в 3 вариан-
тах: короткий конфузор на входе (рис. 2), труба 
длиной  под     К (рис. 3), труба длиною 
 под     К. 

 

  
 

Рис. 2. Модель насоса с осевым подводом  
в виде короткого конфузора 

 

 
 

Рис. 3. Расчетная область насоса с осевым под-
водом ( под     К  

 

На основе моделей геометрических облас-
тей с использованием программного комплекса 
ANSYS ICEM CFD были построены сеточные 
модели. Расчетная сетка – неструктурированная, 
ячейки сетки в ядре потока представляли собой 
тетраэдры. Максимальный размер элемента сет-
ки принимался ~1% от DРК в области РК и ВА, 
~2% в области подвода. Для моделирования те-
чения в области пограничного слоя у твёрдых 
стенок создавались призматические слои. Гид-
родинамические расчеты, обработка и визуали-
зация результатов проводилась с использовани-
ем программного комплекса ANSYS CFX 14.5. На 
входе в расчетную область задавалось полное 
давление 1 атм., на выходе – массовый расход. 
Режим течения – турбулентный. Для замыка-
ния уравнений Рейнольдса использовалась SST 
(Shear Stress Transport) модель турбулентно-
сти. На рис. 4 и 5 представлены напорные    

характеристики и графики гидравлического КПД 
насоса, полученные по результатам численного 
расчета ступени с различными вариантами под-
вода рабочей жидкости к насосу. 

 

 
 

Рис. 4. Напорные характеристики ступени с 
различными вариантами подводов: 

 -●- боковой подвод, -■- короткий конфузор, ● 
номинальный режим, -▲- осевой подвод  под     К, -
♦- осевой подвод  под     К 

 

Анализ графических зависимостей показы-

вает, что на режимах работы насоса         
энергетические характеристики при различных 
вариантах осевого подвода практически совпа-
дают. В области малых подач появляется 
закономерность – чем короче длина подвода, тем 
больше становится западание напорной харак-
теристики. В случае применения бокового под-
вода такое западание становится наибольшим. 
Данное обстоятельство можно объяснить изме-
нением полей скоростей на входе в рабочее 
колесо насоса. На рис. 6 изображены линии тока 
рабочей жидкости при использовании бокового 
подвода. Можно видеть, что подвод сущест-
венно влияет на структуру потока. На рис. 7 
показано расположение контрольного сечения 
(поверхность Interface), перпендикулярного оси 
входа в РК, на котором определялись эпюры 
скорости и давления потока. 

 

 
 

Рис. 5. КПД ступени ОН с различными 
вариантами подводов (обозначения см. на рис. 4) 

 
 

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, том 16, № 1(2), 2014

528



 
Рис. 6. Линии тока при боковом подводе 

 

 
 

Рис. 7. Контрольное сечение потока 
 

Исследование трехмерного течения потока 
проводилось в программном комплексе Ansys 

CFD Post для режима работы насоса      . 
Визуализация результатов исследований предс-
тавлена на рис. 8-11. В использованной расчёт-
ной модели ось Z направлена в сторону противо-
положную направлению течения, поэтому 
расходная скорость имеет отрицательное 
значение. 

 
 

Рис. 8. Поле осевой составляющей скорости 
 

 
 

Рис. 9. Поле окружной составляющей скорости 
 

 
 

Рис. 10. График относительной скорости в 
окружном направлении  

 

Как видно из представленных рисунков, 
поля скоростей в окружном направлении       
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обладают неравномерностью и отличаются от 
случая осевого подвода потока к рабочему коле-
су насоса. Изменение относительной скорости в 
окружном направлении во входном сечении РК 
для среднего радиуса показано на рис. 10, из 
которого видно, что неравномерность относи-
тельной скорости в окружном направлении дос-
тигает 12%. 

Выводы: боковой подвод приводит к уве-
личению западания напорной характеристики 
осевого насоса на малых подачах и вызывает 
неравномерность поля скоростей в окружном 
направлении. В дальнейших исследованиях надо 
провести расчеты течения и характеристик 
насоса при боковом подводе с использованием 
полноразмерной расчетной области, включающей 

все межлопастные каналы рабочего колеса и 
выправляющего аппарата. 
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INFLUENCE OF INLET FLUID ON FORECAST INTEGRATED 

CHARACTERISTICS OF AXIAL PUMP WITH LOW RAPIDITY 
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Results of research the influence of inlet conditions on characteristics of axial pump with low coefficient 

of rapidity ns=570 are presented. Calculated researches were conducted on the basis of three-dimensional 

methods of computing hydrodynamics. It is shown that at operating modes of the pump at low feed rates 

of working liquid influence on a type of power characteristics of a stage. 
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