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ОСОБЛИВОСТІ ПРОЄКТУВАННЯ ВИСОКООБЕРТОВИХ 
СВЕРДЛОВИННИХ НАСОСІВ В УМОВАХ ОБМЕЖЕНИХ 

РАДІАЛЬНИХ ГАБАРИТІВ

Визначальним фактором при проєктуванні занурювального 
насосного обладнання для водопостачання є жорсткі обмеження 
радіальних габаритів, що регламентуються нормативними документами 
[1] та внутрішніми діаметрами обсадних колон свердловин [2].

Існуючі на ринку серійні зразки насосів, для забезпечення 
необхідного напору в умовах обмеженого діаметра, традиційно 
виконуються за багатоступеневою схемою зі значною осьовою 
довжиною. Така архітектура породжує низку конструктивних та 
експлуатаційних проблем, зокрема зниження жорсткості вала, 
ускладнення динамічного балансування ротора та підвищення 
трудомісткості ремонтно-монтажних робіт.

Актуальним напрямом вирішення вищеописаних проблем – є 
інтенсифікації робочого процесу за рахунок підвищення частоти 
обертання ротора понад стандартні 3000 об/хв (50 Гц). Це стало 
економічно доцільним завдяки розвитку та здешевленню силової 
перетворювальної електроніки (частотних перетворювачів). 
Подвоєння частоти обертання дозволяє суттєво підвищити напірність 
кожного ступеня, зменшити їх кількість і, як наслідок, мінімізувати 
осьові габарити агрегату. Проте радіальні обмеження залишаються 
незмінними та продовжують лімітувати конструкцію проточної 
частини.
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Проєктування робочих коліс високообертових насосів за 
класичними методиками [3] показує, що при збереженні коефіцієнта 
швидкохідності в межах нормальних значень, кінематика потоку 
суттєво зростають. Критичним параметром стає меридіональна 
складова швидкості на виході з робочого колеса, оскільки її високі 
значення вимагають збільшення радіальних розмірів відвідних 
пристроїв (напрямних апаратів). 

Тому, для забезпечення високих енергетичних показників у 
фіксованих радіальних габаритах свердловини, пріоритетним 
завданням проєктування є вибір раціональних значень кінематичних 
характеристик потоку з метою мінімізації меридіональної швидкості 
в розрахункових перерізах.
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МЕТОДОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ПОБУДОВИ 
ПАРАМЕТРИЧНОГО РЯДУ ВИСОКООБЕРТОВИХ 

СВЕРДЛОВИННИХ НАСОСІВ НА ОСНОВІ 
ТЕОРІЇ ПОДІБНОСТІ

Науково-методичним базисом проєктування номенклатурного 
ряду сучасного високообертового насосного обладнання виступає 
комплексне гідродинамічне моделювання [1], фундаментальною 
основою якого є теорія подібності лопатевих гідромашин [2]. Специфіка 
розробки занурювальних насосів ускладнюється наявністю жорстких 
конструктивних обмежень, зумовлених стандартизацією внутрішніх 
діаметрів обсадних колон свердловин [3]. В умовах, коли радіальний 
габарит агрегату є лімітованою величиною, класичний підхід до 
масштабування, що передбачає просте геометричне збільшення 
діаметра робочих органів для підвищення продуктивності, стає 
технічно неможливим. Розроблення нової лінійки високообертових 
агрегатів має ґрунтуватися на аналітичному дослідженні критеріїв 
гідродинамічної подібності та адаптації їх до умов фіксованих 
діаметрів.

Ключовим фактором інтенсифікації робочого процесу є впро
вадження систем керування на базі частотно-регульованої силової 
електроніки. Це дозволяє трансформувати частоту обертання 
ротора з константи в незалежну керовану змінну. Згідно із законами 
теорії подібності, параметри насоса знаходяться у функціональній 
залежності від кутової швидкості: напір ступеня зростає пропорційно 
квадрату частоти, подача лінійно. Зазначена закономірність відкриває 
широкі перспективи для формування уніфікованого параметричного 


