
Вебинар АВОК, 19 марта 2013 года  

Расчет NPSH системы используя модуль «Расчет 

трубопроводов» в программе «KSB EasySelect» на примере 

насосов «Etanorm» 

Докладчик: Березин И.В. 

ООО «КСБ», Москва 



1)     Конструкция и сферы применения центробежных 

консольных насосов «Etanorm» 

2)     NPSH. Разница в понятиях «NPSH системы» и «NPSH 

насосов». 

3)     Определение условий надежной работы насосов на 

всасывание, и с подпором при помощи модуля «Расчет 

трубопроводов» программы EasySelect    
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Объем презентации 

 



Историческая справка 
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Первый насос «Etanorm»  увидел свет 

в 1936 году 

 

 

В 2013 году KSB выпускается новый 

Etanorm 11-го поколения 

 



I  Etanorm и NPSH I Березин И.В.  I  

19.03.2013 4 

Etaseco 

Etanorm-GPV/-CPV 

Etaprime L/B Etachrom NC/BC 

Etanorm/Etabloc/  

Etaline SYT 

Etaline/-Z 

Etanorm/Etabloc 

Eta 

Семейство насосов серии «Eta» 
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Насосы Etanorm/Etanorm R  

Основные параметры 

Etanorm 

Etanorm-R 

Параметр Etanorm R Etanorm 

Подача, Qmax, м3/ч 1900 660 

Напор, Hmax, м 102 160 

Температура среды, t, оC -30….+140 

Диаметр напорного патрубка, Ду, мм 32-300 

Условное давление, Pу, бар 16 

Номинальная мощность электродвигателя, 

Р max, кВт 630 

Материалы проточной части Серый чугун JL1040 

Бронза CC480K-GS 

Чугун с шаровидным графитом 

JS1025 

Нержавеющая сталь 1.4408 
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Насосы Etanorm/Etanorm R  

Условное Обозначение 

Условное обозначение по EN 733 

Типоряд 

Диаметр всасывающего 

патрубка 

Etanorm  050-032-160  GB X 11 

Специальное исполнение 

Обозначение материалов 

Номинальный диаметр рабочего колеса 

Диаметр напорного патрубка 

Материальное исполнение и коды торцовых уплотнений 
приведены в каталогах 

Новый Etanorm 

Etanorm(-R) G 150-400 G11  

Материальное 

исполнение 

Типоряд 

Номинальный диаметр рабочего колеса 

Код торцового уплотнения 

Условный диаметр напорного патрубка 
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Насосы Etanorm/Etanorm R  

Конструкция 

1. Всасывающий патрубок 

2. Напорный патрубок 

3. Напорная крышка 

4. Вал 

5. Рабочее колесо 

6. Щелевые кольца 

7. Торцовое уплотнение 

8. Радиальный шарикоподшипник 

9. Опора подшипника 

10. Поддон привода 

 

5 

1 

6 

7 

3 

2 
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8 



I  Etanorm и NPSH I Березин И.В.  I  

19.03.2013 8 

Насосы Etanorm/Etanorm R  

Применяемые материалы  

Обозначение Корпус/Рабочее колесо 

G Серый чугун JL1040/ 

Серый чугун JL1040 

GB Серый чугун JL1040/ 

Бронза CC480K-GS 

SG Чугун с шаровидным графитом 

JS1025/ 

Серый чугун JL1040 

BB Бронза CC480K-GS/ 

Бронза CC480K-GS 

C Нержавеющая сталь 1.4408 

Нержавеющая сталь 1.4408 
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Насосы Etanorm/Etanorm R  

Материалы уплотнения вала 

Обозначение Расшифровка 

1 RT-P 

3 Графит 

6 U3BEGG 

7 Q1Q1EGG 

9 U3U3VGG 

10 Q1Q1X4GG 

11 BG1EGG 

12 Q12Q1M1GG 
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Насосы Etanorm/Etanorm R  

Дополнительное оснащение 

1.Взрывозащищённое исполнение по ATEX  

2. Муфта с проставком для насосов Etanorm    Etanorm 

Etanorm-R 

Проставок 
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Насосы Etanorm/Etanorm R  

Дополнительное оснащение 

3. Прибор управления PumpDrive (до 45 кВт на двигателе) 

 

Etanorm 

Etanorm-R 
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Насосы Etanorm/Etanorm R  

Дополнительное оснащение 

4. Дизельный двигатель 

5. Комплект ответных фланцев, анкерных болтов и ЗИП 

Etanorm 

Etanorm-R 
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Насосы Etanorm/Etanorm R  

Уплотнение вала 

Etanorm 

Etanorm-R 

Одинарное торцовое уплотнение или сальниковая 
набивка для насосов Etanorm и Etanorm R 

Торцовое уплотнение Сальниковая набивка 
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Насосы Etanorm/Etanorm R  

Уплотнение вала 

Etanorm 

Etanorm-R 

Двойное торцовое уплотнение (кроме Etanorm-R)   

а) «тандем»    

б) «спина к спине»    

1 2 

1 Подача затворной жидкости 

2 Отвод затворной жидкости 
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Насосы Etanorm/Etanorm R  

Вспомогательные присоединения 

1M Подключение манометров 

 

6B Дренаж/опорожнение корпуса 

 

6D Заполнение/удаление воздуха из 

насоса 

 

8B Дренаж утечки из уплотнения 
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Вопросы 
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NPSH – кавитационный запас. Разница в 

понятиях «NPSH системы» и «NPSH 

насосов» 

Источник: 

«Расчет параметров центробежных насосов»  



Понятие кавитационного запаса NPSH 
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NPSH = Net Positive Suction Head = необходимый 

положительный подпор на всасывании насоса 

(кавитационный запас)  

Значение NPSH представляет собой разницу между полным  

давлением в центре входа в рабочее колесо насоса и 

давлением насыщенного пара, выраженное в метрах 

водяного столба. Является мерой вероятности образования 

пара в этом месте, и определяется в соответствии с 

рабочими данными системы и типом жидкости.  

Кавитация (от cavitas — пустота) — процесс 

парообразования и последующей конденсации пузырьков 

пара в потоке жидкости (по материалам Википедии) 

 



Условие работы насоса без кавитации  

NPSHсист. > NPSHнасос                             
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    Кавитационный запас гидравлической системы 

должен быть больше кавитационного запаса 

насоса 



Определение NPSH насоса 
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 3,34 



Определение NPSH системы 

pe Избыточное давление в емкости N/м2 

Pb Барометрическое давление N/м2  

PD Давление насыщенного пара N/м2  

ρ Плотность кг/м3 

 

g Ускорение свободного падения  9,81 м/с2 

 

ve Скорость жидкости в емкости м/с 
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Hv,s Сумма потерь напора во всасывающем 

патрубке, м 

 

Hs,geo Разница высот между всасывающим патрубком 

насоса и зеркалом жидкости, м 

S Разница высот между осью всасывающего 

патрубка насоса и осью рабочего колеса, м 

сист. 
±S ± 



Графическая иллюстрация работы 

насоса на всасывание 
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Открытая 

емкость 
Закрытая 

емкость 



При какой температуре кипит вода? 
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Кипение - переход 

жидкости в пар, 

образующий в ее 

объеме структурные 

элементы (паровые 

пузыри, пленки, струи) 



При какой температуре вода кипит 

Температура кипения воды зависит от 

давления 

 

Давление =                     избыточное                           

 

 

+                       барометрическое  

 

= абсолютное 
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Зависимость барометрического давления от высоты над 

уровнем моря 

Высота над 

уровнем моря, 

м 

Атмосферное 

давление, mbar 

Точка кипения 

°C 
 Города 

0 1013 100 Санкт-Петербург 

200 989 99 Москва, Екатеринбург, Иркутск 

500 955 98 Пятигорск, КМВ 

1000 899 97 Тырныауз 

2000 795 93 Сочи, горнолыжный центр  

4000 616 87 

6000 472 81 

I  Etanorm и NPSH I Березин И.В.  I  

19.03.2013 25 



Течение жидкости по трубе 

1. Закон сохранения энергии Бернулли 

 

Динамический напор + нивелирный напор + 

статическое давление = полное давление = 

конст. 

2.  Закон неразрывности потока  

             S v ρ = const 

S – площадь поперечного сечения, м2 
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h 

P1, v1, ρ1, S1 

P2, v2, ρ2, S2 



Кавитация 
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Подбор насосов с помощью программы «EasySelect» 

Определение условий надежной работы 

насосов на всасывание, и с подпором при 

помощи модуля «Расчет трубопроводов» 

программы EasySelect   

Правильный расчёт системы и выбор энергоэффектив-
ного оборудования – залог энергосбережения при эксплу-
атации системы 



I  Etanorm и NPSH I Березин И.В.  I  

19.03.2013 29 



I  Etanorm и NPSH I Березин И.В.  I  

19.03.2013 30 



Пример 1. Работа насоса на всасывание 

Рабочие характеристики 

Подача 70 м3/ч, Давление 5 бар  

Среда: вода, 20 оС 

 

 

NPSHсист = (0 + 101300 - 2337)/(1000 х 9,81) + 0 – (0, 42 + 0,31 + 0,94) – 5  

= 10 – 1,67 – 5 = 3,33 м 

Результат 

Насос: Etanorm G 065-200 (70 м3/ч, 56,67 м) 

NPSHнас = 2,2 м 
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Н = 5 м 

4 м, Ду= 100 

1 м 

0 



Пример 2. Работа насоса с подпором 

Рабочие характеристики 

Подача 70 м3/ч, давление 5 бар (изб). 

Среда: вода питания котлов, 100 оС 

H s.geo = 7 м 

L труб = 10 п.м  

 

 

NPSHсист = (0 + 101300 - 101300)/(1000 х 9,81) + 0 –  

(0, 42 + 0,31 + 0,94)  + 7 = 0 – 1,67 + 7 =  5,33 
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Н s.geo  

0 

+ 
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   Благодарим за внимание! 


