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Первоначальный анализ течения в проточной части исследуемого 

насоса является самой трудноформализуемой стадией процесса 

оптимизации. Качественный анализ может существенно упростить 

процедуру дальнейшей оптимизации. При анализе течения следует обращать 

внимание не только на распределение таких величин как скорости и 

давления, но и на распределение завихренности, величин, характеризующих 

турбулентность, и даже на нагрев жидкости, характеризующий потери 

энергии (Рисунок 1), что позволяет определить проблемные зоны в 

проточной части и использовать в качестве параметров геометрические 

характеристики этих элементов.  

После проведения предварительного моделирования необходимо 

выбрать критерии оптимизации. Косвенно критерии оптимизации выбраны 
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уже на этапе формирования технического задания на проектирование того 

или иного насоса. Однако критерии должны быть математически 

формализованы для автоматизации процесса оптимизации.  

Такие критерии как КПД, нагрузки на элементы конструкции, 

напорная характеристика легко формализуются. Предлагаем алгоритм 

применения предлагаемого метода расчета проточных частей насосов  
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Рисунок 2. Распределение турбулентной кинетической энергии в рабочем 

колесе насоса (ns=34) и температуры в насосе двустороннего входа (ns=234) 

В случае оптимизации кавитационных характеристик формализация 

критерия представляет более сложную задачу. Виной тому два 

обстоятельства:  

Расчет кавитационной характеристики насоса с определением второго 

критического режима и вычисления по результатам такого расчета 

кавитационного запаса представляет из себя довольно длительную 

процедуру со множеством трудностей. Для расчета одной модели 

необходимо провести от 10 до 20 моделирований. Численное моделирование 

кавитации не только усложняет математическую модель, но и результат 

расчета может содержать существенную погрешность. Для процедуры 

оптимизации предлагается использовать следующий критерий:  

 

интеграл по площади лопаток рабочего колеса от давления, значение 

которого ниже заданного значения.  

При использовании данного критерия пропадает необходимость 

расчета двухфазного течения, а также необходимость последовательных 

расчетов для получения частной кавитационной характеристики. Для 

подтверждения эффективности использования предлагаемого критерия была 

проведена серия расчетных и экспериментальных работ по сравнению 

результатов моделирования двухфазного и однофазного течений. При 

оптимизации насоса с осецентробежной ступенью было рассчитано 128 

моделей в стационарной постановке.  В качестве примера с фронта Парето 

выбрано две модели.  

1. КПД – 82%, K=-123;   2. КПД – 86%, K=-3270 
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