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Актуальность данной работы заключается в том, что на систему сбора, транспорта 

и подготовки нефти и газа приходится наиболее значительная доля капитальных вло- 
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нас 

жений. Следовательно, исследование режимов работы насосных станций с автомати- 

зированными электроприводами является важной задачей, позволяющей определить 

наиболее оптимальные расходные характеристики работы оборудования и уменьшить 

затраты и эксплуатационные расходы при обустройстве месторождений и вводе в дей- 

ствие новых месторождений [1, 2]. 

Цель данной работы — моделирование Q-H характеристик электропривода с вих- 

ревым электронасосом. Объект исследования — вихревой электронасос Pk 200 мощно- 

стью 1,5 кВт. 

Вихревой электронасос Pk 200 (рис. 1) представляет собой устройство, включаю- 

щее в себя: 1 — корпус насоса; 2 — крышку двигателя; 3 — рабочее колесо; 4 — ве- 

дущий вал; 5 — механическое уплотнение; 6 — подшипники; 7 — конденсатор; 8 — 

электродвигатель. PKm — однофазный 230 В — 50 Гц с тепловой защитой, встроенной 

в обмотку. PK — трехфазный 230/400 В — 50 Гц. 

К характеристикам насосов относят зависимости главных параметров работы насо- 

са от расхода Q при определенных частотах вращения n его вала, а также диаметрах 

рабочего колеса D. Одной из основных характеристик насоса является зависимость его 

давления (напора) от расхода (подачи), выражаемая следующим уравнением: 
 

H = f(Q). (1) 
 

Данная характеристика (1) называется расходно-напорной или именуется Q-H ха- 

рактеристикой и может принимать пологую или крутую формы, быть монотонно сни- 

жающейся (устойчивой) или неустойчивой-возрастающей, а затем снижающейся. 

 

 
 

Рис. 1. Рассматриваемый вихревой электронасос Pk 200 
 

Рабочие параметры насосов могут изменяться в относительно широких пределах. 

Увеличение подачи ведет к снижению напора, снижение расхода, напротив, приводит к 

увеличению напора насоса. Квадратичная характеристика H = f(Q) в оптимальных пре- 

делах может быть описана следующим выражением для рабочего участка [3–5]: 
 

Ннас = Нф + Sф  Q
2    

, (2) 



1 2 1 2 
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где Нф  — фиктивный напор при нулевой подаче, м; Sф  — гидравлическое фиктивное 

сопротивление насоса, с
2
/м

5
. 

Параметры Sф и Нф могут быть определены по каталожным или эксперименталь- 

ным характеристикам насоса. Для их определения по экспериментальным характери- 

стикам насоса возьмем координаты двух точек рабочей части характеристики H = f(Q), 

например, точек 1 и 2 (рис. 2). 

 
 

Рис. 2. Характеристики вихревого электронасоса Pk 
 

Данным точкам 1 и 2 соответствуют расходы Q и Q ( м
3
/с) и напоры Н  и Н  (м), 

по которым возможно определение фиктивных гидравлических сопротивлений насоса 

и его напора при нулевой подаче: 
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(3) 

 

При этом значения фиктивного напора зависят от конструктивных параметров на- 

соса и могут быть представлены выражением: 
 

Нф = Н1 + Sф Q
2 

. (4) 
 

Согласно технической характеристике (см. рис. 2) и полученным эксперименталь- 

ным данным при работе вихревого электронасоса построим математическую модель 

рабочих Q-H характеристик для данного типа насоса. Применим метод наименьших 

квадратов для аппроксимации экспериментальных данных [6, 7]. Используем функции 

slope и intercept для определения коэффициентов линейной регрессии (аппроксимация 

данных прямой линией). Функция slope определяет угловой коэффициент прямой, а 

функция intercept – точку пересечения графика с вертикальной осью [2, 5, 8]. 

А : = intercept (x1,y1) B : = slope (x1,y1). 

Определяем аппроксимирующую функцию: fl (z ) : = A + B · z. 
Коэффициенты линейной регрессии — 

. 
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Вычислим стандартное отклонение 

 
На рис. 3 представлена математическая модель рабочих Q-H характеристик вихре- 

вого электронасоса Pk 200, где 1 – аппроксимируемая характеристика, 2 — характери- 

стика, построенная по экспериментальным данным. 
 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Математическая 

модель рабочих Q-H 

характеристик вихревого 

электронасоса Pk 200 
 

 

 

 

 

 

 
Полученная модель адекватна, так как значения, выведенные по математической 

модели, не отличаются более, чем на 5 % от экспериментальных. 

На  рис.  4  представлена математическая  модель  квадратичной  характеристики 

H = f(Q) в оптимальных рабочих пределах (1), а также математическая модель рабочих 

Q-H характеристик для вихревого электронасоса Pk 200. 
 

 

 

 

Рис. 4. Математическая 

модель квадратичной 

характеристики H = f(Q) 

в оптимальных рабочих 

пределах (2), а также 

математическая модель 

рабочих Q-H характеристик 

для вихревого электронасоса 

Pk 200 (1) 
 

 

 

 
Согласно полученным данным можно сделать вывод о том, что представленная 

формула (2) справедлива для вихревого электронасоса Pk 200 и может быть применена 

в определенном диапазоне значений — расход от Q1 (1,5) до Q2 (3,5) и напор – от Н1 

(67) до Н2 (30). 

Таким образом, построена математическая модель квадратичной характеристики 

H = f(Q) в соответствии с общим выражением для рабочего участка; построена матема- 

тическая модель рабочих Q-H характеристик для вихревого электронасоса Pk 200 в 

соответствии с полученными экспериментальными данными; 

Для исследования и поиска оптимальных режимов вихревого электронасоса Pk 200 

модель квадратичной характеристики H = f(Q) в соответствии с общим выражением 

для рабочего участка может быть применена в определенном диапазоне значений рас- 



 

 

 

 
ход (от Q1 (1,5) до Q2 (3,5)) и напор (от Н1 (67) до Н2 (30)) либо определена путем экс- 

периментальных замеров и аппроксимации функции в соответствии с полученными 

данными. 
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