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Ââåäåíèå

Â íàñîñíîé òåõíèêå êàâèòàöèÿ [1, 2] ïðèâî-
äèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
ðàáîòû íàñîñîâ è ýðîçèè ýëåìåíòîâ ïðîòî÷íîé
÷àñòè [3]. Êðîìå òîãî, êàâèòàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ
óñèëåíèåì ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ è âèáðàöèè
[4—7]. Êàâèòàöèîííûå àâòîêîëåáàíèÿ ìîãóò âû-
çûâàòü íå òîëüêî óõóäøåíèå õàðàêòåðèñòèê, íî è
ñåðüåçíûå ïîâðåæäåíèÿ è âûõîä èç ñòðîÿ ñèñòå-
ìû ïîäà÷è [8—11].

Ïîâûøåíèå âñàñûâàþùåé ñïîñîáíîñòè ëîïà-
ñòíûõ íàñîñîâ è óñòîé÷èâîñòè èõ ðàáîòû — ýòî
îäíî èç ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåí-
íîãî íàñîñîñòðîåíèÿ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ïðåäìå-
òîì ïîñòîÿííûõ èññëåäîâàíèé [12—15]. Öåíòðî-
áåæíûå ðàáî÷èå êîëåñà ñ ïîâûøåííûìè êàâèòà-
öèîííûìè êà÷åñòâàìè ïðèìåíÿþòñÿ â ïåðâûõ
ñòóïåíÿõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êîíäåíñàòíûõ è ïèòà-
òåëüíûõ íàñîñîâ, âûñîêîîáîðîòíûõ àâèàöèîííûõ
íàñîñàõ è íàñîñàõ ÆÐÄ, íåôòÿíûõ ìàãèñòðàëü-
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Ïîâûøåíèå âñàñûâàþùåé ñïîñîáíîñòè âûñîêîáîðòíûõ ëîïàòî÷íûõ íàñîñîâ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé
â ðàçâèòèè ñîâðåìåííûõ ïèòàòåëüíûõ ñèñòåì æèäêîñòíûõ ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé (ÆÐÄ). Â ñâåòå íîâûõ çàäà÷ ïî
ñîçäàíèþ ÆÐÄ ìíîãîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà ïåðåäíèé ïëàí âûõîäÿò ïðîáëåìû ñíèæåíèÿ ïóëüñàöèé äàâ-
ëåíèÿ, âèáðàöèè è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, äåéñòâóþùèõ íà ýëåìåíòû ïðîòî÷íîé ÷àñòè íàñîñà, à òàêæå óìåíü-
øåíèÿ ïîâðåæäåíèé, êîòîðûå âûçâàíû êàâèòàöèîííîé ýðîçèåé. Íàñîñû ïðè óâåëè÷åíèè êàâèòàöèîííîãî êà-
÷åñòâà ìîãóò ðàáîòàòü ïðè áîëüøåé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ, à ïðè çàäàííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ — ñ ìåíüøèìè êàâè-
òàöèîííûìè çàïàñàìè, ò. å. ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè íà âõîäå. Äëÿ ïîâûøåíèÿ àíòèêàâèòàöèîííûõ êà÷åñòâ
íàñîñîâ îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ ïðåäâêëþ÷åííûé øíåê. Â äàííîì èññëåäîâàíèè ïðåäâêëþ÷åííûì óñòðîéñòâîì
ÿâëÿåòñÿ îñåâèõðåâàÿ ñòóïåíü (ÎÂÑ), êîòîðàÿ, êàê ïîêàçûâàþò ýêñïåðèìåíòû, ìîæåò óâåëè÷èòü äîïóñòèìûé
êàâèòàöèîííûé çàïàñ ïî ñðûâó, óëó÷øèòü óñëîâèÿ ðåãóëèðîâàíèÿ íàñîñà, à òàêæå ñíèçèòü ïóëüñàöèè äàâëå-
íèÿ è êàâèòàöèîííûé èçíîñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðåäâêëþ÷åííûé øíåê, îñåâèõðåâàÿ ñòóïåíü, øíåêîöåíòðîáåæíûé íàñîñ, êàâèòàöèîííûé
çàïàñ, ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ.

íûõ íàñîñàõ, à òàêæå â êðèîãåííîé, õèìè÷åñêîé
è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ êàâèòàöèîííûõ êà÷åñòâ óâå-
ëè÷èâàþò äèàìåòð âõîäà íàñîñíîãî àãðåãàòà, óñ-
òàíàâëèâàþò âñïîìîãàòåëüíûé ñòðóéíûé èëè áó-
ñòåðíûé íàñîñ, ïðèìåíÿþò ïðåäâêëþ÷åííûé
øíåê [16].

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ óëó÷øåíèÿ
êàâèòàöèîííûõ êà÷åñòâ ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ïåðåä
öåíòðîáåæíûì êîëåñîì ïåðâîé ñòóïåíè íàñîñà
ñïåöèàëüíîãî îñåâîãî êîëåñà (øíåêà) (ðèñ. 1),
êîòîðîå ïîâûøàåò ýíåðãèþ æèäêîñòè íà âõîäå â
öåíòðîáåæíîå êîëåñî è îòîäâèãàåò êàâèòàöèîí-
íûé ñðûâ íàïîðà öåíòðîáåæíîé ñòóïåíè. Øíåê
è öåíòðîáåæíîå êîëåñî óñòàíàâëèâàþòñÿ íà îä-
íîì âàëó è âðàùàþòñÿ ñ îäèíàêîâîé óãëîâîé
ñêîðîñòüþ.

Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè îñåâîé ïðåäâêëþ-
÷åííîé ñòóïåíè ãåíåðèðóåòñÿ íåäîñòàòî÷íûé íà-
ïîð è ïðîèñõîäÿò ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ, îáóñëîâ-
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ëåííûå îáðàòíûìè òîêàìè íà âõîäå, âîçíèêàþ-
ùèìè íà ðàñõîäàõ ìåíåå 50% îò íîìèíàëüíîãî,
è íåñòàöèîíàðíîå ðàçâèòèå êàâåðíû íà êàâèòà-
öèîííûõ ðåæèìàõ, ñîïðîâîæäàþùååñÿ íèçêî÷à-
ñòîòíûìè ïóëüñàöèÿìè äàâëåíèÿ è âèáðàöèåé.
Íàáëþäàåòñÿ òàêæå êàâèòàöèîííàÿ ýðîçèÿ ëîïà-
ñòåé øíåêà.

Íîâûé è íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûé ìåòîä
óëó÷øåíèÿ êàâèòàöèîííûõ êà÷åñòâ öåíòðîáåæ-
íûõ íàñîñîâ – ïðèìåíåíèå îñåâèõðåâîé ñòóïå-
íè (ÎÂÑ) [17—19].

Ïðèíöèï ðàáîòû ÎÂÑ

Îñåâèõðåâàÿ ñòóïåíü (ðèñ. 2) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íàñîñ, ñîñòîÿùèé èç îñåâîãî êîëåñà è ðàç-
ìåùåííîé íà åãî ïåðèôåðèè íåïîäâèæíîé âèí-
òîâîé ðåøåòêè, õîä íàðåçêè ëîïàñòåé êîòîðîé
ïðîòèâîïîëîæåí õîäó ëîïàñòåé øíåêà. Ïðåèìó-
ùåñòâà ÎÂÑ ïðîÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíî
ïðè ðàñõîäàõ, ìåíüøèõ îïòèìàëüíîãî.

Òåðìèí «îñåâèõðåâàÿ ñòóïåíü» îòðàæàåò
ïðèíöèï ðàáîòû ýòîé ãèäðàâëè÷åñêîé ìàøèíû:
óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ æèäêîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ëîïàòêàìè øíåêà è çà ñ÷åò
âèõðåâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êàíàëàìè ðîòî-
ðà è ñòàòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ÎÂÑ ñî÷åòàåò â ñåáå
ïðèíöèïû ðàáîòû êëàññè÷åñêîãî îñåâîãî ëîïà-

ñòíîãî êîëåñà è âèõðåâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, õà-
ðàêòåðíîãî äëÿ âèõðåâîãî íàñîñà, íàñëåäóÿ îò
íåãî âûñîêèå êàâèòàöèîííûå êà÷åñòâà.

Òå÷åíèå æèäêîñòè ïðè ñíèæåíèè êàâèòàöè-
îííîãî çàïàñà è ðàçâèòèè êàâèòàöèè ìîæíî óñ-
ëîâíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî ðåæèìîâ, ñ õàðàê-
òåðíûìè ñòàäèÿìè.

Ðèñ. 1. Ñõåìà øíåêîöåíòðîáåæíîé ñòóïåíè

Ðèñ. 2. Ñõåìà ÎÂÑ è òå÷åíèå æèäêîñòè â êàíàëàõ:
1 — íåïîäâèæíàÿ ðåøåòêà; 2 — øíåê
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Ðåæèì I. Ñíèæåíèå äàâëåíèÿ íà âõîäå ïðè-
âîäèò ê îáðàçîâàíèþ êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêîâ
íà ïåðèôåðèè âõîäíûõ ó÷àñòêîâ ëîïàñòåé øíå-
êà. Êàâèòàöèîííàÿ êàâåðíà, ñðûâàÿñü ñ âõîäíûõ
ó÷àñòêîâ øíåêà, ïîïàäàåò â íåïîäâèæíûå êàíà-
ëû. Íàëè÷èå íåïîäâèæíîé ðåøåòêè ìåíÿåò êàð-
òèíó ðàçâèòèÿ êàâèòàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷-
íûì øíåêîì. Èç-çà òîãî ÷òî ìèíèìàëüíîå äàâ-
ëåíèå â ïîòîêå âîçíèêàåò íå íà ïåðèôåðèè âõîä-
íûõ êðîìîê øíåêà (êàê â òðàäèöèîííîé ñõåìå),
à â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âèõðåâîãî æãóòà, êàâèòà-
öèîííûå ïóçûðüêè îáðàçóþòñÿ è ñõëîïûâàþòñÿ
â íåïîäâèæíîé âèíòîâîé ðåøåòêå.

Ðåæèì II. Âèõðåâîé æãóò, ñðûâàþùèéñÿ ñ
ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè âõîäíîé êðîìêè øíåêà,
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà áîëüøóþ äëèíó â íåïîäâèæ-
íûõ êàíàëàõ, óâåëè÷èâàÿñü ïî òîëùèíå. Íàáëþ-
äàåòñÿ óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ïóçûðüêîâ è èõ êî-
ëè÷åñòâà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âèíòîâûõ êàíàëîâ
íåïîäâèæíîé ðåøåòêè íà áîëüøåé äëèíå.

Ðåæèì III. Óìåíüøåíèå êàâèòàöèîííîãî çà-
ïàñà ïðèâîäèò ê äàëüíåéøåìó óâåëè÷åíèþ äëè-
íû âèõðåâîãî êàâèòàöèîííîãî æãóòà, êîòîðûé
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äî ïîëîâèíû ïðîòî÷íîé ÷àñ-
òè ÎÂÑ. Â ÷àñòè êàíàëîâ íåïîäâèæíîé ðåøåòêè
íà âûõîäå ïðîèñõîäèò óêðóïíåíèå ïóçûðüêîâ è
ðîñò èõ êîëè÷åñòâà. Íà ýòîì ðåæèìå ñòàíîâèòñÿ
õîðîøî âèäèìîé ùåëåâàÿ êàâèòàöèÿ ìåæäó ëî-
ïàñòÿìè øíåêà ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó è ëîïà-
ñòÿìè íåïîäâèæíîé ðåøåòêè.

Ðåæèì IV. Ïðè ñíèæåíèè êàâèòàöèîííîãî

çàïàñà äî 0,3 0,4hΔ = ∏  ì âèõðåâîé æãóò çàíèìà-

åò êàíàëû íåïîäâèæíîé ðåøåòêè ïî âñåé äëèíå,
óñèëèâàåòñÿ êàâèòàöèÿ â çàçîðå ìåæäó øíåêîì è
âèíòîâîé ðåøåòêîé. Íà ýòîé ñòàäèè ïðîèñõîäèò
ïëàâíîå ñíèæåíèå íàïîðà è êàâèòàöèîííûå êà-
âåðíû çàïîëíÿþò âñå ïðîñòðàíñòâî êàíàëîâ øíå-
êà è ðåøåòêè, çàòåì íàñòóïàåò ïîëíûé ñðûâ ðà-
áîòû [6].

Àíàëèç ïðåèìóùåñòâ ÎÂÑ

Îñåâèõðåâàÿ ñòóïåíü ïî ñðàâíåíèþ ñî øíå-
êîì èìååò ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà. ÎÂÑ
îáëàäàåò áîëåå âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì íàïî-
ðà, îáåñïå÷èâàåò ëó÷øèå êàâèòàöèîííûå êà÷å-
ñòâà, íèçêèå óðîâíè ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ è âèá-
ðàöèè [20]. Â ÎÂÑ îáðàòíûå òîêè æèäêîñòè äðî-
áÿòñÿ â êàíàëàõ íåïîäâèæíîé ðåøåòêè, ðàçâèâà-
þòñÿ âèõðè, èìåþùèå ôîðìó æãóòà â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè âèíòîâûõ êàíàëîâ. Ðàçâèâàÿñü íà ïå-
ðèôåðèè, âèõðåâîå òå÷åíèå íå çàãðîìîæäàåò îñ-
íîâíîé ïîòîê. Óñòàíîâêà âèíòîâîé ðåøåòêè ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü ñóùåñòâåííî áîëüøèé íàïîð,

÷åì ó îáû÷íîãî øíåêà. Îñíîâíûå ãàáàðèòû è
ÊÏÄ íàñîñà îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííû-
ìè.

Ïðèíöèïèàëüíî íîâûì ñïîñîáîì ðåãóëèðî-
âàíèÿ ðàáîòû òóðáîíàñîñà ìîæåò áûòü ïðèìåíå-
íèå îñåâèõðåâîé ñòóïåíè. Ó ÎÂÑ õàðàêòåðèñòè-
êà ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè â çàâèñèìîñòè îò
ïîäà÷è èìååò íåïðåðûâíî ïàäàþùóþ ôîðìó ñ
ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ïðè íóëåâîé ïîäà÷å.
Ðàáîòà ÎÂÑ íà âñåõ ðåæèìàõ ïî ïîäà÷å íå ñîïðî-
âîæäàåòñÿ íèçêî÷àñòîòíûìè ïóëüñàöèÿìè äàâëå-
íèÿ. Êàâèòàöèîííûå êà÷åñòâà ÎÂÑ âûñîêèå, è
ðàáîòà íàñîñà ñòàáèëüíà äàæå íà «ñðûâíîé» âåòâè
êàâèòàöèîííîé õàðàêòåðèñòèêè ïðè ñíèæåíèè
íàïîðà íà 20—30%.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà íàïîðíàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà ÎÂÑ ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè,
ïðèâåäåííûìè â òàáëèöå.

Íà ãðàôèêå ðèñ. 3 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü îò-

íîñèòåëüíîãî íàïîðà äåéñò

ÎÂÑ

H
H

H
=  îò îòíîñèòåëü-

íîãî ðàñõîäà äåéñò

max

q
q

q
= .

Ìîùíîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÎÂÑ áëèçêà ê
ïàðàáîëå ñ íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì ïîòðåáëÿåìîé
ìîùíîñòè ïðè íóëåâîì ðàñõîäå q = 0. Íà ðèñ. 4
âèäíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè îñåâîé äëèíû ìîù-
íîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî èìååò áîëüøîå ïðàê-
òè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÎÂÑ ñ
ïðèâîäîì ïîñòîÿííîé ìîùíîñòè. Èñïîëüçóÿ
îñåâèõðåâóþ ñòóïåíü, ìîæíî ïîëó÷èòü ìîíîòîí-
íî ïàäàþùóþ ôîðìó íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè
è íåîáõîäèìûé íàêëîí õàðàêòåðèñòèêè ïîòðåá-
ëÿåìîé ìîùíîñòè.

Sø zø Dø n Sâò Zâò 

160 3 169 1500 160 3 

Ðèñ. 3. Íàïîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÎÂÑ
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Ñ ïîìîùüþ ôîðìóë ïîäîáèÿ öåíòðîáåæíûõ
êîëåñ áûëà ïîñòðîåíà ìîùíîñòíàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà êîëåñà (ðèñ. 5).

Â âûáðàííîé êîíñòðóêöèè òóðáîíàñîñà ðàñ-
ñìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÎÂÑ ñ
l = 170 ìì. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòíàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà ðàáîòû ÎÂÑ è öåíòðîáåæíîãî íàñîñà ïðàê-
òè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè ïîäà÷è
(ðèñ. 6). Íà ãðàôèêå ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíà çàâèñè-

ìîñòü îòíîñèòåëüíîé ìîùíîñòè äåéñò

îïò

N
N

N
=  ïðè

ìîùíîñòè íà îïòèìàëüíîì ðàñõîäå îïò 6 êÂò.N =

Ýòî ïîçâîëÿåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÎÂÑ â òóðáî-
íàñîñàõ, êîãäà ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü «óãîíà ïî

Ðèñ. 4. Ìîùíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñ ðàçëè÷íîé îñåâîé äëèíîé («N3» — 400 ìì; «N» — 265 ìì; «N1» — 200 ìì)

Ðèñ. 5. Ìîùíîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà öåíòðîáåæíîãî
êîëåñà

Ðèñ. 6. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû ÎÂÑ ñ l = 170 ìì è öåíòðîáåæíîãî íàñîñà
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îáîðîòàì» ïðè ñíèæåíèè ïîòðåáëÿåìîé ìîùíî-
ñòè. Ïðè èçìåíåíèè îñåâîé äëèíû ìîæíî âàðü-
èðîâàòü çíà÷åíèå ñóììàðíîé ìîùíîñòè, ò.å. ñóì-
ìàðíàÿ ìîùíîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà áóäåò ïåðå-
ìåùàòüñÿ âäîëü âåðòèêàëüíîé îñè.

Íàëè÷èå â îñåâèõðåâîé ñòóïåíè íåïîäâèæíîé
âèíòîâîé ðåøåòêè è âèõðåâîãî òå÷åíèÿ íà ïåðè-
ôåðèè ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ðàçâèòèå êàâèòà-
öèè. Áëàãîäàðÿ âèõðÿì â êàíàëàõ íåïîäâèæíîé
ðåøåòêè è íà ïåðèôåðèè øíåêà ïðîèñõîäèò
äðîáëåíèå êàâèòàöèîííûõ êàâåðí è «çàòÿãèâà-
íèå» ñðûâíîãî ðåæèìà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâû-
øàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû è ñíèæàåòñÿ âåðî-
ÿòíîñòü êàâèòàöèîííûõ àâòîêîëåáàíèé [21].

Êàâèòàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÎÂÑ ñóùå-
ñòâåííî çàâèñèò îò îñåâîé äëèíû. Ýòî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî êàâèòàöèîííàÿ êàâåðíà ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ ïî äëèíå êàíàëà íåïîäâèæíîé ðåøåòêè [6].
Ïîïàäàÿ â çîíó áîëüøåãî ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ,
êàâåðíà óìåíüøàåòñÿ â äèàìåòðå è ïî ìåðå òå÷å-
íèÿ ñõëîïûâàåòñÿ â êàíàëàõ íåïîäâèæíîé ðåøåò-
êè. Òàêîå ïîâåäåíèå êàâèòàöèîííîé êàâåðíû
îáåñïå÷èâàåò âàæíûå ïðåèìóùåñòâà ÎÂÑ: íèç-
êèé ïîòðåáíûé ñðûâíîé êàâèòàöèîííûé çàïàñ,
îòñóòñòâèå êàâèòàöèîííîé ýðîçèè, ñíèæåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè îáðàòíûõ òîêîâ è àìïëèòóäû êàâè-
òàöèîííûõ àâòîêîëåáàíèé.

Óêàçàííûå ïðåèìóùåñòâà ÎÂÑ ïîäòâåðæäà-
þòñÿ ïîëó÷åííûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè êàâè-
òàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ðèñ. 7).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 8, ñðûâíîé êàâèòàöèîííûé
çàïàñ ñíèæàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì îñåâîé äëèíû, ò.å.
êàâèòàöèîííûå êà÷åñòâà íàñîñà ñóùåñòâåííî
óëó÷øàþòñÿ. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî êàâèòàöè-

îííûå êà÷åñòâà ÎÂÑ ñîîòâåòñòâóþò êàâèòàöèîí-
íîìó êîýôôèöèåíòó áûñòðîõîäíîñòè ïî ñðûâíî-
ìó ðåæèìó Ñ = 6000–8000, â òî âðåìÿ êàê äëÿ
øíåêîöåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ òèïè÷íûé óðîâåíü
ñîñòàâëÿåò Ñ = 3000–4000.

Âûâîäû

1. ÎÂÑ èìååò áîëüøèå ïåðñïåêòèâû äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â òóðáîíàñîñàõ ÆÐÄ ñ âûñîêèìè
òðåáîâàíèÿìè ïî êàâèòàöèîííûì êà÷åñòâàì, òàê
êàê îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèé êàâèòàöèîííûé
êîýôôèöèåíò áûñòðîõîäíîñòè ïðè áëèçêîì çíà-
÷åíèè ÊÏÄ.

2. Â óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíîãî äðîññåëèðîâàíèÿ
ïî ðàñõîäó ïðèìåíåíèå ÎÂÑ îáëåã÷àåò ðåãóëèðî-
âàíèå, èñêëþ÷àåò ïîÿâëåíèå êàâèòàöèîííûõ àâ-
òîêîëåáàíèé, ñíèæàåò óðîâåíü âèáðàöèè íàñîñà.

3. Ïðèìåíåíèå ÎÂÑ èñêëþ÷àåò êàâèòàöèîí-
íóþ ýðîçèþ êîðïóñà è ëîïàñòåé øíåêà.
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Abstract

To improve centrifugal pumps cavitation qualities
of turbopump units (TPU) of liquid-propellant rocket
engines, a centrifugal impeller with increased throat
area at the inlet is being developed, a booster pump
with rotational speed lower than that of the main
pump is being employed, an upstream axial wheel,
i.e. a screw inducer, is being applied. This allows
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reducing the required cavitation margin. However,
along with high cavitation qualities, the upstream
inducer displays significant disadvantages. When the
screw is operating at the inlet at feeding modes less
than 0.5 of the optimal value, backflows are being
formed, increasing with the feeding decrease. These
backflows lead to the increased vibration, unstable
operation, and low-frequency pressure pulsations of
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the self-oscillations nature. Cavitational self-
oscillations attain a large amplitude and may lead to
the pump and even the entire feeding system failure.
One of the promising ways of the pump cavitation
qualities improving, and reducing noise, vibration and
low-frequency pressure and flow pulsations consists
in the axial-vortex stage installing at the pump inlet.
The axial-vortex stage (AVS) represents a pump
consisting of an axial screw wheel and a fixed helical
cascade on its periphery. The AVS advantages are
being manifested most substantially at the flow rates
less than the optimal one compared to the screw
inducer. The axial-vortex stage (AVS) wields a higher
pressure coefficient, better cavitation qualities, and
ensures stable operation in the entire flow range and
on the stalling branch of the cavitation characteristic.
Further studies on the possibility of pressure
pulsations, vibration and cavitation damage reduction
while the AVS application are required.

Keywords: screw inducer, axial-vortex stage,
screw-centrifugal pump, cavitation margin, pressure
pulsations.
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