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Использование вычислительной гидродинамики для получения 

характеристик насосов в процессе поиска оптимальной проточной части 

накладывает особые требования к используемым численным моделям. С 

одной стороны, модель должна обладать достаточной точностью для 

получения адекватной оценки полученных характеристик, с другой – обладать 

вычислительной эффективностью для максимального сокращения времени 

вычислений.  

В качестве прикладного программного пакета в данной работе 

использовался программный продукт STAR CCM+, специализирующийся на 

гидродинамическом моделировании.  

Течение жидкости в проточной части насоса в подавляющем числе 

случаев является турбулентным. Наиболее популярными моделями 
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турбулентности для решения инженерных задач являются модели типа k-

epsilon и k-omega.  

В данной работе используется модель k-ω SST, объединяющая в себе 

преимущества моделей обоих классов. С одной стороны, в области 

пограничного слоя модель использует уравнения модели k- ω, хорошо себя 

зарекомендовавшей для расчета пристенных течений. Вдали от стенки 

уравнения трансформируются в модель типа k-ε, что устраняет недостаток 

модели k- ω – чувствительность к граничным условиям.  

Проводилось сравнение с экспериментальными данными результатов 

расчетов с использованием различных распространенных моделей 

турбулентности (k-ω SST, k-ω Wilxon, k-ε двухслойная, SA), количество узлов 

расчетной сетки – 1 500 000. Экспериментальным исследованиям подвергался 

насос типа Д с двухзавитковой спиралью (Рисунок 1).   

 

 а  б  

Рисунок 1. Сравнение напорных характеристик (а) и КПД (б)  

Из результатов сравнения можно сделать вывод о том, что все 

популярные полуэмпирические модели турбулентности (за исключением SA) 

дают удовлетворительный результат по точности расчета и могут быть 

использованы в процессе оптимизации.  

Выбор параметров расчетной сетки является крайне важным при 

моделировании в процессе оптимизации. Нерациональные параметры сетки 

могут привести к существенному увеличению времени расчета каждой 

модели, большое количество которых необходимо просчитать в процессе 

оптимизации.  

Для определения необходимого для оптимизации числа расчетных 

узлов сетки результаты испытаний насоса двустороннего входа с боковым 

полуспиральным подводом и предвключенными шнеками были сопоставлены 

с результатами моделирования на сетках разного размера  
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Рисунок 3. Результаты сравнения расчетного КПД (а), напора (б) с 

экспериментальными данными на различных сетках  

Параметры призматического слоя обычно рекомендуется выбирать по 

значению Y+ на твердой стенке. Y+ < 1 для низкорейнольдсовых моделей 

турбулентности и 30 < Y+ <100 для высокорейнольдсовых.  

Использование низкорейнольдсовых моделей турбулентности в 

процессе поиска оптимальной проточной части крайне нежелательно, так как 

это потребует существенно увеличить общий объем расчетной сетки. 

Приемлемые значения Y+ на стенке позволяют получить параметры 

призматического слоя с 5-10 призматическими ячейками.  
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