
Практическое занятие по дисциплине 
«Насосы и компрессоры» на тему 

«Гидравлический расчет трубопровода 
и подбор насосов»



Исходные данные для расчета

• Производительность Q=200 м3/ч
• Плотность жидкости ρ=850 кг/м3

• Кинематическая вязкость ν=35*10-6 м2/с
• Давление насыщенных паров Рнп=25 кПа
• Длина нагнетательного трубопровода lн=15500 м
• Избыточное давление в конечном сечении Рк=0,3 МПа
• Длина всасывающего трубопровода lв=60 м

• Геометрическая высота нагнетания Нгн=42 м 
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• Геометрическая высота всасывания Нгв= 2 м

Высотные  отметки  в  задании  и  в  данном  примере  даны 
относительно  насосов.  Т.е., например, минус  в  значении  
геометрической высоты  всасывания  будет означать,  что  
питающий  резервуар расположен ниже насоса



Выполнить
1. Гидравлический расчет трубопровода.

2. Подбор насосно-силового оборудования.

3. Пересчет характеристики насоса с воды на вязкую жидкость.

4. Регулирование подачи насосной установки.

6. Подбор электродвигателя.
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5. Проверка всасывающей способности насоса.



Принципиальная схема насосной установки 
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Гидравлический расчет трубопровода

5



Рекомендуемые скорости движения жидкости в 

трубопроводе 
Транспортируемая жидкость Скорость, м/с 

Жидкости, движущиеся самотеком (конденсат и 
др.) 

1,0÷3,0

0,5÷1,0

0,8÷1,2
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0,1÷0,5

Вода, нефть, светлые нефтепродукты и др. в 
нагнетательном трубопроводе 

Маловязкие жидкости во всасывающем 
трубопроводе (при соблюдении условия 
бескавитационной работы допускается принимать
скорость жидкости одинаковую с нагнетательным 
трубопроводом)
 

Высоковязкие жидкости – масла, растворы 
солей и др. в нагнетательном трубопроводе
 

Высоковязкие жидкости во всасывающем                    0,2÷0,8
трубопроводе

art-tokarev@yandex.ru
Между строками

art-tokarev@yandex.ru
Между строками

art-tokarev@yandex.ru
Между строками



•  
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Значения эквивалентной шероховатости труб 
Материал труб kэ, мм

Новые тянутые трубы из стекла и цветных материалов 0,001÷0,001
      0,005

Новые бесшовные стальные трубы 0,02÷0,05
   0,03

Новые стальные сварные трубы 0,03÷0,1
0,05

Стальные трубы сварные с незначительной коррозией 0,10÷0,80
   0,15

Стальные трубы сварные старые, заржавленные 0,80÷1,50
   1,00

Новые оцинкованные стальные трубы 0,10÷0,20
   0,15

Новые чугунные трубы 0,20÷0,50
  0,30

Старые чугунные трубы до 3,00

Новые асбоцементные трубы 0,05÷0,10
  0,085 11



Гидравлический расчет трубопровода
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Вход в резервуар 1,00

Выход из резервуара 0,50

Выход из резервуара через хлопушку 0,85

Отвод 900 0,5

Тройник вытяжной (проход) 1,3

Задвижка 0,15
Фильтр 2
Конфузор 0,1

Диффузор 0,3
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Вид местного сопротивления Значение ξ



Результаты гидравлического расчета 
трубопровода

Qпотр, 
м3/ч

0 40 80 120 160 200 240

Нпотр, м 

по Qзаданному = Qпотр и Нпотр выбираем насос из условия, 
что он должен работать в области рабочей зоны.
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Пересчет характеристики насоса с воды на 
перекачиваемую жидкость

• Коэффициент быстроходности насоса 

• где                           , i  - тип колеса (1 или 2), j - количество ступеней, 
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Пересчет характеристики насоса с воды на перекачиваемую жидкость 
• Для насосов с коэффициентом быстроходности пS < 90 применяется методика 

пересчета Айзенштейна.
• Коэффициент К=0,9



Параметры рабочих колес ЦНС
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Насос Диаметр, мм Кол-во 
лопаток

Ширина 
лопаток, 

ммвнешний внутренний Посадки на 
вал

ЦНС 13 170 71 35 6 10,0

ЦНС 38 151 71 35 5 11,0

ЦНС 60 178 80 55 6 13,0

ЦНС 105 225 95 55 5 15,0

ЦНС 180 370 105 80 8 15,6

ЦНС 300 405 260 100 7 16,0



Номограмма для определения коэффициентов пересчета
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Результаты пересчета характеристики насоса 
с воды на перекачиваемую жидкость

Q, м3/ч Н, м N, кВт ᵑ, % Δhдоп, м
На воде Вязк. 

жидкость
На воде Вязк. 

жидкость
На воде Вязк. 

жидкость
На воде Вязк. 

жидкость
На воде Вязк. 

жидкость
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Совмещенная характеристика
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Регулирование насоса методом 
дросселирования задвижкой на нагнетании 
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Регулирование насоса методом 
байпасирования 
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Изменение числа оборотов 

Для определения числа оборотов вала насоса, обеспечивающего подачу Q2=QР, используют формулы 
подобия

 Значения для построения параболы подобия 
Q, 
м3/ч

0 …. Qпотр

Н, м 0 …. Нпотр
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Обточка рабочих колес 



Предельная величина обточки колес 

nS 60 120 200 300 350 >350

0,20 0,15 0,11 0,09 0,07 0,05
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Проверка всасывающей способности 
насоса
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Мощность, потребляемая приводом

Мощность на валу насоса, кВт до 20 20-50 50-300 свыше 300

Коэффициент запаса мощности, Кз 1,25 1,2 1,15 1,1
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Подбор электродвигателя

32



Подбор электродвигателя
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Подбор электродвигателя
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Спасибо за внимание
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