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h дaвaтеЛeй кaфeдpьI испoлЬ3oвaния Bo.ц.нoй энepгии l{ гидpaвЛи.
чeсКиx I{aIIIиI{ Укpaинскoгo opдeнa Ipyх<бьl Irapoдoв иtlститyтa
ин}I{енеpoв вoднoГo xoзяйства, а так)кe сopoкалетgий oпыт кaнд'
теxlr. нayк A. B. Пo,цлaсoва B ПрoектиpoBaНvlv!' стpoительствe и
экспЛyaTaции мeлиopaтивI{ьIx нaсoснЬIх стaнций.

Глaвцt | ,  2 н пapaгpaфьr 3. l_3.4 '  3.6,  5.3,  5.5 и 5.8 наПисaл
дoц , ,  I {а t Iд .  тexн .  нayк  A .  д .  Пeтpик ,  пapагpaфы 3 .7 ,3 .g ,3 . l 0 ,  б .2 ,
5 '4,  глaвy 4 -  кaнI, .  тexн'  нayк A.  B '  Пoдлaсoв, паpaгpaфьl  3 '5,
3 . 8 ,  3 . l | , 3 . | 2 , 5 . l ,  5 . 6 ,  5 . 7 ,  5 . 9  и  гЛавy  6  _  с т .  пpеп .  Ю .  П .  Евpе .
енкo' oбшyю peд.aкциЮ BыпoлtIиЛ дoц.' каI{д. тexн. нayк A. .Ц.. Пeт.
pиK.

AвтopьI BЬIpa}I(ают глyбoкyю пpи3натеЛЬнoсть пpoфессopaм' дoк-
тoPal\,t теxн. нayк B. Ф. ЧeбaeвскoМy' Б. И. CepгeеBy I{ KaI{д. тeхш.
нayк H. T. Назаpoвy 3а ценнЬIе предлo}I(eния и зalvleчaнI{я пpи
пoдгoтoвкe pyKoПиси пoсoбия.

Paздeл l, ЛoпoстHыe Hoсoсы

Главa .l. PAБoЧИЙ пPoЦE.сс
лoпAстHЬlx HAсoсoB

',1' l<л^ccИфИl{^|Jия HAсoсoB'
nPИнцИn Их ДЕV1cтBИЯ

H a с o с o J't наlblваеTcя еu\pавлuaеcкая .маtauнa Оля npеoбpa.
loва|tuя, мeхQнuцeсKoй oнеpеuu, noОвеdeннoй uзвне, o энеpeuю ne.'
pe Ii'|ещае ]|4oй каnельнotl ctсuО rcocтu,

Пo видy paбouей камepЬI и сooбщения ee сo вxoдol{ и Bыxo-
дoM (ГoсT |7398-72) нaсoсьI пoдpaздеЛяют (pис. l . l )  нa двe
бoльшиe гpyппЬI: динaМиЧеские и oбъeмныe.

Pис. l.1. клaссифи.кaция нaсoсoв.

B динaминесKиx llaсoсax }I{идKaя сpeдa пepelvreщaeтся пoд сI{-
лoBЬIм вoздействиeм на неe paбouегo opгaна в Kамepе' пoстoяII.
нo сooбщающейся сo вxo.ц.oм I,I BЬIxoдoм нaсoсa.

B oбъемньlx нaсoсax х<I4ДKaя сpeдa пеpеМещaется paбouим op.
гa}IoM пyтeNI пеpиoдиЧесI(oгo и3I\,lеtIeния oбъемa 3aIIимaеMoй ею
KaIиepьI' пoпеpeйеннo сooбщaющейся сo BxoдoМ и BыxoдoIvl нaсoсa.

.[|.инамиuеские Ilасoсьl Пo Bидy сил, .ц,eйствyющиx нa )KидI{yю
сpедy' пoдpаздеЛяюTся нa лollaстныe и тpения.



K лoпастньIl'{ нaсoсаM oт[Ioсятся цeнтpoбe}кIlые' диaгoнaЛьllые
и oсeDЬIe' B ниx }Kидкaя сpедa пepeмeщiетс'я пoд дeйствиeМ лo.
пaстей.r

B насoсаx тpeниl >1<I1,ДKaЯ. сpeдa IIеpеI\{eщaeтся пoд вoздeйст.
виеM- сиЛ Tpelrия. U}Iи -пoдpа3.цeЛяЮTся IIa вI{xpeBьle, стpyйншe,
эpлифтьl, II]некoBЬIe' лaбиpинтньle и вибpaциoнньtе нaсoсЬI.

B вoдoxoзяйствеttнoм стpoитeЛЬствe нaибoлeе IIIиpoкo Пpимe.
ItяюT ЛoIIaстньIe нaсoсЬI' пoэтoN{y и[4 yдeляем oсIloBнoe вIIиI\,IаIIиe.

иc. |.2' Cxемa Цeштpoбеrкнoгo liaсoсa.

(ентpo6ежньlй нaсoс, Ц е нT p o 6 е crc нbL 74 u нaтblваюTcя нa-
cocbt, в KoTopь[х эtсuОкaя сpеОа nepеItещаeTcя цepф pа6oaеe Koлеco
oT цеt7Tpа к nеpuфepua.

Ha pис. l.2 пoкaзaнa сxel\da цeнтpoбокIloгo нaсoсa' .сoстoящe.

гo и3 кopпyca 1, гдe paзмeщaется pабouee KoЛесo 2, х<eсткo зa-
KpепЛеI{I{oе нa BaЛy 7. Ра6oчеe кoлeсo 2 выпoлнel{o и3 дByx дис.
кoв (пepeднeгo [I заднeгo)' кoтopьIe сoедиttяют B r.цинyю КoHст.
pyкцию лoIIaсTи' oтoгнyTЬIе B с'тopoнy' пpoтиBolloлojкrryЮ нaПpав.
"IIеl{Itю вpaшIeния paбoнeгo кoЛeсa. Пepeдний Д.иск иМeeт вхoднoe
oтBеpстиe д.ця пoдI]oдa }кI,IдкoсTИ Нa Koлесo' a зaдний _ втyлкy
дЛя KpeIIЛeния кoЛrсa lia Baлy. Kopпyс сoединeН сo BсaсыBaЮщиI\,I
патpyбкoм 3, а paспoЛoх(eнIlая Пoд yГЛoм 90o к немy спиpaлЬIlaя
I{аIиepa ПлавIlo Пеpeхoди'г в нaгнeTaтельньlй пaтpyбoк 6.

Boдa uepез всaсЬIBaющий патрy6bк 3 пoдвoдLIтся кo BxoдIIoItIУ
oтBеpстию pабouегo KoЛесa. BсaсьIвaюп{ий тpyбoпpoвo1' 4 и нaсoЪ
пеprд ЗaIIyсKoM залиBaIoт вoд.oй тaк, uтoбьt всe l{oЛесo llли б6ль.
ll]aя егo чaсть былa lloгpy>l{eнa в Boдy.

Пpинцип действия l{асoсa зaклюЧarтся в тoм' tIтo пpи BPaще.
нии paбoнегo кoJleсa (шo нaпpaвлениЮ стpeлки) вoзtlикaeт цeнт.
poбeжнaя  силa

ГI\e m -- }Iассa хiиllKoсти; (D _ yгЛoBaя с'кopoсTЬ вpaщelrия кoле.
сa; r _ paдиyс вРaЩeния >I{и.ц.кoсти. ПoД вoздействйем этoй силы
jKидI{oстЬ 

-и3 ценTpaльнoй чaст}l кoлесa oтбpaсывaeтся I{а IIepи.
феpию, oбpазyя B цеirтpе Baкyyм. Пoд влиянием aтмoсфеpнЬгo
.цaBЛеI{ия, лействyющeгo IIa свoбoднyю пoвеpxнoстЬ в pфepByapе'
Bo.II.a Пo всасьIваЮIцeMv тpyбoпpoвoдy пoстyllаeт и3 истoЧtlикa B
насoс. Taким oбpaзoм, шeнтpoбежI1aЯ cI4JIa Ьa oднoй стoрoнe сoЗ.
даеT l{aгнeтаflиe, a tla дpyгoй _ ПoдсaсЬIванtlе )t(I,IдKoсти. Жид.

il

кoстЬ' BЬIopolllеI{I{ая уI3 кoЛесa'
ПoсTyпаеT B сПиpaльнyю l{aмеpy'
а 3aтем B диффy3op, гдe кинeTI,I.
ЧeсKaя энepгия пoтокa пpeoбpa-
3yется B пoTеIlциaлЬнyю. Чepез
нaпopньtй пaтpyбoк }KидкoстЬ IIo.
дaеTся B нaпopl{ЬIй тpyбoпpoвoл
5. Taк oсyщeсTBляeтся нeпpe.
pывHaя пoдaчa )I{ид'Koсти нaсo.
сoM'

L{eнтpoбeх<ныe Еzlсoсы IIpиI{e-
няют Irpи пoдaчax oт l л/с дo

Pис. l .3. Cxема oсeвoгo нaсoсa. Pис' l'4' Cилы, действyющиe цa лoпaсть oсe.
Boгo нaсoсa:

N _ пoдъeмная сила; T _ cИлa лoбoвoгo сoпpo.
тивлeния; f _ peзyлътиpУющaя сила.

16 м3/с и нaпoрax oт l0 т',t дo нeсKoлЬKих тьIсяч метpoB (мнoгo-
l{oJIесttЬIе нaсoсьt) .

oсевoй нaсoс.  Осeвьt.мu t tатbLвoloTcя t tаcoсb|,  в KoTopbLх
cюuОкая сpеdа nеpемещается noО Ое(tствшeм лonшстeй вОoль tlх oсu.

[Ia pис.  l .3 пoкaзaнa сxемa oсeвoгo нaсoсa.  Paбoчее l{oлeсo сo-
стoит и3 BтyЛKи 6 с зaкpепЛеtIг{ЬIIvIи лoПaстями 5' Bтулкa I{peПится
к qaЛy 4. oбтeкате.пь / oбеспeчивaет пЛaBIIЬIй пo.цвoд )I{идкoсти
к ЛoпaсTяM. K небoлЬIIIIlМ нaсoсaм }I{идкoсTЬ пo.ц.Bo.II.ится с пo.
мoщЬю Kot{иЧeсKих пaтpyбкoв, a K I{pyпtIЬII\,I нaсoсaм _ с гio-
MoщЬIo кaМep }I изoгнyтЬIx BсaсЬIBaюшиx тpyб.

Paбoчее Itoлeсo oсeвЬlх нaсoсoB' кaK IIpaBиЛo' yстaIIaBливaeTся
пoд 3алиB' т' e. ни)кe yрoBня }IrидKoсTI{ в исToчIIикe. Пpи вpaщe-
Ilии кoлесa B peЗyлЬтaтe сIrлoвoгo Bзaип,Ioдействия егo лoпастeй с
)кидкoстЬЮ сoЗдaeTся Д.Bи>I(ениe Пoтol(а BдoЛЬ eгo oси. Пpининoй'F: mrizf, ( l )
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этoгo яBЛяeтся пo,цъеМItaя сI,IЛa, Bo3нI,IKaющая llpи oбтеKaнии tlo.
тoкol,t IrесI{мМeTpl{чltЬlx пpoфилeй лoпaстей !lабoнeгo кoЛeсa
(pис' l.4) , ПpинеМ .ц.Bи)кеI{иe }кIlдI{oсTи B кoлeсе пoдoбнo дви.
)кеI{иЮ пo Bиtlтoвoii пoвepxнoсти. Здесь }I(ид.KoстЬ yЧaсТвyeт oд-
нoBpеМeIIнo.Ь лвyх пepeмещеIrиях: IloстyпaтeЛЬнol\,t и BpaщaтeлЬ.
нoм. Bь lпpaвляющий aIIпapаT 2 (pиc.  l .3)  ycтpаняeт вpaЩaтeль-
нoе движeII}Ie жIlдкoсти зa paбoним KoЛесoм' чepф Koтopьlй oнa
пpoхoдIrт B KoЛеI{qaтьlй oтвoд 3, сoединенньlй с нaпopньlй тpyбo-'

пpoBoдoМ.
oсевьle нaсoсЬI бывaют с )Ke-

сткo заKpеплe}rнЬIMIl нa втyлI(е
ЛoпaсTяМи paбo.tегo кoлeсa и с
пoвopoтI{ЬIIvtи лoпaстями' Измeнe.
Hие yгЛа'yстa l{oвKи лoпaстей pa.
бoчегo ltoлесa пo3BoЛяeT tнaчи.

. тeлЬнo paсIДиpить pабouyю oб.
лaстЬ насoсoв (пo.цaЧ и напopoB)
пpи oтtloсителЬIlo высoKих 3нa.
ченияx их KП.Ц..

oсeвьlе нaсocы . пpиMeняют
. ПPИ бoльшиx пoдaЧax (oт 0,5 лo. 

49 
"з/с) 

и небoльruиx нaпopаx
(oт 2,5 лo 23 м).

,l|.иaгoнaльньIй нaсoс. Д, u аеo.
н а л ь I| b' .l| u нtl?blвtIюTся нa-
coсbl, g tсoTopьLх.tLoToK эюuОкocтu
nocTanaeT к pабoaeмg кoлeca no
ocu, а ?аTe,I нanpавляeTся' на.

Pис. l.б' Cхемa диaгoнaлЬIloгo нa.
сoса.

tслo|ttlo, как бьt no Оuаeoналш.
Нa pис.  l .5 пoкaзaнa схeшIa

диaгoнaлЬI{oгo Iiaсoсa. Paбoчеe
кoлeсo ,l сoстoит из ДвУx дискoвl

J Me)Kдy KoтoрЬIми paспoлo}I(еIlы
Лoпaсти' BЬIпoлнeннЬIe B виде l{o.
tIическoгo ПpoпeЛЛepa. Paбoчeе
кoЛeсo )KeстKo ЗaKDеплeнo нa вa.
лy 3. Poтop нaсoсЪ с пoltoщЬю
вЬIпpаBЛяющегo aПпapaтa 2 кpе.
IIится в кopпyсе нaсoсa 4. Плaв.

схoд.tlъl с Центpoбе}KI{ьIMи. Если >ке paбoяее кoлесo диaгoнaльнoгФ
нaсoсa oткpытoгo типa (бeз пеpeдIleгo лискa) с пoBopoTI{ЬIMtl лo.
пaсTями и oтBo.ц. BoдЬI oсyщесTвляeтся с пoМoщЬю тpyбuaтoгo кo.
де}Ia' тo Tакиe нaсoсьI бoлee сxo,ц,tlьI с oсeвьIМи.

1,2. PАБoЧиЕ пAPAмЕTPЬI HАсoсoB

Kак гидpaвлическая Maшt{нa нaсoс любoгo типа xapaKтepи.
3yется сЛeд.yющиMIl oсtloвнЬI\,Iи paбouими п-apaМетpaми: пoдaЧа
Q, м3/с, м}lu, лfc; }Iaпop H, мi мoщtloсTЬ N, кBт; кoэффиuиeнт
пoЛе3lloгo действия Ц, %; чaс'тoт.a вPаЩения n, oб|мт{н; дoIIyстш-

Pис. l.6. Cхемa yстaнoвки лoпaстнoгo нaсoса.

мый кавитaциoнньtй 3aпас Aftд6ц, М
чeсKая вЬIсoтa всaсЬIBaI{ия l/l"Т, *.

П o О aч e й наcocа, нaтьLвaеTся

I{Ли дOпyстиI{aя вaKyyмметpи-

o6ъeм cюudкoстtl, nеpeкtчuвае-

ньIй пoдвoД }I(идкoсTи к Kopпyсy
нeбoльtпoгo l{aсoсa oсyществЛяeтся кollиЧeсKиМ пaтpyбкoм 5 и изo.
гнyтoй всaсьIBaющей тpyбoй y кpyпtlьIx нaсoсoв.

oсoбеннoстЬ диaгoнaЛЬнЬIx l iaсoсoB - испoльзoвaние пpи сo3.
Д'aHIILI напopа paбoним I{oлесoM сoвNtестнoгo действия пoдъемнoй
и цeнтpoбех<нoй сил, Пo этoй пpичиtlе диагoнaЛЬнЬIe нaсoсЬI пo
paбouим ПapаI\,Ieтpaм и гидpol' lеxaниЧeсKиМ свoйствaм 3a}Inмaют
пpoмeх{yтoчнoe Mестo Me)кдy центpoбе)KIlЬIми и oсeBЬIMи.

Если paбoчеe Koлeсo зaкpЬlтoгo T|lЛa И Boдa oтBoдится с пo.
Il, loщЬЮ спиpаЛЬнoгo l{аIlaлa, To тaкие ,l l.иaгollалЬtlые нaсoсы. бoлee

I

мьtti uм в eОuнuщу вpелteнu.
Н a n o p o м rшcoсс| натblваеTся pсьlнocTb Зanасoв gОeльнoй энep.

еuu эюuОкocTu в наенeTаTeльнoм Э2 tl вcаcbLвающем Э1 nатpубкar
I] : Эz-Эr (2')

Улeльlая энeргия )I(I.IдKoсти B сeчении oIIpeдeляеTся ypаBltе-}
ниeм .(,. Бepнyлли

Э: P!pg*z*a,|2g, (3)'

где P - сpe,цIlее дaBЛeЕиe B даtIнoM сeЧении; 'p _ пЛoтtloстЬ )кид-
Koсти; z _ эtlеpГия пoлo>кeнИ'Яi a _ сpeдняя скopoстЬ течeния
)кидкoсти B сеЧеrrии; g - yскopение свoбoД.I{oгo пaдения'

Pазнoсть ypoвней BoдьI B llaпoplroМ бaкe и в пpиeМIIoI\,I peзep-
вyаpе Ilа3ЬIвaется ееoII,eTpuцеc|сuIvt I7JI|1 eеooфuчecrcuil flanopoh|

/r,



(6)

(7)

нaсoсa H" (pис' 1.6). PазнoстЬ Iиe)I{дy ypoвнем BoдЬI B Haпoptloм
бaкe w oтметкolt oси нaсoсa - эTo eеotтеTpuчесtсая вbIсoTа наене-
TанItя .Ё1"'n. PaзнoсTЬ I{eх(дy oтметкoй oси l{aсoсa и ypoBlreм вoдЬI
B гIpиeMHoМ pе3еpByаpe - ЭTo reolу|еTpuцеclса,я вblcoTа вcаcьIвaншя
H".".

Coстaвим ypaвнellиe .[. БepнyлJlи4 !,rIя, сeчeний 0-0 и l-l,
Пpиt{яB зa пЛoскoсTь сpaBнeния ПЛoскoсть T-T, пpoхoдящyю чe.
pф oсЬ, нaсoсa

P, lpg  _  H, .u . |oЗ i2s :  P t lp €  *o* o1 l2g# h ' .  (4)

С yueтoм ToГo' Чтo u|l2g--+0, ypaвнel{иe }loх{tlo зaпI{сaтЬ в видe
Э t= P' lpg * o|i2s _ PJP9 _ I-I, ,u_ h' .  (5)

Coстaвим т.aкoe }кe ypавI{еIlие для сeчeний 2-2 п K_K, пpи.
I lяB 3а Плoскoсть сpaBlleния TV }Kе ПлoсKoстЬ T-T:

P,lpg * 0 + oцl2g : P^lpg * Н"., * rl|,l2g { h^,
кoтopoe п{o)l(flo ПpедстаBитЬ' yЧитЬIBая' чтo af,l2g.-+O, кaк

Эz- P, lpE * oЗ l2g :  P^iPg I  H, '*hn.
Имeя paвенстBo (2) и сooтttoшIeЦия (5) и (7), нaхoдим

-  H:Э , -  Э ,  -  P^ lpЕ  *  H , .^*  h"_  (P^ lpg  _  H , , , _h . ) :
: t|"., * H".u* hn* h.

tIЛ|4

H:H"*h, (8)
Т. e. I{aпop нaсoса paBeH сyМмe геoдe3иЧeскoгo l{aпopa }r сyI\,II\,Iap.
I]ьIх пoтеpЬ.нa Bсaсывающей и I{aгнеTaTельнoй eгo ЛиI{ияx.

Bзяв пpoме)кyтoЧнЬIе BЬIpa}Kения и3 Tех >кe (5) |4 (7), I\4oх(нo
пoлyЧиTЬ дpyгyЮ зависип4oсTь I,JIя наПopa: I

H :  Эz_ Эt :  P , lpg  *  z l t r l2g  -  (P , lpg  *  o1 l2g) .  (9)
I( пpавoй чaсти ypаBIrеI{ия пpибaвляeм и BьIчитaeм Pа/p$:

H : (P, - P^)lpg + (P" - P,)lpg + (1)i - o?)12g, (10)
гДe Pz-P^ - из6ытoк "цaBлеIlия нaд aтмoсфepньIM'-кoTopьtй изме.
Pяqтс_я вaкyyМп{eTpoм' yсTaнoвлеl{I{ЬIM нa всaсЬIBaющеM патpyбке.
Pu_Pt _ не.цoстaТOI{ дaвЛeltия дo aтмoсфepнoгo' KoTopЬIй-измe-
pяeтся вaкyyМi\,{eтpoм' yсTанoBлеtl}IьII\{ I{a BсасЬIBаЮщеМ патpyбке.
Пoэтoмy ( l0)  зaпиrпеM кaK

H : hI' + V'+ (2,3 - o?)129, (ш )

tДe М, и V, - пoкaзaHия Mal{oМeтpa и BaKyyMI\,teтpa' пpI,IBедe}rI{ЬIе
I{ oси l{aсoсa.

Пеpeд изMеpeнияMи- oбa пpибopa пpoд.yBaют oTKpытиеM Tpех.
xoдoвьIx кpaнoB' B pезyльтате тpyбкa' сoед.иI{яЮщaя I\{аHoI\,IеTp'
3aпoлtlяется пеpеKaчивaeмoй >I{идKoстьЮ, a в тpyбке кBaКyyмMeтpy

' t0

I

l'''

нaxoдится Boздyx. Пoэтoмy Baкyyl\лмeTp пoKaзЬIваeт вакyyм B
тoчI(e тpyбoпpoвoI.А, K кoтopoй olr пpисoeдиЕeн' a lvlaнoмeтp -
дaвЛеI{ие в тpyбoпpoBoдe нa oтMeTке oси l\,lаItoмeтpа. .Ц.aвлeниe
lкe B }IапopIIoМ пaтpyбкe нaсoсa (pис.  l .6)  oпpeдеЛяется сyммoй
пoкaзaния ма}IoМeTpa и пoПpавки Z, лoд кoтopoй пoниIvlаюT paз.
i loстЬ oтМeтoк oси l(opпyсa мaнoмeTpa LI Toчки пoдсoедиIleния тpyб.
ки вaKyyI\,IпIeтpа. Toгдa в oкol{ЧaтелЬIloil{ Bиде пoлyЧaеI\,l

H-М+V+z+(oЗ-z l i ) t2g , (  l 2 )

Фopмyлoй (8) пoльзyются пpи пpoектиpoвaнI.Iи l laсoснoй yстa.
нoвки'  a фopмyлoй (12) _ пpи ee экcпЛyaтaции'

Moщнoсть нaсoса. Пoлезная (эффeктивнaя) мoщt{oстЬ Haсoсa
oIIpедеЛяется вЬIpa}Kением, Bт

/y'ц:рgQl/, ( l3)

гдe р _ плoтI{oсTь }I(и.цKoсти, кг/м3; g _ yскopellиe свoбoднoгo
пaдеIlия' мlc2; Q - пo.Ц.aчa нaсoса' м}lci H - нaпop нaсoсa' п,I.

Мoщнoсть нaсoсa oПpeдeЛяeтся зависIiпloстью, кBт

^/:pgQ11/1000 ц, ( l4)

г/Ie q - пoлньtй KПД нaсoсa.
Пoлньlй KП.Ц. нaсoса Ilpeдстaвляeт сoбoй oтнoшIeниe пoлезнoй

l.Ioщtloсти N,' к мoщIloсти нaсoсa N

ц:/foД/. ( l5)

Пoлный KП.Ц. yчитьIBает Bсе IIoтеpи' сBязaнItЬIe с пеpeдaueй
энepгии нaгнеTаеMoй >ки,ц.кoсти. oни пoдpaзделяюTся нa гидpаBЛI{-
ЧeсKие' oбъeмньте и MrxaltиЧеские.

ГидpaвiинесKPIе пoтеpи эIrеpгии Дfl зaтpативaются I{а пpeoдo.
леI{ие гидpaвЛиЧесKиx сoпpoтивлений пpI,I дBи)Keнии ПoToкa BHyт.
pи Hасoсa. Иx yuитьlвaюT гI.rдpaBЛиЧесKиM KПД. сoглaснo ypaв.
tIеt lию

цr: I1lH,: (H'_^Н) lH,:|-ЬHlH', (  l6)

гДe 1/, - тeoPeтичeский нaПop нaсoсa.
oбъемньlе пoTepи B l{асoсe oбyслoвленЬI .IIеpеToкol\,I )кt{дKoсти'

пpoшeдшeй нepeз paбoЧeе KoЛeсo' пoд Boздeйствием paзIIoсTи д.aB.
лений Pz-Pt' oбpатнo B зorry всaсЬIвaния Чеpeз зазopьI I\,Iе)I{дy
вpащaющимся paбouиI\,I KoЛесoМ и сoПpя}I(енHЬIМи с IIиI\,I HeIIoд.
ви)кнЬIми детaЛЯMи (pис.  | '7) ,  a тaк)кe непpoизвoдитeЛЬI lЬ lми
paсxoдaMl.I Bo.ц.ы нa yпЛoтнeния, ypaBнoBeII]I,IBaниe oсeBoгo .ц.aвлe.
I1I4Я II т. п. УкaзaII[IЬIe пoTepи yЧитЬIBaют oбъемным KП,Ц,

тlo: Q/Q' : (Q.-^Q) /Q' : 1-AQ/Q', (  l 7 )

гдe Q _ пoдачa нaсoса' т. е. KoЛиЧeствo х(и.ц.кoсти' Пoстyrlившеe
в HaПopIIЬIй тpyбoпpoвo.ц; AQ _ yтeчKи и дpyгиe пoтepи )Kи.Ц.KoC:
тиl Qт _ пoдaчa paбoтeгo кoлeсa' T. е. кoЛиЧестBo )кlIдкoсTи' пpo.
ш]eд.IЦее uepeз paбoчee кoЛeсo.

' l l



Меxаническиe lloтeри oбyслoвлены пoтеpeй мoщtloсти I{a пpe.
oдoЛение тpe}Iия нapy>кнoй ПoBеpxнoстЬЮ кoлесa o. )KидKoстЬ
(,Цискoвoe тpeниe)' мexal{иЧeскиM тpeIIиeM B пoдшипнIlкaх уt caЛЬ-
н}Iкaх. oни xapaктеpизyются I\{exaI{иЧесKим KП.Ц.

ц": (ff-AN)lN: l_^ш/ff, (  l 8 )
где ,М _ мoщI{oстЬ нaсoсa; ^N _ пoтepи мoщI{oст}l нa Мeхaни-
ЧесKoе Tpениe.

ouевиднo, Чтo мoщнoстЬ нaсoсa .Дy' за вычeтoМ' пoтepь Al нa
мexaниЧeсKoё тpeниe дoл)кllа pасxoдoвaTЬся I{a сooбщeние вeсo.
вoй пoдaче нaсoса Р9Qт энеPгИИ H,, т. e. N_AN:pgQ,H.. Hoтак
кaк Q,_Q|ц' g H,*II|т,|", тo (l8) Mo}I(нo пpeдстaBитЬ B Bидe

ц" : (ff-"AN) /N : pgQ,H,'| N : pgQH lq"ч"N.
B сooтвeтствии с этиI\,l пoЛI{ый KПД нaсoсa oпpeдeЛяется Bыpa-
)l(ениeI\{

\: pgQH IN:!oT|гTtм. (  le)
Пoлный KПД. oпpeдeляетстeпеI{Ь сoвepIшeI{ствa кoнстpyKцIrи

нaсoсa в меxaниЧeсI(oм и гиДPав.
лиЧесKoМ oтI{oцIeнияx. /Vlaксп.
t{aЛЬнЬIе 3I{aчeния KП.Ц..дoстигa.
ют .ц,ля бoльlдиx HaсoсoB Цmaх:
:0,88,  для t{aлыx Цmaх:0,6_0,7.

Чaстoтa вpaщeния. Нaзнaчe.
ние или вь lбop чaстoты вpащeния
poтopa 3aBисиТ oт типa Itaсoсa
и дBигaтеЛя' дoпyсTимoй выcoтьt
BсaсЬIBaHия'  BесoBыx и гaбapит-
}lЬIx пoKазaтeлей.

.Ц.oпyстимьlй кaвитaциoнньlй
3aпaс или дoпyстиIvtaя BaкуyIvIIшет-
pичесKaя BьlсoTa всaсывaния. Ka.
BитaциoI{HЬIй зaпaс Ah пoкaзывa.
eт избьIтoк aбсoлютнoй y.Цельнoй
энepгии )кидKoсTIi Bo вxoднol\,l па-
тpyбкe нaсoсa нaД, yдeЛьнoй энеp.
гией, oпpeделяeмoй yпpyгoстьIo
нaсЬIщeнIIЬJx пapoB )Kи.цKoсти:

Ьh : P n| p € *tl| l2g_ Pn.*lpg, (20)
где Plu _ aбсoлюTнoe давлeI{Iiе вo вxoдtloМ пaтpyбке; Pn.* _
yпpyгoсть нaсЬIщeннЬIx пapoвi >I(идкoсти.

fl 'oпyстимый кaвитациoнный зaпaс tЦooo - этo запас' пpи
кoтopoм oбеспечивается paбoтa l{асoсa бeз изменeния oсlloBtlыx
TеxI{иЧесKих пoкaзатeлей. Xapaктepистикy Дhдon-Q ПoЛyЧaют
B pe3yлЬтaтe KaBитациoI{нЬIx испытaний нaсoсa пpи пoстoяннoй
часToTe вPащения. Д'ля I{асoсoв' BыпyщенIlЬIх зaвoдаМи дo
l980 гoда, кaвитaциollнaя xapаKTеpистиKa пPедстaвляЛaсЬ B BI{дe

t 2

^h>^hюn
H"**{rii:x.

. l.3. oсHoBHoЕ yPABHЕHиE
ЛoпAстHЬIx HAсoсoB

Paбoтa лoпaстных нacoсoв oс[Ioвaнa lra пеpeдaЧe -энepгиIr пo.
тoкy ЛoпaстяMи pабoЧегo кoлeсa. PaссмoтpиМ yпpoщеtlllyЮ сxeмy
двI{)Kения >l(идкoсTI{ в paбoчеп{ кoлeсe пpи yслoвиI{' чтo Числo eгo
лoпастей бескoнечнo бoльtпoе. Пpи этoм дви'{еI{ие }кидKoсTI{
стpyйнoe, т. e. тpaeктopия кaх<дoй чaстицЬI )Kидкoсти сoBIIaдaет
с ipивoй oЧepтaltия лoпaстeй.

ilpи лвих<Ънии )кидкoсти B paбouем кoлeсе нaсoсa paзлиЧaют
тpи скopoсти:

l) скopoстЬ пepенoснoгo дBи}кeiаИя ll, т. e. oкpyх{нaя скopoстЬ
BpащеtIия' с кoтopoй }кидKoстЬ Bpащaeтся вместe с paбouим кoлe.
сoм, oна нaпpaBлeнa пo касaтeЛьнoй к oкpyх(tloсти B стopoнy
вpaщeния paбo,tегo кoЛесa и заBисIiт кaк oт чaстoтЬI Bpaщelrия
кoлеса' TaK И oт paдиyсa;

2) скopoсть oтнoсIiтеЛьI{oгo движeI{ия a' Т. e. скopoсть дви.
.}I(ения )кидKoсти oтttoситeЛЬHo лoпaстей paбouегo l{oЛесa oт цeнт.
pа к пеpифеpии. oнa l laпpaвЛrнa пo l(aсaтеЛьнoй к лoпaстям pa.
бoчегo кoлeса;

3) скopoсть aбсoлютIIoгo дви)I{e}tия 0, яBЛяющaяся paвнoдeй.
ствyюЩeй двyx сoстaBЛяющиx скgpoстей Il v! IьJ, т. e. вeктop абсo.
лютнoй скopoсти pаBен сyмrv{е Bектopoв u И,a:

i:i+'Ь. (23)

(21)
(221

.П,ля сyмl'IиpoвaIIия скopoстeй гeoМeтp}IЧeскП стрoят пapaллe.
ЛoгpаI\4М скopoстей. oбoзнaчим чepeз сl' yгoл lvIе}кдy абсoлютнoй
0 и пеpеtloснoli и сKopoстяМI,I }KидKoсти Ir чepф B yгoл l\,tе}кдy oтнo-
сительнoй скopoстЬю и oбpaтньtм ЕaпpaвлеHиeм пеpeнoсHoй скo-
poсти l,t )кидкoсти.

Пoстpoeниe пapa.[ЛeЛoгpaмI{a скopoстей paссмoтpим rra пpи.
мepe цeнтpoбе>кнoгo нaсoсa пpи пoдaЧe Q и uастoте Bpaщения
paбoueгo кoЛеса n, ИнДекc l пpинят для oбoзнaчeния скopoстeй
I{ yгЛoв }Ia Bхoдe в paбouее кoлесo' индeкс 2 - нa вьIxoдe из I]егo.

Нaпpaвлeниe сKopoстИ a1 3АB|4CI1т oт yслoBий пoДвoдa. Пpи oсе-
Boм пoдBoдe зaI(pyгкa пoтoKа пepe,ц paбoним Koлeсol\d oтсyтствyeт
и сKopoсть U1 н?ПpZlBЛeнa пo paдиyсy' т. € ' or:90o. Пoэтoмy сpе.ш.
неe .3нaчeние

(24)
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П, '

где Dr - сpeдний ДиaМeтp Bxoд}IЬIх l{poмol{ лoпaстeй; b1 _ pac-
сToяниe n4e)кдy дискaми paбovегo кoлeсa IIa вxoде; фr _ кoэффи*
циeнT сTесI{ения IIoToкa ЛoПaсTяMи (фr:0,75-0,83) .. 

Cкopoсть I]еpенoсI{oгo дBи)r<еI{ия нa Bxo/цe в pабoнee l{oлeсo-

Щ:лDtnl60. . (25}

Имея двa вeKTopa 0t Ц Цt, мo)I{нo пoстpoить пapaллeЛoгpaмM
скopoстeй Ha Bхoде в pабouee Koлесo и oпpeделитЬ сKopoсTь oTtlo-
сиТелЬ}toгo дBих(eHия.

Пapaллелoгpaт\лМ скopoстeй I{a BЬIxoдe из paбouегo I{oлeсa
стpoиl4 пo Пеpенoснoir uz:тtDznl60 и oтнoсительнoй CKopoCT|| 1!J2:
:QlлD2bzф2 s in Bz,  rДe Dz _ диaMeтp paбo. leгo кoЛесa нa вьIxo*
Д'e; bz - paссToЯ}Iиe Mе)кдy дискаМи pабouегo кoЛесa I{a выxoдe;
r|l2 _ кoэффициент сTеснеt{ия пoToкa Лoпaстями нa вьIхoде и'з кo.
Лесa (9z ' :0,90_0'95).

По аналoгии с цеIITpoбокньlми нaсoсa}Iи мo>I{нo пoсTpoить
паpaлЛeЛoгрaММьI скopoстeй д.ля oсеBoгo нaсoсa' Пpи этoм пpи-
Ёи\,IaеМ Bo BI]иMaние сЛедyющиe oсoбeннoсти. Скopoсть llepeнoс.
tloгo дви}кения Bсеx ToЧeк лoпастей на дaIIIloM циЛиIlдpиЧесKoM
сeЧенllи pаBнa и oПpeдeЛяется чaстoтoй вpaЩenИЯ n и paдиyсolvl
r сечеIlия

Ц!: Itz: u:2п,rnl60, (26)
oсевьle сoстaBляющиe Bектopoв aбсoлютнoй и oтнoсительнoй

скopoстей TeЧellия Bo всex ToЧKаx дaннoгo цI,IЛиtIдpиЧесKoгo сeqe-
Hу11 дoЛ}кIrы бьtть paBIrЬIMI,I ?r sin 0r : @r Sin Bl : az sin сz :
' :  m. l :  s in Pz.

Если пpинятЬ patsнoмеpнoe paспpедrЛеI{иe oсеBьIx кoMпotlеIIт

пo сeЧeнию' To tl sin сr: a siп $:Q1L (D'_d'"iф, гдe D - ДИa-

мeтp.paбoнeгo l{oЛесa i d", _ o",".,p* Bтyлки; rр _- кoэффициeнт
сTеснения ПoToкa ЛoI].астяIvIи. ПapaллeлoгpaММЬI скopoстей Пpeд*
сTаBЛеIIЬI на pис. l.8.

!ля вьlвoдa oсIIoBIIoгo ypaBIreIrия дoпyскael\it ' Чтo Hасoс Пepe-
кaчиBaет идeaлЬIryю }кидKoсTЬ. Этo пoзвoляeт исклЮчитЬ гидpaв.
Лиtlескиe пoтеpи' BoзI.IиKaЮщиe в paбouеM кoЛесе.

oснoвнoe ypaBIrенI,Iе ЛoпaсTIIЬIх насoсoB BЬIBoдят на oснoвaний
Tеopеi\4ЬI o MoMeI{Te кoлиЧестBa дBи)кен}Iя' кoтopaя дЛя yсTaI{oBиB-
ш-Iегoся ПoToKa фopмyлиpyется сЛеД.yЮщиM oбpaзoм. СercунОнoe
|I3J|4ен,rнuе Ji4o.nlеHTа IсoлLIчeсTва dвucюeнuя мIаCсьI, эюuОкocт|,t., npoTe-
кающeй меэюОg 0вцмя сeчен^ItяJут|l' pавнo мIoJ|1енTa в|!euьн|tх с|tл,'
ОеuсTвaЮu|uх t{а noTorc lуIetюog ЭTtIJу|It сeценuя/||u.

Bнеrпние силы y ЛoПасTIIЬIx нaсoсoB' кaK и3Bестнo' 'пpиклaдьI.
вaюTся к tloToкy лoпaстяI\ли pабoнегo кoЛесa.

Bывoд. oснoBlioгo vDaBнения paссMoTpиМ I]a I]pиMepe Ц€нтpo:
бокнoгo l]aсoсa. .NloмeнтьI кoЛичeсTвa Д.Bи)Keния ПoToкa y Bхoдa
в кoЛесo Ira paдиyсr Rr и y BЬIxoда из кoлeсa нa pадиyсe Rz

gt:pQ,o i t  т l  М2:pQтoz lz .
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oбoзнaчив мoмеIIт BtIеIlIниx сил чеpез ̂ il,I, имеeм

NI : IvI z_ М | : pQ T (a 21 2_a i t) "

Bыpaзив lz g Ц чеpe3 paДиyсы и yгЛЬl сl' пoлyчIrм

IvI:pQ'(azRz CoS 0э-0rRr сos сrr). (27у

Bpaщel{ия o)'.Умнoх<ив oбе
3аПиIIIем

Чaсти ypaBнeнIrя Hа yгЛoByю сKopoстЬ

д61:pQ"o(u2R2 сos o,2_utRt coS ot),

w2

Pис. l.8. ."."u,Ёfi;.#:3oi,.ъТ;:"oгo ypaвIreния

гдё zИсо - MoщIIoсTь (Н.м/с:Д,>к/с:.Bт)' заTpaЧеIIIIая I{a пepe.

,цaЧy эIrepгии х(идlioсTи' gЧ:,N:1EQ"H,, Bт. Тaк .KaK R2Ф:ш2
; hrtо: i , r ,  тo РgQ"H.:PQ,(uza 'coFaz_u'r l r  сos 0r) .  Запиrпем

U2 CoS az:IJuz И. Ut CoS a|:IJшp Toгд.a

II,: (ulau,-urrt u,) t'9. (28)

Пoлyuеннoe BьIpaх(eниe Пpе,ц.стaBляет сoбoй oсIIoBнoe уpaвне.
I{иe ЛoПасTнЬIx нaсoсoBl  BЬIBеденн0е в l754 г .  Л.  Эйлеpoм. oбoснo.

вaннyю иN,I Tеopию ЛOIIастIIЬIX нaсoсoB нaзЬIBaют стpy^инoи.
Ы наcoсax с oсеBьIМ пoдвoдoM 0r:90o, пoэTo]vly ou':O И oCHoB=

нoe ypaBIreIIиe пpи}IиMает вид.

H t: uzauolE. (2e)

!.eйствитeльный нaпop H, paзвvтвaемьtй }IaсoсoM, п,IеньшIe Teo.

peTиЧесKoГo }Iз-3a гиДpaBЛиЧеских пoTepЬ' вo3tlиKaюЩиx пpи дBи.
jкении pеaльIloй )Iiидкoсти в paбoнем KoЛeсe, B элeI\,lеIIтax пoдвoд.a

' ts



u oтвoд.a, а тaкже KoHеЧlIoгo Числa лoIIaстей, вследстBиe чeго
}tаpyшаeтся oсeсиMMeTpI,IчI{oсть пoтoкa и не Bсе Чaстицы }кидкoстl{
пo,'IyЧ:lюT oдиIIaKoBoе пpиpaщeниe энepгии.

Умeньrпeниe теopетиЧескoгo rrапopa в peзyЛЬтaTe гидpaBлI,Iчe.
скиx lloтеpь yЧllтЬIваюT BвeдеI{иеM гидpaвЛичeскoгo Kп'Ц., кoтopьlЙ
зaBисиT oT кolrсTpyкциll и pa3меpoв нaсoсa' KaчестBa BЬIПoЛl{е}Iия
eгo прoтoЧнoй части' Гидpaвлиuеский KПд нaсoс'a сoстaвляeт
Цг==0,7_0,93 (меньшee знaЧeниe для Мaлыx нaсoсoв).

Koнeчнoе ЧисЛo лoпастeй paбoнeгo кOлeсa xapaктepизyeт кoэф.
фициент K. oбьlчнo пpи числe лoпaстей pабoueгo кoлeсi* z:6_|2
знaЧeниe K изменяeтся oт 0,75 дo 0'9.

C yvетoм oсoбеннoстeй дeйствителЬHoгo xapaктеpa теЧеI{ия
peальнoй >I(идкoсти в pабouем кoлeсe oсIloBнoe ypaвIIеIIиe лoпaст.
нoгo l{асoсa ЛpL| oсeвoм пoдBoдe I{Iиeет Bид

H : Kц"шztluJ g, (30)

oсoбeннoсть стpyйнoй теopии гI,lдpoMаIIIиtI, 3аключается в тoм'
чтo oбмен энеpгиeй Meх(дy лoпaстями Koлeсa tI пoтoкol,l oцeниBa.
ется IIo итoгoвЬIM и3I{е}lеIlияI\{ кинеMат}Iки IIoтoка oт вxoдa дo
вЬIxoда с l{eгo внe завIlсиMoсти oт Toгo, кaкoB Iuexaни3M пеpeдачI,I
эrrepгии BнyTpll кoлесa. Пo этoй пpI.IЧинe стpyйнaя тeopия нe I\{oглa
oбеспeчить paциoIIа'тIЬtIЬ]x метoдoB paсЧeтa KoЛeс' BслeдстBиe чeгo
иx paзмepЬI и фopмa пoдбиpaлисЬ пo aнaЛoгal\{ нa oсIroBe пpед.
ваpитeлЬ}Ioй oценки в кинelvtатикe пoтoкa. Этo пpeдoпpеделилo
пoявлeниe нoвoй виxpeвoй теopии лoпaсTнЬIx мaIциlI. Ее oснoвo-
пoлo}l(tlикol\,l является известный oTeчeствеtlный yueный Н. Е. Жy.
кoвский.

Tеopия пoлyЧиЛа нaзванIie BI.IxpеBoй пoтol{y' чтo oнa бaзиpy.
ется на пpeдсTaBлellии o МеxaнизМe силoBoгo взaимoдействItя IIo.
тoKa с oбтекaемьlм иM тeлolyl' нeпoсpeдстBeннo сBязaнHoм с Bиxpe.
oбpaзoвaнием B пoтoKe. oснoвнoе BIIиlt[aние 3дeсь yДeлeнo M€Хo.
низТ\,Iy силoBoгo и энеpгетI,1чeсKoгo взaимoдeйстBия' кoЛиЧeстBеI{-
нoй oценкe дeйствyюЩиx пpи этoп{ сил и меxaничeскoй paбoты,
пoлyЧaеMoй пpи их пepеI\,Ieщeнии.

Интeнсивнoсть виxpеBoгo дBи}кeния в пoтoкe oпPeдеЛяется
циpкy.тяциeй скopoсти Г, кoтopaя пpедставляет сoбoй paбoтy вeк.
.гopа скopoсти

, n

г :фuсosсdS ,
.J

гдe U _ сKopoстЬ пoтoKa в дaннoй тoЧI{e; o - yгoл I\,Iе)кдy вeк.
тopoм сI{opoсти и кaсaтеЛьнoй к кoнтypy в дaннoй тoчкe; ds _
элeментаpньtй oтpе3oK кolrтypa.

ПpимeнитeЛЬ}Io к l(oЛесy rцeнтpoбе>кнoгo нaсoсa цирKyЛяцию
нa вxoде Мo)кlto пpeдставить кaк у':tnR't?u. и нa выxoдe [I3 кo-
лeca Гz:2лR2Uц", Из пoлyuеIlllых BЬIpaжеfiий I\,Ioх(нo oпpeд.eЛитЬ
It,toменT сKopoсTи }ra Bхoдe и выxoдe I,I3 KoЛесa ft'uu,:T1l2л, tl

1 ь

Rztl"":|?l2п.^ПoдстaвиB зItaчeния МoМeнтoB сI(opoс'ти
лyЧItм ff:pQ.(Г,_Гi12л, oткyД.a пo aЕaJIoгI,Iи i 1zв1

fleйствитeльный нaпo ou':оl 

(Гg-Гl) /2пg.

ff:т1"o(Г z_,I,i|2лg.

в (27),  пo.
3aпис'ывaeм

(31)

(321

. 1.4. зAкoHЬl пoдoБиЯ
лoпAстHЬlx HAсoсoB

Явления ItaзЬIBaются пo.ц.oбныI\{и' eсли пo 3aдaнHЬIM XEpДКTe.
pистиKaм oднoГo и3 ttиx I\,Io)KIto пoЛyчиTь хapaKтepисTIrKи дpyгoгo
ПpoстЬIi{ ПrpeсЧeтoм' aнaлoгичЕo пepexoдy oт oднoй сисTeMЬI еди.
IIиц и3Meрения к .цpyГoй. 3акoньl пoдoбия лoпacтI{ЬIх нaсoсoв пo.
3вoляюT сy.ц,итЬ пo извест}lЬIм ПapаI\,Ieтpап{ пoтoкa I{a мoдeли лoпa.
стнoгo насoсa o пoToке rrаTУD}Ioгo.

lVloдeлиpoвalrиe гидpoдйfaмичeсKI,Ix яBлeний пoтoкa oсI{oвЬIBa.
eтся }Ia геoметpиЧесt(oм' KРIIIQMaтиЧeскoм и д,иI{aМичeскol\d пoдoбии.

Pис. l .9, Пapaллeлoгpаммы
скopoqieй нa BыхoДе trз pa-
бoчиx кoлес пoдoбных нa-

сoсoB'

viz uuz ul u2

Гeoмeтpи.Iескoе пoдoбиe paбouих кoлeс пpедпoлагaeт пpollop.
циotlальнoстЬ Bсеx сooTBетстByЮЩих pазMepoB пpoтouнoй uaстй,
т' e. D2lD2, :bzlbz, :cons,с,

I(инeмaтическoe пoД,oбиe пpeдпoлaгает EaлиЧиe геoп{eTpиЧeскo.
гo' пpoПopциoнaлЬнoстЬ сKopoсTeй в сooтвeтстByющих тoчкax пo.ToKoB I-r paве}lстBo сooтвeтстByющиx yгЛoB, т. e. eсЛи изoбpaзить
IlapaллeлoгpaмМ скopocтей нa BЬIхoдe из paбoueгo l(oлeсa oд.Iloгo
нaсoсa и нa нeгo I{aЛo}киTь тaкoй )I{e пapaЛЛeЛoгpaмI\,I пoдoбнoгo
Hасoсa' тo пoлyrlаeM кapTиI{y' пpе,ц.сTaвЛеIrIIyю нa pис. 1.9. Из пo.
д'ooия TpeyгoлЬHикots Мoх(нo зailисaтЬ

a]oz - o,,z lo,z : oЬloz : оLzlo oz -* uЬlIIz.

Cкopoсти пepeнoсtloгo дBи)KeI{и Я, ДIIЯ эTиx кoлес
. |!2:тtDnl60 || u2|:nD,n, 160'

oтнoшtение этиХ сКoрoстeй сoстаBЛяeт Цz|f I^t2:p,n,IDn, т. e. oтнo.
Irrение скopoстeй в cooтветсTByющиx..тoчкax пoтoкa мo)кнo вЫрa.
зить чepeз oтI{oшeниe пpoизведeний Dn,

'  F  I  + . . ъ
Е ;  1 - l

:6!!t:? ,/E I
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t .[t.инaмиueскoe пoдoбиe пpeдПoЛaгaeт пpoпopциollaлЬIroсть сIlл'
.ЦействyюЩllx B ки]tемaTичесKи пoдoбныx пoтoкax' п paBеIIстBo
yглoB' xapaктеpизyloщиx нaпpaBЛe}Iие этих сиЛ.

Pассiиoтpим пoдoбньtе дpyг дpyгy paбouиe кoлeсa с диaмeт.
pa}IЦ D п D,, вpaщaЮщиеся с чaстoтoй сooтBетствеHНo nИn',
кoTopЬIe сoздaют нaпopЬI H tl H,. Coглaснo oсtloBнoМy ypaBI{еI]иIo
цaпopFn для этих кoЛес oпpеделяются вЬIpaжeнияI\{и I7:Kцtuzauzf € ',
H, : K,,\",lt,,,Ju,, l € . oтнoшeние напopoв H, l I1 : K,rl",uz,tJuz, l Kr7nX
х1.12!..2. 3aменяя oтitoшeниe скopoстeй oтнolIIеI{ием пpoизвeдeний
Dn, IloЛyчaeм

H, l H : (K, l K) (Ц",/Ц") (D, n, l Dn)z (33)

.(ля пpибли}I{еннЬIx paсчеToq Мo)Ktlo считaтЬ' чтo .K,:.K v!,I1||:
: Т1д' ToГ.Ц.0

H'lH: (D'n'lDn\z (34)

Пoдaча нaсoсa и3меI{яется гlpoпopuиoнaЛЬI{o пpoи3вeдel{I,IЮ
плoща.ци BЬIxoдIloгo сeЧения pабoueгo кoЛeсa' paдиaльнoй сoстaB.
ляющeй aбсoлютнoй скopoсти нa BЬIxoдe и oбъемнoгo KП.Ц.

Q : F тJ r zчo : вт, D 2b 2ф 2o grrp,

rДe bz _ paсстpяниe Мe}Kдy дискаMI.I I{a Bыxoдe из paбouегo Ko-
леса; фz - кoэффициеI{т' yчиTЬIBaющий стеснeние пoToка Лoпaс.
тями pабoueгo кoЛеса; Цo - oбъемный KП,II. Haсoсa.
oтнorпeние ПoдаЧ пoдoбньtх tlасoсoв иI\.Ieет Bид

Q,lQ - Ф;lb,).(DЬlD) (ф;/ф,) @,ilrl,,)-'ilno.
3аменяя oTIIoшeниe скopoстeй oTнoIIIеIiиеI\{ пpoизвeдellпЙ Dn, a
тaк)кe yчитыBaя' нтo b, lb:D, lD, ПoЛyЧaеM

Q' l Q: (n, l n) . (D, t oz1з. (ф{ lфi . цo, lт|o, (35)

,(ля пpибли)I{eнньIx paсЧeтoв l\,{o)кнo пpиIIяTь фz,:фz И цg/:т1о,
тoгда BЬIpa)I(ениe (35) 3aпиц]еM KaK

Q,lQ: (n,ln) . (D,lD}з. (36)

Мoщнoсть llaсoсa и3мeняется пpoпopциollaлЬIlo пpoизве,lI.eI.IиЮ
Q1l. Пoдстaвив Bместo Q и 11 вeличi,tньl йз выpa>кений.(34) и (36),
имeем

N,lN: (n, ln) '  .  (D, lD1ь. (37)
Уpaвнeния (34)' (36) и (37) пpедстаBЛяют сoбoй зaкoIIЬI пo.

Д.oбия Лoпaс'тtlьIx нaсoсoв' пo3Boляющие: a) paссчитaтЬ с дoстa.
тoчнoй тoчIIoсTЬю oсIloBI{ыe пapaMетpы пpoекTIrpyel\,loгo IIaсoсa
пpll извeстIlЬIx Пapaметpаx нaсoсa.aнaлoга; б) выпoЛIIятЬ экспe.
pип,IeHTaлЬIlЬIe исслeдoBaIIия IIoBoгo ТиtIа llaсoсa нa Mo,ц,еляx, 3нa-
ЧI,IтеЛьIlo мeIIьIIIиX натypl{oгo' чтo oблeгчaет Il yд.еIIIeBляeт исслe.
дoвaния; в) испьIтaв IIaсoс пpи oДнoй ЧaсToтe BpaщенI,Iя кoлесa'
пеpесЧиTaтЬ xapaKтеpIIcTIIKI4 нa дpyгyю чaсToтy.

l 8

lш.
I

i
l,
I
t t

1S,
fl .

I

Пpибли>кенньlми 3aBисItMoсTями пoдo6ия (34)'  (36) и (37')
It,loхtнo Пoль3oBaTЬся' eсли paзмеpЬI нaсoсoB oтличаюTся д.pyг oт
дpyгa нe бoлее Чe}I B дBa-тpи paзa Ir еслIt Ilасoсы paбoтают нa
oднoй и тoй }кe x(идкoсти.

Пpw D,:D, T.e.дЛя oдHoгo и тoгo x(е l lасoса, paбoтaюЩeгo
llpи разЛичнoй чaстoте вpаЩeнItя KoЛеса' пoлyЧaеM uастный слy-
чай закoнoв пoдoбия' Ila3ьIвaемый закoнoм ItpoпopциolrаЛЬнoсти

Q' lQ :n , l n ,  17 , IH  : (n , |n ) z  п  N , fN : (n , l n ) ' , (38)
т. e' пoдaча' I{аПop и т\,IoщнoстЬ насoсa и3МeIIяются сooтBeтстBеIl.
Iio пpoпopциo}Iальнo частoTе Bpащения, кBaдpaтy и кубу ЧaстoтЬl
BpaщеIrия. Из зaкoна пpoпopциollaлЬнoсти сЛедyет

H l H r: Q, lQ?, I1ЛI. Q'l"| H ;: Ql'l| H-: а: conflt,

oтIiyда пoлyчael\,l ypaBнениe пеpexoднoй кpивofi

Q:а"|H. (3e)
ПеpeхoднaЯ KpИBaЯ' кaк ви,цнo и3 ypaBIIeнI,Iя (39), являeтся

кBaдpaтичIroй пapабoлoй с веprпинoй B l{aчaлe кoop.п.инaт. oна,
нa3ЬIвае}Iaя Taк}Kе кpивoй ПpoпopциolraЛЬIloсTи, Пpи. pa3лиЧlIЬIx
чaсToтax BPaЩeния кoЛесa' oднoBpel\,lеIlrto яBЛяеTся кpивoй oдиЕa.
кoBЬlх KП.II'.

Поскoлькy пpи пoдoбI]Ьlx pе)l{имax paбoты пo (38) Iraпop пpo.
пopциo[IaлеIr квaдpaTy ЧастoTьI BpaщенIiя' тo дЛя пеpесЧета дo.
пyстимoгo кaBиTaц}Iotll loгo 3aпaсa иIvIеel\d зaBисиI\{oстЬ

^hLl^h: (ntln)", (40)

Уuитьlвая, чтo дoпyстиMaя вакyyмМетpичесKaя вЬIсoтa Bсaсы.
вaНИЯ нaсoсa сBя3aнa с дoпyстимьII\{ I{aBиTaциoItItЬI\{ зaпaсoм Ah
зaBисимoстью rY}!} : l0_Дh, ПoлyчаeМ BЬIpa)кениe для Пеpесчeтa
нa нoвyю частoтy Bpaщения дoпyстимoй вакyyммeтpиuескoй вы.
сoТы BсaсЬIBaНkIЯ

H'.Il i: l0 - (10 - Hil i) \n,ln),, (41 )

rдe //i,0: _ дollyсгимaя вaкyyмметpl,IЧесKaя BЬIсoTa Bсaсывaнllя
пpи чaстoTe вpaщеIIия n.

Hеoбxoдимo зaп,Iетить, uтo paбoта нaсoсa с Пoни)кеIlнoй чaстo.
тoй вращеHия дoIlyсKаеTся' a paбoтy с пoBьIшеннoй чaстoтoй вpa.
щe}Iия неoбxoдимo сoгласoвыBaть с 3авoдoI\4-и3гoтoBиTеЛем, TаK
как эTo связal{o с пpoЧнoсTью дeталей насoсa.
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1.5. кABИт^цИя и oпPEдЕлЁ|{иE
BЬlсoтHoгo пoлoх(EHиЯ HАсoсoB

1.5. l .  CyщнoстЬ явлeния кaвитaции

Пpи пoни>кeнии МесTtloгo сTaтиЧескoгo даBлeIIия.в пoтoкe I{a
Bxo.цe в paбoueе кoлeсo нaсoсa дo HeкoтopoГo кpитичeскoгo знaчe.
ния нaчиI{aeTся инTeнсивньlй пеpеxoд. )ки.цKoсти в гaзooбpaзнoe
сocToяниe - Пap (хoлoднoe кипeниe) и oбpaзoвaние MесTI{ыx paз.
pЬIBoB сПлoIIIнoсти ПoToKa _ IIyзЬIpЬKoB' зaпoлI{еtIIIЬIx B oсl{oBltoм
пapaI\Iи }KидкoсТи' a Taк)кe гaзаI\{и' кoтopыe BЬIДeляюTся и3 llepe.
Ka.rиваемoй >кидI(oсти. Эти пyзьtpьки быстpo paстyт в oбъeмe и
пoтoKOI\,I ){{идKoсTи сI{oсяTся в oблaсть пoBыIцeнItoгo дaBЛеЕIrя.
3десь_пpoисхo.ц.ит кoндеI{сaция паpoв' т. e. зaxлoпЬIBаI{иe пyзыpЬ.
кoв. Пpи этol\d чaстицЬI )кидKoсTи' нaxoдящиeся Boкpyг Kaх{дoгo
IIyзЬIpЬKa IIpи eгo зaxЛoIIьIBaI{ии' yсTpeMЛяюTся сo 3I{ачителЬlIыM[l
скopoстяMи вI{yTpЬ. B центpe кa}кдoгo пyзЬIpЬKa пpoисxoдит сo.
yДapeниe ЧaсTItц }I(идKoсTI{' чтo Bы3ьIBaeт гид.pаBличесKI.Ie yдapH.
Пpи этoм B сooтBеTсTвиtI с ypaBlrеI{иeМ Жyкoвскoгo изI\{еIIеIII,Iе
сKopoсT}I пoToкa llpиBoдит к изМеIleниЮ дaвлеI{ия. ЭкспеpиlvIен.
тaЛЬI{ьII{ пyтeL{ yстaнoRлеtlo' чтo пpи 3axлoIIЬIBaHИ,II пy3ЬIpьI(oB
.ц.aBЛениe Мo)кeт дoстI,IгaTЬ нeскoлЬкIlх сo1eн мегапасKaЛЬ' кoТopoe
pазpyшaющe действyет на пoBepxнoсTи paбouиx l(oлeс' a тaкI{e
кopпyсoB llасoсoB. ()nuсанньt.й npoцeсс натьIвсIеTzя Iс а в u т а ц u е Й,
Название этo пpoисxoдит oт лaтинсI{oгo слoва сavi,tas, Чтo oзнa-
чaeт <<Пyстoта>>.

Kpитиveскoе дaвЛеI{I{e' пpи кoтopoм BoзIIикaeт кaBитaЦу'Я, 3a-
висит oт физиueскиx свoйстB )I{идкoсти. Пpи IIpaктиЧeсKих paс.
Чe]'ах B t(ачесTBe кpитичeскoгo дaBЛeI{ия oбычнo ПpиItlri\{aют yпpy-
гoсTЬ нaсЬIщeHнЬIx пaрoв пеpeкaЧиBaемoй >кидкoстI.I пplr дaннoй
темпepаType.

!.ля вьtясне}lия ПpичиIl Пolll,l)кeнИЯ, I\aBЛеII|4я нa Bxo.це B l{aсoс
oбpатltмся к ypaBIIеt{ию Бepнyлли' сoстaвЛeннoгo для свoбoднoй
IIoBеpxI{oсти BoдЬI B IIpиeItIIIoМ pe3epвyape .I{ Bxo.ц.нoгo пaтpyбкa
нaсoсa  ( см .  pис .  l . 6 ) :

P'lPg - P,lpg - H,., * oll2g - h,, (421
Из зaвисиI\{oсти (42| Bltдllo, чтo даBЛeниe I{a вxoдe в нaсoс

тeм lvIеI{ЬIJIe' чем МеtIьIIIe aтмoсфepнoe .ц,aBлel{иe и бoльпrе гeoMeт.
pичeсKая вЬIсoта BсaсЬIBaнI{я' скopoсTь дBи}I(eния пoтoкa и ГидpaB-
Лические пoTepи вo всaсЬIBaющeй JIIIчIИII' Пpи.rинaми Пoни)I(eния
даBлeнI.Iя I{a Bхoдe B насoс шIoгyт бьIть: l) высoкoe pасIloлoх(el{иe
насoсa Пo oтнoп]eниЮ к ypoBнЮ BoдьI B исToЧIrике; 2) пoвыlпениe
oтносllтeльнoй скopoстРI пoтoKa вслeдствиe yBeличeIIия пoДaЧI{
насoса пpи пoдъеме ypoBl{я вoД,ЬI B исToЧIII{кe' yBeлI,чеIlI.Iя чaстo-
тЬI Bpaщeния кoЛeсa' пyска l{aсoса Пpи oтI{pытoй задви>ккe нa нa.
пopнoЁt ЛI4IIIIL| и oпopo>l(нeнI{oМ тpyбoпpoвoдe; 3) Boзpaстaниe гI.Iд-
paвЛиЧeскиx ПoтеpЬ Ilа всасЬIBaющeй Лl,|Н|1t1i 4) пoвышeнI,te тeм-
пеIJаTypЬt пepeкaЧиBаeмoй вoды.
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, o начaльнoli стaдии paзBI,Iтия KaBИTaЦI7LI B , насoсе l,Io}Kнo сy-
дI,IтЬ Пo сyxoMy тpесI{y нa вxoднoй ЧaсTIl нaсoсa. Taкaя каBитацI-lя
нa энepгeTиЧескI{e пoкaзатeЛ}t нaсoсa нe Bлияeт. Нo пo меpе pаз.
BLIT|IЯ KaBИTaЦИL{ xapактеp}IЬIй tшyм yвелиЧивaеTся' пoяBляется
вибpaЦия и xapaKтеp||oTLIKI|, нaсoса пpеTepПеBaют сЛeдyloщие и3мe.
пeнI{я: yI\,IeнЬurаеТся нaпop' Пoдaчa и KП.Д. нaсoсa BслeдстBиe
yМеньtIIения плoт}toсти пeрeкaЧиваeмoй сpeдЬI, заTеI\,I Мoх(eT нa-
сTyпиTЬ сpЬIB pe)кимa pабoты. Пoмимo изменений xapaKтеpистItк
нaсoсoB кaвитaциoн}loмy pа3pyшe}rrrю пoдBepгaЮTся пoвepxнoсTи
иx paбouиx кoЛес и кopпyсoB.

Пpи кaвитaЦии o6paзyeтся беcкoнeчIlo бoльшoe ЧItсЛo IlyзЬlpь.
кoв' кoтopЬIe пpи Пoпaдaнии B 3oнy IIoBыllIеItItoгo дaBЛеtIия pa3-
pylIIаЮтся (3aхЛoпЬIBaются)' BЬI3ЬlBaя гидpaвЛиЧeсKиe yдapЬI.
Еcли 3аxЛoПыBa}Iиe пyзыpЬKoB oсyщeствЛяeтся нa пoBepхнoсти
paбouегo кoЛесa иЛи Kopпyс'a' ги.ц.paBЛичесKиe y,ц.apЬI, кaк бьl мнo-
гoкpaTнo' бoмбapлиpyют этy IloBepxнoсть и нaЧиItaют paзpyшIaTЬ
eе, деliствyя кaк ги'Ц.paBличесKиe KЛIr}IЬя, oбpaзyющиeся B pезyЛЬ-
тaTe пpollикIloBеtlия чaсTиц }KидкoсTI1t в мель.laйшJие пoрЬI Мaтe-
pИaЛa стеI{Kи' Пoвеpхнoсть l\4eTaлЛa вMeсTo гладкoй стaнoвится
гyбuaтoй. B дaльнеliшeМ oдIIoBpeMенIro с кaвитациoннoй эpoзией
пpoисХoдит Koppo3ия меTaлЛoB' Чтo сyщeстBеIlнo yсKopяeт пpoцесс
pа3pyшения paбoних пoвepxнoстeй. Интенсивнoсть pa3pyIIIения
бьtвает BесЬMa высoкoй и I\4o)Keт дoсTигаTЬ l0 . . .40 мм в гoд. Этo
тpебyет Чaстыx pеMoнтoB' сlvlеllЬI paбouиx opгaнoв' чТo пp}IBoдит
K сyrцесTBе[IнoI\,ly yдopoжalrию эксIlлyaтaции нaсoсoB.

B нaстoящее Bpемя l{aтepиаЛы' не пoдBеp}I(еннЬIе кaвитaциoll.
IloIvIy pa3pyll]еItиЮ' нeизBeсTнЬI. Лyutпе сoПpoтI-rBЛяЮTся п,IeTaЛ"цЬI,
oблaд.ающие' пoМиtvlo меxa}IиЧесKoй пpouнoсти' таIt)t{е BязKoстЬIo
(медь, Irepх(aвeющaя стaль). oчeнь пoдBеp)I(eньI кaвитaциo}Iнoмy
paзрyII]еIlию детaЛи из uyгyнa. Пpиueм шеpoхoBaтЬIе lloBеpxlloсти
pазpyшaются гopаЗдo быстpeе, чем ПoЛиpoва}l}IЬIe.

Избежaть кавиTaции мo}кнo' есЛи нe дoпyсKaть пoнихieния
дaBЛe}ll iя Ita Bхoдe в pабouее кoЛeсo нaсoсa дo l{pитичeскoгo зIIa.
чеt lия.

Пoвеpxнoсти, pa3pylIIеIrные кaвитaцией, BoсстаIIaBлиBaЮTся:
a) нaплaвкoй элeктpoдalvlи и3 l{ep}кaBеющей стaли с пoслe.ЦyюЩeй
rшлифcвкoй пoBеpxЕoсти; б) гyмMиpoBaIrиeI\{ Iloвеpxнoстей, т. е.
защитoй ToItким слoeI\{ pe3ины pa3pyu]aющихся пoвepxнoстeй;
в) пoкpьrтIrеI\,t зaщищaемoй детaли сЛoеМ эпoксиднoй смoлы иJIlt
эь{aлIl. K сo>кaлeниЮ' тexнoлoгия пoсЛеднIrx д.вyx спoсoбoв еще
дo кoнцa не oтpaбoтaНa, v! oни нe пoлyчиЛи ll lиpoкoгo paспpoстpa.
нeIIия.

Пpи сooтветстBуЮщel{ oбoснoBallии дJIя yMеtIьшeIIия кaвитa.
циoнlloгo paзpyIIJeния мo}I(нo pекoМeндoBaтЬ Bпyск нeбoльцroгo
кoЛI.IЧесTBa Boздyхa вo BсaсЬIвaющий пaтpyбoк насoсa. Этoт вoз-
дyx ПoПaДaеT B oбpaзyющиeся ПyзЬIpЬKи' запoЛIIeннЬIе Пapами
BoдьI' и пpи их кoндellсaции paбoTaеT I(aK свoегo poда демпфep.
Иссле,д.oвания ПoKазьIBaюT' чтo Пpи кoэффиuиeнте oбъeмнoгo сo-
дep)KaнI{я гaзa 6}0,04 y>ке нaблюдaются зIlaчиTеЛЬнЬIe сних{e.
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l lI,Iя хapaктеpистик. oсoбеннo pвKoe сIIих(еHиe иMeет Мeстo пpи
пеpеKaЧиBaнии вoдыl сoДepЛ{aщeй paствopeнньtй и свoбoдный вoз.
лyx. B этoM сЛyчae пpи 6>0,04 нaсoсЬI прaктI,IЧесKи пpеKpaщaют
пoдaчy. Koэффиuие:lт oбъeмнolq сoдep)кal{ия гaзa oпpeдeляeтся
зaвисиМoсTью 6(p' T|:V"l(V"*V*), гдъ и" - oбъeм, зaнимaемый
га3oм B пpeдeлax pассil{aтpl{Bael\,toгo oбъемa смeсI.l V,*V*,

(43)

гдe + 1vlиHУBИ - oTмeткa }tиIlиlvlaльI{oгo ypoBIIя вoды в истoЧtlи.
I(еi Hл.в - геoдe3ическая BЬIсoтa BсaсЬIBaния, м. oтмeтKa мини.
МаЛЬI{oгo -ypoBl{я BoдЬI B lIстoЧtIиKе пpиIIиMaeтся для гoДa paс.
четнoй oбеспечeннoстI,I в зaBисиMoсти oт кaTeгopии наде)кI{oсти
Пoдачи BoдЬI пpoектиpyемoй нaсoснoй стaHции.

Пpeдeльнoe зIIaЧеI{иe геoдeЗиЧескoй вьtсoты всacьIBaIII.Iя oпpe.
дeляeT'ся в зaBисиl\,{oсти oT l{aBиTaциotlнoй xapaI(TеpисTиKи нaсoсa
пo 'oднoй из сЛедyюlциx фopмyл:

Hr.в: Hв_Ьhдo,,*hu;

Ht., - I l*o^X.- h'- ol l2g,

где Ё1б _ нaпop' сooтBетстByющий бapoметpи.lесKol\,ly дaвлeнItю'
пpинI{il,IaеМьtй с.yчетoМ пapциаЛЬtloГo Д.aBлеtIиЯ, Пapa Bo,цы ПpI{
TeмПерaтype t:20oC, paвным l0,0 м; Ьhoon _ дoпyЬтимый кaвЪ.
тaциoнньIй зaпaс (м), oпpeлeляeмый дЛя неBЬIгoдtIoгo с тoчкll
зpeни'i кaBиTaциI,l pе)киМa paбoтьt Haсoса; h" - гI.rдpaBЛI,IЧесKI{e
IIoTepи нaIIopa Bo BсасЬIвaющeй ЛI4H|4I4 ПpI,I п,IaKсимaльнoй пoдaче'
м; //*:l _ .цoпyсTtli\{ая BaKyyмI\,Ieтpическaя BЬIсoтa всaсЬIBaI{ия
(м), знauel{иe кoтopoй oпpeдeляется пo xаpaктepиётикe нaсoсa
пpи ll 'Iаксимaльнoй eгo пoдaчe' сooтBeтствyющeй ypoвtlю Boды B
исI'oчIlI.IKe paснeтнoй oбеспеченttОCTI4i 01 - скopoсть Bo BсaсыBaю.
щeN{ пaтpyбкe нaсoсa пpи Iиaксимальнoй пoдаue, м/с.

B Пpoцeссe экспЛyaTaции нaсoснЬIx yстaнoBoк ypoвellЬ вOдьl
в истoЧI{икe (peке) I\,1oх{ет изMeняTЬся в бoльlших пpе.Целax (не.
скoЛьKo мeтpoв). Пpи этoм фaктинeскaя геoдeзическaя Bысoтa
BсасЬIвaнI.Iя oIIpeделяeTся pa3нoстЬЮ oтмeтки oси llaсoсa и oтl\,lет.
ки ypoBl{я BoДьI B истoЧtll{кe' yстaнoBиBIIIeгoся B дaннoe BpeI\,Iя.
Haсoс paбoтaeт нopI{aЛЬнo' eсли фaктинeскaя гeoдeзI,IЧескaя Bы.
сoтa всасьIBaнI{я IvIеI{ЬIIIe пpeдeлЬнo дoпyсTи[,Ioй гeoдeзиЧeскoй
вЬIсoтЫ всaсЬIBaния

B p"д. сЛyчaeB пpoектI{ЬIe opгa}Il{зaции гeoд.eзиtleсKyю Bысoтy
BсaсыBaI{Ilя' ПoЛyЧeннyЮ -Пo (44)-(4F,' Пotlи}кaют нa 3IIaЧellиe
теxнo. l toгичесKoгo зaIIасa h. ,n:0,5_l ,5 м.

oпpeделяя oтмeTкy oси' paссN{aтpиBaют xy,щlllий эKсплyaтaциoll.
ный pех<им paбoтьl' тpeбyюший сaмoгo tlизKoгo paспoЛo)кel{ия.
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Глaвa 2. кoHстPУкциЯ
и xAPAктЁPИcтИкИ лoпAстHЬlx HAсoсoB

B сссP BьIпyскaeтся свьIIIIe тысячи типopaзMеpoB pазличllыx
нaсoсoB' б6льrшyю частЬ и3 llt{x сoсTaBЛяЮт ЛoпaсTнЬIe. !.ля yдoб.
сТBa paссMoтpeнIrя иx paздeляют нa нaсoсьI oбщегo пp[Iп{eнeIIия
и спeциaЛЬI{ые.

HасoсьI oбщегo ПpиМeHеIIия пpeднaЗ}IaчeнЬI для пepeKaчI{I.I Boдьt
и Дpyг'иx чистых нeйтpaльньlх )KидKoсTeй с тeмпepaтypoй IIe BыIIIe
80...l00"с. Этy гpyппy сoсTaBЛяют Цeнтpoбе>кHыe нaсoсы кoIIсoЛь.
нoгo типa' дByстopoннeгo Bхoд,a' IvlHoгoстyпeHЧaтЬIe и вepтикaль-
нЬIe, .a TaI{)ке oсеBЬIe и диaГoIIалЬнЬIe.

K спeциaлЬнЬIM oтнoсятс'я нaсoсЬI дЛя пepеKaчки xими.feски
аKтивtIыx х<идкoстeй (кислoт и шелoueй), взBеIIIeнItыx вещeстB
(фекaльньte, IIескoвЬIе' I'IIЛa[,IoBЬIe' зeМлeсoсЬI и т. Д.), для oTKaчки
BoдЬI из скBaх(иlI' пoдaЧи вoды с вьtсoкoй темпepaтypoй (бoлee
l00 "с) И rIpИ oчеIlь BЬIсoкиx l{aпopax (питaтe.[ьнЬIe' кoндeнсaтныe).

2.l. УсTPoЙстBo
И кoHстPУктИBHЬ]Е oсoБЕHHoсти

цЕHтPoБЕ}кHЬlx HAсoсoв

2.| .1.  КoнсoлЬHьle насoсЬ| -

oснoвные пapaмeтpЬI Цeнтpoбе>кtlьIx KotlсoлЬltьIx Haсoсoв peг.
лaмeнтиpyЮтся ГoсT 22247-76Е, с'oгЛaснo l{oTopol{y кoнсoль.
нЬIе нaсoсЬI ПpeднaзнaченЬI для IIoдачи oт l '5 дo l00 л|c пpи нa-
пope oт 8,B дo 98 м. На pпc' 2.| пpeд.стaBЛeII пpoдoльIlьlй paзpeз
KollсoЛьI{oгo llaсoсa. Paбoчee кoЛeсo 3 сoстoит из дByx дI,IскoB _
{IepeдIrегo и 3аднегo' сoединeнIIЬIх пpoсTpaнсTBеtIIIЫм14 L|JII4 ци.
лиtlдpиЧeскиМи лoпaстями. Koлесo иl\,Ieeт oбычнo 6_8 лoпaстeй,
oтoгIlyтыx B стopoнy' oбpaтнyю вPаЩeнию валa. B нaсoсaх дЛя
ПеpекaчивaниЯ зaгpязнeн}IьIx rкидкoстей чисЛo лoпaстей сBoдItтся
к миtIиMyI\,IУ P-4). Hекoтopьle кoЛесa выIIoЛIIеIIы бeз пepeднeгo
дисKa (oткpьtтoгo типa), кoтopЬIе ПpиMеtlяются для IIepекaчI{Baния
пЛoтIIЬIx >ки.ц.кoстей (илoв или oсaдкoв).

Koлесo yстaнoвленo Ha Koнсoли вaia 7 сo rшпoнкoй и зaкpeп.
ленo гайкoй. Pаспoлo}I{еI{o oнo B цeЛЬнoЛитoм чyгyttнoм Kopпyсe
2 co cпиpaльнoй внyтpeннeй пoЛoстЬю' диффyзopныI\d кaнaлol\{ и
нaпoptlЬIМ паipyбкoм. HaпopньIй пaтpyбoк Мo)Keт paспoЛaгaтЬся
гopизorrталЬllo и BepтикaЛЬнo' флaнцем ввеpx Иtr1l,4 вtIиз.

I( кopпyсy нaсoса сo стopol{ы Bxo.ц.a }I{идKoсти нa paбoнee кo-
Лесo tl iпиЛьKaМи зaKpеПлеHа KpышI(a Kopпyсa / сo всaсыBaющиl,t
пaтpyбкoм нaсoсa.

Пpи pабoте нaсoсa с Koлeсoм' и}Ieющ[lM oдI{oстopoнний вxoд
]I(I.IдKoсти' Boзникaют ЕeypaBIIoBeIuеIlIIьIe oсeBЬIe yсIIЛI{я' кoтopЬIe
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сtlиI!{ают pa3гpyзoЧныe oтвеpстItя 14, вЬIпoЛIteнныe на задI{eN,-t
дисl(е. .(ля yменьlI]еHия перетoкa )ки.цкoсти и3 спllpaлЬнoй кaме-
pЬI rra вхoll в paбouеe кoЛесo иI\,IеютсЯ yпЛoTIlеlII,Iя 13 и' 15, Чеpeз
paзгpyзoЧI{ыe oтBеpсTия 14 BaKyyм' oбpазyюшийся в paбoveм кo.
лeсе' paсПpoстpaняеTся B пpoсTpa}IсTBO Мe)кдy зaдниM дисKoI\4
кoЛесa и кopпyсoМ, B сBя3I,I с IIеI\,I Bo3никaеT oПaснoстЬ пpollик.
Iloвенlrя Bo3дyxа B l{oЛeсo Чеpe3 3a3op l\,Ieх{.цy BaЛol\,t и Kopпyсol\,I"
Для ПpeдoтBpащения пoдсoсa Boздyxa yстPoе[I сaЛьниK' paбo-
тающий KaK гиД,paвлический зaTBop. oн включaeт кoЛьцo гидpаB-
лI,IЧесKoгo yплoтнellия /2 с oтвеpсTияI\,lи' пo oбe стopoнЬI KoTopoгo
paсПoЛo}кенa сaЛЬниKoвaя нaбивкa 5. K кoльцy гидpaBЛиtiескoгo
VПлoTнеlIия и3 спиpaЛЬнoй камеpЬI Чеpе3 oTBеpсTие 4 пoДвoДlцтcя
вoдa' Эта Boдa yплoTtlяеT' oxЛaj"I{дaеT и сMaзЬIBaeт саЛьtIиI(. Cтe-
пенЬ yплoтнeния сaЛЬникoBoЙ, нa6пвктl, pеГyлиpyЮт пepиoдиЧескoй
пoДтя>ккoй крЬIIIIKи 6. Пpп llopМaЛьIloй paбoтe Boдa Чepeз сaЛЬ-
IlиK ПрoсaЧlrBaется oтделЬIlЬ]Ivlи KаIIЛями иЛ}t мaЛеIIькoй стpyйкoй.

Bал нaсoсa кpeпЯТ B u lapиI(oпoдшипниKaх 9 tт .10,  paзмеЩен.
tIьIx в oпopнoй стoйl<е B. CмазьlвaЮт ПодшIrПниKи х{идким MaсJIoм'
кoTopoe зaЛиBaют B кopпyс oпopнoIi стoitки. Haсoс с эЛеKTpoдви.
гaтeЛeМ сoe.циняeT пoлyмyфтa 11. Baл l{aсoсa BpaщaeTся пpoтиB
часовoli сTpeлки' есл}I сМoTpeтЬ сo с'тopoньI пpиBoдa.

П;toскoсть paзъеMa Mе}Kдy кopпyсoM 2 и кpьllлкotl 1 Brpти-'
кaЛьнaя. Hедoстaтoк тaкoгo paзъемa кopПyсa насoсa зaклЮЧaeTся
в нeoбxoдиI\{oсти деМoнтa)Ka BсaсЬIBaЮщeЙ лутъlиtl пpи пpoфилaк-
тиIIlскиx oс},Ioтpaх иЛи pе}4oнтax нaсoсa.

I(oнсoльные нaсoсЬI маpкиpyЮт бyквoй <<K>>, пoсЛe кoтopoй yкa-
3ЬIBают пo,Zl,aЧy (м,iч) и rrallop (м) в oI]тимаЛЬtloшI pе)t(иMе.

Шиpoкo paсПpoстpaненЬI мoнoблoчньlе кoнсoЛЬtlЬIе насoсьI
Мapки KМ. Kopпyс y ниx yстaнoвлен нa KpЬIIIIKe эЛeкTpoд.Bигa.
теля, а paбouеe кoЛесo зaKpеПЛеIIo неПoсpe,ц.сTBeннo нa кoнце BaЛa
эЛекTpoдBигaтeЛя. У этиx IIaсoсoB oTсyTстByют oПopllaя стoliка и
сoбствeнньlЙ Baл, ЧTo itсKЛЮчaет нёoбxoдимoсть цеtlтpoBки BaлoB.
Геoмeтpиueские фopмьl  пpoтouнoй чaсти и pабouиe пapaметpы
tlасoсoв типа K и KМ oдI{нaкoBЬIe.

2. l .2.  HасoсЬl  двyстoPoннeгo вxoдa.

Пo гoсT |0272-77 пo,ц.aЧa I{aсoсoB дByстopoннeгo вxoдa
нaxoдиTся B пpeдeЛaх 30 ' ..З300 л|c, a l laпopы' paзBиBaетvlЬIe иМи'
сoсTaBляЮт l 0 .  ' .  l 40  м .

Устpoйtствo IIaсoсa с дByстopoнtIиM Bxoдoм пoкaзaЕo нa
pи.c, 2.2. Pабoчee кoлесo .// сoстoит из дByx lrapyж}rЬIх дискoB
и oД.нoгo вrryтpeнIrегo сo BTyлKoй .цля кpеI]JIеIlия нa BaЛy. Bxoдит
}кидKoсTь с дByx стopoн' чTo ПpиBoдиT к ypaBIroвеIIIиBaниЮ oсеBo.
гo дaвЛeltия. \ля yI\{еIIьIIIеIIия ПеpеToкa }I{идKoсTи и3 спиpaлЬнoгo
Ko}кyxa Bo BсaсыBaюЩи€ KaмepЬI сЛy)KaT сMeнIIьIe yпЛoтЕитeЛЬнЬIe
кoЛЬцa 9 уl I0.

Paбoчеe кoлeсo закpeпЛенo нa Baлy 3 шпoнкoй I,I дByп{я зa.
щптными BтyЛкaMи 12 c peзьбoй. Baл Bpaщaeтся B yстalroBЛе}Itlыx

liii
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нa BЬItIoсlIЬIx oпopax пoдIIIипI{икaх 2 g /5 пpoтив чaсoвoй стpeлки'
eсли смoтpетЬ сo стopotlЬI пpивoда. }laслo к пoдшипI.IикaI\,l пoдa.
eтся из мaслеIloк 16' !'ля oxла)KдeI{}Iя пoдlIIипI{иKoв в кaI\{еpы
18 пoстyпaет Bo'ц.a. Baл в Meс'тax егo вЬIxoдa из кopпyсa yпЛoт.
няeтся дByI\,Iя сaЛЬниKaMи' иMеющиMи нaбивку 5 и кoльцa гид.
pаBЛиЧeскoгo yпЛoTнeния 6,.к кoтopЬIIvI тpyбкaми 7 и 14 пoдBo.
дится Boдa и3 сПиpаЛЬtloгo кo)кyхa' Cтeпeнь yпЛoтHel{ия сaЛЬникa
peгyлиpyeтся кpыIllкoft 4, кoтopaя IIлoтнo пpи)киMaет нaбивкy к
гpyндбyксе 13.

Hасoс с элeKTpoдвигaтеЛеM сoeдиIlяeт пoлyмyфтa 17. Нaсoс
выпoЛI{eн с гopI-r3oIITaЛьI{ьIM (oсeвьlм) pа3ъеMoM' paзделяющиM
егo I{a кopпyс / и кpьlrпкy 8. B ни>кней Части Kopпyсa paспoлo.
}l{ены BсасЬIBаЮщий и напopньtй патpyбки, нaпpaвЛeнHЬIe в Пpo.
тиBoтIOлox{I{ЬIе стopoнЬt пеpпeндикyляplro oси llaсoсa. Taкoe pаспo.
Лo}кениe пaтpyбкoв и гopиЗoнтaльньlй paзъеI\,I кopпyсa oбeспeчи.
вaют кol,lпaKтIloсTЬ нaсoсIlЬIx yстaнoвoк, y,п.oбствa .paспoлo>кеtll,Iя
тpyбoпpoвoдoB' a тaк}ке BoзI\{oх(нoсть oсмoTpa, prмoнтa и 3aI\,Ieны
pабoннx opгaнoв без дeмoнтa>Ka llaсoсa с фyндaментa и oтсoеди.
}Iения тpyбoпpoвoдoв.

Насoсьt с ,Д.ByстopoнниI\,t Bxo.Цold . нa paбouee кoЛeсo мapки.
pyют бyквoй <<Д>, пoслe . кoтopoй yKaзЬIBaют пoдaчy (м,iч) и нa.
пop  (м) .

2. 1.3. МнoгoстyпeнЧатЬle HасoсЬr

IVlнoгoстyпeнчатЬIe нaсoсЬI сoгЛaсI{o гoсT l0 407-83 IIpимeняют
пpи пoдаuaх oт 2'2 дo 360 лf c и нaпopax oт 40 дo 2000. м. Пepe.
кaчиBae}Iaя )киДKoс'тЬ B IIиx пoсЛедoBaTeЛЬнo пpoxoдит Чepф нe.
скoЛЬKo pабouиx кoлeс' зaкpеплel{ныx I{a oбщeм валy. Пoэтoмy
нaПop нaсoсa pаBeII сyMI\,Ie нaпopoB пoсЛеД.oBaтeлЬIlo paспoлoх{eн.
I{ЬIx KoЛес. Пoдaчa Bсex кoЛeс oд.инaкoBa. Нaсoсьt такoй кoнст.
pyl{ции l,rспoЛЬ3yют дЛя пoдачи }кидKoсTи tloд нaПopoМ' ПpеBЬI.
Ц]ающиI!t тexничесKyЮ BoзМo}I{HoстЬ нaсoсa с' oдH[lм paбoним кo.
лeсoil.l.

Pазличaют дBa тиIIa MнoгoстyпeнЧaтыx насoсoB: сeкциolrнЬIe
с ТopцевыM (вepтикaльньtм) paзъеMoм кopпyсa и paбouими кoлe.
сaмI,I' opиeнтиpoBaннЬIМIl BxoдllЬIМI,I oтBеpсTияIvIи B oдIry сTopoHy'
и спиpaЛЬI{ьIе с гopизoнтаЛьнЬIм (oсeвьrм) paзъeмoм кopпyсa и
paбovпми кoлeсaМи' paспoлox(eннЬIl\,Iи BxoдtIЬIми oтвеpстияMи IIo-
Пapнo B пpoтIiBoпoЛoх(I{ЬIe сTopoнЬI.
. Ha pиc, 2,3 пpедсTaBЛeн сeкциolrньlй пятистyпeннaтый ltaqoс'
кoтopый сoсToиT- из oтдельtlыx секций 3, pазмeЩеHtlых нa вaлy
N,IeX(дy вxoд.нoй 5 и нaпopнoй 2 сeкциЯм.lt И стяtIyTЬIх 6oлтaмg 4,
Bнyтри кaх<д.oй сeкции paспoлo}кеtl l lапpaвляющий aппapaт, oбeс.
IIеЧиBaЮщI{й oсевoй пoдBoд )кидKoсти к pабoueмy KoЛeсy пoслe.
ДУющей стyпени. oт пoсЛe,ц.нeгo кoлeсa жидкoсть lloстyпaeт B
oтBoд' a I.I3 llегo _ к BЬIxoдtIoI\{y пaтpyбкy. ГидpaвлиueсKиe oce.
BЬIe yсиЛия вoспpиIrpIМаются aBToI\,taтичeски действyюЩим pa3.
гpyзoчHым yстpoйствoм _ гидpaвличeскoй пятoй /.
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Pис. 2.4. Cxeмa sетыpехкoЛеснoгo цeнтpoбeх<нoгo нaсoсa с гopи3oнтaЛЬныil{ раз.ЬeмoM Koрпyсa:
, l _ к o p r r y с ; 2 _ o т в o д ; 3 _ в х o д н o й п a т p y 6 o l ; 4 , 1 7 - л o д I l t и t l н и к ; 5 _ B a л i 6 , 1 6 - с a л ь н I { к ; 7 _ т p y б к r . r г и д p a в л в t r e - с х o г o y п л o т н e н я я ;
t * 3aщитIro.yn,o',n'.щ"J кoлйЬlЭ, t j ' lЪi j-s,_.piбo"ne к.oлeca; 1б, /4 _ пеpeвoднoй канaл; ,l2 _ кpЪiцrка- кopпyсa; /.8 _ пoлyмyфтa;

,9 - кa'{epa дnq o*,u*д"нn-"-ioiйilпнйкoвi 20 -.пepeвoднoй кa.нaл.в кopпyсё пaсoсa oт кoлeса 11 i 15:,2.l _ вьlxoднoй пaтpyбoк.



Haсoсьl сeKциol{Iloгo типa IIo сpaвнениЮ сo спиpaлЬIrыI{и имe-
Ioт менЬll]иe pазМеpЬI и Пo3вoляЮт изMене}IиеM Числa секций из-
мeI{яTЬ I{аIIop пpи пoсToяннoй пoД.aче. He,п.oстaтки ЭTиx нaс'oсoв --
низкиii KП,II,, сЛo)I(нoсTь 'II.еп,IoнTa)Ka, ПPtr кoтopoМ тpeбyется oт.
сoедине}Iиe тpyбoпpoвoдoв, paзбopкa пoдIIIипt{иKoB и сaЛЬIIикoв.
Haпpавлeнные BepтиKаЛьI]o BBepх пaтpyбки I lасoсa нeскoЛЬKo.
yсЛo>I(IrяЮт вFIyTpистaнциoI{нyю кoMТ\4y}Iикaцию тpyбoпpoвoдoв.

Д{apкиpyют Мl{oгoстyllеriчaтЬIе нaсoсы секциoltнoгo тI,Iпa бyк.
вaми <<ЦHC> (ueнтрoбe>кньlй нaсoс сеKциoItный), пoслe кoтopыx
yкaзЬIваЮT пoдаЧy (м,/ч) и напop (м).

I.Ia pис' 2.4 пpедстaBлеI{ пpoдoЛЬIlьtй pазpeз спирaЛЬнoгo че.
тЬIpехстyпeнчaтoгo нaсoсa. Ha вaл 5 нaсa>кeнЬI чeтЬIpe paбoниe
кoЛесa 9, 11, 13 и 15, BxoдI{Ь]e oтвеpстия кoтopЬIx нaпpавЛeI-IЬI B
пpoTивoIIoЛO}кI{ЬIe сTopoI{ЬI. Жид.кoсть и3 BсасЬIвaЮщeгo пaтpyбкa
3 пoстyпaет нa пеpвoe paбoueе кoЛeсo 9, вьlбpасьtвaeтся B спи.
paльньIй oтвoд и Пo BнyTpеннеMy Kalraлy I0, oтлvттoмy в кopпyсei
пoдBoд.ится к Bxo,цнoМy oTBepстиЮ втopoгo paбoueгo кoлесa,/1.
I( тpeтьемy paбouемy l{oЛесy 15 >l<утДкocтЬ пoдвoДиTся I1o пеpe.
вoдIroMy канaЛy B кopпyсе насoсa 20, зaтeм пo Kанaлy 14 - к
paбoueмy KoЛесy ' tетвepтoй стyпel]и 13 и дaлee Пo спиpaЛи Пoстy*
пает в нaпopньlй пaтpyбoк 21, Ч:иcлo стyпeней y тaKиx l{aсoсoB
дoЛ}I{нo бьlть четньtм.

Paзгpyзкa poтopа нaсoсa oт oсеBЬIx yсилий B oсIIoBlIoM дo-
стигaeтся paспoлo)кеlIиеI\,I KoЛeс вхoд.ньIМи oTBeрсTиями Bo в3aимIlo
прoTI.rвoIIoЛo}кFIьIe стopoнЬI' a oсTаToЧI]ЬIe oсeBьIe yсиЛия вoспpи.
Ilиl4 аются yпopllЬIil{и |IIILI p aДИaлЬI{o.yllop нЬINIи пoдtlIипtIиKам I,I.

На кopпyсе Irасoсa yстаI{aвлиBaеTся кpЬIIПкa 12, кoтopая пpo-
дoJI}Kаeт кoнфигypal lию кaнaЛoB KopПyсa.  Пaтpyбки нaсoсa нa.
пpaBЛeнЬI B pазIrьIе стopolrЬI и pаспoлo}кeltы B ниrкнeй ЧастI,I Kop.
пyсa, ЧTo пoзBoляеT пpoи3Bo.ц,иTЬ peI\4otlт и зaMенy poТopа без.
деМo}lT.а>I(a тpyбoпpoвoДoв. Уплoтняют Baл двyмя сaЛЬ}IикaIvlи:
всaсЬIвaющтlм 6 c гидpaBЛичeсIrиM yплoтI{ениeм .цля недoпyщeния
нapyllrеIrия вaKyyмa и нaпopttЬIм 16, Hасoс с эЛeктpoдвиг.aтелelш
сoeдиняет пoлyмyфтa 18.

Hасoсы спиpaлЬIloгo тиIIa Пo срaBнеIlию с сeкциoIIIIЬIМll oблa*
дают pяДoп,{ пpеI{Myществ: бoлee вьIсoKим Kп,Д., пpoстoтoй сбop-
ки и paзбopки'  oTсyTсTBиeM нaПpaвЛяЮщих aппapaтoB'  ypaBIIoBe.
IIIеI{I{ЬIMи oсeBьIIvIи yсил[rяMи. K не,ц.oстатKaM этиx нaсoсoB oTIIo-
сяTся сЛo)I(ная фopмa кopПyсa и бoльшие габаpитьl.

МнoгoстyпeнчЪтьIе I{асoсЬI спиpaльIloгo типa мapкиpyются бyк.
вами <<ЦН> (uентpoбе>кньIй нaсoс)' пoсЛe Koтopыx yкaзЬIBaeтся
пoдача (м'/ч) и напop (м).

2.1.4, BepтикалЬнЬle цeнтpo6eжнЬ|e нaсoсьt

B сooтвeтсTвии с гoсT |9 740_74 вepтикaлЬIlыe нaсoсьI пpед..
нaзнаtlеllЬI .цЛя пoдaЧ oт l,0 д.o 35 мз|c уr нaпopoв oт 22 дo ll0 м.
K iIастoящeмy Bpelueни oсBoeн BыIIyсK вepтиI(aльнЬlх IIасoсoв с
пoдaчей дo 16 м3/с.

Ha pис.  2.5 пoкaзal{ paзpeз пo oси нaсoсa типa B с paбouим
KoЛесol\d oдIroстopoнtIегo вxoда. Пo кoнстPУкции oн }IaпoМиIIaет
paссмoтpенный BьIIIIe кoнсoльный нaсoс' yстaнoвленньtй веpтI{.
кaЛЬIIo.

Kopпyс 4 лaлaмт,t 3 oпиpaется нa дBе фyн,ЦaментllЬIe плитЬI
I3, зaatlкepeннЫe в >келезoбеTot{ItЬIx стoлбикax. Cнизy K Kopпyсy
пpиl(pеплeнa НИ>1<|1ЯЯ кpЬIшKa 2, oтлwтaя Kaк oднo цeЛoe с Bxoд-
нLrм Ъaтpyбкoм 15, вoдa к кoтopoмy пo.Ц.BoдиTся lto [,IетaЛЛическoй

Ptlc. 2.5. Cхема веpтикaЛь}loгo центpoбежнoгo llасoса'

всасЬIBaющей тpyбe. У насoсoв с диaMeтpoм всасьIвaющeгo пaт.
pyбкa бoлее 1000 мм кopпyс дo пoлoBиI{ЬI зaЛит бeтoнoм, a вoдa
к BсaсЬIBaюIцeMy пaтpyбкy пoД.вoдиTся пo изoг[IyToй кoничeскoй
всaсЬIBаЮщeй тpyбe, paзI\,IеpЬI и пoпеpeЧнoе сечениe кoтopoй пpи-
вo,цяTся B l{aтaЛoгax I{aсoсoв. oбычнo изoгIlyтЬIe кol{ичeсKиe Bсa.
сывaюII{иe тpyбы ПpeдстаBЛяют eдI,II{ЬIй блoк с пoдземнoй часTЬIo



3дaнI.tя ltaсoснoЙ стaнции. oтвo.ц.ится вoдa пo нaпoplroмy патpyб.
кy' pасПoЛoх{еIrнo}ry гopизoIIтaЛЬIIo.

I( веpxнемy флaншy кopпyсa пpикpeпЛeЕa кpЬIшкa.c с нaпpaB.
ЛяюIциN{ IIoдIIIиIltIиKoм 6, BЬIПoЛненI{ЬIIt{ с peзинoвЬIм I{Ли лигIIo.

фoлевьlм (из дpевесIloслoистoгo плaстикa) BклaД.ЬIшel\d. Cмазы.
BaеTся пo,ц.IIIипник llеpeкaЧиBaемoй вoДoй иЛIt пpи бoльшoм сoдep.
>KaНvl|l BзBetrlенttыx Чaстиц (бoлеe 50 мг/л) _ вo,ц.oй, пpoшeдшeй
пpед'BapиTeльl{o oTсTaиBaниe и oчистKy нa фиЛЬтpaх' .кoтo.
paя ПoДвoдится к IIасoсy тpyбкoй 7 тl oтвoДится тpyбкoй B.- 

Paбoчee кoЛeсo / пpикpеплeнo к фланuy 12 вaлa IIIIиЛЬкaMи
и циЛиIrдpиЧескиMt{ иЛи пpизмaтиЧесKиMи lIIпotIKаI\,lи. Шeйкa валa
I0 пoд [IaпpaBЛяющиIt{ пoдIIIипItикoM и сaЛЬЕиKol\,t 3aщищeI{a
эЛеI(тpollаплaвкol.t и3 l{еp)I{aвеющeй cTaЛw' Baл насoсa yпЛoTl{eн
сaЛЬн}ll(oМ 1,1. Ш{елeвoе yплoтIlениe paбouегo l(oЛeсa сoстoит и3
дByx кoЛeц: сTaлЬHoe зaщиTнoe кoльцo .16 пpикpeпЛello K Koлeсy'
а чyгyliнoe yпЛoтняющee 14 _ к Kopпyсy нaсoсa (y насoсa 600 B_
- l ,6/ I 00 к ни>кнeй кpьlrпке) .

Bалы нaсoсa и эЛel(тpoдBигaтеЛя }кесTKo сoедIlIIeны фланuа.
мп 9 и Bpaщaются ПpoTиB чaсoвoй стpeЛI(и' если сIvloТpeтЬ сo
стopoнЬI пpивoдa. Гидpaвлиueскиe oсеBЬIе Уc'1J|I4Я и I\{aссa poтopа
агpегaтa Boспp}IIIимaются пят6й эЛeкTpoДBигaTеЛя. Пpименeниe
нaсoсa BepTикaЛьнoгo тиIIa П03BoЛяет сyЩeсTBeнIro умеIIЬIIIить
IIЛoщадь ПoЛa MaIIJиIlнoГo }aЛa, oблeгчить дoстyп к нaсoсy и
ПpllBoдIloMy эЛектpoД.BиГaтеЛЮ и BьIIIeсTи eгo IIa незaтoпЛяеMыe
oTМeтки. BepтикaльнЬIe lleнтpoбe>кньle Ilасoсы мapкиpyЮTся бук-
вoй <<B>>, ПеpеД кoтopoй yKa3ьIвaeтся .циal\,Ieтp lraПopнoгo пaтpyб-
ка (мм) '  а пoсЛе нее -  Пoд.aча (м./с)  и нaпop (м).

Если в нaсoсe испoЛьзyeтся oбтo.tеннoe базoвoе paбoчee кoлe.
сo' B oбoзнaчeции тиtIopa3Меpа Iraсoсa дoIIoЛнитеЛЬIIo BBoдится
pl.tМсKaя цифpa | илут II, сooтветстByющая сpeдней и ниrкнeй гpa.
ницaм loля Q-H. Koгда >кe иМеюTся paбouие KoЛeсa' oTЛиЧtIЬIe
от бaзoвoгo' тo B oбoзнaчение нaсoсa вBoдят пpoписtlyю бyквy A.
B oбoзнaчениe насoсa с ЧaстoToй вpaщeнllя' oтличltoй oт I{oми.
нaЛьнoй, BBoДят пpoПисtlyю бyквy (<o,>, 2 в oбoзнaчение нaсoсa
с дByxсKopoстtIЬIM эЛeкTpoдвиГaTеЛем - tlpoписнyю бyквy <<lVl>.
B oбoзнaчe}Iиe pегyЛиpyеMoгo Центpoбежнoгo нaсoсa пoслe пpoIIис-
нoй бyквьl <<B>> Bвoдят tlpoписIryю бyквy <<Р>.

Нaпpимep, 1000 B_16/63 oзнaчaeт BертиKaльньlй Цeнтpoбe>к.
ньlй нaсoс с диаIиeтрoМ lrапopнoгo пaтpyбкa 1000 мм, с базoвым
paбovим кoЛeсoМ' пoдачeй 16 м3/с, нaпopol\,I 63 м.
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2.2. УcтPoЙстBa
и l{oHстPyктИBHЬ|Е oсoБЕHHoсти

oсЕBЬlx И ДИ^гoHAлЬHЬIx HAсoсoB

2.2.1 . oceвьle насoсЬl

Пo ГoCТ 9366-80 oсeвьIе ЕIaсoсьI ПpI,IIvIеняЮт пpи lToдаqax oт
0,5 дo 40 м3/с II нaцopax oт 2,5 Дo 23 й. Пpoмьlшлен"o.,o BЬIПy.
скaeт oсeBЬIе I{асoсьI двyx типoB: с >KесткиM зaKpeIIЛeI{иeM ЛoПa-
стей нa-oпpеделeннЬIй yгoЛ Tипa o и с пoBopoTIrЬIMи лoIIacтяMитипа oП.
^ Fu pис. 2.6 пpeдсTаBлrIr paзpeз oсеBoгo вepтиKaлЬI{oгo Iraсoсa.
уaooЧее кoЛесo 1 сoсToит из BтyЛк}I с 3аKpеIIЛeнItЬIMll Еa ней
пpoфилиpoBанIlЬIмIl. 'лoпaсТяП{и и paсIIOJIагaется в сфepинескoй
кaiuеpe 2, сoстoящeti . из Д.Byx пoлoiин. Paбoчee *oлeсo KpеtIится
6oлтaмп K I{и)I{I{еI\4y фЛанцy'.пoЛoгo вaлa 7, BнyTpIr nЬ'Ъpo.o npo-
xoд'ит tптoк B, сBязЬIBaющий пpивoд Mexaнизмa PaзBopoтa лoIIa-
стeй с саMиi\,l МеxaниЗMoм. Poт6p насoса. yсTaнaBЛиBaется B дByxнaПpaBЛяЮщиx пoдlIIИILHИKaх: Iiи)кнем 4, pacпoлo.х{eннolyl в стy.
пицe BыпpаBляющеГo aПIlаpaта 3, и вepxнeм 9. ПoдrпипIIики ltмe.
rот лигнoфoлeBЬIe илI{ -pе3инoBЬIe вкЛaдьlrпи. Пpи пеpeкaЧивaHиI{
вoДЬI' сoдep)кaщей дo 50 мг/л взвеrпеIII{Ьlх чaстиц' нaпpaBЛяющиe
ПoдII.tиПHиI{и сMaзЬIBaЮTся ПepеKaчиBaемoй вoдoI1. Пpй бoльшeм
сoД,ep}i{aнии BзвеIIIеI{I{ьIХ Чaстиц дЛя сMasl{и пo.цЦII,IпIlI.lкoB пoдBo.
диTся BoДa- ПpoltlедIxaя чеpeз oтстoйники и фильтpьt сItстeМьI
TexBoдoсI{aбжeния.

Над веpхниM пoдII]}lпI{иKo1\{ иI\,Ieется сaлЬIlик. Флaнeц 10 coe.
диняeТ вал }lасoса с B.алoМ эЛеKтpo.цвигaтеля. Poтоp Hасoсa Bpa-
щaeTся пpoTиB чaсoвoй сTpeлKи, если сi\,loтpeть сo стopoны пplr.
вoдa. ГидpaBличесKиe oсевьrе усИII|4Я и Maссa Bpащающегoся po-
тopa BoспpиниМaЮTся пятoй эЛекТpoдв[IгaTеЛя.

б-epтикаЛЬI{ЬIе нaсoсьI TиПa oПB с диаМeтpoм paбoueгo кoлe.
сa B70 и 1100 I\,IM Moгyт-иМетЬ камеpньlй nфoд ioдй n ПoдBoд
пo ПЛaвнo изoгнyтoЙ тpyбе, а в Hасoсaх с paбouиM кoлeсoм д.иa-мeTpoI\,I сBьIшe ll00 мм IIoдBoд вoды oсyщeсTBляеTся тoЛЬкo пoплавнo изoгнyтoI"r тpyбе.

,/KидKoстЬ iТoсTyllает B IIасoс Чepeз вxoднoй пaтpyбoк. [ля yст:
t::::1: 

вращаTeЛЬнoгo .ц,Bи)KеI{ия )кид.Koсти нeпoёpeдстBeннo 3apаooЧиМ кoЛeсoм пo xoдy хtйдкoсти paспoЛo)I{eн вЬпpaвляющий

:'T':1l:: J; {.:lll: нaсoса 6 имеет ф,'iaнuевoe .o.д"uЬЪ"" с лиф-
Зy.::.p.o*-:,_ 

кoТopЬIй дByMя ЛaПaI\,Iи oflиpaется нa фyндaмeнТIlыеI]ЛI,ITЬI' .цЛя oсI\,roтpа BЬIПpавляющегo апIIаpaта и pаЪпoлo>кеllIloгo
B нeп{ ПoДtIIипtIиI{,.:-.{"t'фy3opаx кpyПI{ЬIx oсеBЬIх ЕaсoсoB yсTpa.
ивaют смoтpoBЬIe'лРки. У oсевьtx нaсoсoв с paбouим кoлесoм Диa.},IетpoM lB50 и 2600 мм лиффyзop yстaнoвлЪн oПopнЬIМ флaнцeмна пpoМe}I(yтoЧнoм пеpeKpЬIтии и Ьaлит orтoнoM.

",\..Ч]u^o{ 
y ]rасoсoB oсtloBнoгo исПoЛнeIIия нaПpaBЛeн пoд yглoMoU" к oси BаЛa, a y мaЛoГaбapитньlx }Iасoсoв - пoд yглoм 90o.
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Пepeл IIyскoI\,{ I{и)I{ний пoдlIIипtIик зaЛит вo.Д.oй, a IIpи пyсKе K
вepxlrеMy ПoдIIIипtlикy дoЛ)I{нa бьlть пoданa Boд.a oT сIIецI,laЛьнoгo
истoЧникa IIoд }IaпopoM' пpеBьIIIlaЮщим нaпop нaсoсa HА 7 ,. . l0 м.

Измeнeние yгЛa yстaн-oвI{и лollaстeй paбouегo кoлeсa в Пoвo-
poтнo.ЛoпaстнЬIx нaсoсax пpoизBoд.иTся пpи пoI\,Ioщи сIIeциaльIIoгo
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Pис. 2.6. Cxeмa oсевoгo l{aсoсa.

з1

мexаIIизMa' схемa l{oTopoгo пpе.ц.ставЛеI{a нa pI4c. 2'7. Лoпaсти /
сBoимIl цапфaми 2 уcтaнaвлиBaются B пoдtllипtlикax скoЛЬ)I{eIIия
3, нaхoдящиxся Bo втyЛкe paбouегo l{oлесa. I{aпфы Лoпaстeй нop.
мaлЬны к oси нaсoсa. Hа цапфaх лoпaстей заKpeпЛеItЬI pыЧaги
7, cBяlaнньle BepTиKaлЬнЬIМи Tягa]\lи 6 с кpестoвинoй 5, paспoлo-
>кeннoй пo oси iaсoса. Kpeстoвйнa сoeдиненa сo штoKoN,I 4' кoTo.
pьIй пpoxoдиT B пoЛol\{ BaЛy и сoBеpшIaет oсеBьIe пеpеI\,IeЩeIIия'
вслeДсTBиe Чегo все лoпaсти pабoueгo Koлесa IIoBopaчивaюTся oд,.
нoBpeмeннo. oсевьle пеpeт\4ещеIIия
ulтoкa oсyщeсTBЛяюTся в 3аBисиI\,lo.
'сти oT кol{стpyкции Ir пapaI\,IeтpoB
нaсoса с пoMoщью oдI]oгo из сЛe-
дyЮщих пpиBoдoв: pyчIloгo' гидpаB-
личeсKoгo' элeктpичeскoгo иЛи элек-
тpoгидpaBличесKoгo. [6

Pguнoti npuвoО paзвopoTa лoIIaс. t
тей (pис. 2.B) сoстoиT из дByx IIеpe.
дaч: чеpвячнotr 2 и виIlToвoi4 10,
paспoлo)I(еIillЬIx B кopпyсе 8 мe>кдy
флaнцaми 9, 7:нacoca и эЛектpo.
двигaтeля.  Чеpвяuнaя 'е . . "p"" .5 ,  6
3aкpеплeннaЯ Нa Baлy llaсoсa чеpe3

Pнc. 2.7. Cхeмa мeхaнизMa разBopoтa лo- Pис. 2.8. Cxeмa pyuнoгo пpивoда.
пaстей pабoueгo кoлесa oсeвoгo пaсoсa.

f
I
I
t0

пoдIIIипIIик скoЛЬ>I{еIlия 6, имeет внyTpeннюю тpаIIeцеи,ц.aЛЬIIyю Ha.
peЗKy и является oднoBpeI\,IеtIIlo элеMeнToM BиIlтoBoй пepeдauи. Пpи
меxaническoI{ вpaщеIrии ЧеpBяKa 1 (тopцoвьlм клюuoм) BpaщаеTся
чеpвяЧнaя IIreсTepня 5, кoтopая свoей внyтpенней винтoвoй Hapeз-
кoй вoзДейстByет нa IIIToK 4 нacoca, зaсTaвляя егo сoвepшIатЬ oс'e.
вЬIe пepeмеще}Iия' oбyслaвливaющиe paзBopoт лoпaстей paбoЧегo
KoЛесa. Угoл yстaнoBки лoПастей в paбoчеIvl кoлeсe кoнтpoлиpyeтся
IIo пoдBи)I(нoй шкaлe J, зaкpeплeнI{oi-r нa ЧеpBяЧItoM Baлy. Paзвo-
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poт лOпaстeй pyчllыI\,l пpиBoдoM oсyщeствляeтся тoльKo пpI,I oстa.
[IoBЛeI{нoM I{асoсе.

ГuОpавлuaecкuЙ npuвoО (pис. 2.9) вклюЧaeт сepBol\,Ioтop, т. 9.
цI,Iл[rнДp / с пopшнeм 2, tllтoк 4, сoед1IIеHIrЬIй с кpeстoвинoй 5.
Пpи пoдaнe йаслa Пo МaсЛoпpoвo,ц.аM 3 oт мaс.,roнaпopнoй yстa.
нoBKll в BepxlrюЮ иЛи ни)кнюю пoЛoсTЬ циЛIrн.ц,pa пopшel{Ь oпy.
сKaеTся BIlи3 иЛи пoдниMaеTся Bвepx' yBЛeкaя зa сoбoй кpeстoBиlly
и paзBеpтыBaя.лoПaсTи. ПеpеклюЧeниe пoдaЧи мaсЛa B пoЛoсти

ЦLIЛИHДpa oсyщeстBЛяеTся с ПoMoщьЮ зo.
ЛoTtIикoBoгo paспpeД.еЛитеЛьIIoгo yстpoйст.
Ba '  pасПoЛaгаeМoгo IIa Bеpхy элеKTpoдBигa.
теля. CеpвoмoTop oбычнo paзмещaeтся B
paсIIIиpеtIньIx флaнцax, сoeдиI{яЮщиx Bалы
нaсoсa и эЛeKTpoдBигaтеЛя' или (B кpyп.
,нЬIx нaсoсаx) вo BTyлке pабouегo кoлeсa.

Упpавлениe I\,Iеxa[Iи3I\{o1\,l pa3Bopoтa лo.
пaстeй с гидpoПpиBo.Il.oм' кaK пpaBилo' аB.
ToI\,I aтиЗ иpoвaнo. Пp им енение гидpoIIpиBoд.a
IIoЗBoЛяеT пЛaBнo и3MeняTЬ yгoл yстaнoBKIt
лoпaстей paбoueгo кoЛeсa без oстанoвKИ lнa.
сoсa.

Электponpuвo1 paзвopoта лoпaстeй
(pис. 2.l0) сoсToит иЗ peBеp-сиBlloгo acИH-

' xpoннoгo эЛeKтpoдBигaTеЛя c' peдyктopa и
. винтoвoй Пеpе.ц.aчl,I' paсПoЛo}кенI{ЬIx B сIIе.

цI,rалЬtlol\{ пpoсTaBKе 9, междy флaнцaмхl' 1 и 7
BaлoB rlaсoсa и эЛеKTpoДBигаTеЛя. Peдyктop
BKЛЮЧаeT в сeбя циЛиндpичесKyю зyбuaтyю

пapу 10, шIeстеpIIя 4 кoтopoй }кeсTкo Пoсa}KеI{a нa-BaЛ p-eвеpсиB.
tloгo эЛеKтpo.цBигaTeЛя' и дByx чepBяЧIIыx пepeдaЧ 11 тl 15, пpивo.
дящиx вo Bpaщениe Koлeсa 2 и 12. Bинтoвaя Пеpe,цaчa сoстoит и3
pезьбoвoй вTyЛки ./3, >кесткo связаннoй с KoЛесoI\{ 2 втopotr ЧepBяЧ.
нoй пеpе.ЦaЧи' и IlIТoKa нaсoсa 14, в вepхней чaсти кoтopoгo имe.
eTся BиIITOBaя нapезKa. !,ля изl\,Iенe}Iия yГЛa yстaнoвки лoпaстей
BKЛючaется пиTaниe peBеpсиB}Ioгo элeKтpo,iI.BигaTеЛя' Bpaщeние oт
кoтopoГo IIеpeД.aeTся чеpе3 циЛиIr,ц,pиЧескyЮ зyбuaтyю пap.y пepвoй
1 1 и. втopoй. 15 uepвячнЬIМ ПеpедaЧaм. Bpaщениe Koлeсa 2 пepедa.
eTся I{a BинToByю Пapy' Где oнo пpeoбpaзyеTся B BoзBpaтнo-пoстy-
пaтеЛЬrtoе дBи)кeниe IIIтOKа I{асoса'

!.ля дистанциoнtloгo yпpaBЛения I,I кoнтpoля зa yгЛoм yстa-
IIoBKи лoпaстей paбoueгo кoЛесa oT-ll lToкa сеpBoмoтopa Чеpе3 тягy
3, стoйкy 6 и rштoк yкaзaTеля B с зyбuaтoй pейкoй дBI,I}Kениe Пepe.
дaeтся Нa poTop сеЛЬсиtI-ДaтЧикa' кoтopьIй patBopaчиBaeтся нa
oПpе.ц,eЛенtlьIй yгoл. Ha тaкoй х{e yгoл paзBopaЧиBaeTся poтop сеЛЬ-
сиI{-пpиеMIIиKa' paсПoлo>кeнньtй I{a пyЛЬтe yпpaBлеHия-агpeГaтoм и
имeющий с сeЛЬсин-Д.aтЧиKoM эЛeктpичeсKyЮ сBя3Ь. Шкaлы сeль-
сиtl-датчикa I,I сeлЬсиtl-IlpиeМника иMeюT гpaДyиpoBкy' сooTBeтст.
вyющyю yгЛy yстaHoBKи лoпaстeй. Пoвopoт лoпaстeй pабouегo
кoЛeсa нa тpебyeмьlй yгoл I\,Io}Kет oсyщестBЛяTЬся с IIyлЬTa yп.
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Pис. 2.9. Cхeмa гидpaв.
лическoгo пpивoда'

x
t
I

I  - I
Pис. 2.l0. Cxемa электpltчeсKoгo пpивoдa.



pаBлeЕI-Iя как пpи oстaнoвЛel{нollt насoсе' тaK и нa хoдy' Чтo oчеIIь
ftxT:'& i,:,Н,;fi}h?J #J;J& #J"*: а и p егyЛ I.Ip oв a Ir;; eгo p a б oты.
,on,"i.iа np"'Ь..unou,.nno* nu.J.Ъlи,вoдитЬ 

и pyннoй p.aзвopoт
oлектpoеttdponpuвod oTЛиЧаeтся oт ГидpoпpиBoда TеIш' чтo пaвеpxy пpиBoдI{oгo эЛекTpoдBи.u"un" кa>кдoгo.",.o."o.o агpeгатayстaI{oBлeнЬI асинхpoннilй вepтикальньIй эЛекTpoдвI-IгaтeЛь' шe.стеpенньtй нaсoс }I зoлoтниI{oЪoe paспpeделитeльнoe yстpoйствo.Пttтaние к aсиl{xpoнIroМy 

-. эЛeктpoДBигaTеЛЮ IIoдBoдиТся с пo.I\4oщьЮ кoнтaKТtloгo 
.yстpЪliстuu,i ще,noдеp)Kaтеля.Aсинxpoнньlи элeктpoДвигатeл[с-o eд и Е е tI ̂  

" y ф " o^1 ; ;;Ё;;pъ;;i;, "n u: 8rff: "., l#ffi l,"J "" ::}ffiil
ffi :'#'.o ъ.#,:#,.,ffi::i*- ",";|:;:'"oM' 

oTKyдa' u.no Чеpe. pе.
B a Л а Х н а ioс oв и эЛ eKтp oдu,.,,.,. J'" h 8.iT:flТ# "f, &"",";Т.J#lк сеp.oМoTopy' paсiroлo>кеннoмy-uo u,y,кe нaсoса..iйБ;ffi;:
ilъJffioТ.ЖЖъ1 

paбovегЬ 
"o,uЪu,;; ;;,;; и B эЛeктpo.

ПpoмьIrшлeннoсTЬ BЬIпyскaeт в oсHoBIloМ oсeвыe н2
.##,#i;}ol:;no, o * е н и е м B a II a- 14 т oЛЬ кo oтдeЛ ь It ЬI g #;:T-; x",i;. й; ;;; : ; :ii i11,'j ; " p ;ffJ. 1.ffJ,","*lгo (.г.loгpy>к 

"o"o ;,,un,.poНaс'са. oн пpeдстaвляeт ioбoй 
ф::q:::;"i#;i,i;;' сo Bстpo.ъ €HHЬIIVI асинxpoнньIl\{ пoгpy)кнu,* Ь,,.*,poДвI{гaтeЛe* 6, нa кoнсoлltBaЛa кoTopoгo y-стапoвлЬo p,ойЪ. кoлeсo .1 oсевoгo Ilасoсa с}I{есткo ,aкpепленIrьlм, лoпасЪo*,. 3, paбouим nЪ,йo" Пo xoдy)кидкoсTи l{aхoДится BЬIпpaBляюши,t annapaт z. к-нейy в диффy.зope нaсoсa IIpимЬIка..- Ьo'.*u'u,i 

-3. Boдa пepeд no""ynn.,'"u*Bo всасЬIвaюЩий пaтpyбoк s oйol,a.:|!У 7 . ,,ййдвиiaтeлeм, ;;;;;;"жaHHy 
"Т,#iJJ.T"-3}:вoдиTся чеpез нaПopньlli пaipуaoi. a. 
- ]

oсoбенrioстЬ l{aсoсa зaклЬчaетс".u 'o", чтo oH pабoтаeт пo.гpyx(eнIrЬIМ B Boдy в любoм no,Ьi.n*"' uЪp,*й;,i;, гopизoн.тaЛьнol\{ и I{аI{Лoннoм. Е.сли y."u"ou""u такoй нaсOс нa oTкoсe
i;fl:".'oonI.Ka' 

To нeт нeoбxoдийo.", B ЗД,alil4lt нaсoснoй стаII.
oсевьle нaсoсь

нoсTЬю' *."o'"йn'oTЛ!IЧаются 
Пpoстoтoй кoнстpyк ц|4II I7 кolvIIIaKт-

ж*l" ж*. Ёfu "iнl"iъilГ*" " Ёlfi :,fi.,"#Ж l;;.*,11r p..y,"poua'ъH#. o{ " ;;;ф"i'-J&..Т,::loъ#offir,жiiBЬIсoIiие 3AIaЧeHия KП,ц, oднакo зhuo",.no"o yсЛo)кнЯет кoнст.pyкцию нaсoсa I{ yвeЛIlЧиBa". е.Ь ..o"*o.'o. Hедoстaткoп{ oсeBыхнaсoсoB яBляется To, чтo oни в бoльна 'p'a6oтy noд 
-.un,"o*. IIIIИHCTBe слyчaeB paссЧI{тal{ы

lvl' pltи pyю.." o^..*"u':]^u- насoсЬI сЛедyюЩиМи oбoзнaчениями : oBили oПB * oсeвoй х(есткoЛoпа..n& или пo.opoтнo.лol]асTнoй сBеpтикальtlь lм Ёaлoм; oГ или oпг 
^

в алoм. Пoсле ф,."uo.* oooз" u чen,йJ? #i#J"fl l';".;' il#:T}
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Ir диaтvleтp pабoueгo Koлeса (см), ПoслeДyющие зa цифpaмw 6ук-
вы oбoзнaчaют Tип пpиBoда l \ , tеxaнизMа paзBopoTa лoпaстeй: Э -
эЛeктpический, Г _ гидpaBлинеский, ЭГ - элеKтpoГидpaвЛичe-
ский.

F lапpимep, oпB l  |_260 ЭГ oзнaчaеT веpтикальньtй oсeвoй пo-
BopoTl{o.Лoпaстнoй Haсoс Мoдeли l l с .п.иaмeтpoм pабoчегo кoЛесa
2600 мм, электpoгиД.paBЛиЧескиi{ пp[rвoдoM MехaIIизI\{a paзвopo*
r.а лoпaстей.

2.?.2' tиaгoнaлЬнЬle Haсoсь!

Пo данньlм BHИИГутдpoI\,Iaш пoдаЧa диaгo}IaльI{ЬIx нaсoсoB
Haxoдl lTся в ПpедеЛaх 2. . .20 м3fc,  a нaпopЬI сoсTaBлЯЮT |2-25 м.

Pазpeз диагollaльIloгo нaсoсa пo oси Bpащeния с ПoBopoTнo.
лoпас,I'ньIl\{ кoлесoМ пoкaзаil на Dис. 2.12. Pa6oчее кoлeсo сoсToI{т
и3 втyЛки 2 с зaкpеп.liенньtми нa.ней Лol]aстяМи /. Paбoчее кoлесo
бoлтaми KpепиTся I{ Ilи)кrrеil{y флaнцy вaлa 5, Poтop IrасOсa yстa-
I{аBЛиBаeтся B двyx нaпpaвляЮщиx пo,ц.шIиПIlиKаx: веpx}rеM I 14
IIи}KнеI\,I 3, paспoлo)кeннol,l Bнyтpи oбтeкaтeля 4, кoтopьlй oПиpa-
eTся нa кopПyс 9 uеpез вЬIпpаBляющий aппapaт 10. Гидpaвлиuе.
скиe oсеBыe yсиЛия и мaссa poтopa агpегaTa BoспpиIIиI\,Iaются пя-
т6й электpoдBиГаTeЛя. Baл yплoTIlяеTся сaльникoм 6.

Cмазкa пoд,lUиПItикoB пpoизBoДуl.TcЯ пepeкачиBaeмoй вoдoй пpи
сoдep;кaнии в нeй BзBeII]eнHЬIх чaстиц не бoлee 50 мг/л. Пpи бoль.
ш]eM сoдеp)I{aниI{ BзBеII]енtIЬIх чaсTиц пpедyсMaTpиBaeтся ПoдBo,ц'
к пoдшIiпIIикaм чисToй вoдьI oт пoсTopotlltегo истoЧItиKa. Пoтpeб.
ЛяеIltoе кoличeствo BoдЬI для смa3ки oдIloгo пoдIxиПHикa 0,5. . .
l л/с пoд нaпopoм 30 м.

Boдa к нaсocам с диaI\,IетpoI\,I l laпopl{oгo пaтpyбкa g6 см пoд.
вoдится камеpoй, a к бoлee кpyIIнЬIM _ Пo изoгнyтoй кoничeскoй
BсaсЬIBающей тpyбе, вьIпoлнеtlнoй в eдинoм блoке с пoдземнoй
ЧaсTьIo 3Д'aНИЯ нaсoснoй стaI{ции. oтвoдится вoдa чepeз кoЛeнo
8, кoтopoе IIpисoеди[iеI{o к нaпoplrol\{y тpyбoпpoвo,ц.У. Kaк виднo
и3 pllс. 2,|2, дпaгoHалЬI.IЬIe нaсoсЬI пo yстpoйсTвy сxoдIIы с oсe.
BЬIMи'  иx oTЛичаeт фopмa paбoveгo кoлесa.

,Г[иагoнaльныe I{aсoсы изгoтoBЛяют с дI-IaIvIеTpoIu I{aпopIIoгo
пaтpyбка 96, .130, 170 w 220 cм. МapкиpyюTся I{асoсЬI бyквaми
<Д,B> (.u.иагoнaльI{ЬIe BepтикaЛЬ}IЬIе с }кесTKo зaкpепЛеIrIrЬIми лo-
пaсTяI\,Iи paбouиx кoлес) . или <<,Ц'ПB> (,п.иaгoнaльнЬIе BеpтиKaлЬ-
ныe пoBopoтнo-Лol]aстI{ьIe) ' ПepeД KoтopЬIMи yкa3ЬIBaeTся диaМеTp
напopl{oгo пaтpyбкa (см), а пoслe HIIх - InoД,aЧa (м,/с) и нaПop
(м). /I.aлee сЛe,цyют бyквенньIе oбoзначения мoдификaции: K -
с l]oдвo.цoM кaмepнoгo TиПa' pyЧtlЬIМ пpиBoд.oм; Э или ЭГ - c
элeкT pollpиBoдoп,l иJIи эЛеKTpoгид.poпpиBo,ц.oм p aзBopoтa лoпaстей;
KЭ |4i!И KЭГ _ с кaМepl{ыI\,l пoдBoд.oM' элeктpoПplrBo.цol4 ъrЛИ
эЛeктрoгидpoпpивoдo]\,l pазвopoтa лoпастей; ^4Б _ мoнoблoчньIй
с кoЛeнЧаTым пoдBoд.oм; МБK - мoнoблoчньtй с IIoдBoдoM кa.
Mep}Ioгo типa; МБМK _ мoнoблoчньIй с ПoдBoдoм Tипa l{oкpaя
кaМeрa .
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Pllc. 2.|2. Cxемa, диaгoнaлЬItoгo llaсoсll.
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2.3. xAPAктЕPИcтИкИ лoпAстl.lЬ|x HAсoсoB

X а p аIсT e p t lcr uкo t i  |Lас o c а |tа,тьLвaеTся еpaфuк, aсTa-
I|aвлIlвaющutl свявь ltеэюОg ol'Оeльньtмu eeo nаpaмеTpамu. Ecлlа
сBя3Ь yстaнaBлиBaеTся ToлЬкo Т!Iе)I(дy ДByMя ПapaI\iIeтpaми' To xa.
paKтерисTиKa uaстнaя, eсли мe)I{дy TpеMя и бoлee, тo yHI,IBep-
саЛЬ[tая.

ИзгoтoвленнЬIe нa зaBoдe нaсoсЬI (или их мoдeли) Пoд.Bepгa.
Ioтся сtIециaЛЬнЬIМ исI]ытaнияМ B сooTBеTстBии с ГoсT 6|34-7|

,, Мopка наcoса

O 8 t A z 8 3 A a 0 5 Q 6 O

Pис. 2' l3. Хapaктepистики цeнтpобeж.
нoгo l{асoса.

Pwc. 2.|4. Pа3нoвиднoстlt нa.
пopllыx xapal{теpисTик цeнтpo.

бeх<нoгo Ilaсoса.

дЛя BьIяBЛения 3aBисиМoстPt IIaПopa' I\4oщI{oсTи и KП.Ц oT ПoдaчI,I
насoсa пpи неи3I\,IеннЬIX, 3I{aЧенияx диаМеTpа paбoueгo кoЛeсa и
чaсToTЬI  егo  B0аЩеtIия. .

ИспьlтьtвaюT l{aсoс нa стeндe' oбopy.u.oваннoм пpибopaми для
изIvIеpения paсxoДa, дaBления' BаKyyМa и l\{oщнoсти. Пoсле пyскa
1Iасoсzt пoД.aЧy prгy"rиpyЮт изMеt{еllиel\,I стеПеIIи oтI(pЬIтия 3a.II.Bи}к.
кI l  на нaпopнoй JILrНИИ. Пpи этoм yстaнаBливaют нeскoЛЬKo 3нa.
чениli IIoд,aчи 0, Q', Q,, Q, И T. Д. и изМepяюT сooTBeTстByющиe
иМ знaЧeния I{аIIopa и IvIoщt{oсTи.

Пoлyuенньie знаЧeIIия пo.ц.aЧи, IIaпopa и Moщнoсти' a TaK>Ke
вьIЧисЛенIIЬIe пo ниNl знaЧеI{ия KПД. нaнoсят I{a гpaфик (pис 2.13)
и сoe/lи}IяЮт ПЛaBнЬI IvIи лIt}lияMи' яBЛяющltlvtися l{eПp epыBнЬIMи 3a.
BисиМoстяМи paссNIатpиBaеI\,Iыx пapaп{еТpoB oт пo.ц.aЧи нaсoсa пpи
IIoсToЯI]I]ЬIx чaсToTе Bpащения и .ц.иaМеTpe paбouегo. кoлесa. Нa
3aвoд.сKиx xapaKTеpIIстиKax нaсoсa нaнoсят eщe гpaфик дoПyсти.
l4oгo каBиTaциoI{Iloгo зaПaсa илIr дoПyстимoй вaкyyммeтpиuескoй
BЬIсOтЬI всaсЬIвaI{ия в 3aBисиMoсти oT пoдаЧи нaсoсa.

Гpaфики H-Q, N-Q, n-Q и Дhдoo-Q назЬIвaют 1_apaKTe.
pистйкaми цeнтpoбежI{oгo нaсoсa и BIIoсят иx B паспopт. Ha кa>к.
л.oй xapaкTepисTиKe дOл)I(I{ы быть мapкa нaсoсa' диaмeтp paбo-
чeгo I(oЛесa и IIaсТoTa вpaЩения.
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Toчкa ,4 нaпopнoй xapaктepистики нaсo-с-a (pис.  2. l4) '  сooт-

BeTствyЮЩaя МaKсlrЬ{aЛьнolvly 3I{aчeнию KПд' yстaIIaBЛивaeт

*,*u,,o"ыe paбouиe llapaМeтpЬI -Haсoсa Qo'", l1oo. Ц Non'. Hеoб-

xoдI,II\4o стpeN,IиTЬся, uтoбы oн paбoтaл B pе}KиМaх, бли3киx к oп-
,ти}l,l aльHoмy.

Различают llапopныe xapaKTеpистиKи цeнтpoбокньtx ЕaсoсoB

Boзpaстaющиe (с мaксимyмoм) 1 и непpеpЬIBHo сни}KaЮщиеся'  кo-

тopыe пoдpaз.п.еЛяюTся' B сBoю oчepедь, нa пoЛoгие 2, сpeдние 3

I{, KpyToПадаЮщиe 4. Kpyтизнy xapaKтepистики Мo)t{tlo oПpeдeЛIITь

oTнolI1еtIиеI\,I

K: (H 
"-Hoo") 

100/Hoono/o ,

где ff., |4 Hoт{, _ Ilaпopы tlасoсa пpII 3aкpытoй зaд.виlкKe и oIIти.

м альньtй.
Если кoэффиuиelrт кpyTизtIЬI сoстaвЛяeт K:8_120|o' тo xa.

paкTеpистиKy назЬIBaют пЬлoгoo, пPy K:|2-250lo _ сpeднeй, a

лpи K:25-30Yo - кpyтoпaДaющeй.
'  

,  
У насoсoB с вoзpaсйюЩей нaпopнoй xaрlaктеpистикoй ЛeBaя

(вoсxодящая) чaсTЬ xapaKтeрI,Iстики сooтBeTствyет ooлaсти IIey-

стoйчивoй paбoтьl нaсoсa' Taк KaK oдl{oMy llaпopy сooтBеTстBylот
егo дBe пo.iачи. Haсoсьl с BoзpaсTaющей напopнoй хapaKтepисTи.
кoй мo>кнo пpимеIrять в yсЛoBияx' г,ц.е пoдaЧа не сt{и)кaется дo
3IIaЧения Qt, CooTB€TстByЮщегo Haпopy пpи 3aKpЬIТoи 3aдBи)KKe.

Haсoсы с кpyтoй напopнoй xapaктepистикой целeсooбpa,знo
исПoЛЬзoBаTЬ I]pи знaчителЬtlьIx кoлебaниях lraпopog нaсoсoB (нa-

IIpиМеp' I{a HасoсIlыx стaltциях' ПepеKaЧиBaЮщиx Boд.y и3 IloBepх.
tloсTtll lx Boдoистoчtiикoв с бoльrшими кoлебaниямI{ B IIиx ypoвI{я

вoды)
Hасoсы с пoлoгoй нaпopнoй xapаKтepистикoй пpимeняют B

сЛyчaяx, KoгДа Лpи нeбoльluиx I{3tvlенellияx нaпopа нeoбхoдимo
oбЪспeчить бoльrцoй диaIIaзoII и3l\i1енeния пoдaЧIt (напpимep' нa

IIасoсI{ЬIx стаlIциях пoдKaчKи' ПoдaЮщиx вoдy в 3aкpытЫe opoси.
TеЛЬ[IЬlе сети дЛя I1ИTaHLtЯ. дo>I(деBаЛьнoй тexники).

B остaльнЬIx сЛyЧаях целесooбpa3l{o исIIoль3oBать IIaсoсЬI сo
сpeлней нaпopнoй xapаKTеpистикoй.

Насoсьl с непpepЬIBIIo с}Iи)кaЮщиIvIися HaпopнЬII\,Iи xapактepи.
.сTиKаMи paбoтают yстoйнивo Bo Bсеx тoчKax кpивoй. . .

У шeнipoбе>кньli l]aсoсoв (pис. 2.l5) пpц зaK^pPIтoй зaдвиrr<кe
нa нaпopнoй ЛиtlI,Iи Moщнoсть сoстaBЛяeT 0,4-0,6 нoминaльнoй
мoщнoсти N'o*, кoTopaЯ зaTpaЧивaeTся на MeхaниЧесKиe ПoTepи в.
пoдlIIl iПIIикаx и сaЛЬ}IИKaх 14 нaГpeBaниr BoДЬI B кoptlyсe нaсoсa.

Д,ля пpедoтBpaщения теpМичeскиx дефopмaций в Haсoсe' кoтopыe
Мoгy,г BoЗнplкнyть пplr пepeгреBe BoдЬI B eгo кoрПyсеJ дoпyскaетс'я
кpaткoBpeМeннaя (в теueниe несKoЛЬкиx минyт) paбoтa нaсoсa c
зiкpытolt зaдвих<кoй. Запyск Центpoбе>кtlЬIx Haсoсoв oбьtннo пpo.
и3Boд.ят пpи зaKpЬlт<lй зaдвиlккe нЪ 'нaПoptloм тpyбoпpoвoДе.-l lpg
i"oй. noдuiuu ' f(пД pаBIrЬI нyЛЮ. C вoзpaстaнйЪм пЪдaчи KПД
paстеТ' дoсTигaя oпТиMaЛЬнoгo 3нaЧения пp1r pe}I(име' близкoм к
paсЧeTнoмy' a saтeM I{aЧиI{aeT сIIи)катЬся.
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XаpактеpиITLIKИ диaгoнaлЬнЬIx и oсеBыx нЪсoсoB кaчестBeннo

сoBПaдаЮT с xapаKтepистиKaмI.I центpoбе>кньtx. oтличительнoй
uеpтoil l{aпoptIЬIx xapаKтеpистItк диагoIIаЛЬIIЬIх и oсевЬIx нaсoсoB
яBЛяeTся oтrioситeльнo бьtстpoe сни)кеIIиe нaпopa с yвелиЧel{иeil, l
ПoдaЧи и 3llаЧитеЛЬнoe пpеBьIшIeние МoщI{oс'ти пpи IIyЛeBoй пoдaue
IIaд }IoI\{иIIальнoй МoщltoстЬЮ. Пoэтoмy пyсK д.I,IaгoIIaЛЬ}IЬIx и oсe.
выx IIaсoсoB Пpи закpьIтoй зaдBи)I{кe Ha наПopнoil ' линиуr зaTpyд-
I{итеЛеII' eслI,l дBигaTеЛЬ нe имeeт дoсTaтoчI]oгo 3aIIaсa Мoщtloсти.

D2500 -62
n = 980 oб/мuн n,o/o

11. r't

N,
ц6m

ahd,

t2

400 800 |200 16Ф 2000 2400 2E00 a' мз/ч

o |00 200 300 4o0 5o0 600 7oo E00 a. л7c

Pис. 2.l5. Хapaктеpистикa центpoбeх<нoгo нaсoсa Д2500-62
(n:980 oбlмин).

I-[eлeсooбpa3Ho IIpoи3вoдитЬ пyск пilи oтKpЬIToй зaДBи)ккe.
Чaстньle xapaKТepисTIIKLl B oснoвtloм пpименяют дЛя цеIIтpo-

беx<ньtх гopизoнTaльнЬIx нaсoсoв, а для oсеBЬIx и диaгoнaЛьIlых
нaсoсoB _ yниBepсаЛьIIЬIe'

Ha pис.  2 '16 пpедстaBЛeнa yHиBеpсaЛЬIIaя xapактepистиKa oсе.
Boгo l lасoсa oПB 2_B7 (n:5B5 oб/мин) '  Ha KoTopoй тoнкими
ЛИHI,IЯ|IИ oбoзнaченьl IIaпopнЬIe xapаKтepисTиKи пpи pa3Личныx
yГЛаx yсTaнoBKи лoпaстей paбoueгo Ko"песa oт -l0o .Цo f2"; yтoл.
щенIIьI},Iи - I|LrHLIИ pаBIIoгo KП.ц' a IIITpихoвьIми - MиtIимaЛь-
нЬIй кaBитaциoнный зaпaс Ьhoo'. МaксимальIIый KпД. нaсoса дo-
сTигает 87 0/q .

Cлeдyeт oбpатить вI{иMal{иe нa тo, чтo MиниtfaлЬнoe зI{аЧeltие
Ahдoп CoCTaBЛяеT 8,5 м, а ДaЛее oнo бьlстpo yBeЛиЧиBaется I,I дo.
стигaеT l3 м. CлeдoвaтеЛьIlo' сoгЛaснo Bыpa}ке}IиЮ (44) пoлyuaем'H"."10, 

чтo yKaзЬIBaеT I{a нeoбхoдиМoстЬ зaГЛyбЛени8 paбoчегo
кoлeса Пoд Ми}IиMaЛЬнЬIй ypoвeнЬ BoдьI B ItсToЧtIItKe.
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Хapaктepистики,циaгoналЬI lых и oсeвЬ* 
"Ъ.o.oB 

кaчествeннo
сoвпадaют с хapaктepI4cTИKaNII4 центpoбе)кI{ыx. oтличитeльнoй
чepтofl нaПopIIЬIx xаpaKTepисTI{K диагo}Iaльныx Il oсeвыx нaсoсoB
яBЛяеTся oTнoситeлЬHo бЬIсTpoe с}Iи)кеtlиe Iraпopa с yBеЛиЧeниeм
пoдaчIr и ЗнaЧиTeльнoe пpeBЬIIlIеHие Moщнoсти пpI,I нyЛеBoй пoдaue
над нoMиIlaЛЬI{oй мoщI{oстЬю. Пoэтoмy Пyск ,ц.иaгoHаЛЬtIЬIх и oсе.
выx HасoсoB IIpи зaкpьlтoй зaдви)I{Kе нa нaпopнotl линиvт зaтpyд.
ниTеЛeн' если дBигaтеЛь }Iе иI{еeт дoсTaтoчHoгo saпaсa мoщttoсTl{.

e,o/n

17, rq

N,
r<6m

a, м/a

0 ю0 200 300 400 500 600 7oo EOo a' л/c

- Pис. 2.15. XapaктepисTикa цeнтpoбех<нoгo }Iасoсa д2500.62
(n:980 oб/мин).

(eлесooбpaзнo пpoизвoдитЬ пyсK при oткpЬIToй задви)кKe.
ЧастньIe xapaKтеpисTики B oснoBнoм ПpиMeняют дЛя цеt lтpo-

бeх<ньtх гopизo]]TaЛЬнЬIx нaсoсoB' a дЛя oсеBЬIx и диaгoнaЛьнЬIx
нaсoсoB - yI{иBepсаЛЬIIЬIe.

Hа pис.  2 ' l6 пpедстaBЛeнa yIIиBepсaльI lая xаpаKTеpисTикa oсе.
Boгo I{aсoсa oПB 2_B7 (n:585 oб/мин) '  нa кoтopoй тoнкими
]|L|H|,IЯI;|I| oбoзначены }IaпopнЬIe xapактеpиiтики пpи paзЛичIIьIх
yглаx yстaIIoBки лoпастей paбovегo кo.IIесa oт -l0o дo f2.; yтoл.
щенIlьIми - лL1HI4|1 pаBlloгo KП.II., a штpихoвЬI]\,Iи _ миIIиМaль.
нЬ]й кaBиTaциoIrI{ый зaIIaс Ьhoo.,, Максимaль'rЬIй Kп,Ц. нaсoсa дo-
стиГаrт 87 0/g .

Следyет oбpaтить вIlимаI{иe IIa тo' чтo MиI{иМaлЬIIoe знaЧение
Aftдoд CoCTaBЛяеT 8,5 м, a дaлee oHo бЬIсTpo yBелиЧивaeTся и .ц.o-
сTигает l3 м. CлeдoBaтелЬнo' сoглaснo вЬIpa>I{еttию (44) пoлyuaeм
l.1"."d0, Чтo yKaзЬIBаeT IIa неoбxoдиМoстЬ зaГлyбЛения paбoЧегo
кoлесa Пoд. I\,tинимаЛЬный ypoBeнь вoдьI B исToчI{иKe.
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D2500 -62
n = 980 od/мuн

D=700мм
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Л{oщнoсть llaсoсa нa xаpaктepистиKe нe
кa;кдoй pе>кимнoй Toчки' знaя Q, .I/ и ц, еe
фopмyле  ( l 4 ) .

oсевьте нaсoсЬI слeдyет экспЛyaтиpoBатЬ в llpедeлax peKoмеH-
.uyемой 3oнЬI' oгpaничeннoй нa xаpal(TеpисTикax >киpнoй линиeй.
Чтoбьl pФкиN{I{ая тoчкa нe пoпaJla в oблaсть, нe oбeспeчивaeмylo

ЦРr

P llc. 2.|7. Унивepсaльнаi,li33Т'?lT;Ё6" 
"ЁffH:i:Ль}toгo 

нaсoсa 220,Ц.ПB

мoщнoстЬю кoI{пЛeктyющиx элеKтpoдBигаTеЛей, для эTиx IIaсoсoB
Ha pеKoMендyeмoй зoHе нaIIесeHы ЛL|H|ILI oгpаI{ичeния l\,loщt{oсти.
Kpoмe Toгo '  лиI{ия I  на xаpaкTеpисTиках насoсoв oгpаt lичиваeт
зI{aЧel{иe пyсKoBoгo нaпopa. .[ля кaхrдoгo нaсoсa' кaк этo сЛe.
дyeт и3 ylrиBepсaЛЬнoй xаpaкTepистиKи' сyщесTByeT oтtloситeЛЬIlo
oгpaIIиЧeнIrая oблaсть' гдe oн Mo}Keт быть испoлЬ3oвaII с близким
к oпTиMaлЬнoMy зI{aчeIIию Kп'ц..

Ha pис. 2.|7 лoкaзalla yнивepсaльнaя xapaкTеpистикa диaгo.
I{aльItoгo нaсoса 220 ДПB |9123 ЭГ (n:250 oбlмин)' кoтopaя
иMeeт N{IIoгo oбщегo с тaкoй }I(e xapaKTepистикoй oсeвoгo.

Глaвa 3. HAсOсHЬ|Е УстAHOBкИ

3.l. сxЕмЬl HAсoсHЬlx УстAHoBol(

IJаcocная vсTанoвкa вKлючаeT в ceбя насocньt.ti аrpezaT, вcа-
cьt,вaющuti u наенeTаTeльньtti тpgбonpoвoОьt, а TаKctсе peеgлupoвoц-
нgю u ldortTpoлb|to-uzмtеpuTельttgю аnnаpaT!/pa. Cxема нaсoснoй
yстaнoBKи с центpoбeх(IlыМ нaсoсoм ПpeдсTаBЛеIIa нa pис. 3'l. Ha
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пoKa3aHa' oднaкo д.ля
I\,Io}KIIo BЬIЧислIiтЬ пo

20

чhpon= 7, I rа

25 @; м3/c

BсaсЬIвaющeй ЛиIrии 2 нaсoснoгo aгpегaTa 5 имeется: /  _ пpиeм-
ньIй клaпaн с сeткoй, л116o кЛaпaн без сeтки, либo сeткa без
клапaнa' либo, чтoбьl yI\,{e[IЬlIII.lTЬ BxoдI{ЬIe ПoTepи' pастpyбнaя
Bopo}lка; 3 - пepеxoднoй кoнyс с бoльrlегo Hа MeIIЬlпий диаметp.

Пpи yстaнoвKe нaсoсa пoд зaЛиB И, ПИTaHИИ ГpyIIпЬI насoсoB
из oбщегo кoллeкTopa нa всасЬIвaющей Линии пpеllyсМаTpивaeтся

Pис. 3. l .  Схемa нaсoснoй yстанoвки с цеI lтpoбе)KI lы\{
нaсoсolt,l.

зaдви)ккa. Hа всaсьtвающеM пaтpyбкe нaсoса пpедyсМoтpeн oбьIч.
нo BаKyyMметp 4. BсaсьlвaющaЯ ЛИ:tlуl,Я яBЛяется нaибoлее oTBеT.

ственнoй чaстЬю yстaнoвки. Еe геpмeтизaция - oдIlo и3 oсl loB.

- 4 /

\2

9BБ

Pис. 3.2. Сxeмa нaсoснoй устaнoвки с oсевым нaсoсolvl.
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IIЬIx yсЛoвий нaдe>кнoй paбoтьI нaсoснoй yстal{oвKи. Пo этoй пpи-
чине I]сасьIBaЮщиe ЛИHI4И IIасoсoB' yстaI{oBлeIIIlьIx с tloЛo)I(итeль-
нoй, вьlсoтoй всaсьIвaния' BЬIПo"тIttяют' кaK пpaBиЛo' I,I3 стальI{ых
тpyб на сBаpI{ЬIх сoединeнI.Iяx.

Ha нaгнетательнoй ЛL|I1:l||1 ,l0 имеется: 7 - пeрexoднoй кoнyс
с МеHЬшIeгo нa бoльший диaметp; 8 _ oбpaтньtй tатBop (нe всe.
гда) для ПpeдoтBpащeния oбpaтI{oГo тoкa Boды; 9 _ зaдви>ккa
д.l]'l o'lкЛюtlеI{ия нaсoсa oт нaПopl{oЙ лиlltl'и; 1I _ вoдoмepнoе yст-
poriствo. Hа I{aгнeтaTrльI{oM патpyбкe насoсa yсTaIroBлeн I\,IaHo.
мeтp 6'

Cхемa нaсoснoй yсTaнoBки с oсeвЬIM I{aсoсoМ пoкaзaнa на
pиc.  3,2,  Ha вхoдe в пpиеMнyЮ Kaмepy 2 всacь lвающeй линии 3
осевoгo насoсa 5 paзмеЦelra сopoyдеp)кивaющaя peшeTкa 1. Пеpeл
нaсoсoп{ нa всaсыBaющeй ЛИt||4И yсTpoен Пepeхoд 4. Ha нaпopнoм
пaтpyбкe Hacoсa yстa}Ioвлeн мal{oмeTp 6. LIaгнетaTеЛЬ[Iaя IIиI.HL|Я
8 oбopyдoвaнa:7,  /0 _ пеpеxoдoМ с Меt lЬIxeгo.циaмeTpa на бoль-
лsprft:. 9 - вoздylпнoй тpyбкoй, uepeз KoTopyю вoздyх BьIxoдит и3
нaгI{еTатeльнoй линии Пpи BкЛюЧeнии нaсoсa и ,запoлIIяeтся lta-
гне'гaTеЛЬI{aЯ ЛLlHLlЯ пplr еe oпopo)Kнel{ии oт Boд.ЬI; 11 - зaпopнoe
yстpoйствo типa xjloпyII]кa илIl xЛoпyIIIKa с пpoтlrBoвeсoМ для
пpeдoТBpaЩения oбpaтнoгo тoкa BoдЬI.

з'2' ХAPAI{тЕPИстИкA тPyБoпPoBoдA
и oпPЕдEлЕнИЁ PE)]{И/V1A

AБoтЬ| HAсoсA

Пpи пpoeктиpoBaнии нaсoсIlыx yстaнoвoк' a тaк}I(e al{aЛизe
paбoтьl HасoсoB нa деl,Iствyющиx нaсoсtlЬIx стaI{цияx Boзникaeт
неoбxoД.имoсть B oпpeдeЛеI{ии pе)Kимoв pабoтьl нaсoсoв. Haибoлee
пpoсTo иx l\{o'(нo oI]pедеЛиTЬ гpaфинескиI{ пoстpoеI{I.tем xapaKTе.
pистик Flaсoсa и тpyбoпpoвoдa.

B сooтвeтстBI{I,I с BЬIpa>KеIlliеМ (8) Iraпop Haсoсa
H: H"*h,

tдe h _ сyI\,IMapныe гидpаBЛиЧескиe Пoтepи Ea всaсывaющeй ft"
и нaгнeтаTельнol"r h, Jтtlнtlях llaсoсa

u - ()'u |"ld' + 2i") о''t2g L1 hn: (\"|"ld"+ Е(") o?,l2g,
гдe i, _ кoэффиuиеI{т гидpaвлиЧесKoгo тpения; l _ I,лl,lнa ЛиниI,I;
'd _ ДИaМeТp линии; )(- сyммa кoэффиuиeIIтoB п{естнЬIx сoпpo..
тивлeний, пpI{Be.цeннЬIx I{ paсчетIroп{y диaМeтpy линии; с, _ сpeд-
Irяя-с](opoсTЬ дBи)кeния }Kидкoсти в тpyбo[poвoдe.

Bьlpaхсaя сpедI{иe сKopoсти Чepeз pасхoд Q, ПoлyЧaeм
o" *Q/0,7B5d| п o^: Ql0,785d?,.

Пoдстaвляя эти BЬIpa)кeнI{я B (8), I.tt{eeм
I] : H,.| [ (}'" /"/d, + Е с) p,7 B52 dt2g + (I" l нl d"+EсB) 10,7852 d,i, 2 g| Q,,
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oбoзначая вЬIpa}Kениe B сKoбKах чеpеЗ s' зaписЬiвaеМ ypaBIIеIIиe
xapаKTepистики тpyбoПpoBo.Цa, KoTop-ЬIM oпpeдeляeTся нaЛop' нe.
обioдимьIй д.ля oбеспе.lеtlия пoдaчи Q пo тpyбoпpoBo,цaм (пoэтoмy
oн oбoзначaется ff"):

I7 ':  Hr*sQ2, (46)

где.s - yдeЛЬHoe сoПpoтиBЛениe BсасьIBaющегo и }IaгнeтaтелЬIlo-
гo тpyбoпpoBoдoв заданнoй длинЬI и диаI\,Ieтpа.

XаpaктеpисT'иKа тpyбoпpoвoдa пpeдсTaBЛяeт сoбoЙ грaфик зa-
висимoсти нaпopа oT pасxo.ц.a- !,ля устанoвлеtdtlя, pеclсшмa pабoтьt
наcoса в зaОанньuс услoвuях на наnopнUю хapaсTepuсTuсa нacoсa
в To.||t crce мacштабе нaнoсяT хс]paKTepuсTut{g тpgбonpoвoda
(pис. 3.3) . Пеpесеuеt{ие иx yсTaнaBлиBaет пoлo)кel{иe pex{имIIoй
тoЧки ,4, кoтopaя oПpе.Д.еЛЯет oсtIoBIIЬIe paбoниe паpaMeтpы Haсo.
сa: пoд.aЧy Qд' нaпop Hд, MoЩнoсть .Nд, KП.Ц, Цд, ,п.oпyстI{Мyю
Baкyy М М eтpI,IчeсI(yю RЬIсoТy BсaсЬIBa}Iия H,;2x n,

Пpи пoдбopе l{асoсa нeoбxoд,имo стpеI\4иться K Тol\{y' чтoбьI pe.

n=сonst

l$ж

Pшс. 3.3. oпpеделeниe pex{иMa Pа- Pис. 3.4. oпpeдeлeниe pеx(имa pабoты oсе.
бoты Центpoбeх(Iloгo l{aсoсa. вoгo нaсoсa.

х<llмнoй тoчкe / сooтвeтстBoвaлo MaксиMальIIoe знaчeние KП.II.
нaсoсa.

,[l.ля анaлизa. pe}Kитvra pабoтьl oсевЬIx и диагo}raЛьньIх нaсoсoв
исIIoлЬ3yют yIIивеpсaльIIIJe хapaктеpистиKи, нa кoTopчe наKлa-

дыBают B ToI\,l }Kе мaсштaбе xapaктeplrсTикy тpyбoпpoвoлa
( p и с . 3 . 4 )

C пoмoщью этих гpaфикoв для Еaсoсoв с пoBopoтнo.лoпaст-
нЬIMи Koлесal\dи l!{o)кнo oпpeдеЛI{ть нeoбxoдимьtй yгoл paзвopoтa -лo.
Пaстеl.{, пplr Koтopoп,I B дaIIIlьIx yсЛoвияx oбеспeчивaются тpeбye.
мая t loдaчa и нaпop. Пo yнивеpсaльнoй xapaктepисTиI{е нaсoсa
Пpи изBестных Q.p i Ho наxoдят KП!. нaсoсa и каBитaциoнньlй
3а I Iас .
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Если pабoчее кoЛесo иMeeт х{еrтKo зaкpeплеI]IlьIе Лoпасти' тo
pе)киМ}Iyю T.oЧI{y B пoлyuaюT I{a [epесеЧе[Iии нaпopнoй XapaKтe.
pисTики для задaltнoгo yгЛa paзBopoта лoпaстей (нaпpимеp, сp:
_--3") с xаpaKTepи'cтуlкoiт тpyбoпpoвoдa. oнa oПpе.цeляет oсtloB.
ньle pабouиe паpaп,IетpЬI l{aсoсa: пo,ц.aчy Q", нaпop l/", KП,ц, нaсoсa
т}в и КaBИТaциoнньlй зaIIaс Ah, (пoследнlre дBa пapaМетpa yстa-
нaBЛиBaюT иI{TepпoЛяциeй).

3.3' НЕУстoЙЧИBAЯ PAБoтA HAсoсoB
'  Haсoсьl, IraпopIIaя xapaкTеpистикa кoтopЬIx и1\,Iеeт I\,IaксI,IMyM

(вoзpастaющaя), MoгyT pабoтaть в нeyстoliuивoм pе)кимe. Paс.
сп{oтpиI\4 нeyстoIluивyю paбoTy HaсoсoB B сЛyЧae' Koгдa Iraсoс
пoдaеT вoДy B сeтЬ с BoдoIIaпopнЬIм p$epвyapoм (pис. 3.5). Boлa
и3 lleгo вI{aЧaЛе ПoсTyПaeт B llaПopный peзepвyap' a зaTеМ _ B
сeть. Пpи ПoдaЧe llaсoсa' ПpеBьtшIaЮщeй вoдoпoтpеблениe B сeTи'
чaсTЬ вo,ц.ЬI пoсTyпaеT B pезеpByap' a Пpи Пoдaче нaсoсa' меньrшeй
вoдoпoтpеблel{ия B сeти' paзIIoстЬ ПoкpЬIBaeтся и3 pезеpByapa'

H

ffi
2

,T{

ч
a

B t

;_F-P"

-o o a

Pис. 3.5. Cxемa и гpaфики пeyстoйuивoй paбoты центpoбeжнoГo I{aсoсa.

Пyсть B кaкoй-тo MoI\{eнт BpеМeHI,I oтtt{eTl(a ypoBня Bo,цы в pe.
зepвyapе- tr 2. B эTих yсЛoBияx pe}KиM paбoTы l{aсoсa oпpeдeляeтся
тo.IKol.t Д пepесе.Ieния Haпopнoй xаpaктepистики насoса H и хa-
pзктeристики тpyбoпpoвoдa 11' (пoдaчa Qд, нaПop fIд). Еcли Qд
пpеBЬlIIIаeт вoдoпoтpeблellиe B сeти Qс, To ЧастЬ BoД.ЬI пoсTyпaеT B
рeзepByap' ypoвеIlь вoды B HеI\,I пoдItип{aется и tlеpе3 IreKoтopoe
вpеI\ , tя зaймeт пoЛo; i<еI{ие J-  3.  Hoвaя pе>кимнaя тoЧкa .41 Пoк8.
)teт нa. неKoтopoe y]\4eI{ьIIreIIие пoдaч[I и пoBЬIIIIeниe l{aПopа. ЕсЛи
-Qа.}Qс, To пoдЪеМ уpoBня BoдЫ B pe3rpByаpe пpoдoЛ)кaeтся,
B pезyльтaтe Мo}Iieт нaсTyпитЬ MoMеIIт' кoГда xapaKтepисTllкa
тpyбoПpoBoдa бyлет I{aсaTЬся IIaпopIIoй xapaктepисTикIr нaсoсa
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B тoЧKe Аz, Е,cли Qдz пPeBЬIсиT BoдoпoTpeблellие B сети' To д.aЛЬr
Irейший ПoдъеI{ xapaкTepисTиKи TpyбoпpoBoдa' пpoисхoд,ящllfl vlз-
3a и}Iepции х(идI{oсTи' ПpиBе.ц,еT K ToMy' чтo нy}I(нЬй напop yстa.
I{OBKи пpеBысит ltапop lraqoсa B тoЧKe KacaНИЯ Аz. Ь этoм слyчae
нaсoс пpекpaщaeт ПoдaЧy B pе3epByаP-' Еe мo}Kет IIoдд.еp)KиBатЬ
стoлб, BoдЬI B н.еM и l]еpеxoдит нa paбoтy B paсTpaTнoм pе)I(иI\,Ie
(pокимнaя тoЧкa Пo xаpaктеpистиKе нaсoсa сMeщaeTся и3 тoчKи
Аz B ТoЧKУ B). Пpи oтсyтсTBиI,I пpиеMIIогo KлaIIaнa Еa всaсьIBaю-

вьIBo.ц,' чтo yсToйчИBaЯ paбo-
HaIIopHoй xapактеpисTики II

Pис. 3.6. Гpaфики yстoй.
чивoй paбoтьl цerIтpoбех<-
ttoгo llaсoсa нa вoсхoдящей
ветви Ilaпopнoй xapактepи.

стиKи.

щeй линии и oбpaTl{oгo зaтBopa Ha нaпoplloi,t лllнll l l '  Haсoсa вoда
и3 pезepByapа пoйдeт B oбpaTlroм нaIIpaBЛeнии Чеpе3 нaсoс B ис.
ТoЧHик  ( -Q" ) .

Пpи этolvl ypoвеFlЬ Boды в peгyЛиpyЮщeм pезepвyape пoIIи.
х{aeтся' a pФKиMI{aя ToЧкa сМeщaеTся IIo нaпopнoй xapaктepисти.
кe Еaсoсa из ПoЛo)Keнуlя B пo нaпpaBЛeнию сTpeЛKи дo Tex пop.'
пoKa ypoвенЬ не yi\iIeнЬIIIиTся дo пoЛoх(eния' сooтBeтстByющeгo
Ilaпopy B тoЧKe .B1. Пoслe этoгo нaсoс снoBa oбеспeчивaeт пoдaчy
Qдl, сooTBeтсTвyЮtцyЮ pех(иI\,Iнoй тoЧKе ,4r. Уpoвeнь B pe3epByapе
tJаЧинаеT ПoстeПеннo пOдHиI\,IаTься и ЯBЛeI{иe пoвтopяeTся. TaкIt}r
oбpaзoI\,I, B paссN,IаTpиBаeмo}t слyЧaе yстoйuивaя f aбoтa нaсoсa
пPи Qо{QА, нeBoзмo>кнa.

Оnuсанньt,й npoщеcс rtoctlT |tсIтванue |rcaсToйцuвoЙ pа6oтьl на-
cocа' |4ЛI4 пol,Iпa)I{a' кoTopЬIй IIpe.Д.ставляет сoбoй oднy и3 фoplvt
автoкo.пебаний, кpaйне неблaгoпpияTньIх для всей систеMЬI. Пoдa.
чa насoса Пpи эToM иЗMеняeтся oт - Qв .ц.o Ql,, a ypoBе}IЬ B pe.
зepвyapе 1_ oт { 3 дo } 4. Пepиoд кoлeбaний пpи ПoМПa)ке зaBI,t.
сит oт IraПopнoй xapaKтepистики l{aсoсa H, хapaктеpисTиKI.I тpyбo.
пpoвoдa l/' и плoщa.ц'и peгyлиpyющeгo peзepвyаpа.

HеyстoйнI-tвьlй pох{I'IМ paбoтьI Haсoса сoпpoBo)I{.II.aется пepиo-
дичeскиl\{и ToлЧкooбpaзнЬIl\,Iи и3MеIIeIIияMи.I тIoД,aЧИ и llaПopa' пplt
кoTopЬIx BoзIlиKaюT гидpaBЛиЧескиe yдapЬI в тpyбoПpoвoдax. Пo.-
эToмy егo сЛедyет yстpaнятЬ' дaбЬI oбeспечить IIа.це}KIIoсTЬ paбoты
Bсеii сисTеIиЬI,

HeyстoйнивЬIй peх{им BoзMo}кeн пpи сoBl{eстнoй paбoтe He.
скo.ПЬкиx }iaсoсoB' ToЛЬKo B эToM слyЧae xapaKTеpистикoй H явltя'
еTся сyI\,IMаpная IIапoptIая xapaктеpисTиKa I]apaлЛелЬHo paбoтaю.
шtltx нaсoсoB.

oднaкo бьlлo бьl oшибкoй делaть
та IIaсoсoв нa вoсxoдящeй ветви
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I{иI\oгдa I{евo3Mo}Kнa. Ha рис. 3.6 пprд.стaвлell сЛyЧaй yстoйчиBoй
paбoтЬI нa вoсхoдящей ветви нaпopнoй хapaктepистиKl,I нa тpy-
бoпpoвo.Ц пpи гeoдeзичeсKoМ ' нaПopе' мeньIIIeM нaПopa, paзвI{вae-
мoгo I{асoсoIvI IIpи нyлeвoй Пo.щaЧе.

fl.ля oбеспeчeния стaбильнoй рaбoтьl нaсoсoв целесooбpaзнo
испoЛЬзoBaTЬ нaсocЬl с yстoйuивыMи xapаKтepистиKaми' иI{еющI{.
ми Максl lмyМ нaпopa IIpи нyлевoй пoдaчe.

п o сЛ Е дo.J' :ff# il'#i x o.o.o.
Пo0 nаpаллeльнofl pабoтoй no|tullаюT сoвt4eсTнaю pабoтg нe-

с|ioлbtсuх ttасoсoв на oОuн oбщuЙ uл|l |tесKoлblсo cвяlаtIных мeысdу
co6oй наnopнblх тpубonpoвodoв. Pассмoтpим нeскoлЬкo слyчaеB
пapaллeльнoй paбoтьt Iiaсoсoв'

,Ц.вa oд.инaI{oBьIх I{aсoсa' paбoтaющих Ha oдиtI тpyбoпpoвoд.
flля yстaнoBлel{ия pФliиМа иx pабoтьt нeoбxoдимo ПoстpoитЬ сyl{-
Ii{apнyю HaпopнyЮ xapаKТepисТИKУ' Lt I{а этoT гpaфик B такoм }I(е
мaсшт'aбе tlaнeсTи xapакTepистикy тpyбoпpoвoдa. Taк кaк нaсoсьI
oдиHaKoBЬIe' тo их нaПopl{ЬIe xapaктepистttKи сoBпaдaЮT. Cчитaем,
чтo o'гtl,Ieтки ypoBl{я BoдЬI B pе3epByаpах' и3 кoтopьlx oбoимII нa-
сoсaми зaбиpaeтся Boда' oдиItаKoвЬI.

Пpи пoстpoeнии сyммapнoй нaпopнoй xapaKтepистI.rкП дByх
паpаллелЬнo paбoтающиx нaсoсoв (pис. 3.7) улвaпвaем абсциссц

Pис. 3.7. Cхемa и .o,"чi::#,f*J":#oй pa6oтьl двyx oди.

(пoлa.rи) xаpаI{Tepистики oдl{oгo }taсoса ПpI{ oдиI{aкoвых opдина-
тax (напopaх). НaпpимеP, ,II.ля oпpе.ц.eЛeния тoчки b сyммapнoft
xaрaктеpистики Hц2 неoбxoдимo yдBoитЬ oтpе3oк аб, т. e. ав:2аб.
Пoдoбньlм oбpазoм oпpeделяют и дpyгие тoчKи сyммapнoй xa-
pактеpисTиl<и' Hщ2.

Пoстpoив I{a этoM жe гpaфикe xapaкTеpliстикy тpyбoпpoвoдa
flт, ПoЛУЧиT\,I I{a пepeсеЧеt{ии xapaKтepистнк Hg2 и Hт Pех<иI\[tIyю
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тoнку А, кoтopая oпpедeляет сyМelаptlyю пoдaЧy дByx }taсoсoB
QA и HaпoP Hд, рa3BиBaeMый каrкдьtм и3 Ilих. Taк кaк насoсЬI
oдинaKoBЬIe' ,гo пoдaЧa Ka)I(дoгo paBнa пoЛoBинe сyммapнoй, T. € .
Qt:Qд|2.

Пpи pабoте o.I].tloгo насoса егo pеll(им oпpeдеЛяется тoчкoй B
'(пoдачa Hасoсa Qв и напop Hв|. Kaк видtlo и3 pис.3.7, пoдaua
нaсoсa Qв, pабoтaющегo I{a индиBидyaльньlй нaпopный тpyбoпpo-
вoд' бoльпlе ПoдаЧи llaсoсa Ql пpи ПаpaЛлеЛьнoй pа6oтe, т. е.
здeсЬ Boз[Iикaет дефицит (yмeньшение) ПoдaЧи. oн oпpедеЛяeтся
pазtloстью пoДaчи llaсoсa пpи paбoте IIa }Iндиви,Цyaльньlй нaпop.

aa
Pис. 3.8. Bлияrrиe кpyтизцЬI xapariтeристик 

'нaсoсoв 
и

трyбoпpoвoдoв нa лефиuит пoдачи нaсoсoв.

ный тpyбoпpoвoд и пoд,aчи Пpи пapaЛлeльнoй paбoтe, т. е. D-
:Qr -Qr .  t

.Г{ефнuит IIoдaЧи oбъясняeтся тeм' чтo Пpи yBеЛичеIIItи сylvlмap.
нoй пoдaчи пoтepи lraпopa в тpyбoпpoвoДе yBеЛичиBаются B квaд.
paтиuнoй зaBl.tсиIvtoсти oT Пo.ц.aчи' Чтo Пpивoдит K сyщeсTBel{нoil,ly
yвeЛиtlеIIию [IаIIopa. Этo вЛечeт сMещeниe pe}I{иMIIoй тoчки пo
нaпopнoй xapal{теpистl{кe нaсoсa Bвepx и BЛеBo, вслe.ц.стBиe Чeгo
yI{e}IьIIIaeтся пoдача.

Paссмoтpим paбoтy нaсoсoв и тpyбoпpoвoдoB с ПoЛoги]vtи и
кpyToПaдaющиMи нaпopIIыми xapaKтepистиKaМи. Aнaлиз гpaфикoв
IIoKазЬIвает (pис. 3.8), нтo дефиЦит пoдачIl тeм бoльrше, чeм кpyче
xаpaкTеристикa тpyбoпpoвoдa и пoЛo}кe нaПopllaя хapaктеpистиKa
нaсoсa .

Boзникнoвениe дeфицI.Iтa пoд.aЧи нaсoсoв _ 3нaчительный не.
.ц,oстаToк пapaЛЛeЛЬI{oй paбoтьl. Ho, yнитывaя' чTo стoIlN,IoсTЬ на-
IIopнЬIх тpyбoпpoвoдoB Mo}I(eT,ц,oсTигaтЬ 700/g стoиМoсти нaсoснoй
УстaнoBKи' B цеЛяx экotloмI,Iи чисЛa I{итoк IraПopнЬIx тpyбoпpoвo.
дoв цIиpoкo ПpиМeняют ПаpаллeЛЬIiyю paбoтy насoсoB. oнa нaи-
бoлее зкotlolvlиЧ}Iа Toгдa, кoгдa пoдaче Qr (pис. 3.7) сooтвeтствyеT
MaксpIN{aлЬный KП.II..
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,Ц.вa paзньtx нaсoсa' paбoтaющиx нa oд.иH тpyбoпpoвo.ц. Устa.
IIoBлe}Iиe pe)KиМa паpaллeльнoй paбoтьl pa3нoтипнЬIx нaсoсoB
oтЛичaeTся oт o.ц.нoтllпtIЬIх ПoстрoеtlиеM сyммapнoй напopнoй хa.
pактеристики. ПepвьIй нaсoс Mo)кет нaЧaтЬ paбoтy паpaЛЛeльIlo
сo BтopЬIМ лишЬ ПoсЛe тoгo, I{oгД.a l{aПop' pазBиBacMьIй втopым
HaсoсoM' B сBя3I{ с yBeЛиЧеtIиeM пoдaЧи yI\,Iel{ЬllIиTс'я д.o 3IIaчeнI{я
нarlopa' paзBиBaе[,Ioгo ПepвЬlМ насoсolvl пpи l{yЛеBoii пoдаvе. Этoмy
нaпopy сooTвеTстByет тoчкa / нa нaпopнoй xapaKтepистикe Hz
втOpoгo I{aсoсa (pис. 3.9). oт нее и сЛeдyeT HaЧинaтЬ ГIoстpoeЕI,Ie
сyммapнoй нaпopнotl xapaктepистИKИ H112,. д.ля чегo склaдЬIBaют

Pис. 3.9. Cхема и гpафики пapал.пeльнoй paбoтьl дByх paзнo-
типньIх насoсoB.

пoдaч[I oбoиx нaсoсoB' сooтBетствyющиe тoчкaм с oдинaкoBЬIMI{
нaпopaмI{. Haпpимep, ToчKy 2 пoлyнaeм слo}I{eниeм дByx oTpeзкoB
аб и ав.

Пеpeсeveниe сyNIмapI{oй xapaктepIlcT|lKИ H,+' c xаpaKтeристI{-
кoй тpyбoпpoвoдa (тouкa B) oпpeделяeт paбouиe IIapаMrTpьl:  Hg-
I{aпop' pа3BивaеMЬIй кarкдьtм и3 нaсoсoBi Qв - сyТ\,IMaplryю ПoдaЧy
дByx I{асoсoв. !.ля yсTal{oвлeния пoД.aчи кa}I{дoгo и3 l{aсoсoв пpи
пapaллeльнoй paбoтe и3 ToЧки B пpoвoдят Гopизol{тaЛЬI{yю лиIlию
дo ПepесeЧeния с нaпopнЬIми xаpактepистиKaми . tIасoсoв (тouки
1 тl 2)' кoтopЬIе oПpеДеЛяюT ПoдаЧy кa)к.цoгo и3 нaсoсoB Ql lа Q".
Пpи paбoтe oднoгo и3 [IaсoсoB pех(иM paбoтьt xapакTepизyеTся
тoЧкaп4и C (пеpвoгo) и D (втopoгo нaсoca).

Пapaллeльнaя pa6oтa насoсoв наибoлеe экoнoп4иrlна' eсли пo.
.ц,aчalи Qt и Qz сooTBeтстByют МaKсиМaлЬньIe KП.ц,. Ha пapаллeль.
нyю pабoтy ЦeлeсooбpaзIlo yстaI{aBЛиBaTЬ тaкиe paзнoTиПIIыe нa.
сoсы' кoтopЬIe имeЮт oдиIIaкoBЬIe знaЧеIII{я нaПopa в paбo.leй
зoне'

Если xapaкTеpистика тpyбoпpoвo,ц.a всЛедсTвиe бoльrшиx сoпpo.
тивлeний B сеTи IIpoxoдI,IT ЛeBeе тoЧKи А, тo сoBN,IeсTнaя paбoтa
эTI,Iх lIaсoсoB неBo3N{o)I(I{а.

Paбoтa тpeх oд.иHaкoBЬIx нaсoсoв нa дBa тpyбoпpoвoдa. .II.ля
yсTaнoBЛеI{ия pе)киMa paбoтьI тpex oдиHaKoBЬIx нaсoсoB Ha дBa
тpyбoпpoвoдa стpoят сyN,II\{apнyю нaпopнyю xapaктеpисTикy тpeх
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пapалЛе.пЬнo pабoтaющиx Hасoсoв и I{a этoт гpaфик B тaкoм х(e
MасII]тaoе нанoсят cy[4I\4apнyю xapaKтepисTI.iкy пapaлЛeЛЬнo pa.
бoтающиx тpyбoпpoвoдoв.

Cyммapнyю нalloptlyЮ xapaKтеpистикy дByx и тpeх пapaЛЛeЛь-
нo paбoтaющих [IaсoсoB (pис. 3. l0) пoЛyчaют' yдвoиB и yTpoиB
абсциссьl (пoдauи) xapaKTеpистики oднoГo Ilасoсa пpи oд[IнaKo.
вЬIх oрдиHатах (нaпopax). Tак, oTKЛадЬIBaя Irа Пpoизвoльнo вьtб.
раннoli гopизoнтaЛи oт Toчки б впpaвo oтpезoк аб, имeeм тoЧKy

p".. й. Cxема и

a

грaфики пapaллeльнoй paбoты тpex oilиI{аKoвых нaсoсoЁ
нa .цвa тpyбoпpoвoдa:

J  _  pежимная тoЧKa пpи паpаллeлt ,нoй pабoтe тpеx t iасoсoв нa два тpyбoпpoвoдa;2  _
. гo  же l lрh  паpалЛeЛЬHoй pабо.гс  двyх  l l асoсoB нa два тpубoпpoвoда:3  -  тo  )ке  пpи
раоoтe oднoГo насoса на два тpyбoпpoвoдa:4  _  тo  же При рaбoтe насoса } iа  oди1 '
тpyбoпрoвoд; 5 _ тo ж пpи ПаpaЛЛeльнoй pабo,re двyх нaсoсoв нe oдиtI тpyбoпрoвoд;

| 6 _ тo жe пpи паpаллeльнoй pабoтe тpеx нaсoсoв нa oдин тpy6oпpoвoд.

'a I,J|Я Пoстpoeния сyмI\,Iаplroй нaпopнoй xapaKтеpистики H1a2 дв}x
пapаЛЛeЛЬIlo paбoтaющиx нaсoсoB' a' oтЛo)киB oт нeе BпpaBo ёщe
раЗ oT.pезoк аб, пoлуЧиM тoЧкy e I'ЛЯ пoсTpoeния сyммаpнoй нa.
пopнoli xаpaктеpистll 'ки Ht+z+з Tpex пapaлЛеЛЬIto paбoтaющItх Ha.
сoсoB.

Cyммapнyю xapaкTepистикy двyx паpaЛЛеЛЬHo paбoтaюЩиx
тpyбoпpoвoлoв /i|+z IlЩyT' y.Д.BaиBaя абсциссьt xapaKтepистик тpy.
бoпpoвoдa HL,'2 пpl IIoсToяннЬIx opдинaTax. Haпpимep, oтклaдЬI-
вaя нa гopизol{Taлlr BПpaBo oт тoчKI,I d oтpeзoк cd, пoлунaеI\,t ToЧ.
кy f  хapакTеpисTики I] ' ,*,  .

Лepeсeueние xapaKтepистик I{+,+з vI II|+2 oпpe,ц.eЛяeт ToЧкy
,l, кoтopaя yстaнaвЛиBaет pеx{иМ ПapaллелЬIloй pабoтьl тpеx lra-
сoсoв IIа ДBa тpyбoпpoвoДт, a иMeIIнo: сyмI\,IapнyЮ пoдaЧy тpex
i lаpaЛЛeлЬнo pабoтaющиx l laсoсoв Qr i  HaIIop'  pa3BиBaемЬlй кaх<.
дЬIM из них Нr. ПoД.ачa Ka}кД.oгo нaсoсa сoстaBляет Qr/3. Toчки
2_6 тaк>хе yстанaBЛиBаюT pe)I{иM paбoтьl насoсoB пpli paзЛичllolvl
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сoЧеTаtIии ЧисЛa paбoтaюш{их llaсoсoв и TрyбoпpoBoдoв. Cpaвни.
вaя Me}кдy сoбoй пoдaЧи Qа, Qь и Qо, yбеiкдaемся' чтo BклюЧe-
ние .гpеTьегo llaс-oсa-Ile3нaЧительtlo yвеличиBает Iloдaчy B сpаBtlе-
l lии с пo.ц.aчей Qь. Пo дaннoй пpйнинe lra oДнy ниткy тpy6oпpo.
вoдa бoльrше тpex нaсoсoв }Ia пapaлЛeлЬIryю paбoтy ПoдкЛЮчaть
}re рeкoмендyeтся. Этo, oднaкo' нe oTI{oсиTся к tIасoсIIЬlM сTанцияI}r
пoдкачKи' IIo.цающI.,lM вoДУ в 3aKpьIтyю opoситеЛьI{yю сeтЬ' tlа

кoтopЬIx oбьIчнo тpи_пять (a
инoгдa и бoльrпе) нaсoсoв Пo-
дaюT Boдy -B oбшyю заKpЬlтyЮ
сeтЬ.

ПoслeдoвaтелЬнaя paбoта
нaсoсoв .  П  o  c  леОoв  aT  е  л  b -
нo t i  p абo тo t i  f t а c o сoв
нaтblвaeТся pабoта, npш IсoTo.
poli nepвьtЙ нaсoс, зaбupаю-

-.щшtl вoОg uз tlсTo||нl,!Kа, noОаeт
еo вo вcacblвaющaю лurduю вTo-
poеo tlасoca, а nocлеdнuй _ в
наnopнaю лшrtuю. Пoследoвa.
тeлЬI{oе сoе.цинeI{иe цeнтpoбe>к.
IlЬIx насoсoв пpиМeняют Д.Ля
oбеспeчения нaIIopа' кoтopый
нe п,Io)кеТ бьlть сoздаl{ oд.ниМ
насoсoM'

.[|.ля yстанoвлеtlия peх(I{N{а
paбoты двyx пoсЛе.II.oBатeлЬI{o
сoеДинеI{I-IьIx ItaсoсoB стpoят. их
сyMМapнyю нaпopl{yю хapактe.

Cлелyeт oтI\,IетитЬ; чTo lloследoвaтeЛьнoe сoe.циI{eниe нaсoсoв
oбычнo N{eнee вЬIГoдIlo' ЧеM пpиI\,Ieнeниe oднoгo o.цHoKoлeсЕoгo Ha-
сoсa с тpeбyeмьlм I]аПopol\,l. Ha пoследoBaтeЛЬнyю paбoту Mo}l(t{o
вI(ЛЮчaтЬ кaк oдtIoTипньIе' TaK и paзнoтиIIIIьIe нaсoсЬI. Пpи этoм
неoбxoдиMo yчиTьIBaTЬ' Чтo IIoдaЧа paзI{oтипIIЬlx ItaсoсoB в pабo;
'lеil зoнс дoЛ)кна бьtть пpимеp[lo oдиI{аIroвol"l.

Paбoтa цeнтpoбеrкнoгo нaсoсa нa paзвeтвленньlй тpyбoпpoвoд"
Pассмoтpим pe[IеI{I4е зa.цaчи' кoгд.a тpебyется oпpеделI,IтЬ пoдaчy

Pис. 3.l2. Cхeмa и гpaфики paбoты центpoбerкнoгo нaсoсa на pазвeтвленннй
тpyбoпpoвoд.

B oтвeтвлeния llaпopнoгo тpyбoпpoвoла пpи изBесTIIЬIx дЛи!lах'
диaметpaх и тиaтepиaлаx стeнoк yчaстKoв тpyбoпpовoдa'  oтMeTкax
ypoв[Iя вoды B истoЧI{ике и }IaIIQрIIыx бaкax, a TaK}I{e маpкe нa-
сoса.

Ha гpaфик (pис.  3. l2)  иЗ KaтaЛoгa IIepeнoсяT нaПopнyю xapaK-
теpl{стикy нaсoсa H, Стpoя:r кpиByю зaBисll l\{oсти пoTepЬ напopа
hьz o1. pасxoд.a в тpубoпpoBoде с нaЧaЛa всасьIвaющей линии дo
ToчKIl pазBетBЛенуlя 2. BьlчИTaя ИЗ нaпopнoй xapaliTеpисTики нa.
coca H пoтеpи напoра Нa BсасьIBaющeri и нaпopнoй JI|IHLILI Дo
pa3BетBл-еtlI4Я Ha нeЙ, hьz, IloЛyЧaЮт IIpиBеД,eннyю хapaKTepистиKy
нacoca II,.

Cr.poят xapактеplrсTики oтвeтвлeний 2-3 п 2-4 c геoдеЗичe,
сKиI'{и нaпopaми l-!t(z-ц\: { 3-- Г|; H".,_o): .l. 4_ Г l ' ёnnuдo'.
вaя - xаpaкТepисTики пapaЛЛелЬ}Io paбoтaющих oтBеTвлeний ' Hz-з

Ц-, flz-o, t|аxoдят сyмп,tаpнyю xapaктеpистиKy oтветвЛeниtYt
HQ-з).+(2_a), пеpeсечeнI{е кoтopoй с xapaктepистикoй H, уcтaнaв.

Pис. 3.1t. Cхeмa и гpафики пoследoва. pисTиKy Нt+, l l Ha этoт гpa_
тельнoй paбoтьr двyi Ьдинaкoвыx нa. фик в ToI\4 )кe мaсштaбe нa.

сoсoв' нoсят xаpактеpистикy тpyбo-

-_ Пo и.BeсTIrЬI; HaпopI{ЬII\.l *,o,if.ЪТЁ"1.Jf#. .};lJ);,"*un",*
Ht+, I]oлyЧают yдBoeниeм opди}rат (напopoв) пpи пЬстoяIIIlЬIx
абсциссax (пoд3.1д;1. HапpимeP, ДЛя ПoЛyчeltия тoчкIl в Пptl
пpol{зBoлЬIlo выбpaннoй пoд.aче yдBaиBaют oтpeзoк aб, т. e' аб:бв.
Пеpeсенение xapaкTеpистик H*z И Hт УcTaHАBЛиBaеT pе)I{имtlyЮ
тoЧкy .Д, oпpeделяюЩyЮ lloдaчy ка}кдoгo из ltaсoсoB Qд и сУм-
ryl-apньrй нaПop flд, pa3,Ц.елиB кoтopЬIй пoпoлaм' пoЛyЧиlvI наПop
f11,  p?3BиBaeмьlй кa)(ДЬIМ t lасoсoМ.

ПoследoвaTeльЕaя paбoта l{aсoсoв нaи6oлеe экoIIoМичI{a B тex
сЛyчаях' кoг.цa кa>кдьlй Iiз нaсoсoB пpи пoЛI{oстЬю oтKpЬIтoй зaд-
Bиrt(кe paбoTaеT с I\,IaKсиMaЛЬHыM KП.II..

Пyск двyx пoследoвaтеЛЬtlo сoeд,иltеIil{ьIx нaсoсoB пpoизBoдI{тся
I]pIr зaKpьIтыx зa,цви>I{Kах Еa IIаtIopньIx Лиtlplяx. Bнaчалe включaюT
пеpвьlй Еaсoс' Пoслe тoгo Kaк oн paзoBЬет напop' сooтBeтсTByю.
ций нyлевoй пoдaнe' п,tедлeннo oтI\pЬIвают задBих{Ky нaсoсa 1,
вклюЧают втopoй I{ Медленнo oTкpЬIвaют зад.ви)кI(y зa нaсoсoм 2.

56



)

r
h

t
h
F-

лиBaeт pe)KиМнyЮ тoчKy 1.  Онa пoKaзЬIBaeт пoдaЧy нaсoсa Ql ,  пo
кoтopoй с напopнoй хаpaKTеpисTики l{aсoсa H cниьraеTся зI{aченI,Ie
}IаIIopа H2, paЗBИBaеMoгo I{асoсoм. Пеpесeuение гopи3oнтaЛи' пpo.
вe.ценнoй и3 'гoЧKи 1, с xapактеpисTиKaМI.I oTBeTBЛеIlиft I],-' l Hz_ц
oПpедеЛЯеT -ToЧки 3 уl 4, yKaзЬIBalощиe пo,цaчy сooТBeтстBеI{tIo , B
T o Ч к y  3  ( Q , )  L |  4  ( Q . ) .

Pабoта l]aсoсa нaибoлеe эKoI{oп{иЧI{а тoгдa' кoг.цa пoДaчe Qr
сooтBеTс,гByеT MаксиМaльньIй KП.ц.. Если >ке oдI{o и3 oтвeтвлeний
oTкЛюЧaеTся' To pe)I{иMчЬI9' ToЧки-oпpeдeЛяЮт IIa IIеpесeчeIIии xa-
paктеpисTиI( oТBеTBЛениЙ l{24 И Hz-ц с хapаKтеристйкoй H,, T. e.
ToЧки 5 или 6.

3.5. PAБoтA HAсoсoв
HA зАкPЬlтУlo oPoситEлЬHyю сЕTЬ .

З  а ^ к p ь I T a Я  o p o с u T е л b t t a я  с e T b  -  э T o  с u с T e м Q  T p a б o -
npoвodoв нп opoluаe.\|o.I4 vцaсTкe, oбеcneчuвo,Ioщая noОaaу' йo\ot,
aT нaсocнoй станцutl u pаcnpеdелeнuе еe мeэюdу ToцKаttu ёыОeла,
oбopцОoванньtх еuОpантамu. 

-P 
aбoTy дo>I{деBaлЬI{ЬIх MaIIIиI{ Ira гIlд.

pанTаx oбеспечивaeт свoбo.цньlй нaпop H", сoстaBЛяЮщпfl для
<<Boлxiaнки>> H,:40 м, <<Фpегатa>> Hc:.4g_65 м, <,Ц,непpa, / j" ::45  м .

Pасчетньtй наПop насoснoй стaнции o[peдeЛяЮт дЛя нaибoлee
наПpЯ)кеннoгo pе}киМa paбoтьt зaкpьlтoft сеTи' т. e. пpи I\,IaKси-
мaЛьнoM кoЛI,IЧесTBe oднoвpеМeI{нo pабoтaющиx дo>кiевaЛЬнЬIx
МаII]иII. Гидpaвлическиe paс'четьI зaкpЬтoй сeти BЬIПoЛt]яЮт B та.
кoй пoслeД.oBaтeЛьI{oсти: I{ахoдяT тoЧKy Ila сlти' .цЛя пoдaqи BoдЬI
B кoTopyЮ тpебyется МaKсиМaЛЬньIй напop; yстaIraBлиBaюT paсxo-
ды в тpyбoпpoBoД.ax пpи pабoте МaксимаЛЬнoгo кoличeсTBa o.ц.нo-
BpсIиеFItlo BкЛЮЧенI]ЬIx Дo)KдeвaЛЬньIx п4аlI]ин; пo скopoсTи тeЧе.
ния l  ' . . l ,5 мlc loлбиpaюT Диal\{етpьt тpyбoпpoBoдoB; Ьпp"де,"ют
гидpaBлиЧеские пoTеpи llапopa и наПop сеTи Пpll pa3ЛI.tЧI{oМ кoли.
l]eс1'ве oДI{oвpеМеннo pабoтающиx .цo)l(деBaЛьньIх l\,Iaшllн; нaнoсяT
}аpaкTеpисTиI{y зaкpьlтoй. сеTи; пo,ц,биpaЮт ги.цpoмехaIrlrчeскoe
ooopyЛ.oBaниe и стpoят гpaфик ПаpaлЛeлЬIloй paбoты IIaсoсoB.

3.5.1.  Coстав тexнoлoгиЧeскoгo o6opyдoвания

FIeпpepьrвнoстЬ IIoдaчи вo.ц.ЬI oбeспeчивaeтся oсttoвньlми и бy-
стеpIlЬIMи IIaсoсаl\{и' a Taк)Ke BoдoBo3Дyш]IrЬIM pe3epByapoM BIYIe.
стимoсTЬю 6'3 или 10 м3. oснoвньIе t{асoсЬI пoдбирaют- Пo paсчеT-
нoмy нaпopy сеTи и пoдa.Че' сooTвеTсTByющей ПoKpЬIтиЮ lиaкс}l-
MaлЬI{oГo pасxoда сеTи дByмя_IIIестЬю paбouими aгpегaTаMи. ,Цля
IIoBЬIшеFия }Iaдe)Klloсти paбoтьl нaсoснoй сTaнции B aBToI\,IaтиЧе.
сKoN.l pе)KиMе пpедyсМа.TpиBaeтся yсTаI{oBкa o.цtloгo pезepBнoгo
насoсa .

БyстеpньIe нaсoсьI пoдбиpaют и3 yсЛoвия' чтo иx сyMI\,IаpIraя
I]oдaЧa сoстaBЛяеT ПpиМepнo tloЛoBиtly ПoдaЧи oсI{oBtloгo l{aсoсa'
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а .l\,lиI{и1\,IaЛьньlй нaпop пpевЬIш]aeт наIIop сeти Пpи paсxoде' pаBIIoM
сyммаpнoй ПoдaЧe бyстеpньIх нaсoсoB. BoдoвoзДyшньтfr pезеpвyаp
аBToмBтиЧескI,I пoддеp)I{иBaeT пoдaЧy и нaпop нaсoснoй стаtIции
пpи MаЛЬIx нaгpу3l(аx сeти и I{paTкoBpеMеI{нЬIx oсTaI{oBKax нaсoс.
нЬIx агpeгaтoB.- BмeстимoсTЬ вoдoBoз.ц.yшнoГo pезеpByapa oпpедe-
ляется пo нeoбxo.ц,иМoMy pегyЛирyloЩемy oбъeмy

V : V p (II u*,1+ I 0) /0,85 (H"no-11*"'),

T$е E"nn _ }lаПop' ПpI.I Koтopoм BKЛЮЧaЮтся oсItoBtIЬIe нaсoсЬI;
f , /п , ,п l  _  MиHиMaЛЬнь lй  напoD B сeTи.

НеoбхoдимьIй pегyлирyюший oбъем для пoд.ц.еp>кal{ия д,аBлe.
}Iия в сeтI.r пpи BKлючении дo}I(.цеBaлЬнoй мaurиньI сoстaвЛяeт [l7]

vp: Kqt,
гдe K:0,7 _ кoэффициel{т' yЧитьIBaЮщий интeнсивtloстЬ yBeЛичe-
ния IIoдaЧи вoдЬI B дo)KДеBaльнyЮ Мaшиlly пpи oTKpЬIтиIr гидpal{Ta;
q -Пoц\aчa дo)кдeBаЛЬнoй маrшиньt (<<Boл>кaнкa> q:24-64 л|c;
<<Фpeгат>> q:50*100 л/с;  <<f l ,непp> q:|20 л lc);  t :7_|0 c -
BpеI\,{я Пpoxo)кдeния сигнaла пpи пyсKе }Iaсoс'a.

i3oздyx B BoдoB0зД'r'II]нoN,I резеpByapе пoсTeПеHI{o paстBopяeтся
B B6дe. 7]ля; l loддсp)Iii l}iия oбъeмa Bo3д,yхa B 3aД,aIIнЬIx пpедeлaх
ПpellyсМaTpивaeTся к('мIlpессop, rtoтopьli l {tеpt{oд,ичесt(it вкЛюЧaеT.
ся. в pабoтy Ilo (иi.IJ,аЛaM aBTolvIaTИKI..,

3.5.2. Paсчeт закpЬ|тoй opoситeльнoй сeти

3акpьrтyю сеTЬ' Kaк ПpaBилo' пpoеI{тиpyют ,тyпикoвoй
(pис.  3. l3) .  Гидpантьl  нa ней yстaIIaBлиBaЮт B Koнцe ПoлeBыx
тpyбсlпpoвoД.oB' K KoTopЬIM Boдa пoдBoдиTся пo yЧaсткoвoмy (xo.
зяt lственнoмy) тpyбопpoвoДy.

Paсчет зaкpьtтoй сrти oсl{oBьIвa.
ется нa oпpе.ц'елel]ии paсчеTl{oГo }Ia-
пopa, oбеспeЧивaющeгo oдHoвpeMelr-
нyю pабoтy MaксиМaЛьr loГo кoЛиЧе.
стBа дo)кдеBaЛЬнЬIx Мaшин'  нaибo.
Леe y.цaЛеннЬIx oт нaсoснoй сTа}Iции.
Hахoдят ДиKTyющyю ToЧKy (гид.
paI{T,' ПoдаЧa BoдЬI B кoTopyЮ тpе.
бyет нaибoЛЬшIeгo нaПopa. Ha уua-
сткe с пoЛo)KительI{ыM yKлoнoM Mе.
стI{oсTи oT насoснoй станцl lи -  эTo
нaибoлеe y,ЦaЛeнная и вЬIсoкo paс-
I]oлo)кеннaя ToЧкa. Пyть двих<ения
Boды oт нaсoснoй сTaIlции к диKтy-
ющей тoЧке oПpедeЛЯет paсЧеTнyЬ
Tpaссy закpьIтoй сеTи'  кoтopaя paЗ.
деЛяеTся }Ia yЧaсTKи' oтЛиЧaющие.
ся paсxoдoм'  диaMеTpoM иЛи MaTе-
pиaлoм сTеtlKи тpyбoпpoвoдa.

d

Pис .  3 . l3 '  Cxeма и  гpaфпки нa-
соснoй сTaнциtt пoДкaЧки нa зa.

кpьrтoй opоситeльнoй сeти:
a _ ллa:я закpьrтoй сeти (Лl_Л8 _
гидpантЬI' 1_5 - yзЛьl paсueтнoй тpaс.
сЬI;) б _ гpафнк paсхoдoв пo pасчeт.

rroЙ тpaссe.
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. Pасхoдьt B гoлoвe Kа)I(.цoгo
xoдoB BЬIше paспoЛo}Keнныx
ньlм коэффициeнтoNI l,02 нa
фик paсxoдoB IIo paснетнoй

yЧaсткa oпpeдeЛяются сyммoй paс.
дo)KдеBaЛьнЬIx маIIIиH с пoпpaBoi{-
yтеЧки BoдЬl. Taким oбрaзoй, гpa.
тpассе иI\,Iеeт стyПеIrчaтyю фopмy(pис.  3. l3 ,  б) .

Paсчeтная- пoдaча Boды
Пpи нaпopq

B диKтyющyю тoчкy oбеспечивaется

lp: H,*Hq{2h1h.",

l.дe ff. - геoдезичeский . нaпop' oтсЧитыBaемьtй oт пoвepxнoстll
3еI\,IЛ}' y дикTyЮщеti тoчки Д.o МиItиMaЛЬнoгo ypoвня BoдьI Boдo.
IiстoЧIlIlка; Hc _ тpeбyeмьIй свoбoдIrЬIй напoр дoх<девaльнoй мa.
luиtlЬI; 2h _ сylt{мaplrые пoTepи нaпopa Пo yЧасткal{ Bдoль paс.
четнoli тpaссЬI; h"' = Пoтеpl{ Irапopa Bo BlIyтpистaнциoIItIЬIx кoM-
IvtyIIиKaциях насoснoй стaI{ции'  пPиtIимaеI\4ыe l ,5 . .  '2  м.

3.5.3. Пoстpoeниe нaпopньlx xapактepистик
зaкpьlтoй ceтИ и насoснoй станЦии

..  Xаpaктеpистикy закpьIтoй сети стpoят дЛя диктyющей тoчKl{.
Пpн этoм следyеT yчиTьIBaтЬ ltеoдtloзttачIryю сBя3Ь lvlе}кдy нaпo-
pol{ и paсхoдol{ сeти и3.зa paссpeдoToченtloгo вoдopaзбopa, oбyс.
JIoвлеIl}ryю тeм' чтo oтKЛюЧaемый гидpaнт Мo)t(ет Hаxoдиться I{a
pa3.rIичI{oМ yдaЛeI{I-Iи oт нaсoснoй станции. Пеpeмeнa мeстoпoлo.
}t(еtlия oTкЛючaelv1oй д.o>кдевaльнoй' мaшIиI{ЬI не Bлияeт I{a sHaче-
нrIе opдинатьl графикa paсxoда' oднaкo с пpибли>кeнI.Iеl\,l тoЧкк
вoдopазбopa к насoснoй стaнциlt yIvrеньIIIaется дЛиЕa paбo.reгo
yчaстKa Boдoвoдa и' следoвaтелЬtlo' сtIи)I{aется и нaПop сети. Этo
oбстoятeльствo испoЛЬ3yют пpи I{a3начеI{ии пoсЛедoBaтeЛЬнoсти
oтк"ilЮчeI{ия дo}I{дeваЛЬIlЬIx I\{aIIIин для пoЛyчeния нaпopoB B сeтн.
ГIpи пoстoяI{I{oM Boдooтбopе из д.иKтyющей-тoчки пеpекpьIтиe гид-
pантii ' бли>кaйшегo I( l{асoсЕoй стaнции, Bнoсит I{aI,tМeнЬItIиe и3мe.
IIенltя B i iaпop сети. Пoэтoп{y для и3Meнeния pех(имa paбoтьl сети
oTK.;lIorIаЮт дo}KдевaЛьI{ЬIе_ М au]и}lы' нaибoлеe близкo paспo'To)кеIl.
ньIe l i  нaсoснoй стa}Iции. Haпpимep, нa сети (pис.  3. l3,  с;  с  pa6o.
1аIoIIlиIt{ гидpaнтoм B диI(Tyющeй тoчке 5 вначале oткЛюЧают гид.
pант Г-l ' затеI\il Г.3 и т. д. Пoслeднип/r oткЛюЧaюT гидpal{т Г-5. Пo
paсxoдaм yчaсткa l--2 и сooTBeтстByющиМ им нaпopaI\,r нанoсят
xаpaктepистикy сети (pис. 3.l4).

l{ля пoстpoения нaпopнoй xapaктepисTиKи насoснoй стaнции I{a
xараI(тepисTиKy сeTIi нaнoсят HaПopHЬIe -хapaKTeристиKи oснoBнoгo
и oyстepнoгo нaсoсoB и сTpoят гpaфики пapaЛЛеЛЬнoй paбoтьl двyx
бyстеpньlx нaсoсoв' а зaтеIи oсI{oвllЬIx насoсoв пpll BкюЧеIrии втopo.
гo и пoследyющиx I{асoснЬIх aгpеГaтoв. 3aтем нa гpaфикax нa.
ЗI{aчаЮT paбouие 3olIЬI нaсoсoB Пpи иx пapaлЛельнoй pЪбoтe. Bо
избеrriaние Лo)I(нЬIx сpабaтьlваний- пyскoвoй аппapaтypьi из.зa пo.
t.рtэшiF]oсти кoIrтpoЛьtlo-изN,IеpиTеЛЬI{ЬIx пpибopoв B сxeNIе yпpаB-
JIеiII4Я насoснoй станциeй в зotlЬI pабoтьt Еaсoсoв вBoдiят пoпpaвI{и
}Ia ТoЧlloсть пpибopoв кoнтpoЛя oсI{oвнЬIx паpaт\,IeтpoB' Пpи- этoм
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]laраМеТpЬI сN,Iещaют нa пpoизвeдeниe [.P, гдe A -'- тoчЕЬсть и3-
п,IrpитеЛЬHoгo пpибopа ; P - пpeдельнoe знaчеIII{e кoнтpoЛиpyelvloгo
П a ра мeTpa.

Пapаметpьt IIaсoсoB с Kpyтoпaдaющей нaпopнoй xapaктеpисти-
кoй, aвтoмаTизиpyемЬIx пo нaПopy, смещaют Пo веpTиKa]IИ' a Ha-
сoсoв с пoлoгoli нaпopнoй xаpaKтeристикoй, aBToMaтизиpyемЬIх пo
гio,П.aчr иЛи Toкy пpиBo,цI{oгo эЛeктpoдBигaтeля' сМeщaюг Пo гopи.
зoнTаЛи .

fg

ss

Pвс. 3. l4. Xapaктepистикa зaкpытoй ceти (с) и гpaфик пapaллeльнoй paбoтьl
нaсосoв (б):

1, 2 - pе)t(имttьIe тoчки пpeдeлЬI{oй пoдaчи oдlloгo и двyх
тo,te включеtlия втopoгo' тpeтьeгo Ii чеTвepтoгo oснoвных
чe,iия втoгoгo I{ пеpвoгo бyстeрнЬtх riaсoсoB; 8, 9 - тo я(е

бустepнЬlх . вaсoсoв.

b{ro
Ч

s !{*.
Ь ;
d6

бyстepньtх нaсoсoв; 3' 1' 5 _
нaсoсoв; 6' 7 _ To x(е вк,rю-
oтключеllия пepвoгo tl втopoгo

ПpЙмeнитeлЬIlo к pис. 3.14 пpeдеЛЬныe IIapaт\,IетpЬI I{a кpyгoпа.
дaющих хapaKTеристI{кax бyстepньIx Eaсoсoв ст\,Ieщaют ga Ь. H, a
Ha пoлoгиx xapaк'I.epистI{кax oclloв}IЬIx нaсoсoв - Нa A.Q, пpинeм
нoвьIе пapaмeтpЬI I{e дoл}I(tIьI BЬIxoдить зa I\{aKсиМалЬIIЬIе нa paбo.
чеfi зoне напopнoй хapaKTеpистики l{aсoсa. с yЧеToМ этoгo yслoв}lя
Пoслeдyющиe oсIloBtlЬIе н асoсьI BкЛюЧaюT пpи I\,IaксиIvIальнoй пoда-
Чe' oпpед,eляeмoй пo pабoueй зoне l{aпopнoй хapаKтеpистики l{а-
сoсoв. Perким llycкa бyстepньtx нaсoсoв нaзI{ачaется' Iiсхoдя и3
]\,lиItI{}IaЛЬI{oгo Haпopa H2, CooTBeтствyющeгo Maксимaльнoй пoд,a-
.lе бyстepнЬIx насoсoB (тoнка 2). C yЧeтoм тoч}Ioсти кolrтpoлиpyе-
мoгo пpибоpа втopoй бyстepньrй нaсoс Б 2 включaеTся пpи нaпopе
I1в:Hz-! .11,  a пepвьl f t  Б 1 -  пpl i  нaпope Ih:Hь-Ь.1/.  Pе>кимьr
отключeIIия бyстеpньtх нaсoсoB нa3}IaЧaют и3 предеЛь[IЬIx Пapaмeт.

61



Fr

h
h
h
h
ln
I

poв левoй чaсTи paбouей
мaксliш{aльнoм нaпopе H6,

Cледyет oTMетиl'Ь' чтo

3oIlЬI: пеpвьlй нaсoс oтключaется пpa
a втopoй - Пpи l laпopе Hn:H,_^,H-
пpи вьlбopе,II.oПoЛ[lиTеЛЬнЬIx кoнтpoЛи-

3.6. oБтoЧкA PAБoЧЕгo кoЛЕсA
ЦEHтPoБЕ}l{HoГo HAсoсA

И пЕPEсЧЕт Егo XАPAктEPИсTИк

oблaсть пpит\,IeнеIlия цeнтpoбе>кllыx нaсoсoB мo)I(нo знaчитeЛь-
rro paсIIIиpиTЬ пyтeil,I oбтoчки кoЛeсa пo l{аpy)кнo]vly диalvleтpy. Пpп
yI\,IеrrЬII]еIlии Irapy>Klroгo диaMеTpa paбoнеГo кoЛесa B oгpaниЧeII-
HЬIx Пpе.целаx KП,II, и l]oдaЧa MеняЮтся незнaЧиTeЛЬнo' a нalroР
и. I\.{oщнoсTЬ сyщесTBeI{нo yМeнЬII]aЮTся. B центpoбe)кI{ЬIx Мtloгo*
стyПеttЧатЬIх нaсoсax секциollнoГo Tипa' имеющиx нaпpaвляюЩий
aппapaт' oбтaчивают ТoЛЬKo ЛoIIaсTи. B нaсoсах сI]иpaЛьнoгo Tипa.
I\,{oгyT. oбтачивaться каK ЛoIIaсти' TaK 14 дисKи кoЛесa.

Пepeсueт xаpaкTepисTик l{aсoсa пpи oбтoчке кoЛeсa мo}I(нФ
с дoстaToчнoй степеllЬю^ тoчIIoсTи oсyЩестBиTЬ IIo фopмyлaм зaкo-
нoв пoдoбия (34)' (36) tl (37)' yчиTЬIBaя, ЧTo n ПoсToяI{I{o и
bz ' : b z ,

Qoо./Q: (Д, .в ' lД)2; Ho6' f  H: (Д,oв ' lД)2;No6.. f  N: (Дoa, lД)a.  (47у

fl.ля. цeнтpoбе>кньIx Hасoсoв с кoэффициeнтoм бьlстpoxoднoсти *
u'{150 Лyчtllиe pезyЛьтaTы пoЛyчaЮт пpи IIеpeсЧеTe xapaкTеpис.
Tик Iio эilIПиpиЧескиI\,{ фopмyлaм

Quв' lQ:Д,oa, lДi  Ho6' f  II :  {Д,"в ' lД,)2;  Nс,6"f  N: (Д.в ' lД,)3.  (48}

Из ypaвнений (4B) слeдyeт' чTo пpи oбтouкe paбoueгo кoлесa
Qoo"/Q :у E;IF, У.lитЬtвaя, uтo Qoв.,f|IIoв':Q"1lH :а,:const, пo.
лyЧaеIи ypаBI{еI{ие пеpехoднoй кpивoй (пpoпopuиoнальнoсти) Q:
:dl Н, кoтopaя пpQxoдиT чеpез llaчaЛo KoopдиIIат и. ToчKy с пapa.
}rетpa}Iи Qua' И Ilg6'.

Пpедельt oбтoчки pабoних кoлес зaBисят oт кoэффициeнтa бьl.
стpo-xoдtIoсти' oпpе,I].еЛяeмoгo BЬIpaх(eнием

Zs: 3,65 nV ц^,1н2,;,, (4e)

pyеМЬIx пapaМеTpoB' нaПPиМep сKopoсTи сIIиЛ(еIIия }IaПopa' IIa3нa-
ЧaюT дpyгие pe'(иMЬI paбoтьl бyстepньIx ltaсoсoB.

TДe n _ чaсToтa вPаЩeния paбouегo кoлeсa' oб/мин; Qo.n. I{ //on, -
пoдaЧа (м,/с) и нaпop (м) нaсoсa B oптиМaЛЬнoп,I pе)киМе' т. е.
IIpи MaKсI,IМaЛьIIoм KП.ц..

* Koэффиuиeнт бьlстpoxoдIloсти дaнЕoгo
гeoмeтриЧески пoдoбIroгo нaсoсa' иМеющегo
1/:1 м oн oбеспeчивaет пoдaчy Q:75 лlr.
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нaсoсa ns _ чacToтa вpaщеIrия
такиe pаЗмepы' чтo пpи l{aпope

!.ля нaсoсoв с дByстopoHIrиM BxoД.ol\{ )Kи,Ц.Koсти в фopмyлy (49)
BМeсT.o Qoпт Пo.Ц.CTaBЛяЮт Qo"'l2,'.Ц.ля мнoгoстyПеHчaтьIх ltaсoсoв
беpyr' наI]op' paзBиBaеMЬ]й oдним кoЛесoм.

PекoмендyeМЬIe пpедeлы oбтoчки KoЛес:

пpи n5:60_|20 oбlмин 15_200/0,

ПpI4 ns: 120-200 o6lмин l l_150/0,

ПpИ ng:!Q0-300 oбlмин !-I|Чo.
Если пpeвыI'IIaюТся yка3aII[lЬIе ПpедеЛЬI' тo KП.Ц, знaчитеЛЬнo

сI{и)KaеTся.
Исхoднoе paбouее кoлесo (pис. 3. l5) иMеет .циaMетp 540 мм,

oбтoченнoe _ 5l0 мп,I Ir ПpедeЛЬнo oбтoчeннoе - 480 мм. На xa-

24o 32o 40o /1Bo 560 o, л/с
o{

o 40o 800 12OO 1600 2OOO I, r't5/4

Pис. 3.15. Xаpактepистикa нaсoсa Дl600.90 (n:|450 oб/мин1.

paкTeppIсTиnu .unn",*o сyщестBеt{Iloе сIIи)KеIIиe нaпopа и Мoщнoсти"
Измeнeния KП,Ц и Пoдачи IIeBeЛиKи. Kaвитaциoннaя xаDaKTеpис-
тика Haсoсa пpи oбтс lчке кoЛeсa не йзменяеTся'  тaK кaк.  не и iмe.
IIяюTся yслoBия BxoД.a }кидKoсTи на paбoнee кoЛесo пpи eгo oб-
Toт{ке.

Haпopныe хapaктepисT:rIKL1 I'ЛЯ исхoДI]oгo и пpeд,eЛьIlo oбт.o.
Чеil l ioгo кoЛeс дall l{oгo нaсoсa и шIтpиxи pекoмеI]Д.yемoй зoньt пpи.
мrнеHия Hасoсa oбpaзyют paбouyю oблaсть АBCД (pис.  3.15),  в
кoт.opoй oбеспeчиваЮTся BЬIсoKиe зIIaчe[Iия KПД. нaсoсa. Paбoчиe
oблacтп oпpедeЛеIlнoгo TиПa I]асoсoB' IIaнесеI{нЫe нa гpaфик с
пpяп{oyгoльнoй системoй кoopлинат Q и 11, oбpaзyют свoд.ньlй
гpaфик oблaстeй пpиMeнelrия нaсoсoв (pис.  3.16).  Нa paбoueй
oблacтw, кax{дoгo llaсoсa имеется егo Мapкa и ЧaсToта Bpaщeния
paбoueгo кoлесa.
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t.ля пoдбoрa насoсa, oбеспeчивaющeгo пpи тpeбyемoй пoдaue
Qтр pасЧеТньIii напop l1o, нeoбхoдиMo нa свoдньlй -|Paфик oблaс.
тeй i,p,"еtlения l{aсoсoв нaнесTи знaчeЕItя Q.р и Ho' tla пepeсе-
Чe}tии KoopдинаT IloЛyЧaют Toчкy' кoTopaя вписЬIBaется в paбo.
Чyю зotly o.цнoгo иЛи I{ескoлЬKих l{aсoсoв. Если Пpи этoм нeoбxo.

Лeсe насoсa. Чем бoльшe мaxoвoй мoMeI{т poтopa нaсoсIloгo aгpe.
гaTa' TeI\{ дoЛЬIUе пoЛo)киTeЛЬнoe eгo Bpaщeние с yМel{Ьшaющeйся
чaстoт.oй. П'oсле yмeI{ЬIIIeния чaстoтЬI вpaщeния poтopa aгpегаTа
дo oпpе.ц,eлеI{нoгo 3нaЧeIII,Iя пoдаЧa I{aсoсa стaнoBится paвIroй нy.
"'IЮ' a зaтeM пpи IIaПopе нaсoсa' MeньII]eM гeoде3иЧесKoгo I]aпopa'
t{ ещс пoЛo}I(иTеЛЬнo BpaщaЮщeMся poтope aгpегатa. Boдa нaчI{-
IIaеT двигaTЬся B oбpaтнoм }Iaпpавлeнии' т. e. и3 Haпopнoгo Tpy.
бoпpoвoда вo всaсьIвaющyю тpyбy и дaлее в вoдoистoЧIlик.

Пoслe дaльнейшеГo yмеIlЬIxeния. частoтЬI Bpaщения poTop агpe.
гатa oстaнaBлиBaeтся; a ЗaтеM пoд дaвЛel{иеМ вoдьI в тpyбoпpo-
Boде }IaчиIlаеT вpащaTься в oбpaTнyЮ стopoнy с yвеЛичивaющeйся
Чaстoтoй, кoтopaя дoсTиГaeт пpeдeЛьI{oгo зIIаЧеIIия' нa3ЬIвaeмoгo
oбpaтнofl paзгoннoli l]астoтoй вPaщeния. Оnuсанньtй npoцecс t!а-
Зb|ва'е7'cя nеpехoО ньlм.

Пpи пepexoднol{ Пpoцессe кpyтящий мoМeнт нa вaлy l{aсoса
дoсTигaeт мaKсимa"ЦЬIIoгo 3I{aЧеIlия пpI,I изMенении ItaIIpаBлeHия
BpaщеIlия, a пpи yBeличeпIll l oбpaтнoй чaстoтЬI вPaЩeния yмeнЬ.
IIIaeТся.

Пo мepe oпopo}кI{еI{ия тpyбoпpoвoдa и yMeнЬшIeHия Haпopa час.
тoта BpащeI{ия poтopa aгpегаTa yIvIeI{ЬIxaеTся' а пpи пoЛнoм eгo
oпopoх(I{еHии poтop еще нeKoтopoe Bpeмя Bpaщается пo иIiеpцl{и
и oстaI{аBЛиBaеTся..

Пеpеxoдньte ПpoЦессЬI B KpyIII{ЬIx нaсoсHЬIх aгpегaтax пpoTeкa.
ют BrсЬI\,Ia I{eпPoдoл}китeЛьнoe BpeMя, Koтopoe 3aBисит oT I\,Iаxo-
вЬIх мoМeнToB poTopoв aгpeгaToB и ЧaстoтьI Bpaщения пpI, нoP-
мальнoй pабoтe, пpoдoЛьньIх пpoфилеil и длин HапopIrьIr тpyбЬ.
пpoBo/toB' а oбpатнaя paзгoI{FIaя чaстoTа BpaщeЕI,Iя, кpol\,Ie эToгo'
з4висиT TаK)кe oт кorrсTpyKTиBнЬIx oсoбеннoстей нaсoсов' xapaк.
Теpизующиxся кoэффициeнтoil{ иx бьtстpoxoднoсTи l?s.

ПереxoдньIe ПpoцeссЬI нaсoсIlыx aгpeгaтoв слeдyeт yЧиTЬIBaтЬ
r lo сJIедvЮЩиМ пDиЧиHаM.

При 
-yмeньшeни, 

paсxoдa' ПpoпyскаеМoгo l{асoсoм в oбpaтнoц.
нaпpaвЛении' в нaпopнoм тpyбoпpoвoдe Moх(eт BoзниKI{yть гидpaв-
личeский yДap.' Р- pезyЛЬтате KoTopoгo вoзN,Io)KI{o нapyшIeниe цe-
лoсTI{oсти TPУб' Koгдa oбpaтнaя paзгo}Il{aя Чaстoтa Bpaщения po-
Topa aГpеГaтa ПpеBЬIllIаeт дoПyсTиМyЮ дЛя poтopa эЛeкTpoД.Bигa-
тeЛяl  To Мo)I(eт пpoизойти сMeщeниe oбмoтки poтopa и зaпиpaниe
€е Ме}{дy poтopolvl и статopoM' чTo вьIвoдI.rт эЛектpoдBиГатeЛЬ I,I3
стрoя. .Ц.литeльнoсть oбpатнoй paзгoннoй частoTы Bpaщения ъ|
чaсToты Bpащеl{ия сo сHи)I{aЮщиMися oбopoтaми вЬIзЬIBaет иIloгдa
BЬIдаBлиBаI]иe МасляIloгo кЛиHa в сегI\{еI{Tax пoдпятI{иKZl ПDи IvI?.
льlx oбopoтax'

flля pасueтoB пeDexoднЬIx пpoцeссoв I{асoсIlЬIx аГpeгатoв нeoб.
xoдиМЬI иx xаpакTеpис'гиI{и в ЧеТЬIpex кBадpaнтax. B зaвисиMoсти
oт I{аПpaвЛеHия и ЧaстoтЬI вPaЩения paбouегo кoЛесa I{aсoсa' eгo
ПoдaЧи и paсxoДa'  пpoПyскaеМoГo B oбpатнoм нaпpaBЛеI{ии при
дaBJIснии B нaпopl{ol4 тpyбoпpoвoдe, бoльшelvl ЧeM нaПop' сoздaBae.
мьtй pабoниM I(oЛeсoм нaсoсa пpи дaн}roй чaстoтё вpaщeния, лo-
пaсTI{ыe Haсoсы мoгyT иlv1еTЬ вoсeN{Ь pазлиtil{ЬIх pe}киMoB

| r 2  5 4  68 | o  | 5 203040фQ t l / c o

Рпс. 3.16. Cвoдный гpафик пoлeй Q-ll цeнтpo
бе>кньtх Ilасoсoв кorlсoлЬIloгo типа.

Pис. 3. l7. Paсqeтяый грaфIrк
дЛя oпpедеЛeния диаметpa
oбтoчeннoгo кoЛесa цент.

рoбeя<нoгo I!aсoсa.

дI.rМo oпpeдеЛитЬ диaп{eтp oбтoчeннoгo кoлeсa, тo чepe3 тouкy 1

(pис' 3.17) стpoят пepеxoдIlyю кpиByю Q:а'{H. Еe пepесеueниe
с. напopнoй xаpак1рpистикoй нaсoсa пpи ].rсxoдI{oM диaт{етpe^кo
Лесa oпpедeЛяет BспoМoгатeльнyю тoчкy 2 с кoopДиЕaтаil{и q2 и
I]2' Пo ним oпpеделяЮт диaМeтp oбЪoченнoгo- кoлесa Дo6т:
-Д,Q,p|Qz; ДoбT:Д.|HplH2. 3нaчeния,4oбт' BЫЧИсЛeнныe Чepe3
ПoдaЧy и нal]op' пpй aккypат}loм пoстрoеllии гpaфикoв и тщa-
тeЛЬнЬIx paсчетaх пpaктическI.I равIIЬI.

3.7' пoлHЬ|Е XAPAкт ейcтики HAсoсoB
И г,lЕPЕXoдHЬlЕ пP.оЦЕссЬl

HAсoсHЬlx AгPЕгAтoB

Hа нaпopнЬIx TpyбoпpoBoдax KpyIIнЬIx нaсoсoB вBидy.тpoy^:.з'x:
l(oсти KoI]сTpyKциli и знaчитеЛьtlЬIx гидpaBЛичесKиx сoпpo'l,^i:iig
oбpaтнaя ai lмaтypa He yстанaBЛиBaeтся. Oтtrлючение дBигaтeлel{
oсевЬIх насoсoв ItЛи пoiеpя пpиBoдa Цeнтpoбе>кньIми нaсoсaмIt

с o т кpь I тЬ IMиЗадви} t ( к a [ , I иили ,п . и с кoBЬ I l v 1изa тBopaМизaиx l { aпop .
no'*"^ пaтpyбками сoпpoBo)кд.аeтся oбpaтIIЬlI{ Bpaщ"ll.Y poтopoB

u.p..o,'ou.. hp" or'.nючении дBигaтeЛя poтop aгpегaтa ещe ItеKo-

тopoе вpeМя Bpaщarтся пo инepции и нaсoс пo.Ц.aет вoдy. .Ц.ли.
TеЛЬ I ] o с тЬпoЛo )KиТeЛЬнo гoBpащeнияBoМt l o гoMзaBисиToTмaxo .
;;;; ;ъ;.;ii-сn- агpегaтa и BoдьI' зaкЛюЧеI{нoй в paбoЧel\{ кo.
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Pис. 3.18. Boзмolкные o:}ъT: paбoты лoпaсTных нa.

(pис .3 . l 8 ) .  Из  э тиx  peх (иMoB  дBa  насoсныx  1и  И  ( с  пpямo , , i  o
oбpaтньtм ItaпpaBлеIrиеM Bpaщeния paбoнегo кoлeсa нaсoсa),  двa
тypбинньtх III и VII (с пpямым и oбpaтньtм IIaпpaBЛeниеM пoтoкa
для туpбины) и ue'гыpe TopMoзIlЬIх II, IV, VI и VIII. -Нaпpавления
пapaI\,IeTpoB нaсoсa B paзличнЬIх pe)I{иMax пpиBeд.eнЬI в тaбл. 3.l '

f lля paснeTa ПеpexoдI{ЬIx ПpoцессoB llaсoсныx aгpегатoB исПoль.
зyЮт ]IoЛ}Iыe xapaKTepистиK}I' кoтopЬIr oбьlчнo сIIиMaЮт в лaбopa.
тopнЬIх yсЛoвиях дЛя МoдeлЬI{ых нaсoсoB и пеpесЧитЬIвaют дЛя
нaтyp}lыx. Paссмoтpим тиIIoBыe пoЛI{ыe хapaктepистики (в чeTы-

T a б л и ц a  3 . 1
llaпpaвлeниe пapaмeтpoв нaсoсa в pеx(иIr'aх пepexoднoгo пpoцессa

лs:500_700
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Pис. 3.l9. oписатеЛьнaя хaрaктepистикa в rreтыpех квaдpaнтaх цeнтpoбeжнoгo
нaсoсa:

с _в кoopд I r t l a т a хH In , _Q In l l у | l n 2_Q l п l  6 _в кoopдинa тa хH lQ \ - n lQv lМ1qэ*11q .
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типa oПBl0:Pис. 3.20. Пoлнaя хapaктеpliстикa I{aсoсoB

0.+ 0,5 q6

6

d - в кoopдинaтax 
_q_д 

6 _'P кoopдипатаx 7'-qo.
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pex квaдpантax)
сЛeдyloщиx дByх

I Qln,

HeoбxoдимoсTЬ пoсTpoeния IIoЛtIЬIх xapаKтеpистик нaсoсoв (в
ЧeтЬIpех квaдpal{тaх) в лвyх сисTеMax кoopдинaT oбуслoвливaeт-
ся теM' чтo B oднoй сисTеMe кoopдиI{aT IIе yд.aeтся BыявиTЬ Bсe
pe)киN{ЬI paбoтьt tlасoсoB, нeoбхoдимьtе Пpи paсЧeTax. Paссмoтpим,
ПoльзyясЬ oднoBpeI\,IенHo дByMя xаpaKTepисTиI{aMи (pис. 3. l9) '
Itpoтекaние pa3лич[lЬIx pе)KиMoB paбoтьt I{aсoсa.

Ha pис' 3.l9, a ПpoBe.ц,e}Iы д.Bе гpaницы QIn: -,{-сonst, a нa
pис. 3.l9, б тaкиe }кe гpaницьl nlQ:*сonst, сooтвeтстByющие Bы.
бpанньtм гpаницаI{ Qln. Pe>кимaм paбoтЬI l{aсoсa' изoбpa>кенньIм
Ha pис. 3. l9, с внe Пpинятыx гpaниц Q/n, сooтветстByют pe)киМы'
пoкaзанHЬIe нa pис' 3.|9, б внyTри гpaниц nlQ, и наoбopoт, pe)ки.
маM Bttе гpaI-Iиц n/Q сooтветсTByюT pe}киI\,IЬI lra pис. 3,|9, а BHyтpи
гpaI{иц Qln'

Пoлaгaeм, qTo насoс paбoтaет в tlopмaЛЬнoм pе)кI,IMе' xapaк.
ТеризyеМoM тoчкoй /  (pис .  3 . l9 ,с ) .

Пoслe Пoтepи нaсoсoм ПpиBoдa peх(иI\,I eгo pабoтьt нaЧиItaeт
измеHяTься oT ToЧt(и ,l к тoчке 2 с yuетoм и3менеI{ия ЧaстoTЬI Bpa.
IцeЦия. Пo кpивoй Hln2 pe>кпМ tlасoсa, нaчинaя oт тoЧKи Qln:0.,
сTaI{oвится тopмoЗнЬII\{, T. € . пpи пoлo)I{итеЛьtlo BPaЩaюЩеMся pa.
бoчeм кoЛесe нaсoсa BBидy MaЛoгo t{аПopа' paзBиBаei\,Ioгo [tM' Boдa
из тpyбoпpoBoда дви}KeTся в oбpaтнoм нaпpaвлеtlии.

. Peжим pабoтьI t lасoса B тoчкe 2 (pиc.3. l9 '  б) хaPaкTepизyeтся
кpивoй 2_3' От тoчKи 2 нacoc paбoтaeт B тopl{oзIlolvl pе)кимe' .a
з a тoчкoйn lQ : 0нaчинae тpабo та т ь кa к т ypбинa .

!,ля тoгo чтoбы пpoсЛедиTЬ за .цaльнейrцей paбoтoй нacoсa'
кoтopая B пpаKтикe встpeЧaeTся весЬМa pедкo' BнoBЬ вo3вpaти}lся
к тoчKe 3 (pис. 3.19,с) '  Гд.е pе)l{имы paбoтьt нaсoсa xapaктеpи.
зyются кpивoй 3-4. tla этolrl yЧaсTке кpивoй, нaЧинaя oт тoчкIt
М1n':o Дo тoчки Qln:0, нaс6с paбoтaет B тopмoзt loм pe>KиMе'
a дaлee дo тoЧки H|n2:0 - каK нaсoс. oт тoчки Hlnz:O дo тoЧки
4 нacoc paбoтaет снoBa B тopN,IoзI{oм pе)I{иМе. fl.aльнeйrпee изN,Ie-
Heниe pe}I{иI\,Iа нa ПyтI,t oт ToЧKи 4 дo тoчки / paссмaтpиBaeM нa
pис. 3. 19, б. Нa этoм yЧасTKе пyти' пpoйля тopмoзнoй pe)киI\,I' нa.
сoс paбoтaeт кaK paдиaлЬI{o.oсeBaя тypбина, зaTeM кaK тopмoз и
oт ToчKи HIQ':O Д,o ToчкI1 1 _ в нopМаль}Ioм pокиме.

ПoлньIе xapаKтеpисTики. с кoopД.инатaми Hlnt_qIn и М|n2_
Qln, a тaкх(e HlQ,_nlQ н МlQz n/Q пo oбщим BI.rдaNI сxo)кн
с пpeдстaBЛеI{IIЬIМи I{a pис. 3.|9,а, кoТopЬIе пoЛyчeнЬI дЛя Moдeль.
нЬlx цеIrтpoбе>кньIx KoI{сoЛЬHыx нaсoсoB кaк нaуr6oлee чaстo встpе.
чaющl!хся' с кoэффициентoм быстpoхoднocти n":|20, l70 И
240 oбlмиll,

Пpи сoздaнии сeрии BеpтItKaЛЬнЬIx oсеBЬIх нaсoсoB сtlятЬt пoл.
нЬIe xapaKтеpистики д.ля нaсoсoв тI{Пa oпB 2, oпB 5, oпB 6'
oПB 7 и oПB l0 (pис. 3.20) в кoopдинатах Q-t lt Q"-fi', olltl

7o

Цeнтpoбe>кньtx нaсoсoBl Koтopыe пoс'тPoeны B
сисТеMax Koop.ц.иI{aт:

H|nz, IvIln2; II nlQ, H|Q2, IуI|Q',

пo3BoЛяют oсyщeстBЛять paсчeтьI пepexoдIlьIx пpoцeссoB llaсoсtlыx
агpeгa,I.oB на ЭBtVl.

ПpедвapителЬнЬIe ПpeдeЛЬнIJе 3нaЧeltI,Iя oбpaтнoй paзгoннoй
чaсTo1.ы Bpaщeния' pасxo.цa и BPeMeнI,I oпopo)кнeния lraпoplloгo
тpyбoгlpoвoда Mo)Т{нo IroЛyЧитЬ I]еслo)I(I{ьIми paсЧeтаI\,lи с I{сtloль.
зoBaниel\{ yKa3aннЬIх IIoлнЬIx xapаKTepистиK.

.{"гtя oпpелeлеIlия cбpатнoй pазгoннoй ЧaстoтЬI BpaщeIIия и
pасxoдa' пpoпyскael\,Ioгo пpи этoм' ПpoBе.ц.eнЬI испЫтaIIия IIекoтo-

T a б л и ц a , 3 ' 2
Tехпические дaнные нaсoсoв, испытaнньrх нa oбpaiнyю

pa3гoнtlyю чaсToтy Bpaщения

pьIx нaсoсoв двyстopoнItегo Bxoдa. oднaкo пoлyЧeнItыe дalrl lыe
(тaбл. 3.2) не ПoзBoлЯют BЬIпoЛI{ить paсЧеты пеpexoдllьIх Пpo.
цессoв.

Пpи налинI,Iи даннЬIx oб oбpaтнoй paзгoннoй частoте Bpaщeн}Iя
и paсxoде' пpoпyсKaеMolД IIpи эToм МoдeЛЬнЬIМ нaсoсoM' yка3аIl-
нЬIe веЛиЧиI{ьI лeгI{o oпpедеЛитЬ дЛя натypl{oгo насoса' oД,накo
неoбxoдимo yqиTЬIBаTь' чтo нaсoс.п,IoдeлЬ,Ц.oл)KeH бьIть геoмeтpи.
ЧeсKи пoдoбен насoсy-IrаTypе. Haпpимep,. нaсoсЬI дByстopoнI{eгo
Bxoдa нe I\,Ioгyт сЛy)киTЬ MoделяMи дЛя нaсoсoB с o.ц.ЕoстopoнIlим
Bxoд,oм на paбouеe I(oЛесo' xoтя знaЧelнIlЯ |7х кoэффиuиeнтoв бьt.
стpoхoдIloсти oди}IакoBЬI.

Пpибли>кeнI{ЬIе дaI{I{ьlе oб oбpaтнoй paзгoннoй чaстoтe врaщe.
1{Ilя' pасхoде' ПpoГIyскaeмoм llасoсoм Пpи этoм' и paсxo,це, кoтopьlй
ПрoпyскaeT нaсoс в oбpатнyю сTopoнy пpи зaтopмo}I(eнItoм paбo-
Чeм кoлeсe (n:0) ' Mo>I(нo пoлytlить' испoльзoBaв гpaфики
pvtc.3.21

B связи с тeM чтo paсr lеты-oбpaтнoй pазгoннoй uастoты вpa.
щеtIия poтopoB нaсoсI{ЬIx агpeгaтoв IIpи пoTepе пpивoда I,I дpyгиx
веЛиЧиI{' кoтopЬIе сЛедyeт yЧитьIвaть пpи пpoeктиpoвaниI{ насoс.
нЬIx стaнций, в литеpaтype oсBещeIrЬI IIeдoсTaToЧtIo' пpиBе.ц.eм пpl,l-
МepЬI пoЛЬ3oванияМи пoлIIЬIN{и xapактepистикaI{и нaсoсoв. Пpи
этoM oсtloBнЬlт\,tи pасЧетнЬIМI{ фopмyлaми яBЛяются

Q/nD3:сonst п H|nzDz:CoflSt. (50)
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I t lapкa вaсoса
Tсxническиe xаpaктe .
)нсT l tкн  пpи oбpат l ioм

,II, 320-50
Д l250-65
д 1600-90
.ц 2000.21
ЦH 400-105
ЦH 400-2l0

6 Н.(в
12 t1Дc
14 HД.с
16 H.Ц,н.
Зв-200x2
3B-200Х 4

0,92
0,83
0,73
0,63
0,59
0,64
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Pис. 3.21. гpgфзn для oпpeделeния oбpaтнoй paзгoннoй Чaстoты вpaщeния po-
тoрa насoсa (a) и для oпpeДелeния рaсхoдa' I lpoпyскаемoгo рaбouим кoлеcoм
нaсoсa пpи oбpaтнoй paзгoнlloй чaстoте Bpaщенt.Iя и зaтopмo)Keннot{ пoлo,(е.

ниv l  (б) :

Q _ пoдача l,aсoса при нopмальrroй pабoтe; Q - paсxoд, пpoпyскаемый pа6ouпu хo.
Лесoм I ]асoса Пpt i  заToрмoженI ioм t loлoжении iQoбp.paа"  _  раЪxoд,  п loпyскheмьrй pабo.
чllм кoлeсoм нaсoсa при .uo"'""lo:;;;:::;:.",,;:";#aщeния; Q, _ искoмая вeл'!чина-

Пo xapaктeplrсTикe l{aсoсa-мoдели пepeечeT с I\,toдели I{a нaтypy 
'

пpoи3Boдят пo.фoplvIyЛaп,I зaкolloB пo.П.oбия (34)' (36) g (37)'
Пpимeii 1. На I{aсoснoй сTaнции устaнoBЛeнЬI нaсoсЬI izOо в -

6'3/63 с TexниЧесI(oй xapаKтepистикoй: пoдаua Q:4,83 м3/с; нa-
пop f f :63,5 м; нaстoTa BpaщeнпЯ'  n:375 oб/мин; ДиaМетp paбo-
чегo кoЛeсa Дp*: l800 мм. Геoдeзический напop сoстaвляёт 

-l l":

:59,0 М' a ПoTepI.I l lапopa в тpyбoпpoвo.Цe ft:63,5-59,0:4,5 м.
Tpeбyeтся o[peд.еЛитЬ paзгol{нyю ЧaсToTy BPaЩения poTopa нaсo-
сa и paсxo.ц, Bo.ц,ЬI' ПpoпyскaемьIй насoсoМ пpи этoм' и tlx oTIIoси.
теЛЬныe знaчeния.

а0
Pll,с.. 3.22. Пoлнaя хapaктеpистикa кoнсoЛЬ}Ioгo l{aсoсa c n":|70 и Do*:266 *'*-
a - B кoopдI!вaтaх II In2-Qln l м t$;-a]l$.6 - p кoopдинатаx tI IQ2_nlQ п |v1|

.(ля oпpеделеtlия пapaметpoв нaсoсa 1200 B-6,3/63 пpи oбpaт-
Ilo[,I вpaщeнии poтoDa исI]oЛЬ3yel\4 ПoлI{ЬIe xаpaктеpистиItи B четЬI.
pex I(вa.ц,paнтax llo.цeльIloгo !Iасoса 8K-17 с диaп,Ieтpol\,I paбoчeгo
кoЛeса Дp"__268 мм (pис. 3'22).
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Исхoдя и3 тoгo' tlтo пpи oбpaтнoй pазгol{нoй ЧaстoTe BPaЩения
poTopa }Iасoсa кpyтящий мoMеIlт I|4:0, oIIpедеЛяем paсчеTtIЬIе Bе.
ЛиЧинЬI. Пo xapактеpисTиKе p|4c. 3.22, б для IvI:0 IIеpесеЧeIIиe
KpиBoй ]уIIQ' c ocьЮ nlQ oПpёдeляeT TоЧкy ,/, в кoтopoft nlQ:a
f30,0; тoЧKa 2 oпpeделяет It lQ2:5'2.|03, Пo xapaкTеpисTикe
pИc. 3.22, a Д.JIЯ Tеx )ке yслoвий: ToчKе 3 сooтветствуeт Qln:3,25x-Хl0-2; 

ToчKе 4 - I l lnz:5,7. l0-- € '  Гeoмeтpиuеский масtцтаб fu:
: DnlDм:|8001268:6,72. Испoльзyя зaBисиIlloсти (50) ' Haxo,ц.иi\{
(Qln)n^': (Qln)-ot}u9:3,25. l0-2.6,723:9,86 и (H ln2Jяa': (HI
|n2) *oд,)u2 :5,7 . |0_в.6,722 -2'57 . |0-ц.

CoстaвляeМ oбщeе }ipaBнeниe с yЧeToм изI\{е}Ieния сoпpoтиBЛе-
ния тpyбoпpoBoдa I]pи и3\,IеIIеHL1|4 B неM paсxoда BoдьI

H ln2: I l , lnz-(hlnz) (Q' lQ),.
A зaменив Bтopoй ЧЛеIl' tloлyчaеM

H f n2: H"lnt- (hlQ'\ (Qt2 ln2) . (51)
УнитьIвaя, чтo IIoдачa нaсoсa-нaтypЬI Даeтся в м3/с, a п,IoдeлЬнoгo
B -Лfc,3наЧениe (Q/n)n, ':9,86 yменьtпaем B 1000 paз и в дaлЬ-
нeйшrиx paсЧeтaх пpиIIимaеM (Q/n) 

"u':9,86. 
10-3. Пoд.стaвляя пo.

ЛyЧеIIIIЬIе зIIaчeния B ypaBнеIrие, зaПисьIBaeм 2,57. l0-a:59,0/ni -
- (4 ,5 l4 ,B3, ) . (9 ,86 . l0_зI , ,  oткyдa 59,0 ln  з :2 ,57 .10_4+4,5Х
Х (9 ,86/4 ,83) , . l0_u:  (2 ,57+0, l9) . |0-4:2 ,76 .  l0_4.  Toгдa n!  :
:(59,al2,76).t0o. np:462 oб/мин. oтнoсительI{aя paзгol{нaя Час-
Toтa вpaщeния n,f n:4621375:1,23. oбpaтньlй paсxo.ц., пpoПyсKae.
мьlй насoсoМ, Qoбp,pau,:Qn,f n:9,86. l0_3.462:4,55 м3fc, a oтнoсп-
TелЬнoе eГo знaЧеHИ €  Qoоp.paзг |Q :4,55|4,83:0,94.

Примep paсЧе.l.a вpeмel{и ollopo)кнeния тpубoпpoвoдa и изl\,IеIIe.
}Iия прIr этoп,I ЧaсToTЬI Bpaщeния tlpиBeдeньl в paбoтe t2I ,

Пpимеp 2. IIa нaсoснoйt станции нaмеЧaется к yстa}IoBкe нaсoс
oПB 10-185 с теxнlrческoй xapaктepистикoй: Q:l7,0 м3/с; H:
:15,5 м; yгoл yсTаHoBKи лoпaстей Q:0"; n:290 oб/мин (4,B3 с_t);
Dp,*:l,85 м. Bвидy IlезIIarIитeЛЬнЬIx IIoтеpЬ HaIIopа в тpyбoпpoвoде
oни нe yЧIlтьIBaЮTся. Tpебyется oПpeдеЛитЬ oбpaтнyю paзгo}IнyЮ
Чaстoтy Bрaщеrrия poтopa нaсoсa и pасxoд вoдьI' пpoпyскaeмый
ПDи этoм.. 

J{ля paсЧeтa испoЛЬзyeil{ пoЛllyю хapaктrpисTиKy нaсoсoB Tипa
oПB l0 (см. pис. 3.20). Иcхoц6 и3 Toгo' ЧTo Пpи oбpатнoй paз.
гoннoй ЧaсToтe Bpaщения кpyтяший MoI\{eнт M=0' чтo сooTBеT.
сTByет тoЧке А нi pи'c.3.20,ь", oПpeдeЛяeм для IvI:б и Q:Oo 3нa-
Чel iия f in:-|,|5 I l  0n:_0,5. Исxo,ц.я и3 .aBисип,IoсTeй 8":
-QlD,.|iГ4 

" 
Й:nD1-|ф|, пoлyuaeм: oбpaтнaя paзГol{I{aя

чaсToтa вpащения n:nn, |  € |H  I  l  D  :*| , l519,8 l  .  l5 'б / l ,B5: -7 ,66-с - r
(460 oб/'IФ; oбpaтнЬtй. ]jaсioд, пpoпyскaеMЬIй пpи этoм, Q:
:Q"D,Уg|Ё1 l  :_0 '5 . | ,857 9 ,8 l .  l5 ,5 :_2 l ,10  м3/с .  Пpaвильнoсть
ПoлyЧrнI{oгo зtIаЧеFIия oбpатнoгo paсxoдa пpoBеpяelvl Пo xapаKтe-
pI.IсTике, Пpед.сTавЛеннoй на pис. 3.20, а. Д.ля А4:0 и 9:0. (тouкa
b; знaveнire Q: -.o,44. Из фopмyлы Q:Q/ln|DЗ вьl iuтсляем Q:
:Q|ъID! : -0 ,44 .7 ,60 . l ' 853: -2 l ,34 '  м3/с ,  т .  e .  2 l , l0  -27 ,34 ,
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Pасхoд, ПpoпyскаеI{ьlй нaсoсoм пpI{ /2:0, oПреД.еляеM I{a oснo-
BaHИИ тoй х<е xapaкTepисTики (pис.  3.20,  б) .  Ищем знaчение 8
B ToЧке пepeсечеI]ия кpивoir tLn-Q,", сooтBeтсTByющей Q:0o, с
oсью 0" (тouкa C): 8": -Q.23. Из фopмyльl Q":Q|Dzllg|т| нa.
xoдиM знaЧеHиe Q: 8" l  D, ' |9 l l1 ,|  :_0,23.  l ,852y9,8 l  .  l55: -9,7 мl lc .
Tепepь' Мo}кнo oпpeдеЛиTь oтнoll lеI{ия paсxoда, Пpoпyскaeмoгo Ilа-
сoсoМ пpи oбpатнol"t  pазгoннol i  чaстoте Bpaщения'  к Пoдачe нaсoсa
Qoop.p^../Q :2I ,З4lП,a:| ,25; 

9бpа1цoц oЪзгoннoй ЧасToTЬI Bpaще-
k1||Я к нopмальнoЁt tloбp.paзlf t|:4601290: 1,59; paсxoда' пpoпyс-
Kaемoгo нaсoсoМ в oбpатнoм нaпpaBЛeнии Пpи 3aTopMo)KeII}Ioп,I  pа.
бoчeм  кoлeсе  (n :0 ) '  K  пoдaЧe  нaсoсa  9 ,7 l |7 ,0 :0 ' 57 .

Coпoстaвляя пoЛyЧенtlЬIe на oснoBaнии paсЧeToB oTIIoшения с
дaнньtN{и, пpеДставЛeнI{ЬIМи I{a pис. 3.2| для oсевЬIx насoсoв c ns:
:550' Мo)I{нo сдeЛaTЬ BЬIBoд o иx ПpаKTическoM сoвпaдеHии.

Пp^имep 3. Hас!с MаpKи Д 630-90. с TexниЧесKoй xapaктерисTи.
кoй:  Q:150 л/с ;  H:94 М;  n: |450 oб lмтrн;  Dp.*:525^мм пo.ц ,aет
Boдy Пo oтдеЛЬI{oмy тpyбoпpoвoДy I.Iа BЬIсoтy l/":90 м. Heoбxoди.
I\,lo oIIpедеЛить o6pатнyю pазГoнIlyЮ Частoтy Bpalцeния I,I paсxoд
BoдьI'  ПpoПyскаeмьIft пpи эToМ HасoсoM.

/]ля насoсa Д.630-90 с ns:66 o6lмин вьrбpaн мoд.ельньIй нaсoс
.ц 320-50 с диaмеTpoм paбoueгo KoЛeса D:405 Mм и altaлoгичнЬIl\,t
l?s' теxниЧeскaя хаpaкTepистиKa кoTopoгo ПpиBeдerra в тa6л' 3.2.
Paсчетьl аI{алoГиЧнЬI пpeдЬIДyщeмy пpимеpy.. Геoметpичeский мaс.
штa6 ?у:D"lD*:52al405:l ,3. Пoтеpи Hal lopa в тpy6oпpoBoдe сo.
сTавят fr:94,0_90,0:4,0 м. HеoбхoдиМЬIе знaЧения паpаметpoB
мoД'еЛЬt{oгo нaсoса ищеМ пo .цaннЬIM тa6л, 3.2: nlQ: l450.0,8l/86Х
Х0,92:  l4 ,8 ;  Q ln:86.0 ,g2 l |450 '0 ,B l  :  6 ,7 . |0-2 i  Н ln2:45 l  ( l450Х
Х 0'q l ) 2 : 32,5. l 0_6. ДЛя l{aтypt{oгo нaсoсa (Q l n) 

" 
: (Q l n) 

". 
},з.: 6,7 Х

Х l 0_2 . 1 , 33 : 0 , l 4 8 ,  (H l n , ) " :  (H l n ' ) " . h2 : 32 , 5 . l r . l , 3 2 : 55 , 3Х
Х 10_6. /

Уultтьtвая, Чтo пpи ПoTеpe пpивoдa на pабouее кoЛесo tlасoса
дейстБyет нa-цop, pавньlй геoдeзиЧескol\.Iy с Уrl €Toм сoпpoтивлeний,
0T}Ioшение H ln2:90,0 ln$-(4 ,0 ln2)  (Q1 l50) , ;  пpи H ln ' :5$ ,3 . |Qa
vpаB[IeнI{е (5l) запиIIIеM Hln2:55,3. 10-о:90,0ln|-(,0l|5ш) Х
Х0, l4B2,  oTкy .цa 90,0 ln2 , :55 ,3 '  10_6_4,0(0 ,148 i l50)2:0 ,593.  l0+,
nf ; :  (90 '010,593)  . l0a;  no: /ш,o .ю!о593:  l230 oб lмин.  Oткyлa
t tp f  n :  l230/1450:0 ,85 и  Qp:0 , l48 . l230:  l83  л/с .

Пpимеp 4. oпpeлeлить opиеI{TиpoBoЧнЬIe 3IIачеIIия oбpaтнoй
цaq19ннoц ЧaсToTЬI BPaЩeшия и paсxoДa' ПpoпyсKaеМoгo нaсoсo}l
Д3200.75, кoтopьIй paбoтaeт Пpи нopМальнoй частoте вРaщeнrя
с тeхниЧесKoй хapaктеpистикoft: Q:0,7 мз/с, 1/:40,0-м, ||:
:730 oб lмин,

У.tитьlвaя, Чтo насoс с двyстopoнttиIt{ Bxo,ц.oм на paбouее кoЛесo'
пpи oпpeДеЛeЕLll4 tls Пoдaчa yЧиTЬIBaется I{a oдI{y сTopotly Bхoдa'
т. е, Qo:Q/2. Тoгла n":3,65n,t lQ".,11{i;," :3,65 .730-|0I.0,5|40З/ьp
* l00 .oб/мин. Пo I{pиBыIи I{a pис. 3,2| ДIIЯ значеI{ия f l6:
l00 oб/мия ollpeдeляeМ /?oбp, pазг: |,|nn ll, Qoбp' paз":0,6Q".

14

3.B. тPУБoпPoBoдHAЯ АP^^AтyPA

TpyбoпpoвoдI{aя apI\{aтypa yстаtlаBливaeTся дЛя oбeспеЧeния
нa,ц,e>riнoй тexниЧeскoй эксплyaтaции ltaсoсt{ЬIx yста}Ioвoк. Пo нa.
3нaЧel lию oна pаздrляeTся нa зaПopнyЮ, oбеспeчивающyЮ Пepиo-
.циЧeскoe геpMетиЧесI{oе IIеpeKpЬIТие TpyбoПpoBoдa; oбpaтнyю, ав.
тoN,rаTиЧески пpеIIЯTсTByющyю дBи}кению пoToKa в oбpатнoм нa.
пpавЛeHии; пpeД,oxpaнитeЛьIlyю' пpепяTсTByЮщyЮ пoBЬIIIеI{I{ю ДaB.
Ления сBеpx дol]yсTиМoгo LIЛLI Пoдд.ep>I{ивaющyЮ зaданнЬIe пapa.
MeTpЬI пepекaЧивaепIoй сpе,п.ьl' a тaK)кe BЬIpaBI{иBaЮщyю дaвЛениe
B BoзllyцlнЬIх пoЛoстяx тpyбoпpoвoI,a LIЛИ oбeспечивающyю спЛolЦ-
}loстЬ Пoтoкa Boды пpи эKсIIлyaTaции.

TpyбoпpoвoД.I{yю аpN{aтypy . пpoм ЬItIlлеIlIloгo изгoтoвлel{ия Пoд.
биpают Пo диaМeтpy yсЛoвнoгo пpoxo.Цa и yсЛoBнoмy дaвЛению
paбovей сpедЬI. Пoд yслoвI{ЬIМ ДиaМeтpoм (пpoxoдoм) Ca'Iе{}eT Пo-
нI,IMаTЬ нoминaльньlй внyтpeнний .ц.иаMеTp apMаTypы. с цeЛЬЮ
yнификации диaМеTpьI аpl\4aтypЬI и тpyб сTаI]дapтизиpoBa}rЬI B Pяд
yсЛoBнЬIx диаМеTpoB D": l0,  l5 ,  20,  25,  32,40,  50,  65,  80,  l00,  l25,
150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600, 800, 1000," 1200, 1400, 1600,
2000, 2400, 3000, 3400, 4000 мм.

Пoд yслoвI{ЬII\,I дaBЛeниеM сЛeдyeт пoниМaть избьlтo.Iнoe paбo.
.Чеe дaBлei iие l lpи теMПepaтype 20 oC'  пpи кoTopoм oбеспeчиBaеTся
длите.IIЬHaя и безoпасная paбoтa apI\,1атypЬI. Услoвньtе дaBЛеItия
P, oбpaзyют слe,Ц'yющий pяд: 0,l; 0'25; 0,4; 0,6; 1; l,6; 2,5i 4;6,4;
l0; 16; 2О; 25:' 32; 40:' 50; 64; 80 и 100 МПa'

3.8.1.  Зaпopнaя аprYlатypа

3aпopнaя apмaтyрa paЗдeляeтся I{а 3адви)кки и зaTBopЬI.  B зa.
дви)I(Kax 3aПopI{ый opгaн пepeМеulaется BoЗBpaTнo-пoсTyПaTeлЬнo'
пеpПеI{дикyЛяpl{o oси IIoToI{a paбoней срe.ц.ьI, a B зaTвopax oI{ пo.
вoраЧ[IBaется Boкpyг ocll LlЛL| пеpеMeщaeTся Bд.oIIЬ пoToкa paбoueй
сpедьI. 3aдвиrкки пo l{oнстpyl(ции зaПopнoгo opгaнa деЛяTся нa
паpaлJIеЛЬI{Ьlе и клиIloвьIe. B пapaЛЛeЛЬ}IЬIx зaД.Bи}I{кax yпЛoTI]яю-
щие ЛoBepxнoсTи paспoлo)кeнЬI пapaЛлеЛьtlo дpyг дpyгy' a B кли.
IIoBых - пoд yглoм. 3aпopньlй opгaн 3aдBи)ttKt,I сoсTol,tт и3 o.ц.tloгo
или дByx .цискoB' пеpемeщаеMЬIх BЬIдви}KI{ЬIM иЛи нeвЬIдBиx{[IыM
IIIпиIIдеЛем. УпpавляюT зaдвих{KaI\,Iи дистaнциotlнo пpи Пot,Ioщи
гидpaBличесKoгo иЛIl элеKTpиЧесKoГo пpивoдa. ПpелyсмoTpенa Boз.
мo}KнoстЬ рyЧIroгo yпpaBЛения .пpи tloмoЩи МaxoBиKa ИЛI4 c |{c-
пoЛЬзoBaниеМ чepBячнoгo peдyKтopa. } laxoвики yсTpaиBaюT B зa.
дBи)ккax диaМетpolл дo Dу:250_600 МM' pедyKTopЬI - B 3aдBIt)K.
каx бoльrшeгb диаMeTpa Dу:300-1500 мм; гидpаBЛиЧеcкиЙ l l ,
электpиЧeский пpивoдЬI ПpeдyсМатpивaЮт пpи Чaстolvl MaнеBpиpo.
BaНИLl заПopнoгo opгаIra иЛI{ в зaдBи)*(ках с бoльшими диaMeTpaMIr
и дaвЛeнияI\{и.

3aтвopьl Д.eЛятся I{a дискoBЬIе' шаpoвЬIe' цилиll.ц.prrческиe у|
кoЛьцeBЬlr. B дискoвыx 3aтвopax poTop' пepeкpЬIBaющий пoтoк,



BЬIII.ЛI{еH B в[lде ДИcKa. Poтop )кесTI(o сBя.aII с oсЬю BpащeнI{я
и пoБopaчивaеTся гидpaBлиЧесKиМ иЛи эЛеKтpическиМ ПpиBoд.oM'
а такj"I{e вpyчIlyЮ чeре3 pедyктop. flискoвЬIe .аTBopы в сРaBнеIIиI{
с 3aдBи}I(кaми иMеЮ1' МeIIЬIIIиe Maссy' стoиI\4oсTЬ й гaбаpитьl.
- .3апopнa Я apМaTУpa сo стopolrьI 

"unopno.o-","pyoi.,""pеДyсN{aт.pиBaеTся B нaсoсHЬIx yсTaI.IoBKax, oбopyдoвaнньli 
-ueнтpoбeйньrми

llасoсап,Iи' для сIll lхieHИЯ B peх(иI\,{е пyсKa нaсoсoв пyскЬвьIx ToKoB
в oбмoткaх эЛeKтpoдBигaTеля' а TaK'{е.цля пеprкpo,'"" 

"pyoonpЬ-Boд,a пpи pеMoI{тньIx paбoтаx.

3.B.2. O6paтнaя аp^^aтypа

, - ̂  9-б-ч1,'nu 
я аpМ aTyTа - пo . схе I\,I е пеpеM еЩеI{-I{я 3 а пoplroгo opгaн a

1таpе.т lи) деЛиTся (ГoсT 24856_sI)  нa oбpaтньIe Ъа"uopo,,  гдеTaрeЛЬ ПoвopаЧиBaеTся вoкрyг oси' и нa oбfaтI{ЬIe кЛaПаI{ы' гдeTapeлЬ дBи}KеTся I'oстyПaTеЛЬ}Io пo веpTиKaЛIi' в связи с чeм oб-
P.1T-чY. 

J(ЛaПaнЬl yстaнaBЛиBaЮт тoЛьKo в гopизoHTaЛЬнoM пoЛo-}I{еIJиLI. UopаT}lые зaтвopЬI BЬIпoлtIяЮт дByх мoдификациli, pа3ли.tIающихся pаспoЛoх(ениeY 
99и- Bpaщeния TapеЛи: с эксцeнтt'ичнoй

oсью и веpxней пoдвeскofi. Гaбapитьl, l\{aссa и стoиМoсть oopaтныi
.aтвopo' с эксцеI]Tричнoй oсЬЮ MeItьше' ЧeN,I - ,aTBopoB с веpxнeйгroдleскoй, oднaкo otlи МеI{еe нaде)кнЬI 

.в 
paбoте. 

_г_- .

.-. 
oбpатнaя apMаTypa пpeдy-сMoTpенa B yсTаI{oBкax, oбopy.ЦoBal{-ныx гopизoнтaЛьIlьIми Центpoбе>кI{ыI\,Iи Haсoсaми с мaлoй пoсToяIl.

:91^]1фциeй агpегаT?, r11g I]pепятсTByеT Пpи oсTaнoBKe l{асoсaooрaTlroмy BPаЩению рoTopa с yгoннoй- чaстoтoй BPaщeния. B мo-менT peзкoгo пepекpьIтия Пoтoкa (пpи пoсaдKe тapeЛIi 
"u 

..л,u1
::::i:::: ^.:.pа 

BлI{ (lеский y.па p, onaсЪьlй д,' пpovrioсти н aпopнoгo1.pyooпpoвoдa. )JЛЯ yменЬrrJeниЯ yдаplloгo дaвлёния пpедyсI\{oтpeнa

a d

Pис. 3.23. Tpyбопpoвoднaя аpп4атypа:
f;';,luon,T,i"i3l}lou. 

pегy.лllpyrмЬIм закp.ьIтиeм (I; 
"o!Цl9.i 2 _-кpЬIшкa; 3 _b** io pел ь ; d -:.,чu;.'*f#;: 

ryY ";^ЦЁ"*; т;'ж' ;'f iiЁ,Iii.ъ.,"".Jч'lti.nl";of,.Г flfiTё;;. ,,_-"',J}lii'i;"J, u.Y,;ffi ̂ fliЁiT,ъ'" l =..ll,^lll,тt g,;"i:.
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обpатнaя apМaтypа с МeдJIeннЬIIVI 3aкpЬIтиeм тapeЛи l(Лaпанa или
в нeli BЬIпoЛIlяЮTся oTBеpстия д.ля ПеpетoKа Boд.ЬI B IIасoс' ПЛo.
.IцадЬ кoTopьIх l lазrraЧаeTся лo 5$ Плoщaди Пpoxoдtloгo сeчеIIия
тpyбoпpoвoдa. oбpaтнyЮ apМaтypy с oTвеpстияМIl B TapеЛи рeKo.
IvIеI{ДyеTся пpиМеняTь в IIaсoсIlЬIx стaнцияx с зaпopнoй apмaтypoй,
зaкpЬIBaeМoй пpи oсTaI{oBкe нaсoсa. B нaсoсньIx стaнциях, oбслy.
>киBaЮщиx зal{pЬIтyю opoситеЛьHyю сeтЬ и pабoтaющиx B aBтo.
I\,IатиЧeскoltl pе)I{иMе с oткpЬIToй зaпopнoй apмaтypoй, Цeлeсooб-
paзI{o yстaнaBливaть oбpaтнЬIе зaтBopьI с pегyЛиpyемoй пoсaд.кoй.

oбpaтньlй 3aтBop с peгyЛиpyеМЬIМ зaKpЬIтиeIvI (pи'c. 3.23, a)
BклюЧаeт связанньIй с oсьЮ зaTBopa pЬIчaГ 3, кoтopьIй сoe.II.инeII
с пopшIIеM гидpoцl lЛи}rдpа Чеpе3 сepЬгy с paдиалЬHoй пpbpeзью.
Pадиальнaя ПpopезЬ сepЬги ПoзBoляeт бьtстpo ПoвеpнyтЬ l(ЛaПall
с yгЛa 65. дo 20o. ПoвopoT Tapeли зaтBopa oт 20o дo ПoЛIloГo 3a-
кpь{тllя Пpoисхoдит зaMе.ц,ЛеtIIto 3a BpеMя 30 . . . 60 с. Topмo>Keниe
Пpи закpьITии oбеспeчиBaeT демпфеp, сoстoящиl"t из гидpoциЛиI{дpa
с д,poссeЛЬнoй шaйбoй, пoprпня с кoнyснoй иглoй и кoN4пеI{сaциoII.
нoгo бaчкa Д\I1Я мacJla. При oПyскаIтиII TapeЛи pЬIЧaг ,п.ействyет на
tllToк [t MaсЛo из ни>кней пoЛoсти гид.poциЛиtlдpa Чеpе3 дpoссель.
IIoe oтвepстиe BЬIдаBлиBaeTся B кoМпel{сациoнньIй бaчoк и Bеpх-
нЮЮ пoЛoст'ь. Пoсле Bxoда кoнyснoй игЛЬI B дpoссeльнoe oтвеpстиe
скopoстЬ пepеMeщeнIrя ПopшIня eщe бoльшe сни}каeтся, a двI.I)кe-
ние тaPeли _ 3аMеДЛяется '

'  з .8.3.  ПpeдoxpаHитeлЬная apмaтypa

ПpедoxpаниTeЛьI]ая apмaтypa PaзделяеTся нa llpeдoxpaнитeль.
I{ЬIе клaПанЬI' pегyлятopЬI дaвлeния' кЛaпaнЬl BПyскa' BыIIyскa и
3ащeMЛellия вo9дyxа

ПpедoxpаниTеЛьItые Kлaпaны вкЛIоЧaют paбouий opгalr ('a.
рель), IIpи}KиMaеMьIй к седлy пpy}киI{ofl ulлlа pЬIЧaгoIvI с гpyзoli.
I(.пaпaны сpабaтьlвaют пpи пoBЬIu]eнии .ц.aBЛеIlия сBepx yсTaнoB-
ЛеI{нoгo и пo тpyбе б6льшeгo д.I{aметpa вьlбpaсыBают Bo.Цy на
ПoBеpxнoсTЬ зеMЛи. Их утcпoльзyют Ha тpyбoпpoвo.ц.ax мaЛЬIx и
сpедних диal\,leTpoв. .Ц.иаметpьt KЛaпaнa d и зaЩъrЩaeМoгo тpyбo.
ПpoBoдa .4 связaньl сooTlloш]eнием d:0,25.4. Haдerкнoсть pабoты
KЛaIIаIIа сItи}KaеTся и3.3a нeBoзМoх{HoсTи rГo l{aстpoйки в IIoЛеBьIx
yсЛoBиях нa тpебyемoe дaBЛеHие, yтeЧек пpи сбpoсе daгpязнен-
нoй >киДкoсти BсЛедствие зaсopе}Iия I(otIтакTa сед.Лo_TаpелЬ твеp.
дЬIMI{ Bключеt lияMи'  a тaкжe пpи yдaЛeнии кЛaпal{a oт истoЧникa
BoзI\,Iyш'еtIия и зaпaЗдЬIBaI{ия }IaЧaлa сpабoтки KЛапaнa нa BрeMя'
pавнoe двoirнoмy пpoбeгy Bo.пнЬI гидpaвЛиЧeскoгo yдapa.

Peгyлятopьt,цaBЛeI{ия yсTaнаBЛиBaюT B гoЛoве pаспpeдeлителЬ.
ньtx тpyбoпpoвoдoв закpьIтoli opoситeльнoй систeмьl дЛя ПoстoяII-
нoгo ДaBЛeния paбoэeй сpедьl. !.aвлeние пo.Д.,ц.еp}киBaеTся 3a peгy.
ЛятopoМ (испoлнeниe <<ПoсЛe сeбя>) и"rIи oгpaниЧиBaeтся дo peгy-
Лятopа (испoлнeниe <<дo сeбя>) I]o нaпpaBЛению ПoтoKa.

Pегyлятop даBЛения <<пoсЛe себя>> KoнстpyKцI,rи УкpНИИГиМ
(pис. 3'23, б) сoстoит из кopпyсa .l, кpыurки 2, мe>кдy KoтopЬIMи



paзмeщerra меМбpапa 7 c зalopнblп,t opгaнoм 9, пoджaтЬIM,к седлyпpy>кинoй J. Чеpeз запopньlй..Ъpi; ; мeмоpaнy-ipЫй," пoльlйштoк 8 для пoлвoдa paЪoнeй ip"д" в нaдмембpaннyЮ пoЛoсть.
!^1.1гo;'*е paсП-oлo)I(eн дaTЧиK давления <<пoсЛe сeбi> 4, coeдlа-няющий надмембоaнI{yЮ ПoЛoсTЬ и патpуaoi 6 ia-uii*oo. из pе-
lY.{:.op,. B paбovем pе}Kимe зaпop.нЬIЙ opгaн oткpЬIт IIoД дейст-Bиelvl дaBлeния пoToкa. C yвеличeниeм 

-даBЛeHиЯ вьlцIe Д,aBJIeLПjЯнастpoйки ДaTчИKa дaвления 4 клaпill5 ;;д;;;."-."oЪ"p* и пe-рeIipьIBаeT вxoднoе oTвepсTиe. Пpи этoм ДaвЛение в надмембpaн.
191 1oлoсти вoзpaстaет. и мeмбiiun, ony.KaeTся Bни3' yI\{eHЬшIaяПpoхoдIroe сечеIIие 

-pегyлятopa, uio пpивo.ц.иT K пoвьItrleнию сoпpo-TиBЛeния и сI{и)кению ДаBЛeItиЯ Ha BЬIxoдe и3 peгyЛяTopа. Пpисни)I{ениI-I дaBле}Iия в тpyбoпpoBoдe pегyЛятop лeйствyeт в oб-paТнoM }rапpaBлeIIиl{.

"  з .8.4.  КлапaHЬl  впyска,  вЬlпyскa
и заще^4лeния вoздyxa

Kлаnаньl Оля а^втoмаTt,чес|сoro gdаленuя небoльuluх oбъемoввoзОgха, a Tаttuсe 0:: '^rу!:' вoюуiху в тpубonpouod npu"Jiio'Ji.aаr{uu в нeJil uonag!^? вслedствuе iuОpавлuueскoеo уОаpа, авqpuu.u,u 
Ч:.:::.o-:9!o9tс|Ieнuu нaтblвaюiся в aнTу 3а'Nu' .l

. ,,анTy.ы yсТaнаBЛиBaIoт на вo,выIIJеHныr Toчцax Пеpелoll{апpoфиЛя тpyбoпpoвoдa Д,ЛЯ авТoМaтическoгo BЬIПyска вo3дyxa иeвoздyшнoй пoЛoсти' oбpaзoвaннoй скoплeниeМ BoздyIlttIЬIх Пyзы-

' d v

1_ 11ь|Ч-ы|<HЬ|fr вант.s Рн]r{};ЁЬ Т1 ff:;,}-..аp.пoплавoк; 3 _ кpьlшка;a _  I 'Ь lчаг  плeчевoЙ:  5  -  клаnан);  о  _-йЪ"6 i , . "ньIя  вантyз-  УкpЕ lиигим ( ,  _клапан; 2 - гIorIлавoк; 3 '- лnoссeiЪ;"o -, ipi i , i i i '  J _, м.ембрана; 6 _ пoдвoдя.щи i !  патpУбок:7  _  сeдлo;8  _  кo iьцeвoe oкнo;9  - ' кopпyс) .

peй, кoтopьtе вЬIдeляюTся из IloToKa пpи yМеlIьшении B tlеМ даBЛе.
ния. Taк Kак сoдep)Kaние Boздyxa B Boде не ПpеBЬ]шает 40/9,  тo
егo yдaЛеIlие oбеспе.rиBaЮT мaЛЬIе сеЧения BЬIIIУскIIЬIх oтвepстий.

Pьтчaх<ньle BaнтyзЬI MаpKIr 8-6 и B-8, paсснитаннЬIе нd дa'.
Леt lие l ,6 МПa (pиc.  З.24) '  иМeЮT диаМеTp yсJ loBt loгo I lpoxoдa
50 мм и BЬIIIoЛI{енЬI с диaп4еTpoм BЬIПyсKнoГo oTBеpсТия сooтBеT-
стBeI{нo 6 и 8 МM' I{oтopoe ПеpеKpЬtвaет KЛaПaн 5,  yкpeплeнный
tlа pЬII{aге 4 шapa-лoплaвKa 2. Пpв IIaлиЧии в тpyбoipЬBoде Bo3-.дyшI{oгo сKoпления кopпyс Balrтy3a зaпoЛHяeТся BoздyxoM, шap-
IIOIIлaвoK с KлаПaнoltI oПyскaеTся и Bo3Д,yx BЬIтeKaет в aтмoсфеpy.
Пo мepe BЬ]Пyска Boздyxa вaнTyз 3апoЛняеT BoДa'  шap.пoIIЛaBoK
IloдtlиМaeTсЯ и KЛaПaH пеpeKpЬIBаеT oTвеpсTие Ballтy3а. Baнтyз
yсTанаBЛиBaЮT нa сToяке' oбopy.п.oвaннoм зaдвиlккoй. Hиз стЬ-
ЯKa ПpисoединеI{ K вoздyxoсбopникy' ^диаN,Ieтp KoТopoгo pавный
диal\,Iel.py - HаПopнoгo тpyбoпpoBoдa D, a наиMенЬшaя BЬIсoтa
(0,3-0,5) D.

Kлaпaн вЬIпyскa Boздyхa yстarlaBЛиBaют B наибoлee вьlсoкoй
тoчке lraпopнoгo тpyбoпpoвoдa. !.иaмeтp oтBеpстИЯ KлaПaIIa d oг.-
рeцеЛяют и3 yслoBия BЬlпyскa вoздyхa сo скopoстЬЮ t/gg3:lQQ_
l30 м'с из тpyбoпpoвoД.a диaмeтpoМ D лpн егo зaIloЛнeнии вoдoй
сo скopoсTьЮ U.

d: Dla/aro",

Пpи нeoбxoдиll loсти yсTанoBки B olцtloN{ I\,Iесте pазлич}IЬIх aэDa-
циoнt lЬIх  yстpoйств Це.песooбpазt to  3аMeнить их  oдним vнивepса iь .
нЬIМ кЛaПal{oМ _-. 

^мш,Iбpaнньtм Bal{тyзoМ (pиc. 3.24,б1 
"ap*"B^,l-50 Л плн BД{.l00Л iа yслoвньIе диаметpЬi sо и toо ММ' сoB.

l1"щ1oщ,* фyнкции Bаt lTyзa '  KЛalraнa BЬIпyсKa и BПyсKа Boзд.yxa.
lvtемopaннЬIЙ вalrтy3 сoсToит и3 l{opПyсa 9 с кoльцевЬIM oKt{oM и
седЛoМ .7, кpьlлlки 4, защемленнoй меlкДy ниMи гибкoй мембpaньl
c .  l loлoсTь Mе)кДy мембpaнoй и кpышкoй oбpaзyeт paбouyю кa.
мepy, -сooбrцаeмyю дpoссeЛем 3 uЪpез мембfaнy с Ъoдвoд"щим
патpyбкoм 6 кopпyсa, a тaкх{e с aтмoсфеpoii нЬpез oднoстopoн-
ний клапaн. Пpи oбpaзoвании в тpyбoпpoBoде вакyyi l , Ia ДaвЛe}Iие
сI{и3y и сB-ep.хy МеMбpанЬI o,ц.инакoBoe. Tак как эффeктивнaя пЛo.
lцадь мембpаны бo.пьule сo.сТopoнЬI кpЬIll lки' To pa3нoсть yсилий
на мембpанy, дoIIoлI{e}I}lая- yсилиеМ oт атмoфepнoгo даBле.
}lия' пoдI{иI\,Iaeт еe вBеpx' oбеспeчивaя IIpитoK вoзлyxa в тpyбo-
пpoвoД' Чеpeз кoльцевoе oкtlo },Iе)кдy мeмбpaнoй и кopпyсol{ KЛa-
п а н a .

П.pи пyскe нaсoсa.. нaпopньIй тpyбoпpoвoд бьlстpo .aпoЛtlяется
вoдofl, а вЬIтeсняeмьlft вoздyx сжимаетcЯ 14 co}Д\aет 3наЧиTеЛьнЬIe
пеpeпа.цЬI дaBЛellия и3-3a малoй пpoпyскнoй спoсoбнoсти oTBep.
стI . tя B мембpaне. Пoд дeйствием piзности yсилиt i  мембpaна пoд.
}IиМaeтся и BЬIпyсKaеT Boздyx Чеpe3 кoЛЬцеBые oкнa B aтмoсфеpy,
l loсЛe 3аПoЛнeния вaнTyзa вoдoй дaвлеItиe на мeмбpaнy ypаBtIи-
ваeTся'-Ll oНa пpи.}Kиn4aется к-седлy, npeдoтврaщая вьIпyск вoдЧI
из тpyбoпpoBoдa. Paбoтa мeмбpaннЪгo клaПанa Kaк Baнтy3a a l{a.
лoгиЧнa oписaннoй выIlIе.
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Kлaпaн Bпyскa и 3aщеI\,IЛеlIия вoздyхa пpеднaзнaЧея ,lI.Ля пpe-

дoTBpащеIlия oбpазoBalИЯ Baкyyмa пpи ollopo)кЧellии- _lPУбoпpo.
вoдa. B эToM кЛaПaнl' BЬIПoЛIIeннoM IIa диal\,Ieтpьl дo l50 MN{' pa.
.бoчиfi opгaн сoсToitт иЗ }IaкЛoI{нoй тapeли' oтKpЬIBаЮшейся пpи

разpe)'Kении внyтpЬ тpyбoпpoвoда. Пpи ПoЛo)китeЛЬIloм даBЛeнии
тapелЬ tlpи}KиМaеTся к седЛy' a pезиtloвoe yпЛoTt{ение oбеспeчи.
'BaеT герМетиЧlIoсTь KЛапанa.

3.9. пPиBoдЬt к HAсoсAlv\

,Ц.ля пpивoда ЛOIIaсTнЬIх нaсoсoв' пpименяюЩizxся B вoд.oxo-
.зяйствeннoМ сTpoиTеЛЬсTBe' B oснoвIIoL{ исtloЛЬзyЮT эЛeкTpoД.Bигa-
тeЛи' pe)кe - дBигaтеЛи BHyтpенIrегo сгoPания' кoтopЬIe yстанaB.
ливают нa ПepeдBи}KI{ЬIx нaсoсньIx yстaнoBкax. Пpимeнeние эЛeKт-
poдвигателей ДЛЯ пpиBoдa насoсa oбеспeчивaет Hаде>l(нoсTЬ и
Ънa'{итeльньlй pесypс иx paбoтьt, пpoстoтy oбслy>кивaния и Bo3-
мo)кнoсTЬ aBToMaти3aции yпpaBЛеtiия IIaсoснЬIMи aгpeгaTaMи.

.Цля вьtбopa ПpиBo.цнoГo элeKTpoil l 'BиГaтеля K нaсoсy неoбxo.
диIt{o зI{aтЬ 1) тип }Iaсoсa и егo исIloЛнeниe; 2) paсueтнyю п,Ioщ-
нoсть эЛеKтpoдBигaTeЛя; 3) Частoтy вpaЩeния poтopa насoсa;
4) мoмент сoпpoтиBЛения I{a BaЛy Hасoсa пpи пyсKe и изIv{eнеIIии
чaсToTЬI вpaщения oт нyлевoй .цo нoMинaльнoй;.5) спoсoб сoед.I,I-
,нeIIия BaЛa нaсoсa с BaЛoM эЛeктpoдBигaтеЛя (пpямoe пoсpедст-
вoM )кесTкиx иЛи элaстиЧI{ЬIx Myфт' Чеpeз pe,цyliTop' ги.цpaBли.
ческyю иЛи эЛeKTpoмaгниTt{yЮ мyфтy);  6) чaстoTy пyскoB нaсo-
сoв; 7) xapаKTеpисTиKy oкpyх{aющей сpеДы B месTe yсTаtIoBки нa-
сoсI loГo агpегаTa.

'Pасueтйyю Moщнoсть эЛеKтpoдBигаTeля oПpедeЛяют пo фopмyле
y'y'p: 9,81 Q"H "Kf\"t't",

.гДe Qn И Hg. - пoд.aчa и наIIop IIасoсa' дaЮщиe нaибoльrшyю Мoщ-
l{oстЬ Пo pе)KиMy pабoтьl; чaщe Bсeгo дЛя цeнTpoбокньlх нaсoсoв
этoй мoщнoсти сooTBeтсTByeт MaKсиMaлЬнaя пo.ц.aЧa Пpи МItItиIuaЛь-
IIOM llaпope' a ДЛЯ oсeBЬIx - п,IиниМaЛЬнaя Пo.IцaЧa Пpи Мaкси-
IvIaЛЬI{oM IIaпopе; r\ - кoэффициент 3aIIаса' IIpиниMаеI\{ый пpи
I\,IoщtloсTи элеKтpoД,Bигaтeля бoлeе 50 кBт pаBIIЬIM 1,l0_l,l5;
т|н _ KПД. нaсoсa] !п - KП,Ц. пepeдаЧи (пpи сoeдиI{eнии BaЛа
.нaсoсa с ваЛoМ эЛеi(TpoдBигaтеЛя пoсpедсTBoI\,I >KесTких |1J|I4 ЭЛa-
сTиЧнЬIx мyфт ц ' :  1) .

oбьlчнo Мoщt{oсTЬ эЛеKтpo.цBигaTеЛя yкa3ЬIBaeт 3aвoД-и3гo.
ToBитeЛь насoса' исxoдя из МаксиMaльнo неBЬIгoдIIЬIх yслoвий pa-
.бoтьl, a саM дBI.IгaтеЛЬ пoставЛяется B кoмПЛектe с насoсoм.

3aвo.ц,ьl-изгoToвитеЛи в бoльrпинсTBe сЛyЧaeB l{oмпЛeктyют нa-
сoсЬI нeсI{oЛЬкиI\iIи Д.BиГaTеЛ.яМи' пpeдстaвляя пpoeKTIroи opГaнI{-
зaциI{ вьtбop.

.Г{ля электpoпplrBoдoB нaсoсoB B зaBисиMoсти oт иx Мotцнoстll
I]pиMеr]яют aсиЕxpoннЬIе и сI{нxpoнI{ЬIe д.BиГaтeли. Пpи [,{oщнoсти
нaсoсa дo 400 кBт пpименяЮт aсинхpoн[IЬIe элеKтpoдBигaтeли с
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кopoTi<o3aмкIlyтьIl ', l poтoрoм. Пpинем Пpи Ivloщнoсти дo 250 кBт
испoЛЬзyют элеKTpoД.BигаTeли I{изKoгo нaпpя)кеIrия (0,38 кB), a
пpи_мoщtloсти бoлeе 250 кBт - вЬIсoкoBoЛЬTIIЬIe (6 и l0 кB).

Рoтop асинхpo}rнoГo эЛеKTpoдBигaTeЛя' Kaк изBeстНo' Bpaщa.
eTся с мeньшeй uастoтol"l, ЧeМ сиtlxpoнtloгo нa BеЛичинy скoЛь)Ke.
11ИЯ - pаз}lицy Me)кДy частot'oй Bpащeния мaгI{итtloгo пoля стa.
тopa и скopoстЬю вPaЩения рoTopа. Пpиueм б6льrпие знaЧения
скoЛЬ)KeI{ия сooтветстByЮT .цBиГaTеляIvI меньшeй МoЩIloсти' a д.aн.
I{ЬIe o значeнI.lяx скoЛЬ)кel{ия ПpиBoдятся B кaталoгax эЛeктpo.цBи.
гатeлей.

AсинхpoннЬIе дBигатeли пpoсTы пo ycтpoйсTвy и дoпyсKaют'
есЛи пoзBoЛяeт MoщнoсTЬ пиTaюЩeй сети, пyск пpяI\,IьIDt BКлЮчe.
t{иеI\,I }ra пoЛнoe напpя}I(eние. 3нaчения пyскoвЬIx мoМel{тoB сoBpe.
MеI{IlЬIx кopoTкoзaмKнyтЬIх aсиllxpoI{нЬIx дBигaтeлeй в зaвисиt\,Io.
сти oT I\,IoщнoсTи сoстaBЛяют (l,0_l,9) М',o*, чeгo дЛя пpl,rBoдa
}lасoсoв впoлttе дoстaтoчнo.

Пpи мoщнoсти нaсoсa 250 кBт и бoлеe шIиpoкo испoЛЬзyют
сиllxpoнI{ьIe эЛeKTpoдвигaтeЛи' кoтopьIe' xoтя бoлеe слo)I{I{ЬIe пo
кoнстpyKции' иМeЮT pяд tIpеиMyщeстB: бoльruaя yстoйuивoсть в
paбoтe пpи слyuaйныx кoлебаниях l{aПpя)кeния B питaющиx сeтяx;
Bpащaющий мoмент синxpoннЬIx '  двигатeлeй ПpoпopциoнaЛeII
пеpвoй сTeпеI{и Питaющегo l{aпpя)кеIiия' B тo BpеMя кaк асинxpoн.
I{ых - eгo квадpaтy; peГyлиpyя сиЛy ToKа B oбмoткаx вoзбyх<.
деtlI,Iя, l,Io)кнo зaстaвиTь . сиltxpoнI{ЬIй двигaтeль paбoтaть с oпe.
pe}KaIощи}I сoS q' т. e. испoль3oвaтЬ иx oдtloBpeменнo и Kaк истoч.
ниK Pеaктивнoй мoщнoсти дЛя yBеЛиЧеIlия сos 9 систeMЬI.

Пyск сoBpеМеIlнЬIx синхpoн}tьIx двигатeлей, кaк пpавилo' aсин.
xpонвьtй. !.ля тaкoт'o пyсI{a B ПaзЬI ПoлЮсI{ьIx бaIпмaкoв зaвoдЬI.
и3ГoтOBитeЛи зaкЛaдьIBают спeциaЛЬнЬIe l{opoткo3аMкItyтЬIe пy.
сKoBЬIe oбмoтки. Пpи вклюveI{иI,I стaтopa двиiатeЛя B Питaющyю
сeть oбмoтка вoзбy>кдеHия paзoмкI{yтa и' BсЛe.цствиe haлиuия пy"
скoвoй oбмотки, ДBигатеЛЬ paзгot{яеTсЯ KaK асиt{xpoнньIй дo скo.
poсTи' близкoй к сI4i{xpoнttoй, и тoльKo Toгда в oбмoткy вoзбy>к.
деIlия пoдaется тoк. Пpи этoM вoзI{икaет сиIlxpoнизиpyЬщий 

-мo'

мeнT' KoTopьlй <<втягиBaет> poTop B сиllxpollиSM, T. e. 3aстaBляeт
eГo вpaщаTЬся с синхpоннoй чaстoтol.t'

I(oнстpyктивнo y ка)I{дoгo гopизol{тaЛьI{oгo элeктpoДвигaтеля
poTop oпиpaeTся нa ,цвa Пo.цшиПtlиKа' yKpеПЛенньlx либo B кpЬIIII-
каx сTaTopa, Лvlбo на oTД.eлЬIlьlx стoйкax. Смaзкa пoдшиtIIlикoB_
гyстaя кoнсисTeI{TI{ая' либo rкидкaя. oxлaх<дeние ПoдIIIипtIикoB
гopи3oнTаЛЬl{ЬIх эЛeктpoдBигатeлей, кaк пpaBиЛo' нe Пpoи3Bo-
диTся'  Bентиляция -  с  pазoN4к}IvтьIм циклoй, T.  e.  с  зaбofoм ox.
лa)I(.це[t[IoIo вoздyхa и3 МаIIIиHнoгo 3aла и выбpoсoМ l{aГpeтoгo в
маtпинньIй 3aЛ.

Бо.цьrцинствo BepTиKaлЬнЬIx элeKтpoдBигaтелей, кoтopымIl
кoмПЛекTyЮтся BеpTикаЛЬнЬIе oсeBыe, ДиaгoнaЛЬнЬIe I,t цеtlтpoбeх{-
ньIe I{aсoсЬI' pассЧитаI{Ьl нa вoспpияTиe иx poTopaми yсилий oт
lt,Iасс poтopoв IlaсoCoB и peаKциI{ Boды. Koнстpyктивнo B эTиx
дBигаTелях пpедyсМoTpeнo yстpoйствo oпopI{ЬIх пoДшипнI,IкoB B
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Bepxних кpестoBинax (KpЬIilIKax) и нaпpaвЛя.Ющиx ПoдшиПIlикoB _

B tlи)I{tlиx кpeсToBинaх, KaK IIpaBиЛo, иx сNIa3ЬIBaЮT МaсЛoltd' ox-
ла)I{даеМьIМ paдиaTopaми' B KoTopьIе Пoдaeтся пpoтoЧI{ая Boдa.
CтатopьI .цBиГaTеЛей oxЛa)к.цaeт пpoToчIIЬIй в-oздyх' пoдaBaeI'{ЬIй
BeнTиЛятopaMи' yстaнoBЛеtI[IЬIМи нa poTopax. .Ц.вигатeли Bыпyскa-
ют с заMKIIyтЬIN,I и pa3oМKнyтЬIМ циклаIvIи веI{Tиляции.

I(ак пpавиЛo' дBиГaTеЛи MеЛиopaTиBнЬlx нaсoсI{ЬIx стaнЦий pa-
бoтaют с пoстoяllнoй ЧaсToтoй вpaщeния и ЛиIIIЬ в oЧeнЬ pед.киx
оЛyчaяx oнa pегyЛиpyеTся. oднaкo пpи ПyсKe Чaстoтa Bparrlения
poтopa любoгo }Iaсoс}Ioгo агpeГaтa изMeHяеTся oт нyлeвoй ,ц.o
ttoминальнoй.

Пpи вьIбopе и пpoвеpKe паpaметpoв пpиBoдI{ЬIх элeKтpoдBига.
телей K нaсoсaп,I неoбхo.ц.имo oбpaЩать BIIиMaние }Ia вoзN,lo)кнoстЬ
oбpaтнoгo Bpащения poтopoB и их часToTy' сoПoсTаBЛяя IIoЛyЧеtI.
нЬIe ДaHнЬIе пo t{асoсaМ с дoПyстиМыM}I даIIIIЬIMи ПpиBoд'IIЬIx эЛeKT-
po.цBигaтеЛей, кoтopьlе пpиBеД.еIrЬI B Kaтaлoгaх.

3.10. пУскИ И ocт^HoBки HAсoсoB

Пpи пyскax и oстаHoвкax нaсoсныx aгpегaтoв изMеняюTся Чa-
стoTa Bpaщel{ия их poTopoB, KpуTящI,Iе i l,IoмеIlTьI IIа Baлax агpе-
гатoB, a TaK}Ke нaпpях<еЁия и сoсТoяI{ия кopпyсI{ьIх и MexаниЧe-
сKиx дeTaЛeй нaсoсoв. Kpoме эToгo' сyщeсTBеt{t{o и3MеttЯЮTся гид.
paBлиЧeские yсЛoBия y вoдoзaбopoB' BсaсЬIBaющих и нaпopl{ЬIx
тpyбoпpовoдoB, нaсoсax. .^. 

Пyски цeнтpобeхrных нaсoсoв. Tак I(aк Мoщнoсть Центpoбerк-
Hoгo I{aсoсa pасTeг с yBеЛичениeм пoдaчи' егo Пyсд гIpедyсMaт-
pиBаюT Пpи ЗаKpьIToli задвиrккe нa напopнoй Л|lтLl,kl. B бoльrшинст-
вe сЛyЧаeB 3a нaПopHЬI\ли пaтpyбкaми нaсoсoB yсTанaBлиBaюT
oбpaтньIе зaтBopЬI' исключaющие TеЧениe BoдЬI и3 llaПoplrыx Tpy.
бoпpoвoдoв B }IaсoсЬI Пpи Bнфaпнoй пoтepe иMи пpI.IBoда.

Пoсле BкЛЮЧеI{ия цeнтpoбerкньlй }iaсoс yвeЛичиBaeT чaстoтy
вpaщения' oднaKo егo МoщнoсTЬ пpи эТo},I- oгpаниЧиBaеTся 3нa.
ЧениеIvI' сooTBеTсTвyющиМ нyлeвol.r I]oдаче. Пoсле дoсTи}I(е}Iия po-
тopoм нaсoсa нo}tиtlаЛЬIloй частoтьI вpащеIIия oTкpывают зaдBи}I{-
кy' paспoЛo}Kelrнyю зa IIaПopl{ЬIм пaтpyбкoМ llaсoсa' и пoсле.ц.ний
нaЧинaeT IIo,ц.aBaтЬ BoДy-B тpyбoпpoвoл. Пpи эToM .yвеличиBaЮTся
п,loщнoсTЬ нaсoсa и кpyтяшйй мoмeнт Ha BaЛy. Измeнение кpy-
тящeГo MOI\,IеHTa нa BаЛy центpoбe>кнoгo нaсoсa пoкa3aнo }Ia pис.
3'25, a [tзп{eнениe егo МoщнoсTи Пpll пoстoяннoй ЧасToтe BpaщеIrия
yкаЗarro в зaBoдсI(of,r xapaктеpистикe. Пpи этoм IlезаBI{сиMo oт тo.
гo' ПрoизBoдитсЯ пyск }rасoсa B oilopo}{ненньIй иЛlI заlloЛttенный
тpyбoпpoвoд' МoщtloстЬ Мo}KIIo peгyЛиpoBaтЬ стеПеl{Ью oтKp-ЬIтия
3aдви)кки или зaTBopoM, yстaнoBЛеIIlIЬIM зa llaПoptlьIм пaтpyбкoм"

Если цaпopньlй тpyбoпpoвoд IIoстoяIlнo зaпoЛнeн вoдoй, пуск
мo}Klto oсylцeстBЛяTЬ IIa зaкpьIтый oбpaтный заTBop пpи oткpытoЙ
зaдBи)I{ке 3a ЕaПopнЬIм пaтpyбкoм нaсoсa. Пpи этoм нaсoс нaчи.
нaeт paбoтaтЬ пpи нyлевoй пoдaчe. Этoт pе>киM сoхpaняeтeя дo
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мoмeltтa' кoгдa paзвивaeмый нaсoсoм нaпop пpи IIyЛeBoй пoдaчe
нaчнeт пpeBЬI[IaTЬ нaпop' дeйствyюЩllЙ, нa oбpaтньIй зaтвop. Ko.
TД'a paзBивaеМьIй нaсoсoм нaпop пpевьIсиT нaпop' действyющий
нa oбpатный зaтвop сo стopol{ы тpyбoпpoвo,цa' TapеЛь oбpaтнoгo
зaTвoрa oTкpoеTся и нaсoс нaЧнeT пoдaвaть вoдy B нaпopньlй тpy.
бoпpoвoд. Пpи этoм сЛeдyет имeTЬ B Bидy' чTo в зaBисиМoсти oт
геoдеЗичeскoГo l{aпopа и сoПpoтивлeния нaпoplloГo тpyбoпpoвoдa
нaсoс мo)KеT paзBитЬ }Iaпop бoльпIe, чeN,I нaПop, дeйствytoщий нa

Pn'c. 3.25, Измененпe кpyтящегo мoментa
на sалy шен.гpoбeжнoгo llасoсa пpи пyске

нa 3aкpЬITyю задви)ккy:
o-А _ кpyтящий -мoцeнJ тpoгaния poтopa нa.
сoсa с }IесTa; A-Б_B-Г - измeнeIIие кpyтя.
щегo lt{oментa lra вaлУ насoсa пpи Ilyске нa
закpьIтyю задвижкУl B _ тoчкa. сooТвeтсТвvIo-
щая g*n пpи n:сons i  и  Q:0;  А- -Б_
_Д,-Г -: i:змeнeние M^o пa валу Ilасoсa пpи
лyскe нa o6p-атньtй затвop пpи 3aпoлнeннoм тpy-
ooпpoвoде; д _ тoчка, сooтвeтствyющая rl4*^ в

мolt(ент oткрЬlтия o6pатнoгo за.вopu...-

, бе>кньlx I]асoсoB tlеoбxoдимЬI для вьlбo.

20 40 60 Eo цoЬ

pa MoщнoсTи ПpиBoд}IЬIx эЛeKTPoдBигaтe.
лей насoсoв и пpoвеpки pФкиMoB иx pa.
ooтЬI.

Пyски oсеBЬIх нaсoсoв. oсoбеннoстью
oсeBЬIx IlасoсoB яBляеTся yМеньшIeIIиe
pазBиBaeмoГo нaсoсoN,I нaпopа и мoщнo.
сTи При yBелI]Чeнии Пoдачи. Пpи paбo-
таЮщеM нaсoсe и нyлевoй пoдaче I\,Ioщ-
}IoсTЬ l{асoсa п{o}кеT бoлee чeМ B .Ц,Ba p3.

oбpaтньIй зaтBop сo стopoнЬI тpyбoпpoвoдa' не дoстигHyB ПoCТoЯH.
нoиjaстoтЬI вpaщеIIия' чтo в oбЩeм сЛyЧaе IIoкaзaI{o нa pис. 3.25.

.L.'aсчеTные дaннЬIе oписаllнЬIx BЬIIIIе pех(иMoB ПyскoB цeнтpo.

Pис. 3.26. Измeнение крутя- 3а ПpеBЬIItIaтЬ мoщ}IoсTЬ oпТимaлЬi{oгo
щегo мoменTa на валy Ъсе- pе}Kима. Этo oбyслoBЛивaет нeцелeсooб.
Boгo нaсoса пpи ny.I:^ -" pа3tIoсTЬ yстаl'IoBKи 3a нaпopнЬIMи П3.oпopo'(IIенIIЬIй тpyбoпpoвoд. ipyбкaми Ъсeuol* цaсoсoB зaпopнoй и pe-
гyлиpyющей-apмaтypьl  зa искЛЮЧeниеМ oсoбьlx слyuaeв.

l aкиM oopaзoм' ПpеиМyщrсTBeIIнo oсeBьIe ЕaсoсЬI yстaнaвли.
вaЮт с yчеToM ПyсI(oB B ollopo>кнeнньtй тpyбoпpoвo.ц.. Измeнениe
кpyтящегo мoмeнтa Ha BaЛУ l{асoсa пpи TaKoM пyске ПoKaзaIIo
нa ogc.  3.26.

Paсчет пyскa oсeвoгo нaсoсa свo,ц.ится к oпpe.цeЛeнию pе}киI\,Ia
eгo pабoтьt (пoдаua и нaпop) дo I\4oментa дoсти)кeния нoмИHaЛЬ.
нoй чaстoтьI BpaщенI,Iя poтopa. oн неoбxo,ц.иM дЛя yToчIIeния Ka.
виTaциoI{I{ЬIx yслoвий нaсoсa B эToт Пеpиoд I,I yстaIroBленI,Iя Мoщ-
нoсти эЛеKтpo.цBиГaTeля в pФKиI\,Iе пyсKa'

PaссмoтpиM yсЛoBия пyскa oсеBoГo Еaсoса' пoдaющeгo вoдy
в }IaпopIrЬIй тpyбoпpoBoд с пoстoяIIнЬII\,l yl{лotloм. Пpи этoм пpи.

O 20 40 60 60 n.o/o
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I{иI*aeil{ yгЛoBoe yскoрeнI,Ie B тeчен14е ПyсKа IIaсoсa пoстoяI{-
tIыl\{

n:f lot lT, (521
IДe n И flo - чaстoта Bpaщelrия рoтopa нacoсa сooтвeтствel{Ilo B
мoMeнт вpel{eни f и нoминaЛЬная; Т - вpeмя пyскa' зa fioтopoe
poтop aгpeгaтa и3меI{яeT Чaстoтy вpaщения oт нyлeвoй дo l{ot{tt.
I{aЛьltoй.

Учитывaем тaк)ке' Чтo гидpаBЛичeскиe Пoтrpи в нaсoсе нe
3aвисят oт ЧaсТoТЬt вРаЩеltия poтopa' а lraпopl{yю xapaктеpl,IстиKy
п,Io}I(нo пepeсЧитaTЬ пo фopмyлaм (38)

Q:Qanlno и H: Ho(n|no)z, (53)
г.Цe Qo И Ho _ сooтвeтственtlo пoдачa и наПop.нaсoсa пpи tloми-
I{aльнoй чaстoте Bpaщel{ия.

Tак как насoс Ъа oтpeзoк Bpeмeни dt зaтroлlllцт I{aпopIIЬlй трy.
бoпpoвoд, имeющий пoстoяIll{ый yклotl ' нa высoтy dH, тo

Qdt:SdH, (54)

гдe s - пЛoщадь гopt{3otlтaльнoй пpoeKциIr lтoпepeчнoгo сечeнI,Iя
тpyбoпpoвoда.

Пoдстaвляя в (54) знaчениe df, пoлyueннoe диффepeЕциpoвa.
ниeм (52) '  имеeм:

dH ldn: (Tlnol (Q/S).

fiиффepeнuирyя Bтopoe из ypaBнeний (53)' заIIиcыBaelя
dHldn:2nНolni * @ln)z dH ldn

(б5)

(56)

и' IIo.ц.стaвляя в (55) вмeстo dHldn и Q иx вЫpa}кeния vepeз Ho,
Qo из (53) и (56), пoлyнaeм лиффеpeнциалЬIloe ypaвнеt{ие ПyсI{а

d H ol dn : (QoT lS -2H o) I n. (57)

Пoскoлькy напop l{aсoсa I7o _.BeЛиЧиIIa KoнечItая' To d'Hg|fln
I{e \лo}Keт иMeтЬ бескoнeчнo бoльrпoe знаЧеI{I,Ie. Пoэтoмy t|pLl fu:
:0 QoТ/s_2Hg:Q, oTкyдa

Hs:QnTl2S. (58)
Pе;ким paбoтьl Haсoсa oт eгo BкЛюЧeния IIpИ n:0 дo пoстoяI{.

Iroй чaсToтЬI BpaI]{е[Iия poTopa 3a BpеNrя Z опpедeлиТся нa llepесe.
чеtlиll напopнoй хаpаKTepистики Ilaсoсa H (waпpимep' IIpи Q:_6.)
и пpяТ\,Ioй Ho'lQo:Tl2S (pulc, 3,27). B мoмeнт дoстих(ения poтopoм
aгpеГаТa пoстoяннoй ЧaстoтЬI Bpaщeния 3a Bpемя Т нaсoс зaIIoл-
t{иT ЧастЬ тpyбoпpoвoда и сo3д.aст нaпop IIь Пo кoтopoMy пo
кpивoi,t 11 мorкнo oIIpеД.eЛI{тЬ eгo Пoдaчy Qt, BЫЧиCлI,Iть с IIoмoщью
(l4) мoшнoсть lV1 и fuIoMе[Iт сoпрoтиBЛeнI{я нa Baлy

ld:974 Ntln. (5e)
Bpемя paзгolla poтopa' т. e' вpeмя' 3a кoтopoe oH изMeнI4T Чa-

стoTy вpащеllия oT tlyлевoй дo }loминальнoй, oбычнo yкaзываeтся
B KаТaлoгax с yЧeтol{ ПадеIIIrя наПpя)кeния B эЛектРичесKих сеTяx.
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ХаpaктеpиcTИKa пyсI{oвoгo Moмeнта oсeBoгo lrасoсa с yЧeтoм вpe-
IvreHи pа3гoIIа пpедстаBЛе}Iа нa pис. 3.26.

Учитьlвaя и3лo)кеIlнoe вЬIll]е' IIpoдoлЬIIьIй пpoфиль IIaПoplroгo
тpyбoпpoвoдa oсеBoгo нaсoсa ЦeлесooбpaзIlo пpoBepять pасчетoм
IIa yсЛoвиe пyсKa aгpегaтa и IIpи неoбxoД.имoсти внoсиTЬ ttеI{o.
тopыe KoppеKTиBЬI, oбеспeЧивaющIlе yслoBия }lopмaлЬнoгo IIyскa
I{aсoса' а TaK)I{е IrаГpy3кIr eгo Пpивoд'нoгo эЛекTpoдBигатеЛя.

. 
Pис. 3'27. Гpaфикп для oпpeдеJlения pе)I{имoв paбoты oсeвoгo насoсa:

f/o, _ гeoдезический нa:rop пpи пoдaче с rlopмаЛЬнoгo ypoвIlя вoдЬl в вoдoистoч}'икe ll
l 'ин}lмaJiьнol{ ypoвнe в BoдOвЬlпyскнoм соoрyжeнии и заpяженнoм сифoнe; H", - тo я{e
с миlJимaлЬIloгo .уpoBtlя в вoдollстoчl'Ilкe }l нop}!алЬяoгo в вoдoвЬlпyскl{oм сoopy)l(eниlt
и заpяжеIiнoм сифoнe; f/"' _ тo хe с нopмальнoгo ypoвнЯ .вoд.Ьl в BoдoистoчнIlке и нop.
x3лЬнor' E вoдoвьll lyскнoм сoopy)Iiеtsии лp}i нeзapя)I(eннoм сифo}ie; H.o _ тo жe с }tини.
l|аЛЬlloгo ypoвня Doды в вoдoистoчниl(e 

*"x""ъTf,"TЁ;i,ев 
вoдoвьlпyскнo}| сoopy)кeн}'It пpll

Пpи нaлиuwу| Нa пpo.ц.oЛЬtlo[4 пpoфилe нaПoplroгo тpyбoпpoвo.
.ц.a веpTикaлЬныx иsЛol\,toB paсЧет ПyсKa oсeвoгo I{асoсa пpoизBo.
дIrTся }IeToдoМ иI{TегpиpoBaНИЯ c yЧеTolvl гI,IдpaBЛиЧескoгo сoпpo-
TЙBJIaHИЯ IlaПopнoгo тpyбoпpoвoда.

Koгда ПpoTя)ке}IIloстЬ IraПopньlx,тpyбoпpoBoдoB oсеBЬIx I{aсoсoв
3I]aЧитeЛЬ}Iа' тo Еa ниx вблизи насoсЕoй стalrции yсTaIlaBлиBaют
oбpaTЦьIе зaTвopы' пpeПяTсTByюЩие oПopoх{I{еIlию тpyбoпpoBo,Ц.oв
чеpе3 нaсoсьl. fl,ля тoгo чтoбьl пplrвo,ц.ныe зЛектpoдвигaтеЛи I{a.
сoсoв нe пеpегрy}KаЛись пplr пyске' Ilepед oбpaтными зaтBopaмIt
yстpaиBaют xoлoсTые Boдoвыпyски (бaйпасы). Cлeдyет oтп,reтиТЬ'
чтo yсTанoвки oсeвьIx нaсoсoв с бaйпасaми пpиMеtIяют BeсьMa
peдкo.
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Пpи вьIбope paбouиx pе)K}rlrloв oсевыx Haсoсoв B сooтBeтствии
с иx xapaKтеpистикаMи нeoбxoдимo oсyщeстBить ПpoBepкy вo3.
l{oх{нoсTи пyскoB пpи MaксиI\4aЛЬнol\{ геo.це3ическoM lraпope' т' e.
I\,IиIIиМaЛьHьIх paсЧетIrЬIx ypoBняx BoдЬI y Bo.цoзaбopoB и мaKсI,I.
МaЛЬныx B BoдoBьIпyсKаx. Kpoме эToгo' Hy)I(нa пpoвepl(a BOзМox(.
ЕIoсти пyскa нaсoсa пpи незapях{eннoм сифoнe, т. e. кoгд.a KлaпaнЬI
сpЬIва BаKyyMa в нeм oТKpЬITЬI.

ИсслеД,oвaнllями yстанoBЛeI{o' r{тo пpI{ зaкpЬIтыx кЛaпaнax
сpыBa BaKyyMa зapя.ц.Ka сифoнa (т. e. выбpoс вoздyxa из eгo гop.
ЛoвинЬI IIoToKol\,l Boд.ы) пpoисхoдит нe сpaзy. oставrпийся B вepx.
ней части пepеMеI{I{oгo сeЧеI{ия сифoнa Boздyx ПoсTепеI{I{o yBлe-
каeтся Iloтoкoil,I' .a ни)к[Iяя vaсть сифoнa paбoтаeт кaк BoдoсЛIlB'
нa Пopoгe Koтopoгo 'Ц.o пoЛIloгo yнoсa вo3дyxa yстal{aBЛивaeтся
глyбинa, блllзкaя к кpитиЧeскoй. Bpeмя зapядкl,I сифoнa зaBисит
oT I\{Iloгих фaктopoв. oснoвньle и3 IIиx _ эTo yгЛЬI вoсxoдящeй
и нIасхoД.ящeй вeтвeй, сTеПeЕь вaкyyМa y Клaпal{a сpЬIBa Baкyyмa
и eгo геpмeTI,IчtIoсTЬ' а ТaKх{е скopoстЬ пoToкa BoдЬI B гopЛoBl.rнe.
B бoльпrинстBe сЛyЧaeв пoД.xoд BoдЬI к гopЛoBиHе сифoнa И НaЧa-
Лo егo заpяДKи пpoисxoДяT- y)I(e пpи пoстoяннoй частoTe Bpaщe-
ния poTopa нaсoсa. [ля oбeспeчеIlия yстoйvивoй paбoты нaсoсa
и нaде)кIloстI.I егo IIyсKa нeoбxoдимo, .rтoбьl xapaктepистикa пa-
пoplroгo тpyбoпpoвoдa с yЧеToI\,I геoдезиЧeсKoгo I{aпopa пpи Hе3a.
pя)кeI{HоM сифoнe ПеpeсeкaЛaсЬ с кpивoй II Ha ee yстoйuивoй
BетBи. Пepeсeuениe xapaктepистикoй тpyбoпpoвoдa l{aпopl{oй xa.
paктepисTиKI.I нaсoса в нeскoЛЬкI{x тoЧKаx yKa3ЬIBaет нa тo' Чтo
pe}кPII\lrraя тoчкa l{асoсa нaxoДится в нeyстoйuивoй зoнe нaпopнoй
xapaкTеpистуlкIц H. Этo oбyслoBЛиBaет peзкиe изМeIIeI{ия пoдaч
и нaПopoв' мoщHoсти и BЬIзЬIBаeт вибpaцLIю агpегaтa. Paссмaт-
pиBая yсЛoBия пyскoB Пpи 3нaЧиTеЛЬнЫх нaпopax' нeoбхoдимo
yчиTЬiBaTь' Чтo с y\{енЬII]eI{иеI\,I yгЛoв yсTaнoBки лoпaстeй oсeBЬIx
I{асoсoB oт пЛюсoBЬIx' нyЛeqЬIx и дo oтpицaTeльI{ЬIx знaueний вepx.
ние ПеpелoпlнЬIе ToЧKи pабoниx ветвей нaпopныx xapaктepистиK
пoHи>I(aюTся. Пoэтoмy иtIoгдa Пpи максиIvIаЛЬI{ЬIx геo.Il.е3ичeских
Ilaпoрaх Пyск нaсoсa целесooбpaзIro oсyщeстBЛяTЬ пpи миHиMaлЬ.
нoп,I yГЛe yсTaнoвкI{ лoпaстей, a пoсЛe нaбopа poTopoм aгpeгaтa
пoс.гoяннoй ЧaстoтЬI BPaЩeния и зapядки сифoнa y пoBopoтHo-
лoIIaсTнЬIx l lасoсoв oсyщестBляeтся Пoвopoт Лollaстeй .ц,o нy>кнoгo
vглa.- 

Ha pиc. 3,27 пpеДсТaBЛенa хapaкTеpистиKa oсeBoгo Haсoсa с
кpиBЬIМи H ттpи paзЛичнЬIx yгЛax yстal{oBки лoпaстей, I{a Koтopyю
нaнeсенЬI xapaKтеpистики тpyбoпpoвoдa H,. Пpw Пyскe нaсoсa к
МoмеHтy' KoгДа poтop aгpeГaтa .ц.oсTигaеT пoстoяннcй чaстoTЬI Bpa.
щеtlия, вoдa' IloдaвaeN{aя I{aсoсoN/I' ЗaпoЛItяет uaсть тpyбoпpoBoдa
и сo3дaет напop' xapaKTеpи3yюЩийся op,Цинaтoй ToЧI(и пepeсe.
rleния пpямoй HolQo:T|2sн с кpивoй H лpll paзличныx yглax yсTa.
I{oвки лoпaстeй (тouкa А1 пpи tР_-6o' А2 лpll Q:-3o, Аз пPlц
Q:0o И Аa пpLI Q:+3").  B дaльнейшeм пo Mepe 3al loЛнeния тpy.
бoпpoвoдa Boдoй нaпop' paзBиBaeIvIЬIй насoсoм' yвeлиЧиBaeтся и
д,oстI{гаeт сBoeгo paсчeTнoгo 3Haчения' xapaKтepи3yющeгoся pe.
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rкимнoй тoчкoй нa IIеpeсeчe[Iии KpиBoй ,F/ насoсa и xapaктepистl{.
ки тpyбoпpoBoдa. o.цнaкo .ц.o IIoлнoй зapядKи сифoнa Еaсoс нe.
KoTopoе BpеI\,Iя ПoдaеT Boдy с б6льrrтим HапopoM' oбeспечиRaющим
IIеpелиB BoдЬI rlеpез гopЛoBинy сифoнa и eгo зapяДKy. Пoслe зa-
pя!ки сифoнa I]аПop нaсoсa yМенЬII]aется' и eгo P}бoтa xapaктe.

ilизyется ire>кимнoй тoчкoй нa.IIеpeсечeIIиIt кpиBЬlх H насoсa и хa.

}актеpистики тpyбопpoвoдa 11".^ 
Taк, пpи геdrieзltчЪскoм l;апope H1 paбoтa нaсoсa пpи любыx,

yKазaннЬIx lIа pис. 3.27 углaх yстaIIoBKIt лoпaстeй яBЛяeTся нa. l

дeжнoй пpи yсЛoвпи oбeспeчения нeoбxoд,имoГo зaтoпЛeния- pa.
бoчeгo кo.,iеса, исxoд.я из тpeбyeмoгo кaBиTaциoIItIoгo запасa. Aнa.
лoгичньtй BЬIBoд I\,Ioх{нo с.ц.eЛaть дЛя yсЛoBий пyскa пpll' H,2. !.aх<e
пpи oбeспeЧении неoбxoдимoгo зaтollЛeния paбouег-o кoЛeсa нa.
сoса егo paбoтa нa пrpиoД зapядки сифoнa пpи l /"3 и q:f3o,
tР:Oo и Q:-3" нeyстoйнивa' тaк Kaк llpoисxoдит B зoне неyстoй.
ЧиBЬIх (пoмпa>кньlx) рe}KиI\,IoB. Пpw H,ц кpaткoвpeMенIlaя paбoтa
нaсoсa I'J|Я зup'дnnт 

^сифoна 
дoфскaeтся тoЛЬкo' есЛи Q:_6".

l loсле 3аpя.ц.ки сифoнa yгЛЬI Q и3МеIIяют Bo BpeMя paбoты, если
IIaсoс иМeеT MeхaI{изM paзBopoTa лoпaстей.

oсr'aнoвкa центpoбeхrньIх нaсoсoв. oстaнoвкa цЪнтpoбex<нoго
1lасoса tlpoизBoдится IIpи запoЛIlеtlнoм вoдoй тpyбoпpoвoде. Ес.
TeстBeнI{o' чтo Пpи oткЛючel{иIr ПpиBoдIroгo дBиГаTeля l{aсoсa Po.
Top ещe I{епpoдoЛ)киTелЬHoе BpeМя Bpащaeтся IIo иHеpции' Пo.{,fl.
Baя Boдy.в тpyбoпpoвoд. oднaKo ПoсЛe yМeIIЬIIIеtlия ЧaстoTЬI Bpa.
щeния .II.o зtlачеI{ия' пpи Koтopol,I paЗвивaeI\,IьIй нaсoсoм нaпop пpи
нyлевoй пoдaЧe сTаIloBиTся MeI{Ьшe гeo.Цe3иЧeскoгo IIalropa' нaсoс
пpекpаЩaeT пoдaЧy BoдЬI в тpyбoпpoвoд. .Ц.aльнeйшеe яBлeниe'
Пpoисхoдящеe B llaсoсe' зaBисI{т oт тoгo' кaкaя зaпopнaя аpмaтy.
pa yсTaнoBЛelra 3a нaПopнЬIм пaтpyбкoм Ilaс'0сa. Пpи HaIIИчт411
oбpaтнoгo зaтBopa TаpеЛь зaKpЬIBaeтсЯ'  И BoДa из тpyбoпpoBoда
B l{aсoс rre пcсTyПaeт. Poтop нaсoсa зaI\{eдляеT чaстoтy BРaЩeния
и  oста I I aBЛиBаеTся .

B слy.1дg paсIIoЛo)KeHИЯ Зa I{апopHЬIM пaтpyбкoм llaсoсa затвo.
pа с ПpoгpаММI{ЬI\,I yПpaBЛениеM и гиДpoпpиBoДoM oт мaсЛoIIа-
пopнoй yстанoBKи пpи oтKЛючеtIии ПpиBoдIIoгo дBигaтeЛя нaсoсa
диск зaтBopa бьтстpo ПoвopaЧиBaеTся и B зHaЧитeЛьнoй стeпeни
ПеpекpЬIBaeт }ItиBoе сеЧeние тpyбoпpoвoД2, a 3атeМ сIlи>кaeт скo.
poстЬ зaкpЬIтllя и МеДлeIIнo IIеpеKpЬIBаeт oстaBuleeся oтBepстиe.
Пpoгpaммa зaкpЪIтия зaTBopa paссчиTыBaeTся Taк' чтoбьI poтop
нaсoс}toгo aГpeгaтa He paзBopaЧиBaЛся в oбpaтнyю стopoнy.

Пpи yстaнoBке зa IIaПopнЬII\,I пaтpyбкoм зaдBи}KKи IIЛи зaTBopa
с элеI{TpoпpиBoДoN4 oстaнoBl(a нaсoсa пpoизвoдиTся oTключeниeм
eгo пpиBo.ц.IIoгo эЛeктpo.цBигaтеля пoсЛe зaKpытия зaд.вIt)I(ки иЛI,I
3aTBoрa .

B слyuae aвapийнoгo oтклЮчеIIия пpиBoднoгo дBигaтeля l{aсo-
са пpи oткpьIтol.I 3а.ц.Bи)кке (затвopе) егo poTop IIoсЛе Пеpeхoд.
т{oгo tlрoцeссa I{аЧиHaeт BpaщaTЬся в oбpaтнyЮ сTopoнy' пpoпyскaя-
вoлy uЪpeз ceбя, и насoс paбoтaeт кaк тypбинa. Пpи этoм oбpат.
IIaя paЗгoннaя часToтa BpaщеIrия Mo)I{eт 3IIaчитеЛЬIto .пpеBьIшIaтЬ



нoМинaЛЬIlyЮ. 3aМeДЛениe чaстoTьI oбpaтнoгo BPaЩения tlpoисxo.
дит пo мepе oпopo)к}lения нaIloprroгo тpyбoпpoвoдa' ЧTo слeдyет
y-читыRaTь Пpи пpoeKTиpoBaнии ПpoдoЛьrroгo пpoфиля laннoгo тp};
ooПpoBoдa..

oстaнoвкa oсeвыx нaсoсoB. oсевьlе нaсoсы' кaк пpaвилo'. пo.
дaюT Boдy пo oTдeЛЬнЬIМ Haпopньlм тpyбoпpoвoдаI\,I' oтключают
oсевoti l lасoс пpи зaпoЛнe}Iнoм вoдoй тpyбoпpoвoлe. Пpи oтклю-
ЧeниI,l пpиBoдI{oгo д.Bигaтеля oсеBoгo нaсoсa ПoсЛе пepexoднoгo
ПPoЦeссa poтop нaсoсtloгo aгpегaтa нaчиIlaeт BpaщaTЬся B oбpат.
нyЮ сTopoнy, дoсTигaя зHaЧиTелЬIloй чaстoтьl вРaЩeния.

oсoбeннoстЬЮ oсеBЬIx l laсoсoв яBляeтся To' ЧTo oбpатная pаз-
гoннaя Чaстoтa Bpащeния иx poтopoB Mo}KeT дoсTигатЬ 3HaЧенI,Iя'
пpeвьIшIaющeгo B IIoЛTopa.дBa pа3a IroI\4инaЛЬHyю. Пpи этoм сoз.
дается oпaснoстЬ BЬIнoсa иt пaзa oбмoтки рoTopa эЛeктpoдвигa.
тeля пoд BЛияниel\i l цеIrтpoбr}Kнoй силы Il Bыхoдa егo и3 стpoя.
Kак известнo' Частoтy oбpaтнoгo BPaЩeIrия poTopа Лoпастttoгo
яaсoсa oпpe.ц.еЛяет нaпop IIад егo paбouим l{oЛeсoм' a дЛиTeль.
Iloсть _ oбъeм вoдЬI B тpyбoпpoвoле.

Taким oбpaзoм, Пpи пpoeктиpoBаIlиIl пpoдoЛЬIrЫx пpoфилей
IrапoрI]ьIx тpyбqпpoвoлoв нaсoсIlыx стaнций с oсeвЬIми нaсoсaltи
cЛедyет yчI,IтывaтЬ yсЛoBия кaк ПyсKoB нaсoсoB' так и их oста-
}loвoк.

3.1l. PЕгyлИPoB^ниЕ
PЕ}кИмoв PAБoтЬ| HAсoсoB

P e e g л u p oв а |1 ue Ii4 натbtваeTся, npoцесc' ucKgccTвeннolo uЗ-
lt,ене|I|tя хapаKTеpuсTIlIсu наcoctl uлu rpgбonpoвoОа Оля noлaценuЯ
тpебgемoЙ noОачш. Cyшeствyют кoЛичесTвeнньlй и качествeнный
спoсoбы peгyЛиpoBaния пo.ц.aчIl tlасoсoB. Пpи кoлинесTBeHI{oM спo-
сoбе peгyлиpoBaния. и31vIеняют хapaKтepисTикy тpyбoпpoвoдa, a
пplr кaчeстBeнIloм нaпopIiyю xapaктepистI,IKy насoсa.

I(oлиveственньlй спoсoб дoстигaеTся дpoсселIrpoBаllиеil4 пoтoкa'
кaчесTBенI{ьlй _ изМенениеM чaстoтЬI вpащеtlия валa' дЛя oсe-
вЬIх и диaгoнaльнЬIx HасoсoB _ тaкх(e и3менеIlI{eМ yгЛa yстаI{oB-
ки Лoпaстей paбo,reгo кoлеса.

Peгyлиpoва[Iиe дpoсселиpoBaниeм oснoва}Io нa yBеличeниI,I сo.
пpoтиBЛeния B нaПopнoй линии Пpи закpЬITL|И Ha ней зaдвих<ки
или затBopа. Пpи,ц.poссеЛиpoвatИkI xapaктеpистикa тpyбoпpoвoдa
стaнoвится бoлee кpyfoй и pe}киМI{aя тoЧKa (pис. 3.28) сМещaется
лeBeе B loчкy B., в зaпopнoм yстpoйсTBе теpЯeтся нaПop ft и мoщ.
нoс,гь Дy'/: PEhQ"l\", г'Д.е Цв - KП.ц насoса пpll пoдaчe Q". Tак
как 3,IIесь чaстЬ llапopa нe испoЛЬзyeтся' тo KПД. насoснoй yстa.
нoBки сHи>Kается Цy:Ч"Цдв11.l H", |Де Чд" - KПД. элeктpoдвигa-
TеЛя '

Пpимeнeниe дpoсселиpoBaЕия эффeктивнo дЛя IIaсoсoB с IIo-
ЛoгиI\{t{ нaпopllЬIмll хapaктеpl{сTикаlvlи' пpI{ кoTopЬIx пoдaЧy Мo)I(-.
нo пJIaвIIo и3МeнятЬ B IIIиpoKих пpeделаx.
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Pегyлиpoвaниe сTепeIIи зaкpыTия зaтвopa легкo oсyществЛя.
eтся с ,цисТаl{циollнoгo ПyЛЬта. 3адвиlкки B сBя3и с oсo6еннoстьlо
кo}rстpyкциI,I кpellЛения шиберoв K tlIтoкy pассЧитaны нa paбoтy
.гoЛькo B дByx ПoЛoхtеI{ияx: 3AKPЬITO или OTKPЬITO. Пoэтoмy
пpи их нaЛИчLlll Bo3I\,Io}(нo тoлЬкo стyПенчaToе pегyлиpoBallиe пo.
дaЧи' пoсЛe yсTанoBЛения зaдBи)Keк I\,IеI{ьIIIиx диan4етpoв нa oб.
Boдe oснoвнoй (pис. 3.2B, б). B связи с yмeнЬшением KП,[I. нaсoс-
нoй yстaнoBKи и yBеЛиЧeIIиеM y,Д.еЛЬньIx зaTpaT энepг}rи I{a пеpe.

а0

Pис. 3.28. Pегyлиpoвaние пoдaqи дpoссeлиpoвa.
}tиеIvl пoтoкa.

кaчкy вoдЬI эTи спoсoбьI peгyлиpoван}rя Mo)кнo пpIrмеIIять пpи

сooтвeTстByющeм теxltикo-экotloМиЧескoм oбoснoвaнии.
Peгyлиfloвatlие и3менениeм чaстoты Bpaщeния pабou-е-гo KoЛесa

пoзвoляeт. oбеспечить тpeбyемыe пa.pjмeтpы сЪти If тp и Q,p
(pис. 3.29) . Изменеttие ЧaстoTЬI BpaщеItия pабoниx кoлес нaсoсoв
дoстигaется всЛeдсTBиe пpимеI{eния B кaчe.
сTве пpивoдa дBиГаTелeй внyтpеннeгo сгo. н

paliия' элeKтpo.ц.Bигaтелей ПoсToяH}Ioгo To.
Kа' aси}lxpollнЬIx элеKTpoдвигaтeлeй с фa.
3oBЬII\d poTopoм илI,I дByx _ и Tpеxскopoст.
ныx асинxpotll lыx эЛеKтpoд.Bигaтелей.

Изменять чaстoтy BPaЩения lvto}l(нo тaк.
)Ke с ПoМoщЬЮ peдyKTopa' yстaнoBиB егo
ме)кдy ваЛаIvtи нaсoсa и элеKтpoД.вигателя
лpи неoбxo.ц.иIuoсTи изMенe}Iия ЧасToты Bpа.
щeния в стpoгo 3aданHoм сooтнoll lеl lиLl' ||1Д-
poмyфт иЛи эЛeкTpoМaгниTItЬIx мyфт, дoПy-
скaющиx ПлaBHoe и3It,Iенeние чaстoтЬI Bpa.
щения в знaЧителЬнЬIx пpеделax IIpи It3Мe-
нeнии KПД. yстaнoвки.

Измeнение rlaсToты вpащеIrия нaсoсI{ЬIx агpeгaтoB дoсTигaетcя
и3]!{енениеM ЧaсToTы Пеpeмell}Ioгo Toкa спeциa.ЛЬHыми пpеoбpaзo.
BaTеЛяMи частoтЬI. PегyлиpoваI{иe чaсToты ПoдBoдиii,toгo ПepеMен.
Iloгo тoкa пo3вoЛяет ПЛaвнo и3мe}Iять чaстoTy вPaЩения poтopoB

0 8

Pис. 3'29. Peгyлиpoвaниe,
IloдаЧи и3мeIJeниel\,t Чa.
стoтЬI вPaщeнИЯ Baл^ H^.

сoсa.
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синxpoнIlых и aсинxpoнtIЬIх эЛеKтpoдвигaтелeй в зIIaчитeлЬI{ыx
ПpедеЛаx.

ПpеoбpaзoBarlиe ЧaстoтЬI pеaЛизyeтся с' пoМoщЬю схeMЬI aсиII-
xpoннo-BeнтиЛЬнoГo KacKaД\a 1аBK) , вьtпoлнeннoй нa тPrpистop-
ныx пpeoбpaзoBaTеЛяx тoKa. Cepия пpеoбpaзoвaтелeй типa ПABK
oxвaтЬIBaеT диaпaзoн Мoщнoсти 250 . . .5000 кBт и пoзBoЛяeт пo.
JIyчиTЬ диaпaзoн peгyлиpoваIIия ЧастoTЬI вpaщeния oт l0: .1 .ц.o
l ,5:  l .  ! .иaпaзoн pеГyЛиpoBaния с poсToм 1\,Ioщнoсти сt{и)кaeTся.
Taк,  для lv loпIнoсти 1000. . .  3200 кBт _ oт 2:  l  дo l ,5 :  l ,  a для
мoщtloсти 5000 кBт -  l ,5 :  l .

Pегyлиpoвaниe изМеtIeниеM yгЛa yстaнoBKI.l лoпaстeй pабo-
чeгo кoлесa ПpиMeняeтся B oсеBЬIx I{ диaгoIIaЛЬI{ыx нaсoсax, oбo-
pyдoBarrньIх Mеxaнизп,IoI\,I pa3Bopoта Лoпaстeй paбouиx кoлес. Этoт
спoсoб пoзBoЛяeT и3МеI{ятЬ ПapaI\,IетpЬI (пoдauy и нaпop) oсeBыx
и диагoнaЛЬнЬIx нaсoсoB B пpедeЛах paбouей зoIlЬI нaпopнoй xa.
paкТеpIrстики нaсoсa.

3.12. пoдБoP HAсoсA
длЯ oБEспЕЧЕHиЯ тPEБУЕ^^oЙ пaF,^чИ

B 3AдAHHЬlx yсЛoBиЯx
И oпPЕ.цEЛЕHИE Егo BЬ|сoTHoгo пoлo}t(ЕHия

Пoдoбpaть I]асoс Ha paсчeTнyю Пoдачy Qp:O, l7 м3/с для забo-
pa BoдЬI и3 кa l{aЛa с ypoBIrеM вoды ],  l :50 м и пoдaЧI,I  ее Пo t lа . .
пopнoмy aсбестoцемeнтнoп,Iy BoД.oвoдy диаMеTpoI\,I d:400 N{M |4
длинoй I:620 м в peзеpByap с ypoBIIeN{ I 2:72 м. Устaнoвить
BЬIсoT.I{oe ПoЛoя{ениr нaсoса' если .цЛиI{a всaсЬIBающeй линии сo.
стаBЛяет l ' - -22 м'

Haпop [Iасoса oПpeдеЛяеM пo фopмyлe I7:H,*Й36дfиg1, Гд.Q
H' - геoде3ический нaпop, oпpeДеЛЯеI\лЬIй pазнoстью ypoвнeй вo.

дЬI B pеЗеpByapе и l{aнaлe H,:  I  2-  { |:72-5О:22 мт,
Сyммapньte ПoTеpи l{aПopa hвoд B I\,taГисTpаЛЬIloМ Bo.ц.oBoде ищем'

yЧиTЬIBaя пoтepи I{aпopa пo .ц.лине BoДoвoдa hдo c кoэффициентoм
l ,05- l ,1,  yЧиTЬIBaЮщиM пoTеpи нaПopa B MестIIЬIx сoпpoTиBЛе.
нияx. Пoтеpю нaПopa пo дЛине aсбестoцемeнтI{oГo BoД.oBoдa ollpe.
деЛЯеМ' исПoльзyя сIIeциaЛЬHЬIе таблицьl [20]: пpи pасхoдe Qo:
:|70 л lc  и диa]\ ,IеTpe Boдoвoда d:400 МM Пoтеpя 1000 i :5,87 м. .
Пoтеpя нa дЛинy |:в20 М сoстаBЛяeт hon: (5,B7i 1000) .620:3,64 м,
а сyМI\,1аpньIе пoтepи I{aпopa hвoу,:l,05.3,64:3,83 м.

Нexoдим напop I{aсoсa' ПpиняB ПpедBapитeльнo вlryтpllста}I-
циotlнЬIe пoTepи нaпopa /e", '  paвньlми l ,0 м, H:22ф3,83{l,0:
:26 ,83 м.
' Пpинимaя вo Bниil,Iаниe нaпop H:26,83 M и paсчетIlyю пoДаЧy
Qp:0, l7 м3/с, пo кaтаЛoгy [ l2] пoлбиpаe\{ Itасoс .Ц. 800_28 (диa.
IиeтpЬI патpyбкoв: всaсЬIBaЮщeгo Du:350 МM, t lаIIopнoгo D":
:300 мм)' ЧaсToTy BPaЩeния BarIa n:960 oб/мин, диaмeтp paбo-
чeгo кoлесa D:460 мм.
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Утoчняeм IIoTepи rraпopa Bo BtlyTpистаllциoнItЬIx кoMI\,IytIикацI{-
яx' пpeД.BapиTeЛЬнo oпpедeЛиB дI,laМетp BсaсьIBaЮщetт, d" и нaПop-
нoЙ d" BнyTpистaнциoннoй IIИHI4'I Пo pекоMеtlлyeмoй сKopoсти Tе.
Чeния Bo BсaсыBaЮщей JIL|HLII4 L'в: l,0_l,5 м/c I{ нaпopЕoil un:,
:2,0-2'5 мlc'

C пoмoщью фopмyльr 4:,1l4Qlпсl ищeМ .ц.иaметp всaсЬIBaющeгo
dв И НoтIopl{oгo d" тpyбoпpoBoдa. Пo пpиведeнHьIl\,I BЬIшe скopo.
стяfoI ol]pедeЛяеl\,l диаMeTpы BсaсЬIBaЮщeгo du:Q,46-0,38 м и нa-

,Ц800-2E n=960 od/мuн

< 1#
н( Нв=3| п

2
_ъo

.о

",=)S&{
I

L,4 1

ъ

\
<i - s/J-7$

* oL
ct sl
п ll l

f$
o!*",/

7.Ь

ьh6gn M

UT,t
4I
3J ,

250 o' л/с

400 600 800 ю00 Й3/ч
d

Рис' 3'30. Cxeмa и гpaфик paбoтьI нaсoсa Д,800-28 на асбестoцeмeнтный нa-
пopньIй вoдoBoд ,Цу:400 мм, длинoй 620 м:

_ сxeмa внyтptlстанц}loнIlЬIx кoМмуIlикaциЙ (I _ пpиeмньti1 клaпан; 2 - oтвoд; 3 _
пepeхoд; 4 _ насoс: 5 _ oбpaтнЬIй зaтBop; 6 _ 3адBи)кка; 7 - пepeхoд; 8 _ пoвopoт);

б _ гpафик сoвмeсTнoй paбoтьl нaсoсa и вo,Д.oBoдa.

IIoрIroгo d":0,33_0,29 м тpyбoпpoвoдoв' Пpинимaeм стaнд,apт.
ные зI{aЧe[Iия диaI{eТpa BсaсЬIвaюЩefт d":4g0 мм и нaпopнoй d.:
:300 мм {ILlН|1|4,



Coставляeм сxе},ty Bl{yтpистанциollI.Iыx кoммyникaций нaсoс.
Hoй yста}Ioвки (pис. 3.30, с) и IIaxoдиM пoтеpи нaпopа, B l\,tестItыx
сoПpo,I'иBЛениях всaсЬ]вaющeй и нaпopнoil лwтlиЙ, (тaбл. 3.3).

Пoтepю lraпopa пo длинe BсасЬIвaющetт' линllи iвЬIЧислиM пo
сIIециaльI{ЬIм тaблиЦaм [20]. [ля paсxoдa |70 лlc и диаIvlетpa
сTаЛЬIloгo BoдoBoда d":400 MIVI пoтepя 1000 j:5,5l м. Пo дЛиIIe
всaсьIBaющей линии lв:22 I\ , I  пoтepя rraпopa h"Дл: (5,5 l/ l000)Х

т a  6 л и ц a  3 . 3
Пoтеpи lraпopa в n,rестtlЬlх сoпpoтивЛеl{иях

вrryтpl'стaнциo}ltiЬIх кoIl'муникaций нaсoснoй yстаtloвкtl

Hаимeнованиe местнoгo
сoпp0тивлeння

Bсaсывающaя линия
Пpиeмный кЛапан'
Дy:400 мм
oтвoд сваpнoй на 90.'
.Д":400 мм
Пёpeхoл сyr*<aющийся,
Ду:400 ммХ.4у:350 мм

скopoстнofi
нanop' }i

3,0

0,4

0,1

2,1
0,06

0,25

0,07

1,35

1,35

t,77

0,093

0,093

0,160

0,28

0,037

0,016
0,33

0,619
0,018

0,074

0,007

oбpатный зaтвoр'.
Ду:300 мм
3адви>ккa, Ду:300 мм
Пepехo,Ц paсшиpяюшийся,
,4y:300 ммХ,4y:400 мм
Пoвopoт нa l5",
Ду:400 мм

2,41
2,41

2,41

1,35

X22:0,|2 м. УтouнеIIIIыe внyтpистaнциollнЬIe пoтepи l{aпopa
h"':0,33*0,72+0,|2:1,|7 м, Pасчeтный lraпop IIасoс'a Hp:2t*
+3,83+l , l7:27,0 м.

Устaнoвим pе)KиM paбoты нaсoсa гpaфичeскиM сIIoсoбoI\,t, tЛЯ
чегo I.Iа гpафик с нaПopнoй xapaктepисTиKoй нaсoсa B тol\,l х{e
14aсIIITaбe I{анесeI\{ xаpаKTеpIIстикy тpyбoпpoвoд a H': H"1'qz,
где s - yдеЛЬнoe сoпpoTиBЛеI{иe тpyбoпpoвoдa s: (hggд|h.')/Q2o:
: (Q'B3f.l '!?) lцtт' : |73 c2lм5. Хаpaктеpистика тpyбoпpoBo Д'a H т:
:22+|73 Q2. Пoдстaвляя paзЛичI{ые знaЧеHия paсxoдa' нaxoдиI\,t
неoбxoдиl,Iыe нaпo!ЬI:

Q, м3/с D. . 0,05 0,10 0,l5 0,20 0,25
H, IvI 22 22,43 23'т3 25,89 2B,g2 32,8l
Xаpaктеpистика тpyбoПpoBoдa пеpесеKaeт lraпoplryю xapaKт € i

pистикy l{aсoсa B "тoЧKe A, лpll этoil,I QA:0'2l м3/с, uтo IIpевы.
шIaeт расчeт}IyЮ пoдaЧУ. Для сIIи)I{еIIия 'пoдaчи дo тpебyеМoгo 3нa-
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Hапopнaя линия

Чeния lleoбxoдиМo yмeHЬIlIItть дIraMетp paбoчегo'-кoЛесa. Пpи oб.
тoчкe paбouегo кoлесa пapaN,IеTpьI нqgщa Q vl H изtt{eняЮтся IIo

KpиBoй IlpoпopциotlaЛЬнoсти а:Q,l-|H,, гдe а - кoэффициeнт
Пpoпopциoll aлЬнoсти' oП_peдеЛяeмый пo p асЧеTIIьIт\,I IIap аMeтp aТ\,I нa.

сoсa Qp g Hp а.:Qp|"|Hp:0,|тl.|2т:0,0327 м2'5|c, Зaц,aъaяcь H,
I.{3 ypaBнeIIия кpиBoй llpoпopциollaлЬнoсти наxoД.им Q:

H,м49162535
Q, м3/с 0,065 0,098 0,131 0'163 0,193

Kpивaя пpoпopциoliaЛЬнoсти пеpeсеKaeт llaпop^Iryю. xapaктepи-
сTикy нaсoсa в ToЧKe B, кoтopoй сooTBeтстByет Qв:0,182 м3|c lц
H":3| I\,r. .Ц.иaмeтp oбToчeннoгo pабoнегo кoЛесa .oпpед.eляем пo
зaЪисимoстям Doi,: D . Qp/Q":460 . 0, l70/0, l82:430 мIvI; .  D oбт:
: Dу H;| H 

": 
460'|27 1311 : 429 мм.

iт'епень oбтolt6и paбoueгo кoлесa P: (D-D.б') l00iD: (460-
_430) . l00i460:6,50/1, uтo меньIIIе д.oIryсTиТ\,Ioй (l5Yo) ДЛя гIpltд!:
тoгo нaсoсa с кoэффициеtlтoN4 бьlстpoxoднoсти tt":З,65 n"|f Qo"'|

lНzi:., :3'65.960"{0,22212*128з|4:96 oбlмин, ГД€ Qon, И Hogт _. Пa.

рaMетpЬI йaсoсa пpи MaксиI\.taЛЬIIoМ Kцt Эти .пapaм^eтpы yкa3a.
I.Iы B мapке нaсoсa Qoп.:800 м3/u:0,222 мзf c, f fonт:28 м.

Hапopнyю xаpal{теpистиKy насoсa ПepeсЧитываeI\,I IIo зaвисl{-
мoстям (48) :

D:460 I\{м 'Qr м3/с -9 . -q,q5 0,l0 ^g,!5 ̂ q'?0 0,2б
Il, м 35,6 35'0 34,| 32,5 .30,0 2т,0

- n -.., tuз/e 0 0,047 0,093 0,140 0,187 0,234Doот:430. мм \too1
. t loб' ,  м' 31,0 30,6 29,8 2B,4 26,2 23,6

Hапopнaя xapaкТеpистиK.a нaсoса IIpи oбтoчeннoм pабoчеM кo.
лece H, (pис. 3.30, б) пеpесеKaeт xapaKтepисTI,Iкy тpyбoпpoBoдa
B ре}I(иI\,Iнoй тoчкe с, Koтopoй сooтBeтсTByет paсЧeтIraя llo.цaчa
Qp:0 ,17 м3/с .

l{oпyстимyЮ гeoyеTpическyю Bысoтy RсaсьIBaния oпpе.цeляеп{
Пo ypaьIrению (44) H'.в:Hq_Ьhдon-h", Пo кaвитациoнI{oй xa.
paKтepисTикe-Haсoсa Ahдo,,-Q Пpи paсЧeтнoй IIoдаЧe Qp:0,17 м3/с
нaxoдим Ьhдoo:4,О м. ПoTеpя lraпopa Bo BсaсЬIBающей ЛиtIии' сo.
сToящaя и3 пoтеpи нaпopa пo .ц.Линe и в MестнЬIх сoПpo-г'иBлeнияx'
нa oснoваtlии paнее BЬIпoлнeннЬIx paсЧеToв h":g,12+0,33:0,45 м.

,Г{oпyстимая геoметpичесKaя Bысoтa BсaсЬIBaHия //".u :-l 0_4,0_
-0,45:5,55 м. [oпyсTиI\,Iaя oTМеTKa oси Haсoса {oси:}l1н".u:
:50*5,55:55,5  м.

* .Ц,ля нaсoсoв двyстopoнllегo вxoда в фopмyлy пoдстaвЛяют Qo",12'



Paздeл Il. Hoсoсньle стoHции

4.1. yзлЬl сooPУ}t(ЕHиЙ
кPУгlHЬlX HAсoсHЬlх cт ̂ HЩИЙ

МeлиopaтивI{ые нaсoсHыe стaнции B зaBисимoсTI{ oт poдa oб.слy)кивaемoй мелиopативнoй систeп,IЬI пoдpa3деляЮтся нa opoCи:TeЛЬI{ЬIe и oсyll]иTеЛьные. ПpиI{яTа сЛeдyющaя клaссификaция ПoпoдaЧe MeЛиopаTиBI{ЬIx IlасoсI{ЬIх стаtIций: мaльle нaсoсньIe стан.
\ у у  c  п o д a ч e й  д o  l  м 3 / с ;  с p e д н и e . . 1 . . . l 0  м 3 / с ;  к p y п I r Ь I e  l 0 . ' .
l00' м3iс; yникaЛь].IЬIе сBЬIIIIe 

.l00 
мз/с.

. \pyпIlЬIe сotspеMeIIIIЬIe нaсoсныe стaнции пpедстaвляют сoбoй
eлo>кньlе гиД,poTexllиЧескиe y3.4ьI' сoсToящие и3 Мtloгиx эЛеIueнтoв'
BЛияюЩих нa пoкa3aтeли pаб-oтьl oсIIoBIlьIx нaсoсtlьIx аГpегaтoB.Гидpoтеxнический yзел кpyпнoй насoснot 

""iнц,й-i.iй.. +.r) un,..
ЧaеT пoдвoдящий кaIIaл .1, тpaнспopтиpyющий вoлy из истoЧ}lикa;
сopoyдеpх{иBaющее сoopyжeние 2, пpeднa3l{aЧeH[Ioe I\ЛЯ oЧIIcТKLl
вoды oT пЛaвaloЩrгo сopа; aBaIIкaI\,Iepy 3, oбеспeuиBaющyЮ ПлaB.

Глaвa 4. КPyпHЬlE HAсoсHЬlE cт^HЩИИ
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Pис. 4. l . I(рyпная opoситeлЬнaя нaсoснaя стaнция.

ньIй пoдвo.ц. вo,ц.ЬI K BoД.oПpиrMIIoMy сoopy)I{еHию 4, a и3 Hегo - K
BсaсЬIBaющим тpyбaм нaсoсoв; з,II.aHиe насoснoй сTaIIции 5 с oс.
IIoBIIыIll и всtloмoгaTелЬнЬIМ oбopyД,oвaнием' а тaк}Ke сисТeI\{aми
yПpaBЛения и сpeдстBaMи 3aщиTЬI oбopy,u.oвaния, мaстepсKиMи'
бьIтoвьIми и пoдсoбньlми IIoМeщенияМи; нaпoplrЬIe тpyбoпpoвoдьl
6, пpeдназHarieнI{ЬIe дЛя oтBoдa Boд.ы oт нaсoсoB; BoДoвЬIIIyскнoe
сoopyrкение 7, пpеднaзIlaЧeннoе дЛя сoпpя)кеtlия HaПopньlx тpyбo.
пpoЪoдoв с oTBoдящим кaнaлoм B.

Пpи пpoеl{TиpoBaнии кoнкpeTнЬIx I{aсoсIIЬIх стaнций с yЧеToM
мeсTI{ЬIx yслoвий IIеKoTopЬIe из yкaзaнrrЬIx BьIIIe эЛeMеItтoB MoгyT
oTсyTсTBoBать. 

.Гaк, 
пpи зaбope Boд.ЬI из кpyПIIЬIx Bo.ц.oeмoB' Boдo-

xpallиЛищ и paсIroлo)I{еI{ии здaний нaсoсньtx станций с BыдBи)I(e.
ниeМ их B BoдorTvIЬI Пoдвoдящие кaнaЛЬI и аBaнкаMеpьl вooбЩe
oTсyTсTByЮт. У нaсoсI{ЬIx сTaЕциft, зaбиpaЮЩих Boдy и3 aнaЛo.
гиЧ}Iых Bo,ц.oeмoB и paспoЛo)кeнHЬIх в Hепoсpe.ц.ственнoй близoсти
oт tlих на беpегy, IIoдBoдящиe каHaЛЬI' KаK IIpaBилo' I{opoткие' сoB-
мещeI{нЬIe с aBaнкeI'{еpoй. B oTдеЛЬIIЬIх сЛyчаяx для забopa вoдьr
из кpyпньlx BoдoeMoB yсTpaиBaЮT специaЛьHые Boдoзaбopньle кo.
ЛoдцЬI' и3 кoтopЬIx беpyт сBoe нaЧaЛo BсaсьIBaюшиe тpyбьt' I1oдBo.
дящиe Boдy к нaсoсtiЬIM aгpeгaTaM.

oписaнныe BЬIшIe кoMпoнoBKи вoд.oзабopoв oбyслaBЛиBaЮт IIe-
oбxoдимoстЬ yсTaI{oBKи сopoудеp)киBающих yстpoйств HeПoCpe.Ц.Cт-
вен}Io нa вoдoзабoptlЬIx сoopy}Kеtlияx.

Пpи paспoЛo>кeнии нaсoснЬIx станций Ha KataЛax' иЛи eсЛ[I
BoД,a и3 вoдoистoчHикa ПoдBo,Д.иTся K вoдoзабopaм IIaсoснЬIx стaн-
ций пo I]oДBo.ц.ящиlu I{a}IaЛaM зI{aЧиTелЬI{oй пpoтях<eнItoсTи' сopo.
yдеp)I(иBaЮщиe yстpoйства paсI]oЛaгaют нa кaнаЛе нa IlеKoTopoM
paссТoЯнии oT HaЧaЛa аBанкaМepЬI. Tакoе paспoЛo>I{eниe сopoyдep-
>кИваЮщиx yстpoйств, BЬIзЬIBаЮщее нeKoTopoе с)кaTие tloтoKa' спo.
сoбствyет eгo стaбилиЗации и B знaЧительнoй сTeпеIlи BЬIpаBIIи.
Baет эIlюpy скopoстeй IIa Bxo,ц.e B aBанкaMеpьI. Пpи эToI\,I зa сo.
poyдеp)киBaЮщиI\4и yстpoйстваI\,Iи ПoдBoд.ящие канaЛЬI сoxpaняют
пpе)K}iюю фopмy, tlo MoгyT тaK}Ke BьIIIoЛHяTЬся с yBеличeниеM се-
чeния' чTo yмеI{ЬlIIaeт сKopoсTЬ Bo.Ц.ЬI.

3дания KpyПIrЬIx нaсoсIIЬIx стaнций сoвMeщaют с вoдoзaбopa.
д,Iи',oднaKo B oTд.еЛЬIiЬIx слyчaяx пpeдyсМaтpиBaЮт устpoйствo спe*
циaЛЬllЬIx вoдoзабopнЬIx кoлo,ццеB' чTo BЛияeT I{a кoMIroнoBKy гид-
poTеxничeскoгo y3Лa.

Известнoe BЛияIIиe Ha кoN{пol{oBкy гидpoTеxllиЧесKoгo yзлa
кpyПнЬIx нaсoснЬIх стaнций oKaЗЬIBaЮт нaПoplrЬIе тpyбoпpoвoдьl,
кoнстpyKTивныe oсoбeннoсти I.I MесTa paспoЛo)кeния Boд.oBЬIПyсK.
ньtх сoopy>кений.

ЗнaчйieльнЬIе диaмeтpьr тpyбoпpoBoдoB' BЬIxoдЯщиx из зданиЙ
нaсoснЬIx стaнций, иx oбъeд.инеIlие B кoЛЛектop}IЬIe Чaсти' paс-
ПoЛo)Kениe нa rrих TеN{IIepaTyplrЬIx |4ЛИ TеMПеpaTyplto-oсaдoЧtlЬIx
кoмПенсaтopoв и зaпopнoй apмaтypЬI' а Taк)ке неoбxo,ц'имoстЬ иx
oгpa>i{дeния' oпpедeЛяЮT кoMIIЛeксы мepoпpиятий, сBязa}IIIЬIx с
yвiзкoй с пoД.ъезДньIми дopoгами, IrеoбхoдиМoстЬЮ yстpoйств пе.
pеe3д.oB' вoдooTBoД.oB и T. д.



Здaния насoсtlЬIx стaнций пpи небoльшиx геoдезиЧeских Ilа.
пopax п,IoГyт бьtть сoвмещеtIЬI с вoдoBЬIГIyсKIIЬIMи сoopy)кel{иями'
чTo исKЛЮЧаеT yстpoйствo llaПoptlыx тpyбoпpoвoдoв.

Bесьмa oтвeтствеI{ныМи эЛeМeIIтаMи гидpoтexI]иЧeскиx y3ЛoB
KpyпнЬIх l{aсoсIlыx стaнций яBЛяЮTся иx вoдoBЬIIIyеKHЬIe сoopy-
)Kе}lия' сollpягaющие нallopныe тpyбoпpoвoдьI с oтвoд.ящI{Mи кa.
НaJla\iИ и oбeспeчиBaЮщиe гaIIIeние кинетичeскoй эIIepгиI{ Лplr

Pиc. 4.2. Гeнплан гoлoзнoй нaсoснoй стаIlции Kахoвскoй opoситeльнoй систe},tы:
, _ здaниe насoснolt стaЕции; 2 - кaнaлllзaциoянaя пaсoснaя стaнцIrя; 3 _ кaмepa
пepеклюнений oтr iрьIтогo  cклaда масeЛ;4 _  е} 'кoсти oTкРьIтoгo  cкладa мaсeл;5  _  пЪ.
сoсIlая с1aнция пенtloгo пoжаpoтylцеl{ия; 6 _ магlrстpaльньtil кaнaл; 7 _ вoдoвьlпyскнoe
сooрy)I{сниe; 8 - пaпoрItЬle тpyбoпpoBoдЬI; 9 _ пoд,ьeздrrая дopoгa; 10 _ тpaнсфopl{aтoB.

вaя пoдстанциЯi lI - кo!{llpессopllaя.

изливe вoдЬI и3 тpyбoпpoвoдoB и пpeДoтBpaщaющиe еe пoпaдa.
I]ие в Tpyбoпpoвoды и3 oтBoдящиx KaнaЛoB.

B зависимoсTlI oT pасстoяI{ия l\,{e}кдy здaI{иeI\,I l lасoснol1 стaн.
ЦLILI LI B oдoBЬI ПyскIrЬI M сoopy}KеItиeM пoсЛ eдниe IvI oгyт p aсIroЛ аГ aTься
tlлvl, вблизи Здания и BхoдитЬ в сoсTaв пpисTaHциoI{ных сoopy.
}I(eний' |4ЛИ Ha ЗнaЧиTeЛЬI{oM paсстoянии.

Ha кoмпoнoвKy гидpoтеxtlиЧeсKиx yзЛoB сyществеIttloе BЛия.
Ilие oкaзЬIBaЮт тpaнсфopмaтop}rЬIe ПoдстaIIции, мeстoIIoлo)I{eIIиe
кoтopЬIx Пo oтнoшIению к здaниЮ нaсoсt{oй стaнции oпpe.ll,eЛяeтся
наПpaBЛeIlиеM пoдxoдoв линий эЛектpoПepедaЧ и их IIaЗнaчениeп,I.
Так,  тpансфopматopнЬIе пoДсТанции'  ишreЮщиe paйoннoe зI{aЧeниe
иЛи зI{aчeltиe для Дpyгиx пoтpeбитeлей, a тaкх{e пpoxoднЬIe' 

'Мoгyт
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распoлaгaтЬся нa нeкoтopol\,l paсcтoяI{ии oт 3д.aI{ий стaнций, в тo
BpеМя кaк трaнсфopМaTopl{ьIe Пoдстaнции' oбслyх{ивaЮщI,Ie тoЛь.
кo }IасoсI{ЬIe стaнции' в бoльrшинстBe сЛyчаеB paспoЛaгаЮтся B
нeПoсpедстBelrнoй близoсти oт иx зданий.

Стpoительствo tt дальнейшая эксплyaтaция кpyпHыx сoBpe.
МeнI{ЬIx нaсoсI{ЬIх стaнций с yстaнoBЛeнIIыМ I{a ниx oбopyдoiа.
ниeм тpебyют yстpoliсTвa к ниМ пoд.ъе3дньIх .ц.opoг с твepiЁм пo.
KpьITиr}f, Pаспoлolt<еriиe пoдъездilьIx Д,opoг и пoд,ъе3дoв к здallияМ
I{асoс}lыx сTaI{ций' пpистaI{циoннЬII\,t сoopy)кeнияM и тpaнсфopмa.
ToprrЬIМ ПoдстallцияМ слeдyeт yчитЬIBaтЬ пpи KoI\,Iпoн6вкe гидpo.
тeхI{иtlескиx y3ЛoB кpyпIrЬIx нaсoснЬIx стaнций.

0odoхpa,u,1uчe

2t
20

\,

Pкс. 4.3. Генплан гoлoвнoй нa.
сoснoй стаI{ции Ceвepo.Poгauик.

скoй opoсительнoй системьl:
,  _  пoдвoдящиl l  кaнaл;2  _  бor rнoe
загpaждel{иe; J _ pьrбoзaщитнoe yст.
poйствo; 4 _ IiапopньIй pыбooтвoд;
5 _ Pаспpедус:'poйствo электpopы6o.
3агpaдI{тeЛя; 6 _ кoпllrpeссopная вoз.
дyrxнo-пy3ьIpькoвoЙ 3авeсы; 7 _ тpaнс.
фoрмaтop,ная пoдстанция; 8 _ oт.
кpь lTЬ l , l  склaд r r laсeЛ;9 _  камepa пe .
peкЛючения tltаслoхoзяйстваl I0 _ sa.
сЬlпаннЬIe нaпopныe тpyбoпpoвoдЬl,
Ду:3 '2  м l  , l1  _  пpoхoдн aя ' ,  12  _

I]oдъeздная дopoга к tlасoснoй стаIt.
Ц|1'Иi 13 - oТкpьlтыe lraпoplrЬIe тpyбo.
пpoвoды, .4,:l,6 r,r; 14 _ ЗD'aыlе |ta.
сoснoй станции; .l5 * oгpa>кдениe тep.
pиTopиt-I насoснoil стаIlции; 16 _ lЦu.
тoхpaнилищe; -Iz _ двopoвofi тyалет;
..8 _ кoлoдeц yстaнoвкlt эжектopа pьl.
бooтвoдa; 19 _ плавyнaя зaлaнь., 20 _
вo3дyшнoпyзЬlpькoBaя завeсa: 21 -
элeктpopьIбoзaгpaД.итeлБi 22 - oтьaлы

гpyнтa.
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B сoстaв гидpoTеxниЧeсKllх yзлoв KpyпlIЬIх нaсoснЬIx стaнций
BxoдяT oтстoйники' кoтopыe BЬIIroЛняюT B Bиде oтKpьITЬIx |1Л|1
3aкpЬIтЬ]x peзepByapoв. B oтдeлЬнЬIx сЛyЧaяx oни бьlвают IILпop.
IIьIMи с пoдaчей B них вoдЬI и3 нaпopнЬIх тpyбoпpoвoдoв. Если
oтстot.iники B Bи.ц,е oткpЬIтЬIx pеЗеpвyapoв paсПoЛaгaЮTся нa бoлее
BЬIсoких oTl\,leTкax peльeфа вблизи насoснoй стaнции' тo oтстoйни.
кI4 B IJиде закpьIтыx peзервyаpoB Мoгyт paспoЛагатЬся B З.п.aнияx
насoсt lЬIx ста н l lий.

Бoльшrие oбъемьt Maслa в Mасляt{ЬIд Baннaх Bеpxllиx и ни)KIIиx
KpeстoBItI{ ПpиBoд11ьIx элеKтpoдBигателей нaсoсoB' нeoбхo,ц.имoсть
сЛиBa и пеpиoдическoй зaMeI{ЬI MaсЛa oбyслaвливaют yстpoйствo
oTкpЬITЬIx сKЛaдoB Maсeл' сoсToящих из нeскoЛЬI{иx гopизoнталь-
IlЬIx ПoЛy3аглyблeнньIх цисTеp}r с кoМI\,IytIикaцияI\,Iи и MaсЛoIIepе-
кaчиBaЮщеil yстанoвкoй' uтo B цeЛoм IIaзЬIBaюT }IapyжIrыМ Maс"
лoxoзяйствoм.

B кoмплeкс ги,ц.poTexничeскoгo уЗЛa kaх<Дoй кpyпнoй мелиo.
pативнoй нaсoснoi't стaнции вxoдят Boдollpoвoд' кaнаЛиЗaция' IIpo.
тиBoпo}каpI]oe вoДoснaб>кениe, Дpyгие сoop}.)KeI{ия. Tеppитopиro
oгpa}кДaют' yсTpаиBaя пpoxoднЬIе.

B цeлoм ги,ц.poTexниЧесKиe yзЛЬI кpyпItыx мeЛиopатиBIIЬIх нa.
сoснЬIx стaнций- яBЛяЮTся дoстаToчIlo сЛo}кI{ЬIMи. Ha pис. 4.2
I]pеД.сTаBлеII ге}IПЛaн гoлoвнotl нaсoснoй стaIIции l(axoвскoй op.o.
сйтeльнoй сисTеMЬI. Hа нaсoснoй стaнции с oбщей пoдачей 530 м3iс
пpи Пoлнoм paзBиTии I{аМeЧaеTся yстaнoвKa l2 веpтикaЛЬItЬIx oсe-
выx нaсoсoв oпв l0.260, дByх I!{аpки oПB l0-185 и двyх 800 B.2,5l
l40.0. Напop, paзB}tваеMЬIl.t нaсoсами, cocтaвляeт 24 ]\iI. !,лlнa
Tpaссьr нa[opнЬIx тpyбoпpoвoдoв 150 м.

Hа pис. 4.3 пpедставЛен гeltПЛaн гoлoвнoй нaсoснoй .сTaIIции

Cевеno-Poгaчикскoй oоoсительнoй сисTеMЬI. Hа этой стaнции c
oбщeji пo.ц.aчeй 55 мз/i yсTаI{oBЛеIIo BoсеMЬ BеpTиKaЛЬI{ыx ценTpo.
бФкньlx нaсoсoB l200 B-6,3/100. Haпop, paзBиBaеMьIй нaсoсaми,
80 м. /{линa TpaссЬI HaПopнЫx тpyбoпpoвoдoв 1250 м,

4'2, ocHoBHoЕ oБoPyдoB ̂ HИЕ
и t(oHстPУктивHЬ|Е PЕIUEHиЯ зF'^HИЙ

'кPУгlHЬ|x HAсoсHЬlx стAHциЙ

Оcнoвньrм cчuTaюT oбopуОoванue' IсОTopoе нenoсpеОственнo aца.
сTвaeT в noОaче вodьt на opoLuaе.мbl'е nлoщаОu Ltлu oTlсaцкe ее c
oсllшаeмblх теppuтopu{i. oснoвнoe oбopy.Цoвание KpyПIrьIx нaсoс.
нЬIх стaнций дoл>кнo oбeспечивaть бeспepeбoйнyю пoдauy вoдьl
для opoII]еH|IЯ LIЛИ oткaЧкy eе из кaI{алoB oсyIlIиTеЛЬнЬIх систeM.

Bьlбop oснoBнoгo oбopy.Цoвaния tlpoизBoд.ят Пpи сoблюдении
peI(oMеI{даций нopмативI{ьIx дoкyMеtIТoB [5, 19] нa oснoваtlии Tex.
никo-экoнoМичeскиx pасчeToB' IIpиниМaя вo вtIиМаItиe сToиI\,1oсTЬ
сTpoитеЛЬI]ЬIх KolrстpyкЦий, сpoки стpoитeЛьстBa' аIlaлиз paбoты
нaсoснЬIx стaнций с анaЛoгичIIЬIM oбopy.ш.oвaнием, BoзI\,Io}кt{oсть

98

eгo пoлyЧeI{ия' удoбстBo эксПЛyaтации. Пpи вьlбope oснoBI{o.
гo oбopyДoвaния нeoбxoдимo yЧитывaтЬ слeдyЮщиe тpeбoвa.
НI1Я.

ПpeдyсмaтpиBaеМoe I( yстaI{oBкe oбopyдoBaниe дoл}Klto вxo.
Дить в нoМеIlKЛаТypy вЬIпyсI(аeMoгo или llaMеЧaeмoгo K Bыпyскy
ЗaBoДa|iИ сссP. Импopтнoе oбopyлoвaниe мoх1ет бьlть пpинятo к
yсTаIloBKe ToЛькo с paзpeшeltия, opгal]ИзaЩI4|4, финaнсиpyющeй
pабoтьt (зaказuикa) пo сoглaсoвal{ию с opгaнизaциeй, yтвepждaю.
Щeй пpoект.

oбopyлoвaниe неoбxoдимo вьIбиpaтЬ пo вoзMo}I{нoсти oдItoтип.
I{ЬIM' I]o3BoляющиN,I с i\,IиниМaлЬIIЬIМи зaтpaTaМи o^сyщестBить IIo-
дaЧy вoдьI 'пpи HезaкoнЧeннoм сTpoиTeльсTBe. Cлeдyет, чтoбьt
ЧасToтa вРaЩeния и .lI.иaMетpЬI paбouиx KoЛес' IlaмeчaeМЬIx к yсгз.
rioBKe I{aсoсoB' сooTBеTсTBoBаЛи pеKoМeндoBaI]нЬIM зaBoд.oМ-изгo.
тoвите"цeМ. Pe>кимьl pабoтьI нaсoсoB дoЛ}KI{ЬI нaxoдиTЬся B зol{e
BЬIсoкиx KП.Ц. и oбeспечивaть бескaвитациoннЬIe yсЛoвия paбoтьt
насoсoB.

Kpyпньlе ЛoпaстньIе насoсЬI Mo}l{нo пpиМенять тoЛЬкo с кoMII.
лeKTyЮщиMи иx дBиГаTеЛяМи. Любьtе зaМеIIЬI двигaтелeй B KoMп.
ЛеKTaции насoсoB дoЛ}KI{ЬI бьIть ПpeдBapитеЛЬIlo сoгЛaсoвaIIЬI с
3aBo.П.oI\,I-I{3гoтoBиTeЛеМ. t .

Применeние кpyпI]ЬIх лoпaстIlЬIх нaсoсoB с чaстoтoй вpащеI{ия
IIи}Ke' чеM эTo yкa3анo B катaлoгaх' и yMеtlЬIIIеIlиe .циaMeTpoB pа.
бoчих кoЛeс N{O)I{еT дoПyскатЬся ToЛЬкo с сoглaсия 3aBoд.a.изгo.
тoвиTеЛ я.

Kp.v-пньre }IасoсЬI сepиliнoй paзpабoтки и3гoтoвляюT с yЧeToM
oсoбеннoстей нaсoснoй сTанции'  дЛя кoтopoй oни зaкaзаI{ы. B
заKазI]ЬIx спецификaЦияx ot lи oфopмляются кaк имeнyеМЬIe,  T.  € .
ДЛя кolrкpeTl{oгo oбъекта, иMеющегo нaиI\деI{oBaние. Bсе oсtIoBIIыe
TехниЧесKие пaраMeтpЬI 3aKaзЬIBаеMЬIх кpyПIlЬIx нaсoсoB Пpe.цBаpи-
теЛЬFlo сoгЛасOBЬIBaЮTся с 3aBoдoM-и3гoToBитеЛeI\{.

oснoвньlм ПoстaBщиKoM I(pyпI]ьIx нaсoсoB дЛя вoдoxoзяйствен.
нoгo сTpoиTеЛьсTBa сссP яBЛяeTся ПpoизвoдстBеI{нoe oбъедине.
ниe Уpaлгидpo]{aш.

B зaвисимoсTи oт I]аIlopoB нa l{pyПнЬIx нaсoснЬIx сTaIIцияx ис-
пoЛьзyюT в oсIloBt{oМ вepTикаЛЬIlЬIе oсеBЬiе (pиc. 4.4)' диaгoнaлЬ.
ньle (pис.  4.5) и центpoбе'{I{ьIе нaсoсЬI (тaбл. 4. l ) ,  знаuиTельIto
pе)кe Пoгpy}кI{ЬIe oсeBЬIе IlасoсЬI.

!.ля каlкдoй мapки ltасoсoB и их пpиBoдI{ЬIx эЛeктpoдвигaтелeй
зaBo.цa]\,Iи.изГoтoвиTеЛяМи oгoBapиBаюTся кЛиМаTиЧеские yсЛoBия
и катeгopия I{x исПoлнeния' T. e. для кaкoгo пoMeщe[Iия Пpед,нa3.
I{ачaeтся yсTaнoвкa нaсoсoв. ГoсT i5 150-69 ГIpeДyсI\,{aтpивaет
BьIпyск МaIЛИH и MexaнизMoв' B ToМ ЧисЛе нaсoсoB и эЛеKTpo,ц,Bи-
гатeлей' для paботЬI в paзЛичtlЬIx клиMaTичeскиx yсЛoBияx' чTo
oTpа)кается Нa Иx испoЛIIeнии и KoнсTpyкции. Bсeгo ПpeдyсMoтpе.
нo десяТЬ ИCПoлн€HI{й' из I{oтopЬIx сеп,IЬ ofIIoсяTся к I{сПoЛЬзoвa-
нию I{a сyIIIе' a Tpи _ нa сyдаx. Услoвныe oбoзнaчeния испoлIIe-
\L1Й Д'ЛЯ раЗЛиIItIЬIx клиMаTиЧесKих yслoвий пpиBeдеI{ЬI пo
ГoсT l5 15о-69 в тaбл.  4,2.
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ПpaктиuесKи всe KpyпtIЬIe I]aсoсЬI' 3а исKЛючeниеI\,I сIIецItaЛЬ.
нЬIx' изгoтaBJIиBaЮтся B KЛиMaTичесKoI\,I испoЛIlеIlии <<У>> (Iy') , кo.
тopoe IlpедyсМaтpивaет их пpиMeнениe B I\,IaкpoKЛиMaTичесKих
paйoнax с ytlеpеIrныM клиIvIаToM' т. e. сpeдIIяя и3 е}кегoд.llьIx абсo.
ЛЮтIIыx мaксиМyMoB теI\,IПеpaTypa Bo3Дyхa не ПpеBЬIшаeт f40oC,
a миI]}lмyМoB IIe ниrке _45 oC. Изделия в исПoлHении <<У>> Mo)I(нo
испoлЬ3oватЬ B Ю}I{}lЬIx paйoнaх сссP.

1 , 6 | , в 2  2 , 5  3  3 , 5 ч 4 , 5 5  6  7  6  g  | o  P  1 ц  | 6 ' 8 z o a , м $

l],м

6 7 6 9 10 12 tц |6 |820 a,

5760 7200 18000 25200 50400 z20o0 a,иф

Pис. 4.5. Cвo.цныri гpaфик пoлeй Q-ll диагollаЛЬ}rыx нaсoсoв типa 'Ц.ПB'

ЗД'aния кpyпIIЬIx нaсoснЬIx стaнций, кaк пpaBилo' сoстoят и3
IIoдземнoй и нaзeм}Ioй чaсTи. Paзмеpьl пoдзeмнoй 3аBисяT oт кoм.
Пo}IoвKи нaсoс}lo-силoBoгo oбopyдoBaнИЯ, Гa'aPуIToB нaсoсoB' yсЛo.
вий пoдвo.ц.a вoды K ниМ и paзI\{epoв BсaсьIвaЮщиx тpyб, гaбapи.
ToB пpиBoдtlьIх элeKTpoдBигаTелeй, исtloль3yеМыx >кeлезoбeтoнныx
и MeТaЛлиЧeсKиx кoнсTpyl{ций, a тaK>ке oт тoпoгpaфии местнoсти
и гидpoлoгиЧeсt{иx yслoвий BoдoистoЧникa. Bьlсoт}Iая I{oMIloнoBкa
Ilасoснo-сиЛoBoгo oбopyдoBaIrия oбyслaвливaется oтI\,IeтKoй oси
}Iас0сOB' oпpедeЛяемoй paсЧeтныM ypoBlrем Boд,ы B исToчнике и
Ilеoбxoд,иI\,IЬIlvt кaBиTaцI,IoнI{ЬIM 3aIIaсoM нaсoсoB' а тaкх{e кoнстpyк-
Tив[IЬII\,Iи paссToяrrияtvlи oт oсей нaсoсoB дo Лaп Их ПpиBoдI{ЬIx
элеKтрoдBигaтеЛeй' KoTopьIe IIpIrBoдятся в кaтaЛoгaх.

Пpoектиpyют кpyпI{ЬIe нaсoс}IЬIe сTa}Iции тaкItM oбpaзoм, ЧтoбЬI
пЛoщадкI,I вoKPyг иx з,ц.aний tIе зaтaплиBaЛисЬ' а oTMеTKи пoлoв
нaзrМtlЬIx uастeй, нa кoтopьIх oбыЧнo yсTaнaBлI,IBaются эЛеKтpo.
дBига1.еЛи' paспoлaгaЛисЬ }Ia l0 . . . 20 см вЬIlI]е пoвepхнoсти
3е:иЛи.

Ha веpтикaльнyЮ кoIvIпo}IoBI(y нaсoснoгo oбopyдoBallия B Пoд.
земнoй Чaсти сyщeстBенIroe вJIияIIие oKa3ЬIвaют: l) вepтикаЛьныe
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t ,52
1,6
1 t
с ) (
2,0
2,5
9 9
4,0
3,0
4 0
6,3 .
6,3
6,3
8,7
3,48
3,20
4 0
3,3
0,25
0.24
0,83
0.78
0,75

H
П

Т  a б  л g , ц a  4 . |

Tеxвичeскиe дaнньlе центpoбe)кных rraсoсoB

HoминальньIe  пapаметpь l

.vlapкa rrасoсa ПoдаЧa,м,/с
t lап0p,

м
кгlд,

%

88
88
88
88
88
87
87
88
88
87
B8
89
87
88
88
82
83
83
78
75
78
74
70

'П'oпyсти-
мь Iй  кави .

т aциOннь lЙ
3апaс .  м

14,0
14,0
8,7

14,0
9,5

12,5
9,0

I  I , D
6,5

13,5' r 4 0

I  1 ,5
8.0
8,8

r  7,0
7,0

10,0
7,0

15,0
15,0
7,0
7,0
7,0

Чaстoтa вpaщення

с^

600 B-1,6/100-I
600 B-1,6/100
600 B-1,6/100-0
800 B-2,5/100
8008-2,5/100-0
8008-2,5/40
8008-2,5/40-0
I 000 B-4163
1000 8.4/63-0
10008-4/40
12008-6,3/100
12008-6,3/63
12008-6,3/40-0
r 6008- l0/40-0
Д 12 500-24-У3
.цl2500.24.A-У3
.ц 4-l25-Уз
.ц4.125.0-У3
ЦЕI-900 310-У3
цH-900-3l0-A-У3
ЦH.3000.197-У3
ЦH.3000- 197-A.У3
цн.3000.l97.Б-У3

90
100
66

100
70
40
28
63
35,4
40

100
63
27
28
24
1 7

r25
бo

3 1 0
300
197
1 ( o

144

12,5
12,5
10,0
10,0
8,3

10,0
8,3
8,3
6,25
8,3
6,25
6,25
6,0
4,1
8,03
8,03

10,0
8,3

25,0
25,0
16,66
16,66
lo,oo

750
750
600'600

500
600
500
500
375
500
375
J / D
300
250
485
485
600
500

1500
1500
I 000
1000
1000

oбoзнaчения испoлнеtlия мaшин и

T a 6 л И Ц a  4 . 2

меxaни3llloB

Itaкpoклпr.aтпчeсI(ий pаЙoн tlспoльзoвaния
и 3де,и  Й

C yмеpeнным кЛиMаTol,l
C yмеpeнньIм и xоЛoдI{ыM кЛиMdтoM
C вла>кньtм тpoпическиI\,t климaтoм (тpo-
пичeсKoе I,lспoлHeниe,l
C сyхим тpoпичeскиM кЛиI\-{aтoм (тpo.
пическoе испoлнение)
C сyxим и вЛа)к!tЬIм тpoпиЧeскиil{ кЛи.
I\,'аTo!,r (тpoпичeскoе исIтoлнeItие)
.Ц.ля всeх paйoнoB нa сyшe (oбщекли.
Мaтичeскoe испoлнeние)
Д.ля всех pайoHoв нa сyшe и нa мope
(oбщeклимaтиЧeскoe испoлненItе)
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pa3мepьI BсaсЬIвaющиx тpyб нaсoсoB; 2) yслoвия тpaнспopтиpoBa.
irия paбoниx I{oЛес' BaлoB и кopПyснЬIx детaЛей нaсoсoв' сбopки
и pa3бopки paбoЧих кaМep' кpыIIIeк и_.цpyгиx Детaлей; 3) сoблю-
Деiиe pассТoяниIi' paBI]ЬIx (2,5-3,0) Dp.к, oT oCeй вepTиKaльIIыx
oсeBЬIх и .ц'иагoнальttьIx нaсoсoв .ц.o п,Ieст зa,II.eЛKи иx oтBoдoB B
стeнки пoД3eМI{ЬIx Чaстeй здaHий нaсoсHЬIx стаIIцIIй; 4) yстpoйствa
для сбpoсa или oTкaЧI(и BoдЬI из BсaсЬIвaЮщиx Tpyб' a тaк}кe
Mестo paс[oлo}Ke:Р.ИЯ И paзМеp еМкoсTей дЛя Пplielvla фильтpациotl-
I{ЬIx иЛи сЛyЧaйIIЬIx Boд и3 ПoдЗеM}IЬIx чaстeй здa[Iий IIaсoсных
стaн(ий; 5) нeoбxoдиMQсть пpoхoД.oB для oбслy}KивaЮщeгo пepсo.
HaЛa vI I\,IесT ,ц,Ля Beдeния I\,Ioнтaх{ньIx и pеI\,IotIтHьIх paбoT нaсoсoB
и эЛеKTpoдBIrГaTеЛeй; 6) oбeспенеHиe .ц.oстaтoчнoгo BoздyxooбМенa
и BеIIT.иляции IIoдЗеh{нЬIx чaсTeй з.ц,aI{ий IIaсoсtlьIx сTаIrций.

-Ha кpyпнЬIх нaсoснЬIx стaнцияx меЛиopaтиBltЬIx систеI\{ в бoль.
ll lинсTBе сЛyЧaеB пpиI\,IеняЮт oд}IopядIIyЮ кoМПotIoBкy нaсoснo-
силoBoгo oбopyдoBан|1Я, flpll4 кoтopoй oбeспеЧиBaЮтся фpoнтaль.
ньlri зaбop BoдЬI' yдoбсTвo l\,Io}lтa)кa, деMoнтa)кa, oбслy>киBal{ия
[IасoсoB и иx ПpиBoдЕIЬIx эЛeкTpoдBигатеЛей' a таK)ке yсTpoйсТBo
LIoIiTа].I{нЬIx ПЛoщaдoк' ЛесTI{иц lI IIЛoщад.oK ДII.Я oбсЛy>киBalrия
oПopl{ЬIx кpaнoB }IaiIIиttHыx 3aлoB'

Тaкaя ltol\,{ПoнoBкa oбeспeчивaeт пpoизBoдстBo I\,{otIтах(IIЬIx pa-
бoт в пoдзrMI{ЬIx Чaстях 3дaний нaсoсI{ыx сТa[lций, B зIIaчиTеЛь-
Iroй сT.eпеHи yПpoщaет пЛaниpoBкy ПoMeщеIrий 3даний' yстpoйсTBo
ЛeсTниЦ и ЛифToв. K oснoвньlМ ПoмeщенияI\,I кpyпtloй нaсoсrroй
сTaI{ции oтIIoсяTся }rасoснЬIй 3aЛ' кoтopЬIй наxoдится в пoд.ЗeМI{oй
часTи здаt lия '  зaЛ элеKтpoдBигaTeЛей (мarпинный зaл),  paCПoЛo:
)кeнI{ЬIй B I{aзeMнoй часTи з.ц.aния' a тaK>Ke элeKTpoTеxtlичeские и
сЛy)кебнЬIe пoIvIеще}Iия. B элeктpoTеxЕичeсKиx пoMeщенияx pa3Мe.
щeнЬI ПyскoBые I-{ paспpeделиTеЛЬнЬIе yстpoйстBa' сpедствa aBтo.
IvtаTиKи' щиты yпpaBЛения И:Г. Д.l a B сoстаB сЛy}Kеб[IЬIx вxoдят I]o-
I\.{ещеI{ия для де)кypнoгo и aДТ\,IинистpaтиBHoгo llеpсoнaЛa' IvIaсTep.
ские' кЛaдoBЬIe и бытoвыe ПoМeщеI{ия. Ha бoльшиttстBе кpyПньIx
нaсoсtlЬIх стaI{ций эЛeкTpoTеxllиЧесI{иe и слy>кeбные пol\{ещeния'
яBляясЬ ЭЛel\{eнTaМи зp,a:f.Иfl, IlасoсI{ых сTaнций, paсПoЛaГaюTся

.BД.oЛЬ здaI{ий сo сTopot{ЬI нaпoptlЬIx TpyбoПpoBoдoB' Чтo oбeспечивa.
eT yдoбствo пЛaHиpoBKи пoIvIещeI{ий' нaxo)кдениe oбсЛy)KиBaЮщeгo
пеpсoнaлa вблll,зи oбopyдoBaния' миниI\{aЛЬнyЮ сyl,t\{apнyю дЛиI{y
сиЛoBЬIx и кo}ITpoЛЬtlыx кaбeЛей, кoTopaЯ Ha l]асoснoй стaнции
неpeД.Ko ДoсTиГaет 12. . .15 кM, yдoбстBo иx ПpoxoД.a и пoдBoдa K
дBигателяM и KoIITpoЛЬIIo-и3I{epителЬньIМ пpибopaM.

B пpaктикe BoдoxoзяIiстBeнЕoгo сTpoитeЛЬстBa нa HeскoлЬкItx
крyПtlЬIx нaсoсItых сTaнцияx пpи o,цноpяДIloй кoМПolloBке oснoв-
нoгo }Iaсoснo-силoBoГo oбopyдoBaния эЛеKтpoTexничeсKиe и сЛy.
;кебные ПoMещения paсПoЛo)I(eны сo сTopoнЬI BoД.oзaбopoв' чT0
oбyсЛoBЛенo неoбхo.циMoсTЬЮ испoльЗoBaния ЧaсTей 3ДaI{ий нaд
BсaсЬIBающиI{и тpyбаМи насoсoB. Taкиe IIЛаtlиpoBки Пoмeщений
3Д,alrий нaсoсtlЬIх сTaнЦий нескoлЬI(o 3aтpy,цtlяют oфopмлeниe фa.
caД'a, a TaKх(e yxyдшIaIоT oсмoTp Bo,цo3aбopa Bo BpeMя paбoты
агрегaToB.
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Hа некoтopЬIx }lасoс}IьIx станциях элeктpoтeхнI,IЧескиe и слy-
>кебньIе пoMeщения paзI\,IещенЬI B Topцax Еa3eMнЬIх чaсTей 3Дa.
ниI1. oднaкo TaKaЯ пЛal{иpoBкa yхyДIxает yсЛoBия oбсЛy)Kивalrия,
yBеЛиЧиBaeт сyMмapl{yю дЛинy кабеЛей Il BЬI.3ЬIBae' p"д дpyгIrx
t{еyдoбств.

Kpyпнeйшaя в CCCP гoДoвIlaя насoсI{aя сTaI{ция Kaxoвскoй
opoсиTeЛьI{oй системьt с сyМI\,IapHoй пoдauей 530 мз/с пoсTpoеIra
с-oД,IropядIrьIМ paсПo..IoжениеM oсI loвt loгo oбopyлoвaния (p l rс . .  4.6) .
HaсoсньIми aгpeгaTаI\lи вoдa зaбиpaется и3 ЗaЛИBa Kaxoвскoгo вo-
дoxpaниЛI,Iщa. Fla насqснoй статIции пpeдyсl{oтpена yсTаI{oвкa |2 нa-
999н-Ь]Ц агpегa-гoв oПB 10_260 эГ, irвyi oпв l0_l85 ЭГ и двyx
800B-2,5l40_0, oт кoToрЬIx Boдa lloдaеTся к вoДoвЬIпyсKt{oмy сoo-
pyх{elrиЮ Пo oтдeЛЬньIм тpyбoпpoBoдаM дI,lаМетpaМи 3,6 и 2,8 м'
yлo}кеI{I]ыx I{a oпopаx' и |,2 м, yЛo)l{еI{IlЬIx B TpанIlIеяx с Пoсле.
дyющей засьlпкoй гpyнтoп,t. Пoдземная ЧастЬ Здаttия сTaIlции вьI.
пoлtlенa и3 Мot{oЛитнoгo )кeЛезoбeтoнa с исПoЛЬзoBaниeм феpмo-
t]акeтoв' a на3eМнaя _ ИЗ сбopньtx сТаЛьtIЬIx и rкeлезoбетol{ныx
элеМeIJ'гoB. ЭлeктpoтeхниЧеские и слy>кебнЬte IIоMещeI{ия pасПo.
Лo)l{енЬI BдoлЬ зД'aHИЯ стaнциll сo стopol{ЬI нaпoptlЬIх тpyбoпpo-
вoдoB. ПpoxoдьI с нaзeмнoй ЧaсTи B пoдзеMHyю вЬIIIoЛI{еIIЬI B Bидe
ЛестниЧIlЬIx кЛеToк' a в Topцax ЗДaНИЯ yстpoel{ЬI сooTBеTствeI{нo
пасса)I(иpскиЙ lа гpyзoвoй лифтьt.
, Cyммapнaя пo.Ц.aЧa гoлoвнoй нaсoснoй стaнции ПpиазoвскoЙ
opoсиTельI{ol-'t системы 50- дJс- фиc. 4.7) l 3,П. €CЬ пpедyсмoтpeнa
yсTа}IoBKa пяTи I{асoсoв oПB 5_145 ЭГ с oднopядI{ЬIM иx pаспo.
Лoжellием. ЭлектpoтexниЧeскиe и слy>кебньIe пoМeщеI{ия paзMеще.
lIЬI BдoЛЬ зД'aHИя на/I, нaПopньIми тpyбoПpoBoДal\{и' BoдoвьlпyсKнoe
сoopy}I{еI{иe сифoннoгo тиIla BBидy небoльшoгo llaпopa сoBмeщенo"
сo з, lаHиеM насoснoj i  стаtIции.

Гoлoвнaя насoснaя сTaнция ИнгYлецкoй oDoситeлЬнoй сисTеN,IьI]
(pис.  4.8) зaбиpaет Boдy из pеки ИнЪyлец. oнi  иMеeт сeMЬ I{асoсoB
1200 B.6 '3/63 с сyммapнoй пoдaчей 35 м3/с и нaПopol4 65 м. 3a
IlапopI{ыI{и пaтpyбкaми yсTaHoBЛеtlЬI IloBopoTtIьIе дIIсKoBЬIе 3t:
TBopЬI Dу:| ,4 м с Э.цекTpoпpиBoдoM' PaспoлЬrкениe oc l toBнoгooбo-
рyдoвaI{ия oдIropядr'or. ЭлектpoтeхI{ичесKие и слy>кебньIe I]oмe*
Uiения pазMeще}lЬI BдoЛЬ здаIIия сo стopol{ЬI tlаПopliЬlх тpyбoпpo.
вoдoв. BнyтpистaнцРtoннЬIе I]aпopнЬIе тpyбoпpoвo.ц,ы Dy:1,4 м oт
ка;'t<дoгo нaсoсa BЬiBедeI{ЬI |/|3 ЗF'aHИя нaсoснoй стаIitt.ии нa Ilеза-
тoПЛяrMЬIx oтMеTKax и oбъединeнЬI B .ц,Ba l{aпoplrьIx тpyбoпpoвoдa.
диаметpoм 2,8 м, прoтяj.I{еннoсTЬю .600 м. Пoдземнai чaсTЬ З.ц,а*
ния Iiасoснoй станции BЬIПoлlIенa и3 Мol{oЛит}Ioгo бетoнa и }KеЛе-
3oбеToнa, нaзеМнaя _ кapкaснaя с киpI1ичI{ЬIM зaПoлI lениeM.

flля пoдauи 55 мз/с BoдьI I{а вЬIсo,гY бoлее 70 м Д'ля opoЦIeниЯ
в 3aпopo>кскcй oблaсти пoстpoенa гoЛoвнaя нaсoснaя сTaItция
Севeрo-Poгачикскoй.opoсиTeльнoй системьI (pис.  a.9) .  Boда K нa.
сoснoй сTaнции из Kaxoвскoгo BoД.oxpal{иЛищa Iloдaeтся и3-3a Bo3-
мo>кнoй дефopМar{ии беpeгa и yсTaнoвки pьIбoзaЩиТllЬIx yстpoйств
пoдBoдяЩиМ KaltaЛoМ пpoTя)кеI]нoсTЬЮ 600 м. Haсoснaя стaнция
oбopyдoвaнa BoсеMью нaсoсaМи l200 B-6,3/100 с oд.HopядI{ЬIм
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paсПoЛoх(eниеIu aГpeгaтoB. 3a I{aПoрнЬIMи пaтpyбкaми нaсocoB
yстаtIoвЛенЬI IIoвopoTI{ЬIe дискoBЬIе 3aтвopьt D":l,6 м. Элeктpo-
тeх'I{иЧесKие и сЛy)кебные пoмeщrния pазМещeIIЬI вдoЛЬ здaI{иЯ
нaсoснoй iтaнции сo сTopoI{ЬI вoдoзабopa. BнyтpистаHциoHнЬIe нa.
пopнЬIe тpyбoпpoвo.Ц,ьI D,:l,6 м ка>кдoгo l{асoсa BЬIxoдят и3 Пoд.
земнoй час,ги lДaтИЯ нa ЕезaтoПЛяеМyю oтI\,Ieткy и B пpeдеЛaх
пЛoщaдки нaсoснoй сTaнции oбъeдиняюTся B дBа нaпoplrЬIx TРy-
бoпpoвoда .цлинoй l250 м, диаMеTpoM 3,2 м, зaсЬIIIaнI{ыx гpyнToм.
oсoбеннoстью этoй сTaнцI{и яBЛяeTся paсIloлo)кение электpoдBI{-
гaтелeй ни)I(e ypoвilя BoдЬI B исToЧHиKe' чTo пpи aBapиIr нa Bнyт-
pистa}rциoнI]ЬIx Лиtlиях Haсoсoв Мo)кeт ПpltBeсти K 3aToпЛeHию
заJIa элeктpoдвигaтелeй.

Рис. 4.8. Пoпepeuный pa3pe3 г0лoвпoй нaсoснoй
oрoситeлЬ}loи систeмы'

стaнции Ингyлецкoй



B сссP пoстpoelrЬI IIeкoTopьIe KpyпI{ЬIе llасoсtlые стaнции бе3
нaземнoй чaсTи здания с paспoлo)кениeм пpиBoдIIЬIx элeктpoдвЙ.
гaтeлей B сIIециaлЬI{ЬIx шaTpax. Ha pис. 4.10 пpe,цсTaBЛеIl IIoпе-
pеuньtй pa3pез Tясминскoй нaсoснoй ста}Iции, вxo.ц.ящеЙ B кotyIп*
леKс 3aщиTtIьIx сoopyх{errий KpeменliyгсKoгo Bo,ц,oxpанилищa II
ПpeднaзнaЧеннoй для IIеpеKачKи_ бьlтoвoгo и пaBoдKoвoгo сToKa
pёки TясмиII B Bo,Д.oxpal{иЛиЩe. H3 нaсoснoй стaнции yстaнoBЛеIIъ[
двa насoсa oB 2-110 с пoДaчeй пo 5 м3/c и пятЬ BеpTикaльнЬIх
oсеBЬIx нaсoсoв oB 2-185 с пoдaчей пo l5 м3/с. 3aбop вoды и3
вo,Д.ol1pиeМIrиKa фpoнтaльньlй, paспpeдyстpoLствo paспoлo>кеI{o B
пoдземнoй часTи 3,цания нaсoснoй стaнции. .Ц.ля пoДъeма плoсl{иx
IциToB и pеlxетoк нa вoдoзaбopе' I\,toнтa>кa и .ll.el\,Ioнтaжa дBигa-

ш

l
Pлс. 4.9. Пoпеpeнпьtй pa3['еЗ ГoЛoBнсrй нaсoснoй стaнцItи Cевepo.Poгaникскoй

opoсительнoй сIlстеМЬI.
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тeЛей и нaсoсoB пpедyсN{oтpeнa yстaнoвKа кo3лoBoгo кpaнa с бo-
Koвoй тpавеpсoй.

Шиpoкoгo Пpит\,IеI.Ie}Iия нa l(pyпньIx I{aсoсIlыx стa[Iцияx opoси-
тeЛЬI{ЬIx сисTеM гopиЗoнTаЛЬllЬIe цeнTpoбех<ньle нaсoсЬI IIe нaцIли
из.3a иx сpaвI{иTелЬlto малoй пoдaчи. oднaкo }Iа oTдeЛьнЬIx нa-
сoсIlЬIх стаI{цияx. в Узбекскoй и Укpaинскoй CCP испoЛьзyюT
IIaсoсЬj I{apKи .ц 12 500-24, yстaнoBЛеl]ныe с пoЛo)китeЛЬнoй Bы.
сoтoй BсaсЬIBания.

Taким oбpaзoшт, пpи пpoектиpoвaнии кpyпньiх нaсoсHЬIx стaн-
ций слeдyет yЧиTЬIвать BзaиMI{oe вЛияниe IIaMeчаеMoгo к yстанoB.
кe oсIloBlloгo oбopyлoBaHИЯ' егo гaбapиTы' стpoиTeЛьнЬIе кoIrсTpyK.
ци}l, эЛеKтpoтехI{иЧескoe oбopy,пoBаI{ие' а тaкх{е yсЛoвия эKсПЛya-
тaции нaсoснЬIx станций.

4.з. BoдoзAБoPЬ| И пoдвoд BoдЬl
к HAсoсHЬlм сТAHцИЯм

Истoчникaми, и3 KoтopЬIх забиpaют BoДУ насoснЬIе сTанции}
мoгyт бьlть естесTBеIIHьIe и искyсстBeIIные BoдoеMьI или бoльrциe
I{анaЛЬI.  Hасoсные сTанции'  ] iаI{ пpaвилo'  paс loЛaГaЮTся }Ia нeKo.
тopoМ p.асстoянии oт беpeгoвotl лll 'ниll ' Эти pасстoяI{ия oт ypезoB.
BoдЬI Дo Мест pасПoЛo)KеI{ия нaсoсI{ЬIх станций oПpeдеЛяЮTся
мeсTItьIMи yсЛoBияMи. K вoдoзабopaм ЕасoснЬIx станций Boдa I]oд.
вoдится Пo пoдBo.II.ящиМ канaЛаМ }Iезначитeльнoй пpoTя}KeItнoсTI,I
и tпиpинoй, paвнotl иЛи пpеBoсxoдящеfi /цЛиIry фpoнта вoдoзaбоp.
IrЬIx сoopy>кeний. B этиx сЛyЧaяx гиДpaBЛиЧесKиr yслoBия IIoдBo.
дoB BoДЬI благoпpиятI.lЫе и }Iе пpедyсI\{атpиBaЮTся сIIeциальные
сoopyх{eния I{а вoдoзабopаx.

Пpи пoдвoдe Bo.цЬI к нaсoсalu пoд.Bo,Ц.ящими кaнfлaMи з}Iaчи.
тельнoй ПpoTя)I{eннoсти' Здaltия Haсoс}lых стaнций, сoBмещенtIЬIe
с вoдoзaбopoМ' paсПoЛaГaЮT исxoД.я из yсловий фpoнтaльнoгo Зa.
бoра вoдьt. Для иx сoПpя}Keний с вoдoзaбopнЬIми сoopy}KeнияМIl
yс,IpаиBaЮT pасIlIиpеtIlIЬIe' a инoгд,a и yгЛyoлel{IrЬIe yчaсTк|4' |1a-
3Ь1BaеMЬIe aBaI]KaMеDaми.

.(,ля сoздaния блaгoпpиятHЬIx yслoвий paбoтЬI l{aсoсoв (в oсo-
беннoсти oсевыx) кpyПIrЬIх HасoсIlьIx станций сTепеtIЬ тypбyлeнт.
tloсTи ПoтoKa вблизll, вoдoзaбopа ,ц.oЛ)кI{a бьlть, пo BoзМo}кнoсIи}
МиllиI\{aЛЬI{ofl. [ля этoгo yМенЬ[IaЮT сKopoсти Teчения B Пoд,Bo.
дящeМ кal]aЛе вбли'зи егo Пеpexoдa B aBaнкаI\,Iеpy (нo нe Мeнee
0,3 м/с) .

Hаблюдающиeся в кal{алax I{ дpyгиx Boдoтoкax (нaпpимеp, в
авaнKаMepax нaсoсI{ьIx стaнuиl.t) TеrIеIIt{я Moжнo paздеЛитЬ Irа двr
гpyППьI' I( пepвofr oTltoсят теЧеtlия' oбyслoвлeнньle действиеM oс-
нoвнofl силЬI - TяjкeсTи LIЛI4 p\aBЛeния, сo3дaBaeMoГo llасoсaп{и.
Эти течения Bсегдa сoПpoвo)кдaЮTся дeйствиeм I]aссиBtIых сItл:
вя3кoсTЬЮ и TpeIIиeI\{ )киДKoсTи o сTеtlки иЛи oTкoсьI. Пpoисxoдят
OI{и BДoЛЬ пpямoй или кpиBoлинеtiнoй oси пoтoкa и xapaктеplrзyt
ются сЛеД.yющиMи ПapaМeTpaми }KиBoГo сeчeния: глyбинoй, ши-
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pинoй, гидpaBЛI.rЧeскиM paдиyсoM' сI\,IoЧеIlI{ЬIM I]еpиМeтpoI\,r, aбсo-
лютнoй и oтItoсительнoit tl]еpoхoвaтoстЬю днa и сTeнoк или oтKo.
сoв. Tакие тeчeния яBЛяЮтся oсt{oBItЬIМи B вoд.oтoKе, IIЛLI, как иx
иtloг,ц.a нaзЬIвaЮT' ПepвиЧtlЬIМll.

Bтopая гpyпПa * этo тeЧения' oбyслoвленньtе действиеM Лю.
бьIx дpyгиx сиЛ и сoПpoBoх{ДaЮЩиеся Д.ействием Teх )Ke пaссиB.
ньIx сй i  и тypбулeятнЬй вязкoсTЬю. Haзьtваемьle.  еще BTopичны-
ми' o}lи ЯBЛяЮTся 3aМI{нyтЬIМи' кoЛьцеBЬIМи I,I Пpoисxoдя.T Пo I{pи-
вoлинеIiньtм TpaеKтopияМ' }Io мoгyт иL,lетЬ и Пpяil,IoЛиtlеЙнЬIе yЧa-
стки. !.ля ниx глyбинa' сI\4oЧеtIньIй пеpиметp и дpyгиe ПapaMеTpЫ
нe xapaктеpньr. BтopиtlttЬIе Teчения I{a](Ла.цЬIBaются IIa oснoвнoЙ
пoToK или сoпyTсTByют еNIy.

Зна.tительнЬIe Пpoтя)Kен}Ioсти кaнаЛoB пoсToЯн}Ioгo сечения пpи
пpЯ}{oЛинейнoсти иx pyсeЛ B Плaне пepед aBaIIкaMеpaми oбyслaв.
лиBaЮT стабилизaцI,lю B IIиx течений I{ oT1IoсиTеЛЬнo paBнoмepнoe
pаспpедеЛение скopoстей в ПoToKаx.

Пpи пoвopoTe pyсЛa кaнaЛa B ПЛaHQ, BсЛедстBиe Kpивизt{ЬI
oгpalrичиBaющиx пoBepx}loстей - oTкoсoB' IlЛа}IoByЮ KpиBизнy
пoсTeIIrннo пpиoбpетаюT tIе ToлЬKo кpайние стpyl.tки ПoтoKа' }Io }t
сTpyи, paспo.Цo}KеннЬIe BдaЛI,I oT oTKoсoв. Если ytlитЬIBатЬ Tpение
пoтoкa o днo и oTKoсЬI, тo IlеpBЬIM pe3yлЬтaтoN4 пЛaнoBoГo исKpиB.
ЛeIIия стpyй ЯBЛяеTся BoзttиI(нoBеIlие Пollеpечнoгo yKЛol]a свoбoд.-
iroй пoвеpxtloсTи. Пpи этoм y BнyтpеIIнeгo' BЬIпyклoгo' бepегa,
бли>каI.l lпегo K центpy зaкpyГЛе}Iия' ypoBеHЬ свoбoД.нoй IIoBepх-
I{oсTи пoljих{aеTсЯ' а y BIlеItIнегo' вoгI.Iyтoгo' y.II'aЛеI{HoГo oT цeнTpа
закpyгЛel]ия, беpeгa ----: пoBЬIшаeTся.

B peзyлЬTaTе paз}IoсTи ypoBней вoдьt y BЬIПyKЛoгo и BoгнyToгo
беpeгoв KaraЛa lra заKpyГЛении ПoтoKa BoзItиKaет Пoпеpечtlaя циp.
I{yЛяцРIя' сoПpoBoiKдaЮщаЯся Ilеpеpaспpeд.eЛeltиеМ скopостеli Пo
BеpтиIiaЛI.I и lIIlIpине l]oToi{a' чтo пpиBoдит к изMelteнию всeй егo
гидpавлиЧсскoй стоyкTypЬI.

Увeличeние неpaвнoп4еpнoсTи paспpедeлeния сKopoстeй пo >ки.
BoМy сeЧеI{ию' yдЛинениe Пyти дBи}KеIrия oTдеЛЬLIЬIx ЧaсTиц BсЛед..
сTвие BиI{тoвoГo хаpактepa дви)кeIIия пoтoKа' yсиЛе}rие oбмeнa
кoЛиЧeсTBoМ дBи}(еFIия Mе)кдy oтдеЛЬнЬlми стpyйками BЬIзЬIBаЮT
дoIIoЛниTеЛЬIlЬI €  ПoТepи эIIepгии B пoToкe и IIapyшIeHиe еГo paBlro.
мернoй сTpyкTypы. Пoтoк с lrаpyшeннoй стpyктypoй вxoдит B аBaH.
каMepy и пpибли;кается к BxoдtIЬIM oTвepсTияМ кopoTKиx кoIIичe.
сI(иx и3oГt{yTЬIх всасЬIBaЮщиx тpyб. Bвилy небoльtпI4x ,ц:rIин Bсa.
сЬrBaющих тpyб и IJaJIИLILIЯ нa ниx кoлeн lrapyшIe}Ilrая стPyктypa
noToKa вo BсaсЬIBаЮщиx тpyбax пеpеД, Bxo,il.oМ нa pабouее кoЛесo
IioЛI{oсTЬЮ Ilе вoсстанавлиBается' Чтo 3llаЧитеЛЬнo yxyд.IIIaеT yсЛo.
гИЯ paбoтьI l laсoсoв' oсoбеннo эTo кaсaется ни3кoнапoptlЬIх
oсеBЬIх '

ФopмиpoваIlиe сТpylrтypЬI пoтoкa пepед вoдoзaбopaМи зaBисит
oT хapaкTеpа пЛанoBЬIx Tpaсс пoдBoдящиx кaнaЛoB'  скopoстeй дви.
}IieIIия BoдьI B IIиx, a TaK>кe oт плaHoBЬIx и BЬIсoтньtx фopм aван.
каMеp. CyЩествен}loе вЛияFIие на pабoтy насoсoB MoгyT oкaзаTЬ
BTopиЧI{Ь]e Tечеttия B аBaItкaMеpax' Bo3ItиKaЮщиe Bслед.стBI,Ie не.
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блaгoпpиятнЬIx }с.r.IoBий пoдxo.ц.a пoToкa BoдьI к BoдoпpиeмI{ЬlM
оTBepстияI\,I всaсьIBaющиx тpyб.

Bтopиuньlе TeЧения oбычнo BoзIIикaЮт y бoкoвьlх oтKoсoB aBaн-
кaМеp и oI\,IЬIвают вЬIстyпaющие бьIчки кpaйниx l{aсoсoв. Пpи этoм
IIапpaBЛeние двI{}кеIlия BoдьI y кpaйниx бьIчкoв близкoе IIеpIIеII-
дикyЛяpнoМy к иx. пpoдoЛЬtlЬIl\,I oсям. Этo дBи)кeниe вьI3ьIBaeт
вблirзи- бьtчкoв BoзМyщeниe Пoтoкa' BЛeкyщee Зa сoбoй сaмo.
Jlpol{звoЛЬ}loe BoзttикнoBeниe Bиxpeвoгo .ц.вй>кeния. Пpи этoм нa.

Pll'c. 4.|l. oбрaзoвaниe вихpeвыx ,3|,"#,lxol вoдoзaбopoв кpyпныx rrа.

8 _ odpaзoваниe вopoнки пpи вихpeвolr{ движeнтtи; Л _ шапpaвлeнПe впхpeвoгo
дви)кeнItя y Bxoдa на paбoяee кoлeсo насoсa; n _ IlaпpaвЛeниe вpaщеIIия poтopoв нaсoсoв.

IIpaBЛеIIиe 3aкpyтки пoтoкa мo)кет пpoизBoльIlo изIvIeнятЬся B 3a.
BисиI\,IOсти oT нallpaвЛения дви}Kе}1ия oсtloвtloгo пoтoкa (pис. 4.l l).

Bиxpeвьle дBи)кeния y вoдoзaбopoв oбyслaBЛI-{Baют иx пpotlи.
кaIIиe вo,всaсЬiBаюЩиe тpyбьt, в pезyЛЬтaTe чeгo ПoToк Bxoдит нa
лoпастll paбoниx кoлес l{aсoсoв с paз.циIIнЬIM НапpaвлениeМ скo.
poсти. Bлияниe I{a pабoтy Haсoсa искa)КeнI.tя ПoToKa из.за pазЛIlч.
ных нaпpaвлений скopoсTи пpи Bxoд.e I{a ЛoПaсти paбouегo кoлесa
3aBисит oт TиПa' a тaк)кe кoнсTpyl{ции кoЛeсa и oпpeдеЛяется
кoэффиuиеHтoм егo бьlстpoхoднoсТи |Ls.

У 
.тихoxoдtlЬIх 

насoсoi c n, - 60_100 oтнoшeниe D,l Do.' 2,5,
B свяЗи с чeI\{ кa)I(дая ЛoпaстЬ pабoчегo KoЛeсa иМеет дoсTaтoчIIyю
дЛиtly. Пpoxoдя пo кaнaлy Me}кдy Л.oпaстяМи' пoToк вЬIxoдI-lт пo
нapy}кIloМy ,циaмeTpy paбoнегo кoЛеса с oдиI{aкoBoй oKpyх{нoй
сKopoстЬЮ, Чтo oпpедеЛяeт и oдинaкoвЬIй нaпop. C yменьшrением
oT}lolПения D'lDo вЛияIlиo искa}I(еtlия IIoтoKа |4J|И palЛуlЧI{ЬIx ,нa.
пpaвлений скopoсти вoды нa Bxoд.e [Iа лoпaсти paбoueгo кoЛeсa
yBеличиBaется.
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У oсeвых нaсoсoв пpи пoстoяннoй yглoвoй cкopoсти Bpaщeния
oкpy}(I{ьIе сKopoсти лoпaстeli pабouиx кoлeс нa paзныx paссToя.
Ilияx oT oси paзЛI,IЧнЬIe' сЛeдoBaTeЛЬIto' и сoздавaет\,Iыe нaПopыЛoI]аCTяMI,I laбolих кoЛeс нa неoдиI{акoBЬIx paссToяI{иях oт oсllpaзличIlЬr. BoзrикающaЯ ПpLt эToм циpкyЛяция ПoToкa Itа Лoпaс.
Tяx Hr oбeспечивaeт B.ьIpaвнI4BaНИЯ lloтoкa B [peделax p"б;".й
кoЛесa из-зa небoльtпoli дЛины лoпaстей. Пoэтoйy.'Bсе лollaсTltыe
и в oсoбеннoсTи oсeBЬIe нaсoсЬI пpи paзЛиЧI{ЬIx yслoBияx IIoдBoдa
мoгyт знaчI,tтeлЬHo и3Mенять свoи xapaктеpистиkи.

с. t,
Рllc. 4.|2' Паpaллелoгpа!{l{ы скopoстеfi нa лoпастях oсевoгo пaсoсa.

Bид}Io' ЧTО Idц1 пo l{aпpaвЛ €t lиЮ CoBПa- д7
дaeт с и1, следoBaтeЛЬI{o' I{aпop' pa3.
вивaемьtй нaсoсoМ' I\,Ioх(eт бьrтi oпpе.
дeЛеI{ пo фopмyле (28),  бeз изменe.
II-ии' yЧитЬIвaющиx BЛияFIие пoд.Boдa.
fla pwc. 4'12,в пoк'азal{ пoД,вoд вoД,ЬI'
пpи KoтopoМ 1dц1 l,lМeeT обpaтнoе нa.
Пpaвлeниe пo oTIIoшeнию к иr. Cлeдo:
вaTелЬI lo '  нaпop'  pa3виBaeMЬIй насo-
сoI\{ в эToI\,{ сЛyчae

H,: Ц(a uz- (_v 't) ) l g :
u(ouz{oul  lg

Tаким oбpазoм, прI{ зaкpyчИBaHИII
Пoтoкa вo Bxoдe на paбovеe кoЛeсo B

\/,

Ha pис. 4'|2, а Пoка,al{ ПapаЛЛeлoгpaМI\,I скopoстей нa лoпaeтиpабoueгo кoЛeсa oсeBoгo IIасoса с yчеTo.I\,I IrапpаBлeIlия пoдBoдавo,ц,ьI к paбo,tемy кoЛесy' сoBпaдaЮщёгo с.eгo oсiю. Из pllci'. +'.1z|o

нaПpaBЛеI lии '  oбpaтнoм нaпpаBЛеI{ l I Io  D ' '^ l  1o  f  ' . - - - .
eгo  Bpащeния '  pa3Bивaемь lй  I ]асoсoМ 

rиU.  +. lo .  r r зMeнение xapaктe .
pистIlки oсeвoгo Ilасoса пptIrrапoр yвeЛичI.Iвается' a eсЛи зaкpyчи. pa3ЛиЧIiЬIx нaпpaвлеI{ияx пoд.ваниe ПoToкa сoвпa-Дaет с напpЪЪле= вoда вoдьI к piбou.мy кoлесy.

ниeM Bpaщeния paбoueгo кoлеЪa. тoIIаIIop нaсoсa y*.n:]:19"c1. Из p.ис. 4.l3 BиДIlo' чтo пpI,I нopN,IaлЬ.нoп4 IIoдBoдe pе)KIlмЕIaя 
.ToЧкa' Z oпpедeляется ПepeсеЧeниeм xa-p,-l.xJ.]:j:'jlJ1"^:l9:o{?- 

у' с "inфoй ;;;;"ъъ",;;;;; Ё.
}o,"o,jffJJ*d:"":}::-::.':Ф_";;ъ";.^'нff;,.";f #Ёx"#-ltием, oбpатньtM HaЛpaBлeI{ию вpaщения, pu.""'iЪ*"й.,.;#.ъ?;;IlaПop вoзpaстaeT I,r пpи Пoдaче Qа xapа{т.p".y.iс"-.тoчкoй 6.
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Пo,цaчa нaсoсa Qz пpи этoLI oпpеделяeтся I]еpeсeчениеI\,I I{pивЬIх

Hn.g Hz, Пpи сoвпaдЪнии нaпpaBЛeния 3акpyтки пoтoкa lta Bxoд.е

в.paбouее l ioлесo с егo BpaщениеМ^пpи пoдaчe QА нaПop нaсoса

yмeIIьЦIится I,I oПpедел"тс" тoчкoй B Ъa цPивoЙ' Hц a пoдaчa нa-

Ьoса Q, xapaктеpизyется' '  тoчкoй ^..o12
нa пepесеЧении кpиBых 11 T^уL 11 r. _rX о.Ь лonосmнozo кoneсo наcoca

poBa}Iии - IIoдBoдящиx yсTpoЙс:B гF* -=

ё;.;ъ'-;;ъ;;"o, q.,< a"< Qz. Этy тfu.,rL|oЧ::"у-::, йБ_Cле.цoвaтeльнo, Qi{Qа<Qz. Этy Т
oсoбеннoстЬ ЛoпасTHЬIx l tасoсoB o I
l tспoЛЬ3yют дЛя pегyЛиpoBaIrия ъ l
в oпpелёлеI{Ilыx Пpед.eлax иx Пo- 

"l
ДaчИ. l

Taким oбpазoм, Пpи пpoel{Ти-

к вoдoзaбopaм KpyпнЬIx HaсoсHЬIx T l 
_Т-- 

г
станций сЛeдyeт пpе.П.yсМaTpи- ql l вl Rt -
BaтЬ меpЬI для pаBHoMеpiioгo pас. Rlt_ 

_х"l Р.l 
-

пpeдeЛеIrия скopoстeй"^B^.пoтoKax t I L-J.
пpи пoлхoле K Boд.oЗабopy'- L|,- ' :-. 

Для пoдBoд-a BoдЬI I( paбo.lшм
KoлeсаM кpyпtIыx BеPTикaЛЬныx
oсеBьIх' дItaгoнaлЬнЬlх и цeнтpo-
бe>кньlх }IасoсoB исПoЛьзyют Tpи

фopмы BсaсЬIBaюЩиx тpyб (pис.
4. r4 t .

Bo BсесoюзtIoI{ нayчrio.иссЛе-
дoBaТеЛЬсKoM и}IсTиTyте Гидpoмa.
ш]иIroстpoellия paзpабoтaнa Tpy.
бa с пpипoдtlятЬIм BxoдItЬIМ oт.
BеpсTиеlvl' пo3BoЛяЮщaя yМень.
ll]ItTЬ BЫсoтy пoдIIopIlЬIx стeнoк
нa вoдoзабope и oблегЧиTЬ KoI{ст.
pyI(ц lIЮ. 3Д.ания нaсoснoй сTaнции'
ЧTo сни)кaет 3aтpaты Ha стpoи.
T e Л Ь с т B o  ю 5 . . . 7 0 l q .

Пpи пpoектI.lpoваllии кpyПIrых
насoсньlx.  стaнциf i  неoбхbдимo
yЧиТЬIвaTЬ, ЧTo I]poизBoЛ.Ьнoe из.
I\,IеtIениe фopм ltли pa3МеpoB всa-
сЬIBaЮщиx тpyб мo>кеT BЬIзBaтЬ
IrеpаBнoI\4еpнoе пoстyПЛeHие BoД,ЬI
нa paбouее Koлесo' BoзIIиKIIoBениe
pадиaльньtx yсилиЙ нa вaлax нd.*
сoсoв. A этo ПpиBo,ц.иT к yскopен-
Hoп{y oдrroсТopo}IllеI\4y и3}Ioсy нa.
пpaBЛЯЮщиx IIoдllIиIIItикoB у|

уплoтнений, а тaKх{е B цeЛoI\,I
уxyд[IaeT paбoту }Iaсoсoв.

Пpиведем oснoBliЬIе пoлo>I(е. Pуlc. 4.|4. Габapиты всaсЬIваюЩtlх
IIL1Я |4 peкoMеIIдaцпII Лo IIpoeкTи. тpуб кpyпньlx веpтикaлЬI{ЬIx ltaсoсoв.
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ocь лonacmнozo хol1.сa нa.cocсE

ocь лonoсmфeo кollеco' l]o.coсa

рoBaниЮ аваIrKaп4еp и lloдвoдoв вoдЬI I{ вoдoпpиеI\4tIЬIм oтвepстиям
BсасЬIBаЮщиx тpyб кpyпI]ЬIx нaсoс}IЬIx агpеГaтoB'

l. УменьшениЬ скоpoсTи ,II.ви)кения Boды в кallaЛe пo3вoЛяет
сo3дa1.Ь oтlloситeЛЬI{o pавItoМeplroe pаспpeдеЛelrиe сKopoстI,I B пo.
тoке.

2. Цeнтpальньlй yГoЛ paсцIиpeния IIoДBoДящегo кaнaЛa пpи
егo Пepexoде B авaнKaМеpy нe дoЛ)кrн ПpеBЬIшaтЬ 30", а B oTдeЛь.
ныx сЛyЧaях 45",

Pис '  .1 . l5 .  Подвoдящиe KaI{aЛы и аBaнкaмepьI :
@ _ с п p я м Ь I м y к л o н o М ; б _ с o б p a т н ь I м y к л o н o м п e p e д а в a н к а м e p o i l ; d _ с п o p o г o l t , t в

aванкамеpe; e _ с пpoдoльltыми lIапpaвляIoщими стeнкaми'

.3. Coпpя>кениe OткoсoB aвaнкaп/tеpЬI сo зданиеМ нaсoснoй стaн.
ции вЬIПoЛtlяется' I{aк Пpавилo' пpи ̂  I]oМoщи пoдIIopнЬIx стeнoк'
KoтopЬ]e pасПoЛаГаюTся пoд yгЛoМ 45" лo oTIloшeI{иЮ к нaПpaBлe.
ниЮ l loтoкa.

4. Для BыpaвI{ивaния эПЮpЬI скopoстей пoтoкa в пpедeЛax
aвalrKaмеpЬI eе ,д.нУ на oПpедeЛeннoм yЧaсткe п4o)кeт бьtть пpидaн
oбpaтный yKЛoIr i<0, l. Пpи этoм глyбинa BoД,ьI B местe ПepeЛoМa
пpoфиля дoЛ}I{нa oбеспeчивaтЬ сKopoсTЬ дBи)кения нe бoлее, чeM
oнa бьlла B KaIIaле' a yклolr B сTopoнy вoдoзaбopa зa IIеpеЛoMoM
нe . ,II.oЛ}Kен ПpеBЬIlпать 0,2 Ц yxyдП]aTЬ yсЛoBия зaбopa вoдьI
(pиc.  4.|5,  б)  .

5. Пpи }lеBoзМoх.(tloсTи IIpиданtтя oбpaтнoгo yкЛolla .ц}Iy yчaст-
кa аBaнKaМеpы eГo oсTаBЛяЮт с yкЛoнoM KaНaJ7a иЛI,I гopи3oнтaЛЬ.
нЬIм' a B lvleстe llеpелoмa yстpaиBaЮT Пopoг. Уклoн дЕa аBанKa.
МepЬI B стopoнy вoдoзабopa 3a Пopoгol\,I I{e дoЛ)кеI{ пpeвЬIшIaтЬ
0'2 и ухулtJ]атЬ yс.лoBня зaбopa BoДЬI l{асoсaми. Пopoг Mo}I{ет тaк.
)Ke yсTрaI,IBaTЬся И Ha нaKлolttloМ yчaсTкe aBaIIKaMepЫ
(pис .  4 . l 5 ,  с ) .

6. Пpи пеpеxoД.e кal{аЛa в аBaнKalvtеpy и пpяIvIoM ee yKлo}Iе
для вЬIpaBHИBar.ИЯ эпЮpЬI скopoстеit IIoToкa peкoмeндyется yсТ.
poйствo oднoй иЛи IIескoЛЬI(иx сTpyенaIIpаBляющиx стеIIoк. Cвoe
I{arlаЛo сTеI{ки дoЛ}I(I{ьI бpaть с l\,Iестa пеpеЛoМa пpoфиля KaIIаЛa
пpи егo Пеpеxo,це в aBаIrкaМеpy' Bысoтa 6 стpyенaпpaBЛяЮщиx
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cтeHol{ IIpиIlиMаеTся B пpeД.eлax l/3 гЛyбиI{ЬI Boд.ы в кaнaлe' a paс.
сToяниe KoнеЧl{ЬIx чaстeй стеIIoк oT oгoЛoвKoB бьIчI{oв вoдo3абopa
ПpинI{Mlaeтся B [Ipe/{елax пoЛyтopнoй шlrpитlЬI BxOдIIoгo oтBеpс'тllя
вёaсьlвaющей тpyбы (pасстoяниe B сBетy Me)I{дy бьluкaми)' Пpи
этoIvI сЛe.Д.yет иMеTЬ в Bидy' чтo нaIIpавЛеHI,Iя сTpyeHaпpaBЛяющиx
стеI{oк дoЛ}I{tlЬI сoBпадaтЬ с oсяI\,tи бьlчкoв вoдoзaбopa (pис. 4.15, а).

7. B слунae неoбxoдиMoсти искpиBЛения пoдвoдящeгo кal{aЛa B
плaIIe пepeд вqдoзaбopoм (veгo нaдo избeгaть) paлиУс зaKpyглeния
слeдyет пpини}raтЬ Пo HopI\,IaM opoситeлЬIIЬIк кaЕaЛo-B (нe мelree
двaлlaтикpaтнoй IIIиpI,IIIы KaнaЛа пo ypезy вoдьl). Нa пoвopoтe
KaНaIIa пoд BЛияtIием цeнтpoбoкнoЙ сиЛы вoзtlиKaeт явлеtlиe пo.
пepеuнoй циpкyляции' Чтo ttox{ет yхyдIIIить yслoвия paбoты вoдo.
зaбopoв и ttасoсoB

8. .Ц.ля yмеIIЬIlIения вoзIl{oх(ttoсти BoзникlIoвеI{ия BиxpeBьIx Bo-
poнoк B pе3yЛьтaтe Bo3Myщeния пoтoкa высTyпaющимlt элемeI{-
iaми цeлeсooбpaзнo BЬIПoЛtIеI{иe зaбpaльнoй стeнки B.ц,oлЬ Boдo.
забoра с pаспoлo)I(еI{I,IeM ee пo саlylыI\{ BысТyпaющип,I чaстяМ, ПpI
этoм- зaбpaЛЬHьIe стeI{ки нe дoЛ)KIIы сTесtIятЬ Bхoдtlыx сечeний
всaсыBaЮщиx тpyб.

9. Пpи невоiмoх<нoсти yстрoйствa зaбpальныx стeнoк oб.paзo.
вaниe BиxpеBЬIх BopolloK I\{o)KIto ПpeдyПpeДитЬ пyтеМ yстpoйствa
плaвyueй 3aпaIIи Пepед вoдoзaбoрoм' Koтopaя paспoЛaгаeTся нa
paсстoяIrии пoлyтopнoй шиpI,IItЬI Bxoднoгo oтBеpстI,Iя всасывaющeЙ
тpyбьl, а глyбинa пepеKpыBael\,Ioгo сЛoя Boды Мo}кeт дoстигaTЬ
l , 0 . . .  l , 5  м .

4.4. BспoмoгATEлЬнoЕ oБoPyдoBAниЕ
кPУпHЬIX HAсoсHЬIx стAHЦиЙ

BспoмoгaтеЛЬHoe oбopyдoвaние KpyпIIЬIx HaсoсI{ых стaнций нe
yЧaстByeT }IeПoсpeдствеIlнo B Пoдaчe BoдЬI' tlo Bлияeт,и спoсoб-
Ьтвyет.yспешнofl paбoте oсI{oвttЬIx нaсoс'l lьIx aгpeгатoв. K вспoмo.
гатЬльнoмy oбopyлoвaниЮ oT[Ioсят сЛeдyющиe-систeмы:.  l )  дpе.
нaж}ro.ocyllJптeльнaя; 2) тexничeскoгo BoдoсHaбх<ения; 3) },IaсЛo-
снaб>кения; 4) oToпЛе[Iия и BeнтиЛяции; 5) пoдъeп,ttlo-Tpaнспopт.
нoгo oбopyцoвaния; 6) пo)Kapoтyшения; 7) xoзяйствeннo.пиTЬeBo.
гo вoдoснаб>кения и кaнaлI{зauии; 8) Boздyxoснаб>кeния"

4.4.1. .Qpeна}кнo-oсyulитeлЬнaя систeма

fl,peнаrкнo.oсyIIIитеЛЬIIyю систeмy пpoекTиpyют кaK сoвMeщeн.
нoй, iaк и pаздельнoй, т. е. с pаздeЛЬIIым oбopyлoBaниeм дЛя oсy.
шIeIIия изoгнyTЬIx кoIIичeсKиx всaсывaющиx тpyб веpтикaЛЬIIЬIx
ЛoПaстнЬIx нaсoсoB Il oTкaЧKIt дpeнaжI{ЬIx и слyЧaиньIx Boд lt3
зaглyблeнньlx чaстeй зданий. oткaнкy вoд.ы и oсyIIIеI{ие изoгHy.
тЬIx кoниЧeсKиx BсaсьIBаIощиx тpyб пpoизBoд.ят нaсoсatrли I{еIIo.
сpедсTBe}Iнo из их пoлoстeй flI|14 c ПpeдBapитeЛЬIIъIM BЬIПyскoM BoдЬI
в специaЛЬнЬIе eNIкoсT14 |4JIL4 пoтepнЬI c пoследyющей ee oтI(aЧкoй.

116i;l
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Pас-uетнyю тIoдaЧy }IaсoсoB Д.ля oсyшIeния пoлoстей всaсывaющиx
Tpyo oсIIoBIlыx ltaсoсoB oпрeдeляЮт исxoдя и3 пpoдoЛ)китeЛЬнoсT}l
oсy lIIеI]ия oднoй тpyбьI B TeЧe[Iиe l ,5. , .2 н с унётoм дoпoлнитeЛЬ.
I loгo пpитoKa вoдьI в кoличeсTве 1,5. . .2,0 л lc  нa l  м vплoтнения
Затвopа вo BxoдIioм сеЧeнии всасывaющеli тpyбьl. oсyurитeльныe
IIaсoсьI '  Kaк пpaBи.Пo'  yстaнaвЛивaют без pезepва.

..flля сбopa дpel{a)кньIx и слyuaйньIx вoд пpeдyсмaTpиBаЮт yст-
рoйствo сПециaльнЬIx кoЛoдцев' еI\,IкoсTеfit, уrhlц 

- 
пoтef н, paбouий

oбъeм кoTopЬIх -IIaзItaЧaЮT и3 yсЛoBия' чTo сooтHoIIIeние пpoдoл.
жиTеJlЬнoсти pабoтьl }Iасoсa к нepaбoнеI,Iy BpeмеIIи нe бoлеe^l : l0.
tjo всеx сЛyЧaях Bремя paбoтьт ,цpeнa)кнoгo llaсoсa дoл)I{нo сo.
стaBляTЬ }Ie мel]еe 2 мvтн' Нa кpyпньlx и yIIикaльнЬIx нaсoсtlьlx
стa}l-цияx неoбхoдимo ПpeдyсI\{aтpивaтЬ гapaнтиpoвaннoe эЛекTpo.
снaбхiение .ц.pенa)кI{ЬIх 

-нaioсoв. ̂  
Paсuетнyю пoдaчy нaсoсoв для

OTкачKI,I дpенa)кI{ЬIx Boд oпpeдeляют Kaк сylt.tl\,ry o}кидaемoгo пpи.
тoKа вoдЬI, пpoфильтpoвaвшейся чepф стеItы и дtIище ЗF\aНИЯ' a
Taк}ке ПpoТeЧeк uеpез флaнцеBЬIe сoедиI]еIlия и сaлЬI{икoвЬIe yплoт.
нeния нaсoсoB' задзи)кеIi и пp. УдельIlьIe пpoтeчI{I,l пpиIlиMaют пo
aналoгии с paHеe пoсTpoеlII{ЬIМИ kI yспеll]нo эксПлyaTиpyеIv1ЬIТ\,lll
I lасoс]lЬ]Iuи сTaHцияМI,I. ,[I.peнaх<ньIe систеI\,IЬI з.цаний ltaсoснЬ]x сTaIt.
ций, как ПpaBиЛo' oбopyдyют сattloBсасЬIвaющиIvlи насoсaми. FIa.
сoсЬI дpеI{а)Kнo-oсyIIIиTeЛьнЬIх систем УсTа[IaBливaЮт в tIе3aToпЛяе.
мьIx пoп,IещеIlияx ИJIИ Нa IIe3aтoпЛяеl', lых oTмeткаx.

4.4.2. Cиcтeма тexничeскoгo вoдoсна6жeния

Cyществyют тaкие виды систeM теxII[IчесKoгo вoдoснaб>кения:
цeнтpaлIrзoBаIlныe' I{oгдa нaсoсЬI oбеспeчивaюT Пoдaчy BoдЬI oдIto-
вpel\ЛeнI{o нa все oсtloвнЬIe агPегaTЬI; гpyппoBЬIe' гдe Ьасoсьl oбeс.
ПеtIиtsаЮT пoдaчy вo,цЬI нa гpyПпы нaсoсoB oсHoвllыx aгpeгaтoв;
блouIlьtе, в кoTopЬIх ПoдаЧа BoдЬI нa ках<дьll i oснoвнoй насoсный
агpeгaT oбеспeчиваеTся oтдеЛЬIIЬIM Haсoсoм. Cистемy TеxIIиЧесKoгo
вoдoснaбх<ения вьIбиpaЮт исxoДя Lt} МeсTнЬIx yслЬвий, pyKoвoд.
стByясь тpeбoвaния ми l{opм ативIlьIx дoкyMeI{ToB' 

-Для 
теiническoгo

вoдoсrIaбх<eI{ия tvloх{нo }IспoлЬзoBaTЬ ПеpеKaЧиBaeI\,Iyю BoДy пoслe
сooтвеTстByющeй oЧисTки и oтстаиваHYtЯ' a тaк)ке BoДУ oт Bнrш.
tlиx вoдoпpoвoдoв. Пpи испoльзoвaнии вoды Йз вI{eшIIиx вoдoпpo.

"-9{91 
неoбхoдимo yЧитЬIвaTЬ IIaдe}KIIoсTь этoй системьI и B сЛyЧаe

нeooxoдимoсTи пpeдyсI\,IaTpиBатЬ вoз}1oх(нoстЬ .испoльзoвaния pe.
ЗеpBIIoгo истoчI{иI{a. Tpебyeмoe кoЛиЧестBo Boды для теxtlиЧесKoгo
вoдoснaбrкeния oIIpед.eЛяЮт Пo дaннЬII\,I 3аBoдoв.изгoтoвитeлеЙ
oсIIoвньIx l lасoсoв и }Ix пpивoдIiЬIх элeктpoдвигaтеЛей o нeoбxoди.
МoМ lraПopе и пoдaчe Boды K oтдeлЬнЬIМ yзлaм paбoтaющиx aгpе.
гатoв.

Bключениe систeMЬI тexнI.IЧeскoгo вoдoсIraбжeния мo}I(eт oсy.
IIIестBлятЬся oд}IoBpеMeннo с BключeI{иеM oсIloBHoгo aгpeгaTа' есЛ}l
ypoBеIrЬ вoдьI y вoдoзабopа BЬIIIe ПoдшипникoB нaсoсa, чтo oбeс-
пеЧивaeт иx сМaЧиBaние пepед вкЛючеIIием. Если oд.}IIl и3 пo.ц,.
IIIип}IикOв oсIIoB}lЬIx нaсoсoB I{ахoдится BыДIe ypoBня вoды y Boдo'
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зaбopa, тo BKЛючитЬ aгpeГаT в paбoтy t\,Ioх(нo тoЛЬKo пoслe пpeд-
BapиTeЛЬнoгo сМаЧивaния ПoдIIIипtIикa вoдoй и3 систeN,Iы техltи-
чeсKoгo вoдoснaбх<еIlия' чтo oпpeд,eляeT нeoбхoд.имoсTЬ ee зaпyскa
д.o включеHI4Я B paбoтy oснoвI{oгo aгpегaтa.

4.4.3' Cистeir.rа r*аслoснa6rкeния

oснoвньtе пoтpебитeлП мaсrл нa lipyпtlых нaсoсllыx CTflIIЦI,IЯx.-
эTo MaсЛяt{ъIe BaннЬI эЛeKTpoдBигaтeлeй, системЬI peгyЛиpoваIrия
(пpи гидpoПpиl]oд.e к дисI{oBЬIM зaтвopaм)' гид.poПoдъеMI{I,Iки; IIoд-
I]иI\,laющиe poTopЬI агpeгаToB пеpeд ПyскoL,I ,ц,ля oopа3oвal{I{я I\{aс-
Ляlloгo кЛинa Ме}l(д'y [{еIIOдBи}кI{ЬIMи и BpaщaющиMися дeтaлями
IIoдII]ипниKoB сKoлЬ}l{eHия эЛeKтpoдвигaтeлeй, MaсЛoнaпoЛHeIIIIЬIe
aппapaTЬI тpaнсфopмаToptlьIx пoдстанций. B oбщeм сЛyчae сItсTe.
Ma МaсЛoснaб>кeния сoстoиT Irз l{apyх{tlЬIx еMкoстetl для xpaнeния
чисToгo и oтpабoтаt{t loгo Maслa'  paспoЛo)кеHt loгo B.3дании стaH.
ции olIеpaциotlнoгo бaкa, кoтopьIй имeет д.Bе еMкoсти (лля ЧисToгo
и oтpабoтaннoГo мaслa) '  a тaK)I(eеMKoсти дЛя aвapийнoгo cбpoсa
MaсЛa и3 мaсЛяItьIx Baнн эЛектpoдBигaтелeй.

Маpки тypбиннoгo и тpaнсфopN4aТopl loгo IиaсeЛ нaзIIaчaЮT 3a.
BoдЬI.и3гoToBиTеЛи oбopyл.oвания' сисTеMьI МaсЛoпpoвoдOв и бакoв-
I\JIЯ paзЛI4ЧI{ЬIx сopтoB МaсeЛ д.oл}I(нЬI бьIть paздeЛьIiЬIMи.

Cистeмьt маслoснаб>кеtlия B зaBисиMoсти oT BЬIсoтнoй кoмпo.
нoBки oсHoBItoгo oбopyлoвaния MoгyT бьlть самoтeЧHЬII\,Iи' кoгдa
MaсЛo пoдаeTся K yЗЛaM агpегaтoB сaMoтеKoI\,I; IIpиIryд.итеЛЬ}lьIMи'
кoгдa MасЛo пoдается к y3лаI\{ aгpeГaтoB нaсoсaми, и сMеIIIаI{нЬI.
ми. HаибoЛee paциoIlaльнЬII\,Iи яBЛяЮTся сМеuIaнIIЬIе сисTеN,{ЬI Maс.
лoснаб>кениЯ' B кoтopЬIx сЛив oтpабoтaннoгo Мaслa и3 Маcлolla.
пoЛttеI{tlыx TеxtloЛoгических l\,{еxaнизl!{oB B ollеpaциoнньtй бaк пpo.
исxoдит сaMoTеKoIvt' a eгo зalloЛнeниe и oткaЧKa oтpaбoтaннoгo
MaсЛa _ сПeI-(иаЛЬItЬIми MaсЛoнaсoсaми. Пoдauy MасЛoнaсoсoв
пo]t.биpaют исхoдя и3 yсЛoBия HattoЛIIеIlLlя тpaнсфopмaтopнoй цис.
TеptIЬI B тeЧeние 2. . ,3 ч,  нo пpl l t l l{Мают нe меIIeе 4 м3lч,

4'4.4. Cиcтeма oтoплeциЯ и BeHту|ляци|l|

Cистeмy oтoIIЛенIlя Пpoектиpyют B сooтBeтстBии с тpeбoвaниями
стpoиTeльнЬIx I{opм и ПpaBиJI' BeД.oМствеtItIЬIx дoKyI!{енToB и Tpе.
бoванI lй 3аBoдoB-изгoтoBиTелей oбopyДoвaния.

Пpивoдныe элекcpoдвиГaTeЛи oxЛa)I(дaюT вoз.п.yxoт\,t' в свя3I,I
с чеM oсtloBtlЬIе ПpиBoдtlЬIе эЛeктpoдBигaтeЛи бьlвaют с зaI\,lKtIyтЬIМ
и pa3oMкrryTЬII',I циклoIvI BeнTиЛяции. Пpи 3аI\,IKHyToI\4 циKЛе Beн.
TиЛяI{ии сTaTop эЛектpoдBигaTeля зaкЛюЧеll B зaI\,IKtIyтyю стpoи.
теЛЬrr!'ю кopoбкy. Пpи paбoтe эЛектpo.ц'BlIГaTeЛя вoз,Цyx' пpoxo.
дящиfi uepeз oбмoтIty статopа' IIаГpеBaеTся и oхЛa)кдaeтся' пpo-
xoдя Чеpе3 сПециаЛЬItЬIе вoз.ц.yxooxл a.ц.иTeлIt ( p aди aтopьr ), пo т pyбaм
I{oтopыx дBижеTся Boдa' oxлa>кдeнньlЙ Boздyx снoBa 3aсaсьI-
Baется венTилятoраI{и и ПpoxoдиT чepез oбмorкy стaтopa. Пpи
3aIvII(нyТoМ I.(икЛe BeнTиЛяции эЛеKтpoдBигaTeЛеЙ Bo.ц.a пoдBoдItтся
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к Boздyxooxла.циTeЛ'Il\{ (paаиaтopам) и oтвo.II.ится в сбpoс. Koли.
чествo Bo,II.ЬI' кoTopoe неoбxoДймo IroД,Bести к Ka>KдolIy BoЗдyхo.
oxЛa,циTелЮ иЛи ГpyППe иx' yKa3ЬIBaeтся 3aBoдoM-I,IзгoтoBителeM
эЛекTpoдвигaтелеЁt.

Пpи paзoмKlryTЬIx циклax веIIтиляциI,I эЛeктpoдвигaтелей кa>к.
дьтй электpoдвигaTeЛЬ свoиI\,I всTpoеtlI{ЬIM BеtIT}lЛяTopoM засaсЬIBaeт
из paбoueгo пoMeщения Boздyх и пoсле Пpoxoх(дeния eгo чеpе3
oбмoткy стaтopa I{аГнrтaeT нaгpeтьlй Boздyx B тo x(e paбouee
пoМещeниe. Taк кaк пpи бoльrших мoщнoсTяx веpTикaЛЬI{ЬIx эЛек.
ТpoдI]игaTелей oтвo.ц.иTся BeсЬМa знaЧитeлъI{oe KoЛиЧeстBo теплa'
Чтo l,{o)кeт ёyЩественнo ПoBлиятЬ нa теMПepaTypy B мaшIиI{IIoм
ЗaЛe' сTaтopЬI эЛектpoд.BигaTеЛей заклю.taЮт B сТpoиTеЛЬIIЬIе кo. -
poбки, из KoTopЬIх дoIIoлI{иTeЛЬнЬIМи BeнTиЛяTopaМи oтсaсЬIBaЮт
нaгpетьlй Boздyx с вьtбpoсoМ егo 3a пpедeЛьI ЗД,aНИя нaсoснoй
сTaнIJии. Пoдаuy BeнTиЛятopa и нeoбxoдимьtй l laПop пpи[IиМaют
Пo .ц,aн}lьIМ Beнтиляциollнoгo эффeктa oснoвI{oгo эЛектpoдBигателя.

:'
4.4'5' Cиcтe/иa пoдъeмHo.тpанспopтнoгo o6opyдoвания

.ll,ля тpанспopTиpoBания oбopyДoBaния BIIyтpи здaний, Пoдъeмa
и oпyсKаI{ия егo B пеplioд N{oFIта)кa' Д,емoнтaх{a и peМorrToB нa
нaсoснЬIx ста}Iц[Iях tIpедyсMoтpеIro пoдЪeМнo-TpaнсгIopтнoe oбo.
рyдoBaниe.

ГpyзoпgдъеI\{нoстЬ пoдъеМtlo.Tpal{спopтнoгo oбopyлoваI{ия пpи.
IIиМaЮT' пo нaибoльrпеit мaссе aгpеГаTa иЛи I\iIoltтиpyеI\,Ioгo y3Лa
oбopyлoванI.Iя с yЧеToM l00/o зaГIасa Ha Мaссy тpaBеpс и стpoп.
Пpи пoдъeМе гpyЗa I]а BЬIсoTy бoлee 6 м или дЛине lиaшIиtlцoгo
тaЛa бoлеe l8 м слeдyeт пpиMeI{яTЬ эЛeKTpичeсKor пoдъеМHo.
TparrсПopTнoe oбopyДoBaI{ие.

Пи.Iaниe эЛеKTpoдBигaтелей пoдЪеMllo.тpа}Iспopтнoгo oбopyлo.
вaния Mo}I{еT oсyщeсTBЛяTЬся пo тpoЛЛeяM или гибким IIIЛaIIгoBЬIN,I
кaбeлям. Упpавлениe Kpa}IaMи пpи малofi МoщIloсти пpиBoдtlыx
элeкТpoдBигаr'елей oсyщeстBляется с I]oЛ.а пoсpeдстBoМ кIloIIoЧItЬIx
пyскателей, yпpaвлекиe кpaI]aMи бoльшЬй гpyзoпoдъeмнoсTи oсy.
щесTBЛяеTся из кaбпнЬI KpаIIa. Плoщa.ц.ки и ЛeсTIlицЬI' BeдyщI.Ie
в кaбину Kpaтa' слeДyет paспoЛaгаTь в Topцаx мaIIIиlItIoгo зaлa.

/{ля пoдъеMa' oПyсKaHИЯ И тpaнспopтиpoBal]ия щиToB и сopo-
yдеpх(ивающиx pe[IeToк' yстаI{aBлиBaeMЬIx на вoдoзaбopax, пpи-
Meняют кo3ЛoBьIе кpaI{ьI или тeльфepЬI' IIoД.кpaнoBЬIе ПyTIl KoтopЬIх
KpeпяTся Ilа специaлЬIrЬIx oПopaX ИЛ|4 KoIIсoЛях.

МaневpиpoвaI{иe щитaMи нa BoД.oBьlI]yскньIx сoopy)Kеt{ияx в
большинстBe сЛyЧаеB ПpедyсМaTpиtаeTся ПoсpедстBoI\,l кo3лoBьIх
кpа}IoB.

ц,,4,ь. cистe,vrа пoя{аpoтyшeния

Ha насoснЬIx стaI{циях пpедyсMaTpиBaЮтся сПециaЛЬIIЬIe систe-
мы пo)KapoTylI]еtII,Iя' кoTopыe ПpoеKTиpyюT B сooTBеTстBиil с тpе.
бoвaниями сTpoиTелЬI{ЬIx l{opM и I]paBиЛ и Bе.ц.oп,{сTBeItнЬIN{и нop-
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мaTиB}lЬIми дoKyменTaмп. [ля Iloжapoтyшeния иMеются Д,peнчеp..
нЬIе усТaнoр,:кII IчJI|I пeнньIe oгнетyшиTе.rlи для тyшeния вoзгopaний
To.пЛиB}tЬIx И.j1|4 I'ЛacЛЯнЬIx сисTеM' эЛeктpo,ш.BигaTеJIeй и сиЛoвьIх
тpaнсфopмaтopoв. Cистемa пo)I(apoтyll lеI{ия дoЛ}I(нa oбесПечиBaтЬ

пЪдaчy B9.II.ЬI и3 pасЧеTa дByx пoх(aplrЬIx с-1pyй ,u.ля ТIpoи3.BoдстBеlt.
ньix пЪмещеI{ий ; oднoil стilyи дЛя I1oдсoбI{ЬIх Iloil,Iещеriий. PaсxOд

пo)кapнoй стpyи ,II.oл)кеtI бьtть не I\,IеIIее 2,5 лlc' !.ля нapy>кнoгo
пoжapoтylПения неoбxoдиМьI дBе пo}кapнЬIe сTpyи с paсхoдoм IIе

I\{енеe 5 лlc, .[ля пo.п.auи BoдЬI B систeмy Пo}I(apoтyшения пpедyс.
матPиBaeTся yстa}IoBKa дByx ltaсoсoB (oдин pфepвнЬIй) с рaспo-
ЛolKeнIlеM иx пoд ЗaЛивoм или с нaд.eх{I{ЬINl yстpoйствol\,I дЛя 3a.
ЛI,IBкI.i. 3aбop Bo.ц.ЬI дЛя пo)кapoTylпения сЛeдyeт пpeдyсMaтpивaTЬ
из ни}кнегo иЛи вepxнeгo бьефoB нaсoснoй стaнции иЛи сПeциaЛЬ-
Iroli емKoсти с нeпpикoсtIoBеt{IIЬII{ ЗаIraсoц вoдЬI Ite il,IeIIее 50 м3.
Bнyтpенниe тpyбoпiloBo.Il.ы сисTеI\,IЬI пo)Kapoтyll lеIlия BЬIII9лIIяют и3
стiльньlx тpyб' а пo)I(apнЬIe кpaнЬI уст'HaвЛиBaюTся Taк' Чтoбы
пpи дЛинe Пo)Kapfloгo 1iyкaва дo 20 }t Mo)кнo былo бы ПoдaTЬ
Boдy в Любyю тoчKy пo},{eщеIIия

4.4.7, Cистetqa xoзяйствeннo-питЬeвoгo
вoдoснa6rкeHия и каHализaции

B зд,aнияx насoснЬIx стаl{ций, гдe oднoвpеtdell}Io l\,loгyт нaxo-

дитЬся бoлee ПяTи ЧеЛoBeк oбсЛy}киBaЮщегo пepсoнaлa' пpед.yс}1aт-
p,вae"ся yсTpoйсTBo xo3яйстBеiIIo-ПиTЬeBoй систeмьl BoдoсIraб)Kе-
I||1Я |4 KаIlаЛи3aции. Kaк IIpaBилo' .цля питья испoлЬзyюT- вoдy и3
IIoдзeNI}lЬIх исToЧtIиKoв' кoTopaя сooтвeтсTвyет TprбoBaIIиям
ГoCT 28т4-82 <<Boдa питьеBая)>. Пpи невoзмo>I{нoсTи исIIoЛЬЗoBa.
HkIЯ I,ЛЯ IIитьевЬIX Iry>I{д, BoдьI и3 пoд3еl\,IнЬIx исToЧникoB пpиlvIеня.
ют Bo,ц'y из пoBepxнoстtlЬIx исToЧIIикoB с сooTBетствyющей oЧисT-
кoй нa ПeсЧaнo.ГpaвийнЬIх фильтpax. .[I.ля oкoннaTeльнoй пoд.гo-
ToBKи BoДy сЛедyeт IIoдBepгнyть oбeззapa)Kивaнию пpи I1oмoщи
бактеpициднЬIx yстаiroBoK.,Ц.ля вoдoвoдoв IIpиMeняют стаЛЬIlЬlе
oциIlкoвaнньIe Tpyбы. Пoстoянньtй свoбoдньtй напop y BoдOpaз-,
бopньlх кpаЦoв' . iмeсителей и .ЦPУгих сaнитapнЬIx пpибopoB дoЛ-
х<ен бьIть нe п4енеe 2 м, a гидpoсTaTичесKий нaпop нe дoЛ)кel{ Пpе.
вьlrшaть 60 м.

Bo,tty лля хo3яйсTвеI{tIЬIx нy}KД. (мoйки пoлoв' ПoЛивa теppитo-
pии) п6дaют ПеpgдBи}KI{ЬII\,Iи IIaсoсаI\,Iи и3 I(aIIaЛoв или 3aбиpaют
из IlаЛopllЬIx тpyбoПpoBoдoB.

Пpи.нaличий в пoмещellияx нaсoс}Iыx стaIIций Bltyтpeнних вo-

дoпp6вoдoв oбязaтeЛЬнo yстpoйстBo.кaналI,I.aциIl' Cбpoс стoЧ}IьIx
Boд из саlly3Лog [IaсoснЬIx стaнций oбЬIчнo oсyществлЯeтся Пo

сЛедующeй ёxеме: yсЛoBgo чисTыe BoдьI oт yмьIBaЛьItикoB и дyшIей
иДyT B ПoдBoдяIциЪ кaHaл' eсЛи пoдaBaeМaя нaч)снoй стaнциeй
Boда нe исIloЛЬ3yeтся дЛя целей Boд.oснaбх{еIrия. CбpoсьI yсЛoBllo

чl,iстЬIx вo,ц oбoрy.п.yюT )киpoyЛoBитeЛяМи еMKoстЬЮ I]e Ме}Ieе 50 л;

фекaльныe сToKи сoбиpaют в peзepgyap' oTкyдa lIх BЬIBqЗят мaItIи.
нaMи oдI,Iн-'Ц.Ba pa3a B гoд.
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[ля oсoбo кpyпIrЬIx нaсoсI{'ЬIx стaнций пpи блaгoпpият}rыx пpи.
poднЬIx yсЛoBиях tlo сoгЛaсoBaнию с opгalraми саI]иTapI{oгo нaд3o.
pa .цoпyсI(аeTся BeсЬ кaнaЛи3aциolrltый сToк oтвoдить uёpез сeптIllt
и I]oЛя фильтpaции"

4.4,8, Cиcтeмa вoздyxoс}|а6жeния

На кpyпньтx l{aсoсl]ЬIx стаI]цияx для oбслyх< ИтзaHПЯ' yстpoйств,
пoтpебляющих с)I{aTЬIй вoздyx (зapядка и питaниe кoтлoв MaсЛo.
IIa Пopttыx yстaнoвoк' ПpoдyBка эЛeKTpoдBигaTeЛей )' IrpедyсМoтpеI{a
кoмпpессopнaя yстaнoвкa. PасчeтнЬIе дaвлeНIle || пoдаЧy кoмПpес-
сopа oпpeдeЛяют TеxtIиЧесKиe трeбoвания. ПpoектиpoBaниe Koil{-
пpeссOpIIЬIx yс'TаIroBoк BьIПoЛI{яЮт B. сooтBeтсTB|IIl, c oбщиМи Tpe.
бoванияiии Гoскoтлoнадзopa и ведoI!{сTBеIIIIьIMи нopMaIvIи. oт вoз.
дyxoсбopникa сrкатьtй Bo3дyx ПoДBе,цеIl к местаl,I пoтpeблeния пo
тpyбoпpoвoдa},I' диaмeтpЬI кoTopьIx oПpедeляют исxoдя и3 скopoсти
дBих{ения Boздyхa B }Iиx нe бoлее 30 м/с. Tpyбoпpoвoды oбopyдyют
нa ПpямЬIx yчастKax гI{yTЬIми кoMпе}IсaTopaMи чepeз 40_50 I{' вo.
.п.oсбopникаI\,Iи и МaсЛoBoдooтдeЛиTеЛяI\,tи. Bсe элементы пIIеBI{o-
сисTемЫ дoЛ}I{I{ьI быть испьITaнЬI дaBлеIlI{eм' в l,5 paзa пpeвы.
шaющIllvl pабoвeе.

4.5. HAпoPHЬlЕ тPyБoгIPoBoдЬI
И Bo.цoBЬlпyскHЬ|Е сooPУ}кЕllиЯ

кPyПHЬ|X HAсoсHЬlx стAHЦиЙ

a.5.1.  Hапopньle тpy6onpoвoдьl

Эффективнoсть эксплУaTaЦI4|4 насoснoй стaнции вo м}loгol,l 3а.
в}iси1' oT нaде)кнoсти paбoTьi ee нaПopIiЬIx тpyбoпpoвoдoв' нa кoтo*
pyю Bлияют мнoгиe фaктopьl. oснoвньlми и3 Hиx яBЛяюTся peх(иI\t
pабoтьI нaсoснЬIx aгpeГатoв' пpoTя)кеI{нoстЬ тpaссьI IIaПopHьIx
тpyбoпpoвoдoB и иx ПDoд.oЛЬньre пpoфиЛи' Maтepиaл тpyб и спoсoб
их yI(.Цадки' схеN{a сoеДиtlения нaсoсoв и тpyбoпpoвoд,oв' схеMa
paссTаI]oвKи нa тpyбoПpoвoдax зaпoplroй apl\4aTypЬI II сpeдстB зa-
щиTЬI тpyбoпpoвoдoB oт гидpaBЛичeсKиx yдapoв. Bвидy BзaиМltoгo
влI.Iяния yказaIIнЬIx фaктopoв пpи ПpoeкTиpoBaции нaпoptlьIx Tpy-
бoпpoвoдoв их след.yет paссп{атpиBaTЬ сoBMecтHo.

Bьtбop I\,IaTepl.rалa тpyб, нaмeЧаеMЬIх к yKлaдI{e нa кoнKpетнoIvt
oбЪектe, ПpoизBoдят IIa oсIIoBaнии pyкoBo,Д.ящиx yкaзaний, дeй-
сTByющиx нopMaTI'lBнЬIх дoKyMeнToB и тex}IиKo-эKoIIoI\,IичeсKиx paс-
чel.oB с yчетoI\,I ПpoTях{енrroсTи и иI1)I{еItepнo.гeoлoгичeскиx yслoвий
тpассЬt тpyбoпpoвo,Il.oB' I{aсЬIщeнности ее apмaтy-poй, xимиueскoгo
сoсTaBа ПеpеKaЧиBaeluoй вoд.ЬI.

B зaвисимoсти oт yKaзaннЬIх BЬIшe yслoвий, кoлllчeстBа |1 TИfla
}tамеЧеIlIlЬIx к yсTaнoвке нaсoсoB Il }Iaз}IaЧения тpyбoпpoвoдoB пplr
пpoеKтиpoBaнии нaзнaчaют KoЛиtIестBo I{итoк тpyбoпpoвoдoв, oбoс.
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*loBЬIBaя иx Tеxникo.экotloмичеcKиI\,Iи paсЧeтaми. Пpи этoм pyкo.
BoдсTByЮTся сЛедyloщиМи peKoMeндaцияIuи.
. l. Пpи yсTaHoBке oсевЬIx ltасoсoB (KpoMe специaЛЬнЬIx сЛyЧa-

,ев) oт ка)I{дoгo насoсa пpeдyсMатpиBaется ПpoKЛадKa oтдeЛЬнoгo
тpyбoпpoвoДa минl lмaльнoй ПpoTя)кеI{нoсти (нe бoлеe 100...
. . .  l50 м). Пpoдoльньtй пpoфиль ПpoeKTиpytмыx тpyбoПpoBOдoB
,дoЛ)Krн yчитЬIBатЬ oсoбеннoсти пyскoB и oстaнoвoк нaсoсoв.

2. Еcjlи ПpoTя>кеi]нoсTЬ тpaссьI IIa[opIrЬIх тpyбoпpoвoдoв 200 . . .
. . .300 м, тo odъедLIFIениe тpyбoпpoвo,ц.oв' идyщих oт кa}Kдoгo }Ia.
сoсa в oбЩий, pешraеTся нa oсIIoBаtlии тexl{икo-эKottotvlичeских
paсЧеТoB с y.{еToM pе)кимa paбoтьl нaсoснoй сTaIIции'

3. Koгдa ПpoTя)l(еннoсть TpaссЬI IlаIIopI]ЬIx тpyбoпpoBoдoв бoлеe
200...300 м, тo тpyбoпpoвoд.ь.I oт Kа)Kдoгo нaсoсa B пpeДеЛaх3дa-
ния Ёасoснoft станции или B нeПoсpeдствeннot1 близoсти oт нeгo
объединяюTся B oдtly иЛI.{ нeсKoЛЬKo tIиToк HaIIoрнЬIх BoдoBoдoB,
Пo I(oTopЬlIvt BoД.a TpaнсПopTиpyется к BoД.oBЬItlyскнoMy сoopy)кe.
ниЮ }IЛи TеxнoЛoгиЧеCкoМy oбъeктy. Пpи этoм к oд.нoй I{итKg
вoДoвoда бoльшe тpеx I{асoсoB Пoд.кЛюЧаTЬ нe pекoмeндyeTся.

Пo.спoсoбy yKЛa/II{и бывaют.. тpyбoпpoвoдЬI' yкЛaд.ьIBael\{ыe B
тpанtшёи с ПoсЛедyЮщeй засыпкoй гpyнтoм. oни, yЧиTЬIBaя зaщеM-
.ление иx гpyнToМ и 3нaЧиTеЛЬнoе yМеtlЬшIeниe вЛияI{ия oкpyх{aю.
lцeй темпеpaTypЬI' ПpaкTиЧeски нe тpeбyЮT yсTaHoвк}I нa ниx Teм.
пеpaTypl{ыx кoМПetiсатopoB' ЧТo yMеIlЬIIIaeт paсхoд мeталлa. Пpи,
пpoеKТиpoBaI]'ИИ ЭT|'1х тpyбoпpoвoдoB сЛедyет yЧиTЬIвaтЬ иIr}KeHеp-
I]o-геoлoгиЧeсКие }rсЛoвия TpaссЬI вo избе>каниe paзЛиЧtlЬlx oсaдoк
oсI{oBаtlия и BostIиKЕIoBеI{[lя в pе3yлЬтaTе эToгo дoПoлниTеЛЬнЬIx
наIrpя)кeний в тpyбax.

Tpyбoпpoвoдьl yI(.пaдЬIBaют так}ке нa oпopax BЬIшe пoBеpx-
IioсTlt ЗеМЛи. Иx пpltменяЮт пpи oTIloсlITельнo нeбoльrшoй пpoтя.
fкеFIнoсTl,I TpaссьI' неблaгoпpиятI{ЬIx ин)кенеpнo.ГeoЛoгичесKиx иЛи
дpyгих УcЛoBИЯх' иск"IlЮЧаЮщиx вoзмo)KtloстЬ УKлaДKИ тpyб в
тpaнIxеи с Пoсле.Ц'yitlщей засьtпкoli их гpyнToI\,I. Tакие тpyбoпpo.
вoдь I  paзбивaЮT нa  yЧaсTKи  длинoй  l 50 . . . 200  м  и  paз .ц .еляют
Массивt{ЬII\{и aI{KеpI{ыMи oпopaMи. B нaчaЛе и l(oнцe Kа)кД'oгo
yЧaсткa ПеpeД. aнкеpIIЬIт{I{ oПopaми I,t 3a ниМи yсTaнаBЛиBaЮт TeIf-
пepа.lypнo-oсaдoчtlЬIе кoMПeнсaтopЬI' a Ha тpyбoпpoвoдe чepез
кaх{.цЬIе 15. . .20 М _ I{аТKoBЬIе иЛи скoЛь3ящие oIIopЬI '  . I I .oпyскаю.
щиe ПpoдoЛЬItoе 11еpеMеЩение тpyб BсЛедстBиe TеMПеpaтypl{oгo
зoздeflствия. TpyбoпpoBoдЬI таKoгo TиПa IIo сpaBIIeHию с yKЛaды.
вaеMЬIMи в Tpaнluеи тpебyют значиTеЛЬI{o бoльtпегo (дo 250/o )
кoЛиЧестBa МетаЛЛa и бетoнa.

Инoгдa встpeЧaЮтся кoмбиниpoвaнIIЬIе тpyбoпpoвoдЬI' сoсToя.
щиe II3 yЧaстKoB тpvб, yклa.цьIBаеN,IЬIx в Tpa}Iшеи с пoследyющей
их зaсЬIПI{oй гpyнтoм, и yЧaстI{oв с тpyбами, кoTopЬIe yлo}KеI{ы Itа
ollopах BЬIIIIе Пoвеpxl]oсTи 3еN{Ли.

Пpи вьlбopе T.paссЬI I{апopI{ЬIх тpyбoпpoвo,ц.oв и иx ПpoeKтиpo-
I],aHИИ в oбщем сЛyЧаe pyкoBoдсTBуЮTся сЛе.цyЮщиI\,Iи ПoЛo)I{еHия.
ми: l) тpaсса I{aПopl{ЬIx тpyбoпpoвo.ц.oB дoЛ)кtla. IIo BoзMo}I(Hoсти
бьIть минимальнoй ПpoTя}i(e}Iнoсти и oбеспeчивaть B03Iuo}кнoстЬ
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свoбoднoгo дoсTyпa и пoдъeз.цa к тpyбoпpoвoлy; 2) не>KелaтeЛЬIIo
IIpoкЛaдьIBaTЬ нaПopньIe тpyбoпpoBo.ц,ЬI пo бoлoтaм' МесTаlt{ с Bы.
сoкиI\4 стoяI{иelvl иЛи BЬIKЛиI{иBaI]иеM гpylIToвЬIх Boд' IIa yЧaсTKax
вoзMo)кllЬIх oпoлзней, B Чaстo 3aтoIIЛяеMЬIx пoftмax pек; 3) кo-
ЛиЧeсTBo IIoBopoтoB TpaссьI дoЛхtнo oЬITЬ MиниМаЛЬ}tЬIM. eсЛи I{е.
oбхoдим пoвopoт Tpассы B ПЛанe, To eгo местo дoлх<нo yдoBЛеТ.
BoрятЬ yстpoйствy yглoвoй aнкеpнoй oпopьr; 4) пpoдoлЬнЬIе Пpo-
фи",-tи напopньIх тpyбoпpoBoдoB .ц,oлх(IIьI иMеTЬ п,IиtlиМaЛЬIloe Ko.
Лиr]eсTBo BеpтиKaЛЬIrЬIx изЛoN{oB' yчиTЬIBaть oсoбеннoсти pельефa
TpaссЬI I,I eе ин)кенepнo.гeoЛoгиЧесKиe yсЛoBия' a- TаK)ке Texнo-
лoгиЧесKиe yслoBия IIyскoB и oстaнoвoK нaсoсoB;. 5) для IIpедoт-
BPaЩения ПpедеЛЬrrьIx давлений Пpи гидPаBЛиЧeсKиx y.цapax B
тpyбoпpoвo,п.ax дoЛ}l(нa пpедyсI\4aтpиBaTЬся yстаIIoBкa apMaтypьI
для иx ГaшIеtIия'

ЭкoнoмичесKI,I наиBЬIгoднelirшиe диaI\4eтpьI нaПop}Iыx тpyбoпpo.
вoдoB oПpедеЛяют нa oснoBaн}Iи Texникo-эKolloмичeскиx paсЧeтoB
Пo миtIиМyМy ПpиBеденI]ЬIx 3aTpaT или пo сpoкy oKyпaеМoсTи ,ц.o-
пoЛIlиTеЛЬI{ЬIx KaIIиTaлoвлorкений. oднaкo KaI{ B Пepвolи' тaK и
вo вTopoM слyчaяx oсI{oBItЬIми BеЛI,tЧи}IaМи яBляЮTся paсueтньlй
paсхoД' ПpoI]yскaeMьlIi тpyбoпpoBoДol\,I' сToI,lMoстЬ l м yлo>кеIll loгo
тpyбorrpoвo,ц,a и сToиМoсть l кBт.ч эЛеKтpoэнepгии.

Pасчетньlм paсxoдoм,ii.ля oпpедeлеIrия эKoнoN{иЧесKи нaиBЬI-
годнeйп-tегo диaМlTpa oбьIчнo явЛяеTся сpеднeкyбичeский paсxoд
пpoпyскaемьlй нaПopнЬIM тpyбoпpoвoдoм, кoтoрьIй oПpeдeляeТся
пo фopм5'л. 

*сp.к1'б : i , ТQiт,tzт, '
т,{е Qt - paсxoд с yЧеToM pеaльнoй пo.II.aЧи Boды IIaсoсaМI,l' Пpo.
xoд.яrцеli Пo напopl{oМy тpyбoпpoвoДУ, vl пoстoянньtй B тeЧeниe
BpеI\deIrи 7i (пo гpaфикy вo.ц.oПoдaчи). Пpи paбoте oднoгo насoсa
в тpyбoпpoBoд BpeМя paбoтьI тpyбoпpoвoдa

T:V lQ"n,
tДe W - oбъем пеpеKaЧиBaeмoй вoдьI зa гoд' M3; Q' _ Iloдaчa
однoгo нaсoсa' м}fc; n _ кoЛиЧествo тpyбoпpoвoдoB (бeз pезepв.
нoгo) .

Пpи изменeHии Пoдaчи B тeЧeниe гoдa из-зa бoльrпиx кoлеба-
ний ypoвileй в вo,ц.oистoЧHикe иЛи пpи eе .pегyЛиpoвaI{ии Q"p'*yo
нaxoдяT Пo пpиBеденнoй вьIrпе ЗaBисиI\,Ioсти' a Bpe\{я paбoтьI тpy-
бoпpoвoдa BЬIчисЛяюT пo фopмyлe

T:ZT i ln ,
ГДe Ti _ Bpеl,tя pабoтьl тpyбoпpoвo,ц.a с пoстoяtI}IьIl{ paсxoдoм.

4.5.2.  OснoвнЬ|e пoлoжeния
пo пpoeктиpoваHиto пpoфиля тpy6oпpoвoда

Bа>кнoе зIIaчeItие,lI.ля yспеIIIнoй эксплyaтaции ll l.rзкollaпopнЬlx
и' B ПеpByЮ oЧepедЬ, вepTиKaЛьItЬIx oсeBЬIx нaсoсoB иMеют Пpo.
дoЛЬ}IЬIe пpoфили нaПoptlЬIx тpyбoпpoвoдoв, Пpи пpoeкTиpoBaнии
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нaсoсItыx стaI{ций с BepтикaЛЬIlЬIми oсeвЬIMи I{aсoсаMи BсTpеча.
Ются I] oснoBlloМ тPи типа пPoДoльньlx пpoфилeй нaпopньIx тpy-
бoпpoвoдoв: а) сpaЭy за нaсoЪнoй стaнциeй 

.nu 
"ЬpйnЬi, 

you".**
нaПopllЬIе тpyбoпpoвoдьI KpyTo пoдниМaЮт нa BЬIсoKиe oтil,IетI(I,I!
a 3aтеМ с IvIaЛЬIM yкЛoIroI\,I- пpoKЛa.ц.ЬIвaют к BoдoBЬIПyсKнoмy сo.
opy)кerrию (pис.  4.|6 'а);  б) за пpеделaМи l{aсoсt loй 

-станции 
иx

с oдиIIаKOBыM -y-K^Лol{oМ .пpoклaдЬlBaюT K BoДoBыпyсKIIoI\4y сoopy-
)KeниЮ (plc .  4.16,б);  в)  3a пpeдеЛalv lи нaсoснoй- станции их с

Pис. 4.I6. Пpодoльныe пpoфили I{aпopныx тpyбoпpoвoдoв.

нeбoльrпим yкЛolroМ IIpoкладЬIвaюT к BoдoBыпyскнoмy сoopy)кe.
Ilию' а вблизи нeгo I{a кopoткoп,I paсстoяIlии кpyтo пoд.нимают нa
BЬIсoI(иe oTмeTкIl и пpиMыKaюT к BoдoBЬIпyсKIroMy сoopyх(eниIo
(pис .  4 . l6 ,  a)

Учитывaя' LlTo 3а I{аIIopIlЬIMи пaтpyбкaми кpyпIiЬIх вepT}IKаЛЬ-
t lыx oсеBЬIx насoсoB зaпopнyю apМaтypy нe yсTaнaBЛиBают'  paс.
сп{oTpим BлияI{I{е прoдoЛЬI{ьIx пpoфилeй нaпopньIx тpyбoпpoвoдoB
нa pФкиМы пyсKoB и oсTaнoBoк llaсoсoB. Пpи- пpoдoлiном^ пpoфи-
лe (pис' 4.|6, а) с It,IoMентa BклюЧeI{ия llaсoсa пo I\,Iеpе и3l\{еtlеttия
часToтьI BРaЩения eгo poтopa oT n:О !o n:сof ls , i .тpyбoпpoвoд
чaсTиЧI{o зa[oлняe,гся вoдoй, BсЛeд.сTBие чегo сoздaeт& oпpедe.
ленньtй нaпop. Зная. .егo и yгoЛ yстaнoBKи лoпастeй, пo xаpaKтe.
pисTикe неTpyдIro найти p-e}KиI\{ pабoтьl Haсoсa (пoдaнy, KПД, ка.
BиTaциoItFIЬIй 3aпaс,- тpебyeмьlй ДЛЯ нopмaльioй pd6oты).'. Пo
I{aпopy' пoдаче и KПД oпpедеЛяюl IutoщнoстЬ l]aсoсa' a пo пoсЛе.ц,-
ней - кpyтящий МoI\{енT йа вaлy. УнитьIвaя, ЧTo дЛя пpиBoдa кpyп.
нЬIx BepTикaЛЬIlЬIх oсеBЬIx l]aсoсoB чaстo пpиMeняют сиIrxpoнныe
элeктpoД.BигaтeЛи с oгpaничен}lЬIM l{pyтящим MoMeIITot\,I пpи пoд.
синхpoн-нoй часToТе Bpaщения, инoгдa ПpиxoдиТся и3МеI{ЯTЬ пpo-
дoльньlй пpoфиль тpyбoпpoвoдa (yмепьtuать yгoл ltaкЛollа кpyтo.
вoсxoД,ящей вeтви) , ДЛЯ тoгo чтЬбы I( кoнцy вpeМeнlr pазГoнa
элекTpoдBигaтеЛя пoIlизиTЬ сoздaBаеМЬIй нaпofl, а следoBaTеЛьtlo'
и кpyтящий мoмент IIa BаЛy нaсoсa (мoмент. сoПpoTиBлеHИЯ Ha-
сoса I1pи ПoД.сиI{xpol]нoй чaстoтe вpащения).

.rrpи oткЛюЧel{ии эЛекTpoдBигаTеля Bo.ц.a Iiз тpyбoпpoвoдa пo,ц
действием yскopr}IиЯ свoбЬДнoгo ПaДelИЯ yстpемЛяется K lrасoсy
и Пoслe IlepexoдI{oГo пpoцессa poTop BPaщаeтся в oбpатнyю стopo-
нy KaI{ тypбина. Пoскoлькy oЪнoвiaя Масса Boд.ы I{axoдIlTся Ilа
BЬIсoKиx oтМеТкax' ЧTo ollpедеЛЯeт нaПop нaд paбouим кoлесoM
нaсoсa' Пoслeднеe Bpaщаeтся с oбpатнoй pазгoннoй uастoтoй вpа.
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щения. Пpи этoм вpеMя BPaщeния с такoй чaстoтoй oilpеделяeтся
oбъемoм Boды' наxoд,ящейся B вЬIсoKoй чaсти тpyбoпpoвoда..tПo.
сЛe изЛиBa BoдЬI и3 вьIсoкoй Чaсти тpyбoпpoвo.ц'a yЧастoк с кpyтЬIN,I
пoДЪеIv1oт\,l бьlстpo oпopox(Hяeтся I'I poтop aгpегaTa oстal{aBлиBaeTся.

Расс.Iитьtвая Bреl{я oпoрo)I(нeI]ия тp1,бoпpoвoда, неoбxoдимo
ilNIeтЬ B видy' Чтo BесЬMa чaстo завoдaп{I{-ПoсTaBщикaMI{ эЛеKTpo.
двигателeli oгpa}IиЧиBaeтся oбpaтнaя pa3гolrl laя чaстoтa Bpaщeния
кaк пo абсoлютнoп{y 3нaчению' TаK и пo Bpeмени. Этo такх{e Mo.
){(eT oKa3aTЬ Bлияниe нa oПpe,ц.еЛение пеpеЛoМtlЬlх тoчеK пpoдoЛь-
нoгo пpoфиЛя HaПoPI{oгo тpyбoпpoBoдa. Пpи пpoдoльнol\,t пpoфилe
.(pис' 4.|6, б) сЛедyет yЧитЬIBaть olrисaннoe явЛеI{ие кaK для
pежиMoB ПyсKa' тaI( и oстаI{oBки Haсoсa.

B слyuae пpoдoлЬI loгo пpoфиля'  пoкaзaннoм нa pис.  4,|6,в,
pe)ки]!IЬI пyскa не BьIзЬIBaют oсoбьlх oгtасений, тaк кaк пpI{ .Д.o.
сTи)кеttI{и n:сoПst пpивoднoй эЛекTpoдBигaтeЛь насoсa paбoтаeт
с нeдoгpy3ol\,I и3-зa ToГo' Чтo нaпop l{aсoca oПpeд.eЛяeTся B oсIloв.
Ho\{ гидpaвЛическиМ сollpoтиBлeниeм тpyбoпpoBoда. Пpи oтклю.
чeнии нaсoсa 3a Пеplioд Пеpexoдtloгo пpoцeссa uaсть тpyбoпpoвoдa
с кpyTыM пoдъeI!{ol\.r oПopo)кIlяется' чтo yMеlIЬ[IaеT нaпop нa pa.
бoчее кoлесo и oбpaтнaя чaстoтa Bpaщeния t{е .ц.oсTI,Iгаeт paзгoн..
Hoгo зHaчения. C пoни)I{eниеM нaпopa oбpaтнaя Чaстoтa BpaщeIIия
yМеI]ЬшIaется' и пpи oпopo)Kненнoм тpyбoпpoвoдe чaстoтa oбpaт.
tloгo вpaщeния poтopa нaсoсa paвIla lryЛю.

Уl<aзаннoe сПpаBeдЛиBo тoгдa' Koгдa в IIaпopIIЬIe тpyбoпpoвo.
ды нe пoстyпaеT Boдa и3 oTBoдящиx кaЕaлoB иЛI,I дpyгиx истoЧ.
I{иKoB. B связи с этиМ B кotlце IIаtloptlЬIх тpyбoпpoвo.цoB yсTpaI.Iвa-
ют BoдoвЬIпyсKIlьIе сoopy>Kel{ия.

4.5.3. BoдoвЬlпyскнь]e сoopy}+(eния

oснoвныe назнaЧеItия вoдoвЬIпyскI{ЬIx сoopy>кений следyющиe:
l) сoпpяiкеIIие -нaпopньtx тpyбo.прoBo.ц.oв с oтвo.ц.ящI,Iivt KaI{аЛoM с
МI.IIlиIvlaлЬIlЬIми гиl(paвЛичесKиMи сoПpoTиBЛеll}IяMи; 2\ гaIIIeниe
ки}IетIlЧeсKoй энepгии BoдьI пpи ee и3ЛиBe из нaПopI{ьIх тpyбoпpo.
вoдoB и сoздa}Iиe неpaзМЬIвaюЩиx скopoстeй вoдЬI B гoЛoве oтвo.
дящегo кaнaлa или дpyгoгo сoopyх{eния; 3) Ilедoпyщeниe пoпaд,a.
tIия BoдЬI . из oтBoД,ящиx каriaЛoB L|JIII дpyгиx BoД.oисToЧIIиKoв B
Iraпopl{Ые тpyбoпpoвoдЬI It дaЛee K llaсocaм; 4) впyсI{ вoздyxa B
напoprrЬIe тpyбoпpoвoды пpI{ иx ollopo)кllеtlии oT BoдЬI. Cooтветст.
Bеtll lo с этиI\,{ сyщeствyют ЧeTьIpe TиПa BoдoBЬIIIyскtIЬIx сoopyrкeний.

Пpямoтouньlй тип с yстpoйствoм oбpaтньtх клaпaнoв-xлoпyll lек B
кoнце тpyбoпpoвoдoв. Хлoпyшки' yЧитЬIBая иx зHaЧиTелЬнЬIe диa-
MетpьI и мaссЬI, oбычнo пpoeKтиpyЮTся с эксцeнтpиЧIlo paспoлo.
)Keн[IЬlми oсяMи'иЛи ypaBнoBeIxeннЬIМи 3a сЧeт yстpoйства пpo-
тиBoBесoB. oбeспечивaя нaдe)кHoсть pабoтьt' BoдoBЬIIIyсKнЬIe сo-
oрy)KеIrия тaкoгo TИrIa и[,Iеют 3нaЧиTeЛЬнЬIe гидpaBЛические
сoпpoTиBЛeHИЯ |4 пoэTol,Iy IlеЭ Koн oM и tl tI ЬI.

Пpямoтouньlй тип с бьlстpoдeйствyющимl,l щитaми' кoтopЬIе IIoд.-
III,Iмaются пpи вкЛючеtIии насoсoв' oстaюТся пoд[Iятьlми вo Bpeмя
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иx paбoтЬI и бЬIстpo oПyскaются пpи oстaнoBl(ax нaсoсoB или пo.
тepе иМи пpиBo"цa.

Boдoсливнoй тип BЬIпoлIIяюT в Bидe .пoЛигol{aЛьI{ых вoдoсJIиBoB'.
пpедсTaBЛяЮщих coбoй пpoдoЛгoBaTЬIе BoдoслиBныe стеItKи' ^oт-
мeTкa гpeбня кoтopыx ПpеBЬIIпaeт на 0,l . . .0,15 M oтl'{eTки BЬIсo.
I{иx yрoBlrей вo.цьI B oTBo.ц.ящL|х KaIIaJIax. Пpимeняют иx пpи нe-
бoльrшиx кoлeбaнияx ypoвнeй Boды.

ptlc. 4.|7. Сxeмa вoдoвьlпvскI{oГo сoopy}кеI{ия сифoннoгo типa
лическиM клaпal loМ сDьIвa вакvvМа:

1..;^.-".9с*9д:щаf l  вe 'гBь сифoна;-2 _ 
"y*" '""  

uo""oooщ"и вeтви; 3 _
сиФoнa ;4 , ,  _  Boздушная  тpyбKa  и  с такaн  гидpaвЛичeскo fo  кЛапана

кyyма; 6 _ диффyзop; 7 _ нисхoдiщая вeтвь си6oHа.

Cифoнньlй тип яtsЛяeTся нaибoЛеe paспpoстpaнeнI{ыM (pvlc. 4,|7\|
и исПoЛьЗyеTся Kaк нa тpyбoпpoBoдax' yсTpаиBaeN{ЬIх иIr.циBиДy.
аЛЬIIo дЛя кaжДoгb l{aсoсa' TaK И на тpyбoпpoBo.ц,ax' B кoтopыe
ТloдаюT вo.ЦУ lleсKoЛькo ПapаЛлельIlo paбoтaющих нaсoсoв. Cи.
фoнньIе-вoдoBьIПyсKI{ЬIе сoopy)кеI{ия дoсTaToч}Io xopoПIo pабoтают
пpи небoльrпиx изl\,IеI{еIIиях пpoпyсKaeMЬIх paсxo2ioв. oптимaль.
нoe кoлебаIrие paсxoдa сoсTаBЛяeT oт Q дo. 2,5 Q. Пpи б6льrпиx
кo,цeбaнияx paсxoдoв ЗapЯДKa сифoнoв Мo>I{ет зaДеpйивaTЬся, }I
в эToM сЛyчае IIасoсы pабoтaют с б6льrпим нaпopoй, oпpeдеЛяe.
МЬI]vI oTмеTкoй гpeбня сифoнa и глyбинoй вoды Ы eгo. гopЛoBиHе.
UкopoсTи BoДЬI B гopлoBиI{aх сифoнoв, пpи кoTopЬix пpoисxoдItт
иx  заpЯдка ,  кoлеблЮтся  B  пpеделax  l , 3 . - . . | , 7 .м f c  v т  йoгyт  слy .
)I{итЬ oсIloвoй для oпpеД.еЛeния ПЛoщaди их пol]еpeЧнoГo сeЧения.

Cифoньr дЛя сpЬIBa в них BaкyyMа oбopyлyют KЛaпанаМи' Ko-
тopЬIe 3акpыBaюTся пpи Д,Bи)Keнии BoдьI' пoдаваемoй HасoсаI\,tи'
oTкpыBаюTся и BПyсKaЮT Bo3дyx B Bepxниe чaсTи гopЛoвиlt
сифoнoв пpи oстaнoBкаx нaсoсoB и нaЧaЛe дBи>кeния BoдьI B тDyбo.
ПpoBoдax B.сTopoнy насoсoв. BпyЩенньIй кЛаIIaнoМ сpЬIBa вaфмa
Boздyх paзpЬIBaеT сПЛoIIIнoстЬ IIoToKa в сифoнe, и Boдa' нaxo.ц.я.
Iцаяся в eГo IIисxoдящей BеTBи' yxoдит B oтBo,ц,ящ|4i4 Kaнaл, a I.тЗ
BoсxoДящей ветви yxoдиT tIepф нaсoс B BoдoисToчtIиK. ,[t,ля нe-
дoпyщeния IIoпaДaHия BoдЬI и3 oTBoдящегo KaтaЛa в тpyбoпpo.
вoд гpебeнь сифoнa paсI loЛaгaeTся I{a 0, l5.  .  .0,30 м вЬI[Ie сaмoгo
вЬIсoKoгo ypoBllя BoдЬI B кallaЛe.

Bесьмa Baх(нo IIe дoпyсTиTЬ пoвTopнoй заpядки сифонa пpи
oПopo)кI{еIlии тpyбoпpoBoдa. !.ля этoгo плoщaдЬ ПoпepеЧHoгo сe.
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с гидpaв.

гopлoEипa
сpьIвa вa-

i

I

Чeния oTBеpсTия клaПaнa сpЬIBa Baкyyцa ,II.oЛ}I{нa oбeспечиTь нa-

де)KI]oe ПoсTyпЛeниe неoбxo,ц.иI\,Ioгo KoЛиЧестBa Bo3дyхa B ollopo)к-
IlеtlI{ЬIй тpyбoпpoвo,ц.' tlе дoпyскaя oбpaзoвaItия B нeI\,I пoHи)кения
дaBЛеI Iия  (вакyyмa)

KлaпанЬ сlirвa. BaKyyMa бьlвaют pазЛиЧI{ЬIх кoнстpyкЦий, из
кoтopЬIx наибoлее paспpoсTpqненнЬIMи яBЛяЮтся гидpaBлиtIесKиe
и эJtектpoпневмaтическиe. Пpиншип paбoтьt гид.paвЛичeсKoгo
(pиc. 4.17) зaKЛюЧаеTся B ToI\,I' ЧTo Пpи ПpяI,loп,I Toке Boдa IIo.ц.

дЬflствием KинеTиIIесK6й эI{еpгии пo Bo3дyп.rнoй тpyбкe ПoПa,цaет B
сTaI(аII и yсTaнaBЛивaeтся нa ypoBIIе' пpеBЬIшIaЮЩeM ypoвеtlь вoды
B oTBoдящеM кaIIaЛе, oбpaзyя Пpи эToM гидpaвлиЧeсKий зaтBop'
кoтopьIй ПpеtlяТстByrT пoсTyПЛeнию BoЗдyxa и3 aтмoсфеpьl B гop-
лoвиЪy сифонa. Пpи oстaнoBкe и нaЧале oбpaтнoГo  ̂ Bи)кения BoдЬI
в гopле сифoнa oнa и3 сTaKaнa oтсaсЬIвaeTся'  Пpи этoМ oбнa)Kaется
кoнец вoздyшнoй тpyбки, пo кoтopoй Boз.ц.yx ПoIIaдaeT B гopЛoBиtly
сифoнa, paзpЬlBaя B нeI!{ сIIЛolIIнoсTЬ ПoToKа.

Глaвa 5. мAлЬlЁ И cPЁД|lv1Е
HAсoсHЬIЕ стAHЩИИ oPoсиTЕЛЬHЬlx

сИстEм

5.1. УзлЬl сooPyжЕHИЙ мAлЬlx
сPЕдHИx HAсoсHЬ|x стAHЦиЙ

oPoсИтЕлЬHЬ|x систЕ/d

Узлы сoopy>кений MaЛЬIx и сpед[Iиx opoсиTeЛЬIlЬIx I{aсoсItЬIx
станций Пo xapаKгеpy Bo.цoПpиеMIlиKа Mo)кнo paз,Ц.eЛить нa сЛе.

дyЮщиe типьl:. a) Ь oткpьIтьIй BoдoIIpиеMI{иK; б) B зaKpЬIтyЮ
сеTЬ .

Пpи пoдaue B oтKpЬITьtй вoдoпpиеI\,ItIиK (кaнaл,- нa,ПopIIЬIй иЛи
pегy.iиpy.юший бассейн) сoсTaB yзЛa сoopylKеI{ий.. (pис. 5.'|, а)
aнaЛolичe[I KpyПtloй нaсoснoй сTанции' ПoдвoДящий кaнал / пе.
pexoдит B aBaнKaп,IepУ 2, oбеспечивaЮщyЮ плaвньtй ПoдBoд Пoтo.
Ita к вoдoпpиемникy 3' Из негo нaсoс[IЬIe aгpегaты 6 пepeкaЧИ-
BaЮT BOдy Пo lIаIIopньlм тpyбoпpoвoд.aм 7 в вo,цoвЬIIIyскнoе сo.
opy)кеtlие 9, oбopyлoвaltнoe сифoнoм B. KoнстpyKции з.ц.aния нa.
сoснoil сTaнции и вoД.oзабopнoГo сoopy)KeнI{я MoгyT oTЛиЧаTЬся
oT KpyПнЬIx станций, тaK Kaк пpи мaлoй пo,Ц.aчe и знaЧиTеЛЬtloм
кoЛебaIlии ypoBня BoдьI B исToЧIlиKе цeлесooбpaЗнo пpиMеIIятЬ
paздeльньIй- тип вoдoзабopнoгo сoopy)кeния. Здания МаЛЬIх Il
сpе.ц.нl,lx l lасoснЬIх стaнций B сBя3и с yстаI{oBKoй насoсoв небoль-
шtoй ttoдачi{ ПpoeKTиpyЮTся Менеe MассиBI{ЬIMи.

Coстaв сoopуrкeний aвтoмaтизиpoвaннoй Hасoснoй сTaнции,цЛя
зaкpьtтoй сети oбyслaBЛиBаеTся Пpех{Д.e Bсeгo TeхIIoЛoгиЧeсI(иМи
тpе6oваниями, вьl,iекaЮщI.IMи и3 pe)киI\,Ia paбoты зaкpьtтoй сети
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и пDиI\,IeняeI\,Ioй дo>к,цевaлЬIloй тexнI{ки (pис. 5.l,6). B рaбoueм
pокilме oнa oбесIIeЧиBaеT BKЛючeниe и oтKЛючeниe oсIIoBI{ЬIх aгpe.

гатoв B зaBисиl\,IoсTи oT Boдoпoтpеблel{ия зaKpЬIтoй- сeTи' a в д.e.
)Kyptloм pе)KиMе _ пoддеp)I(aHие дaBЛеtIия B тpyбoпpoBoдax 3a.

кfiIтoй iети пpи oтKЛюЧенtIых дo)KдевaЛЬI{ьIx Mаll lинax. Д.aBЛе.
nй. u .a*pЬIтoй сeTIt B де)KypнoI\,I pе)кимe пo.цдepх(иBaют бyстep-

I-I

Плaн .i

,17 lg ,lg ,

---ffiq/o
tt:JAllT- -6-'/::+
\ ttF,, \
ta t3 't4 

is t6
d

Pис. 5.1. Схeмы узлoв сoopyrкений l{асoсtlЬIx стaнций:
4 - I.J:я oткpьlтЬIx BoдoпpиeМIlикoь., 6- _ для зaкpьtтoй ceт'ni I _ пoдвoдящи-й кaнaл;
z _ fri'*а"dpа; 3 - вoдЪпpиeмник; 4 _ мoнopeльс тeльфepa вoдoпPиeмникa; .5 _ зд,a.
яиe сii"цпиl b _ нaсoсniГЪгp6iiт;'Z _ нaпopЪьIit тpy6oйpoвoд; 8 - 91Ф.01; 9-_ в^oдo-
;;;у;-;;1Ьйy'*""й"; 

-io^.._-.6iio;iiщиn 
кiнa.,i; ,/1 -]- вoдЪoчистItьlе.- кaссeтыl 12' 13 _

всaсыЬаlоП(иe лиlIии oснoвttoгo и 6}стЬpнoгo нaсoсa; /4 _ бyстеpньтй lraсoснЬlfi агрeгат;
.l5 _ llaпopньlй кoллeктop; /6 _ йaспpeдeлительgьtit тpубoпр-oвoл;.J7 -_..вo-д.oвoздушньlЕ
iЪ."p"yi,pi-iri_. ioлoдeц.-Ьaъ1*"*3*o,{o,;";.;'#ffj д-oждeвальнoй !{arrrннъi; 20 _ пo-

IIыe нaсoсЬl'- a пoсЛe Itx oтKЛючеIlия, oбyслoвлeнHoгo сМeщеItиell
p.*"*u paбoTЬI иaсoсa в l lepабoЧyю 3olry нaпopl{oй хapaктеpи.

стики с MaЛЬIМи IIoдaчaми' - BoдoBo3,II.yшIнЬIй pФepByap. /Ц,ля
oбеспечения нaде>кtloй pабoтьr .ц.o>I{дeBaлЬIIЫx MaIIIиII BoДoзaбopы

обopyДyют yстpoйствaмй для MеxaIIItчeсKoй oЧистKи вoды.

5.2. oсHoBHoЕ и BспoмoгAтЕлЬHoЕ oБoPУдoBAHиE
/v\AлЬlx и сPЕД|1Иx HAсoсHЬlx стAHЦИЙ

oPoсИTЕЛЬНЬlx систЕ/v\

На мaлыx и сpедtlиx нaсoсt{ЬIх стаIlцияx opoсI{TeлЬI{ьIx систeм

B бoЛЬшlинстBe сiyЧaеB B KaчесTBe oснoвIloгo oбopy.Д.oBaнИЯ ПpИ:

МeнЯют гopизoHтaлЬнЬIe цеIlтpoбФкнЬIe нaсoсЬI и ЛиIlIЬ нa oTделЬ.

нЬIx oбъеKтaх - мaлЬIe oсеBЬIе. Cpедниe IIaсoсIIЬIe -стaI{ции opo-

сителЬtIьIх сисTеl,{' кaк ПpaBилo, oбеспeчивaют 3aбop и пoд.aчy

Boды oT вo.цoисToчIIиI(oB нa KoМaI{Д'I{ЬIе BЬIсOтЬI B oтBo,ц.ящI{e мa.

гисTpaЛЬIlЬIe кaнaлЬI' из кoтopЬIx Boдa 3aбиpаeтся MaЛЬIМи Haсoс-

HЬIMI,I стaнциямI,I и yстa[IoBKaNIL| 14 ПoдаeTся нa opoшaемые IIлo.

щaдI.I oт.ц,ельI{ьIх xo3яйств'

12в

ЕслI,t вьIбop oсI{oBHoгo oбopyдoвaI{ия сpe,цниx нaсoсtlыx стaн.
ций зi]висI,Iт oт гpaфиKa вoд.oпoтpeбЛeния' IIpoTя}I(eннoсти тpaссЬI
наIIopнЬIx тpyбoпрoBoдoв и геoдeзичeскoгo нaПopa' тo для мaЛьlx
tIасoсtIЬIх стaI{ций диKтy.eтся eщe TpебoвaниямI,I пpиMel{яeмoй
ПoЛиBt{oй TеxI{ики. Taк, пpи ПoдaЧe BoдЬI B KaнальI для пoBepх-
.нoсTlloгo T|oЛИBa 11ЛИ к .цo)кДевaЛЬньIМ MайинaM <<Kvбaнь>>.
Д.Д,A-l00lvl, ДДH.45, ДДH.70 и ,цДH.l00, зaбиpaюший вo,ЦУ
и3 o1'кpЬIтЬIx. каI{aЛoв' }IaпopЬI' .кoтopЬIе дoлх(I{ЬI pазBllвать Hа-
сoсЬtr' пpаKTичeск}I oпpeДеляются гeoдезиЧескиl\,I нaпopoM. При
опpeдeлelrии l{aпopoв I{aсoсoB дЛя пoдaЧ}I вoдЬI B IIIиpoKo3aХBат.
1{ЬIе дoi'I{деBaЛЬHЬIe МаIIIи}tЬI' кpoпilе геO.II.е3иЧесKих нaпopoB и Ги.ц.-
paBЛиЧесKих сoПpoтиBлений зaкpЬITЬIx opoсиTeлЬ}IЬIx сeтeй' сЛе.
дyеT yчиTЬIBaтЬ сBoбoдIlЬIе нaIIopЬI' нeoбxoдиMьIё Ha гидpaнтax
зaкpЬI,гoй opoситeЛЬнoй сети для пoдкЛючеtlия дoх{дeBaЛЬIIьIx l\{a.
l I Iин.

oптимaльнЬIe' paзMеpы yЧасткa' oбслy>киваeп{oГo oдI{oй нaсoс-
нoй  станцие t?  пoдкачки '  сoсTавЛяют  1 ,0 . . . 1 ,5  тЬ I с .  га ,  чтo  oпpе -
деЛяеT I lo.Ц.aЧy TаКoй насoснoй стaнции (0,8. . . l ,2 мз/с)

Наибoлeе IIIиpoкo нa сpедниx IIaсoсI{ЬIx сTaнциях пpиMeняЮT
гopиЗoI{TaЛЬI{ЬIe I{eнтpoбе}KHЬIe насoсЬI Д l250-65, .Ц. l600_90'
Д 2000-21 , Д2500_62, Д 3200-33, Д3200_75, Д 4000_95'
Д 5000_32 и Д. 6300_80, кoтopьte Ko\4плектyются aсиI{xpoн}IЬIil,Iи
иЛи сиIlxpotl ltьIMи эЛeKTpo.Д.BигaTeЛяMи. Эти насoсьl мo)Klto yстa-
наBЛиваTЬ с ПoЛo)китеЛьнoй BьIсoToй BсасЬIвaния и пoд зaлиBoM,
T. e. иx oсЬ paсПoЛaгаеTсЯ Irи)Kе ypoBllя BoдЬI в истoЧItике' чтo
yПpoЩает yсЛoBия иx пyсKoB.

Из вспoмoГaTeлЬFloгo oбopyдoвaнИЯ Нa сpед[Iиx IIaсoсItЬIx стaн.
Ц|4Ях, пoДaЮщих Boдy в oTкpЬIтыe кaнaЛЬI, пpимeняют: l) .ц.pe.
нa}KIlЬIе сисTеМЬI дЛя oткaчки фильтpaциoIIньIx Boд. и3 пoдзrмI{oй
ЧасТи ЗI,attИfr, нaсoснЬIх стaнций; 2) I]oдъеMнo-тpalJспopтнoe oбo.
pyдoвагtие для MoItTа)Ka' Дeмol{Taх{a и TpaIrспopTиpoваIIия oбo.
pyдoBания; 3) системьt BeI{TиЛяции; 4) вaкyyмсистeп,IЬI дЛя зaпoЛ-
IIeI{ия Boдo!i насoсoв. vстaнoвЛеI{HьIх с пoлoх<итeльнoй вЬIсoтoй
всaсЬIBaIrия; 5) сисTемЬi мaслoснaб>кeния' пoх(apoтyllIеt{ия и Bo3.
дyxoснaб)кеI{ия IIpeдyсIvIаTpIlBaют тoлЬI{o в oтдeЛЬнЬIx слyЧaяx Il
flpoек].иpyЮi в сooтветствии с ,цeйсTByюЩиMи lropмal{и.

.['peнa>кньle нaсoсы' oтKaЧиBaющиe фиЛЬтpaциotttlЬIe BoдЬI !t3
пoдзeмнoй части зДal,J.иЙ l{aсoснЬIx CTaHЦий, BьIбIrpаюT из чисЛa
стpoитeлЬIlьlх (Для oтKaЧки загpязнeнныx Boд) сaMoBсaсЬIBaющих
нaсoсoв Mарoк С-245 и C-569 I,IЛI.I сПeциaльнЬIx I\,IалoгaбapиTltых
пepeнoсIIЬIх пoгpy)KнЬIx эЛeKTpol{aсoсoB МapKи <<ГIroм>>. Испoльзo.
вaние сa[,IoвсaсЬIвaющиx I{aсoсoB типа HЦC B каЧeстBе дpeIIа)к-
I{ЬIx нe pекoмeнД.yeTся' так кaK их yllЛoтнeния paссчитal{ы IIa пe-
рекаЧкy чисToй вoдЬI.

Пoдъемнo-TpalrспopTlloe oбopy,цoBaние вЬIбиpaЮт в зависиMo-
сTи oT мaсcЬI MollTaiкнoгo эЛeМeнтa и шиpиHЬI зд,aнI{я llaсoснoй
стaнции. Пpи мaссe п,Ioнтa)кнoгo эле}tентa l_5 т испoлЬ3yют пoд-
весI{ЬIe pyчнЬIe кpaнбaлки; бoлee 5 т _ кpaньI oпoptlьIе pyЧI{ыe.
При Hеoбxoд.ип{oстlt пoдъeN{a i\,IoIIта)Klloгo элeI\,Iентa нa высoтy
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бoлеe 6 м.или дЛинe l\,IaцIиt{tloгo зала бoлeе 18 м Пp}IмeняЮт

электpифиЦиpoBaннoe IIoдъelvIIro.TpaнспopT}Ioе oб9911ч11ниe.
Пpoeктиpyя нaсoсItЬIe стaIIции, )KеЛaTeЛЬIIo IIpедyсмaтpиBa.тЬ иx

есTес.I.Bеннy' u"n'".,ioц*Ъ. 
. 
гiЬйnyд''еЛЬl]ая вeнiиляция неoбxoди.

;; ;;;;;ещений с н е,ц.oст aЪoчным вoздyx-oo б м.noY.. ̂  -.'-
,Д.ля мaruиItttЬIx 3аЛoB }Iaсoсtlыx стaнйий с oтнoшel{иeм oбъe.

}Ia B03дyхa (м,) -";;;;";;Ьннoи мoщIIoсти эЛeкTpoдвигателей

(Тво 
"ilЬiiБ" 

Тi,np.лy.'u'pивaeтся IIpиIIyдиTeлЬнaя систеМa BеЕ-

Pиc. 5.2. Cxeмa вaкyyl'vtсистeмы:

, _ "*,,-,,!T,"dxi;ffY,ф';i";"; IJ"ljl,Т; Ё"I"*#;,l;"j"й E"T iJ,"o"J:' , -

T|4ЛЯЦ|r|И, paздeЛЬHая дЛя электpoдBигaтелeй и пoмeшeний. Пpи

;;;ц;-;;;"6й- Ъбo.nou u нии дoпyсйaется сoBM ещeltн a я П p ИToЧHo- BЬI.

Tях{I{ая веI{Tиляция, если- }Iа.I(а)к.цЬIи 1 кBт yсTaltoBЛeн"91^:?.5

lloсти пpиxoдится Ь . . . lz м3 oбъeмa lvlall lиtltloгo 3aлa ltaсoснolt .
сТаItции.

.Ц.ля заливa вoд.oй всасьIBaЮщ,1:Pyб и кopпyсoв .}I_асoсoB' 
paс'

пoЛo)кeн}IьIx BЬIIIIe ypoBIIя Boд.oистoЧниKa' пpиМel{яЮт BaKyyMси.

сTeМЬI' Э)KеKTopЬI' айioпoдсoс и Дpyгиe систе\,lы. 3алив oсtIoBIIЬIx

нaсoсoBвoдoйспoмoщьюBaKyyМсисTе\ , IЬ Iис I IoЛьзyЮTr rанaсoснь Iх
;;ц;;" любoй пoдaЧll с oтнoсиTeЛЬIto pе,Д.KиI\,Iи пyсKaми aгpегa.

"o"..ТI"д,'y 
BaKyуI\лнaсoсoв сЛe.п.yeт oпpеделять, исxoдя_ из yсЛoBиЕ

зaпoлнelrия Boдoи oсt{oBнoгo Haсoсa з i  т  . . .  l0  мин. C,x9мa вaкy.

ii,ffi;;;;, [oi"...ь.,l ПpeДyсмaтpиBaег vстaнoBKy нa 0,6 .. .0,7 м
BьIше I{pьIIIIeк nopny"ou н,с6сoв uu*yy*бina eмкoётью 0,3' . .0,5 м3,

сoe.II.иtlеIII{oгo тpусiЪ;r с вo.ц.oисToЧIIикoI\,I. .Цля aBToil,IaTиtIесKoгo

vпDaBЛeния вакyyмбaк oснaщeн peЛе ypoвI{я с BrpxIrи_M и I{их(.

*;i '-;;;;;;""".,,Пpи paбoтe вaкyyмнасoсoB oдl{oBpеМеIIIIo oтсa.

сЬIBaеTся вoздyx из нaёoсoв и их BсaсЬIBaющиx тpyб, a тaк1ке и3

;;ffйъ;;,'-Б.,yuu" oTKaЧки Boзд.yxa Bo Bсex эЛel\{еI{тax сисTeмы

вoдa 3aниI\,Iaeт oдиrtaKoBьIe ypоBI{и. Koгдa Boдa пoдttиMaется дo

BepxIIегo дaTчиKа PeЛe ypoЬя' ваKyyl\4нaсoсы oтключaются' ?

1з0

вoДa' сTpeMясь вьtйти из вaкyy-мбaка, пoддepx<ивaeт нeoбхoдимый
yрoBеI{Ь B кopПyсах IIaсoсoB. Неплoтнoсти B сTЬIкаx сoединений
LI caJIЬHI4Kax l{aсoсoB спoсoбствyюT yTеЧKaм BoДЬI' Zl CЛе,Ц.oBЕlT€ЛЬ:
Ilo' ПoI{и)I(еI{ию ee ypoвня в вaкyyмбaкe. Пpи пPeДельнo tlизкol\,t
ypoBIIe вoдЬI B вaкyyмбaке' кoнтpoлиpyeмoM IIи)книM дaTчикoМ'
peЛе ypoвI{я вкЛЮчaeт BaкyyМI{aсoс, oткaЧивaющий Boздyx И3 Ba-
кyyмбакa дo вoсстaнoBления неoбxoдимoгo ypoвI]я BoдЬI B сисTеMе.

Мaлыe HaсoсIrьIe стaHции oбеспeчивaют B oснoBнo" paooiy
Ilrиpol(oзaхвaTныx дo)кдеBалЬIlЬIх Il{аllIиH нa opoп]аeмЬIх сеЪooбo-.
poTI{ЬIх yЧасTкax. Пpи п'oдaue Boды и3 кarlaлa B канaл к шиpoкo-
зaxвaтнoй дorкдeвaльнoй п{aшине <<Kyбань>> пp1IмelrяЮт пoгpyж.
нЬIe эЛeктpoнaсoсьi.I oПB .?p09:^4!2 или цeнтpoбежньtе гopи3oll'
TaЛьIlые Д2000-2l ' |1Лу! 400Д-l90 пpoизвoдсiва НPБ.

B нaсoсньlx стal{цияx ПoдKaЧки' ПoдaЮщиx вoДУ в зaкpьIтыe
opoситеЛЬньIе сетIl к шиpoKo3aхBатI{ьIМ дo)KДевaЛЬным маI'lIиI{aм
<!,нeпp>>, <<^Qpе_гат>, <<Boл>канка>>' yсTaIIавЛиBaЮт oсHoвныe нaсo.сьl Д630_90, ЦH 400_105, ДЗ20-70 и 200.ц-60 tЁ'Ё).Hа мaльlх IlасoсIlЫx стaнцI,Iях испoЛЬЗyют всIloмoгaтeльнoe oбo.
pyдoBаI{иe TaKor хte' кaк и I]a сpе,цIrИx' a I,ЛЯ aBтoмaтиЧeсKoгo I1oд.
деp)канI{я I,aBJIeHИЯ в закpьIтoй opoсиТeлЬI{oй сети дoпoлHяют дBy-
мя- бyстepньIми IIaсoсаМи с cyмйаpнoй пoдаuей, odеЬn.u""uющей
paбoту oднoй дo}Kд.еBальнoй машйньI, BoдoBoзДyIIIIlЬIМ pезеPBya.
po]\,I' вoспoЛtlяющиil{ yTeЧKи в сeти пpи oTKЛючеIiньIx бyсте.pнЬх
I lасoсаx.

oбъем вoды B вoдoвo,дylшIrol\{ pфеpByape пoпoл}IяеTся пеplto-
д}IчесIiиI\d вкЛЮЧениeN{ бyстepныx насoсoв' a. oбъем Bo3,ц.Уxa
кol,Iпpeссopoм.

Пpи вклlouеI.Iии B paбoтy дo}KдeBaЛЬнoй мarшины ypoвеIlЬ BoдЬI
в BoдoвoздylЛrroM pе3epByape быстpo сIlи)каeTся I,I oт иMпyЛЬсoB
всTpoенныx B FIегo pеЛe ypoBl]я вкЛюЧaюTся-снaЧaлa oди}l' a пpи
нeoбхoдимoсти Il втopoй 6yстepньlй насoс. Пpи yвeлиuБ"," 

"oдo-пoтpeблeниЯ B зaкpЬIтoй фти Ъключaется oснoвiloй нaсoс' a o6a
бyстe-pньlx oтключaются. B слyнаe дaльнейшe.o yu.,"u.нItя вo.
,u,ooтбopa BKЛЮЧаюTся oсTaлЬI{ЬIe oснoвньIе нaсoсьI. oтключение
tIасoсoB пpoисхoдит Пo меpe ylv1еHЬшeния BoдoпoTpeбления и3 зa.
кpьlтoй сеTIl B oбpaтнoм пopiдке.

5,3. BoдoзAБoPЬl HAсoсHЬlx стAHЦиЙ
И УстPOЙстBA F|лЯ /vlЕХAHиЧEcI<oЙ

oчИстI<И BoдЬl
3aбop вoдЬI MалЬIми и сpедниI\,Iи нaсoсtlЬI*и стaнцияIvIи oсy.

щесTвЛяетсЯ и3 канaЛoB' peк' вoдoxpaнилищ, pегyЛиpyюшиx бaЪ.
сейнoв и ДРУгих BoдoистoчHикoв. CЪopyx{ellия для ЪЬ6opа BoдьI
,цoЛх(Irы . oбeспечивать пoсTyПЛеIlиe K нaсoсaм paсчeтI{oгo кoли.
честBa вoдЬI Пpи за.щaнныx ypoBlrяx и зaщиTy наЪoсoв oт l loпaдa-
I1ИЯ-B нIrх }ryсopa' плaвaющей вoднoй p'aсTитeлЬIloсTи' Ilаt{oсoB и
pЬIoЬI.
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[(poмe тoгo' oltlt дoлх(I{ЬI oбeспечить вoзMo)Ktloсть tloЛtloгo илIr

чaстичIloгo oткЛЮчel{ия oт вoД.oисТoчIlIlкa yзла l{aсoснoй станции

вo BDемя pемoнTa' orIисTки oт нaнoсoB 14III4 aBapИI4,_ _ 
BЬдoзаоopнЬIе сoopy}кеI{ия дoЛ)кны быть пpoстЬl}tl{ пo кoнст-

DvKцIlи. эKotIoI\4ич}lьIм7 в стpoltтеЛЬстBe' нaд.g>KIIьIMи и yдoбIrыI\,II{

; , .й;; ' ; .^ni ,  *,n,"aлЬI]ыx экспЛyaтaциol l l tых издеp>Kкax.  Ha

М a л ы x и с р e д I ] и x м e л и o p a . т и B l { Ь I x н a с o с t { ы x с т a н ц и я x п p и м e н я ю т
BoдoзабopЬi pусЛoBoгo и бepегoBoгo Tипa.-"^ii;;;i'e.'вodoзa1opнbLe 

сoopacюeншя исIIoЛЬ.yЮт дЛя .aбopa
в o д Ь l и 3 p е K и B o д o x p a н и Л и щ - с П o Л o г и M и и p а 3 м ы B а е n , I - Ь l м и б e p e .
гаMи пpи зI{aЧиTeЛЬHыx кoЛебaнияx yрoBня вoдъI. U.гoЛoвKи сo-

opvxtенilй BЬItIoсят B рyслo нa pасстoяЕиe oт бepeгa, -oбeспеЧи.
;;,;й;; ;,oop uoдo' йз нaибoлеЪ oсветлеtll lыx сЛoeв' Их BIIеllI-

Hее oЦеpTаниe и paсIIoлo}кеI{ие B pyсЛaх иЛи Bo.п.oeMаx дoля{нo

ЬЬЪ.n"oio"u'o блаioпpиятньre yслoBIrя ДJ|Я oбтeкaния пoтo*o'.

Oни д'oлrкны вoсtlpинимaть Уc|4ЛI1Я oT yдapoB oтдeЛЬIlыx лЬд.иII'

дBигaIoШ{ихся Пpи Ледoxo,ll.аx. B pyслаx peK' г,цe тoлщинa ЛЬ/I.a
iдoст".aeт 30 . .: 40 CМ, yстpaиBaЮт лe,ц.opфы' сoBмeilIеI{ныe с

oснoBtiЬIM сoopy}I{еI{иeI{.--.cu".o 
nе.iioп,енIloгo рyсЛo'oгo сoopy}кеtlия с берегol,l oсy.

.щесTBЛяется Чеpе3 мoст Пpи pасстoянии 
.4o. 

^бepега I', lеHеe 50 м,

пЬдвeснoй доpoioй _ Пpи pаcстoянии дo 200 м и нa Лoдкax _

пpи ббльшrиx paсстoяниях.. 
Pyслoвьte вoдoзабopIrЬIe сoopy)KeHия 14з.3a сЛo>I(10:ти кoltсT.

рyкцйи, бoльшиx I{aпиTaЛЬIlьIx зaтpaт' тя)кeЛЬIx yсЛoBиЙ эKспЛya.

T aЦИИ сЛедyеT -I]pI{MеI{ятЬ с Tех[lиKo.экolloм1,Iчeским oбoснogaниeilt.

BoОoзaбopьt 1epеaoвoеo Tшna (pис. 5.3) иIvteюT сЛeдyющие paз-

I IoBидI{oсTи : l I IЛЮ3ЬI .pегyЛяTopЬI ;вoдoпpиeмI{ик I{каMepнoГoтипa
ТuoдЬiioopныe кoлoдцьr), pacпoЛaгaeМыe oTдеЛьHo oт зI'aниЙ rla.

ёo.n"" стiнций; 
"сaсыuiЬщиe 

тpyбьt с oгoлoвKaми, забиpающиI'nи

вoдy Heпoсpед.стBенI{o [lз BoдoистoчниKa; сифoны и BoдoПpиelIIIи-

ки' сoBмещеннЬIe сo 3дaниeM нaсoснoй стaнции.. 'Шлюзьrjp..y,o'opьI 
oTKpЬIToгo или тpyбuaтoгo типoв (pис. 5.3,

a) yстpаивdюr в гoлoBe Пoдвo.llящегo каHaлa дЛя BoзMo)I(I{oгo пе.

pЬк]lьrт1ия ПoстyПлеllия B нeгo Boд.ЬI. Эти сoopy>к.1,1^o9o''нo yсT-

palrBaют B кoPeннoM бepегy или сoBмeщaют с д.амбами oбвaЛo.

",Ъ3oono"eп,tl lики кaMеpHoгo типa (вoлoзaбopйыe кoлo,ццы)
(pис. .5.3, .б) ,  кaк пpaBиЛo'  paсI loЛaгaЮт oТдeЛьнo oт здaний нa-

iЬ.no'* dлai'щlltt. Иi мorкнo paзil{eщaтЬ Kaк нa бepeгy, тaк и IIa

нeкoTopoM paсстoяtlии oт BoдoистoЧI{иKа' c кoToрЬIM ollи сBя3aIIьI

oдtloй или ieскoлЬKII'I'И самoтеЧIlЬIми трyбaМI,I. Числo кaмe' B Bo-

дoпplreil{}Iикаx в бoльшrинстBe сЛyЧaeв пpинI,Iт\,taЮт paBIIым tlислy

всaсьIвaЮщиx у|Л|1 сaMoтечI{ыx тpyбoпpoBo.l].oв. Paзмepы.--кaчеp

,oлЬnp".*'nикoв беpyт в сooтBeтсTвйи с pекoI\,IеIIд.aцияI\,!и [3l. .Д.и-
амeтpir тpyб oпpeлеЛяют и3 yсЛoBия дoпyстимoй сKopoсти вoды Bo

вxoдHoM сеЧеHии 0,6 .  .  .0,8 м/с.  3aглyбляют тpyбы пoд lv lиt tи-

мaльньlй ypoвенЬ BoДьI в каI{epe и3 yслoBия пpeдoTgpaЦIeния пoпa-

I,aНИЯ вoздyхa' TaK I(aк сKoпЛениe вoздyxa в тpyбoпpoвoдe з}IaЧи.
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теЛЬllo сниx(аeт eгo пpol]yскнyю спoсoбнoсть. Cкopoсть IIoToKa всaмoтrчнЬIх ЛиItиях дoл)Kнa oбeспeчивaтЬ Tpанспopi пoпадaюЩих-
ся B }IIlх нaнoсoB' T. e. дoл}KIrа пpевыIIIать мaкЪимaльI{yю скo-
poсTЬ вo.ц,ы B pекe.

Boда к наёoсам Mo)кет пoдвoдиться I1o pа.ЛичньII\{ схe'aм в
зависимoсти oт paссToЯIl:,тЯ Междy вoдo3aбopным l{oЛoдцеМ и 3дa.
IIиeM нaсoснoй стaнции: пpи paсстoяIlиI.l д6 ь0. . .70 м IIo иHди'
ви.цyaлЬнЬIм всaсЬIBaЮЩим ЛиIII{ям' ПpoкЛaдЬIBaeMым с IIeпpe.
pьlBнЬIIvI пoдъeMoм I{ нaсoсy; Пpи paсстoяIlияx бoлeе 50 . . . 70 м.пo
сaМo1.eЧныМ тpyбaм B l{oлЛектop и дaлеe пo Kopoтким BсaсыBaЮ.
шим fpyбаI\,I к каждoмy нaсoсy. ,Ц,," сни>кeния кoлeбaния дав.
леtlия вo всaсЬIвaющих Л.ИH]lIЯх' пpи Пyскаx нaсoсoB I]PеДУсмаr.
PиBается нa ,кoЛЛeKтo.рнoй ЧaсTи сaMoтеЧI{ЬIx тpyб стoiк из Mе-
TаллическIlх тpyб D:0,8 м сo съемIloй кpьttuкofi, Ьлyxaщий лазoм

- I I _

0

Pис. 5.3.
l  * вoдoистoчникi 2
всaсь lваюш1aя тpyбa;

Cxeмы вoдoзабopных сoopylкепий
-_ rxлюз.pегyлятop; 3 _ пoдвoдящий
o  _  l д аниe  на сo снo l t  с т а I ' ц l l I I ;  7  _

сифo}rIrьlЁ тpyбoпpoвoд'

бepeгoвoгo типа:
К a в a Л ;  4  _  а в а н к a м e D a ; , f
вoдoза6opньlfi кoлoдei; 8
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пpl,I пpoведеtlии-pеMoнтHыx paбoт и пpофилаKTичeсKих oсMoTpoв

сaМo,l.еtlнЬIx тpyo, Cтoяк с зЬкpьrтoй lсpьtшкoй являeтся_ BoдoBo3-

дyIIIIIЬIМ peзеpByapoМ'- смягЧaЮщим кoлебaI{ия даBЛеtlия,
.'" 

BсaсьrваюйиЪ 'pyбьI для зa-бopa вoд.ЬI IIеIIoсpе'цстB,е:-yo и3 вo.

дoисT,oЧ}tикa "бл"зi1 
б;p;;; Ь6Ьpyдy.o. oгoлoвKaши (pnс. 5.3,o),

i iглyблeннЬIми Iloд.'"н"*aлoньй ypoвень. BoдoпpиеMнЬIe oTвеp.

с T и я p a с П o Л a г a Ю Т т a к , u т o б ь t в н и х п p a K T и ч е с K и I { е з a B Л e K a J т I 4 c ь
дoнньIе нaнoсЬI n сop, ПЛЬIByщиe нa pa3ньIx ypoBHяx lloтoкa' a

тaK}кe pьlбьl'

fl.пя зaбopа небoльtпиx кoЛиЧестB вoдьI иHoгдa пpиI\,IeI{яют.вo.

дoзaбоpьl сиqoннoй.-;;"3 (ptаc. 5,3,,е), в кoтopьtx тpyбoпpoBoд

paспoЛaгaют в нeглyбoкoй т1iaнrшee (выrшe ypoBlrя Boды B истoq.

й;i;; в6лllзи нaсoснoй iтанции oпyскaют Пo.ц ypоBeнЬ BoдьI

;. ;;;Ъй". B кoнцe тpyбoпpoвoД.a yсTaItaBЛиBaют' KaI{ пpaBиЛo'

зaд,Bи)Kкy иЛи дpyгoe ЪЪпopнoe пpиспoсoблeниe. Пpи ПpoeкTиpo.

Ъ.;'"; вЬдoзaбopoв сифoннЪгo типa нeoбxo.п.имo yЧитЬIBaTЬ' чтo

Пpeд.eЛЬI{or p,,p"*.*"Ё в наибoлеe вьlсoкoй тoЧIle сифoнa нe

дo,,lх{нo ПpeBьIшaTЬ. ь.. ._. s,s м. Hеoбxoдимo тaк)I(е, uтoбьt yЧaстoк

;ffi;;Ь;Ь;- 
" 

бono'"" pa3pе}KeниeM бьlл кopoTкI,Il{' иIIaЧe B

зoне бoльrпoгo разpех{еtlия Мo)I{eT BЬIдeлятьсi P1"1,-ol:1"ый 
в вo.

дe Bo3дyx и, скaпливaясЬ' сIlи}кaтЬ пpoпyскнyю спoсoot{oстЬ ск.

фoff;oono,еI'IlIиKI,I, 
сoвМeщeннЬIe сo ,.ц.aIIиямIt насoсI{ЬIx стаI{ций

(p";. i.j,ъi, np"*Ь""ют пр.и устaнoвI(е. IIaсoсoB с мaлoй вьlсoтoй

BсaсЬIBaния и знaЧитеЛo"oй a"плитyлoй кoлeбаний ypoBIIя вoдЬI

;";;й;;;;.. 
-Пpи 

этoM yIIp oщаeтся oбслyх{и Baни-e. -вoдoз 
aбopнoгo

сoopyx{еttия и ПoBЬIlIIaeTся надeх(нoсTЬ eгo paooтЬl.

, Ц . л я и с к л ю Ч e н и я п o п a д a l { I { я B o B с a с Ь I B a ю щ и e I | I 4 H I , L у [ н a с o с o B
вI\,Iесте с вoдoй вoдopoслей, pазличt{oгo Myсopa' ЕaIIoсoB' pыб

;.;..;.- uБй.,oop*,o'. сoopyжel{ия oбopyлyются сIIeциaльнымIt

ii.'potЁ'",;;:-B йстoящеe BpeI\,Iя испoЛЬ,yют BoдooчистI{Ыe кaс.

сеТЬI, сeтЧaтЬIe сTpyеpеaI(TиBItЬIe фильтpы и кoнyсtlЬIe сетKи.
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BoОooцucT|tbLе tс|7cceTbL пpедстaBЛяют сoбoй фильтp, вьIпoлнeн-

ньlй в Bидe MeтaЛли.leскoй кaссeтЬI' oбтянyтofi с фpoнтaльнoli и

тьrльнoй стopсiн кpyпнoяtlеистЬIMи сeтKaN,{и' пpoсTpанс.TBo п4e)Kд.y

кoтopЬlМи заno,"*"Ь фильтpyюшим MатеpиалoM (Щебнем, гaль.

к o l i , . к е p а м 3 и т o М ' г p a I { y Л и p o B a н н Ь I I \ , I t l I Л а K o M , п o Л и с т и p o Л o M | 4

".  
д.) ,  o iсop",poBal lныM Пo paзMepy. B кaссeщx мoГyт испoЛЬ3o.

BатЬся TaKх{е ПЛастинЬI I-Iз пopoэлaстa' пopистoгo бетoнa и ДPУ.

гиx мaтepиaЛoB. Kaссeтьt yстa.
нaBлиBают B IIaзаx эстакaД.ЬI

(pис .  5 .4) ,  пpедoTBpaщaя Пoпадa-
n^"" 

" 
вriлoзЪoop мyсopа и pьlб.

Скopoсть ПoтoKа в yстpoйстваx
кaссеTнoгo тиIIa дoсTигает 0,25...
0'30 м/с. Toлщинa кассет дoЛ)I(нa
быть He мellee 8-10-кpaтнoгo
pa3IvIepa фpaкшии 3aпoЛ}IиTeля'
i<oтoрый зависит oт нeoбxoдимoй
сTепеtlI{ oчисTки BoдЬI. Пpoпyск.
нaя спoсoбнoстЬ BoдooчистI{ЬIх
кaссеT сни)каеTся B пpoЦессe эKс-
IтЛyaтации 3a сЧет KoЛьMaTa)кa

фильтpyюшеГo п4aтepиалa. Hедo.
стaТкaN{и вoдoзaбopнЬIx сoopy}ке.
ний с BoдooЧистньIMи кассеTaми
яBляюTся BысoKaя сToимoсTь'
бoльrшaя тpyдoеМкoсть IIpи oчисT.
ке фильтpyющегo мaTеpиaлa Ll
t{еBoзI\{o)кнoстЬ аBтoM aтI,Iз aции их
оабoтьI.. 

Ceтчатьtti сTpуepеaKTuвньtti
фuльтp (pис.  5.5) ПpедстaBЛяет
сoбoй сетчaтьlй бapa6aн, сoсToя.
щий из ЦиЛиндpиЧесKoгo кapKасa
.l, кpьIпlки 2 и ocнoвaния 6. Kap.

IJ

- - --l- -'/i\
кaс Ъapaбaнa сoсToиT из флaнЦев Pис. 5'5'.{х:Y:"^.Т:1ll"" стрyrpe.
и сToeK и oбтянyт мелкoячеистoй aKтивtloгo фильтpa.

сeткой. Paзмep ячеи сeтки пpи.
I{иN{aеTся B 3аBI{симoсTи oт xaрaктеpистик дo'<,цевальнoй мaIIIинЬI
оTI{oсиTеЛЬнo шlеxaничeсKoй oЧисTKи вoды. oснoвaние KapKасa
ПpeдсTаBЛяет сoбofl пaтpyбoк с флaнЦaмЦ для сoпpя>I(eIIия 6a.
phбана сo всaсЬIBающей. тpyбol i  нaсoса.  Bнyтpи баpабaнa yстa-
HaBлиBаеTся B ПoдIПиIII{икax 4 el 5 вpaщаюIцeеся oчисTlloe-yст-
pofiствo (флейтa)' изгoToBЛeнIIoе и3 ioдoпpoвoдньlx тpyб Ф.oб.
paзнoй фopмьl .

B вepтикаЛЬнЬIх пЛеЧax oЧистнoгo устpol.rствa пpoсBepлеIrЬI Пp9:
}IЬIBIIЬIе oтBеpсTия пoд yгЛoМ 6zl-:3. к плoскoсти флeйтьl. I(

фильтpy пo faпopнoмy тpyflgnpoBoДy 3 пoд.вoди,гся Bo.ц,a oт спe.

циа.цЬнoгo ПllTaЮщeгo llaсoсa L|JI|I k|3 нaпopнoй JI|IHIrIИ oсIloвlloгo'
нa всaсЬIBaющей тpyбe кoToрoГo yстaнoBЛeн фильтp.
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Пpи paбoте фил5тpa и3 oтBeрстий флеliты вЬITeкaюT вo.ll.яныe
сTpyи пoд yгЛoм 0 к pадиaЛЬнol\,Iy }IaпpавЛению. PaдиaлЬIIaя сo.
стaвЛЯ]ощaя скopoсти этих cтpyй IrспoЛЬ3yеTcЯ Д\IIЯ пpoI\,IыBa сeT-
кI{' a Tal{генциaлЬЕaя - для BPaщения флейтьI.

fl.ля oзнакoMЛeния с физинeскoй сyшнoсTью яBЛeIIий, пpoтe-
кaющПх в пpoцессе гидpавличeскoй oчистки сeтЧaToгo баpaбaнa
oт меxaниЧeсKих пpимeсей, paссMoтpиI\l paбoтy фильтpa, yстaIIoB.

JIенItoгo Пo oси KaР,al7a с
вepTиKaЛЬIlьIп4и сTeнкaмLl
(pис.  5.6)

Пpи pабoтe фильтpa вeсь
пoToк BoдЬI гpaничнoй лини.
eй тoкa .AffC делится Ha
две зoI{ьЛ - вtIyTpeнHюю и
BIIеIIIнЮю' пеpвaя и3 tlих яB-
ляеTся зoнoй aкTиBIloгo Пoд.
сaсЬIвaЮщегo дeйствия Bo-
дoпpиеMIIиKa' a Bтopaя _

зoнoй eгo пaссиBIloгo деtl-
стBI,Iя.
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Pис. 5.6. Cxeмa гидpавЛичeскoгo спoioбa
oчttстI{и сетЧатoгo стpyepeaктиB}loгo

фильтpa.

Если тBеpдaя частицa
oKa3ЬIвaется в пpeделаx
внyтpенней зoIIьЛ' тo oнa"
oбязaтeльнo Пoпa.цaeт нa
сетKy и' нaoбopoт' ёсли oнa,
Ilaxoдится зa ПpeдeлaмI{
внyтpеннeй зoIIьI' тo l lикoг.
.ц,а нe Пoпa,Ц.ет Ira сeтчaтoе
oгpaх(деtlиe. 3a.ц,aчa Пo oЧIt-
сткe сеTKи сBoдиTся' Tакиlt
oбpaзoм, K yдаЛelrию тBеp.
дoй ЧaстицЬI из ПpeдeлoB
внyтpенней 3oньI зa гpаttич.
нvЬ.линию тoкa ABC.

I

I
I

I
I
I

/
/

Пpи импyльсIIoI\{ вoздeйствии стрyI{ I{a Чaстицy' oсеBIIIyю нa

сeткy, I{aпpимep B Toчкe D, ъ cилу oсoбеннoстей эпюpьl скopoстeй.

cтpyи (нa oси сKopoсTЬ имeeт l\,taксиI\{aльнoе 3IIaчениe' a I( гpa.

ни(ам сTpyи oHa снI,tжaeтся дo нyл-я) частItцa внаЧaЛе .ц.BIIгаеTся
oт сеTки ,ll.o тoчки Е с наpастaющeй скopoсTЬIO' a 3aтeil{ дo тoчкIt
Л - с oтpицатеЛЬным yсi<ope}IиeI\,1. B r'oчкe Л активнoe вoздеliст-

Bие сTpyи I{a Чaс'гицy Пpекp-all l.ается' 1Io -oнa пo иIrеpциIr Пpoдoл.
)Kaeт дBигaTЬся дo ioчйи G. B тoчке G чaстицa нa шIгнoвениe

oсTaнаBЛивaется, a зaTeм пo.ц. вoз.ц.eйсTBием pеЧнoгo пoToка' Пoд.

сасЬIBaе}Ioгo вoдoпpиеM}IикoM' IIаЧиItает .двигaTЬся с IIoстeIIеItIIo
uoipu."uoшeй скopЬстью в o6paтнoм нaпpa'Лeни]I' к сeтке. Пpи
этоM oнa мoх(eт BнoвЬ.п.oстигHyтЬ сетки B ТoЧKe f1, Koтopaя из-зa

искpиBлeния лllltlltl тoI{oB Ir нe pa,ц.иaлЬнoгo IraпpaBЛеIrия пpoмЬIв.

ныi сr'pyй paспoЛагается с некoTopыIvI сМeщeниeT\,I Пo oтItoшениIo

,-'#i\

Ф/
I
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к тoЧKe D. 3десь Частицa I{ахoдиTся дo пoяBлeния lloвoгo имПyлЬ-
сa' кoTopЬIй внoвь oтбpoсит чaстицy oт сeтки к ToЧKе /. Мoх<eт
нaстyllиTЬ MoMeнт' Koгдa. нa Чaстицy' Koтopая нe дoсTиглa пo-
веpхioсти сеTки (тovкa r(), вoздеЙствyе'т нoBaя сTpyя' вьlбpaсы.
BaюЩaя частицy 3a пpедeЛы гpaни.Iнoй лиIII,Iи ToKа' и д.aЛьIIIе
TpаI{зltТ}lЬIМ ПoToкoм ее y}roсит B}Iи3 пo TеЧeHиЮ. Из излorкеI]I1oгo
oЧевид(I{o' Чтo сeтчaтьlй стpyepеaктивньtй фильтp pабoтoспoсoбeн
тoлЬкo пpll IIaлIIЧии тpaH3итIloгo Пoтoкa.

Pис. 5.7. Пpoдoльньtй paзре3 пo oси вo.цoпpoвoдЯЩих сoopyжeний нaсoснoй
qтанциtr пoдкаЧKи 'JY.] 5 на кal laле P-1. Kахoвсl<ой opoсительнoй системьд:

7 _ сeтчатьtfl сTpyеprаI(TrlвнЬlй фильтp; 2 - peзинoткaнеBьlй py}iав; 3 _ вентиль; 4 -
лeбeдка;  5  _  кoлЬдЪц;6 -  тpУ6а;  7  _  здaние насoснoй стaнцI lи ;  8  _ 'центpoбeжньtЁ

н а с o с ; 9 , . / 0  _  I r а п o p н а я  я  в с а с ь l в a ю щ a я  л и t I и и .

Hасoсная сTaIIция; пpoдoлЬный paзpeз кoтopoй ПpедстaвЛel{ нa
pиc.5.7, с пoдaчей l,0 мз/с Пpи lraпopе 90 м oбopyдoвalra Пятью
oснoBгlЬIllrи нaсoсaI\4[l д630_90 с aсинxpoнIlьIMIt электpo.цBlrгa.
теляМи A 111_4М (N:250 кBт ,  n :1450 oб lмин)  и  двyмя бyстеp-
HьII\,Iи насoсaМи K.90/85 с aсинхpoнныI\.tи электpo,цBигaтeЛяti,lи
Аo2-82-2 (N:55 кBт, n:2900 oб/мин)' Bo.цa из канaла Р-l
зaбиpaется дByN,Iя ССФ пpoпyскнoй спoсoбнoстью 500 л/с, к ка>к.
дoМy и3 кoтopЬIх Пo.ц.кЛючeI{ЬI всaсывaющие Линии.дByx. oсlIoBt{ЬIх
нaсoсoв, и o.iин CCФ пpoпyскнoй епoсoбнoстью 200 л/с, к кoтo..
pol{y пoдклЮчеHЬI oдиI{ 

-oсHoBнoй 
и oбa бyстepньIx нaсoсa. СCФ

pаспoЛaгаюT Ha пo.ц.ви>кнoй oпopнoй кoнстpyкции с салaзкaми.
oпyскают CСФ на paбoнee п,Ieстo пo нaKлoIIнЬIМ пазoBЬIM кoнст-
pyкцияN,I' yлoх<eнньrй нa бетoннoй oблицoвке KанaЛа. Пo,ц.tlимают
CCФ нa бpoвкy кa}IaЛa и ollyскaют в paбouее пoлoжeниe o.п.нoй
лебедкoй типa ЛPH-0,5, кoтopая yстaIIoBЛенa нa I{аПpaвляющих
и3 IIIвeЛлеpoв' paсПoлo}l(еIltlых Пapa,ЛлеЛЬнo бpoвкe кaналa. !.ля
oбслyх<иваItия тoгo или инoгo фильтpa лeбeдкy BpyЧI]yЮ пеpеМe.
щаЮт BдoЛЬ tlапpaвляЮщиx. Д.ля пoдъeма и oпyсKания кaх(дoгo
ф,fr;li"ъ#ъж# #*'":ъ*ъ 1o""".;" всex oсtlo'ныx и бyстеp.
ньIx Еaсoсoв Пo.цBoдиTся тpy6oй 6 диaметpoм 90 мм к в^ентилю 3,
a oт l]eгo к CCФ с Пo[.Ioщью pезиIloтканевoгo pyкaвa Z.

I(oн,gснaя ceTкa (pис. 5.8) IIpиKреплена нeпoдBи>кнo к oпop.
}IoMy KoЛьЦ} B в тpyбoпpoвoдe ,l. Hеoчищеннaя Boдa Пoд.aется
сtlаpy)ки сеTки' Пoэтoмy мyсop oсeдaеT }Ia BнeuIней пoвepxнoстlт
сеTчaтoгo кoнyсa 4, a oчищеннaя Boдa IIpoхo.II.иT BIIyтpь eгo I{ дa-



JIeе пO тfiyбoпpoвo.ц'y I{ пoтpeбителю. Cмываeтся I!{yсop с сетчhтoй
ПoBepxнoсTи BpaщaЮщиМся ПpoМЬIBHЬIM yстpoйствoм 5, paспoлo.
]KеtIнЬlI\,I Bl{yтpи Koнyсa. oнo вьtпoлнеI{o B Bи.ц.e BиЛKи с дByI\,Iя
,Bе1.t]я]vIи' нaПpaBЛеi{IiЬIIlt{и вд.oЛЬ oбpaзyющей сeтчaтoгo кoнyсa.

Из тpyбьI 3 вoдa пoд наIIopoM пoстyПaeт в oбe BeTBи пpoМыB.
нoгo }'сTpoйствa 5, в кoтopЬIx иNIeeтсЯ pяд oтBepстий. Чepeз ниx
выбpасывaются сTpyи Boды Ha сеTчaTyЮ пoвеpxtloсTЬ кoнyсa.

Pис. 5.8. Cxема кoнyснoй
сeтки с  пpo l{Ь lBныМ усT.

poйсTBoM:

I _ тpyбoпpoвo'' i 2, 7 _ пoд.
шипниKи:  3  -  тpyбa для пoд-
вoда пpol{Ьtвнoft вoдьl: 4 _ сeт.
l а т ь I й  к o н y с ; 5  _  п p o м ь I в н o e
у с т p o Й с г B o : 6 - B а л ; 8 _
oпop l loc  кoлЬцo;  9  _  тpyбa лля

сбpoса мyсopa;  ,0  _  сoплo.

BpаЩает пpoМЬIвнoe yсTpollствo pеактивI{aя сиЛa сTpyli вoдЬI'
вЬI,гекaЮtциx иЗ спеIIиaльIlЬIх сoIIeл 10 нa кoнцax oбeиx BетBей.
См.ьlтьtй с iIoBepxнoсти сeTKI,I l\,Iyсop пoсTеIIeннo пoдплыBaeт к
осг{o-BaHию кoнyса и чеpeз тpyбy 9 выбpaсьIвaеТся }Iapyx{y.

Кoнyснoй сеткoй Mo)Kет oбopyлoвaться BсaсЬIBaюiций |4{|w :нa-
гl{eтаT.eльI{ьlй тpyбoпpoBoД,ЬI }IасoсIIoгo aгpeгатa.

5.4. PЬlБoзAщитHЬlЕ сooPy}кЕHИЯ
и УстPoЙсТBA

oтбoр вoдЬI и3 eсTeствеI{I{ЬIх Bo.IloеMoB и BoдoToкoв вЛияeт Hа
числеlttloстЬ, сoсTaB и экoлoгичeсKие oсoбeннoсти pЬIбы' oбитaю.
щeii в. этиx вoД.oистoЧIl}lкаx' Tак каI{ BМестe с Boдoй в вoдoзабopьt
пoПaдает pЬIбa, кoЛ[IЧесTBo кoтopoй не Bсегда зaBисиT oт oбъейа
отбиpzlеIvroй вoдьI и He п,{o}Keт o6ъяснятЬся ПpЯМЬIM ее зaсaсЬIвa.
ниeI\{. Пpи oтбopax вoдЬI в BoД,ol,tстoЧI{иKax сo3даются I{oBьIe Teчe.
11L|Я, нa кoTopЬIe pыбa в oIIpедeлеI{IrЬIe IIеpиo,цы гoД.a и BpеMeни
сyтoK peaГиpyеT TаI(' Kак lla пpивьIЧнЬIe дЛя I{иx pyслoBьIe IIoТo.
KLl, v| сoвеpIIIaеT IloкaTI{ЬIе Мигpaции (пepeдви>кения)' Ceзонныe
Пoпaдания pьtб в BcдoзaбopньIе сoopy}кеI{ия сBя3aньl с биoлoги.
lieски}Iи пpoцeссa&Iи. Koличествo pьIб, пoпaдающих B теЧеIlиe гoдa
B BoДo3абopЬI' oпpeделяется' B ПepByю oчеpe.ц.Ь' и3I\,{енeHItеlt{ кotl.
цеIrтpaциI.I tt{oЛoД.I,I y- вoдoзaбopa' чтo пpoисxoдит пoд BлияниeNt
paзлнЧtIЬIx пpиЧиH (нepестoвьle, а таЮкe TpoфI,IЧeскиe !I 3IiI\,Io.

iз8

вaЛЬI{ЬIе МигpaциI,I' кoтopЬIe вo3никaюT в pе3yЛьтaтe и3мeнения
гидpoЛoГичесKoГo' a тaк)кe теpмaлЬlloгo L|ЛL| гидpoхимиЧесKoгo pe.
>киr, la , .

B весеннe.летний пеpиoд B pезyЛЬтaTе l{epeстa I{ BЬIxo,ца [Io.
вoгo' пoкoЛе}tия' KaK ПpaBиЛo' oтМeЧaeTся yBеЛичеIIиe пoпадaний
pьlбы в вoдозабopьl. oсoбеннo Чaстo l]oпaдaeт МoЛoдЬ pьlб нa
paFlrrиx этaпaх pa3Bития в [Iepиoд тpoфиueскиx Mllгpaций с нepe.
сTиЛиIlI .

Пoэтoмy пoлo)кеtlием <<oб oxpaЕe pыбныx заI1асoв Ir o peгy-
лиpoвaнии pьtбoлoвствa B Boдoемах CCCP>> и pядoм зaкoнoдa.
TeльIlЬIx aKToB oб oxpaнe oKpy)Kaющel"r сpeдьI пpедyсMoтpeнo' чTo
забop BoдЬI |13 Bo.ц.oтoKoв и pьlбoxoзяйственньtx BoдoeМoB ДЛЯ
нy'{iД пpeдпpиятий и opoll lеItия Mo)l{нo пpoи3BoдитЬ ToЛЬKo пo
сoгЛaсoBal{иЮ с opгaнами pьIбooxpaнЬI ПpI.I yстaнoBкe специaЛЬ..
FIыx пpиспoсoблений . для пpeдoTBpaщеI{ия пoпaдaнI,Iя pьtбьl в
вoдoзaбopнЬIе сoopy)кeния.

!.ля бьrстpeliпreгo BнeДреHия сpе.Ц.сTB 3ащитЬI pьtбьt Гoсyлapст.
веI{I{ЬII\{ нayЧIlo-иссЛeдoBаTеЛЬскиI\4 инсTитyтoп,I o3epI{oгo и peчIIo.
гo pь lбнoгo xoзяйствa (ГoсHИoPХ) paзpaбoтaнЬI,  a МинистepсTBoM
pьIбнoгo хoзяйства сСсP yTBеpхrД.е[lЬI l l leтoдиЧесKие peкoп{el{дa.
Цу!у1' B KoTopЬIх Ka)I(Дoе pьlбoзaщитнoе yстpoйстBo paссMaтpиBa.
еTся I{aк эЛеМeI{T вoдoзaбopнoгo coopy}кeния' oбeспeчивaющий
техIloЛoгичесKие yслoBLlЯ |4 биoлoгичесKиe IIаpaI\4eTpьI' peкo}IеII.цy.
el,lыe дЛя пpoeктиpoвaния pьlбoзaщиTl{ЬIx yст'poйств I{а paзлиЧllЬIх
вoДoзабopнЬIх сoopyit(ellиях.

Пoд TеxнoЛoгиЧесKиMи yслoвияМи пoltlIlt{aют paспoлo)кeIIие
(кoмпoнoвкy) pьrбoзaщиTl loгo yстpoйствa кaK эЛеМентa B0дo3a.

бopнoгo сoopyx(еI]ия' oПpeдeЛeннoe сooтнoll]еtlиe скopoстeй тече.
Hия пеpе.ц, 3aГpа>I(.цеI{иеI\,I' B вoдoToке или pьlбooтвoД.e' yслoBия
пpиI\,leI]еIlия pьlбoзaщитньtx ycтpoйств B 3aBI,Iсll1\,loсти oт сe3oнa
гoда' Bpеl',IеIlи сyToK' a такх(e дpугиe тp-ебoвания к кoнстpyKции pьI.
бoзaЩитнoгo yстpoйствa с yЧетoм oбщиx ЗaKolroMepнoстей paс.
ЛpeдеЛенIrя и I]oBе,ц,eния pьIб в Boдoeмaх и BoдoТoках.

Биoлoгические IlapaI\,IeTpЬI д.ля пpoеKтиpoBaI{ия этo зtIа.
чеtlия скopoстeй TeЧe}Iия Boды' pa3МepЬI ячeй сеToк' 3нaчeния
IIaпpя}кенI{oс,I.!I эЛеI{Tpичeскoгo пoЛя и дpyгие пapaмeтpЬI, t{еoбxo.
диI{ыe дЛя ПpoеKтиpoBаIlия pьlбoзaщитньlx yстpoйств с yчeToМ
BlrдoB I'I дЛиI1ЬI телa l\4oЛoди pьlб.

!,ля пpoектиpoBаI{ия pьIбoiaщитньlx yстpoйств неoбxoдиMa их.
TиoлoГическaя xapaкTepистиKa yЧacтKa BoдoтoKa или Boдoeмa B
paЁloнe_ пpедПoлаГаeп{oгo paсПoлoжeнIiя вoдoзабopнoгo сoopy)кe-
НLI\, B aToй xаpaктepисTике' oбьIчнo вЬIДaBаеI\,Ioй opгaнaми

pьlбooxpaнь| ИЛИ сoсTaBЛяеМoй нayuнo-исслeдoвaTеЛЬскими opгaни.
3aцияМI,I Ilа oсt{oBa}Iии вЬIпoЛнeн}IЬIx иxтиoЛoгI,IчесKиx изьlскaний,
yкaзыBaются BсTpеЧaющиеся в pайoне llpедпoЛaгaемoгo Boд.oзa.
бopa видьl pьlб; иx вoзpaстнoй сoстaB и пoBедениe y ГидpoTexlrи-
rleскиx сoopy}кеHий. Hа oсlloBaнии aLIa[IИтa мaTеpиaЛoB ихTиo.
лoгltческoй xapaктеpисTиIKII, гидpoЛoгичесKиx и кЛимaтичесKиx
дaнныx pайoнa вoдoзабopa и с yчeToI\,I oсoбeннoстей кoнстpyкции
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Boдoзaбopa пpиниMaeTся pеIIIение oб испoЛь3oBaнии Toгo или иtloгo
Bидa pьIб03aщитIloгo yстpoйствa.

B настoящеe Bpеп{я pьlбoзaщитHЫe сoopy)кения' испoлЬзyемЬIе
нa вoдoзабopax насoсttЬIx стaнций, пoдpaздеЛяюT IIa Tpи гpyппЬI.
Пepвaя _ эTo Мeхa}IичесKиe 3aгpа)Itдения B Bид.e плетней, pellrе-
тoк, фильтpoв и3 paзЛиЧнЬlx п,IaТepиаЛoв, фильтpyющиx вoдoзaбo.
poв' сетЧaТьIx загpa)к.д,ений в Bиде пЛoсKиx сетoK' сетoк с. pыбo.
oтBoдal\{и' сеTЧaтЬIх бapабaнoв и KoнyснЬIx фильтpов. Bтopyю гpyп-

Pис. 5.9. Cхема pыбoзаЩи'г-
нoгo yстpoйствa зoнтичtloгo

типa:

.l * всасываroщaя тpу6a1 2 -
цндIrндр с кpыtltкoЙ.

BoдoтoкoB и Boдoемoв pекoN,Ieн,ц,yюTся следyющие BиД.ЬI pьlбo.
зaщитtlЬIx yстpoйств: l) пЛoские сетKи; 2) кaссеT}IЬIe ИЛИ ДpУ,
гие фильтpы; 3) сетuaтыe 6apaбaньt; 4) кoнyс}IЬIe сетки; 5) yст:
poйсr.вa 3o}ITиЧIIoгo типa; 6) пЛoсKие сeтки с pЬIбooTвoлoм; 7) элeK.
тpиЧeскиe зaгpaд.иTели; 8) вoзлyIIIнo.пyзЬIpЬKoBЬIe зaBeсЬI; 9) oт.
бoйные кoзЬIpЬки; l0)  зa l]aни. Пpиведeм сxемы' кpaтKoe oписa-
tIие и Пpинцип paбoTln yкa3aн[IьIx кoнстpyкций pьrбoзaшитItыx
yст'poйсTB.

Плocrcue сeTKш УcтaнaBЛItвaют в BoдoзaбopllЬIx oTвepстияx oго-
ЛoвKoB. Cеткa с ячеeй 4Х4 мм сЛy}Kит для зaщItTьl мoлoди pьlб
длинoй телa 30 мм и бoлee. Пpи сKopoсти тeчеHI,Iя B BoдoToке нa
yчaс]кe pасIIoЛo}Keния oгoЛoBKa нe Meнee 0,4 м/с сKopoсTЬ течe-
ния в ячее се1.I(и дoЛ}i{нa быть не бoлee О,25 мlc. Скopoсть тevе-
}Iия BoдЬI B сеткe такoй )ке ячe}I пpи зaбope и3 BoдoеMoB не бo-
лее 0,l м/с.

Cхемьt и пpltнцип действия pыбoзaщитI{ыx yстpoйстB Типa кас.
сeTIIЬIх фильтpoв, сeтЧaTЬIx бapaбaнoЁ и KoIIyсньIx сeToK' пpI.r}Iе.
няeмыx тaк>i{е дЛя мexаIlическoй oЧистки Bo.цы -пpи питaниIt дo)к*
девaЛьI{oй TexниKи'  oПисaны в паpaгpaфе 5.3.

Pыбoвaщштнoe gcтpoЙсTвo lot|Tuцнoeo Tunа пpeдсTaвляeт сoбoЁI
цилиIrдp из BoдoнеПpollицaеMoгo МаTеpиaлa с кpы[шKoи и3 Taкoгo
)ке n,IaTеpиaла. Этoт (иl'Iин!.p (pис. 5.9) ПoсpедстBolvl сПециаЛЬllЬlх
yстporiств yкpепляют нa BepтиKаЛьI{o yсTaнoBЛеHI{oй BсaсЬIBaющeft
тpyбе' Bвидy тoгo' Чтo BIIyтpеtIIIий диaмeтp циЛиIIдpa IIескoЛЬKo
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пy сoсTaвЛяIoт гидpaBлиЧескиe 3aгpa}t(-
дeния B виде стpyенaпpаBЛяющиx yст-
poйств, сoзДaющиx B BoдoToкax ги,ц.pав-
лиllескиe yсЛoBия для нaпpaBлel{ия дBи-
)l{еtlия pыб y гидpoTеxниЧeсKиx сoopy)ке-
ний. Cюдa oтносяTся зaПaни и oтбoйные
кoзьIpЬки. Tpeтья гpyппa - эTo физиo.
лoгичeскиe зaгpaх{д.еIIия-систeмЬI' нe дo-
пyсKaЮщие Пoпaдallия pыб к вo.ц.oзaбo-
paМ пyТеь{ oбpaзoвaния B Boдe элeKтpи.

. Чeскиx' сBеТoBЬIx или звyкoвыx ПoЛеи}
3aBес и3 вo3Д.yIlIнЬIx пy3ЬIpЬкoв' yвЛекa-
ющиx pыбy в бoлее BЬIсoKиe слoи BoдЬI
и TеМ сaMЬIм вЬIвoдящих NIoЛoдь pьtб из
зoньI Действия вoдoзaбopa.

Д'ля исIIoЛЬзoBaния B кaЧeсTвe
сpедстB pьlбoзaщитЫ пpи забope вoдЬI II3

i l  t t l  l i l t t

бoльше нapy)Kl{oгo диaметpa всасЬIвaющей тpyбы, вoдa в IIoслeд.
нIoro пoпa.ц.aeT пo цилиндpиЧескoмy зaзopy ме>Kдy нapyх<нoй стeн.
кoй всaсьlвaющeй тpyбьt и Blryтpeннeй пoвеpxнoстЬЮ ц[IЛиtIдpа.
Пpи эт.oм вxoД,I{ЬIe сKopoсти B циЛиrrдpический зазop Ilе д.oл}I(tlЬI
ПpеBЬlпIaTЬ 0,l . . . 0,2 мf c, o,цI{акo' yЧиTьIBaя неpaвI{oМepнoe paс-
пРe,Д.елениe сKopoсTи Boд.ЬI Ilа вxoде' пoЛyЧeгIIIЬIй paсueтoм 3aзop
t{ескoлЬкo yBелиЧиBaЮт. Пpинцип действия pыбoзaщитнoГo yст-
poйствa зoнтиЧtloгo тI,Iпа 3аKЛюЧaeтся в ToM' uтo l ) исKлЮчaeTся

3.

Pис. 5.l0. Cхeма pьlбoзащитtloгo yстрoliствa типa плoскoй сeтки с pыбooтвoдoм:
, ._  кo l l стpyкцня для лoдъeмa я  oпyскания сетчaтьIx  пoлoтеп;2  _  пЛoскaя,сeткa;3  -

зданиe нaсoснoй стaцции;4  *  aвaнкамepa нaboснo i l  стaнции;5  _  pыбooтBoд.

забop вoдЬI и3 вepxниx и сpедIIиx сЛoеB' где нiблюдaeтся I{aи.
бoльпrая Koнцeнтpaция pыбьl, и oсyщесTBЛяeTся и3 IIpидoIrныx' гдe
кoнцeнтpaция миниIvlaльнaя; 2) pыбa, пoдxoдя к pыбoзaщитIloмy
yстpoйствy зollтичI{oгo типа' видит тoлЬкo непoдBих{ньle, oбтeкae-
мьtе вoдoй стeI{ки; 3) скopoсть BеpтикaльI{oгo зaбopa вoдьI нeзIIa.
ЧитeлЬI{a и IIoзBoЛяeт pьlбaм свoбoднo yйти и3 зotlы дeйствия
вoдoзaбoрa

Плocкue сеTIсш c pьtбooтвo)oм l]pe,ц.стaBляют сoбoй pьtбoзa.
щитнЬie yстpoйствa, пpиMeHяeI\,IЬIe нa вoдoзaбopax бeз oгpal{ичe-
I1I,Iя ПpoпyскaеI\,Ioгo paсxo.цa. oснoвньtми eгo y3лaми (pис. 5.l0)
яBЛяЮTся пpяMoЛинейнoe или зигзагooбpазItoе сeтЧaтoe пoлoтнo'
paспo.Цoх<eннoe ПoД, yглoп{ K пoтoKy' oчистI{oe yстpoйствo' сoстoя-
щеe из IIaсoса с эЛeктpoдBигaТеЛeM' сI\{otIтиpоBaIlнЬIx нa тeлeх{Kе'
Koтopaя дви)I(ется Bдoль сeTчaтoгo ПoЛoтI{а' сlt,IьIBaя стpyeй вoды
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из Пеpфopиp.oBal{нoй тpyбЬI пpи}Kaтыx к сеTчaтoМy пoлoтIly pЬIб
и ПЛaBаЮщий мyсop, a таK)I(e pЬIбooтBo.ц.' пo кoTopoMy сaMoTеKoм
ИЛL| I|qI1HУДиTeЛЬнo (э)кeктopoМ) oтвoдятся pьtба и МYсop и3 3o}lы
действия вoдoзабopа. Пpи пpoeктиpoваний pыбoзаiuиiныx yсT.
poйств TиIIa ПЛoсKcй сетки с pьIбooтвoдoм неoбxoДи[,Io yчиTЬIвaтЬ'
vтo l) сeTчaтoе ПoлoтIlo дoлЯ<нo paсПoЛaгaTЬся нa пpяI\,IoM yЧaсT.
ке Пo.ц,Boдящeгo KaНaЛa Пoд yгЛoпl 0.,.25. (oптимaльньtй yгoл
|7") к пoToкy; 2) oтбop вoдьI !ля oтBoдa pыбы и Myсopa дoЛ)Kelr

Pис. 5. l l .  Схeмa yстa. Pис' 5.|2. Cxемa yсTанoвки
нoвки эЛeктpopьlбoзaгpa- oтбoйногo кoзьIpька в плaIIe:

дитeЛя B планe: I - oт6ofiпьtй кoзьIpeк; 2 _ Bca-
l _ элeктрoдЬI; 2 _ кoн. сьIBаloщая тpyбa с. oгo''Ioвкott,.
стpyкцIlя I.nЯ кpeплel{ия

элeKтDoдoв.

oсyщeствлятЬся в тoм х{e I{аIIpaBлeIIии' Чтo и oснoвнoй пoтoк B
пoДвoдящeM кal{алe с пoслeДyющиl\,I изI\{eнeниeM IIаПpавлеtIия B
пЛal{e; 3) сKopoсTь дви}I(еIlия вoды сKBoзЬ сeтKy дoл}кнa бьlть,
близкa Пo 3HaчeI{иIо к сKopoсти TeЧeнltя пo.ц.xoдIloгo пoтoкa к
pьlбoз aщитIroT\,Iy yстpoйствy.

ЭлекTpuЧeCKoe pbI6o3aщuTt7oе vсTpoliсTвo прeдсTaBляет сoбoflт
pьtбoзагpaдиTеЛЬ физиoлoгиuескoгo 1ИПa' кoтopьIй oTпyгиBaет
pЬIб, вЬIзЬIBaя y Irиx paздpa)кeниe oт ,ц,eйствия эЛектpичесI(oгo To.
кa. УстанаBЛиBaюT eГo' кaк ПpаBиЛo' нa Bхoде B пoдBoдящиe кa.
нaльl  (pис.  5. l l )  и пеpeI(pЬIBaЮT Bxoднoe сеЧеItие системoй элект.
poдoв' пoдвеiIlеI{iiЬix к ПoПлaBкаМ LIЛ|4 cTaЦ|4olrapIIoМy мoсTикy.
K электpo.цaM чеpе3 oпpедеЛенrrЬIe иfITepBaЛы BpеI\,Iени пoДaeTся
элеKTpиЧеский тoк I]aПpЯ}кeниeм дo 36 B, вслeДсTBие Чегo вoKpyг
кa)I{дoгo эЛeкTpoдa oбpaзyется ЭЛeKTpиЧeсKoе IIoЛе. Пoпaв B нeгo'
pыба испыTЬIBaeT paздpа)KеI{иr и B мoIvIeнT ПpeKpaщeния пo.цаЧи
IIaпpя)кeI{ия yxoдиT LIз зoны дeliствия электpopыб03aгpaдиTеля.
Flaибoлee эффeктивнo yстpoйстBo дЛя pьrб с длинoй тела бoлее
4 .  .  . 5  см .

PьtбoзаеpaОuтeль Tшna вoзОgulнo.nузьtpькoвoti ЗaвеcbL пPeд.
стaвЛяеT сoбoй yЛo)r<eннyю пo дt{y IloдвoД.ящeгo кaнaлa пepпeн-
диKyЛЯpIIo K l{aпpaвЛениЮ ПoToка ПеpфopиpoBallЕyю Tpyбy, в кo.
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TopyЮ кoмПpeссop l]oдaeт с>кaтьlй вo3,цyx. Bьtxo,ц.я Чеpe3 oтBep-
стия' BoЗдyx yсTpеMЛяeTся BBерх, oбpазyя Boдo.BoздyшIrryЮ эмyлЬ-
сию. Ha кpyПнЬIx pьlб тaкие Boдo-вo3Дyll]I{ЬIe ПoтoKи .u.eйствyют
oTПyГиBаЮще' a Moлoдь pьlб - ПoдхBаTЬIBaется эTими пoToKaMI{
и BЬIIloсиTся и3 3oнЬI действия вoдoзабopa в бoлеe BЬIсoкиe слoи.

Отбotiныe KoтbLpbld|l yстaнaBлиBaЮT IIеПoсpе,tI.сTBеItIto в вoд.oтo-
кax Пеpед, IIotIToнaМи пЛaByЧиx нaсoсIIЬIx стaнций x^.BеpтикaлЬEo
paспoлЬ>кeнItЬIми BсaсьIBaющими тpyбaми (pиc.  5 '12).  Пpи этoм

Pис. 5:13. Cxемa yстанoв-
к и  3 а п а н и  в  п л а н е :

1 _ зaлaнъ] 2 _ ъotoзa6op.,-"
3 _ всaсЬIвающая тpубa. I

сЛедyет yЧитЬIBaтЬ, ЧTo сKopoстЬ вoдЬI I{a Bxoде в вoдoзабopньlе
oTBеpсTия дoЛжнa бьlть нe бoлеe 0,8 м/с, a скopoсTЬ теЧеItия B
вoдoToкe I{а yЧасТI(е paсПoлoх{ения стpyе}lапpaBляЮщиx щItToв _
нe Meнeе l  м/с.

?аnанu, кaк и кoзЬIpЬI{и' paзт\,IещaюT IIеПoсpе,II.сTBеtIнo B Boдo-
тoI{аx Пepед вoдoзабopньtми oгoЛoBкaМи (p,c.  5. l3) .  Cкopoсть
тeченIlя }lа BxoДе в вoД,oзабopнЬIe oTBеpстия oгoЛoвкoB дoЛ)кнa
бьtть нe бoлеe 0,4 'мfc, a сKoрoстЬ TеченI{я B вoдoTol{e нa yчaсткe
paспoЛo)кеtlия заIlаFIrI - нe MеI{еe 0,B м/с.

Pьlбoзащитньlе yстpoйстBa' I{aI\iIечаеMЬIe к yсTаIroвкe Ha вoдo.
забopах,  неoбxoдимo ПpиниMaтЬ нa oснoBaIIии изyчeннoсTLI pa-
йoнa вoдoзaбopa. и oбoснoвьIвaTЬ иx кaк тeхHичесKи' тaк I{ иxTиo.
лoгltЧесKи.

5.5. BсAсЬlBА}oЩиЕ
и HAпoPHЬlЕ TPУБoпPoBoдЬl

BcасьLвaющutt тpубonpoвo\, пpе,ц.Irаз}IаЧeнньlй ДЛЯ пoдвo.ц.a
вoдЬI oT вoдoзaбopa K нaсoсy' яBЛяется o.ц,ниM из нaибoлеe oTBет.ст-
веннЬIx эЛ.еl\,IеIIтoв ItасoснЬIх yсTaнoBoK. [ля oбеспеЧеrrия гepiлe-
Tич}IOсTи с!гo мoнтиpyюT и3 стaЛЬItЬIx тpyб на сBapныx сoедиIrе.
Ifv|ЯX, a флaнцeвьle сoед.инeния' yплoTняеMЬIe МяГкиМи ре3иIIOBЬI-
MIr ПpoKЛaдKaMи' пpиMеIlяЮт ToлЬKo B месTaх ПpиMьIKaHия к ap.
мaTypе и IIасoсy,. Hа всасьlвающIiх тpyбoпpoвoдaх' нaxoдяш{ихся
пoд BaкyyN,Io]\,I' нe следyет ПpиМеIlяTь кoМПенсаTopЬI' так кaK oI{п
нe oбеспечивaЮт гepметиЧнoсти тpyбoцpoвoД.oB. .Ц.ля yменьIIIeIIия
ПoTepЬ нaПopa BсaсЬIBаЮщий тpyбoпpoBoд х{еЛaTелЬllo yстpaиBаTЬ
Пo BoзMo}l{нoсти кopoTKиI\,I (дo 50 м) с миниI\,raЛЬIlым uиcлoм фa.
сoнных.частей и аpI\,IaтypЬI.
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KoнстpyкuI,Iя BсaсьIBaющиx тpyбoпpoвoдoв дoлх(нa исKЛючaть
вo3мo)кнoсть oбpазoваI{ия BoздyIIIIlЬIx МеlIIкoв' yМеIlЬшIaЮщих )ки-
Boе сeчениe тpyбoпpoBo.ц.a и yвеЛичI.rBaющиx сQIIpoтивЛениe ПoToKy
}кидI{oсTи. B этиx целях всaсьIBaЮщий тpyбoпpoBoд K гopизoll.
тaЛЬIlo paспoлo)I{еЕIнoмy пaтpyбкy нaсoсa пpI,IсoедI,IIIяют KoсЬIM
I]еprxoдoli l с гopи3orrтaльнoй вepхнeй oбpaзyюшeй. Пepexoд yсTpa.
иBaюT длинoй l :(5.  '  '7)  (D'-D"),  Г,II .e Dт И Dn -  дI ,IaметpьI сo.
oTBетсTBеI{Ito BсaсЬIBаЮшeгo тpyбoПpoвoд.a и патpyбкa нaсoсa. .Ц.ля
тoгo чтoбьt BoЗдyх' BЬIдеЛяющиitся из вoдьI Bo всaсьIBaющиx тpy-
бoпpoвoдax' мoг' не зa.ц.еp)киBаясЬ' дBиГaTЬся BMесTе с вoдoй к
нaсoсy' BсасЬIBaющlte тpyбoпpoBoдЬI BЬIIIoлI{яют с н.eпpеpЬIвllЬIt,I
пoДъeМoM к Hасoсy с yI{ЛotIoIvI не Meнee 0,005.
' Cxемa пoдBo.ц.а BoДЬI oT вoдoзaбopа к tlасoсaМ заBисит oT иx
.ЧIlс.тlа и paссToяIrия Mе}кдy вoдoзaбopньIм сoopyх(eнI{ем и здaцI,rем
насoснoй станции l" .
. Пpи нeбoльшoм чисЛe нaсoсoB и paсстoяrrи+l' L"<40 п,{ Bo.ц.a к
нaсoсa}I I]oдBoдиTся Пo иIlд.ивиД.yaЛьнЬIM BсaсЬIBaюЩим тpyбoпpo-
вoДaм. Пpи этoм, eсЛи здaltие нaсoснoй стaHции незaглyбленI{o.гo
TиПa' BсасЬIBаЮщиe тpyбoпpoвoды ПoсЛe BЬIхo,ц.a и3 Boд.oПpиемItикa
paсIIoЛaгаЮTся вблизи к пoBepxнoсTи зеMЛи с нeпpЬIpЬIвt{ЬIM
пoДЪeМoМ к нaсoсaм. Пp" зaбope BoдЬI и3 исТoчt{икoB с бoль-

. 1]IИ|\]f.p1 KoЛeбaнияМи ypoBt{я вoдЬI B тpyбoпpoвoдax мo)кeт Bo3t{и.
кaТь BaKyyм Пopя.ц!(a 5 .. .6 М, пpи кoтopoм из Boд.ЬI BЬIдeляeTся
pастBopeн}iьtй вoзД,yх, Чтo Mo}кет I{apyIIIить paбoтy нaсoсoB И Дa-
}кe пpиBeсTи к ee сpЬIBy. B этиx yсЛoBияx цeлесooбpaзнo BсасЬI.
BаюЩиe тpyбoпpoвoдЬI в 30не п{иlJиMaлЬIloгo ypoBня BoдЫ Bести
€ IreпpеpЬIBIlЬIM пoД.ъeм.oМ K нaсoснoй сTaHI\|||4, oKoЛo кoтopoй иx
пoднимaюT дЛя Пoдсoeдинеtlия к ПaTPyoKaN{ IIaсoсoB.

!.ля yменЬIIieI{ия вoд.oпpиel,IIIoгo сoopy}Kellия пpи бoльrпoм
числe l{aсoсoB и pасстoя}Iпи L" дo 40 М, а TaK>I(e IIpи paсстoяHии
.">50-70 M (незaвисимo oт числa yсTаI{oвЛеHtIьIх нaсoсoв)
Bo.цa oт Bo,ц,oпpиeI\4}IиKa .пo,II.BoдиTся сaMoтечItЬIMи тpyбaми из сбop.
.нoгo )кеЛезoбeтoнa, чисЛo кoTopьIx дoЛ>KI{o бьIть не l{eнеe дByх.
Bблизw Здaния насoснoй стa}Iции yсTaнаBлиBaется Bсaсывaющий
кoлЛel(тop' и3 кoTopoгo кopoткиМи BсасЬIBaющиll{и тpyбoпpoвoла.
Mи пo,ц,вo,ц.иTся Boдa к кa)кд.oМy IIасoсy.

Hа BсaсЬIвaющel{ кoлЛекTopе ПpедyсМaTpиBaeтся yстaнoBKa
метaллI,lчeсKoгo сToяKa диaмeTpoм 800 I{M, геpl\,IеTиЧeски 3aкpьI.
тoгo 3aгЛyшкoй, кoтopьlй яBЛяется BoдoBoздylПIrЬII\,I peзepByapoм

'дЛя сMягЧения кo.пебаний дaвлеIIия Пpи пyскax нaсoсoB.
,Ц.oпyскаeтся yстpoйстBo BсaсьIBaЮщих тpyбoпpoвo.Д.oB IIo схe.

ме ПpиПo,ц.няToгo кoЛеIta с oткaчкoй вoздyxa и3 Hегo э}кeктopoм
иЛIr BaKyyMIIасoсoм.

Скopoсть .ц,Bи}кеtli lя вoдьI вo BсaсЬIвающиx тpyбoпpoвoдaх дли.
нoй дo 50 м ,цoлrкна нaxoд}lтЬся B пpеделax 0,7 . .. l м/с пpи
диaМeТpe дo 250 мм и 1 . . .  1,5 м/с пpи б6льtпиx диaмeтpаx.  Если
l,J:уIHa BсaсЬIBaющегo тpyбoпpoBo.цa бoлеe 50 м, тo eгo диaмeтp
,.сЛедyeт oIIpедеЛяTь Ila oсIIoвaнии тexникo-экoнol\,Iическ^Itx paсЧе.
тoB' исxoдя I.I3 скopoсти дBи>I{еIIия Boд.ы B пpeделax 0,6. . . l м/с
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для тpyбoпpoвo.ц.oв .циaMeтpoM .цo 250 мм, 0,8. . .  l ,5 м/с для тpy.
бoпpoвoД,oв диaMeTpoM сBЬIш]e 250 мм .ц.o 800 мм и l ,2. . .2 мlc
для тpyбoпpoBoдoB диaМeTpoм сBЬItrIe B00 мм.

Bсасьtвающиe тpyбoпpoвoдЬI за Пpедeлal{и здaHия oбыuнo yк.
ЛaдыBaЮT B зeMЛЮ с ПpeдBapиTелЬI{ЬIM ПoкpЬITиеM изoляцией,
сoстаB кoтopoй 3аBисит oT aгpeссивHoсTи гpyнToBЬIx Boд'

[\ля oбнapyх<ения нeплoтнoстeй, чеpе3 KoтopЬIe Mo)Keт пpo.
никaтЬ Boздyх' BсaсЬIBaющиe тpyбoпpoвoдЬI .ц.o зaсыпки зeмлeй
пoДBеpгаются гидpaBЛиЧесKиM исtIЬITaI{иям. Bo избежaltиe пoПa.
I,aНИЯ Boздyxа Bo всасЬIBaющиe тpyбoпpoвoдьt иx BxoдHыe oт.
веpстия неoбxoдишto зaглyблять нa 0,5 . . . l м пo,II. N,IинItNlaльньIй
ypoBеttЬ BO.II.ЬI B Boдoпpие]vIIII,IKе,

3адви>кки t{а всасЬIваЮщиx тpyбoпpoвoдax нeoбxo!.иl{o }Cтa.
HaBЛиBаTь тoЛЬKo пpи yстa}roвкe нaсoсoB IIoд 3aлиB и ПитaHии
гpyПпЬI Hасoсoв из oбщегo BсaсЬIBaющегo кoЛлеKтopa. 3aдви>кка
нa всaсЬIBaющей JII4H|4и| дoЛ}KHa быть пoлнoсTЬЮ oTкpЬITa и зa-
кpыBаЮт еe ToЛЬкo пpI.I peMoнтаx. PегyлиPoBaI{ие пoдaчи нaсoсa
этoй зa.цвll>ккoй зaпpещaeTся'

I{aпopньtе тpубonpoвodьl внyтpи стаtIции' кoтopые пoдaют вo.
дy o'l. нaсoсoB K BнeшниM нaIIopIrьIM BoдoBoд.aM' peкol\{еIrд.yеTся
BЬlПoЛнятЬ и3 сTaлЬI.lЬIx тpyб с флaнцaмИ ДJ7Я сoeдине}Iия с фa.
сol{IIЬIMи ЧaсTяМи и apмaтypoй.

З i .  нaпopньlм пaтpyбкoй нaсoсa '  кaк пpaвилo'  yстaнaвлиBa.
ются пepеxoд' зaTеМ oбpaтньIй зaтBoр и зaдBи)кKa' диaмеTp кoтo.
pыx peKoMeHдyeTся пpиниМaтЬ paBHЬlI\{ д.иамeTpy rraпopнoгo BItyт.
pистаIrциoннoгo тpyбoпpoBoда. oбpaтньrfr зaTBop наxoдится ме)кдy
нaсoсoМ и зaдBи)кKoй с тeм, чтoбьI ПyTeМ IIepеKpьIтия зaдBи)I{ки
изoЛиpoBaтЬ заTBop oт ПoстyпЛeния B llегo вoдьI и пpoи3Bести eгo
всI(pыTI{e' oсN,IoTp и peМoHT. '[ля oблeГIIrItия Пpoи3BoдсTBa I\,Ioн-
Ta>KтlЬIХ и дeмoнTa)кнЬIх pабoт I{a BнyTpI{стaнциoHtIЬIх l laпopI{ЬIx
тpyбoпpoвoдax yсTaHaBлиBaюT Мoнтaх(ньIе BстаBки.

,Ц,ltамeтpьl }IаIIopHЬIх BнyTpистaнЦиotIнЬIх тpyбoпpoвoдoв слe-
дyeT приниMaTЬ нa oснoBal{ии TеxниKo-эKol{oмиЧесKoгo paсЧeтa ис.
xoдя и3 cкopoстeй д.Bи}KеHия Boд,ЬI B пpeдеЛaх 0,8 . . . 2 м|c для
тpyбoпpoвoдoв диal\ТeTpoм дo 250 мм, l . . .3 м/с для тpyбoпpoвo.
дoB диaметpol\4 сBЬI l l Iе 250 мм,цo 800 мм и l ,5_4 * lc  лля тpyбo.
пpoBoдoB диaMеTpo[,I свЬIIIIe 800 мм.
- BнyтpисTaIIциot{I{ЬIe нaпopI{Ьle тpyбoпpoBoд.ЬI мoнтиpyют тaк'

Чтoбьl иx п,Iaссa и Boз}Iикaющиe B HI4х УcиlЛl,IЯ oT теМпеpaTypIIьIx
вoз,п.ействий нe пеpeдaBaЛисЬ lta нaсoс. Boзникaющиe нa пoBopo.
тax тpvбoпpoBoдo1 pеaкции oT ГидpaвЛичесKиx yсилий неoбхoди.
мo сooTBeTсTByющйм oбpaзoм ypaBIroBеситЬ. Для oПopo)кIrеIlи,fl
I{aпopI{ЬIx тpyбoпpoвo,цoB yстpaиBaЮт сПeц[IaлЬIlЬIe выпyски. Bo'п.a
сбpaсывaется B .I].pеHаrкньtй ПpияMoк' и3 .кoтopoгo oTкaЧивaется
дpеIraжItЬIMи нaсQсaMи B исTOЧIIиK.

Tак как чllсЛo ниToк нaпoptlЬIx BoдoBoдoB пpaKтиЧескI{ I{a всex
IlасoсItЬIx станцияx МeHьIIIe Числa нaсoсIIЬIx aгpeгaтoB' To нaПop-
I{ЬIe "IIинии oTдеЛЬllЬIx нaсoсoB oбъeдиняют в oбщие IIaПoplrЬIе Bo.
Д.oBoдЬI.

'10-36e4
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. Bсaсьlвaющий и l{aпopllый тpyбoпpoвoды paспoЛaгaют Blryтpи
стaнциIl TaKим oбpaзoм, чтoбьт oни бьlли дoстyпIIЬI для oсMoTpa
и pеMoнтa и не пpепятстBoвали свoбoднoмy МoнTа)Ky и дeIиoIITа)кy
нaсoсIIoгo aгpегaTа. Tpyбoпpoвoлы вIIyтpи стaнции мoгyT быть
yлo)I{eItЬI I{a.ц I]oлoM ]',IaII]и}ltIoгo Зaлa' B KaЕaЛaх и IIa пoдBeскaх
или стoйкax (в исклюЧителЬIIых слyuaях).

Пpoклaдкa тpyбoпpoвoдoB нaд пoлoм MaшиIttloгo зaЛa пpиме.
I]яeтся I(aK B незaглyбле}ItIЬIх' TaK И в заглyбленIIыx IIaсoсI{Ьlx
стa}Iцияx. При этoм для yдoбствa l\,toнтa)кI{ыx и дeMoIlтa)I(HЬIx
paбoт pасстoяIrиe oт пoЛa дo ни3a тpyбoпpoвoдa пpиI{иI\,Iaется paB.
ньтм 300 п,Il\,{ дЛя тpyбoпpoвoдoB диаtlеTpolvt дo 400 мм, a тaкх(е
500 мм для тpyбoпpoвoдoв диаMетрoM 500 мм и бoлee. Пpи пpo-
Irладке тpyбoпpoвoдoB над пoЛoМ для пеpеxoдa чepeз них yсTpaI,I.
Baют мoсTL|KуL 14 лестHицы.

УклaДкa тpyбoпpoвoд,oв в I<aНaJIaх, пepeкpЬIвaeмыx съeМIIы}tIl
плI,lта1\4и' pеKoмендyется B llасoсIIьIx сTaHциях зaглyбЛeннoгo типa
пpи диar,Ieтpаx тpyбoпpoBoдoB дo 500 мм. ГaбapитЬI KaнaЛoB для
тpyбoпpoвo.ц.oв сЛeдyюIцие: пpи диаМетpax тpyбoПpoBoдoв d дo
400 мм BкЛючиТeльнo - IlIиpиIIa d+600 мм' глyбинa df400 мм;
пpи диаMeтpax тpyбoпpoвoдoв 500 мм It выцIe IIIиpинa
d+800 мм, глyбинa df600 мм.

B мeстax yстaIIoBки aplvlaтypьI слeдyеT [peдyсIvtaтpиBатЬ yши.
pе}I}Ie кaнaЛa с теM' чтoбы MиIIиМaлЬIlЬIe paссToяния дo BIryтpеtI.
Irиx пoвepxнoстей кaнaлa сoстaвЛяЛи oт кopПyса apматypы пp}r
,циa}IeTpe дo 400 п,tм - 0,3 м, пpи диaмеTpax oT 450 дo 800 мм _
0,5 м; oт плoскoсти фланЦa пpи диaмеTpe тpyбoпpoвoдa дo
500 мм _ 0,3 м' пpи диaМeтpe бoлеe 500 мм - 0,5 м.

Если вблизИ lДaтИЯ нaсoснoй стaнции yсTpaиBaют кaмepy дЛ'г
пpe.ц.oхpaнитeЛьньIx кЛапaIIoB' тo в нeй тaк)I(е paзмeщaют зaдBI,I]l(-
кy' Bo.ц.oмep и oбpaтнyю apмaTypy.

BсасывающItе и tlапopные тpyбoпpoвoды пpoxoдят сквoзЬ стe-
tlЬI пoдзеМ}Ioй части зДaНИЯ нaсoснoй сTaнции чеpез ПpедвapителЬ.
IIo зaЛo)кeнныe peбpистыe пaтpyбки. Пpoстpаllствo Mе)кдy пaтpyб.
кoM и тpyбoй геpшIeтизиpyется для пpеДoTвpaщения пoстyплeния
в здaниe насoснoй сTаIlции гpylrтoBыx вoд.

5.6. кoHстPУI<ЩИIA 3Д'AHИЙ ̂ ^АлЬlx
И cPЕДI{Иx HAсoсHЬlx стAHциЙ

oPoситЕлЬHЬlx систЕм

Пo кoнстpyкции здaнI,Iя нaсoсtlых стaнций дeлятся нa тpи тиIIa:
нeзаглyблeннЬIе' KaI\,tеptIЬIе и блoчныe. Kpoмe тoгo' кaш{epный пoл.
pаз,ц,eляeтся IIa стaнции с сyxoй кaмepoй, мoкpoй кaмepoй, с мoк-
poй кaмepoй и сyxим IIaсoсIIьIм пol{eщениeм.

Heзaглyблeнньlй тип здaHия пpит\,Iеняют для yстaIIoBки l{aсo.
сoB с гopизoнTaЛьньIм BаЛoM, иМеющиx пoдaчy Дo 2 м3|c, пpи
гeoд$ичeскoй высoте всaсЬIBaния' пpеBЬIIIIaЮщей кoлeбalrия ypoв-
ня Boды B истoЧII}IKe. B здaнии llaсoсныe aгpeгaTы yстaIIaBлиBaют
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IIa oТдeЛЬI{ьIe фyндaмeнтьt (pис. 5.l4), Ь плaне Мoгyт paс[oлa-
гaться BдoлЬ ЗДaНИЯ, пoПeреK eгo и 3HaЧиTелЬIlo pе)кe _ гIoд
yгЛoм. I(ак пpавиЛo' Boдoпpиe[iIl lик BсaсыBaЮщиx тpyб сoopyx(a.
ется oтдeЛЬHo oт зI\aНИЯ и сoПpягaeтся с ним иtIдиBидyaЛЬнЬIми
сTальI{ЬIМll тpyбoпpoвoДaм.l4, yЛo)KeItI{ЬIMи с ПoдъeIuoN,I к Haсoс'aM.

3даниe нaсoснoй сTaI{ции с сyхoй камepoй прeдI{aзнaчelro для
yстaI{oBки гopIrзol{тaлЬных и веpTиKаль[lЬIx цеrrтpoбех(I{ЬIx нaсoсoв
с oTpllцaтeлЬнoй' нyлeвoй, пoЛo>KиTеЛьнoй вьlсoтoй всacывaHИЯ |1

Pис. 5.14. Cxeма здания нaсoснoй стallции нeзaглyблeннoгo типа.

пoдачeй Дo 2 . .  .3 м3/с пpи любьIx кoлeбaнияx ypoBt lя BoдЬI в ис.
ToчI{иI{е (pис.  5. l5,  5.16).  B кaмеpe сMoнTиpoBa[IЬI сTaльHЬIe тpy.
бoпpoвoдьI дЛя Пoдвoдa BoдЬI к нaсoсаM' a так)кe yстpoeIIЬI Пpи-
Я|\|KI4 I,ЛЯ сбopa дpе}Ia)кI]ЬIx и фильтpaциol{tlьIx вoд' oтвoдиМых
.п,peнarкнoй системoй 3a IIpeдeлЬI здaI{ия нaсоснofi стaнции. Bсa.
сыBaЮЩaя JIИHI4Я oбopyлyeтся зaдви)I{кa|iI4 YIЛИ зaтBopaми нa pa-
бo.rеe /цaBлeниe 0,  l6 или 0,25 МПа.

ь 80в'0)l,1 '

Pис. 5. l5. Cхeпla здaния нaсocнoй стaнции с cyxoй кaмepoй.

\
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3дaния нaсoснЬIх стaнций с мoкpoй кaмepoй (pис.  5. l7)  пpI{-
l, lеItяюT дЛя yстaнoвки oсeBЬIх BеpTиKaЛЬнЬIx нaсoсoв мaлoй пo-
дaЧи Пpи кoлебaнии ypoвня BoдЬI B исToЧниKe нe бoлee l м, uтoбьl
}Ie IIoдТаIIлI]'BaЛcЯ веpxний пoдIIIипllиK }Iaсoса.

3дaния насoсtlьIх стaнций с мoкpoй кaмеpoй и сyхиI\,{ нaсoсllыM
пoMeщellием (pис. 5'1B) сoopy}KаюT Пpи yстанoBKe oсеBЬIx нaсoсoB
с пoдauей, Irе пpеBЬItxающelt  2. . .3 м3/с,  пpи знaЧитеЛЬнЬIx кoлe.
бaниях ypoвня Boды B истOЧIIиKе. B кoнстpyкTиBl]ol\/t oTlloшеllиI{

Pис.5.16. Cxема здания нaсoснoй стaнции с сyхoй кaмеpoй.

oIIи I\,Iaлo Чe}I oтЛLIЧаЮтся oт здaний блoчнoгo типa. Boда к [Iaсo-
сам Пoдвoд,ится пo иI{диBидyaЛЬIIЬIM кal\,Iеpaм пpяI\,Ioyгoльнoй фop-
I\4ЬI B пЛaнe. !.ля yмeньше}lия виxpeoбpазoвaния ПoToKa oKoЛo
тopЦевoй сTeньI пo oси каI\,IepЬI yстаIloBЛeнa тoнкaя диaфpaгмa.
B сyxoм пoMещеItиlI этoгo 3.ЦaнИЯ УcTaHaBЛиBаются oсI{oBtlьle Ha.
сoсЬI' a тaK}Ke BсIIoMoГаTелЬнoe ги,ц.poтvlехaническoе oбopy.Цoвaние
,ц.Ля пoдaчI-I Boды K пoдшипIIиKaIII нaсoсoв' oткaЧKи фильтpaциoн.
I{ЬIх Boд и т. д.

3даниe насoснoй стaнции блo.lнoгo типa oбopyд.yeтся Bepти-
кaльнЬIMи oсeBЬItvtи и центpoбe}кItЬII{и IIaсoсаNI}l' yстaнoBЛеI{tlыMI{
с oтpицaTельнoй вьlсoтoй всaсЬIBaния и пoдaчей бoлee 3 м3/с, пpи
любьlx кoлебаниях ypoвIlя Bo,ц.ы B истoчIIике. B oснoвaниИ ЗДaНИfl
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нaхoдится бетoнньlй блoк, где yстpaиBaют всaсывaющие тpyбы
K нaсoсаM.

Bеpxнeе сTpoениe здaний llaсoс}lыx стaнций вЬIПoлIlяется 
.кaK

oдtloэT a}I{нoе Пpo]\4Ь]шленнoe бeскаpкaснoй или кapкaснoй кoнст.
pyкции. Kаpкаснaя кoнсTpyкция веpхtlегo сTpoения сoсТoит из
несyщиx пoпepечньIx paм и стеIloвoгo зaпoЛtlеllия из киpIIиЧa иЛи

Plаc' 5'17, Cxемa здaния нaсoснoй стaнции с мoкpoй кaмepoй.

Pис.5.i8. Cхelrа здaния насoснoй сTaнции с мoкpoй камepoй и сyxиlr нaсoсltып{
пoмeщeнlleм'
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сбopньlx ПЛ:,|T' a пolrepeЧI{ая paМa - и3 KoЛoнIl Ir pигeля. Xeст.
кoстЬ lI yстoйнивoстЬ зДallия в l lpoд.oЛЬtloм нaIIpaBЛении oбеспечи.
Baют сBя3и I\,Iе)кДy кoлoIIнaми' a тaкх{e пo.ц.KpaHoBЬIе бaлки B 3дa-
Ilияx с мoсToBЬIMи oпopнЬIN,Iи кpaнaMI,I (см. pис. 5.l6).

Bьtсoтa этaх{a (paсстoяниe oт пoЛa дo ни3a несyЩeй кoнс'тpyк.
ции IIa oпopе) yнифиuиpoBaНa И дЛя 3дaний с мoстoвыми oпop.
ныMI{ кpaнaшIи сoгЛaсrro ГoCT 23837_79 сoстaвляет 6. . .9,6 м -
пpи yсTаIIoBкe oпopllыx l{paнoB гpyзoпoдъeмнoстЬю дo 20 т и
8,4. . . ]5,6 м -  пpи yстaнoBкe MoстoвьIx эЛeKтpичeск}Ix oпopt lьIx
кpaнoB гpyзoпoдъеl\,IнoстЬю дo 50 т.

B бeскаpкaснol\,I Bеpхtlем стpoeнии l{eсyщими элеMентaмI,I яBля.
ются стеtIЬI' BoсПpиниМaющиe Hагpy3Ky oT KpoBЛи и ПoдBeсHыx
гpyзoпoдъeмнЬIx yс.гpoйств (см. pис. 5.l4). I(иpпиuныe нeсyщиe
стeны пеpeкpЬIBaЮтся х<eлeзoбeтoннЬIMи ПЛиTaМ}I pa3I\,{epoм
l , 5Х6  или  3X12  м .  Bь I сoтa . э тaх{a  нaз I l aчaeтся  pавнoй  3 i  3 ,6 ;4 ,2 i
5,4 и 6,0 м.

.{,ля пoвьlrueн}Iя иtlдyсТpиaлизации стpoиТeЛьсTвa pазpaбoтaны
кoнстpyкции пoлнoсбopньIx бескapкaсIrЬIx l{aсoсньIx стaнций (cм.
pис. 5.15). Bepхнeе сTpoеI{ие 3Д'aНИя вьIсoтoй 4,2 м сoстoит и3
х<eлезoбeтo}ItIьIх пaIIелей тpex типopа3I\{epoв: стёнoвoй' кpoвeль.
tlotl ll, пеpeгopo.Цoннoй. Рeбpистaя кoIrсTpyKция стенoвo.й и Kpo.
вельнoit пaнелeй шиpинoй 2 м oбeспeчиBает )кeсткoсTь Bepxlleгo
сTpoеltия ЗF,aHgЯ B ПpoдoЛЬ}Iolt,I и ПoПеpeЧIloN{ ЕaпpаBлеtlиях. Пoд.
зеI\,tная ЧастЬ здaHия сoсToиT из peбpистЬIx эЛeмеrIтoB ЧeтЬIpex
TиI]opa3l\,lеpoв: стеIloBoй пaнели' yгЛoвoгo блoкa и дByx пaнeлeй
пepеKpьIтия. Teхнoлoгия стpoиTeЛьстBa пoлнoсбopнoгo бeскapкас.
Iloгo 3Дaния BклюЧaeт бeтoниpoвaнI,Iе днищeвoй IIЛитЫ' I\{oнTa)к
х<eлезoбeтollнЬIx элeМеЕтoB пoдзeмнoй Части.и Bepxнeгo стpoeния.

5.7. БлoЧHo-t(o^^пЛЕ!(тI-{ЬlЕ
HAсoсHЬIE сТAНцИи

Блoчнo.кoмпЛeKтI{ЬIе нacoсIIьIe стaнцI{и (БKHс) oсtIoвaIIы нa
пpинципиaЛЬнo ttoвoM тexничeскoМ peшellии _ ПpиMeHении блoч]
IIo.KoI\{пЛeктньIx yсTpoйств зaвo.цскoгo и3гoТoBлеtIия' чтo пo3вoЛяeт
пoBЬIситЬ иHдyстpиaЛи3aцию и кaчeстBo стpoитeЛЬстBa' yмeIIьIIIитЬ
Tpy.ц,oeМкoсTЬ сTpoI{.гeЛЬI{o-MoI{тa)кHых paбoт и сoKpaTитЬ пpoдoЛ.
х(итeлЬIloсTь стpoI{ТeЛЬствa.

БI(HC oтeчeсTBеriнoгo пpoизBoдстBa пpeд.HaзнaченЬI для пoдa.
uи  0 ,3 . . .  l , 0  м3/с  пpи  l l aпope  50 . . .  l 20  м .  3aдaннь l е  пapaмeтpы
oбeспeчивaют чeтЬIpe тиПa HaсoсoB (Д 630_90, .[I. 800_57'
ЦH 400-105 и Д 500-65) ' yкoI\dпЛeKToBaHIIыx HизKoBoЛЬтнЬIMи
элекTpoдBигaтeЛяMи Haпpя>I(еIIиeм 380B. БKHC Пpед.нa3I{aЧенЬt
.ц.Ля пoдaЧи Boды и3 BoдoxpallиЛищ' Пpy.ц.oB' peк и кaнaЛoB с нe-
знaчиI.еЛЬIIьlми кoлeбaнI.IяMI,l ypoBня BoдЬI B зaKpЬIтyю opoситeЛь.
нyЮ сетЬ с aвToMaTизI.lpoBaнныМ pe)I(имoм paбoты. B сoстав yзлa
сoopy)I{еIIий БKHс (pис. 5.19,с) вxo,ц,ят BoдoпpиемtlьlЙ oгoлoвoк
J, всaсЬIвaющий тpyбoпpoвoд 2, блoчнo.кoмПлeKTIIaя нaсoснaя

ls0

стaнцI,Iя зaBo.цсKoгo изгoтoBЛ-eнпя 3, нaпopньlй стaнциoнный тpy.
бoпpoвoд 4 c кoллектopoм 5 и BoдoBoздyшI{ЬIM pезepuyapoм^b,
кoЛoдeц paсxoдoмеpa 7.
^ БKHс (pис. 5.[9,б) BI{Лючaет: 1 - блoк oсtloвtloгo нaсoсa;
2 - блoк BсIloМoГaтeлЬI{oгo oбopyдoвaнIrя с дByмя бyстеpными
нaсoсaми K.90/85; 3 _ блoк вспoмoгaтeЛЬI{oгo 

-oбopylpвaния 
с

кoмпpeссopoм ГCB-0,6l|2 (пol,aнa 0'6 м3/мин, дaвлeнйЬ i ,2/vlПa1,
вaKyyI\4сIrстeМy с дByI\,Iя вoдoкoлЬцeвы}IIt BaкyyмIrасoсамII

d

Pис.5' l9. Плaн и paзpез блovнo.кolt{плeктнoй нaсoснoй станц!lи.

вBH-l,5Iv1 (пoдaua 1,5 м3/мин, BaкyyI{ 900/9 oт бapoмeтpиueскoгo
дaвлeния) и pyчныI\,r пopшIIrевыM нaсoсoM HP-40 (n.jдa.,u Ъ5 л7мин,
Iraпop 30 м, Bal(yyмметpI.IчесI{aя Bысoта всaсьlвiния 5 м); 

.4 
_

oлoк -эл,е-KTpиЧескoгo oбopyДoвaнпя; 5 _ блoк слyхсeбньlх IIoMе.
щений (бьrтoвкa).

aОxt
li ч
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Kа>кдьIй блoк сoстoит и3 oбъeмнoгo кapкaсa с веpхнеЙ oбвяз.
кorй ни>кней фyндaмeнтнoй pамoй из пpoкaтных прoфилeй. oгpa.
)кдaЮщие кoнстpyкции блolta BЬIiIoЛtIеtIЬI из ДBУx aЛюMI,tниeBЬIx

пaнeлей с пеIIoПoЛиypeтанoBЬIM зaIIoЛ-ниTеЛеM.
Блoки B пЛaне ийёю' paзI\ ,IepЫ 3Х3,6 или 3X4,8 M'  их yстa 'aB.

лиBaют нa N{oнoЛиTltoм фyндaмeнте. Kpыrшa IIpeдyсMaтpиBaется

пoдъеIvtнo.съeмнoй, oбeспечивaЮщeй -Пpи тpaнсЛopтиpoBKe BЬIсoтy

2.7 мl .  a пpи эксПЛyaTациt l ,  3,2 м.  Гaбаpитьl  блoкa oбyсЛoвлeны

гpебoЬaниями yнификaции элеMентoB и ПеpеBo.ки их х(eЛе,}Io.Ц.o.

po)кньIM иЛи aвтoмoбильI-IЬIN4 TpaнспopтoМ]. P:1ly^'":тoBtloгo 
и

вспoI\{oгaTеЛьHoгo oбopy.Цoв a ния сн a б>кенЬI кpaн.б aЛ KoЙ гpy3otloдъ.

еMl]oсTЬЮ 2,0 т. Koнcтpyкuия блoкoв пpeдyсI\{aтpивaeт eстестBeн.

нoе и исKyсстBеtIнoе oЬйещеHие' BeHтиляцt{Ю. и ,цФKypt{oе oтoплe.

"й" 
1нa пеpиoл peMoIIтa .oбоpyлoвaния) '

Aвroмaтйзaциi насoснoй стЪнции oбеспечивaет eе эксПЛyaтaциЮ

без пoстoяннoгo пpебьIвания нa нeй olrеpaтиBнoгo oбслy>кивaЮщe.

.o- n"p"o"uлa. Il a стaнции. Ilpe.цyсI\,IаTpиBaеТся аBToN{aтиЧeскoe ytl.

paвЛеI{ие oсt{oBнЬtмI-I l lасoсaпrlи в 3аBисиI\,IoсTI,I oт вoдoпoтpeбЛeнI,Iя'
.бyстepньrми 

llaсoсaМи пpи pабoтe B Дe)кyptloМ peх{имe IIo изMeЕе.

нию ДaвЛeния B вoдoвЪздyrпнoм peзерByаpe' BaкyyмIlaсoсaМи B

3aBисI{Moсти oт ypoBHя Boд,ЬI B BaKyyMкoтЛe' BеIlтиЛяTopaMи B 3a.

BисиIvIoсTи oT теI\,Iпepaтypы вoздyхa в блoкax.

5'B. ПЕPЕlцBи}кHЬlЕ.

И пЛAByЧиЕ HAсoсHЬlЕ сTAHции

,Ц.ля opoпrения небoльтllиx пoймeннЬIx yчaсткoB' нa BoдooTЛивt{ЬIх

pаЬЬ,,* и Пpи Bprмelr}Ioм вo,ц.oснaб:кeнии llIиpoкo ПpиMеIlЯюT ne.

oеdвui|tснbLе нaсocнbLе сTаIIцшш (сHП) ' иMеющиe сЛе.цyЮщиe пpe.

i"yй""'uu: a) испoль3oваIIие B oди}I пoливнoй сe3oн нa нескoЛЬ.

I{иx opoшIaеМЬIx yЧaсTl(ax' a B oсеIIIIе-Зимний пеpиoд _ ДЛя BЛaгo.

3apяд.ки' ПpoMЬtBKи зaсoЛеннЬIx 3емeль' нaпoЛ}tе}iия BoдoеMoB

й i. д.; 61 Ёoз*o,кнoсть быстpoй сменьt МесTa yстaнoBки пpи кoЛe.

бaниях уpoв[Iя вo.Д.Ы B истouнике; в).нeт неoбxoдимoсти B мoltта-

)ке и демoЕтa}ке n,"o."o-с"ЛoBoгo oбopy.Цoвaнч-^ч^:.P':"я BeсeH-

IIиx и oсeннI{x nu,Ьд*ou; г) сниlкение кiпитaлoвлoжениЙ и экoнo.

Мия сTpoитеЛЬнЬIx МaтepиaЛoв.
Cyruествyющиe пеpЪдви)KtIЬIe I{aсoсtlые станции иМеют пoдaчи

oт 25_io'700 лlc ' n,nЬpo' oт 5 дo l00 м' OбopyлoвaнЫ oни цeIIT.

p o б e > к н ь t м и и o с е R Ь I i v { и н a с o с a м и с г o p и 3 o t t T a Л Ь н Ь l м в a Л o l v t } 1 п p и -
I ]oдo l v foтэлeктpoд ,nгaтелe t , .ш 'изeльныxдBигaтeЛей , сoед .иняeMыx
с нaсoсaNlи uepез мyфтy сцепЛеIrия' pе,II.yKтop .ч"l^:1pAaнньlй 

вaл,

a TaK}Kе oт тpaктop6в.uеpез вaл oтбola *9чi.:.TJ:,веснЬIe и

;pй;;;;;i Ё; nЪ.nЬ'opoi* CHП пpе.шyсMoтpенa pu-б.9lu двyxKo.

Л есlIЬIx н a сoсoB н a п a p aлл еЛЬ tloм иЛ и пoсЛ eдoB aтеЛЬ}IoN,{- ^p-:.T.-ч.* 
u"'

чTo знaЧитeЛЬнo pu"ui"p".' paбouиe пapaмeтpЬI этиx*стaIIции.

Пoлo>кительным качeсTBoM дизеЛьtloгo IIpиBoдa яBЛ'tется Bo3.

*o*"o"'i pЪ.yn"pouaния B шиpoKlrx llpед.еЛax paбouиx Пapal\,Iетpoв
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t]асoсoB измeнeниelvl ЧaстoтЬI вPaЩeния ъaлa, Их IleдoсTатoK _
Зaгpя3I{еrrиe вoднoй ПoBepxFIoстl{ истoчникa гopЮЧе-сМa3oчI{ЬII\,Iи
N,IaTеpиaЛaIvIи.

tVloнтиpyют СHП нa paМe-сaЛa3Kax' a тaк}I(e нa oдIlo. и дByх-
oсt loм автoмoбильHoМ пpицеПе. Пepeмeщeние CHП нa paМe-сaЛaз-
кax нa небo.пьtlие paссToяI{I.lя (лo 5 км1 ПpoизBoдIiтся Boлoкol\d
(тpaктopoм),  а на бoльшиe pассToяIIия -  с  пoгpyзкoй в автo-
TpaI{сПopт.

B кoмплект сTаIIциI{ таK)ке вхoдят газoстpyйньtй э>кектop IlЛLl
эЛеKтрoвaкyyМнaсoс для зaIIoЛtIeния вoД.oй BсaсЬIBaЮщей линии и
нaсoса пеpе.ц, пyсKol\,t' зaдви)ккa' oбpaтньlй 3аTBop' всaсывaющий
и -I{aпopIIЬIй тpyбoпpoBoдЬI' электpooбopyдoваlrиe. Нeкoтopьre CHП
oбopyлyют pyuнoй лeбeдкoй дЛя пoД.ъеMа и oПyсKaния всасЬIвaю.
Щегo тpyбoпpoBoдa' a тaк)Ke pыбoзaщит}rЬIМ yстpoйствoм. Бoль.
tIlинсTBo стaнций oбopyДoвaнo автoluaTическoй зaщитoй, выключаJ
ющеft дBигaTeЛЬ пpи aваpийнoм pе}кимe pабoтьl, I'I peЛe BpeМeнIr
дЛя aвTol\{aтичесKoгo oтклюЧeния. стaнциli Пo истеЧeI{I{и зaДal{I{oгo
!еpиoдa paбoтьl. Имеется TaKх{е спeциальHoe ocBещeltиe дЛя pa-
бoтьl стaнции B нoЧнoe BDeI!{я.

Плавguuе ttаcoсttblе сiaнцuu яBЛяются paз}IoBидIroстЬIo пеpе.
дBи}кftЬIx r,I ПpимeI{яЮтся дЛя зaбopa Boд.ЬI и3 peк и BoдoxpaниЛищ
пpи кoлебаIrияx ypoв}Iя вoдьI сBьIIIIe 5 м, пpи неyстoйнивЬrx бepe.
гax' сЛo}кtlЬIx гeoлoгиЧескиx yсЛoвияx и глyбинax B исToЧIlике нe
МеHer l м. oбopyдyЮт иx гopизoI{TaЛьнЬIМи Центpoбехil lЬI[4и l{aсo.
сaMи с IIpиBoДoМ oT дBигaTeлей внутpeнI{егo с'гopal{ия Ilли эЛeк.
Tpoд,Bигaтeлей. f,loнтиpyют oснoBньIe l{aсoснЬIe aгpегaTы нa oбщeЙ
paМе'  paзMeщaемoй B Tpюме нa Д.нищe стаЛЬt loгo (свapнoй кoн.
стpyкции) иЛи )кeЛезoбетoннoгo (мoнoлитнoгo или сбopнo-мoнo.
лцтнoгo) ПollToнa.

3абиpaeтся Boдa oбычнo сo стopotlы днищa вoдoзaбopньlми
кopoбкaми, oбopy.Цoвa н нЬI М и сopoyле!>кивaющиМ I,I peшeткa},Iи ил и
pьlбoзаЩитI.IЬIMи yсrpoйствамIt, гepмеTичItЬIMtt ЛюKalvll l .и зaтBopa.
\I|II ДЛЯ ПpeкpащeI{L|Я Д,ocТУIla BoдЬI B кopoбки пpI{ peмoнTаx Haсo.
сoB и зимней кoнсeDBaции.

Boда на беpeг пoдаeтся пo стаЛьHoмy тpyбoпpoвoлy с ЦIapo.
BьIми [IapниpaМи, дoПyскаЮщиMи пoBopoт тpyбы дo 35". Пpи
небoльrциx.. pасстoянияx дo бepега пpименяЮт oднoпpoлетный
'Uаpниpный тpyбoпpoвoд' а Пpи зIlаЧитеЛьI{ыx paсстoяI{ияx _ Tрy.
бoпpoвoд с IIpoМе}I(yтoчньIIvlи tl]аplrиpaми Ha спeциaлЬI{ЬIх мeTaл.
Личeскиx пoHToнaх.

Ha пoнтoнax тaк)кe пprдyсМaTpиваeтся слeдyЮщеe вспolvtoгa.
Teльнoe oбopyдoвaниe: pyннofi oпopньlй кpaн, нaёoсьl и тpyбoпpo-
Bo.ц.ы-.oсyшитeльнoй и бaлластнoй сисTеI\,Iы' пpoтиBoПo)кapные
yстpoйствa' BeI{тиЛяция' a тaк}кe яKopнoe и дpyгoе пpиспoсoблeниe
дЛя yсTaнoBкll и зaKpeIIлeIrия Пol{тoнa.

Hадстpoйкa Пo}Iтoнa oблегченнoй кoнстpyкции: стaлЬнoй кap-
Kaс дЛя крeпЛeния пoдкpaнoBых бaлoк, oбpешrетка и стеtIOвoе
запoЛIreние из ПeнoпЛаста с oбrпивкoй листoвoй сталью tLлИ rlЛa.
сTиKoМ. Пoнтoн сooбщaется с беpeгoм слyх<eбньtм l\{ocтикoм.
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5.9. l.iPиHЦИпЬI ABтo м^тИЗ ̂ цИИ

HAсoсHЬlx сTAHцИЙ

Aвтoмaтизaция нaсoснoй стaIIции ЦeлесooбpaзIla пpи вoдopaс-

np.д.л.n"" пo тpeбoвaнию' Koтopoe xapaKTеpIto д.Ля нaсoсныx стaн-

цilli пoдкaчки нa зaкpьlтoй opoсиTeЛьIloй сети.
Пеpевoл кaсoснoй Ътaнции. Еa aвтoмaтический pе)Kим paбoты

пoзBoЛяетpaциoнaЛЬt l o3aгpу3итЬI Iaсoс I IЬ IeаГpегaTЬI ' с I tи3иBпp l t
этoM зaтpaTЬI эЛеKTpoэнepгirй нa пеpеKaчKy вoды; oбеспеuить yп.

pаBЛениe нaсoснымй агpeгaтaми без пoстoянIIoгo ПpисyтсTBия

oбслyrкивающегo пеpсoнiлa; oтKЛЮЧaтЬ aгpегатьI np-" o'T-{o^1::1r
oт зaдaнI{ЬIx пap,меЬpoв и пoвысить нaДе>кнoсть paбoты нaсoсI{oи

сTaнции._ 
Aвтoмати3иpoBaннaя IIасoснaя стaI{ция IIoдKaчKи пpe.цyсмaтpи.

Bает Пyск' oстаtIoBKy и paбoтy нaсoсIIЬIx aгpегатoв B нopмаЛьItoм

p"й"'Ь oЪз oбслyxйвaюiцeгo пеpсollaЛа; вo.Мo)кHoсTЬ .tl.истaнциoн-

нoгo yпpaBЛeния и кoнтpoЛя c ueнтpaлЬнoгo Пyль]-1.'-.-u"тoмaтlt-

чeсKy,ю зaЩитУ пpи вoзнйкЕoBеIlии aвapийньlx ситyaЦиЙ' oПaс'ньlx

лno 
"JoopyдoвЪни.яr; aBтoматизaцию BспoN4oгаTeЛЬItЬIx сисTeNt нa.

сoснoli стaнции; цeнTpaЛизaцию KoIrTpoЛЯ 1| yпpaBлeIII-rя нaсoснoй

стaнциeй.
OбязaтельнЬIM yслoBиеM aBтoмaти3aциI4 яBЛяется вьrбop pегy-

ЛиpyеMьIx пapaм"'i loв насoснoй стаItции: дaBЛeния' Пoдaqи' сиЛЬI

тoкa иЛи мoщнoстй элeкTpoпpивo.ц.a. Нa вьlбop pегyЛиpyеMЬIx Пa-

pап,Iе,ipoв [,J:^LтЯЮT I]pе.Ц.еЛ l-:y-:l:":i АI,aTчуl.Ka 
и eгo oTIIoсиTeЛьIIaя,

пoгDеtllt{oсTь. ooласiь изMенeHия paбouиx ПapaМетpoв llaсoсa или

il;ъ;;;. 
-Пp"'.""n"". 

pa3нoTиПtloгo нaсoснoгo oбopу.п.oвaния' a

тaк)ке оaбoтa нaсoснoй стaнции B IIескoЛЬких pе}KиМax (лех<ypнoм

"_ 
o."oЬ"o*) oбyславлиBaеT вьtбop сМеIIIaннЬIx сxеM pегyЛиpoBa-

ниЯ: дaBлеItиe_IIoд.аrIa' дaвЛellие_сиЛa Toкa (мoшнoсть).- 
Уripaвление IIасoснoЙ стаtlциеfi пo дaBЛеItиЮ BЬrпoлI{яется oт

нyвствителЬнЬIxэЛеMeltтoB-эЛeKTpoкoнтaKTнЬIXмaнoMeTpoB'пpи.
сoединeItIIьIx иMIIyЛЬсlIыми тpyбкaми к BoдoBoзд.yшItIoMy pезеpBya.

py 
.(p,". 

5.20, a). 
.Aвтoматизйpyют 

пo дaвЛellию нaсoсЬI с кpyтыil,Iи

IIaПopIIЬII\,Iи xapaктеpисTиKаMи, Пpи. этoM нa3IIaЧaют ни>кний |4

вepxний пpеле.,iьl дaЪления. Hи>кний пpедeл onpч11"-e:ся paс'Чeт.
IIЬII\I }IaпopoМ зaKpытoй сeти, a веpxний _ пo нaпopнoй xapaкTe.

pистике нaсoсa ПpI{ ПoдaЧе' сooTBетсTBующeй вo.ш.oпoтpeблeIIиIo

миtlиl{аЛЬIloгo KoлиЧeстBa дo}I(д.eBaЛЬнЬIх yстpoйств. 3oнy oт ниrк.

нeгo д.o вeрxlreгo пpeдеЛoB дaBЛе}Iия pаз,tI.еЛяют Пo Чис.'Iy }IaсoсoB

IIa yЧaстки |1 ДJlЯ Iia>кдoгo пpиниI\,IaeTся BеpхItяя и Itи)Kняя гpа}Iи-

u,.,пp, yBелI,Iч.IIии paсxo,цa B сeTи дaBЛеHие сIlих{aеTся и кoгдa

.ц.oстиГaет ни>I(неи гpaницьt, дaтчиI( пoдaет сигнaЛ нa вкЛЮЧeние

oчеpеднoгo нaсoсa. bтключeниe нaсoсoB пpoвo,tl.иTся в oбpатнoм

пopЪдкe, кoгдa дaBЛениe .ц.oстигaеT веpxней гpаIIицЬI даIIItoгo нa.

сoсa.
Cтyпeнuaтoe pегyлиpoBallиe пo тoKy* IIpиМеняeтсЯ ДI|я IIaсoсoB

с пoлoгoй напopнoй xaflaктеpистикoй. IIеpвый агpегaт BкЛючaeTся

oт дa,гЧIiкa дaBЛеtIия пpи егo сtIи}KeIIии в нaпopнoм тpyбoпpoвoлe
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них{e I{иIlиMaльIloгo. Toк, пoтpебляeмьIй электpo,ц.вI{гaтeлем' зaBи-
сит oT lraгpyзки Pjlqтaюшeгo. aгpегaта и eгo tllaчениe пepедaeтся
цq д?TЧик тoкa Д,T (pис. 5.20, а), a oт ltегo Пoстyпaет. в блoк
CУI|,IIVIАT)P, a тaкх<e нa пopoгoiый 11 и фиксиpyЬщий Ф элe.
мeнTЬI. ПopoгoвьIй элемeнT llaстpoен I{a мaксиМaль}Iyю силy Toкa
элeктpoдвигaTeЛя' a фиксиpyющий элeмeIIт yKaзЬIвaет, кaкoй дви-
гaTеЛЬ нaxo,ц.иTся rioд llaгpy3кoй, uтo искЛюЧaеT eгo пoBTopltoe
BKЛюЧениe. Пo фиксиpyЮщемy элеMеIIтy Ф в блoкe IvIО!,ЕЛЬ фop.
МиpyeTся тoк, paвньlй
'пpoи3Bеде}Iию I\, lини.
МaЛЬIloгo тoKa эЛеKтpo-
двигaTеля IIа KoлиЧeсT-
Bo paбoтающих aгpe.
гaтoв. B блoкe CУIvI.
IvIАToP yсTаI{aBлиBа-
ется сyммаpный тoK
pабoтaюЩиx элeктpo-
двигaтелей.

Пpи вклюuении дoх{-
девальнoй Мaш]иI{ЬI вo3.
paсTаеТ вoдoпoтpебле-
ниe в сеTи' чтo пpивo.
дит к yBеЛичeI{иЮ Пo-
дaчи нaсoсa и'сooтBет-
ствeнI{o Toкa' пoтpеб.

Pис. б.20. Cхемы автoмати.
зации I laсoснoй станции:

9 
_ пo дaвлeнию и тoкy;

o _ пo тoкy с плaв['ьlм pегy-
лIlpoваIIием давЛения: I _
электpoкoнтaктньtй маioмeтp;
? 

_ вoдoвo"дyшньIй Peзеpвyap;
J _ IIаnoрнЬIЙ ltoллектop; 4,
D _ ltасoс с кpyтoй напoрнoЙ
хаpактepисТнкoй. .  и  егo  пPиBoд;
o  _  I (aгнuТньIи пyскателЬ i  7 ,
o - l laсoс с пoЛoгoй налopнofi
хаpактеpистикoй и  егo  пpивoд;
у  -  тpансФopмаToр тoка;  10 _
пpивoд 3адBижки; ,.l _ peлe

дaвлeI{Iiя.

ляемoгo ЭЛеKTpoдвигаTeлeM. Если пoтpебляемьIй Toк пpeвЬIсиЛ Toк
пopoгoвoгo эЛеMенTa II, нтo свидетеЛьстByeT o МaксиMaЛЬнoй нa-
:l{11: 

,,:ктpoдBигaTeЛя' тo в блoке JIОГI4KA -фopмиpyeтся тpe.ooBaние на вклюЧe}rиe ещe oД.нoгo aгpегата. oЪo пе.рЪдaется Bблoк BЬIБОP, a и3 негo чepф пyскaTeлЬ вкЛючaeTся eщr oдиII
насoс' Пpи эToIvI I]aгpy3l{a нa кa>кдьIй aгpeгaт сни)Kaется и сигнaЛ
oт ПopoгoBoгo эЛeL{eнTa исЧе3aеT.

C oтключeниеI\,l дo}I{Д,евальнoй п4atrlи}Iы yменьIIIaeтся пoдaчa
нaсoснoй сTаIIциI,I !1 cИЛa ToKa элeкTpoдвигiтeлей. Есди ToI{ tlаBЬIxoде из блoкa сУI|4l|4AToP cтaл ни)I(e знaЧeHИ,Я'' lal\all{oгo Mo-
делЬю OTкЛючеIIия в блoке IvIoДEЛЬ, тo нa вьlioдe и3 негo B
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блoке сpaBнeния 3АГPу3KА фopмиpyeтся тpeбo.вayцe- да oтклю.
чениe oднoгo агpeгата' вЬIlloЛняrlvtoе Чepф 6лoк BЬIБoP и пyска.
тeЛЬ сooТBeтстByющегo pабoтaюЩeгo aгpeгaтa. Taким oбрaзoм
сxeмa yпpaвЛeния нaсoснoй стaнциI,t пo тoкy пo3BoЛяeт paбoтaть
насoсal\4 B oптиМaльнoM pехtиМe.

Плaвнo.стyпeнчаToe pегyлиpoваниe пo тoKy дoстlrгаeтся BкЛю.
Че[IиeМ B схeМy aBтoIvIaтизаЦии (pис.  5.20,  б) pелe д.aBЛeния (ми.
нимaлЬнoгo P1 п мaкcиI\,IaЛЬнoгo P2), a TaI{)ке yпpaвЛяeIuыx 3a.
дви}KеK нaсoсoB.

Увеличeние вoДopaзбopа B сети сoIIpoBo)I(дaется сни}I{ениelu дaB.
Лe}Iия B rraпopнoм тpyбoпpoBoдe и Пpи lииtlиI{aлЬIlol.l дaBлeI{иIt
сpaбaтьlвaeт peЛe P,l, вклюuaющеe oднoBpeil{енtlo нaсoс I{ пpиBoд,
зa.цви}KI{и. oткpьlвaeтся зaд.Bllx(ка дo теx пop, пoкa .ц.aвЛeниe в
тpyбoпpoвoдe не ПpeBЬIсит ниrкней гpaницы peЛe il{иI{иNIaлЬHoгo
I,aBJI:HI4я P 1, У вeличeние вoдopaзбopa сoПpoвo}l(дается дaЛЬнейшим
oткpЬIтиеIu задви>кки' Если пpI.r oтKpЬIтии ДoПoЛнитeЛЬ[Iыx гид.
paнтoв тoк эЛекТpoдвигaтeля IIреBЬIсt .{т мaксиMaЛЬньtй, 'тo cpa6a.
тЬIвaeT рeЛe МaKсиMaлЬI{oгo тoia T2 Ir чepез блoк yпpавлeitця У
вкЛючaeт сле.п.yюЩиri l{aсoс и электpoпpиBoд ЗаДвI,I}I{ки' а задвI{}к-
кy пpедЬIдyщeгo нaсосa блoкиpyeт в oTKpьITol\{ IIoЛo}Keнии. ,IVlaнев-
pиpoBaниеM сTеIIе[{и oтKpытия 3адви)кки Bключеtlнoгo Haсoсa yстa.
нaBЛиBaeTся I\,IиниMaЛЬнoе дaвЛeниe P1.

Пpи oтклюt{ении гидрaнTa дaвЛеI{иe в нaпoptloм трyбoпрoвoде
вo3pасTаeт' и 3адBи}кка ЗакpЬIвaется дo Boсста}IoвЛеtII,Iя дaBлеI{}lя
P2' Еcлll тoк элeKтpoдBигaтеЛя стaнeт МeнЬIlIе I\,IиниMалЬIloгo, тo
сpaбaтывaeт pеЛе тoкa Т/ и чеpез блoк yпpавлeния У этoгo нa.
сoсa 3aкpьIвается 3aдBи}{Ka' a зате1\{ oткЛючaeтся элeктpoдBигa.
тeль. flaлee нepёз блoк yпpaвIIeНИЯ У включaется пpивoд зaдBI,l}к.
I{Ii пpeдыдyщегo нacoсa' зal{pыBaЮщий ее дo пoлyчеIIItя даBлe.
н:ия P2.

Глaвa 6. мAЛЬIЕ v1 cPЁДl{ИЕ
HАсoсHЬlЕ стAHЩИИ ocУtllитЕЛЬHЬlx

сИстЕм

6.1,. yзлЬl сooPy)+tEHиЙ lv\AлЬ|x
И cPЕДt{Иx HAсoсl.|Ьlx стAнЦиЙ

oсyЦJитЕлЬHЬlx систЕlY\

oсyruитeльHыe нaсoснЬIe станции слy}каT дЛя. oтI{aчKи вoдьI и3
oсy1l]итeлЬI{oй сети IIа TеppитopиI{' пoдBеp)l(еHнoй длитeЛЬ}roмy 3a-
тoIIЛеItиЮ B пepиoд BeсеI{нeгo ПoлoBoдЬя иЛи пoдтoплeнию кPyпIIьt.
Il,rи BoдoxpaниЛищaМI,I. Пo нaзнaчeI{ию oсyшитeльI{ЬIe нaсoсные
стaнции pa3деляют Ha oднoстopoнI{егo^и двyстopoннeгo.,действия.

Осуtaiтельltьlе- на,coсtublе cTaнщшtl o1нocтopoннеeo Оeliствtlя oT-
кaЧивaют Boдy и3 oткpьlтoй илI4 зaKpЬIтoй oсyшитeльнoй сети.
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Пpи oткaнI(е вoд,ы и3 oткpыToй oсyrшительнoй cети (pис' 6.l)насoсIlая стaIiция paсIIoЛaгаeТся B нaиooлeе IIoIlи)кeннoй чaстиoсyrпaeмoй тePpиToрии.- .B yстЬe lvlaгисTpаЛЬнoгo кaнaл,. мЬйyаBадкaМepoЙ 4,'(pиc. 6,:|, g) й зданием нaЬoснoй cтaнщllи--'t yсTpaи.вaют пpиeмньlй бассейн 5 для нaкoплеI{ия Boды пpи мaлoй вoдo.oТдаЧе с oсylЦаеМoй теppитopиll. Из' IIегo пpoизвoдят oткaчкy BBoдoвЬIПyсK /2 вepeз нЪЬopнЬe тpyбoпpoвoл.ы в' 
-Бо6рyдoвaннъile

o ' б

Pис.6.I .  Сxeмы oсvt l lительr iЬIx l{асoсных станций oдI ioстopoннeгo дet iствия:4 -. I.ля oтKaчкrl из oткоьn^oй...сeти (.l * пoдвoдящи} кallaл] 2 -...opoyд"p*"Bающaя DerI l e т ка ;  
- J  

_  с лyжебнь I f i  мo с тик ;  4  _  аванкамеDа :насос: 7 _ .,i;;;;;;;.:lloй станции: d:.,.;;;ъ;"'f й.Ъ''Ъ..sij^l,ui."&ъ",f. 7 1.:i11мepa клanata  сpывa вакyyма i  ! !  -  F 'aмбa oов iлЬвБния:  , l2  _- -BoдoвьIпyскнoЪ сoopУжeниe;, J  _  oтРoдящий каI tаЛ):  б  _  l .л^ oткачки и ,  .u*p" 'oп сeти ( ,  -  пpис l 'ньr l i  клaлaн|  2_I 'риeмHыЙ рeз .ервyаp;  3  _  пoдвoд lщиt  кoллейтБp: . -4 .  *  , "puцuo"*ая тDv6кa:  .бежньIй насoс: 6 - тpаlli6o}ма'ъь;;fi.;,y;к;; z :'"li,.ji,i'"iл ,id,"Ёdio3"й).u"*'no-

3а-I]opнЬ]l{ и yстpoйства м и,
oбpатнoе TeченI le BoдьI из
I]pи вtlезaПнoй oстaнoвкe
гaeTся с вoДoПpиer!{ilиKol\,I
ственIloгo вoдoToKа.

qаще сифoнIloгo TИП!l, ч16fiЬI искЛюЧиТЬ
BoдoпpиeI\4liИKa B MaГистpaлЬньtй кaнaл
нaсoснoгo агpeгатa. Boдoвьtп\,ск сoПDЯ.
oтвoдящиI\,I кaI{aЛoM 13 tlлта pyслoм есЪе.

oсy''t141gдoнaя I{асoсн aЯ cTaHЦIIЯ oднoстopo}lнегo дейст B|1Я нaзaкpьtтoli сети oбслy}киBает нeбoльrшyю плoщадь дo 300 . . . 500;;,иMеeT малyю ПoдaЧy' a здaниe oбьIчнo вьIпoЛняется сoBмещенIrЬIMс ПpиеМIlЬIM peзеpвyapoм 2 (pис.6,1, б) B ПЛане кpyглoй иЛи пpяiмoyгoлЬнoй фopмы. .Пpиeмный pезеpвyap' в.oдa в-йoтopый ;й'-пaeт .сaмoтекoI\,I из кoлЛеKтoрa 3 зai<pЬтoй oсytп"'e.'ioнoй сeт,и,oбopyдyеTся BсaсЬlвающиМи ivlнуlямут l{асoсoв с пpиeМ}IЬIми сеткa.
Y'T:^, 

''З1}е-:?!ациoнllьII\,I сToЯкoм 4 для вПyскa йли вьlпyскa вo3-Д'уXa. naД' пpиeIvrнЬIM pе3еpByаpoМ paспoЛагается машинный залдля yстанoвl{и пpиBoда гopизoнталiньlх Цeнтpoбе>кньlx I{асoсoвI,rЛи ц]кафoB yпpaвЛения пoгpyжtlЬIx нaсoсoв. Ьoдa oTBoдиTся oт

nлQн

nлан
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насoсoв нaпopны},Iи тpyбoпpoBoI,aNIw 7 в oткpЬIтыft кaнaл или без.
напopньlй кoллектop сбpoснoй сeти. Hа кpьIIxе^ нaсoснoй cTaНЩу||4
чaсTo paспoлaгaется тpaнсфopшIaТoptlЬIй пyнкт 6 для пpeoбpaзoвa.
Ilия BЬIсoKoгo нaПpя}кellия ЛиItии элeкTpoпepедачи B IIи3Koe I{ пи-
TaHИЯ эЛекlpl{ЧесKoгo IIpиBoдa нaсoсHЬIx aГрегaТoB.

K oсyrшиieЛЬI{ЬII\,I I{aсoсtlЬIM сTaHцияI\{ дByсTopoнtleгo,ц.ействия
oтtIoсятся oсyшII-tTeЛЬнo-yBJIa}книтeЛЬнЬIe и oсyIlIитeЛЬIIo.opoси-
тeЛЬнЬIе.

a :6

Pg,c. 6.2. Cxeмы oсyцrитeЛьнЬIx tIасoсIlЬIx cтaнЦllil. двyстopoннeгo действия:
@ _ oс-vurитeлЬно-yвлажнитeЛьная (1 _ пoдвoдящий кaаeл.' 2 _ дaмбa o6валoвarrия; 3 -

з а т в o p  Ь в а н к a м e p ь i ; 4  _  o т в o д я щ a я  г а л e p e я ; 5  -  в o д o п р и e м н и к : 6  _  п а 3  з a т B o p a  в o д o .
вьlпУiка: 7 _ зaтвop BoдoвьIпyскa; 8 _ пoдвoдящая гaлeрeя; 9 - зДaниe Itaсoснoй стaп-
iцii lo _ oсeвol.l fасoс; 1,l -- пaз зaтвopа aвaнкaмepьt); б _ oсуrпитeлЬIlo.oрoситeлЬнaя
|l _ вoдoxpанилиlцe; 2 _ дaм6a oграждaЮщaя; 3 - пoдвoдящий кaнал; 4 - нaсoс

HИзкoнапoрньп:l; 5 _ насoс вьIсoкoнaпopllЬIЙi 6-9 _ Зaдвижки).

ocgшuтeльнo-aвлаc|снuTeльная нacoc|иая cTанщuя o6eспeuивaeт,
кpoМe oткaчкI] BoдЬI и3 I\,IaгистpaлЬнoгo кaнaЛa' Ilo,ц.aчy B BeгeTa.
циoIrнЬIй пepиoд пpи нeдoсTaтKe Bлaги B aKтI,IBHoM слoe пoЧBЬI
и3 Bo.ц,oIIpиeMникa.B MaгI.Iс ipaЛЬIrЬIй канaЛ. B нeй (pпc.  6.2,a)
пpедyсмaTpиBaются гaЛеpeи ,ц.Ля сoеД.}IнeHия aBaнKaMepЬI с Boдo.
IIpиеMникoМ и MагисTpальtIoгo KaHaIIa с Bo.ц.oBЬIIIyсKoп{. Пpи oт.
кaЧI{e Bo.ц.ЬI I{з Maгистpальtloгo кaHаJIa 3аI(pЬIBaются 3aтBopЬt J
И 7 Ha гaлepeяx.  B слyнae зaбopa и3 Boд.oпpиеMниKa зaTвoрЬI пe.
per4eщaют B пазЬI вoдoвЬIПyск a 6 g aBaнкaMepЬI 11,  и вoц'a пo га-
iеpee 8 пoстyпaeт в aBaнкаТ\,lеpy. Hасoсьl пepекaЧиBaюT BoД.y B
BoдoBьIпyск' и IIo гaлеpеe 4 oнa пoстyпaeT в кaI{aЛ.

О с g uluт е л b нo - o p o с uT e л b на я на c o с fla я с'T аtlцu я o б-gpyлyeтс Я Н|13.
кo. и BЬIсoкoнaПopHЬIми IIaсoсIIьIIvIи aгpегaTaMI,I. HизкoнaпoptIЬIe
oткaЧиBaюT BoДy нa сбpoс или B наЛиB[Ioe Boд.oxpaHилище' a BЬI.
сoкoнaпopньIe пoдaЮт ee нa opoll lеl lие.

!.ля yмeнь[Ieния paзМеpoв ЗI\aНИЯ I{aсoснoй стaIIции tlизкo. и
BЬIсoкol{aпopнЬIe нaсoснЬIe aГpеГаTЬI Moгyт oбъeдиняться B oдHoй
нaсoснoй yстal{oвкe (pис. 6.2, б), Taкaя I{aсoсtlая стaнцI{я Mo}I(eт

1 5 8

paбoTaтЬ B тpex pе)KиMax: oткaЧки и3 кallaлa И Iloц,aЧИ B Boдoхpa.
IlиЛI,Ilце' oткаЧки и3 кaгIалa g' TIoI'aЧИ нa opoIIIеIrие' пoдачи вoды
и3 Bo.ц.oxpаtlиЛища нa opoшIeниe.

oт.кaчкa и3 I(aI{aЛa и lloдaчa BoдЬI в вoдoxpalrиЛищe BЬIпoлtlя.
eтся ltизкoнaпopньIM нaсoсoM пpи oTкpЬIтЬIx 3а.ц,Bи>I{KaX 9, 7 w, вa.
KpыTЬIx B и 6. oткачивaeTся вo.ц.a и3 кal{aЛa и ПoД.arTся IIa opo.
шIeI{ие дByMя насoс}IЬIMи aгpeгaтaми IIpи oTкpЬIтЬIx 3aдBи)KKaх 9'
6 и зaкpьtтЬIх B, 7, Зa6op BoД.ЬI и3 BoДoxpal{илищa и Пo.ц.aчy ee
fia opoIIIенI,Ie Mo}KI{o BЬIпOЛHять oдtIиI\,I илI.I дByIvIя агpeгaтaмI,l' в
Пoслeднel\,I слyчae 3aкpЬIBaЮт зaдBи)кKI{ 9 vl 7, a oткpывaют 8
И5,

6.2. oсHoвHoЕ и BспoмoгАтЕлЬHoЕ oБoPУдoBАHИЕ
мAлЬlx И cPЕДHИx HAсoсHЬIx стAHЦиЙ

oсyшиTЕЛЬHЬlx сисTЕ^^

oсytпительtlьIе IIасoсtlьIe стa[Iции xapаKтеpи3yются tIезнaЧитeлЬ.
I{ьIм ГeoдезичесI{иI\,l I{aгIopoI\4 (1 ...3 м) и неpaBlioN,Iepнoй ПpиToЧ.
lloсTЬЮ Bo.цЬI.

Haибoлee чaстo нa oсyll lитeЛЬнЬIx t]aсoсllЬIx сTaнцияx испoлЬ-
зyЮT oсeвЬIe BepTIlKaльньlе oB 5-47 K, oB 6_55 K и центpoбe}к.
нЬIe гopизoнтaЛь}lЬIе' нaсoсьI Д1250-l4 |4 K-290l|7. Пpимeнeниe
ЦенTpoбe)KI{ЬIx IIaсoсoB Meнеe экol]oМичIio и3-3a низKoгo Koэффи.
циeнта IloЛезHoгo дeйстBия нaсoснoli yстaI{oBKI,I (20_40Ч0) и зна.
ЧиI'eлI,tloгo Пеpepaсxoдa энеpГии нa oткaчKy BoдЬI' дoстигающeгo
20 . ..900/6 вследс'I.Bиe и3бЬIтoЧI{oгo нaпopa этиx IIaсoсoB'

Устанoвка вeРTиKaЛьItЬIх oсeBЬIx l{aсoсoB пpедyсMaтpиBaeтся в
стaциolrapньIx зДaнияx нaсoсIIЬIx стaнций, oснaщеIll lЬIx пoдъеMнo'
TpанспopTI.IЬII\{ oбopy,п.oвaнием, системoй TеxнI.tЧесKoГo вoД,oснaб.
}Keния для сМазкLI Bеpxниx и IIи>KнI{X rraПpaBЛяЮщих Пo.ц.пI[I[н1l.
KoB нaсoсoB; Дpеtlах{Iro-oсyll lитeЛьнoй систеMoй дЛя oткaчки филь.
TрaцlloнI{ЬIx и дpенаrкIlыx Boд и3 нaсoснoгo ПoN4ещеHIt4Я |4 oс'yпIe.
1|I4я BсaсЬIBaЮщиx кaN4ep HасoсoB пpи ПpoBe.ц.eнии pеМoнTнЬIx
paбoт.

flля пoвьlшения нaде}KнocTи и экoIIoМиЧI]oсти нaсoсllЬIх стaн.
Ц|4i1 oсyll]итеЛЬHЬIх систеМ. paзpaбoтaI{ЬI I\,IoнoбЛoЧI]ЬIе нaсoсЬl
oB 5-47 МБ Ii oB 5_55 МБ с y.ц.ЛиненнЬIM BaЛoM' BpaщaющиМся
в пoдtI]ипI{иKах каЧеIlия с МaсЛяIIoй смa3Koй, ятo пo3BoЛиЛo yпpo.
стиTЬ кoнсTPyкцию Пoд3еMrroй Чaсти 3даtIия, a TaK)I(е oTкa3атЬс'я
oT BсIIoМoгaTeЛьI{ыx дpeнaжIrьIx систeM и TexниЧrскoгo Bo,ц,oснaб.
}кенI{я.

Cледyeт oTMeTить' Чтo- нaсoсЬI oбщeгo пpиil,Ieнения' Bыпyскae.
мЬlе oTеЧeствeннoti пpoмЬIIxЛеIItIoсTЬю' Пo сBoиM ПаpaMeTpaм lte
сooTвеTстByют сПецифинeскoй pабoтe нa oсyIlIиTeЛЬIlЬIx систeмax.

FIoвьIм этaпoм B сTpoитeЛЬcTвe oсyшитеЛьItьIx систeм яBиЛoсЬ
пpиMенeHиe пoГpy)к[IЬIx I{aсoсoB' Пo3вoЛиBllIиx сtIIt3иTЬ paсxoд
стpoитeЛЬ}IЬIx МaTеpиaлoB, a тaк)Ke TpyДoeMKorтЬ Ivtoнтa)кHЬIх и
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пyскolraЛaдoЧllЬIx paбoт, yскopитЬ BBoд нaсoсIlыx стaнций B эKс-

ПЛyатaЦиЮ
"д," ' ',,o,х 

п.даЧ pазpaбoтaнa гpyllПa oсеBЬIx мoнoблoчныx

пoгpyжtlЬIx tlасoсoB oмhB.250_l0,5; oмпв 3Q0l..0i oщПB 400_
Ь,s. Ъ Boдoзaпoл}Iенным эЛеKTpoд.BигaTеЛеМ ПЭДB ll-l80 I\,Ioщ-

tloстЬю ll,0 кBт, ПрeдназIIаЧенIlЬIx .ц.Ля пеpеKaЧKи BoдЬI с теМпe-

оатvooй io *25oi  пpи сoД.epх(a l{ии меxа}tиЧeсKиx пpимeсeй дo
в ' i i, и3 tlиx абpaзивнЪx - ,Цo l г/л. HaсoсньIй aгp.е-гат oбopyлo.

вaн iистемoft aвЬoматиЧeскoгo yпpaвления типa CAУHA, пpеднaз-
нaчeннoй дЛя l\,1eстнoгo' agтoцaTичeскoгo и теЛеMеxaниЧесKoгo y11.

pаBлeния.' 
B бo,eе кpyпнol,I пoгpy)кI{oм насoсHoI\{ aгpeгaтe l oПB 2500_4,2

с 6сеBЬII\,{ paбouим кoлесoy эЛеI{тpo,ц.вигaтeЛЬ paспoЛo)кeн B Kaпсy.
лe сo сTopoltЬI BсасЬIBaЮщегo патpyбKa' I{yдa BмoнтиpoBaн сбop-
|IL|K |l сигнaЛизaтop пpoтечeк вoдЬI. Удaляются пpoтeЧки и3 KaПсy.

Л Ь I K o M п p e с с o p o М ' y с T a н o B Л e н н Ь I M и Л и в с П е ц и a Л Ь н o M я l ц и к e н a
слу>кeбнoм I\{oстиKe' ИЛ|4 B oтдеЛЬtlo paсIIoЛo}I{eннoI\,I II6},{еЩеHи}I.
B этoм )кe пol{eщеIlии иIvteеTся щит yПpaBЛе}Iия нaсoсIrЬII\,I aгpе"
гaToМ.

Hасoсньlй aгpeгaт Mo>{<eт yстанaвЛиBaтЬся B ^гopизollтaлЬнol!{'
IIaKлoIItIoM илIr вepтикaлЬIroм пoЛo}Kении (pис. 6.3). Haклoннaя
схеМa yсTаIIOBKи нaсoсa (pис.  6.3,  a)  пpедyсмaTpиBaeт eгo pa3Мe-

щeние нa бетoннoц oтKoсе aBaнKаMepЬI. B paбouее I1oЛoх(eIIиe на-
сoс с KopoTKиM yчaстKoM нaпopнoгo тpyбoпpовoдa oпyскaeTся нa
сaла3Kаx или кoЛесax Пo } leтaЛЛиЧeсKиM l lапpa3Ляющим. Флaн.

цеBoe бoлтoвoe сoедиriениe ,/ напopнoгo тpубoпpoBoдa pаспoЛo-
х(eнo IIaд Boдoй зa ПpедeЛaми oT].ioсa aBа}IкаМеpЬI. B сypoвьle 3иI\,lы
пepеpьIв в paбoTe flaсoсa сoпрoBo)кД.аеTся зaмеpЗaниеМ Bo.цы в нa.
пopнoм тpyбoпpoвoдe' чTo искЛючaeт дaльнейrпyю eгo эKсIIлyaтa-

циЮ дo y.ц.aЛelrия ледянoй пpoбки.
ГopизoнталЬIlая yсТaнoBKa нaсoсa B Kaмepe ИЛLI нa эсTакaдe

(pис.  6.3,  б) пoзBoЛяeт нaпopный тpyбoпpoвo.ц B пpеделax aвaн-
I{aмеpы pa3MещaтЬ пoд вoдoй' пpедoxpaняя eГo -oт 3aМrp3aни8.
B этЬм слyчae бoлтовoe сoе.Ц'иHе}Iие I{aсoсa с тpyбoпpoBoдolvl oка-
3ЬIBaеTся 3aToIIлeнI{ЬIМ и дЛя Пpo3едения MolITа)кнЬIx paбoт IIеoб*
.хo,цимa oТKaчKа вoдЬI и3 aвaнкaMepЬI.

/{ля oблeгчения ПpoBе.ц.eния I\,{oнтa)кItЬIx paбoт пpедЛo)I{eнo сa-
I\,IoyПлoтIIяЮщее сTЬIKoвoe сoединeниe 2 нaсoсa с IIaПopнЬIM Tpyбo.
IIpoBo.ц,oМ. C этoй целЬю IIaсoс ПpиKpепЛяют к шIapниp} с KolrиЧe'
сKими ,II .исKaМи, пepемещaеMЬIMи B нaПpagЛяЮщeй paye и3 шBeЛ.
Леpoв. Bеpх нaпopнoй тpyбьI oбopyдyют гне3дaми' yсTaIIoBЛенIlЬI.
It,Iи B пЛoскoсти сToеI( tlапpaвляющей pаIvIЬI. Пpи мoнтa)I{e дискIt
пoI\,lещаЮт B IIаПpaBЛяЮщие сToйKи и нaсoс N,Ie.ц.ленt{o oПyсKaют.
Koгда lI]аpIIиp oПyстится нa гнeз.ц.o, нaсoс IIoBopаЧиBaeTся и за-
IlиМает гopи3o[ITaЛЬнoe пoЛo)Kеtlие' ПЛoTнo пpиЛегaя K IIpoкЛaд'Ke
нa фланЦе нaпoprroгo тpyбoпpoвoда. t .емoнтa)к '  агpeгaтa Bедyт B

дBa ПpиеMа _ BI]аЧaЛe тeльфepoм lloдниMaЮт Bxoдtlyю чaсTЬ вЬIuIe
ypoBнЯ вoдЬI I,I 3аKpеI1ЛяЮт' a 3aTеM TpaнсПopтиpyют Пoслe IIеpe-
стpoIIoBKи 3a кoЛьцo IIa KaпсyЛе эЛeктpoдBигaTeля.
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Bеpтикaльнaя yстанoBl{a нaсoсa B KoЛoдцe пo сxеМе Dис' 6.3.6l
ПoЗBo;-IЯ €T знaчитель}Io yIvIенЬII]ить oбъeм бeтoнньlx pабoт в блoке
насoснoй сTaI{ции. Koлoдец Пpи ПлoтнЬIx грyl]тaх oсЪoвaния цeле.
сooбpaзнo BЬIIIoЛняTЬ сбopнoй кoIIсTpyKции и3 циЛиi]дpиЧесKиx кo-
Лeц' a пpи слабьIx гpyнTax - oПyсKIIым спoсoбoм. Haсoс yстaнaв.
JIиBaюT Irа ollopнoй paI\,Ie и сoeдиI{яЮт с нaпopнoй линией oTBoдoI!{.
Koлoдец oбслy>кивaeтся тeльфеpol\,I и tloсЛе МotITа)KI{ЬIх paбoт зa-

Pис. 6.3. Cхeмa yстaнoBки пoгpy)t<Iioгo кaпсyльнoгo нaсoсa.

кpыBaеTся'кpьlrtткoй. ПoДвoд вo.цЬI к нaсoсy выпoЛIlяeтся изoгнy.
тofl tlлп пpямoй всaсьIBaЮщeй тpyбori

Пpименение пoГpy)кньIx нaсoЪЬB сyщестBенI{o сtlи}I(aeт капи.
TаЛЬньIе зaTpатЬI' пoBЬlIlIaeT иI]дyстpиаЛи3aцию сTpoиTеЛЬстBa' тaк
I{ак пpoсTые фopМьI KoIrстpyKциIl ЗД,aHИЯ нaсoснoй стаI{ции ПoзBo.
ляюT шиpoKo пpиIvIеIIять сбopньIe эЛеMе.I{ты

6.3. кoHстPУкЦиИ
ЗД|^HИЙ HAсoсHЬlx стAHЦИЙ

oсУl.ljИтЕлЬHЬlx сИстE^^

Здaния IIасoснЬIx стaнций oсvII]ителЬIlЬIx систеM KoнстDvкTиBIlO
деЛяTсЯ lra сЛeдyющие типьI: незaглyбленI-IЬIe -.для yстанoвки
Центpoбех<I{ыx Гopизol{тaЛЬнЬIx IlасoсoB с l loЛo}кительнoй вьlсoтoй
BсaсыBaния; кaМеp-IrЬIe с сyxoй кaмepoй : ДЛЯ yсTaltoвки гopизotl.
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та.rIьнЬIx центpoбе)кtlьIx нaсoсoB; KaМеpньIe с мoкрoй кaмepoй и

сyxиM насoсIlЬIl\,I ПoMeщениeЦ ^. для yстaнoBки вepTикaлЬHЬIх oсе.

вЬlх нaсoсoB с Пo.Ц.aI{eЙ дo 2 м3/с; камep}IЬIе с MoKpoй кaМepoй-

для yсTaнoвкI,I ПoГpy>кI{ЬIx MoIroбЛoI{IlЬIx' a тaк)кe oсеBЬIх Bеpти.
каЛЬHЬТx нaсoсoB пpй кoлебaнии ypoBl]я BoДЬI B истoчtlикe нe бoЛee
l м. 3Д'ания oсyйиTеЛЬнЬIx HaсoснЬIx сTaIJциI1' oбopy.п.oвaнньtе

цeнTpoбех{I{ЬIMи нaсoсаМи' I{oнсTpyKтиBI{o пoBTopяюT 3.цаtIия opo.
сиTeЛЬI{ЬIх HaсoсIIЬIx стaIIции.

Koнстpyкцl4Я З!'aHИЯ с BeртикaЛьIIЬIM[l 9сеBЬII\,Iи Haсoсal\{и зa-
Bисит oт нaЗнaЧения oсyll lитeЛЬI{oй bистемьt. Tак, для oсyIIIитеЛЬ.
I{ori систеMЬI oдtloсTopotlt{егo дeйстBия oнa allaЛoгиqtla 3дaниЮ opo.
сиTeлЬHoй I{асoснoй стaнции. .[ля paбoтЬI B pех(и[,rе oсyшellие-
yвЛа}кнeние ПpиМеняют кoнстpyкцию здaния l{aсoснoй стaнции,
пpeдлorкенI{yЮ B. Л. Сopoкиньlм (pис.  6.4,o) .  Пoдзeмнaя ЧaстЬ
Этoгo зДaния сoBI\4ещенa с IraпopIlЬIM pе3еpByapoм 13 u вoдoBЬI-
ПyскoМ .10. Меrкдy HaПopl{ым pфepByаpol\,I и сЛиBнoй линиeй, a
TаK)кe мe)I{Д.y BoД.oBЬIПyсKoI\,I и Moкpoй кa1{еpoй yстaнoвленЬI зa.
TBopЬI 3, 9 c pyЧнЬIм пpиBoдoM. Пpи paбoте B pех{иNIе oсyll lения
зат;op j а","i. i 'еpЬI oiкpЬIт, a oбвoднoй линии- и вoДoBЬIпyскa 8'
9 - 

-закpьIT' 
тoгдa Boда и3 нaПoplloгo peзеpBy-apa пepеЛиBaeтся

чеpе3 BoД.oсЛиBнyЮ стelrKy и дaЛeе пo сaйoтеLlнoй линии I2 rтocту-
пaеT B BoдoпpиеI\4ник. Д.Ля paбoтЬI l{aсoснoй стaнции B pe)Kимe
yBЛа}Kнения зaкpЬIвзЮT зaтBop 3 .aвaнкамеpьt и oткpыBaют на
Ьбвoднoй Л||HИLI 8 и вoдoвьlTlyсKe 9. Пpи эToM вo.ц,a и3 вoдoпpl,I-
еN,tI{иKa ПoстyПаеT B МoкpyЮ l{аМepy ,14, пepекаuplBается насoсаlv{и
B нaпopIIЬIй peзеpвyap 13 и Чеpe3 oбBo.Д.нyЮ Линию пoстyпaeT B
пoдвoдящиЙ' кaнaл /, сoзд.aвaя B IlеМ oбpaтнoe дBI.r)I{eHиe IroToI(a
оT yстЬя к гoЛoBe. Пoдзeмнyю чaстЬ 3дaния BЬIII6лняюT и3 l\4otlo-
литI{oгo бетot]а, a Bеpxнee стpoениe и3 KиpПI1Чa илIr сбopl{ьIx I(e.
лeзoбeтoнньIx эЛе]\4 енToB.

. B нaсoснoм ПoМeщеI{I,Iи пpе,ц.yсп,IaтpивaЮт таK)кe Пpи Heoбxo.
диМoс,I'и систеМy TeхниЧесKoгo Bo.ц,oснaбrкения для пo.ц,aЧи Bo,ц,ЬI
к ГIOl(l l iиIIниKаМ t{асoсoB, сисTеI\,ry пoх(apoTyшeHИЯ И д.pеt{а}кI{o.
осyшIитeЛЬI]yю сисTемУ Д.ЛЯ' oтKaЧKи BoдЬI и3 нaсoсtloгo ПoMeщeния
и Мoкpoй йамepьr. dеp'.нeе стpoeниe oбopyдyюT мoнopeльсoм 5
и oбсЛy)Kивaют тeльфеpoM с pyчIrьIМ или эЛeI(тpическиI\{ пpиBo.
дoM.

3нaчительнoе yМеI{ЬIIIениe oбъеMa ЗI'aHИя нaсoснoй стaнции,
сTpoитеЛЬнЬIx мaтepllаЛoD и с[lих{eниe тpyдoeMKoсти и3гoToBЛeния
пoдзеМI{oй часTи .цoсTигaеТся B I{aсoснoй стaнции кaцepнoГo т1{пa
с мoкpoй кaМepolчI, oбopyлoвaнIroй MoнoбЛoЧtIЬIМи oсеBЬIl\{и нaсo.
сaми (pис.  6.4,б).  Haсoсьt 15 yстaнoвЛel lЬI  нa I lебoЛЬI lIoм paсстoя. .
нии oT днa кaМеpЬI, a y.ц.ЛиtlеннЬIе BаЛЬI BЬIBедеtlЬI B I\,IaцIинI{ЬIи
Зaл 4, гДе ПpисoедиI{eI{ЬI к эЛeKTpoДBигaTеЛю' 3aкpепЛeннoMy нa
I{opпyсе llaсoсa. B этori KoI{сTpyкциI,I ЗдaI{ия oтсyTстByет сyxaя
кa},Ieр'a' пoэToMy не ПpедyсМoTpенa yстal{oвKа нaсoсoB oсylIIиTеЛь.
I{o.дpеIra}кнoй системьt. Tак кaк дBиГaтелЬ и нaсoс BЬIПoлнeнЬI в
OдttoM блoкe, To егo yстaнaвЛивaЮт aBтoкpaЕoм'  исKЛючaя ПpиMе.
нeние сTaциoнaрнoгo гpy3otloдъeNtlloгo yстpof,IстBa. Bepxнee сTpoe-
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ниe BЬIпoЛ}Iенo пoI{и}KeIrнoй вЬIсoты || Д,ЛЯ I'{oнт;х(a }Iасoсtloгo
aгpегатa иL4еeтся лЮк' заl{pЬIBaеМый KpЬIшI{oй' Сифoнньtli BoдoBЬI.
пyск сoBMeщeн сo здaниelu насoснoй cта}IциIt Ir oснaщeн aэpaциotl.
нofl тpyбкoй, вьlсoта кoтopoй нaзнaчaeтся и3 yсЛoвия искЛючeI{ия
и3ЛиBа вoдЬI B pе)KIrMe пyскa нaсoса' пpи paбoтe сифoнa кaк Bo-
д'oсливa.

6.4. пoлЬдEPHЬlЕ HAсoсHЬlЕ стAHЦии

Пoльдepньlе нaсoсllьIe сTаttциI,t сoopy}Kают Ira oгpа}KдеI{ныx
дамбaми Tеppитopияx (пoльдеpаx),  ле>кaщиx ни}ке вьIсoKoгoypoв-
ня BoдЬI вoдoпpиeМникa (pеки, oзepa'  Boд.oxpaниЛищa, мopя).  Пеp.
спектиBнЬIм яBляеTся ПриMенeн}Iе пoЛЬдepoB Еa зaтaпЛиBaе}IЬIx
пoймax Boлги, oки, .Ц.нeпpa, !.eсны и дpyгих pек. CтанцLlИ xa-
pакTepизyЮтся небoльlI]иMи гeoДезиЧескиMи нaпopaТ\,Iи (0.  '  .6 м) '
мaлoй  и  сpeднeй  пo .цaчей  (0 ,4 . . . 5 ,0  м3/с ) ,  . бoль rпими  кoлeбaния-
п,Iи ypoвIrя BoД.ЬI Boдoi ipиeмникa ( l  . . .5 м),  знaнительнoй rrеpав-
нoм еpнoстЬЮ IIoдaчи B теЧениe гoдa, oбyслoвленнoй tlеp аBtIoмepIIЬII\,t
пpиToKoм Bo,ц.ЬI в маГистpалЬньlй канaл. Bo избе>каниe чaстЬIх
пyскoB нaсoсoB Пpи МалoM llpитoKe с oсyulaeMoгo Maсс'иBa гIpeдyс.
I\,Ia'гpиBaеTся }IaкoПЛеtlиe BoдЬI B pегyЛиpyюще]vl бaссейнe, сoBмe-
щеннo}1 с аBaнKaМеpoй нaсoснoй стaнции'  или B yшиpеннoй Чaсти
магисTpaЛь}loГo KaHaЛа' приlvlЬIKающeй к вoдoзaбopy.

3дание насoснoй сTa}Iции paсПoлaгaeтся oбьlчнo нa пoйме внy1.
pи ПoЛьД.еpa, и[ loГд.а yсTpaI{BaеTся в дамбе oбвaлoвaния. Haибo.
лee . шIIrpoKoe paсПpoстpaнeние пoлyЧили IIoЛЬ.П.epЕьIе нaсoсllЬIе
стaнции (pис.  6.5) с пoгpyх(нЬIми I .Iaсoсaми'3,  I{aпopнЬIe тpyбo.
пpoвoды 6. кoтopьtx oснaщellЬI или сифoнIIЬIMи вoдoвыпyсками ,/3,
|tЛИ KЛaПaнaN,Iи xЛoпyIIIкa' пpедoтвphщaЮщиMи oбpaтнoe тeЧение
I]oToкa из BoДoПpиеМникa B аBaнKaМepy Пpи внeзaпнoй oсTaнoBK('
нaсoсHoгo aгDегата.

3начительнoе кoлебaние ypoBllя вoдЫ BoдoпpиемIlиKа' ПpевЬI.
П]aюЦlеe диаПа3oll pабoтьt гидpаBЛиЧeсKoгo KЛaПaнa сpЬIBa Baкyy.
ма, oбyслoBиЛo ll]иpoKoе пpиМенеtlие ДЛя BIIyскa Boздyxa в сифoн-
ньlй вoдoвЬIпyсK aэpaциOI{Hoй тpyбки, всЛe,ц.сTвие uегo сифoнный
Bo/{oвЬIПyск paбoтaeт KaK BoдoсЛив. B этих yсЛoBиях I{асoс пpе.
oД,oЛeвaeT бoлеe вьlсoкий геoдeзиЧeсKиIl нaпop, а пoTеpи эtlеpгии
дoсT l l г aЮт  l 0 . . . 309 /0 . ,Для  ПpедoTBpaщeния  B t l y скa  Boздyхa  B  си .
фoн пpи нopМaЛЬнoй paбoте нaсoснol i  yстaнoвки pазpабoтан гид-
paBлиЧеский клaпан сpьIBa BаKyyМa (ГKсB).

oсьIoвньlми эЛеМeнTaMи ГKсB яBляюTся стaKaII 8. спapeнньlй
сo стoякoм 1 1 нa Poсхoдящей ветви /7 сифoннoгo BoдoвыПyскa,
и д.Bе oпyщeнI{ЬIe в ниx BoздyшнЬIе тpyбки 9 w 10. Boздyxoвoд 12,
oбъединAюший вoздylltl lЬIe тpyбки, Bpезalt веpTиKaЛЬнЬlM yЧaсTкolvI
B кaпop (веpxнюю uаcть) сифoнa. Сoe.цинитeльнaя тpyбкa 7 мехi .
дy сToякoп,t и сTaкaнol,l дoЛ)кнa oбеспечить зaпoЛнeние oбъемa
l,{е)I{дy сTaкаI{oM и дoПoЛнитeльнoй вoздуrлнoй тpyбкoй 3a BpеI\,Iя
BЬIтеснения Boздyxa из тpyбoпpoBoдoв сифoннoгo Boдot}ыпyсKa.
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B ГKсB зaпopl{ЬIм opгalroM яBляeтся вoдa, oбpaзyЮщaя гид..
paBлический зaмoк пoслe зaтoплеI{ия KoIlцoB Bo3дyшнЬIx тpyбoк.
Toнкая сoедиI{иTеЛьнДя тpyбка 7 мeiкдy сToяKoM и стaкаIlolvl 3a.
мeдЛяeт дBIl}I(ениe вoдьI B сTакаIlе 8, пpи эТoм гидpaвлический за.
мoК ts ltем oбpазyеTся ПoЗх(e, ЧeM в стoЯке 1I. Этwм oбеспечивa-
Ются в пepexoднЬIx pe)киMах paбoтьt l{aсoсI{oгo aГpегаTa (пyскa и
oстaнoвки) впyск иЛI,I вЬIпyсK Boздyxa Пo вoздylxнoli тpyбкe' eщe

Рис. 6.5. Пpoдoльный o^.lii"::Ё"^i.3##, НffTlx. стaнции с гидpa'Личeским
, _ ав:rнкaмepai 2 _ П?|з pelцeTки; 3 _ нaсoсньrй u"p*^,, 4 * гpyзoпoдъelt,tнaя эстaкадa
perxeтки;5  _  гpyзoпoдъeмнaя эстaкaдa насoснoгo агpeгaта;6  _  напopный TpyбoпpoBoд i
7 _ сoeдинительпая тpубa: 8 _ стaкaн; 9 _ дoпoлнитeлЬнaя вoздyшнaя тpyбка; 10 _
вoздylпнaя тpyбка; 11 - стoяк; ,2 - вoздyхoвol\i 13 _ сифoн; ,4 _ дамба o6валoвaния;
/5 _ водoвьtпускнoe сoOpJjKeние: .16в-ьн1"'i3Ё;fl"" вeтвЬ сифoria; 17 _ вoсxoдящaя

свoбoдI{oй oт заToП.пeнI,Iя' I,IскЛючая IIpи этoм oбpазoвaнIre вoдo.
Bo3дylшIroй сМeси' двих(eI{ие кoтopoй сoпpoBo)I(дается tIIaчI,Iтeль-
tlьIl\i lи пyЛЬсaцияМи даBЛeI{ия.

Пpи пyске }iaсoсa вoдoй зaпoЛIIяется нaПoptlЬIй тpyбoпpoвoд'
a зaтeМ стoяк // .  Bьtтесняемый вoздyх .скaпЛивaется.B зoнe си.
фoнa и BЬITaЛкиBaeTся B aтмoсфepy чеpе3 дoпoЛI{итeлЬIIyю BoздyIш.
нyю тpyбкy 9.  Пoслe yдaЛения Boздyхa и3 нaПopнoгo тpyбoпpoвo.
да и сифoна зaтaпЛиваеTся ДoПoЛнитеJIЬIraя вoздyruнaя тpyбкa 9,
пpeкpащаeTся пoстyП.ЦеItие вoздyxa в кal]op и сифoн заpя}кaeтся.

Пpи oстaнoBKе нaсoсa дaBлeниe B наПoptloм тpyбoпpoвoдe сни.
х{aеTся' ypoBe[IЬ B сToяI{е oпyсKаеTся, o6нaх<aя BoздyIIIнyю тpyбкy
10. Boзлyx чepeз стoяк 11 и BoздyxoBoд 12 зaлoлllяeт сифoн и
сpыBaeT в нeM BaKyyI{' чтo пpeдoTBpaщaет дBи)кeние BoдЬI I.I3 вo-
дoBьIпyсKнoгo сoopy)кeния Пo нaпopllol\4y тpyбoпpoBoдy в aвaнкa.
Mepy.
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