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УДК 622.532 
 

МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ ИЗНОСА РАБОЧИХ КОЛЕС 
ЦЕНТРОБЕЖНЫХ СЕКЦИОННЫХ НАСОСОВ 

 
Казанцев Д. К., Ерофеева Н.В. 

 
Аннотация: В статье рассмотрены методы контроля износа рабочих 

колес центробежных секционных насосов. Основное внимание уделено 
проблеме невозможности визуального контроля износа рабочих колес без 
разборки насоса, что приводит к увеличению затрат на обслуживание и 
рискам аварийных ситуаций. Авторы предлагают анализ современных 
методов диагностики, включая визуальный осмотр, ультразвуковую 
диагностику, измерение геометрических параметров, анализ вибрации, 
химический анализ материалов и использование цифровых технологий. 
Особое внимание уделено комплексному подходу к мониторингу состояния 
рабочих колес, что позволяет своевременно выявлять износ и 
предотвращать поломки, повышая надежность и эффективность насосного 
оборудования. 

Ключевые слова: центробежный насос, износ рабочих колес, 
визуальный осмотр, ультразвуковая диагностика, вибрационный анализ, 
химический анализ, цифровые технологии, мониторинг оборудования, 
промышленная диагностика. 
 

Введение. Центробежные секционные насосы ЦНС играют ключевую 
роль в различных отраслях промышленности, включая нефтегазовую, 
химическую и энергетическую. Их надежность и эффективность работы 
напрямую зависят от состояния рабочих колес – основного элемента, 
обеспечивающего производительность и напор. Одной из главных проблем 
эксплуатации насосов ЦНС является невозможность визуального контроля 
износа рабочих колес без полной разборки агрегата. Это приводит к 
увеличению затрат на обслуживание, к рискам аварийных ситуаций и 
снижению общей эффективности оборудования. Современные требования, 
такие как необходимость минимизации простоев и повышения уровня 
предсказуемости работы оборудования, требуют анализа и поиска 
альтернативных методов контроля состояния рабочих элементов насосов. 
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1. Особенности конструкции центробежных насосов типа ЦНС 
• Многоступенчатая конструкция: обеспечивает высокий напор, но 

усложняет доступ к внутренним элементам без разборки корпуса насоса. 
• Корпус из цельнолитого металла: прочный и устойчивый к внешним 

воздействиям, но его закрытая конструкция препятствует осмотру рабочих 
колес. 

• Подшипниковые узлы: обеспечивают стабильную работу валов и 
минимизируют износ, но их повреждение ускоряет разрушение рабочих 
колес, вала, а также корпуса насоса. 

• Вал с осевым уравновешиванием: что снижает осевые нагрузки, но 
при неисправности системы возрастает риск повреждения рабочих колес. 

 
2. Основные причины износа рабочих колес 
• Гидроабразивное воздействие: частицы в перекачиваемой среде 

разрушают поверхность рабочих колёс.  
• Кавитация: образование пузырьков и их схлопывание приводят к 

эрозии материала.   
• Коррозия: химическая агрессивность среды ускоряет разрушение 

лопастей и поверхностей. 
• Механические нагрузки: перегрузки и вибрации увеличивают 

вероятность разрушения рабочих колес. 
 
Методы контроля износа рабочих колес: 
1. Визуальный осмотр – это наиболее простой и широко применяемый 

метод, который позволяет на ранних стадиях выявить дефекты рабочей 
поверхности колес. 

Этапы проведения визуального осмотра: 
– Демонтаж насоса. Для доступа к рабочему колесу его извлекают из 

корпуса насоса путем полной разборки насоса. 
– Осмотр поверхности. Проверяются лопатки, ступица и обод колеса на 

наличие деформации. Особое внимание уделяется наличию трещин, сколов, 
следов кавитации или коррозии [1]. 

Преимущества: простота, экономичность. 
Ограничения: позволяет выявлять только внешние повреждения. 
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2. Ультразвуковая диагностика – ультразвук применяется для 
обнаружения внутренних дефектов, которые не видны при визуальном 
осмотре [2]. Ультразвуковой преобразователь направляет звуковую волну на 
материал рабочего колеса. По отражению звуковых волн от внутренних 
дефектов (трещин, пустот) анализируется структура материала.  

Этапы диагностики: 
– Подготовка рабочей поверхности (удаление загрязнений). 
– Нанесение контактного геля для улучшения передачи звуковых волн. 
– Проведение обследования при помощи портативного ультразвукового 

дефектоскопа. 
Преимущества: высокая точность, возможность выявления скрытых 

дефектов. 
Ограничения: требуется квалифицированный персонал, требуется 

полная разборка насоса, стоимость оборудования выше, чем у традиционных 
методов. 

 
3. Измерение геометрических параметров – постоянный контроль 

геометрии рабочих колес позволяет определить степень износа и отклонение 
от нормативов [1]. Сравниваются полученные данные с исходными 
размерами или нормативными значениями. Если отклонение превышает 
допустимые пределы, принимается решение о ремонте или замене колеса. 

Измерению подлежат: 
– Диаметр колеса. Допустимый износ диаметра рабочего колеса не 

должен превышать 2÷3 % от исходного размера. Например, если диаметр 
колеса составляет 500 мм, то максимальное уменьшение диаметра может 
быть 10÷15 мм. Критическим значением износа считают более 5 % – это 
может привести к значительному снижению производительности. 

– Толщина лопаток. Допустимое уменьшение толщины лопаток 
составляет 15÷20 % от исходного значения [1]. Например, если толщина 
лопатки составляет 10 мм, то допустимый износ – до 0,8 мм. Критическим 
значением считают  уменьшение толщины лопаток более чем на 30 % – это 
может привести к их разрушению под нагрузкой. 

– Глубина повреждений на поверхности лопаток. К допустимым 
повреждениям поверхности лопаток относят локальные повреждения 
(трещины, сколы, эрозию) глубиной не более 1,0÷2,0 мм. Критическим 
значением считают, если повреждения превышают 3,0 мм или имеют 
значительную площадь – это может привести к разрушению лопаток. 

– Зазор между колесом и корпусом. Допустимое увеличение зазора  
между рабочим колесом и корпусом насоса не должен превышать 0,5÷1,0 мм 
от исходного значения. Увеличение зазора более чем на 1,5÷2,0 мм может 
привести к снижению КПД насоса и увеличению утечек. Критическое 
значение считается, если зазор превышает 2,0 мм – это может вызвать 
значительное снижение напора и производительности. 
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– Износ поверхности отверстия. Например, если диаметр отверстия 
ступицы колеса с учетом допуска составляет 100,054 мм, то допустимый 
износ – до 100,069 мм [1]. 

Инструменты: 
– Штангенциркули, микрометры. 
– Лазерные измерительные системы для точного анализа сложных 

геометрических форм. 
Преимущества: простота проведения. 
Ограничения: необходимо точное знание исходных параметров детали. 
 
4. Анализ вибрации. Вибрационная диагностика позволяет выявить не 

только износ рабочих колес, но и нарушения балансировки или другие 
дефекты насоса [1]. На корпус насоса устанавливаются датчики вибрации, и 
производится измерение амплитуды и частота вибраций в процессе работы 
оборудования. 

На износ рабочего колеса указывают: 
– Наличие высокочастотных вибраций. 
– Увеличение уровня вибрации со временем (более 0,06 мм [1]). 
Преимущества: не требуется разборка насоса, позволяет оценивать 

состояние оборудования в реальном времени. 
Ограничения: не всегда удается точно локализовать источник 

проблемы, если вибрации вызваны несколькими дефектами. 
 
5. Химический анализ материалов – этот метод применяется для 

оценки состояния материала рабочего колеса и степени его деградации под 
воздействием рабочей среды. 

Этапы химического анализа: 
– Использование портативных анализаторов.  
– Проведение спектрального анализа для определения состава сплава. 
– Исследование коррозийных повреждений (например, измерение 

глубины коррозии). 
Цели: 
– Выявление изменения химического состава металла (например, утрата 

легирующих элементов).  
– Анализ коррозионной стойкости и остаточного ресурса детали. 
Преимущества: позволяет определить причины износа. 
Ограничения: требует сложного оборудования, проводится нечасто. 
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6. Использование цифровых технологий. Современные системы 
мониторинга позволяют собирать данные о состоянии оборудования в 
реальном времени. 

Примеры технологий: 
– Интеллектуальные датчики температуры, вибрации и давления, 

установленные на насосе. 
– Системы машинного обучения для анализа данных и прогнозирования 

износа. 
Преимущества: 
– Постоянный мониторинг. 
– Возможность прогнозирования поломок и оптимизации графика 

обслуживания. 
Ограничения: требует интеграции в систему управления предприятием, 

высокая стоимость внедрения. 
 
7. Применение комплексного подхода. Каждый из перечисленных 

методов имеет свои преимущества и ограничения, поэтому для достижения 
максимальной эффективности рекомендуется их комбинировать.  

Например: 
– Периодический визуальный осмотр общего состояния дополнять 

вибрационной диагностикой для оценки состояния в процессе работы. 
– Ультразвуковое обследование проводить при обнаружении признаков 

трещин или других дефектов. 
– Внедрять цифровые системы мониторинга на объектах с высокой 

нагрузкой и критичными условиями эксплуатации. 
Комплексное применение методов контроля позволяет не только 

своевременно выявлять износ, но и принимать меры для его предотвращения, 
продлевая срок службы насосного оборудования. Такие меры не только 
снизят эксплуатационные затраты, но и позволят обеспечить долгосрочную 
надёжность и устойчивость насосных систем. Это особенно важно в условиях 
растущих требований к эффективности, безопасности и минимизации 
простоев в промышленной сфере. 

В заключение, переход от традиционных методов контроля к 
современным технологиям диагностики станет ключевым шагом к 
повышению конкурентоспособности предприятий и улучшению общей 
эффективности работы насосного оборудования. 
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Annotation: Methods of wear control of impellers of centrifugal sectional 
pumps are considered in the article. The main attention is paid to the problem of 
the impossibility of visually monitoring the wear of the impellers without 
disassembling the pump. This leads to increased maintenance costs and the risk of 
accidents. The authors propose an analysis of modern diagnostic methods, 
including visual inspection, ultrasound diagnostics, measurement of geometric 
parameters, vibration analysis, chemical analysis of materials and the use of 
digital technologies. Special attention is paid to an integrated approach to 
monitoring the condition of impellers, which allows timely detection of wear and 
prevention of breakdowns, increasing the reliability and efficiency of pumping 
equipment. 
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