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1. Підвищення ефективності використання відцентрових насосів за рахунок вдосконалення математичних
моделей робочого процесу

2. Increasing of efficiency of the use of centrifugal pumps by perfection of mathematical models of working
process

Реферат:
1. Об’єкт дослідження – гідродинамічні процеси в проточній частині заглибного багатоступінчастого
електровідцентрового насоса. Предмет дослідження – характеристики заглибного відцентрового насосу, які
враховують одночасно структуру потоку, в’язкість і наявність вільного газу, шляхом вдосконалення
математичної моделі робочого процесу. Мета і задачі дослідження. Мета дослідження – підвищення
ефективності роботи заглибних відцентрових насосів шляхом вдосконалення математичних моделей
робочого процесу. Для досягнення поставленої мети поставлені наступні задачі: 1. Проаналізувати і
узагальнити сучасний стан моделювання робочого процесу в лопатевих гідромашинах, експериментальні
дослідження роботи заглибних відцентрових насосів для реальних умов експлуатації. 2. Розробити



тривимірну математичну модель робочого процесу ступені відцентрового насоса на основі врахування
особливостей течії газорідинної суміші в проточній частині. 3. Провести чисельні дослідження робочого
процесу ньютонівської, неньютонівської рідини і газорідинної суміші в ступені заглибного відцентрового
насоса. Методи дослідження. При виконанні дисертаційної роботи використовувалися фундаментальні
положення теорії механіки рідин і газів. Поставлені в роботі завдання вирішуються на основі методів
обчислювальної гідродинаміки і експериментальних досліджень. Математичне моделювання
гідродинамічних процесів в проточних частинах заглибних відцентрових насосів здійснювалося із
застосуванням методів обчислювальної гідрогазодинаміки, які реалізовані в програмному комплексі
OpenFOAM. Наукова новизна полягає в наступному: – вперше розроблена математична модель тривимірної
течії неньютонівської рідини типу Гершеля-Балклі для водонафтової емульсії і газорідинної суміші в ступені
відцентрового насоса, що дозволяє враховувати особливості конструкції малогабаритної ступені насоса,
склад і властивості середовища, що перекачується; – вдосконалено функціональні залежності для
визначення ефективної в’язкості рідини, коефіцієнтів перерахунку напору і ККД заглибних насосів, що
дозволяє підвищити точність прогнозування робочих характеристик на реальні умови експлуатації насоса;

2. The object of the study is the hydrodynamic processes in the flow section of the submersible multistage
centrifugal pump. Subject of research - characteristics of a submersible centrifugal pump, which take into account
both the structure of the flow, the viscosity and the availability of free gas, by improving the mathematical model
of the work process. The purpose and tasks of the study. The purpose of the study is to increase the efficiency of
submersible centrifugal pumps by improving the mathematical models of the work process. To achieve this goal,
the following tasks are set: 1. To analyze and generalize the current state of the modeling of the working process in
the blade hydraulic machines, experimental research of the operation of submersible centrifugal pumps for real
operating conditions. 2. To develop a three-dimensional mathematical model of the working process of the degree
of a centrifugal pump on the basis of taking into account the peculiarities of the flow of the gas-liquid mixture in
the flow section. 3. Conduct numerical studies of the working process of the Newtonian, Non-Newtonian fluid and
gas-liquid mixture in the degree of a submersible centrifugal pump. Research methods. In the course of the
dissertation work, the fundamental positions of the theory of fluid mechanics and gases were used. The tasks put
in the work are solved on the basis of methods of computational hydrodynamics and experimental research.
Mathematical modeling of hydrodynamic processes in flow parts of submersible centrifugal pumps was carried out
using the methods of computational fluid dynamics, which were implemented in the OpenFOAM software
complex. The scientific novelty is as follows: - the mathematical model of the three-dimensional flow of a non-
Newtonian fluid of the Herschel-Bulkley type for a water-oil emulsion and a gas-liquid mixture in the degree of a
centrifugal pump was developed for the first time, which allows taking into account the peculiarities of the design
of the small-scale pump stage, the composition and properties of the pumped medium; - functional dependences
have been improved to determine the effective fluid viscosity, conversion factors, and the efficiency of submersible
pumps, which improves the accuracy of prediction of performance on the actual pump operating conditions;
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