
Тема 3. НАСОСЫ И НАСОСНЫЕ УСТАНОВКИ 

 

1. Классификация насосов и их характеристики 

2. Устройство насосов  

3. Понятие насосных установок 

4. Выбор насосного агрегата 

 

1. КЛАССИФИКАЦИЯ НАСОСОВ И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 

Насос — это гидравлическая машина, в которой подводимая извне энергия (механическая, 

электрическая и др.) преобразуется в энергию потока жидкости. С помощью насоса жидкость можно 

поднять на определенную высоту или перемещать по какой-либо трубопроводной системе. 

 

Насосы классифицируют по разным признакам:  

- принципу действия; 

- виду подводимой энергии; 

- конструкции; 

- назначению; 

- роду перекачиваемой жидкости и др. 

 

В основу классификации по принципу действия положены различия между насосами в механизме 

передачи подводимой извне энергии потоку жидкости, протекающей через них. Поэтому в 

значительной мере такая классификация отражает различия в конструкциях насосов.  

 

По принципу действия насосы, которые можно использовать на объектах агропромышленного 

комплекса, условно делят на две группы: динамические и объемные. 

 

В динамических насосах жидкость приобретает энергию в результате силового воздействия на нее 

рабочего органа в рабочей камере, постоянно сообщающейся с их входом и выходом. К этой группе 

относят следующие насосы: 

1) лопастные (центробежные, диагональные и осевые), в которых постоянное силовое воздействие 

на протекающую через насос жидкость оказывают обтекаемые ею лопасти вращающегося рабочего 

колеса; 

2) вихревые, в которых постоянное силовое воздействие на протекающую через насос жидкость 

оказывают вихри, срывающиеся с канавок вращающегося рабочего колеса; 

3) струйные, в которых постоянное силовое воздействие на протекающую через насос жидкость 

оказывает подводимая извне струя жидкости, пара или газа, обладающая высокой кинетической 

энергией; 

4) вибрационные, в которых силовое воздействие на протекающую через насос жидкость 

оказывает клапан-поршень или мембрана, совершающие высокочастотное возвратно-поступательное 

движение;  

5) воздушные водоподъемники (эрлифты), в которых в водоподъемной трубе образуется 

водовоздушная смесь в результате подачи в ее нижнюю часть сжатого воздуха. Вода из источника, 

имеющая большую плотность, выталкивает водовоздушную смесь из водоподъемной трубы на 

поверхность земли.  

 

В объемных насосах жидкость приобретает энергию в результате воздействия на нее рабочего 

органа, периодически изменяющего объем рабочей камеры, попеременно сообщающейся с их входом и 

выходом. К этой группе относят следующие насосы: 

1) поршневые и плунжерные, в которых периодическое силовое воздействие на протекающую 

через насос жидкость оказывают поршень или плунжер, совершающие возвратно-поступательное 

движение в рабочей камере; 

2) роторные, в которых периодическое силовое воздействие на протекающую через насос жидкость 

оказывают поверхности шестерен или винтовых канавок, расположенных на периферии вращающегося 

ротора; 



3) крыльчатые, в которых периодическое силовое воздействие на протекающую через насос 

жидкость оказывает пластина (крыло), совершающая возвратно-поворотное движение в рабочей камере; 

4) пластинчатые (шиберные), в которых функцию вытеснителей выполняют две или несколько 

пластин (шиберов), совершающих возвратно-поступательное движение в пазах вращающегося ротора. 

5) ленточные и шнуровые водоподъемники, в которых силовое воздействие на жидкость в 

поверхностных капиллярах (являются рабочей камерой) бесконечной ленты или бесконечного шнура, 

двигающихся по двум шкивам (один опущен в воду, а другой расположен на поверхности земли), 

оказывает подъемная сила, возникающая в результате принудительного вращения одного из шкивов; 

6) гидротараны, в которых периодическое силовое воздействие на воду в рабочей камере 

оказывает гидравлический удар, возникающий в подводящем трубопроводе при резкой остановке 

жидкости в нем. 

 

В группу объемных насосов можно включить диафрагменные и шнековые насосы, черпаковые 

водоподъемники, водоподъемные колеса. В основу их действия положены одни и те же принципы. 

 

Промышленность выпускает огромное число насосов различного типа и различных размеров. 

Насосы широко используют в различных отраслях народного хозяйства. Они подают воду в засушливые 

регионы и поднимают ее на командные точки орошаемых полей, при поливе посевов дождеванием, 

перекачивают сбросные оросительные и сточные воды, понижают уровень грунтовых вод и т.д.  

В агропромышленном комплексе наибольшее распространение получили лопастные (центробежные 

и осевые) насосы, ленточные и шнуровые водоподъемники и эрлифты. 

Рекомендуемые области применения различных насосов показаны на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Применение насосов: 

I – поршневые; II – центробежные; III – осевые; IV – вихревые, струйные, вибрационные 

 

Лопастные насосы 

 

Лопастные насосы благодаря высокой экономичности, надежности, удобству эксплуатации, малым 

габаритным размерам и относительно низкой стоимости нашли широкое применение во всех сферах 

жизни современного общества, и в частности в мелиоративных и водохозяйственных системах 

агропромышленного комплекса. Классифицируют их по различным признакам: характеру движения 

жидкости в проточной части насоса (рис. 2); конструкции; назначению и др. 

 

Лопастные насосы подразделяют: 

 

1) по характеру движения жидкости и форме рабочего колеса: 

а) центробежные; 

б) диагональные; 

в) осевые. 



 
Рис. 2. Схемы движения жидкости в проточной части лопастных насосов: 

а) центробежных одноступенчатых с односторонним и двусторонним входом в рабочее колесо; 

б...г) центробежных многоступенчатых; д) диагональных; е) осевых;  

0—0 — ось вращения рабочего колеса 

 

2) по расположению вала насоса: 

а) горизонтальные; 

б) вертикальные; 

в) наклонные. 

 

3) по числу ступеней нагнетатания: 

а) одноступенчатые; 

б) многоступенчатые. 

 

4) по напору: 

а) низконапорные - Н < 20 м;  

б) средненапорные - Н = 20...60 м; 

в) высоконапорные - Н > 60 м. 

 

5) по роду перекачиваемой жидкости и назначению: 

а) для перекачки воды, содержащей относительно небольшое количество твердых частиц и 

химически агрессивных примесей, с температурой не более 100 °С;  

б) для перекачки гидросмесей, содержащих значительное количество песка, грунта и других 

твердых частиц;  

в) для перекачки загрязненных (например, фекальных) жидкостей;  

г) для перекачки химически активных жидкостей;  

д) для подъема воды из скважин. 



ОСНОВНЫЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И 

ПАРАМЕТРЫ НАСОСОВ 

 

 
напор насоса Н – это сила давления, создаваемая лопастями 

или поршнем насоса, приложенная к тому, чтобы протолкнуть воду. 

Напор - удельная энергия, сообщаемая насосом единице веса 

перекачиваемой жидкости, м: 

 
 

Эксплуатационные свойства насосов определяются их основными 

параметрами:  

подачей Q, напором Н, КПД насоса η, мощностью насоса N, 

допустимой вакуум-метрической высотой всасывания Нвак
доп

 или 

допустимым кавитационным запасом Δh
доп

.  

Важными характеристиками насосного агрегата являются частота 

вращения его рабочего колеса п и напряжение приводного 

электродвигателя U.  

Следует помнить, что параметры центробежных и осевых насосов Н, 

η, N и Нвак
доп

 (Δh
доп

) даже при постоянной частоте вращения рабочего 

колеса переменны и зависят от подачи Q. 

Графики зависимости основных параметров насоса от подачи 

называются характеристиками насоса (рис. 3).  

 
Рис. 3. Характеристики центробежного насоса 

 

Центробежные и осевые насосы автоматически реагируют на 

изменение подачи, изменяя соответствующим образом напор.  

Характеристики насосов строятся по результатам натурных 

испытаний.  

Характеристики приводятся для определенной частоты вращения 

рабочего колеса.  

На графике часто приводятся характеристики для уменьшенных (об-

точенных) диаметров рабочего колеса, обозначаемые буквами «а, б». 



Точка характеристики Н = f (Q), отвечающая максимальному 

значению КПД, называется оптимальной режимной точкой. 

Соответствующие ей подача QP и напор НР называются оптимальными 

параметрами насоса.  

Точка, соответствующая действительному режиму работы насоса 

(рабочая точка) не всегда совпадает с оптимальной, но должна, по 

возможности, быть близка к ней.  

Исходя из допустимого уменьшения КПД на характеристиках часто 

выделяют рабочую часть, в пределах которой и должны находиться 

рабочие точки насоса. 

Характеристики насосов приводятся заводами-изготовителями, как 

правило, для чистой воды температурой 20 °С при нормальном 

атмосферном давлении на отметке уровня мирового океана. 

Насосы следует эксплуатировать на тех режимах, при которых 

значения их КПД близки к максимальным.  

При эксплуатации насосы потребляют значительную часть энергии, 

вырабатываемой электростанциями. Правильное использование их 

позволяет повысить экономичность и существенно сократить затраты 

энергии на эксплуатацию всех насосов. 

 

Маркировка насосов 
 

Все насосы с одинаковыми конструктивными и эксплуатационными 

параметрами имеют свое обозначение — марку. Она состоит из 

определенного буквенного и цифрового сочетания. 

Марки центробежных насосов имеют следующую структуру: 

 
где Т — обозначение типа конструкции и иногда назначение насоса;  

QЧ, Q — расчетные подачи насоса (обычно при КПД, близких к 

максимальным), соответственно м
3
/ч и м

3
/с;  

Н — напор насоса, м;  

dH — внутренний диаметр напорного патрубка, мм;  

 

Например, К-160/30 – консольный насос, подача 160 м
3
/ч, напор 30 

м. 

Марки скважинных насосов: 

 

αВ — внутренний диаметр обсадной трубы скважины, мм, 

уменьшенный в 25 раз и округленный до 1;  
 

Например, ЭЦВ 16-210-640 – привод от погружного ЭД, 

центробежный, для воды, диаметр обсадной трубы скважины 402 мм, 

подача 210 м
3
/ч, напор 640 м. 

 

Марки осевых насосов: 

 
DР.К — наружный диаметр рабочего колеса, см. 
 

Например, ОВ3-87 – осевой вертикальный насос, модель колеса 3, 

наружный диаметр рабочего колеса 87 мм 
 

В марки насосов часто добавляют отдельные буквы, харак-

теризующие дополнительные сведения о насосе. Например, воз-

можность перекачки химически агрессивных жидкостей, необходимость 

применения определенного типа всасывающего подвода, наличие 

определенного типа механизма разворота лопастей. 
 

Области применения лопастных насосов различных марок в 

зависимости от Q и Н приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1. - Области применения лопастных насосов различных 

марок по Q и Н. 

 

 
 



 

 
 

На водопроводных станциях обычно применяют насосы общего 

назначения, допускающие перекачивание воды с температурой до 85 °С 

и с содержанием твердых включений до 3 г/л, размером не более 

0,1…0,2 мм. 

На водопроводных насосных станциях чаще всего устанавливаются 

горизонтальные насосы двустороннего входа типа Д, а при подачах до 

0,08 м
3
/с — консольные насосы типа К.  

На заглубленных насосных станциях I подъема, сооружение 

которых в условиях близкого залегания грунтовых вод затруднено, 

широко применяют вертикальные центробежные насосы типа В. Это 

позволяет уменьшить площадь машинного зала, удешевить 

строительство и улучшить условия эксплуатации вынесенных на первый 

этаж электродвигателей.  

При больших подачах (выше 1 м
3
/с) и при напорах от 4 до 25 м 

могут применяться осевые насосы. 

В насосных станциях системы отведения бытовых стоков, как 

правило, устанавливаются насосы типа СД (сточные динамические) или 

СДВ (то же, вертикальные), предназначенные для перекачивания 

сточных вод с pH = 6...8,5, плотностью до 1050 кг/м
3
, температурой до 

80 °С и содержанием абразивных частиц по объему до 1%.  

На насосных станциях систем водоотведения в некоторых случаях 

могут быть применены грунтовые насосы типа Гр и ГрУ. 

 

  



 
 



  



 

 

  



2. УСТРОЙСТВО НАСОСОВ 

 

 

 
 

 



 
 



  



 

 



 

 



 

 



  



 
 



  



 
 



  



 
 



 

 

 



 

 



 
 



 
  



 
 



 
  



 
 

 



 
 



 
 



 
 



  



  



  



 
 



 
 



 

 



 
  



3. ПОНЯТИЕ НАСОСНЫХ УСТАНОВОК 

 

 
 

 



 
 





 



4. ВЫБОР НАСОСНОГО АГРЕГАТА 

 

 

 



 
 



 

 

 


