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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 
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ряду, для кожного типорозміру свердловини. Практична реалізація 
перерахунку характеристик базових моделей на підвищені частоти 
обертання повинна базуватися на забезпеченні умов подібності за 
двома визначальними критеріями. 

Геометрична подібність передбачає існування сталого коефіцієнта 
лінійної пропорційності між усіма відповідними геометричними 
розмірами проточної частини модельного та натурного зразка. Це 
висуває умову суворої відповідності профілів лопатей робочого 
колеса та каналів напрямного апарату, що дозволяє використовувати 
уніфіковану гідравлічну геометрію для всієї лінійки насосів в межах 
необхідних діаметрів обсадних труб. 

Кінематична подібність вимагає подібності полів швидкостей у 
відповідних точках потоку. Це означає, що трикутники швидкостей на 
вході та виході з робочого колеса залишаються подібними (зберігаються 
кути атаки та виходу потоку), а відношення модулів швидкостей 
(колової, відносної та меридіональної) залишається незмінним.

Таким чином, саме забезпечення кінематичної подібності дозволяє 
аналітично визначити необхідну частоту обертання для кожного 
дискретного типорозміру обладнання, гарантуючи роботу насоса в 
зоні оптимального ККД при зміні режимних параметрів. Застосування 
критеріальних рівнянь подібності дозволяє синтезувати параметричний 
ряд, який максимально ефективно використовує доступний простір 
свердловини.
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STAND FOR TESTING AND CONTROLLING 
THE OPERATING CHARACTERISTICS OF PROPELLERS

OF MINI UNMANNED AERIAL VEHICLES

In recent years, there has been a rapid advancement in the design and 
production of unmanned aerial vehicles (UAVs), particularly in the segment 
of mini- and micro-platforms intended for use across various domains, 
including research tasks, aerial imaging, cargo delivery, environmental 
monitoring, as well as military operations [1].

One of the primary objectives in the development of propellers for mini-
UAVs is obtaining reliable experimental data that enable the assessment of 
thrust performance and propeller efficiency under real operating conditions, 
since the aerodynamic characteristics of propellers significantly influence 
flight efficiency, control stability, and autonomous endurance.

The development of a compact, modular, and cost-effective test bench 
for single-propeller evaluation of mini- and micro-UAVs is therefore an 
essential task. The device must allow rapid experimentation with differ-
ent propeller types while capturing key parameters – thrust, voltage, and 
current consumption – with high accuracy and stable repeatability. Having 
reviewed existing test benches for UAV propeller evaluation [2,3,4], a three-
dimensional model of the housing was designed, the bench was assembled, 
and experimental tests were conducted for 7-, 8-, and 10-inch propellers [5].

The development of the proposed test bench was based on methodolo-
gies presented in a number of scientific publications, which also addressed 
issues of measurement accuracy, structural adaptability, and optimization 
of assembly. A significant advantage of the proposed bench – while maintaining 
the fundamental principles such as thrust, current, and voltage measurement – is 
its implementation in a compact and mobile form factor (Figure 1). A real-time 
visualization module was also integrated.

The test results demonstrated high repeatability (up to ±5%) and 
confirmed that the experimental data align with theoretical dependencies 


