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Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé ÷ðåçâû÷àéíî
âîçðîñëî èñïîëüçîâàíèå ïîãðóæíûõ íàñîñîâ äëÿ
ïåðåêà÷êè ñòî÷íûõ è äðåíàæíûõ âîä. Ïîÿâëåíèå
íà ðûíêå íàñîñîâ ïîãðóæíîãî òèïà ñ ìîùíîñòüþ
äî 500 êÂò è âûøå è ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü â
ñëîæíûõ óñëîâèÿõ, ïîçâîëèëî ðåøàòü çàäà÷è,
ñâÿçàííûå ñ âîäîîòâåäåíèåì íà ìóíèöèïàëüíîì
óðîâíå. Õîðîøèå ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè è
âûñîêîå êà÷åñòâî, ïðèñóùèå ýòèì íàñîñàì,
ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷èëè èñïîëüçîâàíèå îáû÷íûõ
íàñîñîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìóíèöèïàëüíîãî
óðîâíÿ.

Êðîìå òîãî, îñîáûå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñîâ
ïîãðóæíîãî òèïà òðåáóþò ðàçðàáîòêè íîâûõ
ïðèíöèïîâ èõ ïðèìåíåíèÿ, òàêèõ êàê ñîçäàíèå
íàñîñíûõ ñòàíöèé. Ðàáîòà â ýòîì íàïðàâëåíèè
óñïåøíî îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê ïðîèçâîäèòåëÿìè
íàñîñîâ, òàê è èíæåíåðàìè-ïðîåêòèðîâùèêàìè
ñèñòåì ìóíèöèïàëüíîé êàíàëèçàöèè.

Öåëüþ äàííîé êíèãè ÿâëÿåòñÿ äîíåñòè â óäîáíîé
ôîðìå äî ñâåäåíèÿ ïðîôåññèîíàëîâ âñþ
ïîñëåäíþþ èíôîðìàöèþ, êàê î ñàìèõ íàñîñàõ
ïîãðóæíîãî òèïà, òàê è î íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ, â
êîòîðûõ îíè ïðèìåíÿþòñÿ. Êíèãà ïîäåëåíà íà
ðàçäåëû â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíêðåòíîé òåìàòèêîé.

Ôóíäàìåíòàëüíûå ñâåäåíèÿ ïî òåîðèè íàñîñîâ
èçëîæåíû â Ðàçäåëå 1, îñâåùàþùåì îñíîâíûå
ìåòîäû ðàñ÷åòà ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñîâ.
Ñâåäåíèÿ î êîíñòðóêöèè è ìåòîäàõ
ïðîåêòèðîâàíèÿ íàñîñîâ ïîãðóæíîãî òèïà
èçëîæåíû â Ðàçäåëå 2. Ðàçäåë 3 ñâÿçàí ñ
ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêàìè íàñîñîâ è ïðèâîäèò
îïèñàíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê èõ ðàñ÷åòà â
çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî âàðèàíòà
èñïîëüçîâàíèÿ íàñîñà. Â äàííîì ðàçäåëå òàêæå
ðàññìàòðèâàþòñÿ ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà âûáîð
íàñîñà. Â Ðàçäåëå 4 ïðèâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ,
îòíîñÿùàÿñÿ ê èñïûòàíèÿì íàñîñîâ. Â Ðàçäåëå 5
ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ñâåäåíèÿ ïî âîïðîñàì
ïðîåêòèðîâàíèÿ íàñîñíûõ ñòàíöèé. Â íåì òàêæå
ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ
ïðîåêòèðîâàíèåì êàê áîëüøèõ, òàê è ìàëûõ
ñòàíöèé. Â Ðàçäåëå 6 îïèñàíû ñïîñîáû
íåïðåðûâíîãî óïðàâëåíèÿ ðàáî÷èìè
ïàðàìåòðàìè íàñîñîâ ïîãðóæíîãî òèïà ñ
ïîìîùüþ ìåòîäîâ ÷àñòîòíîãî êîíòðîëÿ.
Êîíöåïöèÿ ðàñ÷åòà ñòîèìîñòè ñðîêà ñëóæáû
íàñîñíûõ ñòàíöèé èçëîæåíà â Ðàçäåëå 7.
Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïóñêîì íàñîñîâ â
ýêñïëóàòàöèþ, îñâåùàþòñÿ â Ðàçäåëå 8, â òî
âðåìÿ êàê ýêñïëóàòàöèÿ íàñîñîâ è èõ òåõíè÷åñêîå
îáñëóæèâàíèå îïèñàíû â Ðàçäåëå 9. Ðàçäåë 10
ñâÿçàí ñ ìåòîäàìè óïðàâëåíèÿ íàñîñíûìè
ñòàíöèÿìè è ñëåæåíèÿ çà óñëîâèÿìè èõ ðàáîòû. Â
ïðèëîæåíèè À ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ î
ãèäðàâëè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ îñíîâíûõ

ÏÏððååääèèññëëîîââèèåå

ýëåìåíòîâ òðóáîïðîâîäîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ðàñ÷åòà ïîòåðü íàïîðà â ñèñòåìå âîäîîòâåäåíèÿ.
Â Ïðèëîæåíèè "Â" èçëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàíàëèçàöèîííîé  íàñîñíîé
ñòàíöèè è ÷àñòîòû çàïóñêîâ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ.

Îäíîé èç öåëåé äàííîé ïóáëèêàöèè áûëî
ïðåäñòàâèòü èçëàãàåìûé ìàòåðèàë â âèäå, ëåãêîì
äëÿ ÷òåíèÿ è óñâîåíèÿ. Êíèãà ñîäåðæèò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî èëëþñòðàöèé, äàþùèõ
äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ïî
ðàññìàòðèâàåìîìó ïðåäìåòó.
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11.. ÒÒååîîððèèÿÿ  ííààññîîññàà  
1.1 Óðàâíåíèå íàïîðà
1.1.1 Ïîòîê ñ ïîòåðÿìè èëè ïîäâîäîì 

ýíåðãèè
1.1.2 Ñâîáîäíîå èñòå÷åíèå æèäêîñòè èç

¸ìêîñòè
1.2 Îñíîâíîå óðàâíåíèå íàñîñà
1.3 Õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà è ïîòåðè
1.3.1 Âëèÿíèå êîíå÷íîãî ÷èñëà ëîïàñòåé
1.3.2 Ïîòåðè íà òðåíèå Hf
1.3.3 Ïîòåðè çà ñ÷åò ðàçðûâà ñïëîøíîñòè

ïîòîêà Hs
1.3.4 Ïîòåðè íà óòå÷êè Hv
1.3.5 Ïðî÷èå ïîòåðè
1.4 Êàâèòàöèÿ è êàâèòàöèîííûé çàïàñ

(NPSH)
1.4.1 Îïðåäåëåíèå NPSH
1.4.2 Ïëîñêîñòü îòñ÷åòà
1.4.3 Ïîòðåáíàÿ âåëè÷èíà NPSH
1.4.4 Äîñòóïíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà NPSH
1.4.5 Çàïàñ íàäåæíîñòè ïî ïàðàìåòðó NPSH
1.4.1 Çàòàïëèâàíèå âîäîïðè¸ìíûõ 

êîëîäöåâ

22.. ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññàà
2.1 Îáùèå ñâåäåíèÿ
2.2 Íàñîñ
2.2.1 Ðàáî÷èå êîë¸ñà
2.3 Äâèãàòåëè
2.3.1 Îáùèå ñâåäåíèÿ
2.3.2 Âçðûâîçàùèù¸ííûå äâèãàòåëè
2.3.3 Îõëàæäåíèå äâèãàòåëåé
2.3.4 Ãåðìåòè÷íîñòü äâèãàòåëÿ
2.3.5       Ïîäøèïíèêè äâèãàòåëåé
2.3.6 Óñòðîéñòâà çàùèòû äâèãàòåëÿ
2.4 Ïîäñîåäèíåíèå íàñîñà
2.5 Êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû, 

êîððîçèÿ è èçíîñ
2.5.1 Êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü
2.5.2 Ñîïðîòèâëåíèå èçíîñó
2.5.3 Àáðàçèâíûå æèäêîñòè

33.. ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà
3.1 Íàïîð íàñîñà
3.1.1 Ïîãðóæíûå íàñîñû
3.1.2 Ñóõàÿ óñòàíîâêà íàñîñîâ
3.2 Ãðàôèêè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê 

íàñîñà
3.2.1 Ãðàôèê íàïîðà
3.2.2 Ãðàôèêè ÊÏÄ
3.2.3 Ãðàôèêè ìîùíîñòåé
3.2.4 Ãðàôèê ïàðàìåòðà NPSH

3.3 Ïîòåðè â òðóáîïðîâîäå è ðàáî÷èå
õàðàêòåðèñòèêè íàïîðíîé òðóáû

3.3.1 Ïîòåðè  òðåíèÿ
3.3.2 Ìåñòíûå ïîòåðè
3.3.3 Ãðàôèê ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê 

íàïîðíîé òðóáû
3.4 Ðàçìåð íàïîðíîé òðóáû 
3.4.1 Ýêîíîìè÷íîñòü
3.4.2 Ñâîáîäíûå ïðîõîäû äëÿ òâåðäûõ 

÷àñòèö
3.4.3 Ïðåäóïðåæäåíèå îáðàçîâàíèÿ 

îñàäêà èç òâåðäûõ îòëîæåíèé è 
ãðÿçè

3.4.4 Ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð
3.4.5 Ïðåäóïðåæäåíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî 

óäàðà
3.5 Ðåæèì ðàáîòû íàñîñà
3.5.1 Ýêñïëóàòàöèÿ îäíîãî íàñîñà
3.5.2 Ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà. Îäèíàêîâûå

íàñîñû.
3.5.3 Ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà. Ðàçëè÷íûå 

íàñîñû
3.5.4 Ýêñïëóàòàöèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî 

óñòàíîâëåííûõ íàñîñîâ
3.5.5 Ðåàëüíàÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà
3.6 Ïåðåêà÷èâàíèå èëà
3.7 Ñëîæíàÿ ñèñòåìà íàïîðíîãî

òðóáîïðîâîäà
3.7.1 ×òî ïðîèñõîäèò â ñëîæíûõ 

íàïîðíûõ òðóáîïðîâîäàõ?
3.7.2 Îïðåäåëåíèå íàïîðà
3.7.3 Ðàçìåð òðóáîïðîâîäà è ñêîðîñòü 

ïîòîêà
3.7.4 Âûáîð íàñîñà
3.7.5 Êîíòðîëüíûå èçìåðåíèÿ
3.8 Óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ 

ðàáî÷åé òî÷êè íàñîñíûõ ñòàíöèé,
ðàáîòàþùèõ ïàðàëëåëüíî

44..  ÈÈññïïûûòòààííèèÿÿ  ííààññîîññîîââ
4.1 Ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé
4.1.1 Êîíòðîëü â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ
4.1.2 Èñïûòàíèÿ â óñëîâèÿõ 

ýêñïëóàòàöèè
4.2 Ïðèåìî÷íûå èñïûòàíèÿ
4.2.1 Ñòàíäàðòû èñïûòàíèé

55.. ÍÍààññîîññííûûåå  ññòòààííööèèèè
5.1 Îñíîâíàÿ êîíñòðóêöèÿ íàñîñíîé 

ñòàíöèè
5.1.1 Îáúåì ïðè¸ìíîãî ðåçåðâóàðà

è ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
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5.1.2 Ïîäâîäÿùèé êîëëåêòîð íàñîñíîé
ñòàíöèè

5.1.3 Ôîðìà äíà ïðè¸ìíîãî ðåçåðâóàðà
5.1.4 Óðîâíè îñòàíîâà
5.1.5 Óðîâíè ïóñêà
5.1.6 Ðàçìåð è êîíñòðóêöèÿ âñàñûâàþùåãî

òðóáîïðîâîäà
5.1.7 Âíóòðåííèé òðóáîïðîâîä íàñîñíîé

ñòàíöèè
5.1.8 Óñòðîéñòâî ïðîìûâêè
5.1.9 Ïðîáëåìû çàïàõà äëÿ íàñîñíûõ 

ñòàíöèé
5.1.10 Âàðèàíòû êîíñòðóêöèé íàñîñíûõ

ñòàíöèé
5.1.11 Ñóõàÿ óñòàíîâêà íàñîñîâ
5.2 Êîìïëåêòàöèÿ íàñîñíûõ ñòàíöèé
5.2.1 Êîìïëåêòíûå êàíàëèçàöèîííûå

íàñîñíûå ñòàíöèè
5.2.2 Âíóòðåííèå íàñîñíûå ñòàíöèè
5.3 Íàñîñû, óñòàíîâëåííûå â îáñàäíûõ

òðóáàõ
5.4 Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ íàñîñíîé

ñòàíöèè
5.4.1 Êàíàëèçàöèîííûå íàñîñíûå 

ñòàíöèè äëÿ áûòîâûõ 
è ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ

5.4.2 Íàñîñíûå ñòàíöèè äëÿ ëèâíåâûõ
ñòî÷íûõ âîä

5.4.3 Êàíàëèçàöèîííûå íàñîñíûå 
ñòàíöèè äëÿ êîìáèíèðîâàííûõ 
ñèñòåì âîäîîòâåäåíèÿ

5.5 Âûáîð íàñîñà
5.5.1 Âûáîð íàñîñà, îñíîâàííûé íà 

ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèêàõ íàñîñà
5.5.2 Îöåíêà ÊÏÄ íàñîñà
5.5.3 Êîëè÷åñòâî íàñîñîâ
5.6 Îñîáûå âîïðîñû äëÿ ðàññìîòðåíèÿ
5.6.1 Âèáðàöèÿ íàñîñà
5.6.2 Øóìû íàñîñà

66.. ÍÍààññîîññûû  ññ  ððååããóóëëèèððóóååììîîéé  ÷÷ààññòòîîòòîîéé
6.1 Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè
6.1.1 Âûáîð äâèãàòåëÿ íàñîñà
6.1.2 Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà
6.1.3 Ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà è 

ìèíèìàëüíûå ðàáî÷èå 
õàðàêòåðèñòèêè

6.1.4 ×àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà
6.1.5 Çàñîðåíèå íàñîñà
6.1.6 Òðåáîâàíèÿ ê êàáåëþ ñîãëàñíî

ýëåêòðîìàãíèòíîé 
ñîâìåñòèìîñòè (EMC)

6.1.7 Ïîäøèïíèêîâûå òîêè
6.1.8 Âûñîêîå íàïðÿæåíèå
6.1.9 Âçðûâîçàùèù¸ííûå äâèãàòåëè
6.1.10 Ãàðàíòèðîâàííûå çíà÷åíèÿ
6.1.11 Èñïûòàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 

÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
6.1.12 Ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ïðîèçâîäèòåëåì

íàñîñîâ

77.. ÎÎööååííêêàà  ññòòîîèèììîîññòòèè  ííààññîîññàà  ííàà  
ïðîòÿæåíèè âñåãî ñðîêà ñëóæáû

7.1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ
7.2 Ðàñ÷åòíûé ïåðèîä
7.3 Ñòîèìîñòü êàïèòàëîâëîæåíèé
7.4 Ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû
7.4..1 ÊÏÄ ñî âðåìåíåì
7.4.2 Îöåíêà ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ
7.5 Çàòðàòû íà òåõíè÷åñêîå 

îáñëóæèâàíèå
7.6 Âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîñòàâùèêàìè

íàñîñîâ
7.7 Ïóáëèêàöèÿ ñâåäåíèé î ñòîèìîñòè 

ñðîêà ñëóæáû íàñîñà

88.. ÂÂââîîää  ââ  ýýêêññïïëëóóààòòààööèèþþ

99.. ÝÝêêññïïëëóóààòòààööèèÿÿ  èè  òòååõõîîááññëëóóææèèââààííèèåå
9.1          Áåçîïàñíîñòü

1100.. ÊÊîîííòòððîîëëüü  ïïààððààììååòòððîîââ  èè  óóïïððààââëëååííèèåå
ííààññîîññííîîéé  ññòòààííööèèååéé

10.1 Ìåòîäû ìåñòíîãî óïðàâëåíèÿ
10.1.1 Óñòðîéñòâà ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ
10.1.2 Ðåëåéíûå óñòðîéñòâà  óïðàâëåíèÿ
10.1.3 Ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå

óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ
10.2 Äàò÷èêè äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ è

óïðàâëåíèÿ íàñîñîì
10.2.1 Äàò÷èêè óðîâíÿ âîäû â ðåçåðâóàðå
10.2.2 Äàò÷èê òîêà
10.2.2 Ñ÷åò÷èêè ýëåêòðîýíåðãèè
10.2.4 Ðåëå ïîòåðè ôàçû 
10.2.5 Óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ IO 111
10.2.6 Ìîäóëü àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ ASM 3
10.3 Óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ íàñîñîì
10.3.1 Ïàðàìåòðû óïðàâëåíèÿ
10.3.2 Õàðàêòåðèñòèêè êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ

íàñîñà
10.3.3 Ïàðàìåòðû è ñèãíàëû
10.3.4 Ðåãèñòðàöèÿ è àíàëèç äàííûõ
10.3.5 Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ
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ÎÎããëëààââëëååííèèåå

Ñòð.

10.4 Äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå è 
êîíòðîëü

10.4.1 Ðàçëè÷íûå óðîâíè äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ

10.4.2 Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà

10.4.3 Ïåðåäà÷à äàííûõ
10.4.4 Ïåðåäà÷à ñèãíàëà àâàðèè
10.4.5 Îáúåäèíåíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
10.5 Ñðåäñòâà äèñòàíöèîííîãî 

óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ íà îñíîâå
Èíòåðíåò/ WAP

ÎÎááîîççííàà÷÷ååííèèÿÿ  
ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  ""ÀÀ""
ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  ""ÂÂ""



ÒÒååîîððèèÿÿ  ííààññîîññàà

7

11  ÒÒååîîððèèÿÿ  ÍÍààññîîññîîââ

Íàñòîÿùèé ðàçäåë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ââåäåíèå
â òåîðèþ ïåðåêà÷êè æèäêîñòåé è äàåò ÷èòàòåëþ
îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé, íåîáõîäèìûå äëÿ
áîëåå ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ,
ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ïåðåêà÷êå æèäêîñòåé.

11..11  ÓÓððààââííååííèèåå  ÍÍààïïîîððàà

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ÷àñòü íåðàçðûâíîãî
ïîòîêà æèäêîñòè â òðóáîïðîâîäå. Ïðåäïîëîæèì,
÷òî ìåæäó äâóìÿ ðàññìàòðèâàåìûìè ñå÷åíèÿìè
1 è 2 îòñóòñòâóåò ïîäâîä ýíåðãèè ê æèäêîñòè èëè
îòâîä ýíåðãèè îò íåå. Ïðåäïîëîæèì òàêæå, ÷òî â
æèäêîñòè îòñóòñòâóþò ñèëû òðåíèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, ïîëíàÿ ýíåðãèÿ æèäêîñòè, îòíåñåííàÿ ê
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè îòñ÷åòà "T" â äâóõ
ðàññìàòðèâàåìûõ ñå÷åíèÿõ, äîëæíà áûòü
èäåíòè÷íîé. Ïîëíàÿ ýíåðãèÿ ñîñòîèò èç
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè, ýíåðãèè äàâëåíèÿ è
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè,  ýíåðãèÿ ÷àñòè÷êè
æèäêîñòè ìàññîé "m" â ðàññìàòðèâàåìûõ
ñå÷åíèÿõ áóäåò îïðåäåëåíà ñëåäóþùèìè
ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè:

ãäå "p" ïðåäñòàâëÿåò ïëîòíîñòü æèäêîñòè, à "g"
åñòü óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

Äëÿ ïîòîêà, â êîòîðîì îòñóòñòâóþò ïîòåðè,
ïîëíàÿ ýíåðãèÿ â ñå÷åíèÿõ 1 è 2 áóäåò
èäåíòè÷íîé, ò.å.

mgh1+mg(P1/pg)+1/2(mV1
2)=1/2(mv1

2)+mg(H2/pg)+1/2(mV2
2)

Ðàçäåëèâ îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà âåëè÷èíó "mg",
ïîëó÷èì:

h1+ P1/pg+ V1
2/2g = h2+ P2/pg+ V2

2/2g (1)

Ýòî óðàâíåíèå íàçâàíî óðàâíåíèåì Áåðíóëëè, â
÷åñòü èíæåíåðà, êîòîðûé âïåðâûå âûâåë åãî.
×àñòè óðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàïîðû è
íàçûâàþòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèì íàïîðîì,
ïüåçîìåòðè÷åñêèì íàïîðîì è ñêîðîñòíûì
íàïîðîì ñîîòâåòñòâåííî. 

Äàííîå óðàâíåíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâîïîëàãàþùèì
â ãèäðîäèíàìèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ
ðàñ÷¸òà ìíîãèõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
òàêèõ êàê ïàäåíèå äàâëåíèÿ, âûçâàííîå
óìåíüøåíèåì ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ

ïîòîêà. Â ýòîì ñëó÷àå  ñêîðîñòü ïîòîêà æèäêîñòè
ðàñò¸ò, à òàê êàê ïîëíûé íàïîð äîëæåí îñòàâàòüñÿ
ïîñòîÿííûì, òî åãî ïüåçîìåòðè÷åñêàÿ èëè
ñêîðîñòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ óìåíüøàòñÿ.  

11..11..11  ÏÏîîòòîîêê  ññ  ïïîîòòååððÿÿììèè  èèëëèè  ïïîîääââîîääîîìì
ýýííååððããèèèè

Åñëè â ïîòîêå, ïðîòåêàþùåì ÷åðåç èçîáðàæåííûå
íà Ðèñ.1 ñå÷åíèÿ 1 è 2, ïðèñóòñòâóþò ïîòåðè, òî
óðàâíåíèå íàïîðà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

h1+P1/pg+V1
2/2g = h2+P2/pg+V2

2/2g+Hr (2)

ãäå Hr ñîîòâåòñòâóåò ïîòåðå íàïîðà.

Åñëè ïóòåì óñòàíîâêè íàñîñà ìåæäó
èçîáðàæåííûìè íà Ðèñ.1 ñå÷åíèÿìè 1 è 2 ê ïîòîêó
ïîäâîäèòñÿ ýíåðãèÿ, òî óðàâíåíèå (2) áóäåò èìåòü
ñëåäóþùèé âèä:

h1+P1/pg+V1
2/2g+H = h2+P2/pg+V2

2/2g+Hr (3)

ãäå Í åñòü ïîëíûé íàïîð íàñîñà.

Ñå÷åíèå 1 2
Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ mgh1 mgh2

Ýíåðãèÿ äàâëåíèÿ mg(P1/pg) mg(P2/pg)
Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 1/2(mV1

2) 1/2(mV2
2)

h2

p2

v2

v1

p1

h1

2

T

1

Q

ÐÐèèññ..11 Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ïîòîê æèäêîñòè,
ïðîòåêàþùèé ÷åðåç äâà ðàññìàòðèâàåìûõ ñå÷åíèÿ
òðóáîïðîâîäà. "Ò" ïðåäñòàâëÿåò ïëîñêîñòü îòñ÷åòà äëÿ
ãåîìåòðè÷åñêèõ íàïîðîâ h1 è h2, , Ð1 è Ð2  äàâëåíèÿ
æèäêîñòè, à V1 è V2 ñêîðîñòè ïîòîêà â ñå÷åíèÿõ 1 è 2.
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11..11..22  ÑÑââîîááîîääííîîåå  èèññòòåå÷÷ååííèèåå  ææèèääêêîîññòòèè  èèçç
¸̧ììêêîîññòòèè

Ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè
ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëåíèå ðàñõîäà æèäêîñòè,
ñâîáîäíî âûòåêàþùåé èç îòêðûòîé åìêîñòè.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà îòêðûòàÿ åìêîñòü ñ
îòâåðñòèåì, ðàñïîëîæåííûì âáëèçè åå äíèùà.
Äëÿ óäîáñòâà äîïóñòèì, ÷òî ïëîùàäü À1 áîëüøå,
÷åì ïëîùàäü âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ À2, à
àòìîñôåðíîå äàâëåíèå âíóòðè åìêîñòè Ð1 ðàâíî
äàâëåíèþ çà ïðåäåëàìè îòâåðñòèÿ Ð2.

Ïðèíèìàåì  îñü âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ, çà
ïëîñêîñòü îòñ÷åòà "Ò", âåëè÷èíó h2 ðàâíîé íóëþ, à
âåëè÷èíó h1 ðàâíîé h. Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî
âåëè÷èíà À1 çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì À2,
êèíåòè÷åñêèé íàïîð V1

2/2g  ìîæåò áûòü ïðèíÿòûì
ðàâíûì íóëþ. Â ðåçóëüòàòå óðàâíåíèå íàïîðà 1
ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä:

(4)

îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî:

(5)

Äëÿ îáú¸ìíîãî ðàñõîäà áåç ïîòåðü ïîëó÷àåì:

(6)

×òîáû êîìïåíñèðîâàòü ñóùåñòâóþùèå ïîòåðè,
äîáàâèì â óðàâíåíèå (6) êîýôôèöèåíò ðàñõîäà �,
òîãäà:

(7)

Êîýôôèöèåíò ðàñõîäà � ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé,
çàâèñÿùåé îò ôîðìû âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ, è
ìîæåò áûòü âçÿò èç ñïðàâî÷íèêîâ, ïîñâÿùåííûõ
äàííîìó ïðåäìåòó. Åñëè â åìêîñòè äîïóñêàåòñÿ
ïîíèæåíèå óðîâíÿ æèäêîñòè, òî âûñîòà óðîâíÿ h
áóäåò èçìåíÿòüñÿ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, äîëæíî
áûòü ó÷òåíî ïðè ðàñ÷åòàõ.

11..22  ÎÎññííîîââííîîåå  óóððààââííååííèèåå  ííààññîîññàà

Îñíîâíîå óðàâíåíèå íàñîñà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ðàñ÷åòîâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ
ôîðì è ðàçìåðîâ íàñîñîâ öåíòðîáåæíîãî òèïà.
Îñíîâíîå óðàâíåíèå íàñîñà òàêæå èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ âûâåäåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà Q/H.

Ëîïàñòü ðàáî÷åãî êîëåñà è ñâÿçàííûå ñ íåé
âåêòîðû ñêîðîñòè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.

V - àáñîëþòíàÿ ñêîðîñòü æèäêîñòè
W - ñêîðîñòü îòíîñèòåëüíî ëîïàòêè
U - îêðóæíàÿ ñêîðîñòü
Vu - òàíãåíöèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

àáñîëþòíîé ñêîðîñòè
Vm - ðàäèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ àáñîëþòíîé

ñêîðîñòè

Îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ïàðàëëåëüíà ëîïàñòè â
ëþáîé çàäàííîé òî÷êå.

Êðîìå òîãî:

Vu1 =V1cos�1 è Vu2 =V2cos�2

Âçÿâ çà óñëîâèå, ÷òî ïîòîê íå èìååò ïîòåðü, à
÷èñëî ëîïàñòåé íå îãðàíè÷åíî (�), èñïîëüçóÿ
çàêîíû ìåõàíèêè, ìîæíî âûâåñòè  îñíîâíîå
óðàâíåíèå òåîðèè íàñîñîâ.
Ýòà ñîîòíîøåíèå èçâåñòíî êàê óðàâíåíèå Ýéëåðà,
êîòîðîå âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ht� = 1/8(U2Vu2-U1Vu1) (8)

ãäå èíäåêñ (t) îòíîñèòñÿ ê ïîòîêó áåç ïîòåðü, à
èíäåêñ (�) îòíîñèòñÿ ê óñëîâèþ, ÷òî ÷èñëî
ëîïàñòåé íàñîñà áåñêîíå÷íî, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
îïòèìàëüíîå íàïðàâëåíèå ïîòîêà æèäêîñòè.

Â ðåàëüíîì íàñîñå íè îäíî èç ýòèõ
ïðåäïîëîæåíèé íå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî,
ïîñêîëüêó âñåãäà èìåþò ìåñòî ïîòåðè îò òðåíèÿ, à
êîíå÷íîå ÷èñëî ëîïàñòåé íå ñìîæåò íàïðàâèòü
ïîòîê ïîëíîñòüþ ñîãëàñíî íàïðàâëåíèþ ëîïàòêè.

ÒÒååîîððèèÿÿ  ííààññîîññàà

ÐÐèèññ..22 Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ðàçðåç åìêîñòè ñ
ðàñïîëîæåííûì âáëèçè åå äíèùà âûõîäíûì
îòâåðñòèåì. À1 è À2 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëîùàäè
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñàìîé åìêîñòè è åå âûõîäíîãî
îòâåðñòèÿ, h - ïåðåïàä âûñîò ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ
åìêîñòè è îñüþ âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ, V1 - ñêîðîñòü
ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè, à V2 - ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ
æèäêîñòè ÷åðåç îòâåðñòèå. Äàâëåíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû ïîñòîÿííî.



ÒÒååîîððèèÿÿ  ííààññîîññàà

Ñíèæåíèå íàïîðà, âûçâàííîå ïîòåðÿìè â ïîòîêå,
ó÷èòûâàåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèì ÊÏÄ (�h), à
ñíèæåíèå íàïîðà çà ñ÷åò îòêëîíåíèÿ îò
èäåàëüíîãî óãëà �2 ó÷èòûâàåòñÿ ïîïðàâî÷íûì
êîýôôèöèåíòîì, ó÷èòûâàþùèì êîíå÷íîå ÷èñëî
ëîïàñòåé (k). Ïðèíèìàÿ âîò âíèìàíèå
âûøåñêàçàííîå, óðàâíåíèå Ýéëåðà äëÿ
ðåàëüíîãî íàñîñà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

H = �h /g(kU2Vu2 - U1Vu1) (9)

Î÷åâèäíî, ÷òî êàê (�h), òàê è (k) ÿâëÿþòñÿ
âåëè÷èíàìè ìåíüøå åäèíèöû. Îíè íå áóäóò
ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàòüñÿ â äàëüíåéøåì
îïèñàíèè.
Îáû÷íî öåíòðîáåæíûå íàñîñû ïðîåêòèðóþòñÿ ñ
óãëîì �1= 900, ñëåäîâàòåëüíî Vu1 = 0.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîå óðàâíåíèå íàñîñà
óïðîùàåòñÿ äî âèäà: 

H = k �h(U2Vu2/g) (10)

9

ÐÐèèññ..33 Ëîïàñòü  ðàáî÷åãî êîëåñà  íàñîñà ñ òðåóãîëüíèêàìè ñêîðîñòåé íà âõîäå è âûõîäå. Àáñîëþòíàÿ
ñêîðîñòü æèäêîñòè V, îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü W, îêðóæíàÿ ñêîðîñòü ðàáî÷åãî êîëåñà U, òàíãåíöèàëüíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ àáñîëþòíîé ñêîðîñòè æèäêîñòè Vu è ðàäèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ Vm.
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11..33  ÕÕààððààêêòòååððèèññòòèèêêàà  ííààññîîññàà  èè  ïïîîòòååððèè

Èäåàëüíûé íàïîð, ðàññ÷èòàííûé ïî óðàâíåíèþ
Ýéëåðà, íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû ðàñõîäà ïîòîêà Q.
Åñëè èçîáðàçèòü íà äèàãðàììå õàðàêòåðèñòèêó
íàñîñà Q/Ht�, òî  Ht� áóäåò ïðåäñòàâëåíà ïðÿìîé
ëèíèåé. Ðåàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà Q/H
ïîëó÷àåòñÿ ïóò¸ì âû÷èòàíèÿ èç èäåàëüíîé ïîòåðè,
ñâÿçàííûå ñ âëèÿíèåì êîíå÷íîãî ÷èñëà ëîïàòîê è
äðóãèìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â íàñîñå.
Îáðàòèòå, ïîæàëóéñòà, âíèìàíèå íà ðèñóíîê 4.

11..33..11  ÂÂëëèèÿÿííèèåå  êêîîííåå÷÷ííîîããîî  ÷÷èèññëëàà  ëëîîïïààññòòååéé

Êàê áûëî îòìå÷åíî ðàíüøå, êîíå÷íîå ÷èñëî
ëîïàñòåé â ðàáî÷åì êîëåñå ñíèæàåò íàïîð çà ñ÷åò
ïîïðàâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà (k). Ñ ó÷åòîì ýòîãî
ïîëîæåíèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ òåîðåòè÷åñêèé íàïîð
Ht, êîòîðûé ìîæåò áûòü âûðàæåí ñëåäóþùèì
óðàâíåíèåì:

Ht = kHt� (11)

Âåëè÷èíà Ht íå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî ëèíåéíîé,
ïîñêîëüêó ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò (k)
íåìíîãî çàâèñèò îò âåëè÷èíû ðàñõîäà ïîòîêà Q.
Ïàäåíèå íàïîðà ñ âåëè÷èíû Ht� äî Ht âûçûâàåòñÿ
íå ïîòåðÿìè â ïîòîêå, à îòêëîíåíèÿìè æèäêîñòè
îò èäåàëüíûõ óãëîâ ïîòîêà âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ
êîíå÷íîãî ÷èñëà ëîïàñòåé â ðàáî÷åì êîëåñå.

11..33..22  ÏÏîîòòååððèè  ííàà  òòððååííèèåå  HHff

Ïîòåðè íà òðåíèå âîçíèêàþò ïðè ïðîõîæäåíèè
ïîòîêà ñêâîçü êàíàëû ðàáî÷åãî êîëåñà è êîðïóñà
íàñîñà. Îíè âîçðàñòàþò ïðèáëèçèòåëüíî â
êâàäðàòè÷íîé çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ðàñõîäà
ïîòîêà Q.

11..33..33  ÏÏîîòòååððèè  ççàà  ññ÷÷ååòò  ððààççððûûââàà  ññïïëëîîøøííîîññòòèè
ïïîîòòîîêêàà  HHss  

Ïîòåðè çà ñ÷åò ðàçðûâà ñïëîøíîñòè ïîòîêà
âîçíèêàþò â ñëåäóþùèõ çîíàõ:
• Íà âõîäíûõ êðîìêàõ ëîïàñòåé, ãäå æèäêîñòü

óäàðÿåòñÿ î êðîìêó. Ýòè ïîòåðè ìèíèìàëüíû â
ðàñ÷åòíûõ ðàáî÷èõ òî÷êàõ íàñîñà, òàì, ãäå
æèäêîñòü ñòàëêèâàåòñÿ ñ ëîïàñòÿìè ïîä óãëîì
ëîïàñòè �1. Ïîòåðè âîçðàñòàþò ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ îòêëîíåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî óãëà
ïîòîêà îò ðàñ÷åòíîãî óãëà  ëîïàñòè �1, (ñì. Ðèñ.5).

• Ïîòåðè íà âûõîäíîé êðîìêå âîçíèêàþò
âñëåäñòâèå "íåäîêðóòêè" ïîòîêà ëîïàòêîé
êîëåñà. Ýòè ïîòåðè âîçðàñòàþò ïðèáëèçèòåëüíî â
êâàäðàòè÷íîé çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû
ðàñõîäà ïîòîêà.

• Â êîðïóñå íàñîñà ïðè âåëè÷èíàõ ðàñõîäà
ïîòîêà îòëè÷íûõ îò ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé, êîãäà
ñêîðîñòü ïîòîêà â îòâîäÿùåì óñòðîéñòâå

îòëè÷àåòñÿ îò ñêîðîñòè íà âûõîäå èç ðàáî÷åãî
êîëåñà. Âëèÿíèå ýòîãî ôàêòîðà
ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ðèñóíêå 6. Ðàçëè÷èÿ â
ñêîðîñòÿõ ïîðîæäàåò ÿâëåíèå òóðáóëåíòíîñòè,
êîòîðîå ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì, âîçðàñòàþùèì ñ
ðîñòîì íåñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ôàêòè÷åñêèìè è
ðàñ÷åòíûìè ðàñõîäàìè ïîòîêà.

Âëèÿíèå â ðåçóëüòàòå ðàçðûâà ñïëîøíîñòè ïîòîêà
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 4.

ÐÐèèññ..44 Óìåíüøåíèå õàðàêòåðèñòèêè Q/H (Í)  íàñîñà ïî
ñðàâíåíèþ ñ òåîðåòè÷åñêèì íàïîðîì íàñîñà Ht�.

ÐÐèèññ..55 Îòíîñèòåëüíûå ñêîðîñòè íà âõîäíîé êðîìêå
ëîïàñòè (W) è ïîòåðè ïðè ðàçëè÷íûõ ðàñõîäàõ ïîòîêà.
Ìèíèìàëüíûå ïîòåðè âîçíèêàþò ïðè íîìèíàëüíîì
ïîòîêå íàñîñà, êîãäà óãîë àòàêè æèäêîñòè ðàâåí óãëó
âõîäíîé êðîìêè ëîïàñòè ðàáî÷åãî êîëåñà �1. 

11..33..44 ÏÏîîòòååððèè  ííàà  óóòòåå÷÷êêèè  HHvv

Ïîòåðè íà óòå÷êè âîçíèêàþò â çîíå çàçîðà ìåæäó
ðàáî÷èì êîëåñîì è êîðïóñîì íàñîñà. Äàæå åñëè
ýòîò çàçîð áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ íà ìèíèìàëüíî
âîçìîæíîì óðîâíå, íåáîëüøèå îáðàòíûå ïîòîêè
æèäêîñòè áóäóò ïðîíèêàòü èç çîíû âûñîêîãî
äàâëåíèÿ, ðàñïîëîæåííîé íà âûõîäå èç ðàáî÷åãî
êîëåñà, â çîíó íèçêîãî äàâëåíèÿ, ðàñïîëîæåííóþ
íà âõîäå â ðàáî÷åå êîëåñî. Òàêèì îáðàçîì, ïîòîê
æèäêîñòè, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ðàáî÷åå êîëåñî,
íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïîòîê, íà âûõîäå èç
íàñîñà. Íàïîð íàñîñà óìåíüøàåòñÿ, çà ñ÷¸ò
ñíèæåíèÿ ðàñõîäà, ðàçíèöà íàïîðîâ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïîòåðè çà ñ÷¸ò óòå÷åê Hv. Âëèÿíèå ïîòåðü çà
ñ÷åò óòå÷åê ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ðèñóíêå 4. Ïî
ìåðå èçíîñà íàñîñà ýòè ïîòåðè  áóäóò âîçðàñòàòü.

ÒÒååîîððèèÿÿ  ííààññîîññàà

Óìåíüøåíèå ðàñõîäà æèäêîñòèQ,
âûçûâàåìîå ïîòåðÿìè íà óòå÷êè Hv

Âëèÿíèå êîíå÷íîãî ÷èñëà
ëîïàòîê ðàáî÷åãî êîëåñà Ht

Ïîòåðè çà ñ÷åò ðàçðûâà
ñïëîøíîñòè ïîòîêà Hs

Ïîòåðè íà òðåíèå Hr



ÒÒååîîððèèÿÿ  ííààññîîññàà

11..33..55  ÏÏððîî÷÷èèåå  ïïîîòòååððèè

Â öåíòðîáåæíûõ íàñîñàõ ïðèñóòñòâóþò è äðóãèå
ïîòåðè, êîòîðûå, íå îêàçûâàÿ âëèÿíèÿ íà
õàðàêòåðèñòèêó Q/H, òåì íå ìåíåå, òðåáóþò
óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè íà âàëó äâèãàòåëÿ. Ê ýòèì
ïîòåðÿì îòíîñÿòñÿ:
• Ïîòåðè  íà òðåíèå íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè

ðàáî÷èõ êîë¸ñ î æèäêîñòü (äèñêîâîå òðåíèå).
• Ïîòåðè íà òðåíèå â óïëîòíåíèÿõ âàëà

äâèãàòåëÿ
• Ïîòåðè íà òðåíèå â ïîäøèïíèêàõ

Ïðè ðàññìîòðåíèè íàñîñîâ ïîãðóæíîãî òèïà
ïîñëåäíèå äâà âèäà ïîòåðü ó÷òåíû â ïîòåðÿõ
äâèãàòåëÿ.

ÐÐèèññ..66 Âëèÿíèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñêîðîñòÿìè â êîðïóñå
íàñîñà è íà âûõîäå ðàáî÷åãî êîëåñà. Ðàçìåðû êîðïóñà
íàñîñà âûáðàíû èç ðàñ÷åòà ñîîòâåòñòâèÿ
íîìèíàëüíîìó ðàñõîäó è îêðóæíîé ñêîðîñòè, è
ïðèâîäÿò ê ïîòåðÿì ïðè èíûõ çíà÷åíèÿõ ðàñõîäà.

ÐÐèèññ..77 Ïåðåêà÷èâàåìàÿ æèäêîñòü óäàðÿåòñÿ î âõîäíóþ
êðîìêó ëîïàñòè ðàáî÷åãî êîëåñà  ïîä óãëîì îòëè÷íûì îò
óãëà ëîïàòêè. Âèõðè  è çîíû ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ
îáðàçóþòñÿ íà îáðàòíîé ñòîðîíå ðàáî÷åãî êîëåñà. Åñëè
äàâëåíèå ñòàíîâèòñÿ íèæå äàâëåíèÿ íàñûùåííîãî ïàðà,
òî âîçíèêàþò ïóçûðüêè ïàðà. Ïåðåìåñòèâøèñü ñîâìåñòíî
ñ ïîòîêîì â çîíó ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ, îíè íåèçáåæíî
âçîðâóòñÿ. Ýòî  ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ ðàêîâèí  è
êîððîçèè íà ïîâåðõíîñòè, ðàñïîëîæåííîé ðÿäîì ñ
îáëàñòüþ ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ.

11..44  ÊÊààââèèòòààööèèÿÿ  èè  êêààââèèòòààööèèîîííííûûéé  
ççààïïààññ  ((NNPPSSHH))

Êàâèòàöèÿ îáðàçóåòñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè è
ðàçðóøåíèè ïóçûðüêîâ ïàðà â æèäêîñòè. Ïóçûðüêè
ïàðà îáðàçóþòñÿ ïðè óñëîâèè, êîãäà ìåñòíîå
ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â äâèæóùåéñÿ æèäêîñòè
ïîíèæàåòñÿ äî óðîâíÿ äàâëåíèÿ íàñûùåííûõ
ïàðîâ èëè íèæå åãî ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé
ñðåäû. Êîãäà ïóçûðåê èëè ïîëîñòü ïåðåìåùàåòñÿ ñ
ïîòîêîì â çîíó âûñîêîãî äàâëåíèÿ, îí áûñòðî
ðàçðóøàåòñÿ. Âçðûâ ïóçûðüêà ïðèâîäèò ê
âîçíèêíîâåíèþ â æèäêîñòè âðåìåííîé óäàðíîé
âîëíû ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîãî ìåñòíîãî äàâëåíèÿ.
Åñëè âçðûâ ïóçûðüêîâ ïðîèñõîäèò âáëèçè
ïîâåðõíîñòè, óäàðû äàâëåíèÿ, åñëè îíè âîçíèêàþò
ïîñòîÿííî, â êîíöå êîíöîâ, ðàçðóøàò
ïîâåðõíîñòíûé ìàòåðèàë.

ßâëåíèå êàâèòàöèè îáû÷íî âîçíèêàåò â
öåíòðîáåæíûõ íàñîñàõ â ìåñòàõ, ðàñïîëîæåííûõ
âáëèçè âõîäíûõ êðîìîê ëîïàñòåé ðàáî÷åãî êîëåñà
(ñì. Ðèñ.7). Êàâèòàöèÿ ìîæåò òàêæå ïîíèçèòü
õàðàêòåðèñòèêó Q/H íàñîñà è åãî ýôôåêòèâíîñòü.
Êàâèòèðóþùèé íàñîñ èçäàåò õàðàêòåðíûé
äðåáåçæàùèé çâóê, êàê áóäòî ÷åðåç íàñîñ
ïðîêà÷èâàåòñÿ ïåñîê. Íè îäèí èç ìàòåðèàëîâ,
èñïîëüçóåìûõ â êîíñòðóêöèè íàñîñîâ, íå ñìîæåò
ïîëíîñòüþ ïðîòèâîñòîÿòü êàâèòàöèè, ïîýòîìó
íåîáõîäèìî ïðîÿâèòü îñîáîå âíèìàíèå ñèòóàöèÿì,
ñîçäàþùèì óãðîçó âîçíèêíîâåíèÿ êàâèòàöèè.

Ñëåäû èçíîñà îò êàâèòàöèè îáû÷íî íîñÿò
ëîêàëüíûé õàðàêòåð è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ãëóáîêèå ïîâåðõíîñòíûå ðàêîâèíû ñ îñòðûìè
êðàÿìè. Ãëóáèíà ýòèõ ðàêîâèí ìîæåò äîñòèãàòü
íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ (îáðàòèòå âíèìàíèå 
íà Ðèñ.8).

Îáû÷íî ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñîâ,
îïóáëèêîâàííûå äëÿ íàñîñîâ ïîãðóæíîãî òèïà,
ïðåäñòàâëåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî â íîðìàëüíî
óñòàíîâëåííîì â æèäêîñòè íàñîñå êàâèòàöèÿ íå
âîçíèêíåò äî òåõ ïîð, ïîêà óñëîâèÿ åãî
ýêñïëóàòàöèè áóäóò íàõîäèòüñÿ â äîïóñòèìûõ
ïðåäåëàõ õàðàêòåðèñòèêè Q/H.

ÐÐèèññ..88  Òèïè÷íûå ñëåäû ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëà ðàáî÷åãî
êîëåñà âñëåäñòâèå êàâèòàöèè

11

Ñêîðîñòü â îòâîäÿùåì óñòðîéñòâå

Ñêîðîñòü íà âûõîäå èç ðàáî÷åãî êîëåñà Vu

Ñóììàðíûå ïîòåðè

Âçðûâàþùèåñÿ 
ïóçûðüêè ïàðà

Ïóçûðüêè ïàðà
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Åñëè íàñîñ ïîãðóæíîãî òèïà óñòàíàâëèâàåòñÿ â
ñóõîì èñïîëíåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
âñàñûâàþùåãî ïàòðóáêà, òî â ýòîé ñèòóàöèè
íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü îáîðóäîâàíèå íà
âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ êàâèòàöèè. Â òàêèõ
ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ êîíöåïöèÿ NPSH.

11..44..11  ÎÎïïððååääååëëååííèèåå  NNPPSSHH

NPSH ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ïîíÿòèÿ êàâèòàöèîííîãî
çàïàñà è ïåðåâîäèòñÿ êàê "ñóììàðíûé íàïîð
âñàñûâàíèÿ ïðè íàãíåòàíèè". Ïðèâåäåííûå íèæå
âåëè÷èíû èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàñ÷åòå âåëè÷èíû
NPSH:

ht - âûñîòà âñàñûâàíèÿ
hA - ðàçíîñòü âûñîò ìåæäó ïëîñêîñòüþ

îòñ÷åòà è êîíöîì âõîäíîé êðîìêè
ëîïàñòè ðàáî÷åãî êîëåñà

Hrt - ïîòåðè ïîòîêà âî âñàñûâàþùåì
ïàòðóáêå

V0
2/2g - ñêîðîñòíîé íàïîð

�h - ìåñòíàÿ ïîòåðÿ äàâëåíèÿ íà âõîäíîé
êðîìêå ëîïàñòè ðàáî÷åãî êîëåñà

Pb - äàâëåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû íà
óðîâíå æèäêîñòè

Pmin - ìèíèìàëüíîå ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â
íàñîñå

Pv - äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ

Íàïîðû  ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 9.

Â öåëÿõ èçáåæàíèÿ êàâèòàöèè ìèíèìàëüíîå
ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â íàñîñå (Pmin) äîëæíî
áûòü áîëüøå äàâëåíèÿ íàñûùåííûõ ïàðîâ
æèäêîñòè, èëè

Pmin > Pv

Íà ðèñóíêå 10 ïîêàçàí ïðèíöèï ðàñïðåäåëåíèÿ
ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ æèäêîñòè âî
âñàñûâàþùåé òðóáå, íàñîñå è â íàïîðíîé òðóáå
ïðè "ñóõîé" óñòàíîâêå íàñîñà.

11..44..22  ÏÏëëîîññêêîîññòòüü  îîòòññ÷÷ååòòàà

Ïëîñêîñòüþ îòñ÷åòà ÿâëÿåòñÿ ïëîñêîñòü, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò NPSH. Îíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü,
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç öåíòð îêðóæíîñòè, îïèñûâàåìîé
êîíöîì âõîäíîé êðîìêè ëîïàñòè ðàáî÷åãî êîëåñà.
Äëÿ ãîðèçîíòàëüíî óñòàíàâëèâàåìûõ íàñîñîâ
ïëîñêîñòü îòñ÷åòà ñîâïàäàåò ñ îñåâîé ëèíèåé âàëà
äâèãàòåëÿ. Äëÿ âåðòèêàëüíî óñòàíàâëèâàåìûõ
íàñîñîâ ïîëîæåíèå ïëîñêîñòè îòñ÷åòà îïðåäåëÿåòñÿ
ïðîèçâîäèòåëåì íàñîñà.

11..44..33  ÏÏîîòòððååááííààÿÿ  ââååëëèè÷÷èèííàà  NNPPSSHH

Ïîòðåáíàÿ âåëè÷èíà NPSH ìîæåò áûòü íàéäåíà
èç óðàâíåíèÿ:

NPSHïîòðåáí. = hA + V0
2/2g + �h (12)

Ýòî óðàâíåíèå òàêæå íàçûâàåòñÿ "NPSH íàñîñà". Îíî
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ôóíêöèè ðàñõîäà,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 11. Ïðîèçâîäèòåëü íàñîñà
îáÿçàí îáîçíà÷èòü ïàðàìåòðû NPSH â âèäå
öèôðîâûõ âåëè÷èí èëè ãðàôèêà.
Ëþáîé íàñîñ â äåéñòâèòåëüíîñòè áóäåò èìåòü
ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ NPSH â çàâèñèìîñòè îò
îïðåäåëåíèÿ êîíêðåòíîé ñèòóàöèè, êàê ýòî âèäíî
íà ðèñóíêå 12. Â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííûìè
ïàðàìåòðàìè èñïûòàíèé, èñïîëüçóåìûìè
ïðîèçâîäèòåëÿìè íàñîñîâ, âåëè÷èíà NPSHïîòðåáí.

îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç ñèòóàöèè, ïðè êîòîðîé
âåëè÷èíà íàïîðà íàñîñà óìåíüøàåòñÿ íà 3%
âñëåäñòâèå êàâèòàöèè. Ýòîé âåëè÷èíå ïðèñâîåíî
íàèìåíîâàíèå NPSH3.

ÒÒååîîððèèÿÿ  ííààññîîññàà

Ãîðèçîíòàëüíûé íàñîñ Âåðòèêàëüíûé íàñîñ

Ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå

Ïëîñêîñòü îò÷åòàNPSH
òðåáóåìûé

ÐÐèèññ..99  Ðàçìåðû è äàâëåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà NPSH



ÒÒååîîððèèÿÿ  ííààññîîññàà

Ëåãêàÿ êàâèòàöèÿ ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ äëÿ íàñîñà
áåçîïàñíîé ïðè óñëîâèè, ÷òî âáëèçè åãî
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê ðàáî÷åå
êîëåñî, íå íàáëþäàåòñÿ âçðûâîâ ïóçûðüêîâ ïàðà.
Ðàçáðîñ çíà÷åíèé ðàçëè÷íûõ NPSH äîñòèãàåò
áîëüøåé âåëè÷èíû â íàñîñàõ ñ ðàáî÷èì êîëåñîì,
â êîòîðîé óñòàíîâëåíî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî
ëîïàñòåé. Òàê, îäíîëîïàñòíûå ðàáî÷èå êîëåñà
îáëàäàþò íàèáîëüøèì ðàçáðîñîì çíà÷åíèé
ïàðàìåòðà NPSH, ó÷èòûâàþùèõ ðàçëè÷èå,
âûçûâàåìîå ïàäåíèåì ïàðàìåòðà NPSH3, ïðè
ýòîì òåñòîâûå èñïûòàíèÿ äàâàëè ñëèøêîì
áëàãîïðèÿòíûå ðåçóëüòàòû. Ïîýòîìó ïàðàìåòð
NPSHïîòðåáí., áàçèðóþùèéñÿ íà ïðàâèëå 3% îò
óñòàíîâëåííîé âåëè÷èíû, ÿâëÿåòñÿ ñëàáûì
îñíîâàíèåì äëÿ îöåíêè ðèñêà âîçìîæíîãî
âîçíèêíîâåíèÿ êàâèòàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè
íàñîñà ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ëîïàñòåé â
ðàáî÷åì êîëåñå. Ïàðàìåòð NPSHïîòðåáí.,
óêàçûâàåìûé ïðîèçâîäèòåëåì íàñîñà â
ïðèíöèïå äîëæåí ãàðàíòèðîâàòü áåçàâàðèéíóþ
ðàáîòó íàñîñà â ñëó÷àå, åñëè íàñîñ áóäåò
ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ â óñëîâèÿõ ïðåâûøåíèÿ
äàííîãî ïàðàìåòðà. Ýòî îñîáåííî
ïðèíöèïèàëüíî äëÿ íàñîñîâ, ïåðåêà÷èâàþùèõ
ñòî÷íûå âîäû è â ðàáî÷åì êîëåñå êîòîðûõ

èìååòñÿ ìàëîå êîëè÷åñòâî ëîïàñòåé. Ïðîáëåìà
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå íå
ñóùåñòâóåò òî÷íûõ ìåòîäîâ èñïûòàíèé è
óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé
ïàðàìåòðà NPSH.

ÐÐèèññ..1111  Òèïè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ïîòðåáíîãî çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðà NPSH ïî îòíîøåíèþ ê ðàñõîäó ïîòîêà â
íàñîñå.

13

ÐÐèèññ..1100  Ðàçáðîñ äàâëåíèé ïðè "ñóõîì" ñïîñîáå óñòàíîâêè íàñîñà ïîãðóæíîãî òèïà. Ðàñïðåäåëåíèå ñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ âî âñàñûâàþùåì ïàòðóáêå, íàñîñå è íàïîðíîé òðóáå.

Ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå æèäêîñòè

Íàèìåíüøåå äàâëåíèå â íàñîñå
Äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ

Àáñîëþòíîå äàâëåíèå = 0

NPSHïîòðåáí
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11..44..44  ÄÄîîññòòóóïïííûûåå  ççííàà÷÷ååííèèÿÿ  
ïïààððààììååòòððàà  NNPPSSHH

Äîñòóïíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà NPSH îïðåäåëÿåò
âåëè÷èíó äàâëåíèÿ íà âñàñûâàíèè, äîñòóïíóþ â
îïðåäåë¸ííûõ óñëîâèÿõ. Òàêîå çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà NPSH ìîæåò áûòü íàçâàíî êàê NPSH
íàñîñíîé ñòàíöèè.

NPSHäîñòóïí. = (Pb/pg) - Hrt - ht - (Pv/pg) (13)

Ïàðàìåòð ht èìååò ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå ïðè
óñëîâèè, ÷òî ïëîñêîñòü îòñ÷åòà ðàñïîëîæåíà íàä
ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè, è îòðèöàòåëüíîå, åñëè
îíà ðàñïîëîæåíà ïîä íåé.
Çíà÷åíèå äîñòóïíîãî NPSH îïðåäåëÿåòñÿ
ðàçðàáîò÷èêîì íàñîñíîé ñòàíöèè.

ÐÐèèññ..1122  Ðàçëè÷íûå ýïþðû ïàðàìåòðà NPSH

Íà ðèñóíêå 13 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü
äàâëåíèÿ íàñûùåííûõ ïàðîâ îò òåìïåðàòóðû
âîäû.

Íà ðèñóíêå 14 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ îò âûñîòû íàä óðîâíåì
ìîðÿ.

ÒÒååîîððèèÿÿ  ííààññîîññàà

(Êàâèòàöèè íåò)

íà÷àëî øóìîâ

0% ïîòåðü íàïîðà

3% ïîòåðü íàïîðà

íà÷àëî èçíîñà ìàòåðèàëà

ÐÐèèññ..1133  Äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ  â çàâèñèìîñòè îò
òåìïåðàòóðû.

1. - Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå (â ìåòðàõ âîäÿíîãî ñòîëáà)
2. - Âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ (êì)

ÐÐèèññ..1144  Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå êàê ôóíêöèÿ âûñîòû íàä
óðîâíåì ìîðÿ

Òåìïåðàòóðà (0Ñ) Íàïîð (ì)



ÒÒååîîððèèÿÿ  ííààññîîññàà

11..44..55  ÇÇààïïààññ  ííààääååææííîîññòòèè  ïïîî  
ïïààððààììååòòððóó  NNPPSSHH

NPSHäîñòóïíûé � NPSHòðåáóåìûé + Çàïàñ íàä¸æíîñòè

Çàïàñ íàäåæíîñòè ïî ïàðàìåòðó NPSH äîëæåí
áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ñèòóàöèé,
ïðè êîòîðûõ ðåàëüíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè
íàñîñà ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò òåîðåòè÷åñêè
îáîñíîâàííûõ. Ïðåäïîëàãàåìûå ïîòåðè âî
âñàñûâàþùåì ïàòðóáêå ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû
íå òî÷íî, è ôàêòè÷åñêèå ýêñïëóàòàöèîííûå
ïàðàìåòðû íàñîñà ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò
òåîðåòè÷åñêèõ âñëåäñòâèå ðàçáðîñà ïàðàìåòðà
Q/H è íå òî÷íî ïîäñ÷èòàííîé âåëè÷èíû
ñîïðîòèâëåíèÿ â òðóáå. Îïàñíàÿ êàâèòàöèÿ ìîæåò
âîçíèêíóòü ðàíüøå, ÷åì îæèäàëîñü, èëè ïðè
áîëüøèõ ïî ñðàâíåíèþ ñ NPSH3 çíà÷åíèÿõ
ïàðàìåòðà NPSH (ñì. Ðèñ.12). Èñïîëüçóåìûå ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè âõîäíûõ êðîìîê ëîïàñòåé
ðàáî÷åãî êîëåñà òåõíîëîãè÷åñêèå âàðèàíòû ìîãóò
ïîâëèÿòü íà õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ êàâèòàöèè.
Ôîðìà âñàñûâàþùåé òðóáû ìîæåò òàêæå îêàçàòü
âëèÿíèå íà âåëè÷èíó òðåáóåìîãî ïàðàìåòðà
NPSH. 

Äëÿ ãîðèçîíòàëüíî óñòàíàâëèâàåìûõ íàñîñîâ ñ
ïðÿìûìè âñàñûâàþùèìè ïàòðóáêàìè çàïàñ
íàäåæíîñòè ïî ïàðàìåòðó NPSH â ðàçìåðå îò 1 äî
1,5 ìåòðîâ âïîëíå äîïóñòèì.

Äëÿ âåðòèêàëüíî óñòàíàâëèâàåìûõ íàñîñîâ çàïàñ
íàäåæíîñòè ïî ïàðàìåòðó NPSH äîëæåí áûòü
óñòàíîâëåí íà óðîâíå 2 - 2,5 ìåòðà ïðè óñëîâèè,
÷òî ïåðåä âñàñûâàþùåé òðóáîé óñòàíîâëåíî
ïåðåõîäíîå êîëåíî (ñóæàþùååñÿ). Ðàäèóñ èçãèáà
êîëåíà äîëæåí áûòü, ïî êðàéíåé ìåðå, ðàâåí D1 +
100ìì, ãäå D1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëüøèé
äèàìåòð êîëåíà.

Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïàðàìåòðîì NPSH,
çàïàñàìè íàäåæíîñòè è ìåòîäèêîé èçìåðåíèÿ
ïàðàìåòðîâ NPSH, ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ â
âûïóùåííîì êîìïàíèåé "EUROPUMP"
ñïðàâî÷íèêå "NPSH FOR ROTORDINAMIC PUMPS,
REFERENCE GUIDE", (1997). (Êîìïàíèÿ "Åâðîíàñîñ",
"Ïàðàìåòðû NPSH äëÿ ðîòîðíûõ íàñîñîâ,
Ñïðàâî÷íèê").

11..44..66  ÇÇààòòààïïëëèèââààííèèåå  ââîîääîîïïððèè¸̧ììííûûõõ
êêîîëëîîääööååââ

Íà ïðàêòèêå ìîæåò ñîçäàòüñÿ ñèòóàöèÿ, ïðè
êîòîðîé óðîâåíü æèäêîñòè íà âñàñûâàþùåé
ñòîðîíå ïîäíèìåòñÿ, à íàïîð íàñîñà óìåíüøèòñÿ
òàê, ÷òî ýêñïëóàòàöèîííûå ïàðàìåòðû íàñîñà
îêàæóòñÿ â ñåêòîðå, ãäå NPSHïîòðåáí îêàæåòñÿ
áîëüøå 10 ìåòðîâ. Êàâèòàöèè ïðè ýòîì, òåì íå
ìåíåå, íå áóäåò, ïîñêîëüêó âåëè÷èíà ïàðàìåòðà

NPSHäîñòóïí. òàêæå âîçðàñòåò è ïðè ýòîì áóäåò
îñòàâàòüñÿ áîëüøåé, ÷åì âåëè÷èíà NPSHïîòðåáí..
Òèïè÷íûìè âàðèàíòàìè âîçíèêíîâåíèÿ
ïîäîáíîé ñèòóàöèè ÿâëÿþòñÿ òàêèå, êàê
ïåðåêà÷êè æèäêîñòè â ñóõèõ äîêàõ, çàñîðû
êàíàëèçàöèîííûõ òðóá è äðåíàæ ñ ðàçëè÷íûìè
óðîâíÿìè æèäêîñòè íà âñàñûâàíèè.

15
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22  ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

Â äàííîì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ êîíñòðóêöèÿ
ñîâðåìåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàñîñîâ ïîãðóæíîãî
òèïà. Â ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå
êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ è îñíîâíûå ýëåìåíòû
íàñîñîâ, à òàêæå ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ,
êàñàþùèåñÿ âîïðîñîâ ýêñïëóàòàöèè è
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ íàñîñîâ. Äàííàÿ
ïóáëèêàöèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ ìàòåðèàëîì,
îòíîñÿùèìñÿ ê íàñîñàì, èñïîëüçóåìûì
ìóíèöèïàëüíûìè ñëóæáàìè äëÿ ïåðåêà÷êè
ñòî÷íûõ è íåî÷èùåííûõ âîä, à òàêæå ïðè
ïðîâåäåíèè äðåíàæíûõ ðàáîò. 

22..11  ÎÎááùùèèåå  ññââååääååííèèÿÿ

Íàñîñ ïîãðóæíîãî òèïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êîíñòðóêöèþ, â êîòîðîé íàñîñ è ýëåêòðè÷åñêèé
äâèãàòåëü îáúåäèíåíû â åäèíîå öåëîå,
äîïóñêàþùèå óñòàíîâêó â ïðè¸ìíîì ðåçåðâóàðå ñ
ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòüþ. Íàñîñ ïîãðóæíîãî
òèïà ìîæåò áûòü ïîäñîåäèíåí ê íàïîðíîìó
òðóáîïðîâîäó ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîé
àâòîìàòè÷åñêîé ìóôòû, èñïîëüçóåìîé äëÿ
ïðîñòîòû óñòàíîâêè è èçâëå÷åíèÿ íàñîñà, èëè ê
ãèáêîìó øëàíãó èëè èíûì ïðèñïîñîáëåíèÿì ñ
âåðòèêàëüíîé òðóáîé. Ïèòàíèå ê íàñîñó ïîäâîäèòñÿ
ïðè ïîìîùè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ãèáêèõ
êàáåëåé äëèíîé, äîñòàòî÷íîé äëÿ óñòàíîâêè,
êîòîðûå ïîñòàâëÿþòñÿ ñîâìåñòíî ñ íàñîñîì.

ÐÐèèññ..1155  Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ïîãðóæíîãî íàñîñà
ìîùíîñòüþ 2,4 êÂò ôèðìû GRUNDFOS, íà êîòîðîì
èçîáðàæåíû äåòàëè íàñîñà è äâèãàòåëÿ. Íàñîñ ñíàáæåí
ñïåöèàëüíûìè íàïðàâëÿþùèìè êëûêàìè äëÿ
ñîåäèíåíèÿ ñ óñòàíîâëåííîé íà äíå ðåçåðâóàðà íà
ïëèòå-îñíîâàíèè ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîé òðóáíîé
ìóôòû, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðîñòîòó  óñòàíîâêè è
äåìîíòàæà íàñîñà.

Áîëüøèíñòâî íàñîñîâ ïîãðóæíîãî òèïà ìîãóò
áûòü òàêæå óñòàíîâëåíû "ñóõèì" ñïîñîáîì,
ïîäîáíî îáû÷íûì íàñîñàì. Äàííûé òèï
óñòàíîâêè îáåñïå÷èâàåò áåñïåðåáîéíóþ
ýêñïëóàòàöèþ èçäåëèÿ â ñëó÷àå çàòîïëåíèÿ
ñóõîãî ìàøèííîãî çàëà.

Íàñîñû ïîãðóæíîãî òèïà ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ öåëîãî ðÿäà çàäà÷
ïðèêëàäíîãî õàðàêòåðà. Áûëè òàêæå ðàçðàáîòàíû
ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè íàñîñîâ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ñïåöèàëüíûõ çàäà÷.

Íàñîñ ïîãðóæíîãî òèïà ñî÷åòàåò â ñåáå
ãåðìåòè÷íûé äâèãàòåëü è ñîîòâåòñòâóþùèå
êîìïîíåíòû ñîáñòâåííî íàñîñà. Ê ýòèì
êîìïîíåíòàì îòíîñÿòñÿ ðàáî÷åå êîëåñî, êîðïóñ
íàñîñà è òðåáóåìûå ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû,
íåîáõîäèìûå äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ
óñòàíîâêè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ íàïðàâëÿþùèå êëûêè
äëÿ óñòàíîâêè  â ïîãðóæåííîì ïîëîæåíèè íà
àâòîìàòè÷åñêîé òðóáíîé ìóôòå, îñíîâàíèå äëÿ
óñòàíîâêè ïåðåíîñíûõ íàñîñîâ ñ íåîáõîäèìûìè
ñîåäèíèòåëüíûìè ôëàíöàìè, îïîðà äëÿ "ñóõîé"
óñòàíîâêè, è ïîñàäî÷íîå êîëüöî äëÿ íàñîñîâ,
óñòàíàâëèâàåìûõ â îáñàäíîé òðóáå.

ÐÐèèññ..1166  Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ïîãðóæíîãî íàñîñà
ìîùíîñòüþ 17êÂò ôèðìû GRUNDFOS, íà êîòîðîì
èçîáðàæåíû äåòàëè íàñîñà è äâèãàòåëÿ.  Íàñîñ ñíàáæåí
ñïåöèàëüíûìè íàïðàâëÿþùèìè êëûêàìè äëÿ
ñîåäèíåíèÿ ñ óñòàíîâëåííîé íà äíå ðåçåðâóàðà íà
ïëèòå-îñíîâàíèè ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîé òðóáíîé
ìóôòû, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðîñòîòó  óñòàíîâêè è
äåìîíòàæà íàñîñà. Êîðïóñ íàñîñà ðåãóëèðóåòñÿ
íàáîðîì âèíòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü
íåîáõîäèìûé çàçîð ðàáî÷åãî êîëåñà.

ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ



ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

Äâèãàòåëü íàñîñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíîñòüþ
ãåðìåòè÷íûé êîðîòêîçàìêíóòûé àñèíõðîííûé
ýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü ñ ïàðàìåòðàìè è
ðàçìåðàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíñòðóêöèè
íàñîñà è âûïîëíÿåìûì èì çàäà÷àì. Äâèãàòåëü è
íàñîñ íàõîäÿòñÿ íà îäíîì îáùåì âàëó, ïðè ýòîì
ïîäøèïíèêè è òîðöåâîå óïëîòíåíèå âàëà
ðàçìåùåíû â äâèãàòåëå. Äâèãàòåëü, êðîìå òîãî,
îñíàùåí ãåðìåòè÷íûìè êàáåëüíûìè ââîäàìè è
ïîäú¸ìíîé ñêîáîé.

Íà ðèñóíêå 15 èçîáðàæåí íåáîëüøîé
ñîâðåìåííûé íàñîñ ïîãðóæíîãî òèïà äëÿ
ïåðåêà÷êè ñòî÷íûõ âîä, à íà ðèñóíêå 16 íàñîñ
ñðåäíåãî ðàçìåðà, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
àíàëîãè÷íûõ öåëåé. Íàñîñû ïîãðóæíîãî òèïà,
èñïîëüçóåìûå äëÿ ïåðåêà÷êè ñòî÷íûõ âîä,
êîìïëåêòóþòñÿ äâèãàòåëÿìè áîëüøîãî äèàïàçîíà
ìîùíîñòåé îò ìåíåå 1êÂò äî 500êÂò. Òàêèå íàñîñû
ñïîñîáíû ðåøàòü øèðîêèé ñïåêòð çàäà÷, îò
ïðîñòûõ, ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ ëåãêèõ
ïåðåíîñíûõ óñòàíîâîê, äî ñàìûõ ñëîæíûõ çàäà÷
ìóíèöèïàëüíîãî óðîâíÿ, òðåáóþùèõ
èñïîëüçîâàíèÿ êðóïíûõ ãîðîäñêèõ íàñîñíûõ
ñòàíöèé. Íà ðèñóíêå 17 ïðåäñòàâëåíà ñóõàÿ
ãîðèçîíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ïîãðóæíîãî íàñîñà .
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ÐÐèèññ..1188  Êîíñòðóêöèÿ ðàçëè÷íûõ ðàáî÷èõ êîë¸ñ. Ðàáî÷åå êîëåñî çàêðûòîãî òèïà èìååò íåðàçúåìíûå äèñêè íà îáåèõ
ñòîðîíàõ ëîïàòîê, â òî âðåìÿ êàê ðàáî÷åå êîëåñî ïîëóîòêðûòîãî òèïà ðàñïîëàãàåò òîëüêî îäíèì äèñêîì,
ðàñïîëîæåííûì íà çàäíåé ñòîðîíå ëîïàòîê. Ðàáî÷åå êîëåñî îòêðûòîãî òèïà ñîñòîèò òîëüêî èç ñòóïèöû è ëîïàòîê, è åãî
ôóíêöèîíèðîâàíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ  óçêèìè çàçîðàìè ìåæäó êîðïóñîì íàñîñà  è êîëåñîì.

ÐÐèèññ..1177  Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç è âíåøíèé âèä íàñîñà
ïîãðóæíîãî òèïà ìîùíîñòüþ 160êÂò.Íàñîñ
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé "ñóõîé" óñòàíîâêè è
ïîäñîåäèíÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé ê
âñàñûâàþùåé è íàïîðíîé òðóáàì. Êîíñòðóêöèÿ íàñîñà
äîïóñêàåò çàòîïëåíèå óñòàíîâêè áåç íàíåñåíèÿ
ïîâðåæäåíèé åãî ìåõàíèçìàì.

çàêðûòîå ïîëóîòêðûòîå îòêðûòîå
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22..22  ÍÍààññîîññ

Íàñîñ ñîñòîèò èõ êîðïóñà è ðàáî÷åãî êîëåñà, à
òàêæå èç âñïîìîãàòåëüíûõ óñòðîéñòâ è
ñîåäèíèòåëüíûõ äåòàëåé.

22..22..11  ÐÐààááîî÷÷èèåå  êêîîëë¸̧ññàà

Â çàâèñèìîñòè îò ïðåäíàçíà÷åíèÿ íàñîñû
ïîãðóæíîãî òèïà îñíàùàþòñÿ ðàáî÷èìè êîë¸ñàìè
ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè. Ðàçëè÷íûå òèïû
ðàáî÷èõ êîë¸ñ ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• Ðàáî÷èå êîë¸ñà äëÿ êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñîâ
• Ðàáî÷èå êîë¸ñà äëÿ íàñîñîâ ñ ðåæóùèì

ìåõàíèçìîì
• Ðàáî÷èå êîë¸ñà äëÿ îñåâûõ íàñîñîâ

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîåé êîíñòðóêöèåé ðàáî÷èå
êîë¸ñà òàêæå ìîãóò áûòü ïîäðàçäåëåíû íà êîë¸ñà
îòêðûòîãî, ïîëóîòêðûòîãî è çàêðûòîãî òèïà.
Äàííîå ïîëîæåíèå ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà
ðèñóíêå 18. Ðàáî÷èå êîë¸ñà ïîëóîòêðûòîãî è
îòêðûòîãî òèïà â ñâîåì ôóíêöèîíèðîâàíèè
îïèðàþòñÿ íà óçêèå çàçîðû (îêîëî 0,5ìì) ìåæäó
ðàáî÷èì êîëåñîì è êîðïóñîì íàñîñà.
Ýôôåêòèâíîñòü òàêèõ ðàáî÷èõ êîë¸ñ çàâèñèò îò
èçíîñà è áûñòðî ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ
óïîìÿíóòûõ çàçîðîâ. Íà ðèñóíêå 19 ïðèâåäåíû
ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ýôôåêòèâíîñòè ðàáî÷èõ
êîë¸ñ çàêðûòîãî è ïîëóîòêðûòîãî òèïà îò
ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà. Ðàáî÷èå êîë¸ñà îòêðûòîãî
è ïîëóîòêðûòîãî òèïà, êðîìå òîãî, âîñïðèèì÷èâû
ê ãðÿçè, ñêàïëèâàþùåéñÿ ìåæäó ðàáî÷èì
êîë¸ñîì è âñàñûâàþùèì ïàòðóáêîì, ÷òî
çàìåäëÿåò èëè ïîëíîñòüþ îñòàíàâëèâàåò íàñîñ.

ÐÐèèññ..1199  Âëèÿíèå ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà íà
ýôôåêòèâíîñòü íàñîñîâ ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè
ðàáî÷èõ êîë¸ñ, ãðàôèêè, ïîñòðîåííûå ïî
ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé.

ÐÐààááîî÷÷èèåå  êêîîëë¸̧ññàà  ääëëÿÿ  êêààííààëëèèççààööèèîîííííûûõõ
ííààññîîññîîââ  

Â öåëÿõ èçáåæàíèÿ áëîêèðîâêè èëè çàñîðåíèÿ
êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñîâ, áûëè ðàçðàáîòàíû
ñïåöèàëüíûå ðàáî÷èå êîë¸ñà. Òàêèå ðàáî÷èå
êîë¸ñà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà îäíîêàíàëüíûå,
äâóõêàíàëüíûå è âèõðåâûå. Êîíñòðóêòèâíûå
ïðèíöèïû, çàëîæåííûå â ýòèõ ðàáî÷èõ êîë¸ñàõ,
îòîáðàæåíû íà ðèñóíêå 20. Â êðóïíîãàáàðèòíûõ
íàñîñàõ ïåðåêà÷êè ñòî÷íûõ âîä òàêæå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ðàáî÷èå êîë¸ñà ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ëîïàòîê.

ÑÑââîîááîîääííûûéé  ïïððîîõõîîää

Ïîíÿòèå ñâîáîäíîãî ïðîõîäà èìååò îñîáîå
çíà÷åíèå äëÿ êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñîâ. Îíî
êàñàåòñÿ ñïîñîáíîñòè íàñîñà ïðîïóñêàòü ÷åðåç
ñåáÿ ñîäåðæàùèåñÿ â ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè
òâåðäûå ÷àñòèöû è, òàêèì îáðàçîì, ïîääåðæàíèÿ
ìîùíîñòè çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ çàñîðåíèé. 

ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

ÐÐèèññ..2200  Òèïû ðàáî÷èõ êîë¸ñ, èñïîëüçóåìûõ â íàñîñàõ äëÿ ïåðåêà÷êè ñòî÷íûõ âîä.

Ðàáî÷åå êîëåñî çàêðûòîãî òèïà

Ðàáî÷åå êîëåñî îòêðûòîãî òèïà

Âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè

Êîíöåâûå êðûëûøêè

Êîíòðáàëàíñèðû

Ðàáî÷åå êîëåñî âèõðåâîãî òèïà Îäíîêàíàëüíîå ðàáî÷åå êîëåñî Äâóõêàíàëüíîå ðàáî÷åå êîëåñî



Çíà÷åíèÿ ñâîáîäíûõ ïðîõîäîâ îáû÷íî ñâÿçàíû ñ
ðàçìåðàìè íàèáîëåå êðóïíûõ ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö,
êîòîðûå ìîãóò ïðîõîäèòü ñêâîçü ðàáî÷åå êîëåñî è
îòâîäÿùåå óñòðîéñòâî íàñîñà. Åñëè ñâîáîäíûé
ïðîõîä õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóçíà÷íûì ÷èñëîì, òî îí
îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå êðóïíîìó âûòÿíóòîìó îáúåêòó,
êîòîðûé êðåñòîîáðàçíî ìîæåò ïðîéòè ÷åðåç íàñîñ.
Ñïîñîáíîñòü íàñîñà ñîõðàíÿòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü
ïðÿìûì îáðàçîì ñâÿçàíà ñî ñâîáîäíûì ïðîõîäîì,
êàê ýòî ìîæíî íàáëþäàòü íà äèàãðàììå,
èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå 21. Îáû÷íî ñâîáîäíûé
ïðîõîä 80ìì ñ÷èòàåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ íàñîñîâ
ìàëîãî è ñðåäíåãî ðàçìåðà, ïåðåêà÷èâàþùèõ
íåîáðàáîòàííûå ñòî÷íûå âîäû. Â áîëåå êðóïíûõ
íàñîñàõ (ñ ðàñõîäîì áîëåå 100 ë/ñ) ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå ñâîáîäíîãî ïðîõîäà äîëæíî áûòü, ïî
êðàéíåé ìåðå, 100ìì.
Ñàì ïî ñåáå ñâîáîäíûé ïðîõîä åùå íå äàåò
ãàðàíòèè ïðîòèâîñòîÿíèÿ çàñîðàì è ñîõðàíåíèþ
õîðîøèõ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñà. Ãåîìåòðèÿ
ðàáî÷åãî êîëåñà è ëîïàòîê äîëæíà òàêæå îáëàäàòü
ýëåìåíòàìè, ïðåäóïðåæäàþùèìè âîçíèêíîâåíèå
çàñîðîâ. Íàñîñû  ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé,
îáëàäàþò â ýòîì îòíîøåíèè ðàçëè÷íûìè
êà÷åñòâàìè. Íàáëþäàëèñü ñëó÷àè, êîãäà ïðîáëåìû
çàñîðåíèÿ ðåøàëèñü ïóòåì ïðîñòîé çàìåíû íàñîñîâ
íà íàñîñû äðóãîãî òèïà, äàæå åñëè òå èìåëè
îäèíàêîâûå ñâîáîäíûå ïðîõîäû, îäèíàêîâîå
êîëè÷åñòâî ëîïàòîê è îäèíàêîâóþ ÷àñòîòó
âðàùåíèÿ. Ñïîñîáíîñòü ñòî÷íûõ âîä çàñîðÿòü íàñîñ
ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà ïðîâåäåíèÿ
ðàáîò, êàê äëÿ "ïðîñòûõ", òàê è äëÿ "ñëîæíûõ"
íàñîñíûõ ñòàíöèé. Ïðîåêòèðîâàíèå ïîäâîäÿùèõ
òðóáîïðîâîäîâ íàñîñíîé èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå
äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íàñîñîâ,
ïîñêîëüêó îíè äîëæíû áûòü ñïîñîáíû ïðîïóñòèòü
ëþáûå îáðàçóþùèåñÿ òàì ñêîïëåíèÿ òâåðäûõ
÷àñòèö. Ðåàëüíûå ñèòóàöèè, âîçíèêàþùèå â
ñèñòåìàõ ïåðåêà÷êè ñòî÷íûõ âîä, íå ìîãóò áûòü
ñìîäåëèðîâàíû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ïîýòîìó
ñïîñîáíîñòü äðåíàæíûõ è êàíàëèçàöèîííûõ
íàñîñîâ Grundfos íàäåæíî ïðîòèâîñòîÿòü
çàñîðåíèþ îñíîâàíà íà ìíîãîëåòíåì ïðàêòè÷åñêîì
îïûòå.

ÐÐèèññ..2211  Äèàãðàììà, îòîáðàæàþùàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó
âåðîÿòíîñòüþ çàñîðåíèÿ è çíà÷åíèåì ñâîáîäíîãî
ïðîõîäà. Ñâîáîäíûé ïðîõîä 80ìì íàäåæíî
ïðåïÿòñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ çàñîðåíèÿ.

ÐÐèèññ..2222  Îäíîêàíàëüíîå ðàáî÷åå êîëåñî S-1 ôèðìû
Grundfos, èñïîëüçóåìîå â êàíàëèçàöèîííûõ
íàñîñàõ..Ðàáî÷åå êîëåñî âûïîëíåíî â âèäå
äèàãîíàëüíîé êîíñòðóêöèè ñ îäíîé äëèííîé ëîïàñòüþ,
îáåñïå÷èâàþùåé íàäåæíîå ïðîòèâîñòîÿíèå
çàñîðåíèþ. Àñèììåòðè÷íîñòü êîíñòðóêöèè òðåáóåò
íàëè÷èÿ ïðîòèâîâåñîâ â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ
ñòàòè÷åñêîé è äèíàìè÷åñêîé áàëàíñèðîâêè ðàáî÷åãî
êîëåñà.

ÎÎääííîîêêààííààëëüüííûûåå  ððààááîî÷÷èèåå  êêîîëë¸̧ññàà

Íà ðèñóíêå 22 ïðåäñòàâëåíî îäíîêàíàëüíîå
ðàáî÷åå êîëåñî. Åäèíñòâåííàÿ ëîïàñòü
ñïðîåêòèðîâàíà íàñêîëüêî âîçìîæíî äëèííîé
äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèëó÷øåé ýôôåêòèâíîñòè â
ïðåäåëàõ óñòàíîâëåííûõ òðåáîâàíèé äëÿ
ñâîáîäíîãî ïðîõîäà. Ðàáî÷åå êîëåñî,
îáëàäàþùåå îäíèì ïðîõîäîì äëÿ
ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè, îáëàäàåò õîðîøåé
ñïîñîáíîñòüþ ïðîòèâîñòîÿòü çàñîðåíèþ.
Àñèììåòðè÷íàÿ ôîðìà ðàáî÷åãî êîëåñà òðåáóåò
áàëàíñèðîâêè èçäåëèÿ. Ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ
äîñòèãàåò 70…75%.
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Âåðîÿòíîñòü çàñîðåíèÿ

Çíà÷åíèå ñâîáîäíîãî ïðîõîäà (ìì)
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ÐÐèèññ..2233  Äâóõêàíàëüíîå ðàáî÷åå êîëåñî S-2 ôèðìû GRUND-
FOS. Íàäåæíîå ïðîòèâîñòîÿíèå çàñîðåíèþ ïîëó÷åíî çà
ñ÷åò óñòàíîâêè óäëèí¸ííûõ ëîïàñòåé è äèàãîíàëüíîé
êîíñòðóêöèè ðàáî÷åãî êîëåñà. Ñèììåòðè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ
ñáàëàíñèðîâàíà èçíà÷àëüíî.

ÄÄââóóõõêêààííààëëüüííûûåå  ððààááîî÷÷èèåå  êêîîëë¸̧ññàà

Íà ðèñóíêå 23 èçîáðàæåíî äâóõêàíàëüíîå
ðàáî÷åå êîëåñî. Ïðîáëåìà, ïðèñóùàÿ äàííîìó
ðàáî÷åìó êîëåñó, ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëèííûå,
âîëîêíèñòûå âêëþ÷åíèÿ ìîãóò ïîïàñòü â îáà
êàíàëà è îêàçàòüñÿ çàõâà÷åííûìè âõîäíûìè
êðîìêàìè ëîïàòîê, âûçûâàÿ òåì ñàìûì
çàñîðåíèå íàñîñà. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü
ðåøåíà ïóòåì ïðàâèëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
âõîäíîé êðîìêè ëîïàñòè ðàáî÷åãî êîëåñà, è ýòî
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî òîëüêî ïðè ïîìîùè
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ïðîâîäèìûõ â
ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ íà íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ. Ïðè
óñëîâèè ïðàâèëüíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ è
îáåñïå÷åíèè çíà÷åíèÿ ñâîáîäíîãî ïðîõîäà, ïî
êðàéíåé ìåðå, 100ìì âîçìîæíî ñîçäàíèå
äâóõêàíàëüíûõ ðàáî÷èõ êîë¸ñ, ñïîñîáíûõ
ïåðåêà÷èâàòü íåî÷èùåííûå ñòî÷íûå âîäû áåç
çàñîðåíèÿ. Ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ äâóõêàíàëüíûõ
ðàáî÷èõ êîë¸ñ ñîñòàâèë 80…85%.

ÒÒððååõõ--  èè  ÷÷ååòòûûððååõõêêààííààëëüüííûûåå  ððààááîî÷÷èèåå
êêîîëë¸̧ññàà

Â î÷åíü áîëüøèõ íàñîñàõ âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå ðàáî÷åãî êîëåñà ñ òðåìÿ èëè
÷åòûðüìÿ ëîïàòêàìè, ñïîñîáíîå îáåñïå÷èòü
çíà÷åíèå ñâîáîäíîãî ïðîõîäà íå ìåíåå 100ìì è
ïðåäîòâðàòèòü çàñîðåíèå. Êîíñòðóêöèÿ âõîäíûõ
êðîìîê ëîïàòîê òàêæå èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü â
ðàáî÷èõ êîëåñàõ òàêîãî ðîäà. Ìàêñèìàëüíûé
ÊÏÄ ýòèõ ðàáî÷èõ êîë¸ñ ñîñòàâëÿåò 82…86%.

ÐÐààááîî÷÷èèåå  êêîîëë¸̧ññàà  ââèèõõððååââîîããîî  òòèèïïàà

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ðàáî÷åãî êîëåñà âèõðåâîãî òèïà
çàêëþ÷àåòñÿ â âîçáóæäåíèè ñèëüíîãî
íàïðàâëåííîãî âèõðåâîãî ïîòîêà â êîðïóñå íàñîñà.

Ïîýòîìó íàñîñ âèõðåâîãî òèïà ïðîèçâîäèò
íàãíåòàíèå íå íàïðÿìóþ, ïîñêîëüêó ïîòîê
æèäêîñòè ïðîõîäèò âíå ðàáî÷åãî êîëåñà. Íàñîñû ñ
ðàáî÷èìè êîëåñàìè âèõðåâîãî òèïà îáëàäàþò
ïðèñóùèìè èì îòëè÷íûìè êà÷åñòâàìè,
ïðåïÿòñòâóþùèìè îáðàçîâàíèþ çàñîðåíèÿ, è, ê
òîìó æå, ýòè íàñîñû ðàáîòàþò î÷åíü ïëàâíî.
Èñïîëüçîâàíèå íåáîëüøèõ íàñîñîâ ñ ðàáî÷èìè
êîëåñàìè âèõðåâîãî òèïà çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî çà
ïîñëåäíèå ãîäû âñëåäñòâèå óëó÷øåíèÿ èõ
êîíñòðóêöèè è ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ. Ðàáî÷åå êîëåñî
âèõðåâîãî òèïà èçîáðàæåíî íà ðèñóíêå 24.
Íàèáîëüøèé ÊÏÄ ðàáî÷èõ êîë¸ñ âèõðåâîãî òèïà
ñîñòàâèë îêîëî 50%. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ÊÏÄ
ðàáî÷èõ êîë¸ñ âèõðåâîãî òèïà ïðè èñïîëüçîâàíèè
èõ â ïîòîêàõ ñ ðàñõîäîì 3…15 ë/ñ, ãðóáî ãîâîðÿ,
ðàâåí ÊÏÄ îäíîêàíàëüíûõ ðàáî÷èõ êîë¸ñ.

ÄÄèèààïïààççîîííûû  ïïààððààììååòòððîîââ  ððààññõõîîääàà  èè  ííààïïîîððàà
((QQ//HH))  ääëëÿÿ  ððààççëëèè÷÷ííûûõõ  òòèèïïîîââ  ððààááîî÷÷èèõõ  êêîîëë¸̧ññ
èè  òòèèïïûû  ïïîîããððóóææííûûõõ  ííààññîîññîîââ

Íà ðèñóíêå 25 èçîáðàæåíû îáëàñòè îñíîâíîãî
ïðèìåíåíèÿ ïîãðóæíûõ äðåíàæíûõ è
êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñîâ GRUNDFOS ñ
ðàçëè÷íûìè òèïàìè ðàáî÷èõ êîë¸ñ. Ìîæíî
âèäåòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà è ðàçìåðà
íàñîñà ÷èñëî ëîïàòîê ðàáî÷åãî êîëåñà òàêæå
óâåëè÷èâàåòñÿ. Íà äèàãðàììå òàêæå óêàçàíà
îáëàñòü çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ Q/H, ãäå åñòü
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ
äëÿ ïåðåêà÷êè ñòî÷íûõ âîä. Íàèáîëåå êðóïíûé
íàñîñ, âûïóñêàåìûé ôèðìîé GRUNDFOS, èìååò
ìîùíîñòü 520êÂò ïðè íàïðÿæåíèè 380Â. Ïî
çàïðîñó äîñòóïíû âûñîêîâîëüòíûå íàñîñû
(6000Â, 10000Â) ñ áîëåå âûñîêîé ìîùíîñòüþ.

ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

ÐÐèèññ..2244  Ðàáî÷åå êîëåñî SuperVortex, ðàçðàáîòàííîå
ôèðìîé GRUNDFOS. Ðàçðàáîòêà âêëþ÷àåò ïàòåíòîâàííûå
êîíöåâûå êðûëûøêè íà ëîïàñòÿõ, êîòîðûå
ïðåäîòâðàùàþò îáðàçîâàíèå íà êðîìêàõ ëîïàòîê
âòîðè÷íûõ âèõðåé, çíà÷èòåëüíî ïîâûøàÿ ÊÏÄ  íàñîñà. 



ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ
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ÐÐèèññ..2255  Äèàïàçîíû ïàðàìåòðîâ ðàñõîäà è íàïîðà (Q/H) äëÿ ðàáî÷èõ êîë¸ñ ðàçëè÷íîãî òèïà

ÐÐèèññ..2266  Íàñîñ ñ ðåæóùèì ìåõàíèçìîì êîìïàíèè GRUNDFOS. Ðåæóùèé ìåõàíèçì èçãîòîâëåí èç íåðæàâåþùåé
çàêàëåííîé ñòàëè.
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ÐÐààááîî÷÷èèåå  êêîîëë¸̧ññàà  ääëëÿÿ  ííààññîîññîîââ  ññ  ððååææóóùùèèìì
ììååõõààííèèççììîîìì

Äëÿ óñòàíîâîê ñ íåçíà÷èòåëüíûì îáúåìîì
ñòî÷íûõ âîä áûëè ðàçðàáîòàíû íàñîñû ñ
ðåæóùèì ìåõàíèçìîì. Òèïè÷íûìè îáëàñòÿìè
ïðèìåíåíèÿ òàêèõ íàñîñîâ ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûå
äîìà, íåáîëüøèå ñòðîèòåëüíûå îáúåêòû èëè
çîíû îòäûõà. Ïîòðåáíûå ðàñõîäû äëÿ òàêèõ
íàñîñîâ î÷åíü íåçíà÷èòåëüíû, èíîãäà ìåíåå 1
ë/ñ, îäíàêî îáùèé íàïîð ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî
âûñîêèì âñëåäñòâèå ïîäâîäà ê íàñîñó äëèííûõ è
óçêèõ òðóá. Òèïè÷íûé ðàñõîä äëÿ òàêèõ íàñîñîâ
ñîñòàâëÿåò 1…5 ë/ñ ïðè íàïîðàõ, äîñòèãàþùèõ
âåëè÷èíû 50 ì.

Â íàñîñàõ ñ ðåæóùèì ìåõàíèçìîì òâåðäûå
÷àñòèöû ïåðåìàëûâàþòñÿ â ìåëêèå ôðàãìåíòû
ðàçìåðîì îêîëî 10ìì, ÷òî ñîçäàåò
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
íàïîðíûõ òðóá ìàëîãî äèàìåòðà, îáû÷íî DN
40…DN 80. Ïðè î÷åíü ìàëûõ ðàñõîäàõ æèäêîñòè,
ïîñòóïàþùåé îò åäèíñòâåííîé íàñîñíîé ñòàíöèè,
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òðóáû äàæå ìåíüøåãî
äèàìåòðà, äëÿ òîãî ÷òîáû äîáèòüñÿ ñêîðîñòè
ïîòîêà âåëè÷èíîé íå ìåíüøå 0,5 ì/ñ.

Íà ðèñóíêå 26 èçîáðàæåí íàñîñ ñ ðåæóùèì
ìåõàíèçìîì ôèðìû GRUNDFOS. Ðåæóùèé
ìåõàíèçì ðàñïîëîæåí ïåðåä ðàáî÷èì êîëåñîì è
èçãîòîâëåí èç çàêàëåííîé íåðæàâåþùåé ñòàëè.

ÐÐààááîî÷÷èèåå  êêîîëë¸̧ññàà  ääëëÿÿ  îîññååââûûõõ  ííààññîîññîîââ

Îñåâûå êàíàëèçàöèîííûå íàñîñû, ñ ïîãðóæíûìè
äâèãàòåëÿìè, ðàçðàáîòàíû ìíîãèìè
ïðîèçâîäèòåëÿìè. Íà ðèñóíêå 27 èçîáðàæåí
îñåâîé íàñîñ ñ ðåãóëèðóåìîé ëîïàñòüþ ðàáî÷åãî
êîëåñà. Êîíñòðóêöèÿ âêëþ÷àåò æ¸ñòêî
çàêðåïë¸ííûå ëîïàñòè, êîòîðûå ïðåîáðàçóþò
âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå âîäû â ýíåðãèþ
äàâëåíèÿ, ïîâûøàÿ òåì ñàìûì ÊÏÄ íàñîñà.
Îáû÷íî îñåâûå íàñîñû óñòàíàâëèâàþòñÿ â
îáñàäíûõ òðóáàõ.

Îñåâûå íàñîñû îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ïåðåêà÷êè ëèâíåâûõ ñòî÷íûõ âîä, äðåíàæà è
èððèãàöèè, ïåðåêà÷êè ñûðîé âîäû, à òàêæå äëÿ
ïåðåêà÷êè îáðàáîòàííûõ ñòî÷íûõ âîä íà î÷èñòíûõ
ñîîðóæåíèÿõ. Îñåâûå íàñîñû íå ãîäÿòñÿ äëÿ
ïåðåêà÷èâàíèÿ íåîáðàáîòàííûõ ñòî÷íûõ âîä
âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ ðèñêà çàñîðåíèÿ. Îñåâûå
íàñîñû ìàëîãî è ñðåäíåãî ðàçìåðà íå ïîäõîäÿò,
íàïðèìåð, äëÿ ïåðåêà÷êè âîçâðàòíîãî èëà,
îñóùåñòâëÿåìîé ïî âíóòðåííåìó öèêëó íà
ñîîðóæåíèÿõ ïî î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä, ïîñêîëüêó îíè
ìîãóò çàñîðÿòüñÿ è ñòîïîðèòüñÿ ïðèñóòñòâóþùèìè â
ýòîé æèäêîñòè âîëîêíàìè. Ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ
îñåâûõ íàñîñîâ ñîñòàâëÿåò 75…85%.

ÐÐèèññ..2277  Îñåâîé íàñîñ ôèðìû GRUNDFOS. Óãîë óñòàíîâêè
ëîïàñòè ðåãóëèðóåòñÿ â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî ÊÏÄ.

Ðàáî÷èé äèàïàçîí îñåâûõ íàñîñîâ ôèðìû
GRUNDFOS (Q/H) ïîêàçàí íà ðèñóíêå 28. ×àñòü
ýòîãî äèàïàçîíà òàêæå ïåðåêðûâàåòñÿ
óñòàíàâëèâàåìûìè â îáñàäíûõ òðóáàõ íàñîñàìè ñ
ðàáî÷èìè êîëåñàìè êàíàëüíîãî òèïà, êîòîðûå
ìîãóò îêàçàòüñÿ áîëåå ïîäõîäÿùèìè âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ. Îêîí÷àòåëüíûé âûáîð ìåæäó òåì èëè
èíûì íàñîñîì äîëæåí áûòü ñäåëàí íà îñíîâàíèè
ðàáî÷åé òî÷êè è îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ. Â
çàòðóäíèòåëüíûõ ñèòóàöèÿõ ïðè âûáîðå íàñîñà
ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ ê ïðîèçâîäèòåëþ.

ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ



ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

ÐÐèèññ..2299  Ðåöèðêóëÿöèîííûé íàñîñ ïîãðóæíîãî òèïà äëÿ
ñîîðóæåíèé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä. Íàñîñ îïóñêàåòñÿ â
òðåáóåìîå ïîëîæåíèå ïî íàïðàâëÿþùèì òðóáàì.

Äëÿ ðåöèðêóëÿöèè ñòî÷íûõ âîä  íà î÷èñòíûõ
ñîîðóæåíèÿõ, áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå
îñåâûå íàñîñû, îäèí èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåí íà
ðèñóíêå 29. Òàêèå íàñîñû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ðàáîòû ïðè î÷åíü íèçêèõ íàïîðàõ (ïîðÿäêà
0,3…1,0 ì), íî ïðè áîëüøèõ ðàñõîäàõ (äî 2000
ë/ñ). Ýòè íàñîñû ñïðîåêòèðîâàíû òàêèì îáðàçîì,
÷òî îíè íå äîïóñêàþò çàñîðåíèÿ çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ ëîïàñòåé ñî ñòðåëîâèäíîé
ôîðìîé, íàëè÷èÿ áîëüøèõ çàçîðîâ (10 ìì) ìåæäó
êðàÿìè ëîïàñòåé è êîðïóñîì íàñîñà è îòñóòñòâèÿ
íàïðàâëÿþùèõ ëîïàñòåé. Íàèâûñøèé ÊÏÄ,
äîñòèãàåìûé öèðêóëÿöèîííûìè îñåâûìè
íàñîñàìè, ñîñòàâëÿåò 35…50%.

23

Íà
ïî

ð 
Í 

(ì
)

Ðàñõîä Q (ë/ñ)

ÐÐèèññ..2288  Äèàïàçîí ðàñõîäîâ è íàïîðà (Q/H) äëÿ îñåâûõ íàñîñîâ ôèðìû GRUNDFOS.
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ÐÐèèññ..3300  Ðåöèðêóëÿöèîííûé íàñîñ ôèðìû GRUNDFOS.

ÂÂññïïîîììîîããààòòååëëüüííûûåå  ëëîîïïààññòòèè  ððààááîî÷÷èèõõ  êêîîëë¸̧ññ

Âñïîìîãàòåëüíûå ëîïàñòè, óñòàíàâëèâàåìûå íà
âíåøíåé ñòîðîíå äèñêà, ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè
êîíñòðóêòèâíûìè ýëåìåíòàìè ðàáî÷èõ êîë¸ñ
íåáîëüøèõ êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñîâ.
Âñïîìîãàòåëüíûå ëîïàñòè óâåëè÷èâàþò ñêîðîñòü
ïîòîêà æèäêîñòè â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó ðàáî÷èì
êîëåñîì è êîðïóñîì íàñîñà. Íà ðèñóíêå 31
èçîáðàæåíî ðàñïîëîæåíèå âñïîìîãàòåëüíîé
ëîïàñòè íà îäíîêàíàëüíîì ðàáî÷åì êîëåñå
íàñîñà.

Âñïîìîãàòåëüíûå ëîïàñòè óëó÷øàþò ðàáîòó
íàñîñà ïóòåì îñóùåñòâëåíèÿ ñëåäóþùèõ
ôóíêöèé:

• Ñíèæàþò îñåâûå íàãðóçêè íà ïîäøèïíèêè,
îñîáåííî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ðàáî÷èõ
êîë¸ñ ïîëóîòêðûòîãî òèïà

• Ñíèæàþò ìåõàíè÷åñêèé èçíîñ ðàáî÷åãî êîëåñà
è êîðïóñà íàñîñà

• Ïðåäîòâðàùàþò çàñòðåâàíèå âîëîêîí â çàçîðå
ðàáî÷åãî êîëåñà

• Ïðåäîòâðàùàþò íàìàòûâàíèå âîëîêîí è
òðÿïüÿ íà âàëó íàñîñà çà ðàáî÷èì êîëåñîì

Èñïîëüçîâàíèå âñïîìîãàòåëüíûõ ëîïàñòåé
íåâîçìîæíî íà êðóïíûõ ðàáî÷èõ êîëåñàõ,
ïîñêîëüêó ïðè áîëüøèõ ðàñõîäàõ îíè ìîãóò
âûçâàòü ïàäåíèå äàâëåíèÿ íèæå âåëè÷èíû
äàâëåíèÿ íàñûùåííûõ ïàðîâ æèäêîñòè, ÷òî
ïðèâåäåò ê êàâèòàöèè íàñîñà. Áîëüøèå íàñîñû,
îäíàêî, ìåíåå ñêëîííû ê çàêëèíèâàíèþ
âñëåäñòâèå áîëüøèõ êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ èõ
äâèãàòåëåé. Ïîýòîìó âñïîìîãàòåëüíûå ëîïàñòè
íå óñòàíàâëèâàþòñÿ íà âõîäå áîëüøèõ ðàáî÷èõ
êîë¸ñ.

ÐÐèèññ..3311  Âëèÿíèå óñòàíîâêè âñïîìîãàòåëüíûõ ëîïàñòåé
íà äèñêå ðàáî÷åãî êîëåñà çàêëþ÷àåòñÿ â ñíèæåíèè
ðàçíîñòè äàâëåíèé Ð's íàä çàçîðîì ðàáî÷åãî êîëåñà.
×åì ìåíüøå îáðàòíûé òîê, òåì ðàáî÷èé çàçîð äîëüøå
ñîõðàíÿåò ñâîþ íàñòðîéêó, è ñíèæàåòñÿ ðèñê
çàêëèíèâàíèÿ.

ÇÇààççîîðð  ððààááîî÷÷ååããîî  êêîîëëååññàà

Â öåëÿõ ñíèæåíèÿ ïîòåðü îò óòå÷åê, çàçîð ìåæäó
ðàáî÷èì êîëåñîì è êîðïóñîì íàñîñà äîëæåí
áûòü íàèìåíüøèì. Çàçîð ðàáî÷åãî êîëåñà äëÿ
áîëüøèíñòâà öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ 0,5…1,0 ìì. Çàçîð ìîæåò áûòü âûïîëíåí
â âèäå öèëèíäðè÷åñêîãî èëè îñåâîãî ïðîõîäà,
êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñóíêàõ 32 è 33.

ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

Âñïîìîãàòåëüíûå
ëîïàñòè

Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè
âñïîìîãàòåëüíûõ ëîïàñòåé

Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ 
áåç âñïîìîãàòåëüíûõ ëîïàñòåé



ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

ÐÐèèññ..3322  Öèëèíäðè÷åñêèé çàçîð ðàáî÷åãî êîëåñà. Äàííàÿ
êîíñòðóêöèÿ ïðåäðàñïîëîæåíà ê îáðàçîâàíèþ çàòîðîâ,
ïîñêîëüêó âîëîêíà, çàñòðåâàþùèå â ïðîñòðàíñòâå
ìåæäó ðàáî÷èì êîëåñîì è êîðïóñîì, ìîãóò
íàêàïëèâàòüñÿ è çàñòîïîðèòü íàñîñ. Â ñëó÷àå èçíîñà
óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî è ðàáî÷åå êîëåñî äîëæíû áûòü
çàìåíåíû èëè ïîäîãíàíû.

ÐÐèèññ..3333  Îñåâîé çàçîð ðàáî÷åãî êîëåñà. Êîíñòðóêöèÿ
ìåíåå ïðåäðàñïîëîæåíà ê îáðàçîâàíèþ çàòîðîâ,
ïîñêîëüêó ñèëû ïîòîêà æèäêîñòè ïðîòîëêíóò
çàñòðÿâøèå ôðàãìåíòû â íàïðàâëåíèè ëèíèè
âñàñûâàíèÿ íàñîñà. Òàêîé çàçîð ìîæåò áûòü
ðåãóëèðóåìûì  äëÿ ïðîñòîòû òåõîáñëóæèâàíèÿ è
êîìïåíñàöèè ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà.

Ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà è åãî ÊÏÄ çàâèñÿò
îò ñîñòîÿíèÿ çàçîðà ðàáî÷åãî êîëåñà è
ïîääåðæàíèÿ åãî â ïðåäåëàõ óñòàíîâëåííûõ
äîïóñêîâ. Âëèÿíèå çàçîðà ðàáî÷åãî êîëåñà íà
óìåíüøåíèå ÊÏÄ íàñîñà è ïîíèæåíèå íàïîðà

ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíî ïî ñëåäóþùåé
ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå:

(14)

ãäå
Ê = 0,008 õ S2 õ (H/Q)
Q = ðàñõîä (ë/ñ)
Í = íàïîð (ì)
S = çàçîð (ìì)
�� è �Í - ñîðàçìåðíû.

Äëÿ ðàáî÷èõ êîë¸ñ ïîëóîòêðûòîãî òèïà âëèÿíèå
âîçðàñòàåò â  1,5 ðàçà.

Íà ðèñóíêå 34 èçîáðàæåíû ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé, â êîòîðûõ íàñîñ ýêñïëóàòèðîâàëñÿ
ïðè ðàçëè÷íûõ çàçîðàõ ðàáî÷åãî êîëåñà.

Åñëè ó ðàáî÷èõ êîë¸ñ áåç âñïîìîãàòåëüíûõ
ëîïàñòåé çàçîð ðàáî÷åãî êîëåñà óâåëè÷èâàåòñÿ äî
2…3 ìì, à ó ðàáî÷èõ êîë¸ñ ñ âñïîìîãàòåëüíûìè
ëîïàñòÿìè - äî 4…5 ìì, òî åãî íåîáõîäèìî
âîçâðàòèòü â ïðåäåëû óñòàíîâëåííûõ äîïóñêîâ, ñ
òåì ÷òîáû ñîõðàíèòü ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè
íàñîñà. Åñëè çàçîð ðàáî÷åãî êîëåñà ðåãóëèðóåòñÿ,
òî ýòî ëåãêî âûïîëíèòü íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè ñ
ïîìîùüþ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, â òî
âðåìÿ êàê íàñîñ ñ ôèêñèðîâàííûì çàçîðîì
ðàáî÷åãî êîëåñà äîëæåí áûòü äîñòàâëåí â
ìàñòåðñêèå äëÿ ðåìîíòà èëè, â õóäøåì ñëó÷àå,
îòïðàâëåí â óòèëü âñëåäñòâèå âûñîêîé ñòîèìîñòè
çàïàñíûõ ÷àñòåé è äîðîãîâèçíû ðåìîíòíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò.

ÐÐèèññ..3344  Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ çàçîðà ðàáî÷åãî
êîëåñà íà ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè è ÊÏÄ  íàñîñà.

25

Ðàñõîä Q (ë/ñ)

Íà
ïî

ð 
Í 

(ì
)
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ÐÐèèññ..3355  Ñèñòåìà ðåãóëèðîâêè çàçîðà âñàñûâàíèÿ ñ
ïîìîùüþ òðåõ óñòàíîâî÷íûõ âèíòîâ

Ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñîâ ñ ðåãóëèðóåìûì
îñåâûì çàçîðîì ðàáî÷åãî êîëåñà âñåãäà ìîãóò
áûòü ãàðàíòèðîâàíû ïóòåì ïðîâåðêè è
ðåãóëèðîâêè çàçîðà â õîäå ïëàíîâîãî
òåõîáñëóæèâàíèÿ. Íà ðèñóíêå 35 èçîáðàæåíà
êîíñòðóêöèÿ íàñîñà ïîãðóæíîãî òèïà, â êîòîðîì
çàçîð ðàáî÷åãî êîëåñà ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ
òðåõ óñòàíîâî÷íûõ âèíòîâ.

Äëÿ íàñîñîâ ñ ñóõîé óñòàíîâêîé ôèðìà GRUNDFOS
ðàçðàáîòàëà ïàòåíòîâàííîå óñòðîéñòâî
(SmartTrim), ïîçâîëÿþùåå ðåãóëèðîâàòü è
âîññòàíàâëèâàòü çàçîðû ðàáî÷åãî êîëåñà áåç
îáÿçàòåëüíîãî äåìîíòàæà íàñîñà èëè
îòñîåäèíåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ. Ðåãóëèðîâêà çàçîðà
íå âëèÿåò íà òðóáíûå ñîåäèíåíèÿ è íå òðåáóåò èõ
ïåðåóñòàíîâêè. Íà ðèñóíêå 36 èçîáðàæåíà
ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêîé ðåãóëèðîâêè.
Ðåãóëèðîâêà âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì ïðåäâàðèòåëüíîãî
çàêðûòèÿ çàçîðà ñ ïîñëåäóþùèì îòâåðòûâàíèåì
ðåãóëèðîâî÷íûõ âèíòîâ íà 1 ìì, ïîñëå ÷åãî êîðïóñ
íàñîñà çàêðåïëÿåòñÿ êðåï¸æíûìè áîëòàìè.

Çàïàñ ðåãóëèðîâêè äëÿ íàñîñîâ ôèðìû GRUNDFOS
ñîñòàâëÿåò 10…15 ìì â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà
íàñîñà. Ýòîò ðàçìåð óñòàíîâëåí ñ ó÷åòîì
ýêñïëóàòàöèîííîãî ðåñóðñà íàñîñà.

ÐÐèèññ..3366  Ñèñòåìà âíåøíåé ðåãóëèðîâêè çàçîðà ðàáî÷åãî
êîëåñà íà íàñîñàõ ñ ñóõîé óñòàíîâêîé.

ÌÌîîííòòààææ  ððààááîî÷÷ååããîî  êêîîëëååññàà

Óñòàíîâêà ðàáî÷åãî êîëåñà íà âàëó íàñîñà
äîëæíà áûòü îäíîâðåìåííî íàäåæíîé è ïðîñòîé
äëÿ äåìîíòàæà. Ñíÿòèå íåîáõîäèìî â ñëó÷àå
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ òîðöåâîãî
óïëîòíåíèÿ âàëà, à òàêæå ïðè çàìåíå ðàáî÷åãî
êîëåñà, åñëè íàñîñ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåêà÷êè
àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ. Ðàáî÷åå êîëåñî ìîæåò
áûòü èçãîòîâëåíî ñ öèëèíäðè÷åñêèì èëè ñ
êîíè÷åñêèì îòâåðñòèåì äëÿ ïîñàäêè íà âàëó.

Êîíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ñ âàëîì, âûïîëíåííîå ïîä
ïðàâèëüíûì óãëîì, ïîääàåòñÿ ëåãêîìó äåìîíòàæó.
Êîíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå äîïîëíèòåëüíî
çàòÿãèâàåòñÿ âèíòîì, ÷òîáû äîáèòüñÿ æåñòêîé
ïîñàäêè è èçáåæàòü ëþôòà.

Ìîíòàæ ðàáî÷åãî êîëåñà ñ âàëîì èãðàåò
êëþ÷åâóþ ðîëü â ïåðåäà÷è óñèëèÿ êðóòÿùåãî
ìîìåíòà. Ïðî÷íàÿ óñòàíîâêà ðàáî÷åãî êîëåñà
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì óñëîâèåì íàäåæíîñòè ðàáîòû
íàñîñà, è ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïðîÿâëÿòü îñîáóþ
îñòîðîæíîñòü ïðè äåìîíòàæå. Ñ÷èòàåòñÿ
õîðîøèì ïðàâèëîì âñåãäà ïîëüçîâàòüñÿ
òàðèðîâàííûì êëþ÷îì ïðè çàâåðòûâàíèè âèíòà
ðàáî÷åãî êîëåñà. Â èçäàâàåìîé ïðîèçâîäèòåëÿìè
íàñîñîâ ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå ïðèâîäèòñÿ
èíôîðìàöèÿ î íåîáõîäèìûõ çíà÷åíèÿõ
çàòÿãèâàþùåãî ìîìåíòà è âîçìîæíûå
ðåêîìåíäàöèè ïî ñìàçêå âèíòà äëÿ êàæäîãî
êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ.

ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ



ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

22..33  ÄÄââèèããààòòååëëèè

22..33..11  ÎÎááùùèèåå  ññââååääååííèèÿÿ

Äâèãàòåëè, èñïîëüçóåìûå äëÿ íàñîñîâ ïîãðóæíîãî
òèïà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåêòðè÷åñêèå äâèãàòåëè,
èñïîëüçóþùèå äëÿ ïèòàíèÿ îáû÷íûé òðåõôàçíûé
èëè îäíîôàçíûé ïåðåìåííûé òîê. Îäíîôàçíûå
äâèãàòåëè ïîñòàâëÿþòñÿ òîëüêî äëÿ íàñîñîâ
íåáîëüøèõ ìîùíîñòåé (2 êÂò èëè ìåíüøå).
Äâèãàòåëè ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ ïîä ðàçëè÷íîå
íàïðÿæåíèå ñ ÷àñòîòîé òîêà 50 èëè 60 Ãö. Äâèãàòåëè
èçãîòàâëèâàþòñÿ äëÿ ýêñïëóàòàöèè â ïîãðóæåííîì
ñîñòîÿíèè, ïî êëàññó çàùèòû IP 68 â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñòàíäàðòîì IEC. Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
äâèãàòåëåé ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ â
ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ýòîé êíèãè.

Íàñîñ ïîãðóæíîãî òèïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
æåñòêóþ êîíñòðóêöèþ, ñîñòîÿùóþ èç ñîáñòâåííî
íàñîñà è äâèãàòåëÿ, èìåþùèõ îáùèå âàë è
ïîäøèïíèêè. Äâèãàòåëü æ¸ñòêî ñîåäèíåí ñ
íàñîñîì, à íåêîòîðûå èç äåòàëåé íàñîñà, òàêèå,
íàïðèìåð, êàê êîðïóñ, ìîãóò ñîñòàâëÿòü åäèíîå
öåëîå ñ ïðèñîåäèíèòåëüíûì ôëàíöåì äâèãàòåëÿ.
Â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ íàñîñ è
äâèãàòåëü ïðîåêòèðóþòñÿ ñîâìåñòíî.
Äâèãàòåëüíûé è íàñîñíûé áëîêè âûáèðàþòñÿ è
ïðîåêòèðóþòñÿ ñ òåì óñëîâèåì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü
ïåðåãðóçêó ïðè ëþáûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè â
ïðåäåëàõ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñà. 

Ïîãðóæíûå äâèãàòåëè îáû÷íî çàïîëíåíû
âîçäóõîì. Íåáîëüøèå ìîòîðû (ìîùíîñòüþ 1,5 êÂò
è ìåíåå) ìîãóò çàïîëíÿòüñÿ ìàñëîì. Â öåëÿõ
óìåíüøåíèÿ ïîòåðü íà òðåíèå â ðîòîðå â òàêèõ
äâèãàòåëÿõ ïðèìåíÿåòñÿ ìàñëî ñ ìàëîé âÿçêîñòüþ.
Ðàñòóùèå ïîòåðè è áîëåå íèçêèé ÊÏÄ óäåðæèâàþò
ïðîèçâîäèòåëåé îò ñîçäàíèÿ äâèãàòåëåé áîëüøèõ
ðàçìåðîâ ñ ìàñëÿíûì íàïîëíåíèåì. Äâèãàòåëè ñ
ìàñëÿíûì çàïîëíåíèåì äåøåâëå äâèãàòåëåé
çàïîëíåííûõ âîçäóõîì âñëåäñòâèå ìåíüøåãî
÷èñëà äåòàëåé â èõ êîíñòðóêöèè.

22..33..22  ÂÂççððûûââîîççààùùèèùù¸̧ííííûûåå  ääââèèããààòòååëëèè

Ïîãðóæíûå äâèãàòåëè èçãîòàâëèâàþòñÿ âî
âçðûâîçàùèù¸ííîì èñïîëíåíèè, ïîñêîëüêó îíè
èñïîëüçóþòñÿ â óñëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ
ïåðåêà÷èâàåìàÿ æèäêîñòü èëè îêðóæàþùàÿ ñðåäà
ìîãóò ñîäåðæàòü âçðûâîîïàñíûå ãàçû. Òàêàÿ
ñèòóàöèÿ ìîæåò, íàïðèìåð, âîçíèêíóòü íà
íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ èëè âáëèçè íèõ.
Îäíàêî è ñàìî îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî ìîæåò
îêàçàòüñÿ âçðûâîîïàñíûì, åñëè ïðåíåáðåãàòü
ïðåäïèñàííûìè ìåðàìè áåçîïàñíîñòè.
Ïðèíöèïèàëüíàÿ îñîáåííîñòü âçðûâîçàùèù¸ííûõ
äâèãàòåëåé çàêëþ÷àåòñÿ â èõ íåñïîñîáíîñòè
ñîçäàâàòü âçðûâîîïàñíóþ àòìîñôåðó ïðè çàïóñêå.

×òîáû îáåñïå÷èòü ýòî óñëîâèå, ñóùåñòâóåò äâà
íèæåñëåäóþùèõ äîïîëíèòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèÿ:

• Äâèãàòåëü ñïðîåêòèðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî åãî
âíóòðåííèå ýëåìåíòû ñìîãóò ïðîòèâîñòîÿòü
ëþáîìó âîçãîðàíèþ, ÿâèâøåãîñÿ ñëåäñòâèåì
âíóòðåííåãî âçðûâà, è ïðåäîòâðàòèòü åãî
ðàñïðîñòðàíåíèå âî âçðûâîîïàñíóþ ñðåäó. Ýòî
êà÷åñòâî îòíîñèòñÿ ê êëàññó D.

• Äâèãàòåëü ñïðîåêòèðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî
âíóòðè åãî íå ìîãóò âîçíèêàòü èñêðåíèå èëè
âûñîêèå òåìïåðàòóðû. Ýòî êà÷åñòâî îòíîñèòñÿ ê
êëàññó Å.

Âçðûâîçàùèù¸ííûå äâèãàòåëè ïðîåêòèðóþòñÿ è
âûïóñêàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè,
óñòàíîâëåííûìè äëÿ íèõ ìåæäóíàðîäíûìè
ðåãóëèðóþùèìè ñòðóêòóðàìè (íàïðèìåð,
Euronorm 50014 è 50018). Òðåáîâàíèÿ,
ïðåäúÿâëÿåìûå ê äâèãàòåëÿì êëàññà D,
ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäðîáíî, âêëþ÷àÿ, ñðåäè
ïðî÷èõ, âûáîð è ïðîâåðêó êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ, êîíñòðóêöèè ñîåäèíèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ êîðïóñà è ïðîèçâîäñòâåííûå äîïóñêè,
èñïîëüçîâàíèå âíóòðåííåãî îáúåìà äâèãàòåëÿ, à
òàêæå ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñàìîé
êîíñòðóêöèè è êðåïåæíûõ äåòàëåé. Îñîáîå
òðåáîâàíèå ê ñîåäèíåíèÿì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òîáû ñîïðÿãàþùèåñÿ ïîâåðõíîñòè äîëæíû áûòü
äëèííåå, ïîñêîëüêó îíè äîëæíû ñëóæèòü â
êà÷åñòâå "îãíåòóøèòåëüíûõ" çàçîðîâ.
Ñåðòèôèöèðîâàíèå è îäîáðåíèå ðàçðàáîòêè
âñåãäà ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì äëèòåëüíûõ
èñïûòàíèé, â êîòîðûõ ïðîâåðÿåòñÿ èñòèííàÿ
ñïîñîáíîñòü èçäåëèÿ ïðîòèâîñòîÿòü âíóòðåííèì
âçðûâàì.

Âçðûâîçàùèù¸ííûå äâèãàòåëè, îòíîñÿùèåñÿ ê
êëàññó Å, íå òðåáóþò áîëüøèõ êîíñòðóêòèâíûõ
äîðàáîòîê, îäíàêî îíè ïðîõîäÿò èñïûòàíèÿ íà
ïðîòèâîñòîÿíèå âûñîêèì âíóòðåííèì
òåìïåðàòóðàì ïðè îïðåäåëåííûõ íàãðóçêàõ.
Êðîìå òîãî, âíóòðåííåå èñêðåíèå äîëæíî áûòü
ïðåäóïðåæäåíî ïóòåì ñîçäàíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ çàçîðîâ ìåæäó äâèæóùèìèñÿ è
ñòàòè÷åñêèìè äåòàëÿìè äâèãàòåëåé.

Îáû÷íî âçðûâîçàùèù¸ííûå äâèãàòåëè
ñîçäàþòñÿ íà îñíîâå îáû÷íûõ ðàçðàáîòîê
ïðîèçâîäèòåëÿ è ÿâëÿþòñÿ äîïîëíåíèåì ê íèì.
Ìîùíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëåé îáû÷íî
íå èçìåíÿþòñÿ, è äåòàëè íàñîñîâ ÿâëÿþòñÿ
îáùèìè äëÿ îáîèõ. Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå
ê êîíñòðóêöèè âçðûâîçàùèù¸ííûõ äâèãàòåëåé,
äåëàþò èõ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè áîëåå
äîðîãèìè.
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22..33..33  ÎÎõõëëààææääååííèèåå  ääââèèããààòòååëëååéé..

Ìåõàíè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðè äâèãàòåëåé
ïðåîáðàçóþòñÿ â òåïëî, êîòîðîå äîëæíî áûòü
îòâåäåíî. Â äâèãàòåëå îáû÷íîãî íàñîñà ïîãðóæíîãî
òèïà (ñì. ðèñ.14) òåïëî îòâîäèòñÿ îò êîðïóñà ñòàòîðà
ê  æèäêîñòè ïóò¸ì ïîãðóæåíèÿ. Â öåëÿõ îõëàæäåíèÿ
äâèãàòåëÿ âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îí áûë
ïîãðóæåí â æèäêîñòü õîòÿ áû äî ïîëîâèíû êîðïóñà.
Ïðè ýòîì æèäêîñòü ìîæåò ïîëíîñòüþ îòêà÷èâàòüñÿ
íà êîðîòêèé ïåðèîä âðåìåíè áåç âñÿêîãî ðèñêà
âûçâàòü ïåðåãðåâ äâèãàòåëÿ.

Äâèãàòåëü, ýêñïëóàòèðóåìûé òàêèì îáðàçîì â âîäå,
îõëàæäàåòñÿ âåñüìà ýôôåêòèâíî, ïîñêîëüêó
îõëàæäåíèå ïðîäîëæàåòñÿ ïîñëå òîãî, êàê îí áûë
âûêëþ÷åí. Ïîýòîìó äîïóñêàþòñÿ ÷àñòûå îñòàíîâû
è çàïóñêè äâèãàòåëåé, ðàáîòàþùèõ â ïîãðóæåííîì
ïîëîæåíèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâîì äëÿ
íàñîñíûõ óñòàíîâîê ïîäîáíîãî ðîäà.

ÄÄîîïïóóññòòèèììààÿÿ  òòååììïïååððààòòóóððàà  ââîîääûû

Îõëàæäåíèå äâèãàòåëåé ïîãðóæíîãî òèïà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòüþ ëèáî
â ïîãðóæåííîì ïîëîæåíèè, ëèáî èíà÷å. Ïîýòîìó
òåìïåðàòóðà âîäû ÿâëÿåòñÿ âåñüìà âàæíûì
ôàêòîðîì. Îáû÷íî äâèãàòåëè ïðîåêòèðóþòñÿ ïîä
òåìïåðàòóðó æèäêîñòè, ðàâíóþ 400Ñ. Äîïóñêàåòñÿ
ïåðåêà÷êà æèäêîñòåé ïðè áîëåå âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî
ïðîêîíñóëüòèðîâàòüñÿ ñ ïðîèçâîäèòåëåì íàñîñîâ
ïî ïîâîäó âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåëè.
Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî îöåíèòü ñ ïîìîùüþ
àíàëèçà ïàðàìåòðà NPSH (êàâèòàöèîííûé çàïàñ)
ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ êàâèòàöèè ïðè ïîâûøåííûõ
òåìïåðàòóðàõ âñëåäñòâèå áîëåå âûñîêîãî
äàâëåíèÿ ïàðà æèäêîñòè. 

ÎÎõõëëààææääååííèèåå  ïïîîããððóóææííûûõõ  ääââèèããààòòååëëååéé  ïïððèè
""ññóóõõîîéé""  óóññòòààííîîââêêåå

Äëÿ íåêîòîðûõ óñëîâèé ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ñóõàÿ
óñòàíîâêà ïîãðóæíûõ íàñîñîâ. Â ýòîé ñâÿçè äîëæíî
áûòü îáåñïå÷åíî ñîîòâåòñòâóþùåå îõëàæäåíèå
òàêèõ äâèãàòåëåé, è ýòî ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíî
íåñêîëüêèìè ïóòÿìè:

Ñ ïîìîùüþ âîäÿíîãî îõëàæäàþùåãî êîæóõà,
çàêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ äâèãàòåëü èëè åãî ÷àñòè. ×àñòü
ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè ïîñòóïàåò ïî
ñîîòâåòñòâóþùèì êàíàëàì èç êîðïóñà íàñîñà â
îõëàæäàþùèé êîæóõ, ãäå îíà ðåöèðêóëèðóåòñÿ
ïîñëå çàïîëíåíèÿ êîðïóñà íàñîñà. Âîäà ïîñòóïàåò â
ïðîñòðàíñòâî, ðàñïîëîæåííîå çà ðàáî÷èì êîëåñîì,
÷åðåç ñïåöèàëüíîå îòâåðñòèå (îêîëî 0,5 ìì) è
ïðîêà÷èâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûìè ëîïàñòÿìè,
óñòàíîâëåííûìè íà îáðàòíîé ñòîðîíå äèñêà
ðàáî÷åãî êîëåñà, âîêðóã êîðïóñà äâèãàòåëÿ âíóòðè

îõëàæäàþùåãî êîæóõà. Èçáûòî÷íîå òåïëî
ïåðåäàåòñÿ âîäå ïîñðåäñòâîì ïðèíóäèòåëüíîé
êîíâåêöèè, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì íàäåæíîå
îõëàæäåíèå äâèãàòåëÿ. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
óñòàíîâêè èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå 37. Èñïîëüçîâàíèå
ñïåöèàëüíîãî çàçîðà è äîñòàòî÷íî øèðîêèõ êàíàëîâ
îõëàæäåíèÿ ãàðàíòèðóåò òàêæå ïðàêòè÷åñêóþ
áåçîïàñíîñòü ñèñòåìû îò çàêóïîðêè. Êîæóõè
îõëàæäåíèÿ ÷àñòî ïîñòàâëÿþòñÿ â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
óñòàíàâëèâàåìûõ "ñóõèì" ñïîñîáîì ìàëûõ è
ñðåäíèõ íàñîñîâ, â òî âðåìÿ êàê íàñîñû î÷åíü
êðóïíûõ ðàçìåðîâ ñòàíäàðòíî îñíàùåíû èìè, âíå
çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà óñòàíîâêè.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ, êîãäà ïåðåêà÷èâàåìàÿ æèäêîñòü íå
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå îõëàäèòåëÿ â
êîæóõå âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
âíåøíåå îõëàæäåíèå âîäîé. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íàñîñ
äîðàáàòûâàåòñÿ ïóòåì óñòàíîâêè øòóöåðîâ äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî âîäîñíàáæåíèÿ íà êîæóõå
îõëàæäåíèÿ è áëîêèðîâêè êàíàëîâ ïîäâîäà
æèäêîñòè èç êîðïóñà íàñîñà. Íåîáõîäèìî òàêæå
ïðåäóñìîòðåòü ñîçäàíèå ëèíèè áåçîïàñíîñòè, ÷òîáû
ïðåäîõðàíèòü íàñîñ îò ïåðåãðåâà â ñëó÷àå
âíåçàïíîãî îòêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî âîäîñíàáæåíèÿ. 

ÐÐèèññ..3377  Ïîãðóæíîé íàñîñ ôèðìû GRUNDFOS ñ êîæóõîì
îõëàæäåíèÿ, ñóõàÿ óñòàíîâêà. ×àñòü ïåðåêà÷èâàåìîé
æèäêîñòè ïîñòóïàåò ÷åðåç ñïåöèàëüíîå îòâåðñòèå
ðàçìåðîì îêîëî 0,5 ìì â êîæóõ îõëàæäåíèÿ è
öèðêóëèðóåò òàì çà ñ÷åò  âñïîìîãàòåëüíûõ ëîïàñòåé,
óñòàíîâëåííûõ íà âíåøíåé ñòîðîíå äèñêà ðàáî÷åãî
êîëåñà. Ýôôåêòèâíîå îõëàæäåíèå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò
êîíâåêöèîííîãî îòâîäà òåïëà îò ñòàòîðà äâèãàòåëÿ â
ïåðåêà÷èâàåìóþ æèäêîñòü è ðàñòâîðåíèÿ åãî â íåé. 

ÑÑòòààòòîîðð  ññ  òòîîëëññòòîîññòòååííííûûìì  êêîîððïïóóññîîìì..  

Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ, ïðèåìëåìàÿ äëÿ ïîãðóæíûõ
íàñîñîâ ìàëîãî ðàçìåðà, èñïîëüçóåò óòîëùåííûé
ñòàòîðíûé êîðïóñ, êîòîðûé ïåðåäàåò òåïëî 
îò ñòàòîðà ê ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè. 

ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ



ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

ÐÐèèññ..3388  Íàñîñ ïîãðóæíîãî òèïà ôèðìû GRUNDFOS,
ïðèãîäíûé äëÿ ñóõîé óñòàíîâêè. Òîëñòîñòåííàÿ íèæíÿÿ
÷àñòü äâèãàòåëÿ ñëóæèò â êà÷åñòâå ïðîâîäíèêà òåïëà ê
ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè. Êîðïóñ ñòàòîðà ìîæåò
èçãîòàâëèâàòüñÿ èç àëþìèíèÿ â öåëÿõ äàëüíåéøåãî
óëó÷øåíèÿ îõëàæäàþùåãî ýôôåêòà.

Â äàííîé êîíñòðóêöèè ôëàíåö êîðïóñà ñòàòîðà
ìîæåò âõîäèòü â íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ñ
ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòüþ èëè ÷åðåç ôëàíåö
ìàñëÿíîé êàìåðû. Ôëàíåö ìîæåò áûòü âûïîëíåí ñ
âûåìêàìè èëè êàíàëàìè äëÿ ëó÷øåãî êîíòàêòà ñ
æèäêîñòüþ. Êîðïóñ äâèãàòåëÿ íàñîñà ñ ñóõîé
óñòàíîâêîé ìîæåò èçãîòàâëèâàòüñÿ èç àëþìèíèÿ â
öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ëó÷øåãî îòâîäà òåïëà. Íà
ðèñóíêå 38 èçîáðàæåíà ïîäîáíàÿ óñòàíîâêà.

Äëÿ íàñîñîâ ñ ñóõîé óñòàíîâêîé òîëüêî êîæóõè
âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ ïðåäîñòàâëÿþò ðàâíîå èëè
äàæå ëó÷øåå îõëàæäåíèå äâèãàòåëåé ïî ñðàâíåíèþ
ñ îõëàæäåíèåì èõ â ïîãðóæåííîì ïîëîæåíèè.
Äðóãèå äâèãàòåëè ìîãóò áûòü ìåíåå ýôôåêòèâíû äëÿ
ñóõîé óñòàíîâêè, îãðàíè÷èâàÿ âûáîð íàñîñíûõ
êîìïîíåíòîâ èç ñîîòâåòñòâóþùåãî ðÿäà.

ÑÑèèññòòååììàà  ââííóóòòððååííííååããîî  îîõõëëààææääååííèèÿÿ, â êîòîðîé
îõëàæäàþùàÿ æèäêîñòü, íàïðèìåð, ãëèêîëü
ïðîêà÷èâàåòñÿ îòäåëüíûì íåáîëüøèì êîëåñîì,
íàñàæåííûì íà âàë äâèãàòåëÿ. Íàñîñ âêëþ÷àåò
óñòàíàâëèâàåìûé ìåæäó êîðïóñîì íàñîñà è
äâèãàòåëåì òåïëîîáìåííèê, êîòîðûé ïðîïóñêàåò
òåïëî ê ïðîêà÷èâàåìîé æèäêîñòè. Ñëîæíîñòü
ñèñòåìû ìîæåò ñîçäàòü îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû.

22..33..44  ÃÃååððììååòòèè÷÷ííîîññòòüü  ääââèèããààòòååëëååéé

Ïîïàäàíèå âîäû â äâèãàòåëü íåèçìåííî âåä¸ò ê åãî
ïîâðåæäåíèþ, èëè ïðè íàëè÷èè çàùèòíûõ
óñòðîéñòâ ïèòàíèå äâèãàòåëÿ áóäåò îòêëþ÷åíî.
Ïîýòîìó îñíîâíûì òðåáîâàíèåì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê
äâèãàòåëÿì ïîãðóæíîãî òèïà, è èõ îñíîâíîé
êîíñòðóêòèâíîé êîíöåïöèåé ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíàÿ

ãåðìåòè÷íîñòü. Ãåðìåòè÷íîñòü äâèãàòåëåé
ãàðàíòèðîâàíà ïðàâèëüíîñòüþ âûáîðà
êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ è ïîñòîÿííûì êîíòðîëåì
íàä êà÷åñòâîì, âêëþ÷àÿ èñïûòàíèÿ â ïðîöåññå
ïðîèçâîäñòâà.

Âñå ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû äâèãàòåëåé
îáðàáàòûâàþòñÿ ñ öåëüþ èõ ïîäãîíêè, è
ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóþòñÿ óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà.
Êàæäûé ðàç, êîãäà ñîåäèíåíèå ðàñêðûâàåòñÿ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ òåõîáñëóæèâàíèÿ, âñå óïëîòíèòåëüíûå
êîëüöà çàìåíÿþòñÿ íîâûìè â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ
íàäåæíîé ãåðìåòè÷íîñòè èçäåëèÿ.

Êàáåëüíûé ââîä ýëåêòðîäâèãàòåëÿ äîëæåí áûòü
íàä¸æíî ãåðìåòè÷åí. Â õîðîøèõ êîíñòðóêöèÿõ
èñïîëüçóþòñÿ ñæèìàåìûå ðåçèíîâûå
óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà, îïòèìàëüíî ïîäîáðàííûå
êàê äëÿ êàáåëåé, òàê è äëÿ îòâåðñòèé ââîäà. Ïðè
ñáîðêå ýòè êîëüöà ñæèìàþòñÿ  ñîåäèíÿåìûìè
äåòàëÿìè ñîãëàñíî èõ ôîðìå, äîñòèãàÿ çàäàííóþ
ñòåïåíü ãåðìåòè÷íîñòè. Êàáåëüíûé õîìóò,
ðàñïîëîæåííûé ñ âíåøíåé ñòîðîíû ãåðìåòè÷íîãî
êàáåëüíîãî âõîäà, âîñïðèíèìàåò âñå âíåøíèå
íàãðóçêè íà êàáåëü, ïðåïÿòñòâóÿ âîçäåéñòâèþ íà
óïëîòíåíèÿ.

Âîçìîæíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû ÷åðåç êàáåëü
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåàëüíîé. Åñëè äîïóñêàòü
ïîãðóæåíèÿ ñâîáîäíîãî êîíöà êàáåëÿ â âîäó, òî
âîäà ìîæåò ïðîíèêíóòü ê äâèãàòåëþ
êàïèëëÿðíûì ìåòîäîì ìåæäó ìåäíûìè æèëàìè.
Ýòî äåéñòâèå ìîæåò áûòü óñèëåíî çà ñ÷åò
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû äâèãàòåëÿ, è âîäà, òàêèì
îáðàçîì, ìîæåò ïðîíèêíóòü ê íåïîâðåæäåííîìó
äâèãàòåëþ. Òàêàÿ æå ñèòóàöèÿ ìîæåò âîçíèêíóòü â
íîâûõ íàñîñàõ, õðàíèâøèõñÿ äî óñòàíîâêè íà
îòêðûòîì âîçäóõå ñ íåçàùèùåííûì ñâîáîäíûì
êîíöîì êàáåëÿ.

Áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäèòåëåé íàñîñîâ
ïîñòàâëÿþò ñâîè èçäåëèÿ ñ óñòàíîâëåííûìè íà
ñâîáîäíûõ êîíöàõ êàáåëÿ çàùèòíûìè ìóôòàìè.
Ê íèì òàêæå ïðèêðåïëåíû ïðåäóïðåäèòåëüíûå
áèðêè, èíôîðìèðóþùèå ñêëàäñêîé ïåðñîíàë è
ìîíòàæíèêîâ îá îïàñíîñòè ïîìåùåíèÿ
ñâîáîäíîãî êîíöà êàáåëÿ â âîäó.

Îáåñïå÷åíèå ãåðìåòè÷íîñòè ïîãðóæíûõ íàñîñîâ
òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ çíàíèé è ñïåöèàëüíîãî
èíñòðóìåíòà, è ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî
âîçâðàòèòü ïîâðåæäåííûé íàñîñ â
ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ìàñòåðñêóþ äëÿ ðåìîíòà.
Ïðîèçâîäèòåëè íàñîñîâ ïðåäëàãàþò ñâîèì
çàêàç÷èêàì ñïåöèàëüíûé èíñòðóìåíò è îáó÷åíèå. 
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ÓÓïïëëîîòòííååííèèÿÿ  ââààëëàà

Òîðöåâûå óïëîòíåíèÿ âàëà, èñêëþ÷àþùèå
âîçìîæíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ ïåðåêà÷èâàåìîé
æèäêîñòè â äâèãàòåëü, ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå
âàæíûõ ýëåìåíòîâ íàñîñîâ ïîãðóæíîãî òèïà.

Â ñîâðåìåííûõ íàñîñàõ ïîãðóæíîãî òèïà â îñíîâíîì
èñïîëüçóåòñÿ äâîéíîå òîðöåâîå óïëîòíåíèå âàëà,
ïåðâè÷íîå è âòîðè÷íîå óïëîòíåíèÿ ðàçäåëåíû
ìàñëÿíîé êàìåðîé. Ïðèñïîñîáëåíèå, ðàçðàáîòàííîå
è ñîâåðøåíñòâîâàâøååñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò,
îáåñïå÷èâàåò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàä¸æíóþ
çàùèòó äâèãàòåëÿ îò ïðîíèêíîâåíèÿ æèäêîñòè è
ïîâðåæäåíèé.

Íà ðèñóíêå 39 èçîáðàæåíî òîðöåâîå óïëîòíåíèå
âàëà, èñïîëüçóåìîå â íàñîñàõ ïîãðóæíîãî òèïà.
Ñóùåñòâóþò íèæíåå èëè ïåðâè÷íîå óïëîòíåíèå è
âåðõíåå èëè âòîðè÷íîå óïëîòíåíèå. Óïëîòíåíèÿ,
ðàçäåëåííûå ìàñëÿíîé êàìåðîé, ðàáîòàþò â
ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Ýòî îòðàæàåòñÿ íà
èñïîëüçîâàíèè â èõ êîíñòðóêöèè ðàçëè÷íûõ
ìàòåðèàëîâ. Îáà óïëîòíåíèÿ ñîäåðæàò â ñåáå äâà
êîíòàêòíûõ êîëüöà, îäíî èç êîòîðûõ çàêðåïëåíî
ñòàöèîíàðíî, à äðóãîå âðàùàåòñÿ âìåñòå ñ âàëîì.
Êîëüöà ïðèæàòû äðóã ê äðóãó óñèëèåì ïðóæèíû, à
äëÿ ïåðâè÷íîãî óïëîòíåíèÿ äîïîëíèòåëüíî åùå è
äàâëåíèåì íàñîñà. 

ÐÐèèññ..3399  Ðàçðàáîòàííîå ôèðìîé GRUNDFOS òîðöåâîå
óïëîòíåíèå âàëà  ñ ïåðâè÷íûì è âòîðè÷íûì
óïëîòíåíèÿìè.

Ãåðìåòè÷íîñòü ìåæäó äâóìÿ êîíòàêòíûìè
êîëüöàìè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èñêëþ÷èòåëüíî
ãëàäêèõ è ðîâíûõ ïîâåðõíîñòåé êîíòàêòíûõ
êîëåö. Óêàçàííûå ïîâåðõíîñòè íàõîäÿòñÿ â òàêîì
òåñíîì êîíòàêòå, ÷òî ìåæäó íèìè ïðàêòè÷åñêè íå
ìîæåò ïðîíèêíóòü âëàãà. Ïëîñêîïàðàëëåëüíîñòü
è ãëàäêîñòü êîëåö íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè
ðàâíûõ 0,0005 ìì, è èõ íàðóæíûå ïîâåðõíîñòè
îáðàáîòàíû ìåòîäîì ïðèòèðêè. Êîíòàêòíûå
êîëüöà (âðàùàþùååñÿ è ñòàöèîíàðíîå) èìåþò
óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà, îáåñïå÷èâàþùèå
äîïîëíèòåëüíîå óïëîòíåíèå âàëà è êîðïóñà

íàñîñà. Ìàòåðèàë óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö
(äîïîëíèòåëüíûõ) âûáèðàåòñÿ èç óñëîâèÿ
óñòîé÷èâîñòè âûñîêèì òåìïåðàòóðàì, à òàêæå
êîððîçèéíîìó è ðàñòâîðÿþùåìó âîçäåéñòâèþ ñî
ñòîðîíû óïëîòíÿþùåé ñìàçêè è ñîäåðæàùèõñÿ â
ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè ïðèìåñåé.

Âûåìêè â íåïîäâèæíûõ êîëüöàõ ïåðâè÷íîãî
óïëîòíåíèÿ ïðåäîõðàíÿþò èõ îò ïðîâîðà÷èâàíèÿ
â ïîñàäî÷íûõ ìåñòàõ. Âðàùàþùèåñÿ êîëüöà
ôèêñèðóþòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðè ïîìîùè
ïðèâîäíûõ øòèôòîâ. Ïðóæèííûå äåðæàòåëè èëè
äèñêè óäåðæèâàþò ñòàöèîíàðíî óñòàíîâëåííûå
êîëüöà íà ìåñòàõ èõ ïîñàäêè â òå÷åíèå ñèòóàöèé,
ïðè êîòîðûõ äàâëåíèå âûõîäèò çà ïðåäåëû
íîðìû.

Ìàòåðèàë ïîâåðõíîñòåé ïåðâè÷íîãî óïëîòíåíèÿ
îáû÷íî î÷åíü ïðî÷íûé â ñèëó àáðàçèâíîãî
âîçäåéñòâèÿ íà íèõ ñî ñòîðîíû ïåðåêà÷èâàåìîé
æèäêîñòè. Èñïîëüçóåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ
ýòèõ ýëåìåíòîâ ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êàðáèä êðåìíèÿ (SiC), ñ ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè
îêîëî 2000 ïî øêàëå Âèêêåðñà è ñòîÿùèì ïî
ýòîìó ïàðàìåòðó ñëåäóþùèì çà àëìàçîì. Êîëüöà
èç êàðáèäà êðåìíèÿ ìîãóò áûòü ëèáî ñïëîøíûìè,
ëèáî êîíâåðòèðîâàííûìè. Â êîíâåðòèðîâàííûõ
êîëüöàõ êàðáèä êðåìíèÿ âïëàâëåí â èõ
ïîâåðõíîñòü íà ãëóáèíó ïîðÿäêà 1 ìì, ïðè ýòîì
âíåøíèé âèä êîëüöà îñòàåòñÿ íåèçìåíåííûì. 
Ìàòåðèàëû èç êàðáèäà êðåìíèÿ îáëàäàþò òàêæå
âûñîêèìè àíòèêîððîçèîííûìè ñâîéñòâàìè è
ïîýòîìó ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ëþáûõ èçäåëèÿõ,
ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ïåðåðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä è
âîäîîòâåäåíèÿ.

Åñëè âî âòîðè÷íîì óïëîòíåíèè ïðèìåíÿåòñÿ
ñìàçêà, òî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êîìáèíàöèÿ
ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ñòàöèîíàðíî
óñòàíîâëåííîå êîëüöî, èçãîòîâëåííîå èç áîëåå
ìÿãêîãî ìàòåðèàëà ñ õîðîøèìè ôðèêöèîííûìè
ñâîéñòâàìè, â êîìáèíàöèè ñ òâåðäûì
âðàùàþùèìñÿ êîëüöîì ïðèä¸ò íèæíåìó
óïëîòíåíèþ õîðîøóþ ñîïðîòèâëÿåìîñòü
ïðîâîðà÷èâàíèþ. Ñìàçêà ïðåäîõðàíÿåò
óïëîòíåíèå îò ïðåæäåâðåìåííîãî èçíîñà.
Ñîâðåìåííûå âòîðè÷íûå óïëîòíåíèÿ
èçãîòàâëèâàþòñÿ èç êàðáèäà êðåìíèÿ è ãðàôèòà.

Ñîâðåìåííûå íàñîñû ïîãðóæíîãî òèïà
èñïîëüçóþò óïëîòíåíèÿ, èçãîòàâëèâàåìûå ïî
çàêàçó ïîä îïðåäåë¸ííûå öåëè. Õîðîøèå
êîíñòðóêöèè áûëè ðàçðàáîòàíû áîëüøèíñòâîì
îñíîâíûõ ïðîèçâîäèòåëåé. Íà ðèñóíêå 40
èçîáðàæåíà çàïàòåíòîâàííàÿ êîíñòðóêöèÿ,
îáúåäèíÿþùàÿ ïåðâè÷íîå è âòîðè÷íîå
óïëîòíåíèÿ.

ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ



ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

ÐÐèèññ..4400  Îáúåäèí¸ííîå äâîéíîå òîðöåâîå óïëîòíåíèå
ôèðìû GRUNDFOS

Âñå ìåõàíè÷åñêèå óïëîòíåíèÿ, èñïîëüçóåìûå â
íàñîñàõ ïîãðóæíîãî òèïà, äîëæíû äîïóñêàòü
âðàùåíèå â ëþáóþ ñòîðîíó, ïîñêîëüêó äîâîëüíî
÷àñòî íàñîñû íà÷èíàþò ðàáîòàòü â íåâåðíîì
íàïðàâëåíèè èëè ìîãóò íà÷àòü âðàùåíèå â
îáðàòíóþ ñòîðîíó óñèëèÿìè îáðàòíîãî ïîòîêà
âîäû â óñòàíîâêàõ áåç îáðàòíûõ êëàïàíîâ.

Âî âñåõ ïîãðóæíûõ íàñîñàõ ñ äâîéíûìè òîðöåâûìè
óïëîòíåíèÿìè ìåæäó óïëîòíåíèÿìè èìååòñÿ
ìàñëÿíàÿ êàìåðà. Ñìàçêà âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå
æèçíåííî âàæíûå ôóíêöèè, êàê äëÿ ñàìîãî
òîðöåâîãî óïëîòíåíèÿ, òàê è äëÿ íàñîñà â öåëîì:

• Ñìàçêà óïëîòíåíèé, îñîáåííî âòîðè÷íîãî; 
• Îõëàæäåíèå òîðöåâîãî óïëîòíåíèÿ;
• Ýìóëüãèðîâàíèå æèäêîñòè âîçìîæíûõ óòå÷åê äëÿ

ïðåâðàùåíèÿ å¸ òàêèì îáðàçîì â ìåíåå
àãðåññèâíóþ;

• Ìîíèòîðèíã òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ óïëîòíåíèÿ.
Ïóòåì ïðîâåðêè ñîñòîÿíèÿ ñìàçêè âî âðåìÿ
òåõîáñëóæèâàíèÿ ìîãóò áûòü îöåíåíû ñîñòîÿíèå
óïëîòíåíèÿ è ðàçìåð âîçìîæíûõ óòå÷åê.

Ïðèñóòñòâèå èçëèøíåé ñìàçêè â ìàñëÿíîé êàìåðå
äîëæíî áûòü èñêëþ÷åíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñìàçêà
áûëà â ñîñòîÿíèè àáñîðáèðîâàòü óòå÷êè ïóòåì
ýìóëüãèðîâàíèÿ è ïðåäóïðåæäàòü âîçìîæíîå
ïîÿâëåíèå èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âñëåäñòâèå
ðàñøèðåíèÿ ñìàçêè îò íàãðåâà. Ïðîèçâîäèòåëè
íàñîñîâ ïðåäîñòàâëÿþò âñþ íåîáõîäèìóþ
èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå ñìàçêè, à òàêæå î
ìåòîäàõ åå çàïðàâêè è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ.

Ïðè ïðîâåäåíèè îñîáîãî âèäà ðàáîò, òàêèõ, ãäå
ïåðåêà÷èâàåìàÿ æèäêîñòü ñîäåðæèò î÷åíü òîíêèå
ôðàêöèè, ïåðâè÷íîå óïëîòíåíèå ìîæåò ðàñêðûòüñÿ
âñëåäñòâèå íàêîïëåíèÿ óêàçàííûõ ôðàêöèé íà
ïîâåðõíîñòÿõ êîíòàêòíûõ êîëåö. Â ïîäîáíûõ

ñèòóàöèÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ íàëàäèòü ïîñòîÿííîå
âíåøíåå îáìûâàíèå çàæèìîâ. Òàêèå âèäû ðàáîò
âñåãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî
êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ è ïðîèçâîäèòåëåì, è çàêàç÷èêîì.

Îæèäàåìûé ýêñïëóàòàöèîííûé ðåñóðñ
ìåõàíè÷åñêîãî óïëîòíåíèÿ íå ìîæåò áûòü
îïðåäåëåí íè òåîðåòè÷åñêèì ïóòåì, íè äàæå â
õîäå ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé. Òàêæå òðóäíî
ïðåäóãàäàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïëóàòàöèè
ñâåðõ íàçíà÷åííîãî ñðîêà. Ýêñïëóàòàöèîííûé
ðåñóðñ óïëîòíåíèé âàðüèðóåòñÿ îò ñëó÷àÿ ê ñëó÷àþ
â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ, îò íåñêîëüêèõ äî 15
ëåò, êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ôîðìóëÿðû èçäåëèé.

22..33..55  ÏÏîîääøøèèïïííèèêêèè  ääââèèããààòòååëëååéé

ÍÍààããððóóççêêàà  ííàà  ïïîîääøøèèïïííèèêêèè

Ïîäøèïíèêè ïîãðóæíûõ íàñîñîâ âîñïðèíèìàþò
êîìáèíèðîâàííóþ íàãðóçêó îò íàñîñà è äâèãàòåëÿ,
ïîñàæåííûõ íà îäèí âàë. Íà ïîäøèïíèêè
âîçäåéñòâóþò ñëåäóþùèå, óêàçàííûå íèæå
ðàäèàëüíûå è îñåâûå íàãðóçêè:

• Ðàäèàëüíûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ñèëû;
• Îñåâûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ñèëû;
• Îñåâûå ìàãíèòíûå ñèëû;
• Ñèëà òÿæåñòè âðàùàþùèõñÿ ÷àñòåé.

Çíà÷èòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ âîçäåéñòâóþùèå íà
ïîäøèïíèêè ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ñèëû.

Ðàäèàëüíàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïåðåäàâàåìóþ íà êîðïóñ íàñîñà
ðåçóëüòèðóþùóþ ñèëó ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèé ïî
ïåðèìåòðó ðàáî÷åãî êîëåñà â ðàçëè÷íûõ
îòíîñèòåëüíûõ òî÷êàõ. Ðàäèàëüíûå ñèëû çàâèñÿò îò
öåëîãî ðÿäà êîíñòðóêòèâíûõ ôàêòîðîâ, à òàêæå îò
ðåæèìà ðàáîòû íàñîñà.

Îñåâàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ðåçóëüòèðóþùóþ âåëè÷èíó ñèë, ñîçäàâàåìûõ
ðàáî÷èì êîëåñîì â õîäå ïðåîáðàçîâàíèÿ îñåâîãî
íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïîòîêà ïðè âñàñûâàíèè â
ðàäèàëüíîå ïðè íàãíåòàíèè, è îò ïåðåïàäà äàâëåíèé
íà âõîäå è íà âûõîäå èç ðàáî÷åãî êîëåñà. Îñåâîå
óñèëèå òàêæå ñèëüíî ñâÿçàíî ñ ðàñõîäîì è ðåæèìîì
ðàáîòû íàñîñà.

ÏÏîîääøøèèïïííèèêêèè

Ðîëèêîâûå ïîäøèïíèêè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â
äâèãàòåëÿõ íàñîñîâ ïîãðóæíîãî òèïà.
Øàðèêîïîäøèïíèêè èñïîëüçóþòñÿ â ñèëó èõ
ñïîñîáíîñòè âîñïðèíèìàòü êàê îñåâûå, òàê è
ðàäèàëüíûå íàãðóçêè. Â êðóïíîãàáàðèòíûõ
äâèãàòåëÿõ, âñëåäñòâèå áîëüøèõ íàãðóçîê íà
ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè, èñïîëüçóåòñÿ êîìáèíàöèÿ
ðîëèêîâûõ è øàðèêîâûõ ïîäøèïíèêîâ.
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×òîáû íå ïðåïÿòñòâîâàòü òåïëîâîìó ðàñøèðåíèþ
âàëà è ïî óñëîâèÿì ïðîèçâîäñòâåííûõ äîïóñêîâ,
ðàçðåøàåòñÿ îñåâîå ïåðåìåùåíèå âåðõíåãî
ïîäøèïíèêà âàëà, â òî âðåìÿ êàê íèæíèé æåñòêî
çàêðåïëåí íà âàëó. 

Âûáîð ïîäøèïíèêîâ ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè è â çàâèñèìîñòè
îò íàçíà÷åííîãî ýêñïëóàòàöèîííîãî ðåñóðñà. Â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì ISO 5199 íà íàñîñû,
"Ýêñïëóàòàöèîííûé ðåñóðñ ïîäøèïíèêà (Â10)"
äîëæåí áûòü íå ìåíåå 17500 ÷àñîâ.

Îáû÷íî ïîäøèïíèêè ïîãðóæíûõ íàñîñîâ
ñìàçûâàþòñÿ îäèí ðàç íà âåñü ñðîê ñëóæáû
ñïåöèàëüíîé ñìàçêîé, ñïîñîáíîé âûäåðæèâàòü
âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå òåìïåðàòóðû,
äîïóñêàåìûå ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì äëÿ
ïîãðóæíûõ äâèãàòåëåé.

22..33..66  ÓÓññòòððîîééññòòââàà  ççààùùèèòòûû  ääââèèããààòòååëëååéé

Ïîãðóæíûå äâèãàòåëè îñíàùàþòñÿ ðàçëè÷íûìè
çàùèòíûìè óñòðîéñòâàìè, ïðåäóïðåæäàþùèìè
ïîâðåæäåíèå äâèãàòåëÿ îò âîçäåéñòâèÿ
ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

• Ïåðåãðåâ;
• Ïðîòå÷êè;
• Ïîâðåæäåíèå óïëîòíåíèÿ âàëà;
• Ïîâðåæäåíèå ïîäøèïíèêà;
• Íàðóøåíèå èçîëÿöèè îáìîòêè äâèãàòåëÿ.

Íåêîòîðûå èç çàùèòíûõ óñòðîéñòâ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñòàíäàðòíî âûïóñêàåìûå èçäåëèÿ, â òî
âðåìÿ êàê äðóãèå ìîãóò áûòü äîïîëíèòåëüíî
èçãîòîâëåíû è ïîñòàâëåíû òîëüêî ïî ñïåöèàëüíîìó
çàêàçó. Áîëåå êðóïíûå íàñîñû, â ñèëó èõ áîëüøåé
ýêîíîìè÷åñêîé çíà÷èìîñòè, òðåáóþò óñòàíîâêè
áîëåå ñîâåðøåííûõ çàùèòíûõ óñòðîéñòâ.

Çàùèòíûå óñòðîéñòâà ìîãóò áûòü ïîäðàçäåëåíû
íà âíóòðåííèå, ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû
êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ âíóòðè äâèãàòåëÿ, è
âíåøíèå, óñòàíàâëèâàåìûå â óñòðîéñòâå
óïðàâëåíèÿ  äâèãàòåëåì íàñîñà.

ÓÓññòòððîîééññòòââàà  ââííóóòòððååííííååéé  ççààùùèèòòûû

Âíóòðè äâèãàòåëÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ ñëåäóþùèå
ýëåìåíòû çàùèòû: 

• ÒÒååððììîîââûûêêëëþþ÷÷ààòòååëëèè â îáìîòêå ñòàòîðà. Îáû÷íî
îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áèìåòàëëè÷åñêèå
ìèêðîâûêëþ÷àòåëè, êîòîðûå ðàçìûêàþòñÿ ïðè
äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîé çàðàíåå òåìïåðàòóðå
(ñì. Ðèñ.41). Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ òðåõôàçíîãî
äâèãàòåëÿ, óñòàíàâëèâàþòñÿ òðè
ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ, ïî îäíîìó íà êàæäóþ ôàçó.
Âûêëþ÷àòåëè ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäñîåäèíåíû
ê öåïè óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ îáåñòî÷èò
äâèãàòåëü è îñòàíîâèò åãî â ñëó÷àå ðàçìûêàíèÿ
ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ. Ïî ìåðå îõëàæäåíèÿ
ìèêðî âûêëþ÷àòåëè âîçâðàòÿòñÿ â çàìêíóòîå

ñîñòîÿíèå, îáåñïå÷èâàÿ ïåðåçàïóñê äâèãàòåëÿ.
Òåðìîâûêëþ÷àòåëè, óñòàíàâëèâàåìûå â
îáìîòêàõ äâèãàòåëÿ, çàùèùàþò åãî îò
ïåðåãðåâà,  ïðè íåäîñòàòî÷íîì îõëàæäåíèè è
îñîáåííî âàæíû äëÿ íàñîñîâ, òðåáóþùèõ
ïîãðóæåíèÿ â öåëÿõ îõëàæäåíèÿ.

ÐÐèèññ..4411  Òåðìîâûêëþ÷àòåëü. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç
áèìåòàëëè÷åñêîãî ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ, êîòîðûé
ðàçìûêàåò öåïü â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííîé
òåìïåðàòóðîé. Âûêëþ÷àòåëü ïîäñîåäèíåí ê ïàíåëè
óïðàâëåíèÿ, ÷òîáû ðàçîìêíóòü öåïü ïèòàíèÿ äâèãàòåëÿ
â ñëó÷àå åãî ïåðåãðåâà.

• Ïðîíèêíîâåíèå âîäû â ãåðìåòè÷íûé äâèãàòåëü
ìîæåò áûòü îòñëåæåíî ñ ïîìîùüþ ðåëå
âëàæíîñòè. Îáû÷íî ðåëå âëàæíîñòè
ïîäêëþ÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ
òåðìîâûêëþ÷àòåëÿìè â öåïü, êîòîðàÿ
ïðåðûâàåò ïèòàíèå è îñòàíàâëèâàåò äâèãàòåëü
â ñëó÷àå ðàçìûêàíèÿ âûêëþ÷àòåëÿ. Íà ðèñóíêå
42 èçîáðàæåíî ðåëå âëàæíîñòè, êîòîðîå
ñðàáàòûâàåò, êîãäà âëàæíîñòü äîñòèãàåò 100%.
Ðåëå âëàæíîñòè íå îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ
âîçâðàùàòüñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå ïîñëå
ñðàáàòûâàíèÿ. Â îáùåé öåïè ñ ðåëå âëàæíîñòè
è òåðìîâûêëþ÷àòåëÿìè âñåãäà ìîæíî
îïðåäåëèòü, êàêîé èç âûêëþ÷àòåëåé ñðàáîòàë,
ïîñêîëüêó òîëüêî òåðìîâûêëþ÷àòåëü âåðíåòñÿ â
ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ïîñëå îõëàæäåíèÿ
äâèãàòåëÿ. Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå âëàæíîñòè
äâèãàòåëü äîëæåí áûòü âñêðûò è ïðîñóøåí,
ïðåæäå ÷åì îñóùåñòâëÿòü êàêèå-ëèáî ïîïûòêè
åãî ïåðåçàïóñêà.

• Óòå÷êà âîäû â ãåðìåòè÷íûé äâèãàòåëü ÷åðåç
òîðöåâîå óïëîòíåíèå âàëà ìîæåò áûòü îòñëåæåíà
ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà âîäû, óñòàíàâëèâàåìîãî â
ìàñëÿíîé êàìåðå. Îáû÷íûå ìîòîðíûå ìàñëà,
èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå ãåðìåòèêà äëÿ
ïîãðóæíûõ íàñîñîâ, ìîãóò îáðàçîâûâàòü
ýìóëüñèþ ñ ñîäåðæàíèåì âîäû äî 30%. Äàò÷èêè
âîäû ðåàãèðóþò ëèáî íà ñîäåðæàíèå âîäû,
ïðåâûñèâøåå 30% (ïðîâîäÿùèå äàò÷èêè), ëèáî
ïîñòîÿííî îòñëåæèâàþò åå ñîäåðæàíèå â ñìàçêå
(¸ìêîñòíûå äàò÷èêè). Ïîñëåäíèå ìîãóò áûòü
îòêàëèáðîâàíû íà ñðàáàòûâàíèå ïðè ëþáîì
ïðîöåíòíîì ñîäåðæàíèè âîäû è èñïîëüçîâàíû
äëÿ êîñâåííîãî íàáëþäåíèÿ çà ïåðâîíà÷àëüíûì
ñîñòîÿíèåì òîðöåâîãî óïëîòíåíèÿ ïóòåì
ïðîäîëæèòåëüíîãî îòñëåæèâàíèÿ óòå÷êè ÷åðåç
óïëîòíåíèå. Äàò÷èêè âîäû îáû÷íî íå ÿâëÿþòñÿ
ñòàíäàðòíûìè èçäåëèÿìè, îäíàêî ìîãóò áûòü
ïîñòàâëåíû êàê äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå.

ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ



ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

ÐÐèèññ..4422  Ðåëå âëàæíîñòè ôèðìû GRUNDFOS. Ïðèáîð
ñîñòîèò èç íàáîðà ÷óâñòâèòåëüíûõ ê âëàãå äèñêîâ,
ñîáðàííûõ íà ïðèâîäíîé øòàíãå, è
ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ. Âïèòûâàÿ èçáûòî÷íóþ âëàãó è
ðàñøèðÿÿñü, ãèãðîñêîïè÷íûå äèñêè äàâÿò íà
ïðèâîäíóþ øòàíãó. Êóëà÷îê, óñòàíîâëåííûé íà êîíöå
øòàíãè, ïðèâîäèò â äåéñòâèå ìèêðîâûêëþ÷àòåëü è
ðàçìûêàåò öåïü ïèòàíèÿ. Ïðèáîð íå îáëàäàåò
ñïîñîáíîñòüþ âîçâðàùàòüñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå è
äîëæåí áûòü ïåðåóñòàíîâëåí  ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ.

• Ïðîíèêíîâåíèå âîäû â ãåðìåòè÷íûé
äâèãàòåëü êàïèëëÿðíûì ñïîñîáîì ÷åðåç
êàáåëü ýëåêòðîïèòàíèÿ äî óñòàíîâêè íàñîñà
ìîæåò áûòü ïðåäîòâðàùåíî ïóòåì íàäåâàíèÿ
íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå âîäîíåïðîíèöàåìîé
çàùèòíîé ìóôòû íà ñâîáîäíûé êîíåö êàáåëÿ.
Ìóôòà íå äîëæíà ñíèìàòüñÿ äî òîãî, êàê êàáåëü
áóäåò ïîäâåäåí ê ïàíåëè óïðàâëåíèÿ.

• Ñîñòîÿíèå ïîäøèïíèêîâ è/èëè ñìàçêè
ïîäøèïíèêîâ ìîæåò áûòü îòñëåæåíî ñ
ïîìîùüþ òòååððììîîääààòò÷÷èèêêîîââ, óñòàíîâëåííûõ â
îáîéìå ïîäøèïíèêîâ. Îíè óñòàíàâëèâàþòñÿ
âáëèçè âíåøíåé äîðîæêè êà÷åíèÿ
ïîäøèïíèêà è êàëèáðóþòñÿ íà îïðåäåëåííóþ
òåìïåðàòóðó. Òåðìîäàò÷èêè  ïîñòàâëÿþòñÿ â
êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

ÓÓññòòððîîééññòòââàà  ââííååøøííååéé  ççààùùèèòòûû

Íà ïàíåëè óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì
óñòàíàâëèâàþòñÿ ñëåäóþùèå çàùèòíûå
óñòðîéñòâà:

• ÓÓññòòððîîééññòòââîî  ççààùùèèòòûû  îîòò  êêîîððîîòòêêîîããîî  ççààììûûêêààííèèÿÿ
ñîñòîèò èç ïðåäîõðàíèòåëåé, àâòîìàòè÷åñêèõ
âûêëþ÷àòåëåé èëè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ
çàùèòû äâèãàòåëÿ. Ïðåäîõðàíèòåëè è
àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè äîëæíû áûòü â
ñîñòîÿíèè âûäåðæèâàòü ïóñêîâîé òîê, îäíàêî èõ
ïàðàìåòðû íå äîëæíû ïðåâûøàòü ïàðàìåòðîâ
ïîäâîäÿùåãî êàáåëÿ èëè êîììóòàöèîííîé
àïïàðàòóðû. Åñëè èñïîëüçóþòñÿ
ïðåäîõðàíèòåëè, òî îíè äîëæíû áûòü ñ
çàäåðæêîé ñðàáàòûâàíèÿ.

• Çàùèòà îò ïåðåãðóçêè íåîáõîäèìà â
íåîæèäàííî âîçíèêàþùèõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà
ðàáî÷åå êîëåñî èñïûòûâàåò ýêñïëóàòàöèîííûå
çàòðóäíåíèÿ èëè áëîêèðóåòñÿ, êîãäà äâèãàòåëü

çàáèâàåòñÿ ãðÿçüþ èëè ïðîèñõîäèò îáðûâ ôàçû
â öåïè ýëåêòðîïèòàíèÿ. Çàùèòà îò ïåðåãðóçêè â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòåì
ïîäêëþ÷åíèÿ ðåëå ïåðåãðóçêè ê êîíòàêòàì
äâèãàòåëÿ. Ðåëå, ñîñòîÿùåå èç áèìåòàëëè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, êîìïåíñèðóþùèõ âëèÿíèå
òåìïåðàòóðû, ðàçìûêàåò öåïü ýëåêòðîïèòàíèÿ
äâèãàòåëÿ, åñëè âåëè÷èíà òîêà ïðåâûñèò
óñòàíîâëåííóþ âåëè÷èíó. ÐÐååëëåå  ïïååððååããððóóççêêèè
îáåñïå÷èâàþò íàäåæíóþ çàùèòó â ñëó÷àå
âíåçàïíîé ïîòåðè ôàçû â öåïè ïèòàíèÿ. Ðåëå
ïåðåãðóçêè äîëæíû âûáèðàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ íîìèíàëüíûì òîêîì äâèãàòåëÿ. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà çàïóñêà "star delta" òîê,
ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ðåëå ïåðåãðóçêè, ñíèæàåòñÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñ êîýôôèöèåíòîì 0,58 (1/√3),
÷òî äîëæíî áûòü ó÷òåíî ïðè óñòàíîâêå ðåëå. Íà
ðèñóíêå 43 èçîáðàæåíî ðåëå ïåðåãðóçêè.

• Ñîñòîÿíèå èçîëÿöèè îáìîòêè ñòàòîðà
îòñëåæèâàåòñÿ óóññòòððîîééññòòââîîìì  ààââòòîîììààòòèè÷÷ååññêêîîããîî
èèççììååððååííèèÿÿ  ññîîïïððîîòòèèââëëååííèèÿÿ, êîòîðîå èçìåðÿåò
ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó ôàçàìè è ìåæäó ôàçàìè
è çåìëåé êàæäûé ðàç, êîãäà äâèãàòåëü
îñòàíàâëèâàåòñÿ. Óðîâíè îïàñíîñòè ïî
âåëè÷èíå ñîïðîòèâëåíèÿ ìîãóò áûòü
óñòàíîâëåíû, ïðåäóïðåæäàÿ òåì ñàìûì
ïîâðåæäåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ÿâèòüñÿ
ñëåäñòâèåì êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è íàðóøåíèÿ
èçîëÿöèè îáìîòêè.

ÐÐèèññ..4433  Òåïëîâîå ðåëå ïåðåãðóçêè. Ðåëå ïîäñîåäèíåíî ê
êëåììàì äâèãàòåëÿ è ðàçðûâàåò öåïü ïèòàíèÿ, êîãäà
ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêà ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííóþ
âåëè÷èíó.
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22..44  ÏÏîîääññîîååääèèííååííèèåå  ííààññîîññàà

Ïîãðóæíîé íàñîñ â ïîãðóæíîì ïîëîæåíèè
ïîäñîåäèíåí òîëüêî ê íàïîðíîé òðóáå. Äëÿ
ñòàöèîíàðíîé  óñòàíîâêè íàñîñà îáû÷íî
èñïîëüçóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ òðóáíàÿ ìóôòà.

ÀÀââòòîîììààòòèè÷÷ååññêêààÿÿ  òòððóóááííààÿÿ  ììóóôôòòàà

Ïðèíöèï èñïîëüçîâàíèÿ ïîãðóæíûõ
àâòîìàòè÷åñêèõ òðóáíûõ ìóôò äëÿ ïîãðóæíûõ
íàñîñîâ áûë ðàçðàáîòàí äàâíî. Ïðèñïîñîáëåíèå
ïîçâîëÿåò îïóñêàòü íàñîñ â êîëîäåö è íàäåæíî
ïîäñîåäèíÿòü åãî ê íàïîðíîìó òðóáîïðîâîäó áåç
íåîáõîäèìîñòè îáñëóæèâàþùåìó ïåðñîíàëó
ñïóñêàòüñÿ â êîëîäåö. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì
íàñîñ ìîæåò áûòü ëåãêî ïîäíÿò èç êîëîäöà äëÿ
ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.
Ïðèñïîñîáëåíèå ñîñòîèò èç íàïðàâëÿþùèõ òðóá,
ïî êîòîðûì íàñîñ îïóñêàåòñÿ âíèç íà ïëèòó
îñíîâàíèå. Ñïåöèàëüíûé ôëàíåö ñ
íàïðàâëÿþùèìè êëûêàìè, ðàñïîëîæåííûé íà
íàïîðíîé ñòîðîíå íàñîñà, ñòûêóåòñÿ ñ
ïðèñîåäèíèòåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ïëèòû
îñíîâàíèÿ è îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîå
ãåðìåòè÷íîå ñîåäèíåíèå ñ íåé. Ãðàìîòíî
ñïðîåêòèðîâàííûå ñèñòåìû èçãîòîâëåíû ñ
áîëüøîé òî÷íîñòüþ, èìåþò îáðàáîòàííûå
ïîâåðõíîñòè è ðåçèíîâûå óïëîòíèòåëüíûå
êîëüöà, ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü ïðî÷íîå è
íàäåæíîå ñîåäèíåíèå. Íàñîñ óäåðæèâàåòñÿ íà
ìåñòå ïîñàäêè ñîáñòâåííûì âåñîì. Íà ðèñóíêå 44
èçîáðàæåíà ïîãðóæíàÿ ïëèòà îñíîâàíèå è
íàïðàâëÿþùèå òðóáû.

ÐÐèèññ..4444  Àâòîìàòè÷åñêàÿ òðóáíàÿ ìóôòà ôèðìû GRUNDFOS.
Íàñîñ íàäåæíî óäåðæèâàåòñÿ íà ìåñòå ïîñàäêè ñâîèì
âåñîì. Òî÷íî îáðàáîòàííûå êîíòàêòíûå ïîâåðõíîñòè è
ðåçèíîâûå óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà îáåñïå÷èâàþò
ãåðìåòè÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ. Çàçîð ìåæäó íàïðàâëÿþùèìè
êëûêàìè è òðóáàìè îáåñïå÷èâàåò áåñïðåïÿòñòâåííûé
ïîäúåì íàñîñà äàæå â ñëó÷àå çàãðÿçíåíèÿ .

Íà ðèñóíêå 45 èçîáðàæåíî ãèáêîå óïëîòíèòåëüíîå
êîëüöî, ñïðîåêòèðîâàííîå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïîñëåäóþùåå äåéñòâèå óïëîòíåíèÿ óñèëèâàëîñü
ñîçäàâàåìûì íàñîñîì äàâëåíèåì, îáåñïå÷èâàÿ
ãåðìåòè÷íîå ñîåäèíåíèå â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà
ýêñïëóàòàöèè.

Íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè íàñîñîâ ïðåäëàãàþò
ïåðåõîäíèêè äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ íàñîñîâ ê ïëèòàì
îñíîâàíèÿì áîëåå ðàííåãî âûïóñêà èëè ê ïëèòàì
îñíîâàíèÿì äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé. Òàêèì îáðàçîì
óñîâåðøåíñòâîâàíèå èëè ïðåîáðàçîâàíèå
ñóùåñòâóþùèõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíî ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ðàáî÷åãî
âðåìåíè è ñðåäñòâ.

ÐÐèèññ..4455  Ãèáêîå óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî, óñòàíàâëèâàåìîå
ìåæäó âûõîäíûì ôëàíöåì íàñîñà è ñîåäèíèòåëüíîé
ìóôòîé. Óïëîòíåíèå ñïðîåêòèðîâàíî òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû åãî ïîñëåäóþùåå äåéñòâèå óñèëèâàëîñü
ñîçäàâàåìûì íàñîñîì äàâëåíèåì, îáåñïå÷èâàÿ
ãåðìåòè÷íîå ñîåäèíåíèå â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà
ýêñïëóàòàöèè.

ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ



ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

ÐÐèèññ..4466  Ïîãðóæíîé íàñîñ, óñòàíîâëåííûé íà îñíîâàíèè  ñ
êîëåíîì äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ íàïîðíîãî ðóêàâà. Äàííûé
òèï óñòàíîâêè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ âðåìåííûõ
ðàáîò èëè ñâÿçàííûõ ñ ïåðåìåùåíèåì îáîðóäîâàíèÿ.

ÓÓññòòààííîîââêêàà  ííàà  îîññííîîââààííèèèè

Íà ðèñóíêå 46 èçîáðàæåíà óñòàíîâêà ïîãðóæíîãî
íàñîñà ñ êîëåíîì äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ íàïîðíîãî
ðóêàâà. Äàííûé òèï óñòàíîâêè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ âðåìåííûõ ðàáîò èëè â óñëîâèÿõ,
òðåáóþùèõ ïåðåìåùåíèÿ íàñîñà âíóòðè ðåçåðâóàðà
äëÿ ïåðåêà÷êè îñàäêà.

ÓÓññòòààííîîââêêàà  ââ  îîááññààääííîîéé  òòððóóááåå

Ïðèíöèï óñòàíîâêè ïîãðóæíûõ íàñîñîâ â îáñàäíîé
òðóáå áûë ðàçðàáîòàí â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ
íåñêîëüêèõ ëåò. Íàñîñ îïóñêàåòñÿ âíóòðü
âåðòèêàëüíîé òðóáû, ãäå êðóãëûé êîðïóñ íàñîñà
ïëîòíî ñàäèòñÿ íà ïîñàäî÷íîå êîëüöî, ðàçìåùåííîå
â íèæíåé ÷àñòè òðóáû (ñì. ðèñ.47). Íàñîñ
óäåðæèâàåòñÿ íà ìåñòå ïîñàäêè ñîáñòâåííûì âåñîì
è ñîçäàâàåìûì â õîäå ðàáîòû äàâëåíèåì. Êîðïóñ
íàñîñà ñïåöèàëüíî ñïðîåêòèðîâàí ïîä óñòàíîâêó
òàêîãî òèïà è îñíàùåí  çàêðåïë¸ííûìè
íàïðàâëÿþùèìè ëîïàñòÿìè. Ïîñàäî÷íîå êîëüöî
èìååò êîíè÷åñêóþ ôîðìó è îáåñïå÷èâàåò
ãåðìåòè÷íîå ñîåäèíåíèå ìåæäó íàñîñîì è òðóáîé.
Ãåðìåòè÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ è øòèôòû ïðåäîõðàíÿþò
íàñîñ îò ïðîâîðà÷èâàíèÿ â ìîìåíò ïóñêà. 

Óñòàíîâêà â îáñàäíîé òðóáå èäåàëüíà äëÿ
ïîãðóæíûõ îñåâûõ íàñîñîâ, îíà òàêæå ïîäõîäèò
íàñîñàì äëÿ ïåðåêà÷êè ñòî÷íûõ âîä ïðè áîëüøèõ
ðàñõîäàõ è íàïîðàõ îò ìàëûõ äî ñðåäíèõ. Íà
ðèñóíêå 48 èçîáðàæåíà çîíà ïàðàìåòðîâ Q/H, äëÿ

ðàáîòû â êîòîðîé ìîæíî èñïîëüçîâàòü
óñòàíàâëèâàåìûå â îáñàäíûõ òðóáàõ íàñîñû ôèðìû
GRUNDFOS. Óñòàíîâêè â îáñàäíûõ òðóáàõ,
ðàáîòàþùèå â òàêîì äèàïàçîíå âïîëíå ðåàëüíî
ïîòðåáóþò ìåíüøèõ çàòðàò, îäíàêî êàæäûé ïðîåêò
äîëæåí áûòü ðàññìîòðåí îòäåëüíî. Íàñîñû,
óñòàíàâëèâàåìûå â îáñàäíûõ òðóáàõ, îáëàäàþò
òàêèì æå ÊÏÄ, ÷òî è íàñîñû, óñòàíàâëèâàåìûå
äðóãèìè ñïîñîáàìè, îäíàêî èõ ðàáî÷èå
õàðàêòåðèñòèêè íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ â ñèëó
îòêðûòîãî êîðïóñà íàñîñà. Óñòàíîâêà â îáñàäíûõ
òðóáàõ âåñüìà óäîáíà ïåðåêà÷êè îáðàòíîãî èëà íà
ñîîðóæåíèÿõ ïî î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä. Òðóáà ìîæåò
èçãîòàâëèâàòüñÿ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè èëè èç
îöèíêîâàííîé ñòàëè.

Ïðè ïåðåêà÷êå ìîðñêîé âîäû òðóáà, èçãîòîâëåííàÿ
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, ìîæåò ñîçäàòü ìåæäó òðóáîé
è íàñîñîì ñèëüíûé ãàëüâàíè÷åñêèé ýëåìåíò,
ïðèâîäÿùèé ê êîððîçèè íàñîñà. Ýëåìåíòû
êîíñòðóêöèè íàñîñà, îáðàáîòàííûå ìåòîäîì
ãîðÿ÷åãî îöèíêîâàíèÿ, áóäóò êîððîçèðîâàòü
îñîáåííî áûñòðî â ñèëó ãàëüâàíè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ íà íèõ áîëüøîé êàòîäíîé çîíû òðóáû.
Èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïîäúåìà íàñîñà öåïü äîëæíà
áûòü èçãîòîâëåíà èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. 
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ÐÐèèññ..4477  Óñòàíîâêà íàñîñà â îáñàäíîé òðóáå. Íàñîñ
óñòàíîâëåí íà êîíè÷åñêîå ïîñàäî÷íîå êîëüöî,
ðàçìåùåííîå â íèæíåé ÷àñòè òðóáû.

Ïîñàäî÷íîå 
êîëüöî
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×óãóííûå íàñîñû äîëæíû áûòü çàùèùåíû ïóòåì
óñòàíîâêè ãàëüâàíè÷åñêèõ àíîäîâ, êîòîðûå
äîëæíû ðåãóëÿðíî çàìåíÿòüñÿ ÷åðåç
óñòàíîâëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Îêðàñêà
êðîíøòåéíà ñëîåì êðàñêè òîëùèíîé, ïî êðàéíåé
ìåðå, 200 ìèêðîí ïðåäîòâðàòèò îáðàçîâàíèå
êàòîäíîé çîíû ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà è, òåì
ñàìûì, êîððîçèþ íàñîñà.

22..55  ÊÊîîííññòòððóóêêööèèîîííííûûåå  ììààòòååððèèààëëûû,,
êêîîððððîîççèèÿÿ  èè  èèççííîîññ

22..55..11  ÊÊîîððððîîççèèîîííííààÿÿ  ññòòîîééêêîîññòòüü

×óãóí ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì êîíñòðóêöèîííûì
ìàòåðèàëîì äëÿ íàñîñîâ ïîãðóæíîãî òèïà. Ïðè
ýòîì êðåïåæ è îñíîâíûå ðàáî÷èå ýëåìåíòû
íàñîñà èçãîòàâëèâàþòñÿ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè.
Âàë íàñîñà èçãîòàâëèâàåòñÿ ëèáî ïîëíîñòüþ èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè, ëèáî çàùèùàåòñÿ îò
êîíòàêòà ñ ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòüþ. Â ñëó÷àå,
åñëè â êîíñòðóêöèè íàñîñà èëè ïëèòû îñíîâàíèÿ
ïðèìåíÿþòñÿ ãîòîâûå èçäåëèÿ èç ñòàëè, òî îíè
îáðàáàòûâàþòñÿ ìåòîäîì ãîðÿ÷åãî îöèíêîâàíèÿ.
Òàêèå ìàòåðèàëû ìîãóò ñîõðàíÿòü ñâîè êà÷åñòâà â
òå÷åíèå äåñÿòèëåòèé â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ
ðåãóëÿðíûõ ðàáîò ïî ïåðåêà÷êå ñòî÷íûõ âîä.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïåðåêà÷èâàåìàÿ æèäêîñòü
ñîäåðæèò ïðîìûøëåííûå îòõîäû, êîððîçèéíàÿ
ñòîéêîñòü ÷óãóíà ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íîé,
îñîáåííî äëÿ òåõ ÷àñòåé, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ
âîçäåéñòâèþ ïîòîêîâ áîëüøèõ ñêîðîñòåé, òàêèå
êàê ðàáî÷åå êîëåñî è êîðïóñ íàñîñà, êîòîðûå
áóäóò ïîäâåðãíóòû êîððîçèéíîé ýðîçèè. Â òàêèõ
ñèòóàöèÿõ ïðèðîäíûé àíòèêîððîçèéíûé ñëîé

ìàòåðèàëà, äàþùèé çàùèòó íèçëåæàùèì ñëîÿì,
áóäåò ñîäðàí, ÷òî ïðèâåäåò ê áûñòðîé êîððîçèè
îñíîâíîãî ìàòåðèàëà. Èñïîëüçîâàíèå
íåðæàâåþùèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ òàêèõ ÷àñòåé
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì.

Êîððîçèÿ â ìîðñêîé âîäå çàâèñèò îò öåëîãî ðÿäà
ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê ñîëåíîñòü, ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà, çàãðÿçíåíèå è òåìïåðàòóðà. Ïîýòîìó
âûáîð ïðàâèëüíîãî ìàòåðèàëà äîëæåí áûòü
ñäåëàí äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ. Ñìåííûå
öèíêîâûå àíîäû ìîãóò îáåñïå÷èòü çàùèòó îò
êîððîçèè â êîíêðåòíûõ ñëó÷àÿõ.

Îïëåòêà ñèëîâîãî êàáåëÿ äîëæíà âûäåðæèâàòü
âîçäåéñòâèå ìàñåë è äðóãèõ àãðåññèâíûõ
ýëåìåíòîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â ñòî÷íûõ âîäàõ.
Äðóãèå ðåçèíîâûå äåòàëè, òàêèå êàê
óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà, îáû÷íî èçãîòàâëèâàþòñÿ
èç íèòðèëîâûõ èëè íåîïðåíîâûõ ìàòåðèàëîâ,
ñïîñîáíûõ ïðîòèâîñòîÿòü ñòî÷íûì âîäàì,
ìàñëàì è õèìèêàòàì.

Ïîãðóæíûå íàñîñû òàêæå ìîãóò èçãîòàâëèâàòüñÿ
ïîëíîñòüþ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ýêñòðåìàëüíî àãðåññèâíûõ
æèäêîñòÿõ, òàêèõ êàê ïðîìûøëåííûå îòõîäû.
Íàñîñû, èçãîòîâëåííûå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè,
ïðèìåðíî â 3…4 ðàçà äîðîæå àíàëîãîâ,
èçãîòîâëåííûõ èç îáû÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Â îñîáî
ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ ïðîèçâîäèòåëü ìîæåò
îêàçàòüñÿ íå â ñîñòîÿíèè ãàðàíòèðîâàòü
êîððîçèéíóþ ñòîéêîñòü èçäåëèÿ, íî ãîòîâ
ñîòðóäíè÷àòü ñ çàêàç÷èêîâ â äåëå ïîèñêà
ïðèåìëåìîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû.

ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

ÐÐèèññ..4488  Çîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ Q/H äëÿ óñòàíîâëåííûõ â îáñàäíîé òðóáå íàñîñîâ ôèðìû GRUNDFOS.



ÊÊîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

22..55..22  ÑÑîîïïððîîòòèèââëëååííèèåå  èèççííîîññóó

Ñîäåðæàíèå ïåñêà â ñòî÷íûõ âîäàõ â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿåò 0,002…0,003% (ïî îáúåìó). Ýòî
ñîäåðæàíèå ìîæåò ïåðèîäè÷åñêè ïîâûøàòüñÿ,
íàïðèìåð, â ïåðèîä ñèëüíûõ äîæäåé èëè òàÿíèÿ
ñíåãîâ, â òåõ ðàéîíàõ, ãäå îòâîä ñòî÷íûõ è
äîæäåâûõ âîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç îáùóþ
êàíàëèçàöèîííóþ ñèñòåìó. Îáû÷íûé ÷óãóí
ñïîñîáåí âûäåðæèâàòü äîëãèå ãîäû âîçäåéñòâèå
ïåñêà, îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ
ìàòåðèàëîâ äîëæíî áûòü ðàññìîòðåíî â ñëó÷àÿõ,
êîãäà ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ âûñîêî
àáðàçèâíûìè ïðîìûøëåííûìè îòõîäàìè,
íàïðèìåð, ïðè ïåðåêà÷èâàíèè ñòî÷íûõ âîä íà
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ñ ïåñêîëîâêàìè.

22..55..33  ÀÀááððààççèèââííûûåå  ææèèääêêîîññòòèè

Ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà ïðè
ðàáîòå â àáðàçèâíûõ æèäêîñòÿõ ñèëüíî çàâèñÿò îò
ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ àáðàçèâà â æèäêîñòè.
Ñòàíäàðòíûì àáðàçèâíûì ìàòåðèàëîì ÿâëÿåòñÿ
êâàðöåâûé èëè êðåìíèåâûé ïåñîê, ê êîòîðîìó
íàïðÿìóþ ìîæíî îòíåñòè íèæåñêàçàííîå.

Ñîäåðæàíèå ïåñêà ìîæåò áûòü âûðàæåíî
îáúåìíûìè èëè âåñîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
êîòîðûå ñîîòíîñÿòñÿ ìåæäó ñîáîé ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

ðm ≈ 3ðv (15)

ãäå ðm ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîäåðæàíèå ïåñêà ïî
âåñó, à ðv - ïî îáúåìó (â %). Òàêèì îáðàçîì, ðv = 5%
ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò ðm = 15%.

Ñ óâåëè÷åíèåì ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ïåñêà
óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîòíîñòü ñìåñè "æèäêîñòü/ïåñîê".
Ïîñêîëüêó ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü íàñîñà íàïðÿìóþ
ñâÿçàíà ñ ïëîòíîñòüþ ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè,
òî ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü íàñîñà äîëæíà
ïðîâåðÿòüñÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå
íàñîñà, êîãäà ïåðåêà÷èâàþòñÿ æèäêîñòè ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïåñêà. Äëÿ íàñîñîâ,
çàäåéñòâîâàííûõ íà ñîîðóæåíèÿõ ïî î÷èñòêå
ñòî÷íûõ âîä ñ ïåñêîëîâêàìè, 30% çàïàñ
ìîùíîñòü ïðèçíàí äîñòàòî÷íûì. 

Ïëîòíîñòü ñìåñè "âîäà/ïåñîê" ìîæåò áûòü
âûðàæåíà ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì:

p = 1 + 0,007 ðm (17) 

ãäå âåëè÷èíà ðm âûðàæåíà â %. 
Òàêèì îáðàçîì, åñëè = 15%, p = 1,1 êã/ë.

Íà èçíîñ íàñîñà âëèÿþò ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

• Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ïåñêà;
• Êà÷åñòâî ïåñêà;
• Ìàòåðèàë íàñîñà;
• Íàïîð íàñîñà;
• Òèï ðàáî÷åãî êîëåñà.

Íà ðèñóíêå 49 èçîáðàæåíà äèàãðàììà,
îòîáðàæàþùàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñòåïåíüþ
èçíîñà íàñîñà è ñîäåðæàíèåì ïåñêà è íàïîðîì
íàñîñà. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïåñêà â æèäêîñòè
îêàæåò ÷ðåçâû÷àéíî íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà
ýêñïëóàòàöèîííûé ðåñóðñ íàñîñà. Âëèÿíèå
ñîäåðæàíèÿ ïåñêà óñóãóáëÿåòñÿ âûñîêèì
íàïîðîì íàñîñà.

Èçíîñ íàñîñà ìîæåò áûòü ñâåäåí ê ìèíèìóìó
ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ ïîäõîäÿùèõ
èçíîñîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ è âûáîðà
ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ. Äëÿ
äîñòèæåíèÿ íàèëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü ìàòåðèàëû ñ ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè
ñâûøå 500 ÍÂ. Òðóäíîñòü ìàøèííîé îáðàáîòêè
âûñîêîïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê Nihard è
íåêîòîðûå ñïëàâû èç ñòàëè, ìîãóò ïîòðåáîâàòü
ñïåöèàëüíîãî êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ ïðè
ñîçäàíèè ðàáî÷åãî êîëåñà è êîðïóñà íàñîñà, ïðè
êîòîðîì íåîáõîäèìîñòü ìàøèííîé îáðàáîòêè
áóäåò ñâåäåíà ê ìèíèìóìó.

Èñïîëüçîâàíèå ïîãðóæíûõ íàñîñîâ â àáðàçèâíîé
ñðåäå íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü îòäåëüíî íà
îñíîâå êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ è ñ
ïðèâëå÷åíèåì êâàëèôèöèðîâàííûõ ýêñïåðòîâ.
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ÐÐèèññ..4499  Ñòåïåíü èçíîñà íàñîñà êàê ôóíêöèÿ ïðîöåíòíîãî
ñîäåðæàíèÿ ïåñêà â æèäêîñòè è íàïîðà íàñîñà. Í0
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàïîð íàñîñà ïðè ðàñõîäå Q = 0.
Ñòåïåíü èçíîñà âûðàæàåòñÿ êàê îæèäàåìûé
ýêñïëóàòàöèîííûé ðåñóðñ ÷óãóííîãî ðàáî÷åãî êîëåñà,
êîòîðûé ñèëüíî çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ ïåñêà è íàïîðà
íàñîñà. Ãðàôèêè ïîñòðîåíû íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â îáùèõ ñëó÷àÿõ
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33  ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè
ííààññîîññàà

Ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà ÿâëÿþòñÿ
ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íàñîñîì è
ñèñòåìîé ñîâìåñòíî ñ íàïîðíûìè
òðóáîïðîâîäàìè. Â äàííîì ðàçäåëå
ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ ïî ìåòîäèêå âûáîðà
íàñîñà è ðàñ÷åòó ïàðàìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ
íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà íàñîñà.

33..11  ÍÍààïïîîðð  ííààññîîññàà

33..11..11  ÏÏîîããððóóææííûûåå  ííààññîîññûû

Èçëîæåííàÿ íèæå êîíöåïöèÿ íàïîðà îòíîñèòñÿ ê
íàñîñàì ïîãðóæíîãî òèïà. Äëÿ ðàñ÷¸òîâ
ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî äàâëåíèå â íàñîñíîì
ðåçåðâóàðå ðàâíî äàâëåíèþ â ïðèíèìàþùåé
åìêîñòè. Â ñëó÷àå, åñëè ýòè åìêîñòè áóäóò
íàõîäèòüñÿ ïîä ðàçíûì äàâëåíèåì, òî èõ
ðàçíîñòü äîëæíà áûòü ïðèíÿòà âî âíèìàíèå ïðè
ðàñ÷åòàõ. Ðàçíîñòüþ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ
ìîæíî òàêæå ïðåíåáðå÷ü, ïîñêîëüêó íà ïðàêòèêå
ðàçíîñòü àòìîñôåðíûõ äàâëåíèé â íàñîñíîì
ðåçåðâóàðå è â ïðèåìíîé åìêîñòè,
ðàñïîëîæåííîé, íàïðèìåð, íà âûñîòå 100 ìåòðîâ
íàä óðîâíåì êîëîäöà, ñîñòàâèò âñåãî 0,001 Áàð
èëè 0,01 ì âîäÿíîãî ñòîëáà.

Íà ðèñóíêå 50 èçîáðàæåíà ñõåìà îïðåäåëåíèÿ
íàïîðà äëÿ íàñîñà, íàõîäÿùåãîñÿ â ïîãðóæåííîì
ïîëîæåíèè. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå
ïàðàìåòðû:
H = ïîëíûé íàïîð íàñîñà (ì)
Hst = ïüåçîìåòðè÷åñêèé íàïîð íàñîñà (ì)
Hd = ñêîðîñòíîé (äèíàìè÷åñêèé) íàïîð

íàñîñà (ì)
Hgeod = ãåîìåòðè÷åñêèé íàïîð (ì)
Hj = ïîòåðè â òðóáîïðîâîäå
PL = àòìîñôåðíîå äàâëåíèå â íàñîñíîì

ðåçåðâóàðå
PU = àòìîñôåðíîå äàâëåíèå â ïðèåìíîé

åìêîñòè 
V2 = ñêîðîñòü ïîòîêà íà âûõîäå (ì/ñ)
g = óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ 

( 9,81 ì/ñ2)

Åñëè ïüåçîìåòðè÷åñêóþ òðóáêó óñòàíîâèòü íà
âûõîäå èç íàñîñà, òî ïåðåêà÷èâàåìàÿ æèäêîñòü
áóäåò ïîäíèìàòüñÿ íà âûñîòó Hst îò óðîâíÿ
êîëîäöà. Äàííàÿ âûñîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïüåçîìåòðè÷åñêèé íàïîð íàñîñà. Êðîìå òîãî, íà
âûõîäå èç íàñîñà æèäêîñòü îáëàäàåò ñêîðîñòüþ
V2, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíà â
ñêîðîñòíîé (äèíàìè÷åñêèé) íàïîð Hd â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì:

Hd = (V2
2)/2g (17)

Ñóììà ïüåçîìåòðè÷åñêîãî è ñêîðîñòíîãî íàïîðîâ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíûé íàïîð íàñîñà, ò.å.

Í = Hst + Hd (18)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûì ñîãëàøåíèåì
(ñòàíäàðò ISO 2548), ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâ
ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñà, íàõîäÿùåãîñÿ â
ïîãðóæåííîì ïîëîæåíèè, èñïîëüçóåòñÿ
óðàâíåíèå (18).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëíûé íàïîð (Í) ïîçâîëÿåò
ïåðåêà÷èâàòü æèäêîñòü ïî íàïîðíîé òðóáå
íàñîñà. Äàâëåíèå èëè íàïîð, íåîáõîäèìûé äëÿ
ïåðåêà÷èâàíèÿ çàäàííîãî ïîòîêà ïî
òðóáîïðîâîäó, îïðåäåëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèì
íàïîðîì è ïîòåðÿìè ïîòîêà. Äàííîå ïîëîæåíèå
ìîæåò áûòü âûðàæåíî ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì:

Í = Hgeod + Hj (19)

Ãåîìåòðè÷åñêèé íàïîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ôàêòè÷åñêóþ ðàçíîñòü âûñîò ìåæäó óðîâíÿìè
æèäêîñòè â íàñîñíîì ðåçåðâóàðå è â ïðèåìíîé
åìêîñòè. Ïîòåðè ïîòîêà â òðóáîïðîâîäå ñîñòîÿò
èç ïîòåðü òðåíèÿ, ìåñòíûõ ïîòåðü, çàâèñÿùèõ îò
ðàçëè÷íûõ óñòàíîâëåííûõ â òðóáîïðîâîäå
óñòðîéñòâ (êîëåíà, êëàïàíû è ò.ï.) è ïîòåðü íà
âûõîäå.

ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà

ÐÐèèññ..5500  Ñîñòàâëÿþùèå êîìïîíåíòû íàïîðà íàñîñà,
íàõîäÿùåãîñÿ â ïîãðóæåííîì ïîëîæåíèè.



ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà

Ïîòåðè, îáðàçóþùèåñÿ â ïîòîêå ïðè ïîäâîäå
æèäêîñòè ê íàñîñó, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïîòåðè
íàñîñà, íàõîäÿùåãîñÿ â ïîãðóæåííîì ïîëîæåíèè.
Åñëè âñàñûâàþùàÿ òðóáà óñòàíîâëåíà äî íàñîñà,
òî ýòî äîëæíî áûòü ó÷òåíî ïðè ðàñ÷åòàõ ïîòåðü â
òðóáîïðîâîäå.

33..11..22  ÑÑóóõõààÿÿ  óóññòòààííîîââêêàà  ííààññîîññîîââ

Ïðè ðàñ÷åòå íàïîðîâ íàñîñîâ ñ ñóõîé óñòàíîâêîé
ïàðàìåòðû ñðåäû ïåðåä íàñîñîì òàêæå äîëæíû
áûòü ïðèíÿòû âî âíèìàíèå. Ðèñóíîê 51
èëëþñòðèðóåò äàííóþ ñèòóàöèþ.

Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðåçåðâóàð
íàñîñíîé ñòàíöèè è ïðèåìíàÿ åìêîñòü îòêðûòû è
÷òî äàâëåíèå (àòìîñôåðíîå) íà ïîâåðõíîñòÿõ
æèäêîñòè ïîñòîÿííî. Òîãäà íàïîð íàñîñà áóäåò
ðàâåí ñóììå ãåîìåòðè÷åñêîãî íàïîðà è ïîòåðü
ïîòîêà âî âñàñûâàþùåì è íàïîðíîì
òðóáîïðîâîäàõ, ò.å.:

Í = Hgeod + Hjt + Hjp (20)

ãäå Hjt ïðåäñòàâëÿåò ïîòåðè ïîòîêà âî
âñàñûâàþùåì òðóáîïðîâîäå, à Hjp - â íàïîðíîì.

33..22  ÃÃððààôôèèêêèè  ððààááîî÷÷èèõõ  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêê
ííààññîîññàà

Ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñîâ öåíòðîáåæíîãî
òèïà îáû÷íî ïðåäñòàâëåíû â âèäå íàáîðà
ãðàôèêîâ, ïîñòðîåííûõ íà îñíîâàíèè äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ â õîäå èñïûòàíèé íàñîñà èëè
ïðåäñòàâëåííûõ åãî ïðîèçâîäèòåëåì äëÿ,

íàïðèìåð, ðàáî÷åãî êîëåñà îïðåäåëåííîãî
äèàìåòðà. Äëÿ íàñîñîâ ïîãðóæíîãî òèïà
ñëåäóþùàÿ âàæíàÿ èíôîðìàöèÿ îòîáðàæàåòñÿ íà
ãðàôèêàõ, êàê ôóíêöèÿ ðàñõîäà Q:

• Í ãðàôèê íàïîðîâ;
• � ãðàôèê (è) ÊÏÄ;
• Ð ãðàôèêè ìîùíîñòåé.

Íà ðèñóíêå 52 ïðåäñòàâëåí òèïè÷íûé ëèñò
ãðàôèêîâ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñà,
ñîäåðæàùèõ âàæíóþ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ
èíôîðìàöèþ.

33..22..11  ÃÃððààôôèèêê  ííààïïîîððàà

Ãðàôèê íàïîðà èëè Í ïðåäñòàâëÿåò ïîëíûé íàïîð
íàñîñà â âèäå ôóíêöèè ðàñõîäà ïîòîêà Q. Ãðàôèê
ìîæåò ñîäåðæàòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ
ïî èñïîëüçîâàíèþ íàñîñà, òàêóþ êàê îãðàíè÷åíèÿ
ïî êàâèòàöèè, âèáðàöèè èëè ïåðåãðóçêå
äâèãàòåëÿ.
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ÐÐèèññ..5511  Ñîñòàâëÿþùèå ïîòåðü â òðóáîïðîâîäàõ äëÿ íàñîñà ñ
ñóõîé óñòàíîâêîé.

ÐÐèèññ..5522  Òèïè÷íûé ëèñò ãðàôèêîâ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê
ïîãðóæíîãî íàñîñà. Ïóíêòèðíûå îòðåçêè ãðàôèêîâ
óêàçûâàþò íà îáëàñòè, â êîòîðûõ ïðîäîëæèòåëüíîå
èñïîëüçîâàíèå íàñîñà çàïðåùåíî. Ïðè÷èíàìè òàêèõ
îãðàíè÷åíèé ìîãóò áûòü êàâèòàöèÿ, âèáðàöèÿ èëè
ïåðåãðóçêà äâèãàòåëÿ.

Q = ðàñõîä ïîòîêà
H = ïîëíûé íàïîð íàñîñà
Pgr = ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ
�gr = îáùèé ÊÏÄ
P = ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü íàñîñà
� = ÊÏÄ íàñîñà

Èñïûòàíèÿ è äîïóñêè: 
ISO 2548 (Ïðèëîæåíèå Â), 1973

Íà
ïî

ð

H(ì)

Q(ë/ñ)

Pgr(êÂò)

P(êÂò)
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33..22..22  ÃÃððààôôèèêêèè  ÊÊÏÏÄÄ

ÊÏÄ íàñîñà � òàêæå ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ðàñõîäà Q.
ÊÏÄ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå
ïðîïîðöèîíàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ èëè ïðîöåíòîâ.
Äëÿ íàñîñîâ ïîãðóæíîãî òèïà îïðåäåëÿþòñÿ êàê
ÊÏÄ íàñîñà �, òàê è îáùèé ÊÏÄ �gr, ãäå �gr

âêëþ÷àåò ïîòåðè â äâèãàòåëå. Âàæíî ðàçãëÿäåòü
ðàçíîñòü ìåæäó ýòèìè ÊÏÄ, îñîáåííî ïðè
ñðàâíåíèè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñà.
Ïîòåðè, âëèÿþùèå íà ÊÏÄ íàñîñà,
ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàçäåëå 1 íàñòîÿùåãî
Ðóêîâîäñòâà. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàïèñàòü:

�gr, = �äâ.� (21)

ãäå �äâ. åñòü ÊÏÄ äâèãàòåëÿ.

ÊÏÄ ìîæåò áûòü òàêæå îòìå÷åí íà ãðàôèêå
íàïîðà öèôðàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàçëè÷íûì
çíà÷åíèÿì ÊÏÄ. Åñëè íà îäíîé è òîé æå
äèàãðàììå èçîáðàæåíû íåñêîëüêî ãðàôèêîâ
íàïîðà  äëÿ ðàáî÷èõ êîë¸ñ ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà,
òî ýòè îòìåòêè ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â
èçîãðàììû èëè çîíû ýêñïëóàòàöèè ñ
îäèíàêîâûì ÊÏÄ. Äèàãðàììà ðàáî÷èõ
õàðàêòåðèñòèê íàñîñà ïîñëå ýòîãî ïðèîáðåòåò
ñâîé òèïè÷íûé âèä, àíàëîãè÷íûé ïîêàçàííîìó
íà ðèñóíêå 53.

33..22..33  ÃÃððààôôèèêêèè  ììîîùùííîîññòòååéé

Ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü íàñîñà òàêæå ÿâëÿåòñÿ
ôóíêöèåé ðàñõîäà Q. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû
ãðàôèêè ìîùíîñòåé íàñîñà è äâèãàòåëÿ.
Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ - ýòî ýëåêòðè÷åñêàÿ
ìîùíîñòü, ðàçâèâàåìàÿ äâèãàòåëåì è
çàìåðÿåìàÿ íà ðàñïðåäåëèòåëüíîé êîðîáêå
äâèãàòåëÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè
ñòàíäàðòàìè ïî èñïûòàíèÿì íàñîñîâ ìîùíîñòü
äâèãàòåëÿ îáîçíà÷àåòñÿ èíäåêñîì Ð, à ìîùíîñòü,
ïîòðåáëÿåìàÿ äâèãàòåëåì - Pgr. Ïîòðåáíàÿ
ìîùíîñòü ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ïî ñëåäóþùåé
ôîðìóëå:

Ð = (pQgH)/� (22)

ãäå
Ð = ìîùíîñòü (Âò)
p = ïëîòíîñòü æèäêîñòè (êã/ì3)
Q = ðàñõîä æèäêîñòè (ì3/ñ)
g = óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ (9,81 ì/ñ2)
Í = íàïîð íàñîñà (ì)
� = ÊÏÄ

33..22..44  ÃÃððààôôèèêê  ïïààððààììååòòððàà  NNPPSSHH

Ïîñêîëüêó ðàñ÷åò ïàðàìåòðà NPSH ïðîèçâîäèòñÿ
òîëüêî äëÿ íàñîñîâ ñ ñóõîé óñòàíîâêîé,
ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ýòîãî ïàðàìåòðà
îáû÷íî íå ïðèñóòñòâóåò íà äèàãðàììàõ ðàáî÷èõ
õàðàêòåðèñòèê ïîãðóæíûõ íàñîñîâ. Äàííûå ïî
ïàðàìåòðó NPSH áóäóò ïðåäñòàâëåíû
ïðîèçâîäèòåëåì íàñîñîâ ïî çàïðîñó çàêàç÷èêà â
ñëó÷àå îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ êàâèòàöèè íà
íàñîñå ñ ñóõîé óñòàíîâêîé èëè ïî åãî èíîìó
òðåáîâàíèþ.

33..33  ÏÏîîòòååððèè  ââ  òòððóóááîîïïððîîââîîääåå  èè  ððààááîî÷÷èèåå
õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààïïîîððííîîéé  òòððóóááûû

Â ïðèâåäåííîì íèæå ìàòåðèàëå èçëîæåíà òåîðèÿ
ðàñ÷åòà ïîòåðü ïîòîêà æèäêîñòè â òðóáîïðîâîäå.
Ïðàêòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû
ñ ïîìîùüþ ïîäðîáíûõ èíñòðóêöèé è
âû÷èñëèòåëüíûõ äèàãðàìì è ìîíîãðàìì,
ñîäåðæàùèõñÿ â Ïðèëîæåíèè À, èëè ïðè ïîìîùè
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû.

Ñêîðîñòè ïîòîêà, ðàçâèâàåìûå ïðè
ïåðåêà÷èâàíèè ñòî÷íûõ âîä, äîñòàòî÷íî âûñîêè,
÷òîáû îáåñïå÷èòü îäíîðîäíûé òóðáóëåíòíûé
ïîòîê â òðóáîïðîâîäå. Ïîýòîìó ïîòåðè ïîòîêà â
òðóáîïðîâîäå ðàñòóò â êâàäðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè
ïîòîêà. Ïîòåðè ïîòîêà â íàïîðíîé òðóáå åñòü
ñóììà ïîòåðü òðåíèÿ ïî äëèíå òðóáîïðîâîäà, è
ìåñòíûõ ïîòåðü çà ñ÷åò óñòàíîâêè â íåì
ðàçëè÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé.

ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà

ÐÐèèññ..5533  Äèàãðàììà ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñà ñ
êðèâûìè äëÿ ðàáî÷èõ êîë¸ñ ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà, íà
êîòîðûõ ÊÏÄ îòìå÷åí â âèäå òî÷åê íà êðèâûõ íàïîðà.
Âûáîð ðàáî÷åãî êîëåñà  ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ñîåäèíåíèÿ
òî÷åê ñ îäèíàêîâûì ÊÏÄ.

H(ì)

Q(ë/ñ)



ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà

33..33..11  ÏÏîîòòååððèè  ííàà  òòððååííèèåå

Ïîòåðè òðåíèÿ â òðóáîïðîâîäå çàâèñÿò îò
ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

• Äëèíà òðóáû
• Âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáû
• Ñêîðîñòü ïîòîêà
• Îòíîñèòåëüíàÿ øåðîõîâàòîñòü ñòåíîê

òðóáîïðîâîäà
• Êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè.

Â ðàñ÷åòàõ ïðèñóòñòâóåò áåçðàçìåðíûé
êîýôôèöèåíò - ÷èñëî Ðåéíîëüäñà, êîòîðîå
âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Re = VD/� (23)
ãäå:
Re = ÷èñëî Ðåéíîëüäñà
V = ñêîðîñòü ïîòîêà (ì/ñ)
D = âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáîïðîâîäà
� = êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè (ì2/ñ).

Êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âîäû çàâèñèò îò
òåìïåðàòóðû:
Óðàâíåíèå ïîòåðü â òðóáîïðîâîäå ìîæåò áûòü

çàïèñàíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Hjp = 	 (lV2/D2g) (24)

ãäå:
Hjp = ïîòåðè â òðóáîïðîâîäå (ì)
	 = êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
l = äëèíà òðóáîïðîâîäà (ì)
V = ñêîðîñòü ïîòîêà (ì/ñ)
g = óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè (9,81 ì/ñ2)
D = âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáîïðîâîäà (ì)

Âçÿâ êîýôôèöèåíò òðåíèÿ èç äèàãðàììû,
ïðèâåäåííîé íà ðèñóíêå 54, ìîæíî ðåøèòü
óðàâíåíèå 24. Ïðåäñòàâëåííûå â íèæå
ïðèâåäåííîé òàáëèöå çíà÷åíèÿ øåðîõîâàòîñòè
(ìì) ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàñ÷åòàõ.

Ïîâåðõíîñòü ñòàðûõ òðóá ñòàíîâèòñÿ ãðóáåå
âñëåäñòâèå ýðîçèè ìàòåðèàëà. Êîððîçèÿ è
îòëîæåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè òðóá,
ìîãóò ïðèâåñòè ê óìåíüøåíèþ èõ äèàìåòðà, ÷òî
òàêæå áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðîñòó ïîòåðü.

Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ äèàìåòðà ìîæåò áûòü
ðàññ÷èòàíî ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

H'jp = Hjp (D'/D)5 (25)

Òàê, íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå äèàìåòðà òðóáû ñî
100 äî 108 ìì óìåíüøàåò ïîòåðè ïîòîêà íà 30%.

Óðàâíåíèå 25 äàåò íà ïðàêòèêå äîñòàòî÷íî
òî÷íûå ðåçóëüòàòû ïðè ñðàâíåíèè ïîòåðü
ïîòîêîâ â íàïîðíûõ òðóáàõ ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà,
îñîáåííî ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî òî÷íûå çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðîâ øåðîõîâàòîñòè ðåäêî äîñòóïíû.

Ïîòåðè ïîòîêà â òðóáîïðîâîäàõ ÷àñòî
ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ
ïðîãðàìì, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü ó
ïðîèçâîäèòåëåé íàñîñîâ. Ýòè ïðîãðàììû
ïðåäëàãàþò íåêîòîðûé âûáîð òðóá èç ÷èñëà
èìåþùèõñÿ ó ïðîèçâîäèòåëÿ íàñîñîâ ñ öåëüþ
íàèëó÷øåãî ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Â òî
æå âðåìÿ, öåëåñîîáðàçíî îñòîðîæíî ïîäõîäèòü ê
âûáîðó òðóá, ïðåäëàãàåìûõ ïðîãðàììîé, è â
ñîìíèòåëüíûõ ñèòóàöèÿõ íàäî âñåãäà îáðàùàòüñÿ
çà êîíñóëüòàöèåé ê ïðîèçâîäèòåëÿì òðóá.

Íàïîðíûé òðóáîïðîâîä èíîãäà ïîäðàçäåëÿåòñÿ
íà äâà ïàðàëëåëüíûõ, êîòîðûå èìåþò
îäèíàêîâóþ äëèíó, íî ðàçíûå äèàìåòðû èëè
ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû èç ðàçëè÷íîãî
ìàòåðèàëà. 

Ðàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ â ýòèõ òðóáîïðîâîäàõ è
âîçíèêàþùèå òàì ïîòåðè áûâàåò òðóäíî
îïðåäåëèòü. Äëÿ ïîäîáíûõ ñèòóàöèé ôèðìà
ðàçðàáîòàëà ìåòîäèêó, ïî êîòîðîé äâå òðóáû
óñëîâíî çàìåíÿþòñÿ íà îäíó âåðòèêàëüíóþ òðóáó
íàïîðà. Äëÿ ýòîé òðóáû îïðåäåëÿþò
ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð, ñëåäîâàòåëüíî,
ñóììàðíûå ïîòåðè ïîòîêà â ýòîé óñëîâíîé òðóáå
áóäóò ýêâèâàëåíòíû ñóììàðíûì ïîòåðÿì ïîòîêà
â äâóõ íàñòîÿùèõ íàïîðíûõ òðóáàõ.

41

t0Ñ 0 20 40 60 100
�10-6ì2/ñ 1,78 1,00 0,66 0,48 0,30

ÌÌààòòååððèèààëë  òòððóóááûû kkííîîââûûéé kkññòòààððûûéé

Ïëàñòèê 0,01 0,25
Òÿíóòàÿ ñòàëüíàÿ 0,05 1,0
Ñâàðíàÿ ñòàëüíàÿ 0,10 1,0
Òÿíóòàÿ ñòàëüíàÿ íåðæàâåþù. 0,05 0,25
Ñâàðíàÿ ñòàëüíàÿ íåðæàâåþù. 0,1 0,25
×óãóí 0,25 1,0
Áèòóìèíèçèðîâàííûé ÷óãóí 0,12
Àñáåñòîöåìåíò 0,025 0,25
Áåòîí 0,3…2,0
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Ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí
ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

À. Îáå íàïîðíûå òðóáû èìåþò îäèíàêîâûé
äèàìåòð.
De = 1,3D (26)

ãäå D = äèàìåòð îáåèõ ïàðàëëåëüíûõ íàïîðíûõ
òðóá.

Á. Íàïîðíûå òðóáû èìåþò ðàçëè÷íûå äèàìåòðû.
D = (D1

2,65 + D2
2,65)0,3774 (27)

ãäå D1 è D2 = ðàçëè÷íûå äèàìåòðû ïàðàëëåëüíûõ
íàïîðíûõ òðóá.

Ðàñõîäû æèäêîñòè äëÿ äâóõ íàïîðíûõ òðóá òîãäà
ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

À. Îáå íàïîðíûå òðóáû èìåþò îäèíàêîâûé
äèàìåòð.
Q1 = Q/2 (28)

Á. Íàïîðíûå òðóáû èìåþò ðàçëè÷íûå äèàìåòðû.

Q1 = (D1/De)2,65 Q (29)

Q2 = Q - Q1 (30)

Ïðèâåäåííûå âûøå óðàâíåíèÿ ñïðàâåäëèâû äëÿ
òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà, êîòîðûé îáû÷íî âîçíèêàåò
ïðè ïåðåêà÷èâàíèè âîäû. Óðàâíåíèÿ òðåáóþò,
÷òîáû îáà òðóáîïðîâîäà îáëàäàëè îäèíàêîâîé
øåðîõîâàòîñòüþ ïîâåðõíîñòè.

33..33..22  ÌÌååññòòííûûåå  ïïîîòòååððèè

Èçìåíåíèÿ ôîðìû è ðàçìåðîâ âíóòðåííåãî
äèàìåòðà íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà,
óñòàíàâëèâàåìûå â íåì êîëåíà, êëàïàíû,
ñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû è ò.ï. âûçûâàþò
äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè, êîòîðûå âêëþ÷àþò êàê
ïîòåðè îò òðåíèÿ, òàê è îò òóðáóëåíòíîñòè. Äëÿ
ðàñ÷åòà ýòèõ ïîòåðü èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùåå
óðàâíåíèå:

Hjn = 
(V2/2g) (31)

ãäå: 
Hjn = ìåñòíûå ïîòåðè (ì)

 = êîýôôèöèåíò ìåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
V = ñêîðîñòü ïîòîêà (ì/ñ)
g = óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè (9,81 ì/ñ2)

ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà

Çîíà ïåðåõîäà

Ãëàäêàÿ òðóáà

Òóðáóëåíòíûé ïîòîêËàìèíàðíûé ïîòîê

Êî
ýô

ôè
öè

åí
ò ò

ðå
íè

ÿ

×èñëî Ðåéíîëüäñà

Ïîêàçàòåëü îòíîñèòåëüíîé
øåðîõîâàòîñòè Ê/d

ÐÐèèññ..5544  Äèàãðàììà "Moody" äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ 	. Çíà÷åíèå 	 óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ
ïîìîùüþ èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ÷èñëà
Ðåéíîëüäñà è ïîêàçàòåëÿ îòíîñèòåëüíîé øåðîõîâàòîñòè
ìàòåðèàëà K/D, ãäå D åñòü âíóòðåííèé äèàìåòð
òðóáîïðîâîäà â ìì, à Ê - øåðîõîâàòîñòü ýêâèâàëåíòíîé
ïîâåðõíîñòè â ìì. Ïîëíàÿ òóðáóëåíòíîñòü ïîòîêà ìîæåò
áûòü ïðèìåíåíà ê ïðîöåññàì ïåðåêà÷èâàíèÿ ñòî÷íûõ âîä.



ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà

Êîýôôèöèåíòû ìåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ
ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ è ñòûêîâî÷íûõ óçëîâ
òðóáîïðîâîäîâ ïðåäñòàâëåíû â Ïðèëîæåíèè À.
Ïîòåðè òðåíèÿ, ïðèñóùèå ýòèì ýëåìåíòàì, íå
âêëþ÷åíû â êîýôôèöèåíò ìåñòíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ, íî îíè ðàññ÷èòûâàþòñÿ, êàê ÷àñòü
ïîòåðü íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà ïóòåì
âêëþ÷åíèÿ èõ äëèíû è âíóòðåííåãî äèàìåòðà ïðè
âû÷èñëåíèè äëèíû òðóáîïðîâîäà.

Ïîòåðè îò íåîäíîðîäíîñòè êîìïåíñàöèîííûõ
ýëåìåíòîâ òðóá ìîãóò áûòü ïîäñ÷èòàíû ïî
ôîðìóëå Áîðäà:

Hjn = (V1 - V2)
2/2g (32)

ãäå:
Hjn = ìåñòíûå ïîòåðè (ì)
V1 = ñêîðîñòü ïîòîêà 1 (ì/ñ)
V2 = ñêîðîñòü ïîòîêà 2 (ì/ñ)
g = óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ (9,81 ì/ñ2)

Åñëè êîìïåíñàöèîííûå ýëåìåíòû òðóá
âûïîëíåíû â âèäå êîíóñà, ñ óãëîì ðàñøèðåíèÿ
100, òî ïîòåðè ñíèæàþòñÿ íà 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ
âåëè÷èíîé, ïîäñ÷èòàííîé ïî óðàâíåíèþ 32. Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü, êîãäà
ðàñøèðèòåëüíûé ýëåìåíò ðàñïîëîæåí ñðàçó çà
íàïîðíûì ôëàíöåì òðóáîïðîâîäà, ãäå ñêîðîñòü
ïîòîêà ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé. Ýíåðãèþ
ïîòîêà ìîæíî ñîõðàíèòü ïóòåì ñîçäàíèÿ
ïåðåõîäíûõ ýëåìåíòîâ ñ óãëîì ðàñøèðåíèÿ 100.
Â ñóæàþùèõñÿ ÷àñòÿõ òðóáîïðîâîäà ïîòåðè
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå.

Ïîòåðè â ïåðåõîäíûõ ÷àñòÿõ òðóáîïðîâîäà, ãäå
ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñêîðîñòè, îáû÷íî âñåãäà
áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ó÷àñòêàìè, ãäå ñêîðîñòü
ðàñòåò.

Ïîñëåäíåé ñîñòàâëÿþùåé ïîòåðü òðóáîïðîâîäà
ÿâëÿþòñÿ ïîòåðè íà âûõîäå èç íàïîðíîé òðóáû.
Åñëè íà êîíöå òðóáîïðîâîäà íåò
ðàñøèðèòåëüíîãî ýëåìåíòà, òî ïîòåðè áóäóò
ðàâíû ñêîðîñòíîìó íàïîðó èëè V2/2g. 

Êîýôôèöèåíòû ïîòåðü äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàïàíîâ
ïðåäîñòàâëÿþòñÿ èõ ïðîèçâîäèòåëÿìè.
Ñïðàâî÷íûå äàííûå äëÿ íàèáîëåå îáùèõ
êëàïàíîâ, èñïîëüçóåìûõ â óñòàíîâêàõ ïî
ïåðåêà÷èâàíèþ ñòî÷íûõ âîä, ïðåäñòàâëåíû â
Ïðèëîæåíèè À.

33..33..33  ÃÃððààôôèèêê  ððààááîî÷÷èèõõ  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêê
ííààïïîîððííîîéé  òòððóóááûû

Â óñòàíîâêàõ ïî ïåðåêà÷èâàíèþ ñòî÷íûõ âîä
ðåçåðâóàð íàñîñíîé ñòàíöèè è ïðè¸ìíûé
ðåçåðâóàð íàõîäÿòñÿ ïîä àòìîñôåðíûì
äàâëåíèåì, è ãðàôèê ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê
ñèñòåìû áóäåò ñîäåðæàòü ñîñòàâëÿþùóþ
ãåîìåòðè÷åñêîãî íàïîðà è ïîòåðè ïîòîêà òîëüêî.
Íà ðèñóíêå 55 ïðèâåäåí îáùèé âèä ãðàôèêà
õàðàêòåðíûõ ñîïðîòèâëåíèé äëÿ òðóáîïðîâîäà.
Òàê êàê ïîòîê ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ ÿâëÿåòñÿ
òóðáóëåíòíûì, òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ïîòåðè ïîòîêà èçìåíÿþòñÿ â êâàäðàòíîé
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ê ðàñõîäó. Òàêèì îáðàçîì,
åñëè ïîòåðè ïîòîêà ïðè îäíîì ðàñõîäå áûëè
ðàññ÷èòàíû ïî ïðèâåäåííîìó âûøå ìåòîäó, òî
äðóãèå òî÷êè ãðàôèêà óñïåøíî âû÷èñëÿþòñÿ â
òî÷íîì ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì:

H'j = Hj (Q'/Q)2 (33)

33..44  ÐÐààççììååðð  ííààïïîîððííîîéé  òòððóóááûû

Ðàçìåð íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà âûáèðàåòñÿ,
èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

• Ýêîíîìè÷íîñòü
• Âíóòðåííèé äèàìåòð, òðåáóåìûé äëÿ

óñòàíîâêè
• Íàèìåíüøàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà, òðåáóåìàÿ äëÿ

óñòàíîâêè

43

ÐÐèèññ..5555  Ãðàôèê òèïîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ òðóáîïðîâîäà.
Ïîòåðè òðóáîïðîâîäà (Hj) èçîáðàæåíû â çàâèñèìîñòè îò
ðàñõîäà (Q) è óâåëè÷åíû íà âåëè÷èíó ãåîìåòðè÷åñêîãî
íàïîðà, êîòîðûé ïîñòîÿíåí.

Ïîòåðè â
òðóáîïðîâîäå (îò
òðåíèÿ è ìåñòíîãî

ñîïðîòèâëåíèÿ)
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33..44..11  ÝÝêêîîííîîììèè÷÷ííîîññòòüü

Ýêîíîìè÷íîñòü óñòàíîâêè ñêëàäûâàåòñÿ èç
çàêóïî÷íîé ñòîèìîñòè îáîðóäîâàíèÿ è ñòîèìîñòè
åãî ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå ñðîêà ñëóæáû. Ðÿä
óñòàíîâîê è ñòîèìîñòü èõ ýêñïëóàòàöèè íàïðÿìóþ
ñâÿçàíû ñ ðàçìåðîì íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà è
áóäóò ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèå ðàçìåðîâ
òðóáîïðîâîäà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ïðè óìåíüøåíèè äèàìåòðà òðóáîïðîâîäà
• Ñíèçèòñÿ ñòîèìîñòü òðóá è ìîíòàæíûõ ðàáîò 
• Âîçðàñòåò ñòîèìîñòü íàñîñíîé óñòàíîâêè â ñèëó

âîçðîñøèõ ïîòåðü â òðóáîïðîâîäå è
íåîáõîäèìîñòè ïðèîáðåòåíèÿ â ñâÿçè ñ ýòèì
áîëåå ìîùíîé óñòàíîâêè è ñîîòâåòñòâóþùåãî
êîíòðîëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðàñõîäû íà áîëåå
ìîùíûå ñèñòåìû ýíåðãîñíàáæåíèÿ, òàêèå,
íàïðèìåð, êàê ïîäñòàíöèè, ìîãóò âîçðàñòè
ñóùåñòâåííî.

• Â ñèëó âîçðîñøèõ ïîòåðü â òðóáîïðîâîäå è,
ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøèõ çàòðàò íà
ýëåêòðîýíåðãèþ âîçðàñòóò ýêñïëóàòàöèîííûå
ðàñõîäû. 

Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ìîæåò áûòü íàéäåíî ïðè
óñëîâèè îáðàòíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó
ñòîèìîñòüþ è ðàçìåðàìè òðóáîïðîâîäà. Íà
ðèñóíêå 56 ïîêàçàíà òàêàÿ âçàèìîñâÿçü. Âûáîð
îïòèìàëüíîãî äèàìåòðà òðóáîïðîâîäà ìîæåò
áûòü ñäåëàí ñ ïîìîùüþ èçîáðàæåííûõ íà
ðèñóíêå 57 ãðàôèêîâ îïòèìàëüíûõ ñêîðîñòåé
ïîòîêà äëÿ ðàçëè÷íûõ óñòàíîâîê. Óêàçàííûå
ãðàôèêè áûëè ïîñòðîåíû íà îñíîâàíèè
ðåçóëüòàòîâ öåëîãî ðÿäà èñïûòàíèé.
Òàì, ãäå ýòî âîçìîæíî, ìîæíî è íóæíî ïðîâîäèòü
äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

Âíóòðåííèå òðóáîïðîâîäû íàñîñíîé ñòàíöèè
äîëæíû âûáèðàòüñÿ èç óñëîâèÿ ìèíèìèçàöèè
ñòîèìîñòè èõ êîìïîíåíòîâ áåç ÷ðåçìåðíîãî
óâåëè÷åíèÿ ïîòåðü â óñòàíîâêå. Íà ðèñóíêå 58
èçîáðàæåíû ãðàôèêè ïîòåðü â òðóáîïðîâîäàõ
íàñîñíîé ñòàíöèè ñ äâóìÿ íàñîñàìè,
ðàáîòàþùèìè â ðåæèìå "îñíîâíîé - ðåçåðâíûé",
à òàêæå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûå ðàçìåðû
òðóáîïðîâîäîâ. Ãðàôèêè ïîñòðîåíû íà îñíîâàíèè
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò.

ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà

ÐÐèèññ..5566  Ñâÿçü êëþ÷åâûõ êîìïîíåíòîâ ñòîèìîñòè íàñîñíîé
óñòàíîâêè ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçìåðîì íàïîðíîãî
òðóáîïðîâîäà. Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ìîæåò áûòü
íàéäåíî ïðè óñëîâèè îáðàòíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó
ñòîèìîñòüþ è ðàçìåðàìè òðóáîïðîâîäà

ÐÐèèññ..5577  Îïîðíûå çíà÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêè îïòèìàëüíûõ
ñêîðîñòåé ïîòîêà äëÿ íàñîñíûõ óñòàíîâîê ïîãðóæíîãî
òèïà. Ãðàôèêè ïîñòðîåíû íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé
íàñîñíûõ óñòàíîâîê ïîãðóæíîãî òèïà ñ èñïîëüçîâàíèåì â
êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ãåîìåòðè÷åñêîãî íàïîðà, äëèíû
òðóáîïðîâîäà, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãîäîâîé ýêñïëóàòàöèè
(÷àñ) è ñòîèìîñòè çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ.

ÐÐèèññ..5588  Ïîòåðè ïîòîêà âî âíóòðåííåì òðóáîïðîâîäå
íàñîñíîé ñòàíöèè äëÿ êàæäîãî èç äâóõ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ,
ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå "îñíîâíîé - ðåçåðâíûé", êàê
ôóíêöèÿ ðàñõîäà. Êàæäûé èíäèâèäóàëüíûé òðóáîïðîâîä
âêëþ÷àåò ïëèòó îñíîâàíèå ñ êîëåíîì, êëàïàíû, âåðõíåå
êîëåíî è ïàòðóáîê.

1. Çàêóïî÷íàÿ ñòîèìîñòü òðóáîïðîâîäà
2. Çàêóïî÷íàÿ ñòîèìîñòü íàñîñíîé óñòàíîâêè
3. ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè
4. îáùàÿ ñòîèìîñòü

Ñò
îè

ì
îñ

òü

Ñê
îð

îñ
òü

Ðàçìåð òðóáîïðîâîäà

v (ì/ñ)

Ñêîðîñòü ïîòîêà

Ðàñõîä Q (ë/ñ)

Q (ë/ñ)

Ðåêîìåíäóåìûå ðàçìåðû

Îáùèé

Hjs (ì)



ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà

33..44..22  ÑÑââîîááîîääííûûåå  ïïððîîõõîîääûû  ääëëÿÿ  òòââååððääûûõõ
÷÷ààññòòèèöö

Íàèìåíüøèì äèàìåòðîì íàïîðíûõ òðóá,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïåðåêà÷èâàíèÿ íå
ïåðåðàáîòàííûõ ìóíèöèïàëüíûõ ñòî÷íûõ âîä è
ñïîñîáíûõ ïðîïóñêàòü òâåðäûå ÷àñòèöû áåç
îáðàçîâàíèÿ çàòîðîâ, îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ 100 ìì. Â
íàñîñíûõ óñòàíîâêàõ ñ íåáîëüøèìè ðàñõîäàìè
æèäêîñòè âíóòðåííèé òðóáîïðîâîä ìîæåò
îáëàäàòü ñâîáîäíûì ïðîõîäîì, ðàâíûì 80 ìì,
îñîáåííî, êîãäà ñâîáîäíûé ïðîõîä ñàìîãî
íàñîñà òàêæå ñîñòàâëÿåò 80 ìì.

33..44..33  ÏÏððååääóóïïððååææääååííèèåå  îîááððààççîîââààííèèÿÿ
îîññààääêêàà  èèçç  òòââååððääûûõõ  îîòòëëîîææååííèèéé  èè
ããððÿÿççèè

Åñëè ñêîðîñòü ïîòîêà â íàïîðíîé òðóáå ñëèøêîì
ìàëà, ïåñîê èëè ãðÿçü ìîãóò îáëàäàòü
äîñòàòî÷íûì âðåìåíåì äëÿ îñåäàíèÿ íà ñòåíêàõ,
ñîçäàâàÿ óãðîçó çàáèâàíèÿ òðóáîïðîâîäà.
Îñåâøàÿ íà ñòåíêàõ ãðÿçü ìîæåò îòâåðäåâàòü ñ
îáðàçîâàíèåì êîðêè, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ äèàìåòðà òðóáîïðîâîäà è
âîçðàñòàíèþ ïîòåðü. Áîëåå êðóïíûå êóñêè ãðÿçè,
ïåðåìåùàÿñü âìåñòå ñ ïîòîêîì, ìîãóò çàáèâàòü
êîëåíà è äðóãèå ýëåìåíòû íàïîðíîé òðóáû.

Äëÿ ìóíèöèïàëüíûõ ðàáîò ïî ïåðåêà÷èâàíèþ
ñòî÷íûõ âîä ðåêîìåíäîâàííàÿ ìèíèìàëüíàÿ
ñêîðîñòü ñîñòàâëÿåò 0,7 ì/ñ. Ïðè ïðîâåäåíèè
ìåñòíûõ ðàáîò ýòà ñêîðîñòü ìîæåò áûòü ñíèæåíà
äî 0,5 ì/ñ, îäíàêî, åñëè â ñòî÷íûõ âîäàõ
ñîäåðæèòñÿ ïåñîê, ýòà ñêîðîñòü ñ÷èòàåòñÿ
íåäîñòàòî÷íîé. Â óñòàíîâêàõ ñ ïåðåìåííûìè
ðàñõîäàìè, íàïðèìåð, òàì, ãäå èñïîëüçóþòñÿ
÷àñòîòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè, äîïóñêàåòñÿ
êðàòêîâðåìåííîå ïîíèæåíèå ñêîðîñòè.

Òàì, ãäå ïðîèñõîäèò îñåäàíèå ãðÿçè,
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ïðîìûâàíèå ñèñòåìû
îäíîâðåìåííî âñåìè èìåþùèìèñÿ íàñîñàìè
÷åðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû. Ôîðìà
òðóáîïðîâîäà òàêæå èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå, è
ïîÿâëåíèå îñàäêà âïîëíå âîçìîæíî â íàïîðíûõ
òðóáàõ, èìåþùèõ îòêðîâåííî íèçêîå, ïîäîáíîå
òðóáîïðîâîäàì, çàëåãàíèå â âîäíûõ àðòåðèÿõ,
íàïðèìåð â ðåêå. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü áîëåå âûñîêèå ñêîðîñòè
ïåðåêà÷èâàíèÿ ïîòîêà. 

33..44..44  ÃÃèèääððààââëëèè÷÷ååññêêèèéé  óóääààðð

Ïðè ïóñêå è îñòàíîâêå íàñîñà â æèäêîñòè
òðóáîïðîâîäà ãåíåðèðóþòñÿ âîëíû êîëåáàíèé
äàâëåíèÿ. Ýòî ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ
ãèäðàâëè÷åñêèì óäàðîì. Åñëè óäàð äîñòàòî÷íî
ñèëåí, òî ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâðåæäåíèÿì

òðóáîïðîâîäà è îáîðóäîâàíèÿ. Îïàñíîñòü ýòîãî
ÿâëåíèÿ çàâèñèò îò öåëîãî ðÿäà ïåðåìåííûõ
âåëè÷èí, òàêèõ êàê èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïîòîêà
æèäêîñòè âî âðåìÿ öèêëà êîëåáàíèé,
õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà òðóáîïðîâîäà, à òàêæå
õàðàêòåðèñòèêè æèäêîñòè.

Êîãäà æèäêîñòü óñêîðÿåòñÿ èëè çàìåäëÿåòñÿ,
êðàòêîâðåìåííàÿ óäàðíàÿ âîëíà íà÷èíàåò
ñîâåðøàòü êîëåáàíèÿ âïåðåä è íàçàä, ïîêà íå
çàòóõíåò. ×àñòîòà ýòèõ êîëåáàíèé ìîæåò áûòü
ðàññ÷èòàíà ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

µ = 2L/a (34)

ãäå:
µ = ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà êîëåáàíèé, â

òå÷åíèå êîòîðîãî óäàðíàÿ âîëíà ñîâåðøàåò
îäíî èëè íåñêîëüêî êîëåáàíèé âïåðåä è
íàçàä;

L = äëèíà òðóáîïðîâîäà;
à = ñêîðîñòü âîëíû (ì/ñ).

Ñêîðîñòè óäàðíîé âîëíû â ÷èñòîé âîäå â òðóáàõ
èç ðàçëè÷íîãî ìàòåðèàëà ìîãóò áûòü âçÿòû èç
íèæå ñëåäóþùåé òàáëèöû.

Ñòî÷íûå âîäû è îñàäîê ÷àñòî ñîäåðæàò
íåðàñòâîðåííûé âîçäóõ èëè ãàçû, êîòîðûå
îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ñêîðîñòü
óäàðíîé âîëíû, ÷òî ìîæíî âèäåòü íà ñëåäóþùåé
òàáëèöå, â êîòîðîé ñêîðîñòü âîëíû äàâëåíèÿ
âûðàæåíà êàê ôóíêöèÿ êîëè÷åñòâà
íåðàñòâîðåííîãî â æèäêîñòè ãàçà.

Ðàñòâîðåííûé âîçäóõ ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò
íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà ñêîðîñòü óäàðíîé âîëíû.
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ÌÌààòòååððèèààëë  òòððóóááîîïïððîîââîîääàà ÑÑêêîîððîîññòòüü  ((ìì//ññ))
Ñòàëü 900…1300
×óãóí 1000…1200
Àðìèðîâàííûé áåòîí 1000…1200
Ïëàñòèê 300…500

Íàïîð 15 ìåòðîâ
Êîëè÷åñòâî Ñêîðîñòíîé 
íåðàñòâîðåííîãî ãàçà, êîýôôèöèåíò 
êàê îáúåìíûé êîýôôèöèåíò óäàðíîé âîëíû

0 1,0
10-6 1,0
10-5 0,96
10-4 0,73
10-3 0,32
10-2 0,11
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Âåëè÷èíà äàâëåíèÿ âîëíû, ìãíîâåííî
âîçíèêàþùåé â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè â
õîäå öèêëà êîëåáàíèé, ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà ïî
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

�h = ±(a·�V)/g (35)

ãäå:
�h = èçìåíåíèå äàâëåíèÿ (ì);
À = ñêîðîñòü âîëíû (ì/ñ);
�V = èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïîòîêà â òå÷åíèå

îäíîãî öèêëà êîëåáàíèé;
g = óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ (9,81ì/ñ2).

Ïîñêîëüêó ïðè ïóñêå è îñòàíîâêå íàñîñà âåñüìà
çàòðóäíèòåëüíî óñòàíîâèòü èçìåíåíèå ñêîðîñòè
ïîòîêà, íåâîçìîæíî òî÷íî ðàññ÷èòàòü âåëè÷èíó
äàâëåíèÿ ìãíîâåííî âîçíèêàþùåé âîëíû.
Òîëüêî åñëè, íàïðèìåð, êëàïàí áóäåò çàêðûò â
òå÷åíèå öèêëà êîëåáàíèé, à èçìåíåíèå ñêîðîñòè
?V ðàâíî ñêîðîñòè ïîòîêà V, èçìåíåíèå äàâëåíèÿ
ìîæåò áûòü âû÷èñëåíî òî÷íî. Âñëåäñòâèå
ñèììåòðè÷íîñòè êîëåáàíèé äàâëåíèÿ, îíî ìîæåò
óïàñòü íèæå âåëè÷èíû äàâëåíèÿ ïàðà, âûçûâàÿ
òåì ñàìûì ÿâëåíèå êàâèòàöèè ñ âûñîêèìè
èìïóëüñàìè äàâëåíèé è øóìàìè.
Ïîòåíöèàëüíûìè ìåñòàìè äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ
òàêèõ ÿâëåíèé ÿâëÿþòñÿ íàñîñû, êëàïàíû è
âûñîêî ðàñïîëîæåííûå òî÷êè òðóáîïðîâîäîâ.
Ñèëüíûé âàêóóì òàêæå ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå
óñòîé÷èâîñòè òðóáîïðîâîäà.

Â ïðîöåññå ïåðåêà÷èâàíèÿ ñòî÷íûõ âîä äàâëåíèÿ
ãèäðàâëè÷åñêèõ óäàðîâ, èíäóöèðîâàííûå âî
âðåìÿ îñòàíîâêè íàñîñà, ãîðàçäî âûøå äàâëåíèé,
èíäóöèðîâàííûõ ïðè åãî çàïóñêå. Ïðåäìåòîì
òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ
âû÷èñëåíèå ñêîðîñòè çàìåäëåíèÿ ïîòîêà ñðàçó
æå ïîñëå îñòàíîâêè íàñîñà è ïðîèñõîäÿùåãî â
ýòîò ìîìåíò ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ.
Íàèáîëåå íåÿñíûìè è âàæíûìè ôàêòîðàìè,
êîòîðûå íåîáõîäèìî áûëî áû âûÿñíèòü,
ÿâëÿþòñÿ ñîïðîòèâëåíèå ïîòîêà â íàñîñå è
âåëè÷èíà íàèìåíüøåãî äàâëåíèÿ, âîçíèêàþùåãî
â íåì, â ìîìåíò îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ.
Òàêóþ èíôîðìàöèþ íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü ó
ïðîèçâîäèòåëÿ íåìåäëåííî ïî çàïðîñó.

Äðóãèì íåÿñíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå
â æèäêîñòè èëè òðóáîïðîâîäå âîçäóõà èëè ãàçà.
Ðåøåíèå âîïðîñà î âëèÿíèè ñîäåðæàíèÿ ãàçà â
äàííîì ñëó÷àå ìîæíî íàéòè ïóòåì àíàëèçà åãî
ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé.

Íà ðèñóíêå 59 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÿâëåíèÿ
ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà, íàáëþäàâøåãîñÿ íà
óñòàíîâêå ñ äâóìÿ íàñîñàìè. Áûëî çàìå÷åíî
ñëåäóþùåå:

• Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èçìåðåííîãî öèêëà
êîëåáàíèÿ ñîñòàâèëà 45 ñåêóíä. Òåîðåòè÷åñêèå
ðàñ÷åòû äëÿ æèäêîñòè áåç ãàçà èëè âîçäóõà
ïîêàçàëè, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü òàêîãî
ÿâëåíèÿ äîëæíà ñîñòàâèòü 12…20 ñåêóíä.
Ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèìè çíà÷åíèÿìè óêàçûâàåò
íà òî, ÷òî â âîäå ñîäåðæèòñÿ ãàç.

• Ñðàçó æå ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ íàñîñà äàâëåíèå
óïàëî äî íóëÿ. Ïîñêîëüêó äàâëåíèå
çàìåðÿëîñü íà íàïîðíîì ôëàíöå, äàâëåíèå â
ñàìîì íàñîñå äîëæíî áûëî áûòü äàæå íèæå.
Ïîõîæå, ÷òî äàâëåíèå âíóòðè íàñîñà óïàëî
íèæå òî÷êè êàâèòàöèè (-10 ì).

Ñóùåñòâåííî òî, ÷òî ÿâëåíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî
óäàðà íåâîçìîæíî óñëûøàòü, ò.ê. ñêà÷îê
äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî ìåäëåííî,
îäíàêî åãî ìîæíî íàáëþäàòü ïðè ïîìîùè
ìàíîìåòðà. Øóì ðàçäàåòñÿ òîëüêî ïðè
íàñòóïëåíèè êàâèòàöèè, åñëè îáðàòíûé êëàïàí
çàêðûâàåòñÿ î÷åíü áûñòðî.

Ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð íå ÿâëÿåòñÿ îáùåé
ïðîáëåìîé óñòàíîâîê ïî ïåðåêà÷èâàíèþ ñòî÷íûõ
âîä. Òåîðåòè÷åñêîå îïèñàíèå ýòîé ïðîáëåìû
âåñüìà çàòðóäíåíî â ñèëó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
íåèçâåñòíûõ ôàêòîðîâ.

ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà

ÐÐèèññ..5599  Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçìåðåííûõ âåëè÷èí
äàâëåíèé ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà, êàê ôóíêöèÿ âðåìåíè.

Âðåìÿ Ò (ñ)

Äëèíà íàïîðíîé òðóáû 3000 ì
Äèàìåòð òðóáû DN 400, PVC
Îáùèé ðàñõîä íàñîñîâ 140 ë/ñ
Ñêîðîñòü ïîòîêà 1,3 ì/ñ
Ãåîìåòðè÷åñêèé íàïîð 32,4 ì
Îáðàòíûå êëàïàíû DN 200 
Ìàíîìåòð óñòàíîâëåí íà íàïîðíîì ôëàíöå íàñîñà
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ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà

33..44..55  ÏÏððååääóóïïððååææääååííèèåå  ããèèääððààââëëèè÷÷ååññêêîîããîî
óóääààððàà

Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ íà óñòàíîâêå ïî
ïåðåêà÷èâàíèþ ñòî÷íûõ âîä ãèäðàâëè÷åñêîãî
óäàðà, ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü ñìÿã÷åíà îäíîé
èëè íåñêîëüêèìè ïðåäëàãàåìûìè íèæå
ìåðàìè:

• Íå äîïóñêàòü îäíîâðåìåííóþ îñòàíîâêó äâóõ
èëè áîëåå íàñîñîâ.

• Âìåñòî îáû÷íûõ îáðàòíûõ êëàïàíîâ
óñòàíîâèòü àâòîìàòè÷åñêèå êëàïàíû ñ
âðåìåíåì ñðàáàòûâàíèÿ íà çàêðûòèå 
20…30 ñåêóíä.

• Ìåäëåííî îñòàíàâëèâàòü íàñîñû ñ ïîìîùüþ
÷àñòîòíûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ.

• Èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå,
ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ïóñêà íàñîñîâ, òàêæå è
äëÿ èõ îñòàíîâêè. Îñóùåñòâëåíèå ïîëíîãî
êîíòðîëÿ çà ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ îñòàíîâêè
íàñîñîâ íå âñåãäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì.

• Óñòàíîâèòü àâòîìàòè÷åñêèå êëàïàíû
ñòðàâëèâàíèÿ âîçäóõà â ìåñòàõ, ãäå
âîçíèêàþò îòðèöàòåëüíûå äàâëåíèÿ.

• Â ñëó÷àÿõ âîçíèêíîâåíèÿ êàâèòàöèè âî âðåìÿ
öèêëà îñòàíîâêè íàñîñà, óñòàíîâêà îáâîäíîé
âñàñûâàþùåé ëèíèè ñ îáðàòíûì êëàïàíîì îò
êîëîäöà äî íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà
ïðåäîòâðàòèò ïàäåíèå äàâëåíèÿ âíóòðè
íàñîñà. Ðàçìåð îáâîäíîé òðóáû äîëæåí áûòü
âûáðàí íà îäèí ðàçìåð ìåíüøå ðàçìåðà
íàïîðíîãî ôëàíöà íàñîñà.

• Èñïîëüçîâàòü áîëåå ïðî÷íûå êîìïîíåíòû
òðóáîïðîâîäà, êîòîðûå ñìîãóò ïðîòèâîñòîÿòü
äàâëåíèþ ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà. Ðåçêèå
âñïëåñêè âàêóóìà ìîãóò áûòü áîëåå
îïàñíûìè äëÿ òðóáîïðîâîäà è
îáîðóäîâàíèÿ, ÷åì ñêà÷êè äàâëåíèÿ.

33..55  ÐÐååææèèìì  ððààááîîòòûû  ííààññîîññàà

33..55..11  ÝÝêêññïïëëóóààòòààööèèÿÿ  îîääííîîããîî  ííààññîîññàà

Íàïîð â ñèñòåìå ñêëàäûâàåòñÿ èç
ãåîäåçè÷åñêîãî íàïîðà (Hgeod) è ïîòåðü â
òðóáîïðîâîäå (Hj). Ãåîäåçè÷åñêèé íàïîð
ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé, â òî âðåìÿ êàê
ïîòåðè â òðóáîïðîâîäå íàõîäÿòñÿ â êâàäðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäà
æèäêîñòè Q (ñì. Ðèñ.55). Åñëè êðèâóþ
õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà, èçîáðàæåííóþ â òîì æå
ìàñøòàáå, íàëîæèòü íà êðèâóþ ðàáî÷èõ
õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû, òî òî÷êà èõ
ïåðåñå÷åíèÿ áóäåò ÿâëÿòüñÿ ýêñïëóàòàöèîííûì
ðåæèìîì íàñîñà. Â ýòîé òî÷êå âåëè÷èíà íàïîðà
íàñîñà ðàâíà âåëè÷èíå ïîòðåáíîãî íàïîðà â
ñèñòåìå. Ðàñõîä æèäêîñòè â íàñîñå Q ìîæåò

áûòü âçÿò â òàêîì ñëó÷àå íåïîñðåäñòâåííî èç
äèàãðàììû, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå 60.

33..55..22  ÏÏààððààëëëëååëëüüííààÿÿ  ððààááîîòòàà..  
ÎÎääèèííààêêîîââûûåå  ííààññîîññûû..

Ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà îçíà÷àåò ñèòóàöèþ, ïðè
êîòîðîé îáùèé ïîòîê îò äâóõ èëè áîëåå íàñîñîâ
ïîñòóïàåò â îáùóþ íàïîðíóþ òðóáó. Ïðè ðàáîòå
ðàçíîãî êîëè÷åñòâà íàñîñîâ ôîðìà êðèâîé
ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû áóäåò
íåçíà÷èòåëüíî èçìåíÿòüñÿ, òàê êàê ó êàæäîãî
íàñîñà èìååòñÿ ñâîÿ ðàçäàòî÷íàÿ ëèíèÿ,
ïðîõîäÿùàÿ îò íàñîñà äî îáùåé òî÷êè â
íàïîðíîé òðóáå, è ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû
íàïîðíîé òðóáû áóäóò ïðè ýòîì èçìåíÿòüñÿ.
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ÐÐèèññ..6600  Ýêñïëóàòàöèîííûé ðåæèì ðàáîòû íàñîñà (D)
îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì íàëîæåíèÿ êðèâîé õàðàêòåðèñòèêè
íàñîñà íà êðèâóþ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû. Âåëè÷èíà
ïîëíîãî íàïîðà åñòü ñóììà ãåîäåçè÷åñêîãî íàïîðà (Hgeod) è
ïîòåðü â òðóáîïðîâîäå (Hj).

Êðèâàÿ õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà Q/H

Êðèâàÿ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû
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Ïðåäïîëîæèâ, ÷òî äâà îäèíàêîâûõ íàñîñà ñ
îäèíàêîâûìè íàïîðíûìè òðóáàìè
ïîäñîåäèíåíû ïðè ïîìîùè ïàòðóáêà ê ñèñòåìå
ïàðàëëåëüíî, ìû ïîëó÷èì êðèâóþ ðàáî÷èõ
õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû, èçîáðàæåííóþ íà
ðèñóíêå 61. Ðàáî÷àÿ òî÷êà äëÿ îáîèõ íàñîñîâ
áóäåò ïîëó÷åíà ïóòåì íàëîæåíèÿ ñóììàðíîé
êðèâîé õàðàêòåðèñòèê íàñîñîâ ïðè îäèíàêîâîì
íàïîðå íà êðèâóþ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê
ñèñòåìû äëÿ äâóõ íàñîñîâ.

33..55..33  ÏÏààððààëëëëååëëüüííààÿÿ  ððààááîîòòàà..  
ÐÐààççííûûåå  ííààññîîññûû..

Ïðè ðàñ÷åòå ðàáî÷åé òî÷êè äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ
íàñîñîâ, ðàáîòàþùèõ ïàðàëëåëüíî, äîëæíû áûòü
ó÷òåíû ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè íàïîðíûõ
òðóá, ïðîõîäÿùèõ îò íàñîñîâ äî òî÷êè èõ
ïîäñîåäèíåíèÿ ê åäèíîé ñèñòåìå. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ðàáî÷èõ òî÷åê ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí ñëåäóþùèé ìåòîä.

Ïîòåðè â êàæäîì íàñîñå è â èõ íàïîðíûõ òðóáàõ,
ïðîõîäÿùèõ äî îáùåãî ïàòðóáêà âêëþ÷åíèÿ â
ñèñòåìó, äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû ïðåæäå âñåãî. 
Óìåíüøåíèå íàïîðîâ ìîæåò áûòü èçîáðàæåíî
ãðàôè÷åñêè ïóòåì ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ
óìåíüøåííîãî íàïîðà. Ñëîæåíèå ýòèõ
óìåíüøåííûõ êðèâûõ ïðè ïîñòîÿííîì íàïîðå
äàñò ñóììàðíóþ êðèâóþ õàðàêòåðèñòèê  îáîèõ
íàñîñîâ. 

Ïåðåñå÷åíèå ýòîé êðèâîé ñ êðèâîé ðàáî÷èõ
ïàðàìåòðîâ íàïîðíîé òðóáû åñòü òî÷êà,
óêàçûâàþùàÿ íà ðåæèì ñîâìåñòíîé ðàáîòû.
Ïðîâåäÿ îò ýòîé òî÷êè ëèíèþ ïîñòîÿííîãî íàïîðà
äî åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ ïîíèæåííûìè êðèâûìè
íàïîðà êàæäîãî èç íàñîñîâ, ïîëó÷èì
ýêñïëóàòàöèîííûå ðåæèìû ðàáîòû êàæäîãî èç
íèõ. Òî÷íî òàêæå òî÷êè ýêñïëóàòàöèîííîãî
ðåæèìà êàæäîãî èç íàñîñîâ, äåéñòâóþùèõ
îòäåëüíî, ìîãóò áûòü íàéäåíû íà êðèâûõ íàïîðà
íàä òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ êðèâîé õàðàêòåðèñòèê
íàïîðíîé òðóáû ñ êðèâûìè ïîíèæåííîãî íàïîðà
íàñîñà. 

Äàííûé ìåòîä ïðîèëëþñòðèðîâàí íà ðèñóíêå 62.

ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà
Íà

ïî
ð

Ðàñõîä

Êðèâàÿ õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà (H)

Êðèâàÿ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû 
ïðè ðàáîòå äâóõ íàñîñîâ

Êðèâàÿ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû
ïðè ðàáîòå îäíîãî íàñîñà

Êðèâàÿ 
õàðàêòåðèñòèêè, 
ñîçäàâàåìàÿ äâóìÿ 
íàñîñàìè

ÐÐèèññ..6611  Ðàáî÷èå òî÷êè äëÿ äâóõ íàñîñîâ, ðàáîòàþùèõ
ïî îòäåëüíîñòè (Â) èëè ïàðàëëåëüíî (D). Òàê êàê ñ
ðîñòîì ðàñõîäà ñîïðîòèâëåíèå òðóáîïðîâîäà
âîçðàñòàåò, îáùàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äâóõ 
íàñîñîâ (QD) áóäåò âñåãäà ìåíüøå, ÷åì äâîéíàÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îäíîãî íàñîñà. Äëÿ
ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî ðàáî÷èé
ðåæèì îäíîãî íàñîñà áóäåò íàõîäèòüñÿ â òî÷êå Ñ.

ÐÐèèññ..6622  Ðàáî÷èå òî÷êè äâóõ ðàçëè÷íûõ íàñîñîâ,
ïîäñîåäèíåííûõ ê åäèíîé ñèñòåìå. Ïîòåðè â
èíäèâèäóàëüíûõ íàïîðíûõ òðóáàõ íàñîñîâ
âû÷òåíû èç íàïîðîâ íàñîñîâ è èçîáðàæåíû â
ìàñøòàáå íà äèàãðàììå. Ñóììàðíàÿ êðèâàÿ
õàðàêòåðèñòèê íàñîñîâ ïîëó÷åíà ïóòåì
èñïîëüçîâàíèÿ êðèâûõ ñ ïîíèæåííûìè íàïîðàìè, è
åå ïåðåñå÷åíèå ñ ðàáî÷åé êðèâîé õàðàêòåðèñòèêè
ñèñòåìû äàåò ðàáî÷óþ òî÷êó ñîâìåñòíîé
ýêñïëóàòàöèè (D). Ðàáî÷èå òî÷êè êàæäîãî èç íàñîñîâ
ÿâëÿþòñÿ òî÷êè À è Â. Òî÷êè Ñ è Å ñîîòâåòñòâóþò
ðàáî÷èì òî÷êàì íàñîñîâ, ðàáîòàþùèõ ïî
îòäåëüíîñòè.

Íà
ïî

ð

Ðàñõîä

Âíåøíèå ïîòåðè 
â ñèñòåìå

Ïîòåðè â èíäèâèäóàëüíûõ
íàïîðíûõ òðóáàõ

Êðèâûå õàðàêòåðèñòèê
íàñîñîâ

Ñóììàðíàÿ êðèâàÿ õàðàêòåðèñòèê çà
èñêëþ÷åíèåì ïîòåðü â
èíäèâèäóàëüíûõ íàïîðíûõ òðóáàõ



ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà

33..55..44  ÝÝêêññïïëëóóààòòààööèèÿÿ  ïïîîññëëååääîîââààòòååëëüüííîî
óóññòòààííîîââëëååííííûûõõ  ííààññîîññîîââ

×òîáû óâåëè÷èòü íàïîð ìîæíî óñòàíîâèòü
ïîñëåäîâàòåëüíî íåñêîëüêî íàñîñîâ.
Ñóììàðíûé íàïîð áóäåò ïîëó÷åí ïóòåì
ñëîæåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ íàïîðîâ ïðè
ïîñòîÿííîé âåëè÷èíå ðàñõîäà. Ñëîæíîñòü
òàêîé óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò äàòü ðåêîìåíäàöèè
ïî åå èñïîëüçîâàíèþ â èñêëþ÷èòåëüíî ðåäêèõ
ñèòóàöèÿõ. Ìû ñîâåòóåì ïðàêòè÷åñêè âñåãäà
èñïîëüçîâàòü íàñîñ ñ áîëåå âûñîêèìè
ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêàìè èç èìåþùèõñÿ ó
ïðîèçâîäèòåëÿ, êîòîðûé áóäåò â ñîñòîÿíèè
îäèí âûïîëíèòü òàêóþ ðàáîòó. 

Ïîãðóæíûå íàñîñû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî
âñïîìîãàòåëüíûå íàñîñû óñòàíîâëåíû "ñóõèì"
ñïîñîáîì, ÷òî îòëè÷àåò èõ îò ãëàâíîãî íàñîñà.

Äðóãèì ðèñêîâàííûì ìîìåíòîì ïðè
ïîñëåäîâàòåëüíîé óñòàíîâêå íàñîñîâ ÿâëÿåòñÿ
òîò ôàêò, ÷òî â ñëó÷àå âûõîäà èç ñòðîÿ ãëàâíîãî
íàñîñà âî âñïîìîãàòåëüíîì íàñîñå âñëåäñòâèå
âîçðîñøèõ ïîòåðü íà âõîäå èëè ñíèæåíèè
äàâëåíèÿ íà âõîäå ìîæåò ðàçâèòüñÿ ÿâëåíèå
êàâèòàöèè. Ðàçðàáîò÷èê äîëæåí òàê ïîñòðîèòü
íàñîñíóþ óñòàíîâêó, ÷òîáû èçáåæàòü
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ íàñîñîâ, è
ñäåëàòü òàê, ÷òîáû â åãî ðàñïîðÿæåíèè âñåãäà
èìåëñÿ âûáîð íàñîñîâ, ïîäõîäÿùèõ äëÿ
âûïîëíåíèÿ íåîáõîäèìûõ çàäà÷.

33..55..55  ÐÐååààëëüüííààÿÿ  ððààááîî÷÷ààÿÿ  òòîî÷÷êêàà

Ðåàëüíàÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà ïî÷òè âñåãäà
îòëè÷àåòñÿ îò âû÷èñëåííîé. Ïðè÷èíà òàêîãî
ïîëîæåíèÿ âåùåé çàêëþ÷àåòñÿ â íåòî÷íîñòè
âñåõ ìåòîäîâ öèôðîâûõ âû÷èñëåíèé,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðàñ÷åòà ïîòåðü â íàïîðíîì
òðóáîïðîâîäå, à òàêæå îòêëîíåíèÿ,
äîïóñêàåìûå â âûïóñêàåìûõ ãðàôèêàõ
ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñîâ. Êðîìå òîãî,
ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà áóäóò ìåíÿòüñÿ
â ñâÿçè ñ èçíîñîì, à êîððîçèÿ èëè îáðàçîâàíèå
îòëîæåíèé ïðèâåäóò ñî âðåìåíåì ê èçìåíåíèþ
õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû. Íà ðèñóíêå 63
èçîáðàæåíà ñâÿçü ìåæäó äîïóñêàìè íà
ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè. Äîïóñêè íà ðàáî÷èå
õàðàêòåðèñòèêè íàñîñîâ ïîäðîáíî
ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàçäåëå 4 íàñòîÿùåãî
Ðóêîâîäñòâà.

Åñëè ðàáî÷àÿ òî÷êà ðàñïîëîæåíà â ÷àñòè
õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà Q/H ñ íèçêèì ðàñõîäîì,
à êðèâàÿ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû
êðóòàÿ, òî îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé ðàáî÷èõ
ïàðàìåòðîâ ïî îòíîøåíèþ ê  òåîðåòè÷åñêèì

ðàñ÷¸òàì ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèìè.
Ïðè âûáîðå íàñîñà ýòî ïîëîæåíèå äîëæíî áûòü
ïðèíÿòî â ðàñ÷åò.

49

ÐÐèèññ..6633  Äèàïàçîí äîïóñêîâ äëÿ ðàáî÷åé òî÷êè.
Ðåàëüíàÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà äëÿ íàñîñíîé óñòàíîâêè
ìîæåò íàõîäèòüñÿ âíóòðè çàøòðèõîâàííîé îáëàñòè,
îãðàíè÷åííîé êðèâûìè äîïóñêàåìûõ îòêëîíåíèé
ïî ðàáî÷èì  õàðàêòåðèñòèêàì íàñîñà è ñèñòåìû.
Ðàñõîä íàñîñà Q ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ.

Çîíà äîïóñêîâ
ðàáî÷åé òî÷êè

Ðàñ÷åòíàÿ
ðàáî÷àÿ òî÷êà

Ðàñ÷åòíàÿ êðèâàÿ
õàðàêòåðèñòèêè
ñèñòåìû

Äèàïàçîí
îòêëîíåíèé
õàðàêòåðèñòèêè
íàñîñà Q/H

Äèàïàçîí
îòêëîíåíèé
çíà÷åíèé 
ðàñõîäà

Äèàïàçîí
îòêëîíåíèé
ðàáî÷åé
õàðàêòåðèñòèêè
ñèñòåìû

Çàÿâëåííàÿ
ïðîèçâîäèòåëåì
êðèâàÿ
õàðàêòåðèñòèêè
íàñîñà Q/H 
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ÐÐààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà

33..66  ÏÏååððååêêàà÷÷èèââààííèèåå  èèëëàà

Èë ðàçëè÷íîé êîíñèñòåíöèè ÷àñòî ïåðåêà÷èâàåòñÿ
íàñîñàìè ïîãðóæíîãî òèïà íà ñîîðóæåíèÿõ ïî
î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä. Ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ
â èëå òâåðäûõ âêëþ÷åíèé ïîòåðè ïîòîêà â
íàïîðíîé òðóáå áóäóò âîçðàñòàòü, â òî âðåìÿ êàê
ÊÏÄ íàñîñà ñíèæàòüñÿ. Ïðè âûáîðå íàñîñà äëÿ
ïåðåêà÷èâàíèÿ èëà äâà ýòèõ ôàêòîðà äîëæíû
áûòü ïðèíÿòû âî âíèìàíèå. Ïðèíöèïèàëüíîå
âëèÿíèå ýòîãî ÿâëåíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íà
ðèñóíêå 64.

Ñèòóàöèÿ îñëîæíÿåòñÿ òåì ôàêòîì, ÷òî ïîâåäåíèå
èëà â öåíòðîáåæíûõ íàñîñàõ ïîêà åùå íå
äîñòàòî÷íî èññëåäîâàíî. Ïåðåêà÷èâàåìûé èë
ìîæåò èìåòü áîëüøîé ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ ãàçà,
ðàñòâîðåííîãî èëè íàõîäÿùåãîñÿ â ñâîáîäíîì
ñîñòîÿíèè, è ýòî îáñòîÿòåëüñòâî áóäåò îêàçûâàòü
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè
öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ. Êàê ïðàâèëî, èë ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì òâåðäûõ âêëþ÷åíèé òàêæå
ñîäåðæèò ãàç, êîòîðûé ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ÊÏÄ
ðàáîòû íàñîñà. Â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ íàñîñ
ìîæåò ïðåêðàòèòü ïåðåêà÷èâàòü æèäêîñòü, êîãäà
ñâîáîäíûé ãàç ñêîïèòñÿ â ïîëîñòè ðàáî÷åãî
êîëåñà, ëèøàÿ åãî âîçìîæíîñòè ðàçâèâàòü
íåîáõîäèìîå öåíòðîáåæíîå óñèëèå.

Â êà÷åñòâå ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðè ïåðåêà÷èâàíèè
ãóñòîãî èëà íàñîñ äîëæåí áûòü ðàçìåùåí íà
ñêîëüêî âîçìîæíî ãëóáæå ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ
ïîëîæèòåëüíîãî íàïîðà íà âñàñûâàíèè.
Èñïîëüçîâàíèå äëèííûõ âñàñûâàþùèõ òðóá
äîëæíî áûòü òàêæå èñêëþ÷åíî, ïîñêîëüêó ïàäåíèå
äàâëåíèÿ â òàêèõ òðóáàõ òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ çà
ñ÷åò ñîäåðæàíèÿ òâåðäûõ âêëþ÷åíèé. Ïðè
óñëîâèè ñîäåðæàíèÿ â èëå òâåðäûõ âêëþ÷åíèé â
ðàçìåðå ìåíåå 1%, ïðàêòè÷åñêè áåçîïàñíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàáî÷èå ïàðàìåòðû ñèñòåìû
áóäóò òàêèìè æå, êàê ïðè ïåðåêà÷èâàíèè âîäû.

×åì âûøå ñîäåðæàíèå â èëå òâåðäûõ âêëþ÷åíèé,
òåì âûøå ïðîéäåò ãðàôèê ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê
ñèñòåìû, îäíàêî îòñóòñòâèå äîñòàòî÷íûõ äàííûõ
î ïîâåäåíèè èëà çàòðóäíÿåò ïîñòðîåíèå òî÷íîãî
ãðàôèêà. Äðóãàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ñîäåðæàùèåñÿ â æèäêîñòè íàñîñà è íàïîðíîé
òðóáå, òâåðäûå âêëþ÷åíèÿ ìîãóò ìîìåíòàëüíî
ïðèâåñòè ê ïðåâûøåíèþ ðàñ÷¸òíûõ çíà÷åíèé
ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû. Ïðè ïåðåêà÷èâàíèè
ïëîòíîãî èëà îõëàæäåíèå äâèãàòåëåé, â
çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîãî ñïîñîáà, ìîæåò
ñòàòü ïðîáëåìîé.

Îáû÷íî ïîãðóæíûå êàíàëèçàöèîííûå íàñîñû
ïîäõîäÿò äëÿ ïåðåêà÷èâàíèÿ èëà, èñïîëüçóåìîãî
íà ñòàíöèÿõ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, ñ ñîäåðæàíèåì
òâ¸ðäûõ âêëþ÷åíèé íå áîëåå 3%. Òàêîé èë ìîæåò
áûòü ïåðâè÷íûì èëîì, âîçâðàòíûì èëîì è
èçáûòî÷íûì èëîì, â òî âðåìÿ êàê äëÿ
ïåðåêà÷èâàíèÿ ïëîòíîãî èëà, òàêîãî êàê ãóñòîé èë
èëè ñáðîæåííûé èë, ïðåäïî÷òèòåëüíåå
èñïîëüçîâàòü ïîðøíåâûå íàñîñû.  Ïåðåêà÷èâàåìûå
îáúåìû òàêèõ æèäêîñòåé îòíîñèòåëüíî ìàëû.

Îñåâûå íàñîñû íå ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ ðàáîòû íà
ñîîðóæåíèÿõ ïî î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä â ñèëó
áîëüøîé âåðîÿòíîñòè èõ çàñîðåíèÿ. Äëÿ îïåðàöèé
ïî ïåðåêà÷èâàíèþ âîçâðàòíîãî èëà õîðîøî
ïîäõîäÿò íàñîñû êàíàëüíîãî òèïà ñ âåðòèêàëüíîé
óñòàíîâêîé â îáñàäíîé òðóáå.

H

Q3% Q2% Q1% Q0% Q

3%
2%

2%

3%

1%

1%

0%

0%

ÐÐèèññ..  6644  Âëèÿíèå ñîäåðæàùèõñÿ â èëå òâåðäûõ
âêëþ÷åíèé íà ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà è
ñèñòåìû. Ãðàôèêè êðèâûõ èçîáðàæàþò ëèøü
ïðèíöèïèàëüíûé õàðàêòåð ÿâëåíèÿ è íå ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âû÷èñëåíèé.

Ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà

Ðàáî÷èå
õàðàêòåðèñòèêè
íàïîðíîé ñèñòåìû
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Hgeod
h1

h2 h3 hn

ÐÐèèññ..  6666  Îïðåäåëåíèå íàïîðà.

33..77  ÑÑëëîîææííààÿÿ  ññèèññòòååììàà  ííààïïîîððííîîããîî
òòððóóááîîïïððîîââîîääàà  

Äëèííûå êàíàëèçàöèîííûå ëèíèè ÷àñòî
îáëàäàþò ñëîæíûì ïðîôèëåì, ñ íèçêî è âûñîêî
ðàñïîëîæåííûìè èçãèáàìè. Âîçäóõ èëè ãàç,
ñêàïëèâàþùèéñÿ â âûñîêî ðàñïîëîæåííûõ
èçãèáàõ òðóáîïðîâîäà, óâåëè÷èâàåò òðåáóåìûé
íàïîð íàñîñà, â òî âðåìÿ êàê íèçêî
ðàñïîëîæåííûå òî÷êè ñîäåðæàò â ñåáå óãðîçó
ñêîïëåíèÿ îòëîæåíèé. Áûëè ñèòóàöèè, ïðè
êîòîðûõ âûáðàííûé íàñîñ ïðîÿâëÿë ñåáÿ
íåàäåêâàòíî, èçâåñòíû òàêæå è ñëó÷àè
îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé. Òî÷íîå ïðåäñêàçàíèå
îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëèçàöèîííîãî
òðóáîïðîâîäà âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî âñëåäñòâèå
ïðåðûâèñòîé ðàáîòû íàñîñîâ. Çà îäèí öèêë
ïåðåêà÷èâàíèÿ âîäà ìîæåò ïåðåìåñòèòüñÿ ïî
òðóáîïðîâîäó íà ðàññòîÿíèå, íå ïðåâûøàþùåå
100 ìåòðîâ, âîçäóõ èëè ãàç íå áóäóò óäàëåíû èç
æèäêîñòè, è ïîòîê íå ñòàáèëèçèðóåòñÿ çà ýòîò
ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

33..77..11  ××òòîî  ïïððîîèèññõõîîääèèòò  ââ  ññëëîîææííûûõõ
ííààïïîîððííûûõõ  òòððóóááîîïïððîîââîîääààõõ??

Íà ðèñóíêå 65 ïðåäñòàâëåíà ñèòóàöèÿ, êîãäà
ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà YK-VP ñîäåðæèò âîçäóõ. Êàê
òîëüêî íàñîñ íà÷èíàåò ðàáîòàòü, óðîâåíü
æèäêîñòè VP íà÷èíàåò ìåäëåííî ïîäíèìàòüñÿ,
äàâëåíèå âîçäóõà íà ó÷àñòêå YK-VP ðàñòè, è ïîòîê
íà÷èíàåò ïåðåìåùàòüñÿ èç òî÷êè VP â òî÷êó PK ñî
ñêîðîñòüþ V2. Ïðè îñòàíîâêå íàñîñà, ïîòîê
ïðîäîëæàåò ïåðåìåùàòüñÿ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî
âðåìåíè èç òî÷êè VP â òî÷êó PK, ìåäëåííî
çàìåäëÿÿ ñâîå äâèæåíèå. Ïîñêîëüêó âðåìÿ
ïåðåìåùåíèÿ ïîòîêà èç òî÷êè VP â òî÷êó PK
ïðîäîëæèòåëüíåå âðåìåíè ðàáîòû íàñîñà,
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà V2 ìåíüøå
ñêîðîñòè V1. Íèçêàÿ ñêîðîñòü V2 è íàëè÷èå
ó÷àñòêà ïîäúåìà ïîñëå òî÷êè ÀÊ ìîãóò óâåëè÷èòü
ðèñê îòëîæåíèÿ îñàäêà. Íàëè÷èå ãàçà èëè âîçäóõà
íà ó÷àñòêå YK-VP ïðåäóïðåæäàåò îáðàçîâàíèå
ýôôåêòà ñèôîíà, âûçûâàÿ ïîâûøåíèå
ãåîìåòðè÷åñêîãî íàïîðà. 

Òî÷íîå ðàñïîëîæåíèå òî÷êè VP òðóäíî òî÷íî
îöåíèòü. Åñëè áû êîëè÷åñòâî âîçäóõà áûëî
ïîñòîÿííûì, òî ïîëîæåíèå òî÷êè VP ìîæíî áûëî
áû âû÷èñëÿòü êàê ôóíêöèþ âðåìåíè. Íà ïðàêòèêå
êîëè÷åñòâî âîçäóõà â òðóáîïðîâîäå áóäåò
ìåíÿòüñÿ, è âû÷èñëèòü ïîëîæåíèå òî÷êè VP áóäåò
íåâîçìîæíî. Åñëè òî÷êà YK ðàñïîëîæåíà íèæå
òî÷êè PÊ, òî òåîðåòè÷åñêè âîçäóõ ìîæåò áûòü
óäàëåí ïðè ïîìîùè àâòîìàòè÷åñêîãî âîçäóøíîãî
êëàïàíà. Åñëè òî÷êà YK ðàñïîëîæåíà âûøå òî÷êè
PÊ, òî âîçäóõ áóäåò ïåðåòåêàòü â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè ïîñëå îñòàíîâêè íàñîñà.
Àâòîìàòè÷åñêèå âîçäóøíûå êëàïàíû
ïîäâåðæåíû çàáèâàíèþ ïðè ðàáîòå ñî ñòî÷íûìè
âîäàìè. Ðåøåíèå ïðîáëåìû ìîæåò áûòü íàéäåíî
ïóòåì óñòàíîâêè âîçäóøíûõ êëàïàíîâ,
ðàáîòàþùèõ âðó÷íóþ, êîòîðûå îòêðûâàþòñÿ â
îïðåäåëåííîå âðåìÿ äëÿ âûïóñêà âîçäóõà èëè
ãàçà íà îñíîâàíèè ïîñòóïèâøåé èíôîðìàöèè îá
èõ ñêîïëåíèè. 

33..77..22  ÎÎïïððååääååëëååííèèåå  ííààïïîîððàà

Äëÿ òðóáîïðîâîäà ñ ïðîôèëåì, ïîäîáíûì
èçîáðàæåííîìó íà ðèñóíêå 66, òðóäíî
ïðîèçâåñòè òî÷íóþ îöåíêó ïîëíîãî íàïîðà
íàñîñà. Òåì íå ìåíåå, îöåíêó äèàïàçîíà
çíà÷åíèé íàïîðà ìîæíî ïðîèçâåñòè.
Ìèíèìàëüíûé íàïîð (Hmin) ïðè ýòîì
îïðåäåëÿåòñÿ, êàê íàïîð òðóáîïðîâîäà,
ïîëíîñòüþ çàïîëíåííîãî âîäîé, à ìàêñèìàëüíûé
íàïîð (Hmax), êàê íàïîð òðóáîïðîâîäà, âñå
íàêëîííûå ó÷àñòêè êîòîðîãî çàïîëíåíû ãàçîì
èëè âîçäóõîì. Òàêèì îáðàçîì, ìèíèìàëüíûé è
ìàêñèìàëüíûé íàïîðû áóäåò âûðàæàòüñÿ
ñëåäóþùèìè óðàâíåíèÿìè:

Hmin = Hgeod + ïîòåðè íà òðåíèå ïî âñåé äëèíå
íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà;

Hmax = h1 + h2 +h3 + hn + ïîòåðè íà òðåíèå ïî âñåé
äëèíå íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà.

Âåëè÷èíà ôàêòè÷åñêîãî íàïîðà áóäåò íàõîäèòüñÿ â
ïðîìåæóòêå ìåæäó çíà÷åíèÿìè íàïîðîâ Hmin è Hmax.

ÐÐèèññ..  6655  Óñëîâèÿ â íàïîðíîì òðóáîïðîâîäå.
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33..77..33  ÐÐààççììååðð  òòððóóááîîïïððîîââîîääàà  èè  ññêêîîððîîññòòüü
ïïîîòòîîêêàà

Êàê áûëî çàìå÷åíî âûøå, ñêàïëèâàþùèéñÿ â
íàïîðíîì òðóáîïðîâîäå âîçäóõ èëè ãàç
âûðàâíèâàåò ñêîðîñòü ïîòîêà íà ñëåäóþùåì
ó÷àñòêå òðóáîïðîâîäà, âûçûâàÿ ïîíèæåíèå
ñêîðîñòè â íèçêî ðàñïîëîæåííûõ òî÷êàõ. Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî òðåáóåò âûáðàòü íàïîðíûé
òðóáîïðîâîä äîñòàòî÷íî ìàëîãî ðàçìåðà, ÷òîáû
íå äîïóñòèòü ïàäåíèå ñêîðîñòè ïîòîêà äî
ñëèøêîì ìàëîé âåëè÷èíû. Òåì íå ìåíåå,
ìèíèìàëüíûé ðàçìåð òðóáîïðîâîäà äîëæåí
áûòü DN 100.

Òðóáû ìåíüøåãî äèàìåòðà èìåþò òàêæå è
ìåíüøèé îáúåì, à ýòî çíà÷èò, ÷òî âîäà â íèõ
ïåðåìåùàåòñÿ ñ êàæäûì öèêëîì ðàáîòû íàñîñà
íà áîëüøåå ðàññòîÿíèå, óâåëè÷èâàÿ ñêîðîñòü
ïîòîêà â íèçêî ðàñïîëîæåííûõ òî÷êàõ
òðóáîïðîâîäà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
çàïàõîâ òðóáîïðîâîäû ìåíüøèõ ðàçìåðîâ
ëó÷øå, ïîñêîëüêó ñòî÷íûå âîäû íàõîäÿòñÿ
ìåíüøåå âðåìÿ â íàïîðíîé òðóáå. Ïðè áîëåå
âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ ñ ïîòîêîì òàêæå ìîæåò
ïåðåíîñèòüñÿ íåêîòîðàÿ ÷àñòü âîçäóõà. Â ýòèõ
ñëó÷àÿõ ñêîðîñòü ïîòîêà V1 äîëæíà áûòü ïî
êðàéíåé ìåðå 0,8 ì/ñ, à â áîëåå òðóäíûõ ñëó÷àÿõ
äàæå áîëüøå.

33..77..44..    ÂÂûûááîîðð  ííààññîîññàà
Â ñëîæíûõ íàïîðíûõ òðóáîïðîâîäàõ ðåàëüíûé
íàïîð ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò
ðàñ÷¸òíîãî. Åñëè ðàáî÷àÿ òî÷êà íàõîäèòñÿ áëèçêî
ê êîíöàì äîñòóïíîãî ðàáî÷åãî äèàïàçîíà êðèâîé
õàðàêòåðèñòèêè Q/H, òàêîé íàñîñ íå ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü. Íàñîñ ñ êðèâîé ðàáî÷åé
õàðàêòåðèñòèêè Q/H, ëåæàùåé âûøå ðàñ÷¸òíîé
ðàáî÷åé òî÷êè, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â
ýêñïëóàòàöèè, ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàÿ íàä¸æíîñòü
âûáîðà è äîñòàòî÷íîé ñêîðîñòü ïîòîêà.

33..77..55..    ÊÊîîííòòððîîëëüüííûûåå  èèççììååððååííèèÿÿ
Òàê êàê â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæíûõ
íàïîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ ðåàëüíàÿ ðàáî÷àÿ
òî÷êà êîëåáëåòñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ
ïðåäåëàõ, ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì çàìåðèòü
ðàñõîä ïîòîêà æèäêîñòè ñïóñòÿ íåñêîëüêî íåäåëü
ïîñëå íà÷àëà ðàáîòû íàñîñíîé óñòàíîâêè,
èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ìåòîä îáúåìíûõ èçìåðåíèé.
Ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ îáúåìîâ ñ ðàñ÷åòíûìè
ïîêàæåò ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ è îáîçíà÷èò
èñòèííîå ñîñòîÿíèå íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà.
Èçìåðåíèÿ ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû íåñêîëüêî ðàç

â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà ýêñïëóàòàöèè íàñîñíîé
ñòàíöèè, ò.ê. ñîäåðæàíèå ãàçà èëè âîçäóõà â
íàïîðíîì òðóáîïðîâîäå ìîæåò ìåíÿòüñÿ.

Êîíòðîëüíûå èçìåðåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè
ñðàçó ïîñëå íà÷àëà ðàáîòû íàñîñíîé óñòàíîâêè.
Âñå íàïîðíûå òðóáîïðîâîäû, ïðîëåãàþùèå â
òðóäíûõ ìåñòàõ, òðåáóþò âíèìàòåëüíîãî ïîäõîäà
ñ òî÷êè çðåíèÿ èçó÷åíèÿ êîíêðåòíîé îáñòàíîâêè
íà ìåñòàõ, ïëàíèðîâàíèÿ è ïðèíÿòèÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

33..88  ÓÓððààââííååííèèåå  ääëëÿÿ  îîïïððååääååëëååííèèÿÿ
ððààááîî÷÷ååéé  òòîî÷÷êêèè  ííààññîîññííûûõõ
ññòòààííööèèéé,,  ððààááîîòòààþþùùèèõõ
ïïààððààëëëëååëëüüííîî..

Ñóììàðíûé ðàñõîä äâóõ èëè áîëåå íàñîñíûõ
ñòàíöèè, ïîäñîåäèíåííûõ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ê
îáùåìó íàïîðíîìó òðóáîïðîâîäó, ìîæåò áûòü
îïðåäåëåí ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ãðàôè÷åñêîãî
ìåòîäà ðàñ÷åòà. Íèæå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå
äàííîãî ìåòîäà.

Íà ðèñóíêå 67 èçîáðàæåíà ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé
ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèå íàñîñíûå ñòàíöèè
ïîäñîåäèíåíû ê îáùåìó íàïîðíîìó
òðóáîïðîâîäó. Êîãäà ðàáîòàþò îáå óñòàíîâêè, òî
ðàáî÷èå òî÷êè íàñîñîâ êîíòðîëèðóþòñÿ
äàâëåíèåì â òî÷êå (3), ãäå ïîòîêè æèäêîñòè
íàñîñíûõ ñòàíöèé îáúåäèíÿþòñÿ â åäèíîì
íàïîðíîì òðóáîïðîâîäå. Îáùèé íàïîð êàæäîé
èç íàñîñíûõ ñòàíöèé ìîæåò áûòü ïîäåëåí íà
ñîñòàâëÿþùèå, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 68.
Íàïîðû âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñëåäóþùèå
êîìïîíåíòû:

Hj3-4 = ïîòåðè â òðóáîïðîâîäå íà îáùåì ó÷àñòêå
íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà ìåæäó òî÷êàìè
3 è 4;

Hgeod1 = ãåîìåòðè÷åñêèé íàïîð äëÿ íàñîñíîé
ñòàíöèè ¹1;

Hgeod2 = ãåîìåòðè÷åñêèé íàïîð äëÿ íàñîñíîé
ñòàíöèè ¹2;

Hj1-3 = ïîòåðè â òðóáîïðîâîäå íà îòäåëüíîì
ó÷àñòêå íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà ìåæäó
òî÷êàìè 1 è 3;

Hj2-3 = ïîòåðè â òðóáîïðîâîäå íà îòäåëüíîì
ó÷àñòêå íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà ìåæäó
òî÷êàìè 2 è 3.
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Ïîòåðè â òðóáîïðîâîäå íà îáùåì ó÷àñòêå
íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà Hj3-4îäèíàêîâû äëÿ
îáåèõ íàñîñíûõ ñòàíöèé.

Ñóììàðíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáåèõ íàñîñíûõ
ñòàíöèé îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñëåäóþùèìè îïåðàöèÿìè, êàê ýòî
ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ðèñóíêå 69.

1. Ãåîìåòðè÷åñêèé íàïîð Hgeod è ïîòåðè â
òðóáîïðîâîäå íà îòäåëüíîì ó÷àñòêå
íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà Hj âû÷èòàþòñÿ èç
íàïîðîâ Í êàæäîé íàñîñíîé óñòàíîâêè. Íàïîð
Í áåðåòñÿ äëÿ îäíîãî èëè äâóõ íàñîñîâ â
çàâèñèìîñòè îò ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ.
Ïîòåðè â òðóáîïðîâîäå Hj òàêæå îïðåäåëÿþòñÿ
ñîîòâåòñòâåííî.

2. Ñòðîèòñÿ ãðàôèê ïîòåðü íàïîðà Hj3-4 äëÿ
îáùåãî ó÷àñòêà íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà.

3. Óìåíüøåííûå íàïîðû, ïîëó÷åííûå ïðè
âûïîëíåíèè îïåðàöèè (1) ïåðåíîñÿòñÿ íà
ãðàôèêè ïîòåðü íàïîðîâ íàñîñîâ, êàê ïî
îòäåëüíîñòè, òàê è â ñóììå (1 + 2).

4. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ (À) êðèâîé îáùåãî íàïîðà
(Í) íàñîñíûõ óñòàíîâîê (1+2) ñ êðèâîé ïîòåðü
(Hj3-4) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììàðíûé ðàñõîä
(Q1+2 ) â òî÷êå âûõîäà æèäêîñòè.

5. ×åðåç òî÷êó (À) ïðîâîäèòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ
ïðÿìàÿ, ïåðåñåêàþùàÿ êðèâûå íàïîðîâ
êàæäîãî èç íàñîñîâ â òî÷êàõ (Ñ) è (Â)
ñîîòâåòñòâåííî. Ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì òî÷êàì
ðàñõîäû (Q1) è (Q2) ïðåäñòàâëÿþò ðàñõîäû
êàæäîé èç íàñîñíûõ óñòàíîâîê.

6. Ïåðåíåñÿ èíäèâèäóàëüíûå ðàñõîäû (Q1) è (Q2)
íà ãðàôèêè íàïîðîâ êàæäîé èç íàñîñíûõ
óñòàíîâîê, ïîëó÷èì òî÷êè (Ò1) è (Ò2),
ïðåäñòàâëÿþùèå ðåæèìû ðàáîòû êàæäîé èç
ýòèõ óñòàíîâîê. 

Hgeod 1

Hgeod 2

1

2

3

4

ÐÐèèññ..  6677  Íàñîñíûå ñòàíöèè ïðè ïàðàëëåëüíîé
ýêñïëóàòàöèè. Îáîçíà÷åíèÿ è íàïîðû.

HJ3-4

Hgeod 1

Hgeod 2

HJ1-3

HJ2-3

H2

H1

H

ÐÐèèññ..  6688    Ñîñòàâëÿþùèå íàïîðà.

Îòäåëüíûå ó÷àñòêè
òðóáîïðîâîäà 

Óñòàíîâêà ¹1   Óñòàíîâêà ¹2

Îáùèé ó÷àñòîê íàïîðíîãî
òðóáîïðîâîäà Âûõîä ïîòîêà
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Ðåæèìû ðàáîòû êàæäîé èç óñòàíîâîê,
ðàáîòàþùèõ îòäåëüíî, ïðåäñòàâëåíû òî÷êàìè
(C') è (B'), îáðàçîâàííûìè ïåðåñå÷åíèåì êðèâûõ
óìåíüøåííûõ íàïîðîâ (1) è (2) ñ êðèâîé îáùèõ
ïîòåðü, àíàëîãè÷íî îïåðàöèè, îïèñàííîé â
ïóíêòå 3.

Äàííàÿ ïðîöåäóðà ìîæåò áûòü ðàñïðîñòðàíåíà è
íà óñòàíîâêè äàæå ñ áîëüøèì ÷èñëîì íàñîñîâ,
ïîäñîåäèíåííûõ ê îáùåìó íàïîðíîìó
òðóáîïðîâîäó. 

Îïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ
ðåæèìîâ ñòàíîâèòñÿ, îäíàêî, òðóäíî âûïîëíèìîé
çàäà÷åé. Áîëüøèå êàíàëèçàöèîííûå ñèñòåìû
âêëþ÷àþò â ñåáÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàáîðíûõ

êîëîäöåâ è ñëîæíûõ êîëëåêòîðîâ, ðàçðûâàþùèõ
ñåòü íà îòäåëüíûå ó÷àñòêè, êàæäûé èç êîòîðûõ
ìîæåò áûòü òî÷íî óñòàíîâëåí. Ïîýòîìó
ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî ïðèäåòñÿ ïðîèçâîäèòü î÷åíü
ñëîæíûå êîìáèíèðîâàííûå âû÷èñëåíèÿ.

ÈÈññïïûûòòààííèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

Êðèâàÿ íàïîðà íàñîñîâ

Êðèâàÿ íàïîðà
â òî÷êå 3

Óñòàíîâêà ¹1 Óñòàíîâêà ¹2

Êðèâàÿ 
íàïîðà â
òî÷êå 3

Êðèâàÿ íàïîðà íàñîñîâ

ÐÐèèññ..  6699  Îïðåäåëåíèå ðàáî÷èõ òî÷åê äëÿ íàñîñíûõ
ñòàíöèé, ïîäñîåäèíåííûõ ê îáùåìó íàïîðíîìó
òðóáîïðîâîäó.



ÈÈññïïûûòòààííèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

44  ÈÈññïïûûòòààííèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

Õàðàêòåðèñòèêè äàííîãî íàñîñà
óñòàíàâëèâàþòñÿ èëè ïîäòâåðæäàþòñÿ âî
âðåìÿ èñïûòàíèé. Èñïûòàíèÿ ìîãóò áûòü
ïðîâåäåíû ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì è â
ðàçëè÷íûõ óñòàíîâêàõ. Äëÿ òîãî ÷òîáû
ïîëó÷èòü òî÷íûå ðåçóëüòàòû, áûëè
ðàçðàáîòàíû è ñîãëàñîâàíû ñòàíäàðòû íà
óñëîâèÿ èñïûòàíèé. Ñòàíäàðòû òðåáóþò
óñëîâèé êîíòðîëÿ è èñïîëüçîâàíèÿ
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ.

Èçãîòîâèòåëü íàñîñîâ ïðîâîäèò èñïûòàíèÿ
íàñîñîâ â ðàáîòå ñ öåëüþ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà. Äàííûå èñïûòàíèé ìîãóò
ïîíàäîáèòüñÿ, ÷òîáû ïîäòâåðäèòü, ÷òî
õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà ñîîòâåòñòâóþò
óñëîâèÿì êëèåíòà èëè ðàñõîäÿòñÿ ñ
óñòàíîâëåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Èñïûòàíèå íàñîñà â ýêñïëóàòàöèîííûõ
óñëîâèÿõ íà ðåàëüíîé óñòàíîâêå íå äàñò
òî÷íûõ äàííûõ î õàðàêòåðèñòèêàõ íàñîñà, òàê
êàê òî÷íîñòü èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ íå
ìîæåò îòâå÷àòü ñòàíäàðòàì íà óñëîâèÿ
èñïûòàíèé. Ýòè èñïûòàíèÿ ìîãóò äàòü
ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ î íàñîñàõ è íàñîñíûõ
ñòàíöèÿõ, ê òîìó æå îíè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ êîíòðîëÿ íàñîñíûõ
ñòàíöèé, åñëè ïðîâîäèòü èõ ïåðèîäè÷åñêè èëè
àâòîìàòèçèðîâàòü ýòîò ïðîöåññ. Ñòàíäàðòû íà
óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ýòî
ñîãëàøåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû êàê øàáëîí äëÿ îöåíêè ðàáî÷èõ
õàðàêòåðèñòèê. Íèæå ïðèâåäåíû ìåòîäû,
êîòîðûå ìîãóò è äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé.

44..11  ÏÏððîîââååääååííèèåå  èèññïïûûòòààííèèéé

44..11..11  ÊÊîîííòòððîîëëüü  ââ  ïïððîîööååññññåå
èèççããîîòòîîââëëååííèèÿÿ

Äëÿ èñïûòàíèÿ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ â
óïðàâëÿåìûõ óñëîâèÿõ òðåáóåòñÿ
îáîðóäîâàíèå, ñìîíòèðîâàííîå è
îòêàëèáðîâàííîå ñîãëàñíî óñòàíîâëåííûì
ñòàíäàðòàì èñïûòàíèé. Èñïûòàòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå â òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè
äîëæíî áûòü ñïðîåêòèðîâàíî è óñòàíîâëåíî
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íå çàìåäëÿòü
ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû. Íà ðèñóíêå 70
ïîêàçàí ïðèíöèï èñïûòàíèÿ íàñîñà
ïîãðóæíîãî òèïà. Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä
âêëþ÷àåò: íåîáõîäèìûé òðóáîïðîâîä è
ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ è ðàñõîäà
æèäêîñòè. Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä ìîæåò òàêæå
ñîäåðæàòü ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà,

çàïèñûâàþùèå èçìåðåíèÿ, òàêèå êàê
êîìïüþòåðíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ îáðàáîòêè è
èíäèêàöèè (îòîáðàæåíèÿ) èçìåðèòåëüíîé
èíôîðìàöèè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïîðà íàñîñà
èñïîëüçóåòñÿ ïîëíûé íàïîð íàñîñà,
âêëþ÷àþùèé ñòàòè÷åñêóþ è äèíàìè÷åñêóþ
ñîñòàâëÿþùèå.
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Ïîëíûé íàïîð íàñîñà áûë ïðåäñòàâëåí â
óðàâíåíèè 18 è ìîæåò áûòü çàïèñàí:

(35),

ãäå
Ð2/Ðg - ïîêàçàíèå ìàíîìåòðà, ïåðåâåä¸ííîå â
ñîñòàâëÿþùóþ íàïîðà
Z1,2 - âûñîòà ïîëîæåíèÿ ìàíîìåòðà íàä óðîâíåì
âîäû
V2

2/2g - ñêîðîñòíîé íàïîð íàñîñà â òî÷êå
èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ

Hj - ïîòåðÿ íàïîðà ìåæäó òî÷êîé èçìåðåíèÿ è
ôëàíöåì íàñîñà (ðàññ÷èòûâàåìàÿ).

Ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèé òî÷êà èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ äîëæíà
áûòü íà ðàññòîÿíèè, ðàâíîì äâóì äèàìåòðàì D2

îò ôëàíöà íàñîñà. Ó÷àñòîê òðóáû îò ôëàíöà äî
òî÷êè èçìåðåíèÿ äîëæåí áûòü ïðÿìûì.

ÈÈññïïûûòòààííèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

ÐÐèèññ..  7700  Ïðèíöèï ïðîìûøëåííîé èñïûòàòåëüíîé
óñòàíîâêè ïîãðóæíîãî íàñîñà. Âåñü òðóáîïðîâîä
ðàçðàáîòàí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èäåàëüíûõ è èçâåñòíûõ
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè äëÿ ìàíîìåòðà è ðàñõîäîìåðà
äëÿ îäíîçíà÷íîãî ïðî÷òåíèÿ. Ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ
ââîäèòñÿ â êîìïüþòåð äëÿ áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ äàííûõ
è îöåíêè ðàáîòû.

ìàíîìåòð
ðàñõîäîìåð ðåãóëèðóþùèé êëàïàí

ÐÐèèññ..  7711  Èñïîëüçîâàíèå êðèâîé íàïîðà íàñîñà äëÿ
îöåíêè ðàáî÷åé òî÷êè. Èçìåðÿåìûå ïüåçîìåòðè÷åñêèé
íàïîð è ôóíêöèÿ ñêîðîñòíîãî íàïîðà îòíîñèòåëüíî
ñêîðîñòè ïîòîêà íàíåñåíû íà ãðàôèê. Ðàáî÷àÿ òî÷êà
íàñîñà D îïðåäåëåíà ãðàôè÷åñêè.

H(ì)

Q(ë/ñ)



ÈÈññïïûûòòààííèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

44..11..22    ÈÈññïïûûòòààííèèÿÿ  ââ  óóññëëîîââèèÿÿõõ
ýýêêññïïëëóóààòòààööèèèè..

Èñïûòàíèå íàñîñà â äåéñòâóþùèõ óñòàíîâêàõ
íåîáõîäèìî, êîãäà íóæíû äàííûå î
õàðàêòåðèñòèêàõ íàñîñà ñ äîïóñòèìîé
(ïðèåìëåìîé) òî÷íîñòüþ, èëè êîãäà õàðàêòåðèñòèêè
íàñîñíîé óñòàíîâêè êîíòðîëèðóþòñÿ íåñêîëüêî ðàç.
Ðàñõîä ïîòîêà æèäêîñòè ìîæåò áûòü òî÷íî
âû÷èñëåí îáúåìíûì ìåòîäîì, ãäå èçìåíåíèå
óðîâíÿ æèäêîñòè â ïðèåìíîì ðåçåðâóàðå
îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà èçìåðÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî
âðåìåíè. Åñëè âõîäÿùèé ïîòîê â íàñîñíóþ
ñòàíöèþ íå ìîæåò áûòü îñòàíîâëåí âî âðåìÿ
èçìåðåíèÿ, åãî âëèÿíèå äîëæíî áûòü ïîäñ÷èòàíî
îòäåëüíî, êîãäà íàñîñ îñòàíîâëåí. Çàòåì ðàñõîä
ïîòîêà æèäêîñòè íàñîñà ìîæåò áûòü ïîäñ÷èòàí.
Ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå íàñîñà èçìåðÿåòñÿ ïðè
ïîìîùè ìàíîìåòðà, ñîåäèíåííîãî ñ ïîãðóæíûì
íàñîñîì îêîëî âûõîäíîãî ôëàíöà. Ïîëíûé íàïîð
íàñîñà ìîæåò áûòü ïîäñ÷èòàí ñ ïîìîùüþ
óðàâíåíèÿ 35 (Hj =0). Ñõåìà óñòàíîâêè
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èñïûòàíèé ïðèâåäåíà íà
ðèñóíêå 72.
Åñëè òî÷íàÿ êðèâàÿ íàïîðà äëÿ íàñîñà èçâåñòíà,
ðàáî÷àÿ òî÷êà íàñîñà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà áåç
îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà ïîòîêà æèäêîñòè. Ñóììà
ïüåçîìåòðè÷åñêîãî íàïîðà è âûñîòà äàò÷èêà Z1.2
îòìå÷àåòñÿ íà îñè Í êðèâîé íàïîðà íàñîñà.
Ôóíêöèÿ ñêîðîñòíîãî íàïîðà îòíîñèòåëüíî

çíà÷åíèé ðàñõîäà ïîòîêà æèäêîñòè çàòåì
âû÷åð÷èâàåòñÿ íà ëèñòå ñ êðèâîé íàïîðà íàñîñà.
Ðàáî÷àÿ òî÷êà íàñîñà áóäåò íàõîäèòüñÿ íà
ïåðåñå÷åíèè ýòèõ äâóõ êðèâûõ. Ïðèíöèï ïîêàçàí
íà ðèñóíêå 71.
Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ðåàëüíîé íàñîñíîé ñòàíöèè
íå óäîâëåòâîðÿþò ñòàíäàðòàì èñïûòàíèé.
Ñëåäîâàòåëüíî, ðåçóëüòàòû íå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðèåìî÷íûõ èñïûòàíèé íàñîñà.
Ìàíîìåòð, ñîåäèíåííûé ñ íàïîðíîé òðóáîé
íàñîñíîé óñòàíîâêè, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
ïðèìåðíîãî îïðåäåëåíèÿ ðàáî÷åé òî÷êè íàñîñà.
Âûñîòà óñòàíîâêè ìàíîìåòðà íàä óðîâíåì
æèäêîñòè â ðåçåðâóàðå íàñîñíîé ñòàíöèè,
âû÷èñëåííûå ïîòåðè äàâëåíèÿ ìåæäó ôëàíöåì è
òî÷êîé çàìåðà, òàê æå êàê è ñêîðîñòíîé íàïîð
(v2/2g) äîëæíû áûòü ó÷òåíû ïðè âûïîëíåíèè
ðàñ÷åòîâ. Ïðè ñóõîé óñòàíîâêå íàñîñà, ïîòåðè âî
âñàñûâàþùåì ïàòðóáêå äîëæíû áûòü âû÷òåíû.
Ýòè ïîòåðè îáû÷íî ìèíèìàëüíû.

44..22  ÏÏððèèååììîî÷÷ííûûåå  èèññïïûûòòààííèèÿÿ

Ïðèåìî÷íîå èñïûòàíèå íàñîñà ÿâëÿåòñÿ
ïðîöåññîì, ïðè êîòîðîì ïîäòâåðæäàþòñÿ
õàðàêòåðèñòèêè, îïèñàííûå â òåõíè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè ïðîèçâîäèòåëÿ èëè â óñëîâèÿõ
êîíòðàêòà. Ïðèåìî÷íûå èñïûòàíèÿ ìîãóò
ïðîâîäèòüñÿ â ïëàíîâîì ïîðÿäêå
ïðîèçâîäèòåëåì, êàê ÷àñòü ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïðîöåññà èëè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â
ïðèñóòñòâèè ïîêóïàòåëÿ èëè åãî ïðåäñòàâèòåëÿ.
Ñòàíäàðòû èñïûòàíèé ñîñòîÿò èç äâóõ îñíîâíûõ
ïîëîæåíèé: 
• Íàñîñ èñïûòûâàåòñÿ â ðàáî÷åé òî÷êå,

îïðåäåë¸ííîé ïðè çàêëþ÷åíèè äîãîâîðà êóïëè-
ïðîäàæè.

• Íàñîñ èñïûòûâàåòñÿ â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ, ñíÿòûõ
ñ êðèâîé ðàáî÷åé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà. Ýòà
ïðàêòèêà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ íàñîñîâ ñåðèéíîãî
ïðîèçâîäñòâà, ïðè ýòîì ðàçðåøåííûå äîïóñêè
íà îòêëîíåíèÿ âûøå, ÷åì äëÿ íàñîñîâ,
âûïóùåííûõ ïî èíäèâèäóàëüíîìó çàêàçó. 

Â ñëó÷àå ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà íàñîñîâ,
ïðîèçâîäèòåëè ïðåäñòàâëÿþò çàâîäñêèå
èñïûòàíèÿ íàñîñîâ ëèáî â íåñêîëüêèõ ðàáî÷èõ
òî÷êàõ âäîëü êðèâîé ãðàôèêà èëè â òð¸õ
êîíêðåòíûõ òî÷êàõ. Ýòè òðè òî÷êè âûáèðàþòñÿ íà
îáîèõ êîíöàõ ðàáî÷åãî îòðåçêà êðèâîé
õàðàêòåðèñòèêè è â åå ñåðåäèíå.
Íàëè÷èå ñòàíäàðòîâ èñïûòàíèé îïðåäåëÿåò, êàê
òåõíè÷åñêè äîëæíû áûòü ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ,
êàêèå äîïóñêè íà èçìåðÿåìûå âåëè÷èíû
ðàçðåøåíû. Ñòàíäàðòû èñïûòàíèé íå
ðåãëàìåíòèðóþò õàðàêòåð ïðåäïðèíèìàåìûõ
äåéñòâèé â ñëó÷àå, åñëè íàñîñ íå îòâå÷àåò
çàÿâëåííûì ýêñïëóàòàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì.
Ñòîðîíû äîëæíû îòäåëüíî ñîãëàñîâàòü ýòè
âîïðîñû âî âðåìÿ ïðîäàæè èëè ïîçæå.
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ÐÐèèññ..  7722  Èñïûòàíèå â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ìàíîìåòð
ñîåäèíåí ñ ôëàíöåì íàñîñà ïðè ïîìîùè ãèáêîãî
øëàíãà. Âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêà íàä óðîâíåì
âîäû â ñêâàæèíå â äàííîì ñëó÷àå, Z1.2, èçìåðåíà.
Äèàìåòð âûõîäà íàñîñà D2 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
âû÷èñëåíèÿ ñêîðîñòíîãî íàïîðà, åñëè èçâåñòåí ðàñõîä
ïîòîêà æèäêîñòè. Âîçäóõ â ãèáêîì øëàíãå äîëæåí áûòü
óäàë¸í, ïîñëå òîãî, êàê íàñîñ çàïóùåí.

ìàíîìåòð

øëàíã ïðèñîåäèíåíèÿ
ìàíîìåòðà
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44..22..11  ÑÑòòààííääààððòòûû  èèññïïûûòòààííèèéé

Öåëüþ ñòàíäàðòîâ èñïûòàíèé ÿâëÿåòñÿ
îïðåäåëåíèå â äåòàëÿõ, êàê èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ
è êàêèì îáðàçîì ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ äîëæíû
áûòü òåõíè÷åñêè ñîïîñòàâëåíû ñ
ãàðàíòèðîâàííûìè çíà÷åíèÿìè. Ñîäåðæàíèå
ñòàíäàðòîâ, â îñíîâíîì, ñëåäóþùåå:
• òåðìèíû, îïðåäåëåíèÿ è ñèìâîëû
• îðãàíèçàöèÿ èñïûòàíèé
• óñòðîéñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé
• ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé 
• êîíòðîëü ãàðàíòèðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê
Ïîêà íå ñîãëàñîâàíû äðóãèå, èñïûòàòåëüíûå
ñòàíäàðòû îïèñûâàþò èçìåðåíèÿ ñëåäóþùèõ
âåëè÷èí:

ÑÑòòààííääààððòò  èèññïïûûòòààííèèéé  IISSOO99990066  ((êêëëààññññ  11  èè  22))
Íàñîñû ìîùíîñòüþ áîëåå10 êÂ

• Ðàáî÷àÿ õàðàêòåðèñòèêà Q/H 
• Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ íàñîñà

èëè îáùèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî
äåéñòâèÿ

Íàñîñû ìîùíîñòüþ ìåíåå 10 êâò:
• Ðàáî÷àÿ õàðàêòåðèñòèêà Q/H
• Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ íàñîñà
• Âõîäíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ Pgr (â

ïðåäåëàõ ðàáî÷åãî äèàïàçîíà)
Íàñîñû, âûïóñêàåìûå ñåðèéíî, îòîáðàííûå ñ
ó÷åòîì òèïîâûõ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê
(ïðèëîæåíèå À):

• Ðàáî÷àÿ õàðàêòåðèñòèêà Q/H
• Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
• Âõîäíàÿ ìîùíîñòü íàñîñà P
• Âõîäíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ Pgr 

ÑÑòòààííääààððòò  èèññïïûûòòààííèèéé  IISSOO  22554488  ((êêëëààññññ  ÑÑ))
• Ðàáî÷àÿ õàðàêòåðèñòèêà Q/H
• Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ íàñîñà èëè

îáùèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
Íàñîñû, âûïóùåííûå ñåðèéíî, îòîáðàííûå ñ
ó÷åòîì òèïîâûõ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê
(Ïðèëîæåíèå Â):

• Ðàáî÷àÿ õàðàêòåðèñòèêà Q/H
• Âõîäíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ Pgr

ÑÑòòààííääààððòò  èèññïïûûòòààííèèéé  IISSOO  33555555  ((ÊÊëëààññññ  ÂÂ))
• Ðàáî÷àÿ õàðàêòåðèñòèêà Q/H
• Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ íàñîñà èëè

îáùèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
Ýòè ñòàíäàðòû ñîäåðæàò çíà÷åíèÿ ðàáî÷èõ
õàðàêòåðèñòèê äëÿ äîïóñêîâ èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí.
Åñëè ãàðàíòèðîâàííûå ðàáî÷èå ïàðàìåòðû
íåîáõîäèìî óêàçàòü â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè
èëè â äîãîâîðàõ ïðîäàæ, ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì
èñïûòàíèé äîñòóïíû ñëåäóþùèå âåëè÷èíû:
• Ðàáî÷àÿ òî÷êà Q/H 
• Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ íàñîñà èëè

îáùèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ

Çàäàííàÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà è ñòàíäàðò èñïûòàíèé
äîëæíû áûòü òàêæå îãîâîðåíû.
Ñòàíäàðòû èñïûòàíèé íå òðåáóþò îïðåäåëåíèÿ
ïîêàçàòåëÿ NPSHr (òðåáóåìûé êàâèòàöèîííûé
çàïàñ), åñëè äëÿ ýòîãî íåò îñîáîé íåîáõîäèìîñòè.
Èñïûòàíèÿ íà îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðà NPSH
ñëîæíû, äëèòåëüíû ïî âðåìåíè è íå äàþò ïîëíóþ
èíôîðìàöèþ î âåðîÿòíîñòè êàâèòàöèè, êàê áûëî
ïîêàçàíî â ðàçäåëå 1.4.3. Êà÷åñòâî èñïûòàíèé
íàñîñà íà îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðà NPSH
ñîìíèòåëüíî. Ñòàíäàðò èñïûòàíèé ISO 9906 äàåò
äîïóñòèìûå âåëè÷èíû äëÿ ïàðàìåòðà NPSHr. Â
èñïûòàòåëüíûõ ñòàíäàðòàõ ISO 2548 è ISO 3555 íå
ïðèâîäÿòñÿ äîïóñòèìûå îòêëîíåíèÿ äëÿ NPSHr.

ÈÈññïïûûòòààòòååëëüüííûûåå  ññòòààííääààððòòûû  IISSOO  99990066  ÊÊëëààññññ  11  èè  22
Íîâûé èñïûòàòåëüíûé ñòàíäàðò ISO 9906 áûë
îïóáëèêîâàí â 2000 è äîëæåí çàìåíèòü ñòàðûé
èñïûòàòåëüíûé ñòàíäàðò ISO 2548 è ISO 3555.
Êëàññ 1 òðåáóåò áîëåå âûñîêîé òî÷íîñòè, â òî âðåìÿ
êàê Êëàññ 2 ïîçâîëÿåò áîëüøèå çíà÷åíèÿ äîïóñêîâ.
Òàê êàê êàíàëèçàöèîííûé íàñîñ îáû÷íî ðàáîòàåò â
ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå, òî äëÿ ýòèõ íàñîñîâ
ïîäõîäèò Êëàññ 2. Êëàññ1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
èñïûòàíèÿ íàñîñîâ òî÷íîé íàñòðîéêè è
áåñïåðåáîéíîé ýêñïëóàòàöèè. Ïðèíöèï ïîêàçàí íà
ðèñóíêå 73. 

Ïðèíöèï êîíòðîëÿ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 73,
ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ïåðåñå÷åíèå äîïóñêîâ ñ ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèåé
±tQ· QG è âåðòèêàëüíîé ëèíèåé ± tH·HG ïðîõîäèò
÷åðåç ãàðàíòèðîâàííóþ òî÷êó QG , HG .
Ãàðàíòèðîâàííûå çíà÷åíèÿ íàïîðà è ðàñõîäà
ïîòîêà æèäêîñòè ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì, åñëè
èçìåðÿåìàÿ êðèâàÿ Q/H ïåðåñåêàåò èëè, ïî
êðàéíåé ìåðå, êàñàåòñÿ âåðòèêàëüíîé è/èëè
ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè.
Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ìîæåò áûòü
íàéäåí èç òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ êðèâîé Q/H ñ ïðÿìîé
ëèíèåé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç çàäàííóþ ðàáî÷óþ
òî÷êó QG , HG è íà÷àëî îñåé Q, H. Èç ïîëó÷åííîé
òî÷êè îïóñêàåì âåðòèêàëüíóþ ëèíèþ äî
ïåðåñå÷åíèÿ ñ êðèâîé �, ïîëó÷åííàÿ òî÷êà
îòðàæàåò èñêîìûé ÊÏÄ.
Ïîëó÷åííûé ÊÏÄ ëåæèò â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ
îòêëîíåíèé, åñëè åãî çíà÷åíèå â ýòîé òî÷êå  âûøå
èëè, â êðàéíåì ñëó÷àå, ðàâíî  �G(1-t�).

ÈÈññïïûûòòààííèèÿÿ  ííààññîîññîîââ



ÈÈññïïûûòòààííèèÿÿ  ííààññîîññîîââ

ÑÑòòààííääààððòòûû  èèññïïûûòòààííèèéé  IISSOO  22554488  ((êêëëààññññ  ÑÑ))  èè  IISSOO  33555555
((ÊÊëëààññññ  ÂÂ))
ISO 2548 (êëàññ Ñ) ñîîòâåòñòâóåò, â îñíîâíîì,
ñòàíäàðòó ISO 9906 Êëàññ 2, à ISO 3555 (Êëàññ Â)
ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòó ISO 9906 Êëàññ 1. Ñòàíäàðò
ISO 2548 ïîäõîäèò äëÿ êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñîâ.
Â ýòèõ ñòàíäàðòàõ èñïîëüçóåòñÿ ýëëèïòè÷åñêèé
ãðàôè÷åñêèé ìåòîä äëÿ êîíòðîëÿ èçìåðÿåìûõ
âåëè÷èí. Ïðèíöèï ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 74.
Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
òàêèì æå ñïîñîáîì, êàê è â ñòàíäàðòå ISO 9906.
Ïðèíöèï îïðåäåëåíèÿ, ïðèâåäåííûé íà 
ðèñóíêå 74, ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ýëëèïòè÷åñêàÿ çîíà äîïóñêîâ ñ ïîëóîñÿìè QGXQ è
HGXH ñ çàäàííîé ðàáî÷åé òî÷êîé QG,HG â êà÷åñòâå
öåíòðà.
Èçìåðÿåìûå íàïîð è ðàñõîä æèäêîñòè ëåæàò â
ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ îòêëîíåíèé, åñëè êðèâàÿ Q/H
ïåðåñåêàåò èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, êàñàåòñÿ ýëëèïñà.

Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ìîæåò áûòü
íàéäåí èç òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ êðèâîé Q/H ñ
ïðÿìîé ëèíèåé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç çàäàííóþ
ðàáî÷óþ òî÷êó QG , HG è íà÷àëî îñåé Q, H. Èç
ïîëó÷åííîé  òî÷êè îïóñêàåì âåðòèêàëüíóþ
ëèíèþ äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ êðèâîé �, ïîëó÷åííàÿ
òî÷êà îòðàæàåò èñêîìûé ÊÏÄ.
Ïîëó÷åííûé ÊÏÄ ëåæèò â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ
îòêëîíåíèé, åñëè åãî çíà÷åíèå â ýòîé òî÷êå  âûøå
èëè, â êðàéíåì ñëó÷àå, ðàâíî  �G(1-t�).
Ôèðìà Grundfos ðàçðàáîòàëà ìåòîä
ýëëèïòè÷åñêèõ çîí äîïóñêîâ ñòàíäàðòà ISO 2548,
ñäåëàâ áîëåå óäîáíûì èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà
÷èñëîâûõ âû÷èñëåíèé. Â ìåòîäå ïðèìåíÿåòñÿ
íàêëîííàÿ êàñàòåëüíàÿ ê êðèâîé Q/H â òî÷êå
êîíòðîëÿ, è äåëàåò âîçìîæíûì ÷èñëåííî
îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ Hmin è Hmax ïðè
ãàðàíòèðîâàííîì ðàñõîäå æèäêîñòè .
Äðóãèå ñòàíäàðòû èñïûòàíèé.
Ìíîãèå ñòðàíû èñïîëüçóþò íàöèîíàëüíûå
ñòàíäàðòû, ýêâèâàëåíòíûå ñòàíäàðòàì ISO. Â
Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ Ãèäðàâëè÷åñêèé èíñòèòóò
î÷åíü ÷àñòî èñïîëüçóåò íàöèîíàëüíûé ñòàíäàðò
èñïûòàíèé. Ýòîò ñòàíäàðò îòëè÷àåòñÿ îò
ñòàíäàðòîâ ISO îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû äîïóñêîâ.
Äåéñòâèòåëüíûå äîïóñòèìûå îòêëîíåíèÿ
ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ
Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå îòêëîíåíèå îò
ãàðàíòèðîâàííîé ðàáî÷åé òî÷êè ñîñòîèò èç
ïîãðåøíîñòè èçìåðèòåëüíîé òåõíîëîãèè è
ïðèíÿòûõ äîïóñêîâ. Ñòàíäàðòû èñïûòàíèé
îïðåäåëÿþò òî÷íûå òðåáîâàíèÿ ê
èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðàì è êîíòðîëèðóþò
çíà÷åíèÿ ïðèíÿòûõ äîïóñêîâ. Ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîå äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå îò
æåëàòåëüíîãî çíà÷åíèÿ ðàñõîäà æèäêîñòè  òàêæå
çàâèñèò îò ôîðìû êðèâîé õàðàêòåðèñòèêè
ñèñòåìû è ðàñïîëîæåíèÿ ðàáî÷åé òî÷êè íà
êðèâîé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà  Q/H. Ñîãëàñíî
ñòàíäàðòàì ISO 9906, Êëàññà 2 è ISO 2548,
îòêëîíåíèå îêîëî îïòèìàëüíîé òî÷êè ìîæåò áûòü
±3…10%, â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû êðèâîé
ñèñòåìû. Äëÿ ñòàíäàðòà ISO 9006, Êëàññ 1 è ISO
3555, ñîîòâåòñòâóþùåå îòêëîíåíèå ÿâëÿåòñÿ
±2…6%. Åñëè ðàáî÷àÿ òî÷êà íàõîäèòñÿ â
äèàïàçîíå ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ðàñõîäà
æèäêîñòè, à êðèâàÿ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû
èìååò ïîëîãóþ ôîðìó, ïîãðåøíîñòè, óêàçàííûå
âûøå, ìîãóò áûòü ãîðàçäî áîëüøå.
Ñòàíäàðòíûå äîïóñêè äëÿ êîýôôèöèåíòà
ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ íàñîñà ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì
èñïûòàíèé ISO ñëåäóþùèå:
• ISO 9906, Êëàññ 2 -5%
• ISO 2548 -5%
• ISO 9906, Êëàññ 1 -3%
• ISO 3555 -2,8%

Ýòî ïðîïîðöèîíàëüíûå âåëè÷èíû, à íå
ïðîöåíòíûå åäèíèöû. 
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ÐÐèèññ..  7733  Êîíòðîëü ãàðàíòèðîâàííîãî ðàñõîäà æèäêîñòè,
íàïîðà è ÊÏÄ ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ISO 9906.

ÐÐèèññ..  7744  Êîíòðîëü äîïóñòèìûõ îòêëîíåíèé íàïîðà è
ðàñõîäà æèäêîñòè ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ISO 2548 è
ISO 3555.
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Äëÿ êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñîâ äîïóñêè ±
ñòàíäàðòîâ ISO 9906, Êëàññà 2 è ISO 2548
äîâîëüíî ïðèåìëåìû. Îíè òàêæå ñîâìåñòèìû ñî
ñòàíäàðòíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè
îòêëîíåíèÿìè â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ. Áîëåå
æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê
äîïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì â ïðîèçâîäñòâå è
çàäåðæàòü ïîñòàâêó. Ïðèâåäåííûå êðèâûå äëÿ
êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñîâ òàêæå îñíîâàíû íà
ýòèõ ñòàíäàðòàõ. Èíîãäà ïîêóïàòåëåì ñòàâèòñÿ
óñëîâèå, ÷òî îòðèöàòåëüíûå äîïóñêè
íåïðèåìëåìû. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿþòñÿ
ïðîáëåìû è íåïîíèìàíèå, ñîçäàþùèå òðóäíîñòè,
êàê äëÿ ïðîèçâîäèòåëÿ, òàê è äëÿ ïîêóïàòåëÿ.
Ñòàíäàðòû èñïûòàíèé ISO íå ïðèçíàþò ñèñòåìó
àñèììåòðè÷íûõ äîïóñêîâ, è ïðèâåäåííûå
êðèâûå áàçèðóþòñÿ íà ñèììåòðè÷íûõ äîïóñêàõ
ISO ñòàíäàðòîâ. Åñëè ïîêóïàòåëü îáíàðóæèâàåò,
÷òî äåéñòâèòåëüíûé ðàñõîä æèäêîñòè íèæå, ÷åì
óêàçàííûé íà ïðèâåäåííîé êðèâîé, è
íåïðèåìëåì, ëó÷øèì ðåøåíèåì áóäåò
óâåëè÷åíèå íåîáõîäèìîãî ðàñõîäà æèäêîñòè íà
3…10% è âûáîð íàñîñà â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé
öèôðîé.
Ââåäåíèÿ íåîòðèöàòåëüíûõ äîïóñêîâ äëÿ
êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîé äåÿòåëüíîñòè íàñîñà íå
èìååò îñîáîãî ñìûñëà, òàê êàê ïðîèçâîäèòåëü
áóäåò âûíóæäåí óâåëè÷èòü ïðèâåäåííûå
íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ. Ñëèøêîì íèçêèå, ñ
áîëüøèì çàïàñîì öèôðû íå áóäóò äîñòàòî÷íî
òî÷íûìè äëÿ áîëüøèíñòâà íàñîñîâ, ýòî ïðèâåäåò
ê íåâåðíîìó ïîíèìàíèþ è ïóòàíèöå.

ÈÈññïïûûòòààííèèÿÿ  ííààññîîññîîââ



ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

55  ÍÍààññîîññííûûåå  ññòòààííööèèèè

Ðàáî÷èì ìåñòîì äëÿ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ, íå
çàâèñèìî îò èõ ðàçìåðà, ÿâëÿåòñÿ íàñîñíàÿ
ñòàíöèÿ. Ïðîåêò è êîíñòðóêöèÿ íàñîñíîé ñòàíöèè
èìåþò ãëàâíîå çíà÷åíèå äëÿ ðàáîòû íàñîñîâ è
äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ ñ îñîáîé òî÷íîñòüþ è
âíèìàíèåì. Íèæåñëåäóþùåå ÿâëÿåòñÿ ó÷åáíûì
ïðèìåðîì ïî ïðîåêòó íàñîñíîé ñòàíöèè,
ñîäåðæàùèì ñîâåòû èëè èíôîðìàöèþ äëÿ
èæåíåðà-êîíñòðóêòîðà èëè îïåðàòîðà. Çäåñü
áóäóò òàêæå çàòðîíóòû íåêîòîðûå àñïåêòû
ýêñïëóàòàöèè íàñîñîâ è èõ âçàèìîñâÿçü ñ
òðóáîïðîâîäàìè íàñîñíîé ñòàíöèè.

55..11  ÎÎññííîîââííààÿÿ  êêîîííññòòððóóêêööèèÿÿ  ííààññîîññííîîéé
ññòòààííööèèèè

Âàæíûì ôàêòîðîì â ýêñïëóàòàöèè íàñîñíîé
ñòàíöèè ÿâëÿåòñÿ õîðîøàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ
êîíñòðóêöèÿ. Ïëîõàÿ êîíñòðóêöèÿ íàñîñíîé
ñòàíöèè ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëîìêå íàñîñà,
÷àñòûì çàñîðàì, íåýêîíîìè÷íîé ýêñïëóàòàöèè,
÷àñòûì îáðàùåíèÿì â ñëóæáó ñåðâèñà è ò.ä.
Ñîâðåìåííûå êàíàëèçàöèîííûå íàñîñíûå
ñòàíöèè ñêîíñòðóèðîâàíû äëÿ îòêà÷êè
íåî÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä, è êîíñòðóêòèâíûå
êðèòåðèè äëÿ íèõ îòëè÷àþòñÿ îò òåõ, êîòîðûå
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ÷èñòîé âîäû. Íèæå áóäóò
óêàçàíû êîíñòðóêòèâíûå è ñïåöèàëüíûå
òðåáîâàíèÿ ê ñòàíöèÿì, îòêà÷èâàþùèì
íåî÷èùåííûå è ëèâíåâûå ñòîêè.

55..11..11  ÎÎááúúååìì  ïïððèè¸̧ììííîîããîî  ððååççååððââóóààððàà  èè
ïïëëîîùùààääüü  ïïîîââååððõõííîîññòòèè

Ýôôåêòèâíûé îáú¸ì ðåçåðâóàðà äîëæåí áûòü
îïðåäåë¸ííîãî ðàçìåðà. Ñëèøêîì áîëüøîé
îáúåì ìîæåò ïðèâåñòè ê íàêîïëåíèþ îñàäêà, â
òîæå âðåìÿ íåäîñòàòî÷íûé îáúåì ïðèâîäèò ê
÷àñòûì îñòàíîâêàì è çàïóñêàì íàñîñîâ.
Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ
ñ ðàçðåøåííûì ÷àñòûì ïóñêîì, ïðèâåëî ê
ñîçäàíèþ íåáîëüøèõ è áîëåå ýôôåêòèâíûõ
êîíñòðóêöèé íàñîñíûõ ñòàíöèé. Ýôôåêòèâíûé
îáúåì ðåçåðâóàðà - ýòî îáúåì æèäêîñòè ìåæäó
óðîâíÿìè ïðè ïóñêå íàñîñà è ïðè åãî îòêëþ÷åíèè,
êîòîðûé ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî íîìîãðàììå
÷àñòîòû çàïóñêà. Ìåòîä âû÷èñëåíèÿ ïîëåçíîãî
îáúåìà ðåçåðâóàðà ïðåäñòàâëåí â Ïðèëîæåíèè Â
ýòîãî ðóêîâîäñòâà.
Â äåéñòâèòåëüíîñòè, âõîäíîé îáúåì íàñîñíîé
ñòàíöèè ñèëüíî ìåíÿåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, è
ôàêòè÷åñêàÿ ÷àñòîòà ïóñêà áóäåò íèæå
òåîðåòè÷åñêîé. Â õîðîøåé êîíñòðóêöèè óðîâíè
æèäêîñòè ïóñêà è îñòàíîâà äîëæíû íàõîäèòüñÿ
îòíîñèòåëüíî áëèçêî äðóã îò äðóãà ïî ñëåäóþùèì
ïðè÷èíàì:

• ×àñòîòà ïóñêîâ íàñîñà äîëæíà áûòü
äîñòàòî÷íîé, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåïÿòñòâîâàòü
îáðàçîâàíèþ îñàäêà íà äíå êîëîäöà.

• Ïîäâîäÿùèé êîëëåêòîð íàñîñíîé ñòàíöèè
äîëæåí íàõîäèòüñÿ íå íàìíîãî âûøå óðîâíÿ
æèäêîñòè â êîëîäöå.

Ðåêîìåíäóåìàÿ ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà
ýôôåêòèâíîãî îáúåìà â ìàëåíüêèõ íàñîñíûõ
ñòàíöèÿõ ñîñòàâëÿåò 1 ìåòð è 2 ìåòðà äëÿ áîëüøèõ
íàñîñíûõ ñòàíöèé.
Ýôôåêòèâíûé îáúåì ìîæåò áûòü ñîïîñòàâëåí ñ
ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè ðåçåðâóàðà ïðè ïîìîùè
ñëåäóþùåé ôîðìóëû:
AW=Q/20 (36)
Ãäå 
AW = ïëîùàäü ðåçåðâóàðà íàñîñíîé ñòàíöèè â ì2

Q = îáùèé ðàñõîä æèäêîñòè íàñîñíîé ñòàíöèè, ë/ñ

Äëÿ ìàëåíüêîé íàñîñíîé ñòàíöèè ðàñõîä æèäêîñòè,
êàêîâà áû íè áûëà ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, áóäåò
îãðàíè÷åí ôèçè÷åñêèìè ðàçìåðàìè íàñîñîâ ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïîãðóæíîãî âàðèàíòà ìîíòàæà.
Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè â òàêîì ñëó÷àå, áóäåò áîëüøå,
÷åì îïðåäåëåíî óðàâíåíèåì 36. Ðåêîìåíäóåìûå
ðàçìåðû óñòàíîâêè óêàçàíû íà ðèñóíêå 75.

Äëÿ áîëüøèõ ðàñõîäîâ âàæíî ïðàâèëüíî âûáðàòü
íàïðàâëåíèå âõîäíîãî ïîòîêà â ðåçåðâóàð. Åëè
ïîòîê ïîäõîäèò ñçàäè ïîãðóæíîãî ñîåäèíèòåëÿ,
åãî ðàâíîìåðíîñòü íà âõîäå â íàñîñ áóäåò
íàðóøåíà îáðàçóþùèìèñÿ çàâèõðåíèÿìè. Ýòî
ìîæåò ïðåïÿòñòâîâàòü íîðìàëüíîé ðàáîòå
íàñîñà, ñíèæàÿ åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ÊÏÄ è
óâåëè÷èâàÿ ðèñê ïîÿâëåíèÿ êàâèòàöèè è
âèáðàöèè â íàñîñå.

61

ÐÐèèññ..  7755  Ðåêîìåíäóåìûå ðàçìåðû óñòàíîâêè äëÿ
ïîãðóæíûõ íàñîñîâ.
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55..11..22  ÏÏîîääââîîääÿÿùùèèéé  êêîîëëëëååêêòòîîðð  ííààññîîññííîîéé
ññòòààííööèèèè

Ðàñïîëîæåíèå è ðàçìåð ïîäâîäÿùåãî
òðóáîïðîâîäà íàñîñíîé ñòàíöèè âàæíû äëÿ
íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñòàíöèè.
Ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè íàñîñîâ, î÷åíü ÷àñòî âîçíèêàþò èç-
çà íåóäà÷íîé êîíñòðóêöèè ïîäâîäÿùåãî
òðóáîïðîâîäà. Ïîäâîäÿùàÿ òðóáà,
ðàñïîëîæåííàÿ ñëèøêîì âûñîêî ïî îòíîøåíèþ ê
óðîâíþ æèäêîñòè, èëè ïðè íàëè÷èè âûñîêîé
ñêîðîñòè ïîòîêà ìîæåò çàñàñûâàòü âîçäóõ. Ïðè
ýòîì â âîäå ïðè ïîïàäàíèè â êîëîäåö ìîãóò
îáðàçîâûâàòüñÿ çàâèõðåíèÿ. Òåíäåíöèÿ
ñìåøèâàíèÿ âîçäóõà ñî ñòîêàìè îñòàåòñÿ, òàê êàê
ïóçûðüêè âîçäóõà îáâîëàêèâàþò
ïðèñóòñòâóþùèå òâåðäûå ÷àñòèöû.
Ðàçäåëèòåëüíàÿ ïðèåìíàÿ êàìåðà íå ìîæåò
ïîëíîñòüþ ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó. Âûñîòà
âõîäÿùåãî ïîòîêà îòíîñèòåëüíî íèæíåãî óðîâíÿ
æèäêîñòè â ðåçåðâóàðå âñåãäà äîëæíà áûòü
ìèíèìàëüíà (íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðåâûøàòü 1,5 ì),
íåçàâèñèìî îò òîãî, èìååòñÿ ëè ðàçäåëèòåëüíàÿ
îòñòîéíàÿ êàìåðà èëè íåò. Ýôôåêò âûñîêîãî
ïàäàþùåãî ïîòîêà íå ìîæåò áûòü ñìÿã÷åí
ðàññåêàòåëÿìè. Âîâëå÷åííûé âîçäóõ ïðîäîëæàåò
îñòàâàòüñÿ âíóòðè êðûëü÷àòêè íàñîñà, ãäå
öåíòðîáåæíûå ñèëû ñîáèðàþò åãî âîêðóã
ñòóïèöû.
Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ ïîòðåáëÿåìîé
ìîùíîñòè, ñíèæåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ êà÷åñòâ
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Îïàñíîñòü êàâèòàöèè è âèáðàöèè íàñîñà òàêæå
óâåëè÷èâàåòñÿ. Âîçäóõ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîé ïðè÷èíîé
èçâëå÷åíèÿ íàñîñîâ íåïîñðåäñòâåííî èç
àýðèðóåìûõ ðåçåðâóàðîâ íà î÷èñòíûõ ñòàíöèÿõ.
Åñëè íàñîñ íàõîäèòñÿ â àýðîòåíêå, îí äîëæåí
áûòü ïîìåùåí êàê ìîæíî íèæå, ÷òîáû
âñàñûâàþùèé ïàòðóáîê íàõîäèëñÿ îêîëî äíà.
Ïîäâîäÿùèé êîëëåêòîð äîëæåí íàõîäèòñÿ êàê
ìîæíî äàëüøå îò âñàñûâàþùåãî ïàòðóáêà íàñîñà.
Íà ðèñóíêå 76 ïîêàçàíî íåæåëàòåëüíîå
ïîëîæåíèå. Ñêîðîñòü ïîòîêà â ïîäâîäÿùåì
òðóáîïðîâîäå äîëæíà áûòü â äèàïàçîíå 0,7-1,0
ì/ñ, òàêèì îáðàçîì ïðåïÿòñòâóÿ êàê îáðàçîâàíèþ
çàâèõðåíèé â êîëîäöå íàñîñíîé ñòàíöèè, òàê è
çàëèâàíèþ êàíàëèçàöèîííîé ñåòè 
(ÑÍèÏ 2.04.03_85 ï. 2.34).

55..11..33  ÔÔîîððììàà  ääííàà  ïïððèè¸̧ììííîîããîî  ððååççååððââóóààððàà

Ôîðìà äíà ïðè¸ìíîãî ðåçåðâóàðà èìååò
áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
êàíàëèçàöèîííîé íàñîñíîé ñòàíöèè. Õîðîøî
ïðîäóìàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåïÿòñòâóåò
îáðàçîâàíèþ îñàäêà íà äíå, à òàêæå
îáðàçîâàíèþ ïåíû è íàêîïëåíèþ ïëàâàþùåãî
ìóñîðà.
Ñëåäóþùèå ïðèíöèïû äîëæíû áûòü ó÷òåíû äëÿ
ïðàâèëüíîé êîíñòðóêöèè äíà:
Âñå íàêëîíû äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ñ îòêîñîì
êàê ìèíèìóì ïîä óãëîì â 450, â ìàëåíüêîé
íàñîñíîé ñòàíöèè óãîë îòêîñà íå ìîæåò áûòü
áîëüøå óãëà â 600. Óãîë ìîæåò áûòü ìåíüøå, åñëè
ó÷àñòîê ïðîìûâàåòñÿ ïîòîêîì. Ïëîùàäü äíà
äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíà, à îáúåì æèäêîñòè
íèæå óðîâíÿ îñòàíîâà íàñîñà òîæå äîëæåí áûòü
ìèíèìàëüíûì.
Ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó ïëîùàäè äíà è
îñòàòî÷íîãî îáúåìà, ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ
ñêîðîñòè ïîòîêà îêîëî âõîäà â íàñîñ è
âûìûâàíèþ îñàäêà. Óìåíüøåíèå ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè è ñíèæåíèå óðîâíÿ âîäû ïðèâîäÿò ê
óìåíüøåíèþ íàêîïëåíèÿ ïëàâàþùåãî ìóñîðà.

55..11..44  ÓÓððîîââííèè  îîññòòààííîîââàà

Óðîâíè ïóñêà è îñòàíîâà îïðåäåëÿþòñÿ íà ñòàäèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ. Îíè âñåãäà äîëæíû ïðîâåðÿòüñÿ
âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò è
ïî èõ ðåçóëüòàòàì ìîãóò êîððåêòèðîâàòüñÿ.
Óðîâåíü îñòàíîâà äîëæåí íàõîäèòüñÿ êàê ìîæíî
íèæå, òàê êàê ñêîðîñòü ïîòîêà ê êîíöó ðàáî÷åãî
öèêëà óâåëè÷èâàåòñÿ. Îãðàíè÷åíèÿìè äëÿ óðîâíÿ
îñòàíîâà ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûé
óðîâåíü äëÿ îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ èëè óðîâåíü,
ïðè êîòîðîì íàñîñ íà÷èíàåò ïîäñàñûâàòü âîçäóõ.
Íèæíèé óðîâåíü íå âñåãäà ìîæíî òî÷íî
îïðåäåëèòü çàðàíåå, ïîýòîìó ïðè ïóñêî-
íàëàäî÷íûõ ðàáîòàõ îí îáÿçàòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ
ïðè ðàáîòàþùåì íàñîñå.

ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

ÐÐèèññ..  7766  Íåæåëàòåëüíîå ðàñïîëîæåíèå ïîäâîäÿùèõ
òðóáîïðîâîäîâ. Ñëèøêîì âûñîêî ðàñïîëîæåííûé
òðóáîïðîâîä ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî íàñûùåííûé
âîçäóõîì ïîòîê ïîïàäåò íåïîñðåäñòâåííî èëè ïî
îòêîñó â íàñîñ, ñ ïîñëåäóþùèìè äëÿ íåãî
ýêñïëóàòàöèîííûìè ïðîáëåìàìè.



ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

hs1= E+a
a=100-300 ìì
hs2= E+k/2

Â íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ ñ äâóìÿ ïîãðóæíûìè
íàñîñàìè, ðàáîòàþùèìè â ñìåííîì ðåæèìå,
äîïóñêàåòñÿ, ÷òîáû óðîâåíü îñòàíîâà áûë
ðàñïîëîæåí íèæå îòìåòêè ñåðåäèíû äâèãàòåëÿ,
äàæå åñëè äâèãàòåëü íå èìååò ñïåöèàëüíîãî
îõëàæäàþùåãî êîæóõà, ñìîòðè ðèñóíîê 77.
Óðîâåíü îñòàíîâà äëÿ íàñîñîâ "ñóõîãî"
èñïîëíåíèÿ çàâèñèò îò âûñîòû ðàñïîëîæåíèÿ
âñàñûâàþùåãî ïàòðóáêà, åãî ôîðìû è ñêîðîñòè

ïîòîêà. Çàïàñ â 200 ìì íàä âñàñûâàþùèì
ïàòðóáêîì, êàê ïðàâèëî, îêàçûâàåòñÿ
äîñòàòî÷íûì. Ôîðìà âñàñûâàþùåãî ïàòðóáêà
î÷åíü âàæíà, è ïîäõîäÿùèå êîíñòðóêöèè óêàçàíû
íà ðèñóíêàõ 78 è 79. Äëÿ ýòîé ôîðìû
âñàñûâàþùåãî ïàòðóáêà âûñîòà óðîâíÿ
îñòàíîâêè íàñîñà, ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ïðè
ïîìîùè óòî÷íåííîé ôîðìóëû:

hs = 0,04 √Q + 0,2 ,
ãäå
hs = âûñîòà óðîâíÿ îñòàíîâêè, ì
Q = ïîäà÷à íàñîñà, ë/ñ
Â íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ ñ íåñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè
óðîâíÿìè îñòàíîâà, â òîì ÷èñëå äëÿ óñòàíîâêè ñ
÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì, íåîáõîäèìî
ïëàíèðîâàòü, ïî êðàéíåé ìåðå, ðàç â äåíü,
ïîëíóþ îòêà÷êó ðåçåðâóàðà äî ìèíèìàëüíî
óñòàíîâëåííîãî óðîâíÿ îòêëþ÷åíèÿ íàñîñîâ.

55..11..55  ÓÓððîîââííèè  ïïóóññêêàà

Ïåðâûé óðîâåíü ïóñêà â íàñîñíîé ñòàíöèè ñ
äâóìÿ ïîãðóæíûìè íàñîñàìè, ðàáîòàþùèõ â
ðåæèìå "ðàáî÷èé-ðåçåðâíûé", ìîæåò áûòü
óñòàíîâëåí íà 1 ì âûøå óðîâíÿ îñòàíîâêè. Â
ñëó÷àå
íåáîëüøîãî ïðèòîêà, óðîâåíü ïóñêà ìîæåò
ðàñïîëàãàòüñÿ è íèæå. Âòîðîé óðîâåíü ïóñêà
ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí íà 0,2…0,3 ì âûøå
ïåðâîãî. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
âåëè÷èíó îòìåòêè ïîäâîäÿùåãî êîëëåêòîðà. Â
íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ ñ áîëåå ÷åì äâóìÿ íàñîñàìè,
óðîâíè ïóñêà ðàññìàòðèâàþòñÿ â êàæäîì
êîíêðåòíîì ñëó÷àå. Åñëè íàñîñû èìåþò îáùèé
óðîâåíü îñòàíîâêè, âîçìîæíûì ðåøåíèåì áóäåò
ðàñïîëîæåíèå óðîâíÿ ïóñêà íà 1 ì âûøå óðîâíÿ
îñòàíîâêè, à ñëåäóþùèõ óðîâíåé ïóñêà ñ
èíòåðâàëîì 0,3 ì. Åñëè óðîâíè îñòàíîâêè íàñîñîâ
ðàñïîëîæåíû â øàõìàòíîì ïîðÿäêå, òîãäà
óðîâíè ïóñêà äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû íà
ðàâíûõ èëè ïðèìåðíî ðàâíûõ ðàññòîÿíèÿõ. Â
íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ ñ íàñîñàìè "ñóõîãî" òèïà
óðîâíè ïóñêà äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû âûøå
êîæóõà íàñîñà, äëÿ òîãî ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî
êîæóõ çàïîëíåí ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòüþ
ïåðåä òåì, êàê íàñîñ âêëþ÷èòñÿ. Íàñîñû â "ñóõîì"
ãîðèçîíòàëüíîì èñïîëíåíèè, îáû÷íî, íå òðåáóþò
ñïåöèàëüíûõ óñëîâèé äëÿ óðîâíåé ïóñêà, åñëè
êîíñòðóêöèÿ âñàñûâàþùåãî ïàòðóáêà
ïðåäîõðàíÿåò îò çàâîçäóøèâàíèÿ, ñìîòðè
ðèñóíîê 79.
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ÐÐèèññ..  7777  Ðåêîìåíäóåìûå ïðîåêòíûå
hs1 = óðîâåíü îñòàíîâà äëÿ äâóõ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ ñ
óñòàíîâëåííûì ðåæèìîì ïóñê-îæèäàíèå èëè äëÿ
íàñîñîâ ñ íåçàâèñèìûì îõëàæäåíèåì çàòîïëåííîãî
äâèãàòåëÿ. hs2 = óðîâåíü îñòàíîâà äëÿ óñòàíîâêè ñ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì íàñîñîâ ñ îõëàæäåíèåì
äâèãàòåëÿ çàòîïëåíèåì. Îêîí÷àòåëüíûé óðîâåíü
äîëæåí áûòü îïðåäåëåí âî âðåìÿ ïóñêîíàëàäî÷íûõ
ðàáîò.

ÐÐèèññ..  7788  Ðåêîìåíäóåìûå ðàçìåðû äëÿ "ñóõîé"
âåðòèêàëüíîé óñòàíîâêè íàñîñîâ.
F = 0,5D1, V1max=1 ì/ñ, Ìèí. óðîâåíü ïóñêà G = Dp, L _ Dp
+ 100 ìì, R ≈ L.

ïåðåõîäíîå
êîëåíî
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55..11..66  ÐÐààççììååðð  èè  êêîîííññòòððóóêêööèèÿÿ
ââññààññûûââààþþùùååããîî  òòððóóááîîïïððîîââîîääàà

Êîíñòðóêöèÿ è ðàçìåðû âñàñûâàþùåé òðóáû
âàæíû, ò.ê. íåóäà÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ ìîæåò
ïðèâåñòè ê âèáðàöèè, ñíèæåíèþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà è ðèñêó ïîÿâëåíèÿ
êàâèòàöèè.
Çíà÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà âî âñàñûâàþùåì
òðóáîïðîâîäå â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0,6-1,5 ì/ñ â
çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà òðóáû (ÑÍèÏ
2.04.02_84, ï. 7.9). Ðåêîìåíäóåìûå ðàçìåðû
âñàñûâàþùåãî òðóáîïðîâîäà ïîêàçàíû íà
ðèñóíêàõ 78 è 79. Íèæíåå âñàñûâàíèå âûçûâàåò
î÷èùåíèå ïîòîêîì äíà íàñîñíîé ñòàíöèè è
ìåíåå ïîäâåðæåíî çàõâàòó âîçäóõà ñ
ïîâåðõíîñòè. Â íàñîñàõ, óñòàíàâëèâàåìûõ
âåðòèêàëüíî, îòâîä ïåðåä âñàñûâàþùèì
ïàòðóáêîì íàñîñà ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì äëÿ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íàñîñà. Îòâîä ñî ñëèøêîì
ìàëûì ðàäèóñîì ìîæåò âûçâàòü êàâèòàöèþ â
êðûëü÷àòêå, ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
íàñîñà è âèáðàöèþ. Åñëè âñàñûâàþùèé ïàòðóáîê
íàñîñà ìåíüøå, ÷åì âñàñûâàþùèé òðóáîïðîâîä,
òî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïåðåõîäíèê. Íà
ðèñóíêå 78 ïðèâåäåíû ðåêîìåíäóåìûå ðàçìåðû
îòâîäà. Ñóæåíèå ïðÿìîãî òðóáîïðîâîäà,
ïîäâîäÿùåãî ïîòîê ê ãîðèçîíòàëüíîìó íàñîñó,
äîëæíî áûòü ýêñöåíòðèêîâîå, äëÿ òîãî ÷òîáû
èçáåæàòü çàâîçäóøèâàíèÿ êðûëü÷àòêè.
Íåïðàâèëüíî âûáðàííàÿ ãåîìåòðèÿ ïîäâîäÿùåãî
òðóáîïðîâîäà ìîæåò ïðèâåñòè ê ïàäåíèþ
äàâëåíèÿ, äîñòàòî÷íîìó, ÷òîáû èçðàñõîäîâàòü
çàïàñ NPSH è âûçâàòü êàâèòàöèþ â íàñîñå.

55..11..77  ÂÂííóóòòððååííííèèéé  òòððóóááîîïïððîîââîîää  ííààññîîññííîîéé
ññòòààííööèèèè

Ñêîðîñòü ïîòîêà âî âíóòðåííåì òðóáîïðîâîäå
äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü 2 - 3 ì/ñ. Îñîáåííî, åñëè
ñòîêè ñîäåðæàò ïåñîê, ñêîðîñòü ïîòîêà äîëæíà áûòü,
ïî êðàéíåé ìåðå, 2 ì/ñ, äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåñîê
âûìûâàëñÿ èç íàñîñà. Â ñèñòåìàõ ñ ÷àñòîòíûì
ðåãóëèðîâàíèåì ýòî òðåáîâàíèå ìîæåò
îãðàíè÷èâàòü ìèíèìàëüíóþ ÷àñòîòó. Äèàìåòð
òðóáîïðîâîäà äîëæåí áûòü íå ìåíåå 100 ìì, íî
ìîæåò áûòü è 80 ìì äëÿ ìåëêèõ íàñîñíûõ ñòàíöèé.
Èñïîëüçîâàíèå ãèáêèõ ñîåäèíåíèé âî âíóòðåííåì
òðóáîïðîâîäå íå ðåêîìåíäóåòñÿ, òàê êàê
áîëüøèíñòâî âèáðàöèé â òðóáîïðîâîäå âûçûâàåòñÿ
äàâëåíèåì ïðîòåêàþùåé æèäêîñòè, è
èñïîëüçîâàíèå ãèáêèõ ñîåäèíåíèé òîëüêî óñèëèò ýòó
âèáðàöèþ. Äëÿ íàñîñîâ "ñóõîé" óñòàíîâêè, à òàêæå
ïîãðóæíûõ íàñîñîâ òèïà Vortex îáðàòíûé êëàïàí íå
äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí íåïîñðåäñòâåííî çà
íàïîðíûì ôëàíöåì íàñîñà, äëÿ òîãî ÷òîáû
óìåíüøèòü âîçìîæíîñòü çàâîçäóøèâàíèÿ. Äëÿ
êðóïíûõ íàñîñîâ ýòî òàêæå ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïîñòåïåííîìó ðàçðóøåíèþ ðàäèàëüíûõ îïîð îò
áûñòðî çàêðûâàåìîãî êëàïàíà. Â óñòàíîâêàõ ñ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì íàñîñîâ, íàïîðíûå òðóáû
äîëæíû ñîåäèíÿòüñÿ â îáùèé êîëëåêòîð,
êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî ïðåäîòâðàùàëà áû îñåäàíèå
òâåðäûõ ÷àñòèö âî âðåìÿ îñòàíîâîê íàñîñà, ÷òî â
ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò ïðèâåñòè ê çàêóïîðêå êëàïàíà.
Ïðèåìëåìûå âàðèàíòû, íàïðèìåð, äëÿ íàñîñíîé
ñòàíöèè 2 è 3 êàòåãîðèè, êîãäà ÊÍÑ îáîðóäóåòñÿ
îäíèì íàïîðíûì òðóáîïðîâîäîì, ïîêàçàíû íà
ðèñóíêå 80.

ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

ÐÐèèññ..  7799  Ðåêîìåíäóåìûå ðàçìåðû äëÿ "ñóõîé"
ãîðèçîíòàëüíîé óñòàíîâêè íàñîñîâ. F=0,5D1, 
V1max=1,5 ì/ñ

ýêñöåíòðèêîâûé
ïåðåõîäíîé ïàòðóáîê

ÐÐèèññ..  8800    Âàðèàíòû ñîåäèíåíèé íàïîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ.
Êîíñòðóêöèÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ïëàâíûé ïåðåõîä è
ïðåïÿòñòâîâàòü îáðàçîâàíèþ îñàäêà è çàêóïîðêå
êëàïàíîâ â âîñõîäÿùèõ òðóáàõ, êîãäà íàñîñû
îñòàíîâëåíû.



ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

55..11..88  ÓÓññòòððîîééññòòââîî  ïïððîîììûûââêêèè

Ïðîìûâêà íàñîñíîé ñòàíöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ
áàéïàñíûì êëàïàíîì ñ äèñòàíöèîííûì
óïðàâëåíèåì, ñìîíòèðîâàííûì ìåæäó ïîãðóæíûì
íàñîñîì è íàïîðíûì òðóáîïðîâîäîì. Êîãäà êëàïàí
îòêðûò, ïîòîê èç íàñîñà íàïðàâëÿåòñÿ îáðàòíî â
êîëîäåö, ïåðåìåøèâàÿ æèäêîñòü è âûçûâàÿ ïðè
ýòîì ðàññåèâàíèå îñåâøèõ îñàäêîâ è ïåíû.
Âçâåøåííûå âåùåñòâà çàòåì áóäóò îòêà÷åíû
âìåñòå ñ æèäêîñòüþ, êîãäà ïðîìûâî÷íûé êëàïàí
áóäåò çàêðûò.
Ïðîìûâî÷íûé êëàïàí â íîðìàëüíîì ïîëîæåíèè
äîëæåí áûòü íîðìàëüíî-çàêðûòîãî òèïà (íàïðèìåð,
ïíåâìàòè÷åñêîå ïðóæèííîå ïðåäîõðàíèòåëüíîå
óñòðîéñòâî), ÷òîáû â ñëó÷àå íåèñïðàâíîñòè ðàáîòó
íàñîñà ìîæíî áûëî âîçîáíîâèòü.
Â íàñîñíîé ñòàíöèè, ïðàâèëüíî ðàññ÷èòàííîé è
ïðàâèëüíîé ôîðìû, ïðîìûâî÷íûå óñòðîéñòâà äëÿ
êîëîäöà íå íóæíû. Îíè âûïîëíÿþò ñâîþ ôóíêöèþ â
ñòàðûõ, áîëüøèõ êîëîäöàõ è â îñîáûõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ñòîêè ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî,
íàïðèìåð, ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðîìûâî÷íîå
óñòðîéñòâî ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü áåç èçìåíåíèé
ðàçëè÷íûì êîíôèãóðàöèÿì êîëîäöà.
Ïðîìûâî÷íûå óñòðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûìè
èçäåëèÿìè, ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î êîòîðûõ
èìååòñÿ ó ïðîèçâîäèòåëÿ íàñîñîâ.

55..11..99  ÏÏððîîááëëååììûû  ççààïïààõõàà  ääëëÿÿ  ííààññîîññííûûõõ
ññòòààííööèèéé

Êàíàëèçàöèîííàÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ìîæåò
ñîçäàâàòü íåïðèÿòíûå çàïàõè â åå
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè. Ìíîãèå ôàêòîðû
âëèÿþò íà äàííóþ ñèòóàöèþ, â òîì ÷èñëå òàêèå, êàê
ðàñïîëîæåíèå íàñîñíîé ñòàíöèè, êà÷åñòâî ñòîêîâ,
îáëàñòü ïåðåä íàñîñíîé ñòàíöèåé, ðàçìåðû è
êîíñòðóêöèÿ ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé. Åñëè íàñîñíàÿ
ñòàíöèÿ ïîëó÷àåò ñòîêè îò äðóãîé, óäàëåííîé
íàñîñíîé ñòàíöèåé, òî âðåìÿ ïåðåêà÷êè ñòîêîâ
ìåæäó ñòàíöèÿìè ìîæåò èìåòü òàêóþ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ÷òî ñòîêè ñòàíóò ñåïòè÷åñêèìè
(ãíèëîñòíûìè) ïîä àíàýðîáíûì âîçäåéñòâèåì.
Ñåïòè÷åñêèå ñòîêè âûäåëÿþò ñåðîâîäîðîäíóþ
êèñëîòó (H2S), êîòîðàÿ âûäåëÿåò õàðàêòåðíûé
íåïðèÿòíûé çàïàõ.
Ïðîáëåìû ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàïàõà ïðàêòè÷åñêè
íåâîçìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü. Â ñëó÷àå ñåðüåçíûõ
ïðîáëåì, èõ ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ñêîððåêòèðîâàòü
ñëåäóþùèìè ìåðàìè:
• Ñíèæåíèåì óðîâíåé ïóñêà è îñòàíîâêè äëÿ

ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè óäåðæàíèÿ æèäêîñòè â
êîëîäöå è ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ îñàäêà.

• Óñòàíîâêà ïîäâîäÿùèõ ïàòðóáêîâ(êîëåí) â
ïîãðóæíîì ïîëîæåíèè â êîëîäöå òàê, ÷òîáû
ïîñòóïàþùèå ñòîêè ïåðåìåùàëèñü íèæå óðîâíÿ
æèäêîñòè, ïðåïÿòñòâóåò îáðàçîâàíèþ àýðîçîëåé.

• Óñòàíîâêà âîçäóøíûõ ôèëüòðîâ â
âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåìàõ.

• Äîçèðîâàíèå õèìèêàòîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ
îáðàçîâàíèþ çàïàõà â ñòîêàõ íà âûõîäå èç
íàñîñíîé ñòàíöèè.

55..11..1100  ÂÂààððèèààííòòûû  êêîîííññòòððóóêêööèèéé  ííààññîîññííûûõõ
ññòòààííööèèéé

Êîíñòðóêöèÿ ïðè¸ìíîãî ðåçåðâóàðà çàâèñèò îò
ðàçìåðîâ íàñîñíîé ñòàíöèè è îáúåìà ñòîêîâ. Íà
ðèñóíêàõ 81…84 ïðèâåäåíû ïðèíöèïû
êîíñòðóêöèé ðåçåðâóàðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñëó÷àåâ
ýêñïëóàòàöèè è ñòàíöèé ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ.
Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ñ ïîãðóæíûìè íàñîñàìè äëÿ
áîëüøèõ ðàñõîäîâ, ìîæåò áûòü ñêîíñòðóèðîâàíà
ñîãëàñíî ðèñóíêó 83. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè,
óðîâåíü ïóñêà íàñîñà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí íà
âûñîòå hs2. Ñêîðîñòü ïîòîêà VD â ðàñøèðÿþùåéñÿ
÷àñòè êîëîäöà, äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé,
÷òîáû ïðåïÿòñòâîâàòü îáðàçîâàíèþ îñàäêà.
Ïîäõîäÿùåå çíà÷åíèå äëÿ VD - ýòî 0,1…0,3 ì/ñ,
êîãäà æèäêîñòü íàõîäèòñÿ íà óðîâíå îñòàíîâà.
Ðàçìåð D ìîæåò áûòü ïîëó÷åí èç îòíîøåíèÿ (38),
ãäå Q = ðàñõîä æèäêîñòè â íàñîñíîé 
ñòàíöèè, ë/ñ
VD = ñêîðîñòü ïîòîêà â ðàñøèðÿþùåéñÿ ÷àñòè,
0,1…0,3 ì/ñ
D, C = ðàçìåðû íàñîñíîé ñòàíöèè, ì
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ÐÐèèññ..  8811    Êîíñòðóêöèÿ íàñîñíîé ñòàíöèè äëÿ ïîãðóæíûõ
íàñîñîâ è äëÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ïîòîêîâ (Q =
4…50ë/ñ). Ðåêîìåíäóåìîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå íåáîëüøîé
íàñîñíîé ñòàíöèè - îêðóæíîñòü, êîòîðàÿ ñâîäèò ê
ìèíèìóìó ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè, èçáåãàåò
óãëîâ, ãäå ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ îñàäîê. Ìèíèìàëüíûé
äèàìåòð - 1,5…2 ì, îáëåã÷àþùèé ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå.
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ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

ÐÐèèññ..  8822    Êîíñòðóêöèÿ íàñîñíîé ñòàíöèè äëÿ äâóõ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ ñî  ñðåäíèì çíà÷åíèåì ðàñõîäà æèäêîñòè 
(Q = 50…2000ë/ñ). Óäëèíåííàÿ ôîðìà ïðè¸ìíîãî ðåçåðâóàðà ÿâëÿåòñÿ âàæíîé îñîáåííîñòüþ, ïîçâîëÿþùåé ðàñïîëîæèòü
âõîäÿùóþ òðóáó óäàë¸ííî îò íàñîñîâ, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò îáðàçîâàíèþ îñàäêà íà äíå ðåçåðâóàðà.



ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè
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ÐÐèèññ..  8833    Êîíñòðóêöèÿ íàñîñíîé ñòàíöèè äëÿ íåñêîëüêèõ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ è áîëüøèõ ðàñõîäîâ. Åñëè îõëàæäåíèå íàñîñîâ
çàâèñèò îò óðîâíÿ ïîãðóæåíèÿ, òî óðîâåíü îòêëþ÷åíèÿ hs2 îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî ýòîìó óñëîâèþ.

ñòîï
ì/ñ
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55..11..1111  ÑÑóóõõààÿÿ  óóññòòààííîîââêêàà  ííààññîîññîîââ  

Ñóõàÿ óñòàíîâêà ïðåäïîëàãàåò êàê âåðòèêàëüíîå,
òàê è ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå íàñîñîâ.
Îáû÷íî íàñîñ, ðàñïîëîæåííûé ãîðèçîíòàëüíî,
èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

• Ïðîñòîé òðóáîïðîâîä ñ íàèìåíüøèì
êîëè÷åñòâîì êîëåí

• Ïîòîê æèäêîñòè íà âõîäå â  ðàáî÷åå êîëåñî
ðàâíîìåðíûé

• Áîëåå íèçêîå ðàñïîëîæåíèå íàñîñà

Äëÿ áîëüøèõ íàñîñîâ ñ âåðòèêàëüíîé óñòàíîâêîé
òðåáóåìûé êàâèòàöèîííûé çàïàñ (NPSH) ãîðàçäî
âûøå, ÷åì ó íàñîñîâ ñ ãîðèçîíòàëüíîé
óñòàíîâêîé, ÷òî âûçâàíî ãåîìåòðè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. Âñå âîçìîæíûå ðàáî÷èå òî÷êè
äîëæíû áûòü ðàññìîòðåíû, ïðè ðàñ÷¸òå
ïàðàìåòðà NPSH äëÿ ìîíòàæà, ïðè êîòîðîì
îäíîâðåìåííî áóäóò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ
íåñêîëüêî íàñîñîâ.
Áîëüøèå íàñîñû îñíàùåíû íàïðàâëÿþùèìè
áàëêàìè äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé óñòàíîâêè,
îáåñïå÷èâàþùèìè ïðîñòîå èçâëå÷åíèå
äâèãàòåëÿ íàñîñà èç àãðåãàòà. Ñìîòðèòå ðèñóíîê 17
Ðàçäåëà 2. 

55..22  ÊÊîîììïïëëååêêòòààööèèÿÿ  ííààññîîññííûûõõ  ññòòààííööèèéé

55..22..1111  ÊÊîîììïïëëååêêòòííûûåå  êêààííààëëèèççààööèèîîííííûûåå
ííààññîîññííûûåå  ññòòààííööèèèè

Êîìïëåêòíûå íàñîñíûå ñòàíöèè ïîëíîñòüþ
óêîìïëåêòîâàíû íà çàâîäå è ãîòîâû äëÿ
óñòàíîâêè. Ìàòåðèàë, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ -
ïîëèñòèðîë, àðìèðîâàííûé ñòåêëîâîëîêíîì
(GPR) èëè äëÿ ìàëåíüêèõ íàñîñíûõ ñòàíöèé -
ïîëèýòèëåí (PE). Ñòàíöèè ñðàçó êîìïëåêòóþòñÿ
âíóòðåííèì òðóáîïðîâîäîì è äðóãèìè
ñîñòàâëÿþùèìè ýëåìåíòàìè. Òàêèì îáðàçîì,
ìîíòàæ ñâîäèòñÿ ê ïîäãîòîâêå êîòëîâàíà,
çàêëàäêå ôóíäàìåíòíîé ïëèòû, óñòàíîâêå
ðåçåðâóàðà è ïîäñîåäèíåíèþ ñòàíöèè ê
ïðèòî÷íîìó è íàïîðíîìó òðóáîïðîâîäàì, à
òàêæå ïîäêëþ÷åíèþ ùèòà óïðàâëåíèÿ ê
èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ è âîçìîæíîìó ïîäêëþ÷åíèþ
ñðåäñòâ äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ.

Íà ïóñòóþ íàñîñíóþ ñòàíöèþ äåéñòâóþò
âûòàëêèâàþùèå ñèëû, ïîýòîìó íåîáõîäèìî
çàôèêñèðîâàòü åå íà ôóíäàìåíòíîé ïëèòå
àíêåðíûìè áîëòàìè. Ìàññà ïëèòû äëÿ
êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè
ñëåäóþùåãî óðàâíåíèÿ:

ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

ÐÐèèññ..  8844    Ïðîåêò  íàñîñíîé ñòàíöèè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì íàñîñîâ, óñòàíîâëåííûõ â ñóõîì îòñåêå. Ñêîðîñòü ïîòîêà âäîëü
âñàñûâàþùèõ òðóá v0 = 0.3…0,4 ì/ñ, êîãäà æèäêîñòü íàõîäèòñÿ íà óðîâíå îñòàíîâà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó íàñîñàìè B ìîæåò
áûòü îïðåäåëåíî òàê æå, êàê  è äëÿ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ. Â òî æå âðåìÿ ðàññòîÿíèå Ì äîëæíî áûòü îïðåäåëåíî ñîãëàñíî
âûñîòå âõîäÿùåãî ïîòîêà, è äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ðàâíîìåðíîñòü ïîòîêà íà âõîäå âî âñàñûâàþùèå ïàòðóáêè.

ñòîï ì/ñ



ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

MB = 2000  VG (39), 
ãäå
MB = ìàññà áåòîííîé ïëèòû (êã)
VG = îáúåì ðåçåðâóàðà íàñîñíîé ñòàíöèè íèæå
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä (ì3)

Íàñîñíûå ñòàíöèè äîëæíû âåíòèëèðîâàòüñÿ,
÷òîáû íå ïðîèñõîäèëî ñêîïëåíèå òîêñè÷íûõ è
âçðûâîîïàñíûõ ãàçîâ. Â ñëó÷àå ðèñêà
ïðîìåðçàíèÿ, âåðõíÿÿ ÷àñòü íàñîñíîé ñòàíöèè
äîëæíà   áûòü òåïëîèçîëèðîâàíà.

Êîìïëåêòíàÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ îñíàùåíà
ëþêîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü ñäåëàí èç àëþìèíèÿ
èëè èç îöèíêîâàííîé ñòàëè è âûïîëíåí ïî ôîðìå
ñîîðóæåíèÿ. Âíóòðåííèé òðóáîïðîâîä ìîæåò
áûòü òàêæå èçãîòîâëåí èç ÷óãóíà èëè
òîíêîñòåííîé íåðæàâåþùåé ñòàëè, ñ êîëåíàìè è
ïàòðóáêàìè. Àðìàòóðà ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíà èç
÷óãóíà è ïîäõîäèòü êàê äëÿ ãîðèçîíòàëüíîãî, òàê è
äëÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ íàñîñîâ. Íà
ðèñóíêàõ 86…88 ïîêàçàíû òèïè÷íûå
êîìïëåêòíûå êàíàëèçàöèîííûå íàñîñíûå
ñòàíöèè.
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ÐÐèèññ..  8855  ×åðò¸æ íàñîñíîé ñòàíöèè ñ äâóìÿ îòñåêàìè, ñóõèì è
ìîêðûì. Íàñîñû ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû âåðòèêàëüíî (À),
èëè ãîðèçîíòàëüíî (Â). Êîíñòðóêöèÿ ïîãðóæíîãî íàñîñà
çàùèùåíà îò âíåçàïíîãî çàòîïëåíèÿ ñóõîé êàìåðû. Ñóõîé
ðåçåðâóàð ñíàáæåí îòäåëüíûì íàñîñîì äëÿ äðåíàæà, íà
ñëó÷àé ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû â ñóõîé îòñåê. Ïàíåëü
óïðàâëåíèÿ íàñîñíîé ñòàíöèè ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà â
ñóõîì îòñåêå âûøå óðîâíÿ æèäêîñòè èëè â îòäåëüíîì
ïîìåùåíèè.

ÐÐèèññ..  8866  Êîìïëåêòíàÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ñ íàäçåìíûì
ïàâèëüîíîì äëÿ îáñëóæèâàíèÿ. Êîðïóñ íàñîñíîé ñòàíöèè
ñëóæèò îñíîâàíèåì äëÿ çäàíèÿ. 
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ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

ÐÐèèññ..  8877  Òèïîâàÿ êîíñòðóêöèÿ êîìïëåêòíîé íàñîñíîé
ñòàíöèè. Ðåçåðâóàð óêîìïëåêòîâàí ðàáî÷åé ïëîùàäêîé
äëÿ äîñòóïà ê àðìàòóðå è ïðîâåäåíèÿ ñåðâèñíûõ ðàáîò. 

ÐÐèèññ..  8888    Êîìïëåêòíàÿ íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ñ ñóõèì è ìîêðûì
îòñåêàìè. Êðóãëàÿ ôîðìà ðåçåðâóàðà óâåëè÷èâàåò çàïàñ
ïðî÷íîñòè è óïðîùàåò ïðîèçâîäñòâî. Ïîãðóæíûå íàñîñû,
çàùèùåíû îò çàòîïëåíèÿ è ïðîñòû â ýêñïëóàòàöèè. Íàä
ðåçåðâóàðîì íàõîäèòñÿ ïëàòôîðìà ñ ïàíåëüþ
óïðàâëåíèÿ.



ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

55..22..22  ÂÂííóóòòððååííííèèåå  ííààññîîññííûûåå  ññòòààííööèèèè

Íàñîñíûå ñòàíöèè ìàëîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû â ïîäâàëüíûõ
ïîìåùåíèÿõ âíóòðè çäàíèé, îêîëî èñòî÷íèêà
ñòî÷íûõ âîä. Îíè ìîãóò áûòü ñêîíñòðóèðîâàíû â
âèäå ðåçåðâóàðîâ, â êîòîðûõ íàñîñû
ðàñïîëîæåíû âíóòðè íèõ èëè ñìîíòèðîâàíû
ñíàðóæè. Íà ðèñóíêå 89 ïðåäñòàâëåíà òèïè÷íàÿ
êîíñòðóêöèÿ.

55..33  ÍÍààññîîññûû,,  óóññòòààííîîââëëååííííûûåå  ââ  îîááññààääííûûõõ
òòððóóááààõõ

Íàñîñíûå ñòàíöèè ñ íàñîñàìè, ðàñïîëîæåííûìè
â âåðòèêàëüíîé òðóáå, îáû÷íî îáëàäàþò áîëüøîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, à îñåâûå íàñîñû îñîáåííî
÷óâñòâèòåëüíû ê óñëîâèÿì íà âñàñûâàíèè. Íà
ðèñóíêå 90 ïðèâåäåíû ðåêîìåíäóåìûå ðàçìåðû
ìåæäó íàñîñàìè è ñòåíêàìè. Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû
ïîòîê, ïîäâîäèìûé ê íàñîñó, ïîñòóïàë
ðàâíîìåðíî, à ñêîðîñòü ïîòîêà â ýòîé òî÷êå íå
ïðåâûøàëà 0,5 ì/ñ.

Ïîãðóæåíèå íàñîñà äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì,
÷òîáû èçáåæàòü âèõðåé íà âñàñûâàíèè. Íà
ðèñóíêå 91 ïîêàçàíà äèàãðàììà ðåêîìåíäóåìûõ
ðàçìåðîâ ñîãëàñíî ïðåäëîæåííûì íîâûì CEN
ñòàíäàðòîì (÷åðòåæ). Ïîÿâëåíèå âèõðåé âñå åùå
íå âîçìîæíî ïîëíîñòüþ ïðåäñêàçàòü.
Õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà è ñîñòîÿíèå ïîòîêà íà
âñàñûâàíèè âëèÿþò íà ïîÿâëåíèå âèõðåé. Ôîðìà
ïðè¸ìíîé êàìåðû íàñîñà ìîæåò âûçûâàòü
íåîæèäàííîå ïîÿâëåíèå âèõðåé. 
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ÐÐèèññ..  8899  Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ äëÿ ìàëûõ ðàñõîäîâ. Íàñîñ
ìîæåò áûòü ïîìåùåí â ðåçåðâóàð è ëåãêî èç íåãî
èçâëå÷åí. Ãåðìåòè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîäõîäèò äëÿ
óñòàíîâêè âíóòðè çäàíèÿ  ðÿäîì ñ èñòî÷íèêîì ñòî÷íûõ
âîä.

íàñîñ, óñòàíîâëåííûé
â îáñàäíîé òðóáå
D=äèàìåòð òðóáû

W=øèðèíà ðåçåðâóàðà
n=íîìåðà íàñîñîâ
Q=ðàñõîä íàñîñà (ì3/ñ)
va<0,3-0,5 ì/ñ
x=ãëóáèíà âîäû ïî
ñå÷åíèþ À-À (ì); S+C

ÐÐèèññ..  9900  Ðåêîìåíäóåìûå ðàçìåðû íàñîñà è ñêîðîñòè
ïîòîêà äëÿ íàñîñîâ, óñòàíîâëåííûõ â îáñàäíîé òðóáå.

ðàñõîä íàñîñà Q (ë/ñ)

ÐÐèèññ..  9911  Ðåêîìåíäóåìàÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ íàñîñà
ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîìó ñòàíäàðòó CEN (÷åðòåæ).

ððååêêîîììååííääóóååììààÿÿ  îîááëëààññòòüü

ì/ñ
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Íàñîñû ÷àñòî óñòàíàâëèâàþòñÿ â îáñàäíûõ
òðóáàõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî âîäà ïîäà¸òñÿ íàñîñîì
ïðÿìî ââåðõ âäîëü òðóáû. Ïðè èçìåíåíèè òèïà
óñòàíîâêè íåîáõîäèìî ïåðåñ÷èòûâàòü íàïîð
íàñîñà è ïîòðåáëÿåìóþ ýíåðãèþ, çàêëàäûâàåìûå
â ïðîåêò. Òèïîâîé ïðîåêò ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå
92. Îáñàäíàÿ òðóáà íàñîñà çàêàí÷èâàåòñÿ
îòñòîéíèêîì, äåëàþùèì ïîòîê ïëàâíûì ïåðåä
âûõîäîì â ïðè¸ìíûé ðåçåðâóàð ÷åðåç ïîðîã. Â
ýòîé êîíñòðóêöèè íàïîð íàñîñà ìîæåò áûòü
âû÷èñëåí ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ïðè ïîìîùè
óðàâíåíèÿ, ïðèâåäåííîãî íà ðèñóíêå 92.
Ïîòåðÿìè â îáñàäíîé òðóáå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü
ïðè âû÷èñëåíèÿõ.

55..44  ÎÎïïððååääååëëååííèèåå  ððààççììååððîîââ  ííààññîîññííîîéé
ññòòààííööèèèè

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ íàñîñíîé ñòàíöèè
áàçèðóåòñÿ íà ïðåäïîëàãàåìîì âõîäÿùåì
ïîòîêå, êîòîðûé îáû÷íî îöåíèâàåòñÿ áåç
èñïîëüçîâàíèÿ ñîáðàííûõ äàííûõ. Ðàñõîä
ïîòîêîâ æèäêîñòè çàâèñèò îò ìíîãèõ ïåðåìåííûõ
âåëè÷èí, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü îò
ïðîåêòèðîâùèêîâ êàíàëèçàöèîííûõ ñèñòåì, èëè,
ðåæå, èç ñïåöèàëüíîé òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû.
Íåîáõîäèìî òàêæå ïðåäâèäåòü âîçìîæíîñòü
ðàñøèðåíèÿ êàíàëèçàöèîííîé ñèñòåìû â
áóäóùåì. Âõîäÿùèé ïîòîê êàíàëèçàöèîííîé
íàñîñíîé ñòàíöèè îáû÷íî ñèëüíî ìåíÿåòñÿ ñî
âðåìåíåì, êàê ïðè äëèííûõ, òàê è  êîðîòêèõ
öèêëàõ ðàáîòû.

Îöåíêà âõîäÿùåãî ïîòîêà âñåãäà íà÷èíàåòñÿ ñ
àíàëèçà âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ ñòî÷íûõ âîä.
Îáû÷íî îíè êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê:
• áûòîâûå ñòî÷íûå âîäû
• ïðîìûøëåííûå ñòî÷íûå âîäû
• àòìîñôåðíûå ñòî÷íûå âîäû 

(äîæäè è òàþùèé ñíåã)
• ïðîñî÷èâøèåñÿ âîäû

Ïîä ïðîñî÷èâøåéñÿ âîäîé ïîíèìàåòñÿ âîäà,
ïîïàâøàÿ â êàíàëèçàöèîííóþ ñèñòåìó èç
ïîäçåìíûõ âîä, èç ìàãèñòðàëüíûõ
òðóáîïðîâîäîâ, èëè àòìîñôåðíûå ñòîêè,
ñëó÷àéíî ïîïàâøèå â ðàçäåëüíóþ ñèñòåìó
âîäîîòâåäåíèÿ ÷åðåç ëþêè èëè äðóãèå èñòî÷íèêè,
íàïðèìåð, êîòëîâàí ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè.
Äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðà íàñîñíîé
ñòàíöèè, íåîáõîäèìî çíàòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ.
Ñèñòåìû âîäîîòâåäåíèÿ êëàññèôèöèðóþòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• áûòîâàÿ è ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà
âîäîîòâåäåíèÿ - äëÿ îòâîäà áûòîâûõ è
ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä

• ëèâíåâàÿ ñèñòåìà âîäîîòâåäåíèÿ - äëÿ îòâîäà
òîëüêî ëèâíåâûõ ñòîêîâ 

• îáùåñïëàâíàÿ ñèñòåìà âîäîîòâåäåíèÿ - äëÿ
îòâîäà âñåõ ñòîêîâ: áûòîâûõ,
ïðîèçâîäñòâåííûõ è ëèâíåâûõ.

55..44..11  ÊÊààííààëëèèççààööèèîîííííûûåå  ííààññîîññííûûåå
ññòòààííööèèèè  ääëëÿÿ  ááûûòòîîââûûõõ  èè
ïïððîîììûûøøëëååííííûûõõ  ññòòîîêêîîââ

Îöåíêà ðàñõîäà áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä îáû÷íî
îñíîâàíà íà ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ. Ðàñõîä
ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ñóòî÷íîãî è íåäåëüíîãî
öèêëîâ, çíà÷åíèÿ êîëåáëþòñÿ îò 0,5 äî 1,5 ñðåäíèõ
ðàñõîäîâ. Ïðîìûøëåííûå ñòî÷íûå âîäû
äîëæíû áûòü îöåíåíû â êàæäîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå â çàâèñèìîñòè îò òèïà çàâîäà. Êîëè÷åñòâî
ïðîñî÷èâøåéñÿ âîäû çàâèñèò îò ðàçëè÷íûõ
ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä,
ìåñòíîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, õàðàêòåðèñòèêè
ïî÷âû è îáùåå ñîñòîÿíèå ïîäçåìíûõ
êàíàëèçàöèîííûõ ìàãèñòðàëåé. 
Âîçìîæíîñòü çàòîïëåíèÿ íàñîñíîé ñòàíöèè ñ
ïîñëåäóþùèì óùåðáîì äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
òàêæå äîëæíà áûòü ïðèíÿòà âî âíèìàíèå. 
Ïî ýòîé ïðè÷èíå íà êàíàëèçàöèîííûõ
íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ óñòàíàâëèâàþò äâà íàñîñà,
ðàáî÷èé-ðåçåðâíûé, êàæäûé èç êîòîðûõ
ìîæåò ñïðàâèòüñÿ ñ ïèêîâûì ðàñõîäîì.

ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

Hw= 0,6 (Q/b)0,7 çàêðóãëåííûé ïîðîã âîäîñëèâà 
Hw= 0,8 (Q/b)0,7 îñòðûé ïîðîã âîäîñëèâà
g= 9.81 ì/ñ2

v= ñêîðîñòü ïîòîêà [ì/ñ]
Q= ðàñõîä æèäêîñòè [ì3/ñ]
b= øèðèíà ïîðîãà âîäîñëèâà

ÐÐèèññ..  9922    Êîíñòðóêöèÿ ðåçåðâóàðîâ íà âûõîäå èç îáñàäíîé
òðóáû è ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íàïîðà íàñîñà.



ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

Òàêèì îáðàçîì, çàòîïëåíèå íå ïðîèçîéäåò äàæå
â òîì ñëó÷àå, êîãäà îäèí íàñîñ íåèñïðàâåí èëè
îñòàíîâëåí äëÿ ñåðâèñíûõ ðàáîò. Åñëè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñíîé ñòàíöèè
îáåñïå÷èâàåòñÿ äâóìÿ íàñîñàìè, ðàáîòàþùèìè
îäíîâðåìåííî, íåîáõîäèì òðåòèé äëÿ ðåçåðâà.
Íåáîëüøèå ÷àñòíûå íàñîñíûå ñòàíöèè, êàê
ïðàâèëî, îáîðóäîâàíû îäíèì íàñîñîì,
ïîñêîëüêó âõîäÿùèé ïîòîê ëåãêî ðåãóëèðóåòñÿ
îãðàíè÷åíèåì èñïîëüçóåìîãî ñàíòåõíè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

55..44..22  ÍÍààññîîññííûûåå  ññòòààííööèèèè  ääëëÿÿ  ëëèèââííååââûûõõ
ññòòîî÷÷ííûûõõ  ââîîää

Ðàñõîä äîæäåâûõ ñòîêîâ ãîðàçäî âûøå, ÷åì ó
äðóãèõ àòìîñôåðíûõ ñòî÷íûõ âîä, òàêèõ,
íàïðèìåð, êàê òàþùèé ñíåã. Ðàçìåðû íàñîñíîé
ñòàíöèè îñíîâûâàþòñÿ íà ìàêñèìàëüíîì
êîëè÷åñòâå ñòîêîâ, êîòîðîå ìîæåò ïîïàñòü â
íàñîñíóþ ñòàíöèþ. Îäíàêî, äîïóñêàåòñÿ
ïåðåïîëíåíèå íàñîñíîé ñòàíöèè ïðè ñèëüíûõ
ëèâíÿõ, òàê êàê äîæäåâûå âîäû ñ÷èòàþòñÿ
îòíîñèòåëüíî ÷èñòûìè. Òàêæå íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ïðîñà÷èâàþùèõñÿ âîä è
ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Ïðè çàòîïëåíèè íàñîñíîé ñòàíöèè ïîòîê ìîæåò
áûòü íàïðàâëåí â îïðåäåë¸ííîì íàïðàâëåíèè
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî æ¸ëîáà èëè
èñêóññòâåííîãî êàíàëà.

Íàñîñíûå ñòàíöèè äëÿ ëèâíåâûõ ñòî÷íûõ âîä
íå íóæäàþòñÿ â òàêîé íàä¸æíîñòè, êàê
êàíàëèçàöèîííûå íàñîñíûå ñòàíöèè, è ìîãóò
áûòü ñêîíñòðóèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ñïðàâëÿòüñÿ ñ ìàêñèìàëüíûì ðàñõîäîì
æèäêîñòè ïðè âêëþ÷åíèè âñåõ íàñîñîâ
ïàðàëëåëüíî.

55..44..33  ÊÊààííààëëèèççààööèèîîííííûûåå  ííààññîîññííûûåå
ññòòààííööèèèè  ääëëÿÿ  êêîîììááèèííèèððîîââààííííûûõõ
ññèèññòòååìì  ââîîääîîîîòòââååääååííèèÿÿ

Çíà÷åíèåì ðàñõîäà æèäêîñòè äëÿ íàñîñíîé
ñòàíöèè êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìû
âîäîîòâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñóììà
ïðåäïîëàãàåìûõ ðàñõîäîâ êàíàëèçàöèîííûõ
ñòî÷íûõ âîä, ëèâíåâûõ ñòî÷íûõ âîä è
ïðîñà÷èâàþùåéñÿ âîäû. Îáîðóäîâàíèå òàêèõ
ñòàíöèé äîëæíî îáëàäàòü òàêîé æå ñòåïåíüþ
íàäåæíîñòè, êàê è êàíàëèçàöèîííûå ñòàíöèè, â
èõ ðàñïîðÿæåíèè äîëæåí áûòü, ïî êðàéíåé
ìåðå, îäèí íàñîñ â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî.
Íàñîñíûå ñòàíöèè êîìáèíèðîâàííûõ ñèñòåì
ïîäâåðãàþòñÿ òàêèì æå òÿæ¸ëûì óñëîâèÿì
ýêñïëóàòàöèè, ÷òî è êàíàëèçàöèîííûå ñ
ëèâíåâûìè.
Â ñî÷åòàíèè ñ êàíàëèçàöèîííîé íàñîñíîé
ñòàíöèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ àâàðèéíî-

ðåãóëèðóþùèå ðåçåðâóàðû äëÿ âðåìåííîãî
õðàíåíèÿ ïîñòóïàþùèõ ñòîêîâ, êîòîðûå
ïðåâûøàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâëåííûõ
íàñîñîâ. Ïîñëå ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ âõîäÿùåãî
ïîòîêà (íàïðèìåð, ïîñëå ñèëüíîãî ëèâíÿ)
ðåçåðâóàð áóäåò îñóøåí  íàñîñàìè èëè
ñàìîò¸êîì, è íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ñíîâà áóäåò
ðàáîòàòü â íîðìàëüíîì ðåæèìå. Àâàðèéíî-
ðåãóëèðóþùèå ðåçåðâóàðû ìîãóò òàê æå
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûðàâíèâàíèÿ êîëåáàíèé
ðàñõîäà âõîäÿùåãî êàíàëèçàöèîííîãî ïîòîêà
ïåðåä î÷èñòíûìè ñîîðóæåíèÿìè. Âàæíî íå
äîïóñòèòü îñàæäåíèÿ òâ¸ðäûõ ÷àñòèö íà äíå
àâàðèéíî-ðåãóëèðóþùåãî ðåçåðâóàðà. Ýòî
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî êîíñòðóêòèâíî,
áëàãîäàðÿ ñàìîî÷èùàþùåéñÿ ôîðìå
ðåçåðâóàðà, èëè ïóò¸ì ïåðåìåøèâàíèÿ
ñîäåðæèìîãî ðåçåðâóàðà. Ïðîèçâîäèòåëÿìè
íàñîñîâ áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå
ýæåêòîðíûå ìåøàëêè, ñîñòîÿùèå èç
êîìáèíàöèè ýæåêòîðà, âñàñûâàþùåãî âîçäóõ ñ
ïîâåðõíîñòè, è ïîãðóæíîãî íàñîñà. Êîíñòðóêöèÿ
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 93.

Âîçäóõ íàãíåòàåìûé ýæåêòîðîì äåëàåò áîëåå
ýôôåêòèâíûì ïåðåìåøèâàíèå íà áîëüøèõ
ãëóáèíàõ. Òðåáóåìàÿ ìîùíîñòü íàñîñà ìîæåò
äîñòèãàòü ïðèìåðíî 70 âàòò íà 1 ì2 ïëîùàäè äíà
ðåçåðâóàðà. Ýæåêòîðû äîëæíû áûòü
ðàñïîëîæåíû è íàïðàâëåíû òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ñòðóÿ âûìûâàëà òâåðäûå ÷àñòèöû ê
âîäîñòîêó ðåçåðâóàðà.
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55..55  ÂÂûûááîîðð  ííààññîîññàà

55..55..11  ÂÂûûááîîðð  ííààññîîññàà,,  îîññííîîââààííííûûéé  ííàà
ððààááîî÷÷èèõõ  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêààõõ  ííààññîîññàà

Íàñîñû äëÿ ïðîåêòà íàñîñíîé ñòàíöèè ñíà÷àëà
âûáèðàþòñÿ ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ, óêàçàííûõ â
Ðàçäåëå 3 ýòîãî ðóêîâîäñòâà. Ýòî õîðîøèé ìåòîä,
÷òîáû íàéòè íàñîñû, êîòîðûå èìåþò ãðàôèêè
ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê, ïðîõîäÿùèå ðÿäîì ñ
çàäàííîé ðàáî÷åé òî÷êîé.
Íàñîñû, ãðàôèêè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê êîòîðûõ
íàõîäÿòñÿ âûøå èëè íèæå íà÷àëüíûõ òðåáîâàíèé,
äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â ðàñ÷åò, òàê êàê äðóãèå
ñîîáðàæåíèÿ, òàêèå êàê ÊÏÄ íàñîñà è ñòîèìîñòü
ìîãóò áûòü ðåøàþùèìè ýêîíîìè÷åñêèìè
ôàêòîðàìè.
Ïåðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð ðàáîòû êàíàëèçàöèîííîé
íàñîñíîé ñòàíöèè ðàñøèðÿåò ãðàíèöû âûáîðà
íàñîñîâ, êðîìå ñëó÷àåâ ñ ôèêñèðîâàííîé
íîìèíàëüíîé ðàáî÷åé òî÷êîé. Òåîðåòè÷åñêè
ïîäñ÷èòàííûå ðàáî÷èå òî÷êè ÿâëÿþòñÿ íåòî÷íûìè
â ëþáîì ñëó÷àå, òàê êàê ðåàëüíûé íàïîð ìîæåò
ìåíÿòüñÿ áëàãîäàðÿ èçìåíåíèÿì óðîâíåé ïóñêà è
îñòàíîâà êîíòðîëåðîì óïðàâëåíèÿ, à òàêæå â ñâÿçè
ñ èçíîñîì íàñîñà è îòêëîíåíèÿìè â ðàáî÷èõ
õàðàêòåðèñòèêàõ íàñîñà è òðóáîïðîâîäà.
Íàïðèìåð, íàñîñ ñ êðèâîé íàïîðà âûøå, ÷åì
èçíà÷àëüíî çàäàíî, ìîæåò äàòü áîëåå âûñîêóþ
ýôôåêòèâíîñòü, îñîáåííî, åñëè ãðàôèê
õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû ïîëîãèé, èëè
äèíàìè÷åñêèå ïîòåðè ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ
ãåîìåòðè÷åñêèì íàïîðîì.
Ïîýòîìó ïðîåêòèðîâùèê íàñîñíîé ñòàíöèè âñåãäà

ïðåäïî÷ò¸ò âûáðàòü íàñîñ èç ñòàíäàðòíîãî ðÿäà
ïðîèçâîäèòåëÿ è âîçäåðæèòñÿ îò çàïðîñà íà íàñîñ ñ
òî÷íîé íàñòðîéêîé .
Èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ íàñîñîâ òàêæå
óïðîñòèò çàìåíó âûøåäøèõ èç ñòðîÿ ÷àñòåé
çàïàñíûìè è ïîñëåäóþùóþ çàìåíó íàñîñà â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè. 
Ïðè âûáîðå íàñîñà íóæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ðàáî÷àÿ
òî÷êà íè ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ íå âûéäåò çà ïðåäåëû
äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà ðàáî÷åé õàðàêòåðèñòèêè
íàñîñà. Îãðàíè÷åíèÿ ïî ðàáî÷åìó äèàïàçîíó ìîãóò
áûòü íàëîæåíû ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì, òàêèì êàê
îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ êàâèòàöèè èëè âèáðàöèè,
èëè ïåðåãðóçêè. Íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü ñëåäóþùåå:
• Ðàáî÷èå òî÷êè êàæäîãî íàñîñà ïðè óñòàíîâêå

íåñêîëüêèõ íàñîñîâ, ðàáîòàþùèõ ïàðàëëåëüíî
íà îäèí íàïîðíûé òðóáîïðîâîä. Ðàáî÷èå òî÷êè
äëÿ ñèòóàöèè ñ îäíèì, äâóìÿ è áîëåå
îäíîâðåìåííî âêëþ÷åííûìè íàñîñàìè.

• Âëèÿíèå èçìåíåíèé óðîâíÿ æèäêîñòè íà
ðàáî÷óþ òî÷êó. Óðîâåíü æèäêîñòè ìîæåò
ìåíÿòüñÿ êàê â ðåçåðâóàðå íàñîñíîé ñòàíöèè, òàê
è â ïðè¸ìíîì ðåçåðâóàðå. Åñëè ðàáî÷èå òî÷êè
íàñîñà ïåðåõîäÿò â îáëàñòü êàâèòàöèè (NPSHr >
10 ì), òàê êàê ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü æèäêîñòè íà
âñàñûâàíèè, à ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
íàïîðà íà âñàñûâàíèè, îáû÷íî íàñîñ
ýêñïëóàòèðóåòñÿ áåç ïîñëåäñòâèé, òàê êàê
óðîâåíü NPSHA ñîîòâåòñòâåííî òîæå áóäåò
óâåëè÷èâàòüñÿ. Òàêèì îáðàçîì,
ïðåäîòâðàùàåòñÿ êàâèòàöèÿ, è òîëüêî
íåîáõîäèìàÿ è äîñòóïíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ
äîëæíû áûòü ñîãëàñîâàíû. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû
ïðîèçâîäèòåëü íàñîñîâ êîíñóëüòèðîâàë
çàêàç÷èêà â ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ. Îñîáåííî âàæíî
ïðîâåðèòü âñåâîçìîæíûå êîìáèíàöèè óðîâíåé
äëÿ ëîïàñòíûõ íàñîñîâ, òàê êàê ó íèõ î÷åíü óçêîå
ïîëå äîïóñêîâ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè (Q/H) èç-çà
ñèëüíî êðóòîãî ãðàôèêà ìîùíîñòåé.

ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

ÐÐèèññ..  9933  Ýæåêòîð è íàñîñ äëÿ àâàðèéíî-ðåãóëèðóþùåî
ðåçåðâóàðà.



ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

55..55..22  ÎÎööååííêêàà  ÊÊÏÏÄÄ  ííààññîîññàà

Çíà÷åíèå ÊÏÄ èãðàåò áîëüøóþ ðîëü ïðè ïîäáîðå
áîëüøèõ íàñîñîâ. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ äîëæíû áûòü
ïðåäñòàâëåíû âñå ðàñ÷åòû ñòîèìîñòè
ýêñïëóàòàöèè âî âðåìÿ ñðîêà ñëóæáû äëÿ ðÿäà
âàðèàíòîâ. Ïîæàëóéñòà, îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó 7.
Âñå ðàáî÷èå òî÷êè â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû
äîëæíû áûòü ïðèíÿòû âî âíèìàíèå. Ñëåäóþùèå
òðè ðàçëè÷íûõ ñëó÷àÿ äîëæíû áûòü ðàññìîòðåíû
îòäåëüíî:

A. Äâà íàñîñà óñòàíîâëåíû â êîíôèãóðàöèè
ðàáî÷èé/ðåçåðâíûé, èëè âñå íàñîñû èìåþò
ðàçíûå íàïîðíûå òðóáîïðîâîäû.
Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íàñîñû èìåþò òîëüêî îäíó
ðàáî÷óþ òî÷êó (åñëè èçìåíåíèåì óðîâíÿ
æèäêîñòè íà âñàñûâàíèè ïðåíåáðå÷ü), è
ñèòóàöèÿ ñòàíîâèòñÿ ïðåäåëüíî ÿñíîé ñ òî÷êè
çðåíèÿ ÊÏÄ. Âûáîð íàñîñà íå äîëæåí
îñíîâûâàòüñÿ íà òîì, ïðîõîäèò ëè êðèâàÿ Q/H
íàñîñà îêîëî çàäàííîé ðàáî÷åé òî÷êè, åñëè
òî÷êà íàèáîëüøåãî ÊÏÄ íàõîäèòñÿ äàëåêî îò
íåå. Äðóãîé íàñîñ ñ êðèâîé Q/H, ïðîõîäÿùåé
íàä çàäàííîé ðàáî÷åé òî÷êîé, íî ñ
íàèáîëüøèì ÊÏÄ, ìîæåò áûòü â òîì æå
öåíîâîì äèàïàçîíå è ÿâëÿòüñÿ íàèëó÷øèì
âûáîðîì. 
B. Íåñêîëüêî ðàáî÷èõ íàñîñîâ ñ îáùèì
íàïîðíûì òðóáîïðîâîäîì. Â ýòîì ñëó÷àå
íàñîñû áóäóò èìåòü íåñêîëüêî ðàáî÷èõ òî÷åê,
â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ðàáîòàþùèõ íàñîñîâ.
Îáû÷íî ðàáî÷àÿ òî÷êà âûáèðàåòñÿ â ñèòóàöèè,
êîãäà âñå íàñîñû ðàáîòàþò îäíîâðåìåííî. Â
ñëó÷àå åñëè ÊÏÄ èìååò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
ïðè íàèìåíüøåì ÷èñëå ðàáîòàþùèõ íàñîñîâ,
íóæíî âûáðàòü òîò íàñîñ, òî÷êà
ìàêñèìàëüíîãî ÊÏÄ êîòîðîãî ëåæèò ïðàâåå îò
ðàáî÷åé òî÷êè. Ïîæàëóéñòà, îáðàòèòå
âíèìàíèå íà ðèñóíîê 94.

C. Íàñîñû, èñïîëüçóåìûå ñ ÷àñòîòíûì
ïðåîáðàçîâàòåëåì.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ÊÏÄ áûë ïðèåìëåìûì äëÿ
íèçêèõ ÷àñòîò, à Qmin äîñòàòî÷íî ìàëî, òî÷êà
íàèâûñøåãî ÊÏÄ äîëæíà ëåæàòü ëåâåå îò
ãëàâíîé ðàáî÷åé òî÷êè. Îáðàòèòåñü,
ïîæàëóéñòà, ê ðèñóíêó 95.
D. Íåñêîëüêî ðàáîòàþùèõ íàñîñîâ ñ îáùèì
íàïîðíûì òðóáîïðîâîäîì è ïðåîáðàçîâàòåëåì
÷àñòîòû.

Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ëó÷øèì âûáîðîì áóäåò íàñîñ,
òî÷êà ìàêñèìàëüíîãî ÊÏÄ êîòîðîãî áóäåò
íàõîäèòüñÿ êàê ìîæíî áëèæå ê ðàáî÷åé òî÷êå.
×àñòî äëÿ çàäàííîé ðàáî÷åé òî÷êè ìîæåò
ïîäõîäèòü íåñêîëüêî íàñîñîâ äàæå îäíîãî
ïðîèçâîäèòåëÿ. Îäíèì ðåøåíèåì ìîæåò áûòü
íàñîñ ñ áîëåå íèçêîé öåíîé, íî è ñ ìåíüøèì ÊÏÄ,
÷åì äðóãîé. Âûáîðîì ìåæäó ýòèìè äâóìÿ
íàñîñàìè äîëæåí áûòü ïðèíöèï, îñíîâàííûé íà
àíàëèçå ñòîèìîñòè ñðîêà ñëóæáû. Ýòà îöåíêà
÷àñòî áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïîêóïàòåëåì èëè åãî
êîíñóëüòàíòîì, òàê êàê ó ïðîèçâîäèòåëÿ îáû÷íî
íåò íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè. Ïîçèöèÿ
ïîêóïàòåëÿ òîæå ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííîé, òàê
êàê ïîäðÿä÷èê ìîæåò ñòàâèòü óäàðåíèå íà
ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ, à íå íà ñòîèìîñòü
ýêñïëóàòàöèè, â òî âðåìÿ êàê âëàäåëåö áóäåò
ñìîòðåòü íà îáùèå çàòðàòû.

Ê ñîæàëåíèþ, ïðîèçâîäèòåëþ íàñîñîâ ÷àñòî
ïðèõîäèòñÿ âûáèðàòü è ïðåäëàãàòü íàñîñû, èìåÿ
íåáîëüøóþ èíôîðìàöèþ î ïðîåêòå èëè âîîáùå
ïðè îòñóòñòâèè òàêîâîé. Ïðè ýòîì âûáîð íàñîñà
ìîæåò îêàçàòüñÿ íå ñàìûì ëó÷øèì, èëè äàæå
íåïðàâèëüíûì. Îñîáåííî âàæíà èíôîðìàöèÿ ïî
ñëåäóþùèì ïóíêòàì:

75

âûáðàííàÿ òî÷êà

ÐÐèèññ..  9944    Íåñêîëüêî ðàáîòàþùèõ íàñîñîâ ñ îáùèì
íàïîðíûì òðóáîïðîâîäîì. �max äîëæíî íàõîäèòüñÿ
ïðàâåå îò âûáðàííîé òî÷êè. 

âûáðàííàÿ òî÷êà

ÐÐèèññ..  9955    Ýêñïëóàòàöèÿ ñ ÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì.
�max íàñîñà äîëæíî ëåæàòü ëåâåå îò âûáðàííîé òî÷êè.
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• Áóäåò ëè áîëüøå îäíîãî íàñîñà ïîäêëþ÷åíî ê
íàïîðíîìó òðóáîïðîâîäó? Â ýòîì ñëó÷àå
íåîáõîäèìû êðèâàÿ õàðàêòåðèñòèê íàïîðíîãî
òðóáîïðîâîäà èëè ÷èñëî ðàáîòàþùèõ íàñîñîâ,
âåëè÷èíà ãåîìåòðè÷åñêîãî íàïîðà.

• Äàííûå îá èñïîëüçîâàíèè ÷àñòîòíîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

• Äëÿ íàñîñîâ, óñòàíîâëåííûõ â îáñàäíîé òðóáå,
íåîáõîäèìî çíàòü ïðèðîäó æèäêîñòè, äëÿ òîãî
÷òîáû óáåäèòüñÿ â âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü
îñåâûå ëîïàñòíûå íàñîñû.

55..55..33  ÊÊîîëëèè÷÷ååññòòââîî  ííààññîîññîîââ

Íàñîñû êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñíûõ ñòàíöèé
âûáèðàþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû õîòÿ áû îäèí
èç íèõ âñåãäà áûë â ðåçåðâíîì ñîñòîÿíèè.
Îñîáåííî ýòî âàæíî äëÿ áîëüøèõ íàñîñíûõ
ñòàíöèé, ãäå êîëè÷åñòâî íàñîñîâ äîëæíî áûòü
âûáðàíî òàê, ÷òîáû îïòèìèçèðîâàòü
èñïîëüçîâàíèå íàñîñà è âëîæåííûå äåíüãè.
Ñòîèìîñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà èëè
ìîùíîñòè íàñîñà â êÂò óìåíüøàåòñÿ ñ
óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà íàñîñà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
íåîáõîäèìîñòü èìåòü îäèí íàñîñ â ðåçåðâå
óâåëè÷èò çàòðàòû, åñëè èñïîëüçóþòñÿ î÷åíü
áîëüøèå íàñîñû. Çàòðàòû íà óñòàíîâêó ïî÷òè
âñåãäà îäèíàêîâû äëÿ îïðåäåë¸ííîé îáùåé
ìîùíîñòè, íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâà íàñîñîâ,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ
ïîòðåáíîñòÿì, ïî êðàéíåé ìåðå âíóòðè
ïîäõîäÿùåãî äèàïàçîíà. Òàêæå, ýíåðãîçàòðàòû
îñòàþòñÿ ïî÷òè íåèçìåííûìè, ïðè óñëîâèè, ÷òî
äàííûå íàñîñû áóäóò ðàáîòàòü â ðàéîíå
îïòèìàëüíîé ðàáî÷åé òî÷êè. 
Ôàêòîðîì, âëèÿþùèìè íà âûáîð êîëè÷åñòâà
íàñîñîâ, ìîæåò áûòü íåîáõîäèìîñòü ñîçäàòü
ðàâíîìåðíûé èëè íåïðåðûâíûé ïîòîê íà
âûõîäå èç íàñîñíîé ñòàíöèè, ÷òî ëåã÷å äîñòè÷ü ñ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì íàñîñîâ.
Ïîêà íå áóäóò ââåäåíû íîâûå òðåáîâàíèÿ,
îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî íàñîñîâ äëÿ
áîëüøèíñòâà íàñîñíûõ ñòàíöèé, îò ìàëåíüêèõ äî
ñðåäíåãî ðàçìåðà, áóäåò äâà. 
Äëÿ íàñîñíîé ñòàíöèè ñ íåñêîëüêèìè íàñîñàìè
îáû÷íîé ïðàêòèêîé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
òîëüêî èäåíòè÷íûõ íàñîñîâ. Â íåêîòîðûõ îñîáûõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà âõîäÿùèé ïîòîê èçìåíÿåòñÿ
ïðîèçâîëüíî è äî áîëüøèõ îáúåìîâ, íàïðèìåð, â
ñëó÷àå ñèëüíûõ ëèâíåé, áûëî áû ðàçóìíî
óñòàíîâèòü áîëüøåå ÷èñëî íàñîñîâ, ÷òîáû îíè
ðàáîòàëè ïðè ìàêñèìàëüíîì ïîòîêå.
Êîëè÷åñòâî çàòðà÷åííûõ ñðåäñòâ íà èçìåíåíèå
êîëè÷åñòâà íàñîñîâ â óñòàíîâêå ìîæåò ñèëüíî
îòëè÷àòüñÿ äëÿ ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé. Ïîýòîìó,
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà íàñîñîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê
áîëåå âûãîäíûì óñëîâèÿì äëÿ îäíîãî
ïðîèçâîäèòåëÿ è äîðîãèì - äëÿ äðóãîãî. Êîãäà
íåîáõîäèìî áîëüøîå êîëè÷åñòâî íàñîñîâ äëÿ

ýêñïëóàòàöèè íà ñòàíöèè, îêîí÷àòåëüíàÿ öèôðà
îñòàåòñÿ îòêðûòîé äî ïðåäëîæåíèÿ öåíû
ïðåäïðèíèìàòåëÿìè â ñîãëàñîâàíèè ñ
íåîáõîäèìûìè òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè. Âîò
ïî÷åìó áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîêóïàòåëåé ëþáÿò
ïîëó÷àòü íåñêîëüêî êîíêóðåíòíûõ ïðåäëîæåíèé
äëÿ âûáîðà.

55..66    ÎÎññîîááûûåå  ââîîïïððîîññûû  ääëëÿÿ  ððààññññììîîòòððååííèèÿÿ

55..66..11  ÂÂèèááððààööèèÿÿ  ííààññîîññàà

Áîëüøèíñòâî êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñîâ â êàêîé-
òî ñòåïåíè âèáðèðóþò. Âèáðàöèÿ âîçíèêàåò
âñëåäñòâèå îñòàòî÷íîãî ìåõàíè÷åñêîãî
äèñáàëàíñà âðàùàþùèõñÿ ÷àñòåé, ïóëüñàöèé
äàâëåíèÿ, âîçáóæäåííîãî ëîïàòêàìè ðàáî÷åãî
êîëåñà è ðàäèàëüíûìè ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè
ñèëàìè, âîçíèêàþùèìè ïðè âðàùåíèè æèäêîñòè
îäíîêàíàëüíûìè êîëåñàìè. Âèõðåâûå íàñîñû
âèáðèðóþò ìåíüøå, òàê êàê òàì íå ïîÿâëÿåòñÿ
ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ. Äëÿ íàñîñîâ ñî ñïèðàëüíûì
êîðïóñîì îñòàòî÷íûì äèñáàëàíñîì ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè,
âûçûâàþùèìè âèáðàöèþ. Óëó÷øåíèå
ïðîèçâîäèòåëåì è áåç òîãî õîðîøåé
áàëàíñèðîâêè íàñîñà çàìåòíî íå âëèÿåò íà
âèáðàöèþ. 

Ðàáî÷èå êîë¸ñà êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñîâ (çà
èñêëþ÷åíèåì âèõðåâûõ ðàáî÷èõ êîë¸ñ),
ïðèâîäÿò ê áîëåå âûñîêîìó óðîâíþ âèáðàöèè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðàáî÷èìè êîëåñàìè íàñîñîâ äëÿ
÷èñòîé âîäû èç-çà íåáîëüøîãî ÷èñëà ëîïàñòåé è
áîëüøèõ ïðîïóñêíûõ êàíàëîâ. Íà óðîâåíü
âèáðàöèè òàêæå âëèÿåò ñïîñîá óñòàíîâêè íàñîñà.
Ïîãðóæíîé íàñîñ, óñòàíîâëåííûé íà
àâòîìàòè÷åñêîé òðóáíîé ìóôòå, óäåðæèâàåòñÿ íà
ìåñòå òîëüêî ñâîåé ñîáñòâåííîé ìàññîé, êîòîðàÿ
óâåëè÷èâàåò âèáðàöèþ ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñòàöèîíàðíîé óñòàíîâêîé. Íàñîñ ñ ñóõîé
âåðòèêàëüíîé óñòàíîâêîé ìîæåò âèáðèðîâàòü
ãîðàçäî ñèëüíåå, ÷åì íàñîñ ñ ãîðèçîíòàëüíîé
óñòàíîâêîé âñëåäñòâèå ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé
îïîðíûõ ýëåìåíòîâ. Èñïîëüçîâàíèå êîëåíà íà
âñàñûâàíèè òàêæå ìîæåò ïîâûøàòü óðîâåíü
óñòîé÷èâîñòè ê âèáðàöèè. 

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà âèáðàöèè è ðàñ÷¸òíûå
äàííûå äëÿ êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñîâ áûëè
îïóáëèêîâàíû â ñòàòüå "Ðóêîâîäñòâî ïî
ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêå âèáðàöèè â
öåíòðîáåæíûõ íàñîñàõ", 1992 EuroPump. Â
äàííîé êíèãå ïðèâåäåíû ðóêîâîäÿùèå óêàçàíèÿ
ïî èçìåðåíèþ âåëè÷èíû âèáðàöèè íà
ïîäøèïíèêå áëèæàéøåì ê ðàáî÷åìó êîëåñó.
Ëþáàÿ âèáðîñêîðîñòü, ïðåâûøàþùàÿ 
10 ìì/ñ (ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå),
èçìåðåííàÿ â ýòîé òî÷êå, óêàçûâàåò 
íà íåðàñ÷¸òíûé ðåæèì ðàáîòû íàñîñà. 

ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè



ÍÍààññîîññííûûåå  óóññòòààííîîââêêèè

Ïðè÷èíîé ìîæåò áûòü çàñîðåíèå íàñîñà, ðàáîòà
íàñîñà çà ïðåäåëàìè ðàáî÷åãî äèàïàçîíà êðèâîé
Q/H íàñîñà, ñèëüíàÿ êàâèòàöèÿ è âûñîêîå
ñîäåðæàíèå âîçäóõà â æèäêîñòè èëè
ïîâðåæäåííîå ðàáî÷åå êîëåñî. Âîçìîæíûé
ìåõàíè÷åñêèé äèñáàëàíñ ìîæíî
ïðîêîíòðîëèðîâàòü ïðè çàïóñêå íàñîñà âñóõóþ,
âèáðàöèÿ â ýòîì ñëó÷àå äîëæíà áûòü ìåíåå ÷åì 
2 ìì/ñ (ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå).
×àñòîòà âèáðàöèè äëÿ íàñîñîâ ñî ñïèðàëüíûì
êîðïóñîì ðàâíà ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðàáî÷åãî
êîëåñà, óìíîæåííîé íà ÷èñëî ëîïàòîê. Åñëè íàñîñ
èëè òðóáîïðîâîä ñêîíñòðóèðîâàíû òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà ýòèõ ýëåìåíòîâ
ïðèáëèæåíà ê ÷àñòîòå âîçáóæäåíèÿ íàñîñà, òî
ñèñòåìíûé ðåçîíàíñ óâåëè÷èò âèáðàöèþ. Â ýòèõ
ñëó÷àÿõ îïîðíûå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè äîëæíû
áûòü æ¸ñòêî çàêðåïëåíû. Äëÿ íàñîñà ñ ÷àñòîòíûì
ïðåîáðàçîâàòåëåì ñèñòåìà ìîæåò âèáðèðîâàòü
áîëüøå ïðè íåêîòîðûõ ÷àñòîòàõ ïî ïðè÷èíå
ðåçîíàíñà.
Ïóëüñàöèÿ äàâëåíèÿ, âûçâàííàÿ íàñîñîì,
ïåðåäàåòñÿ äàëüøå ê íàïîðíîé òðóáå ñ ïîòîêîì
æèäêîñòè íà íåñêîëüêî ìåòðîâ, âûçûâàÿ
âèáðàöèþ â ñòåíêàõ òðóáîïðîâîäà. Íîðìàëüíûé
óðîâåíü âèáðàöèè òðóá - íèæå 10 ìì/ñ
(ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå). Áîëåå âûñîêèé
óðîâåíü ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâðåæäåíèþ òðóáû.
Ïðè÷èíîé ýòîãî ìîæåò áûòü íåïðàâèëüíûé
êðåï¸æ òðóá èëè ðåçîíàíñ. Íàñîñû,
óñòàíîâëåííûå â îáñàäíîé òðóáå, èìåþò íèçêèå
óðîâíè âèáðàöèè èç-çà íàïðàâëÿþùèõ ëîïàñòåé
â êîðïóñå, ýôôåêòèâíî ñíèæàþùèõ ïóëüñàöèè
äàâëåíèÿ. Îäíîêàíàëüíîå ðàáî÷åå êîëåñî òîæå
ìîæåò âûçâàòü ïóëüñàöèþ äàâëåíèÿ, òàê êàê
âîçíèêàþò ìîùíûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ñèëû.

55..66..22  ØØóóììûû  ííààññîîññàà

Óðîâåíü øóìà íàñîñíîé ñòàíöèè çàâèñèò îò
ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:
• Øóì, âûçâàííûé âèáðàöèåé íàñîñà
• Øóì, âûçâàííûé âèáðàöèåé òðóáîïðîâîäà èç-

çà ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ â íàñîñå èëè
âñëåäñòâèå äðóãèõ ïåðåäàííûõ âèáðàöèé

• Ïîòîê æèäêîñòè â òðóáîïðîâîäå. Êîëåíà òðóá,
òðîéíûå ïàòðóáêè è àðìàòóðà âûçûâàþò
âîçìóùåíèÿ â ïîòîêå è, êàê ñëåäñòâèå, øóì

• Øóì, âûçâàííûé àêóñòè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè íàñîñíîé ñòàíöèè

• Øóì, âûçâàííûé ïîòîêîì, âõîäÿùèì â
ïðè¸ìíûé ðåçåðâóàð

• Øóì, âûçâàííûé êàâèòàöèåé íàñîñà.
Óðîâåíü øóìà â íàñîñíîé ñòàíöèè ñêëàäûâàåòñÿ
èç âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñîñòàâëÿþùèõ, à
øóìîâûå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà â îòäåëüíîñòè
íå èìåþò îñîáîãî çíà÷åíèÿ, è íå ìîãóò òî÷íî áûòü
âû÷èñëåíû íà ìåñòå. Øóì, âîçíèêàþùèé â
òðóáîïðîâîäå, îáû÷íî äîìèíèðóåò èç-çà

áîëüøîé ïîâåðõíîñòè ãåíåðèðóþùåé âèáðàöèè.
Óòî÷íåííûå èçìåðåíèÿ óðîâíÿ øóìà íàñîñà
ìîãóò óêàçàòü íà òî, ÷òî íàñîñ äîëæåí íàõîäèòüñÿ
â øóìîèçîëèðîâàííîì ïîìåùåíèè. Ïðîöåññ
èçìåðåíèÿ óðîâíÿ øóìà äëÿ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ
î÷åíü ñëîæíûé ïî ïðè÷èíå ñóùåñòâóþùèõ
ïðàêòè÷åñêèõ òðóäíîñòåé.
Óðîâåíü øóìà íàñîñíîé ñòàíöèè íå ÿâëÿåòñÿ
îáùåïðèçíàííîé ïðîáëåìîé. Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ,
ïîñòðîåííàÿ ðÿäîì ñ æèëûì èëè îôèñíûì
çäàíèè, ìîæåò, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, âûçûâàòü
ïðîáëåìû øóìà. Â ñåðüåçíûõ ñëó÷àÿõ,
òðóáîïðîâîä è äâèãàòåëè íàñîñîâ ñ ñóõîé
óñòàíîâêîé ïîêðûâàþò çâóêîèçîëÿöèîííûì
ïîêðûòèåì.
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66  ÍÍààññîîññûû  ññ  ððååããóóëëèèððóóååììîîéé
÷÷ààññòòîîòòîîéé

66..11  ÎÎááùùèèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè

Ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòîòíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü, ñëåäóþùèå:
• êîíòðîëü ïîòîêà, ñâÿçàííûé ñ

òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè 
• ýêîíîìèÿ ýíåðãèè ïðè ïîìîùè ïîëó÷åíèÿ

íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà

×àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñëåäóþùèõ
ñëó÷àÿõ:
• ïåðåêà÷èâàíèå âîçâðàòíîãî èëà
• â ðåöèðêóëÿöèîííûõ íàñîñàõ äëÿ ïðîöåññîâ

óäàëåíèÿ àçîòà
• â íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ âîäîî÷èñòíûõ

ñîîðóæåíèé

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âõîäÿùèé ïîòîê ìîæåò
ðåãóëèðîâàòüñÿ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà íàñîñîâ
â íàñîñíîé ñòàíöèè. Ïðè ïîìîùè óñòðîéñòâà
óïðàâëåíèÿ è èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
âûõîäÿùèé ïîòîê ìîæåò áûòü âûðîâíåí.
Êîíñòðóêöèÿ ðåçåðâóàðîâ è  êàíàëîâ íà î÷èñòíûõ
ñîîðóæåíèÿõ òàêæå ìîãóò ñëóæèòü äëÿ
âûðàâíèâàíèÿ ïîòîêà. Â äðóãèõ íàñîñíûõ
ñòàíöèÿõ èñïîëüçîâàíèå êîíòðîëÿ ÷àñòîòû ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ, åñëè íåîáõîäèìà áîëüøàÿ
ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè.
×àñòîòíîå ðåãóëèðîâàíèå ïðèâîäèò ê ñîõðàíåíèþ
ýíåðãèè òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà òðóáîïðîâîä
èìååò áîëüøóþ äëèíó è ïðè äîëå ãåîìåòðè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé ïîëíîãî íàïîðà ìåíåå 40%. Â
óñòàíîâêàõ ñ áîëüøèì ãåîìåòðè÷åñêèì íàïîðîì
ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè âîçðàñòåò ïðè ÷àñòîòíîì
ðåãóëèðîâàíèè, òàê êàê ðàáî÷àÿ òî÷êà ñìåñòèòñÿ â
îáëàñòü õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà Q/H, ïðè êîòîðîé
ìîùíîñòü íàñîñà áóäåò íèæå. Â ÷àñòîòíîì
ïðåîáðàçîâàòåëå ïðîèñõîäÿò ïîòåðè ýíåðãèè,
êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ ÊÏÄ
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íàñîñà. Êîãäà ÷àñòîòíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ýêîíîìèè
ýëåêòðîýíåðãèè, ïåðèîä îêóïàåìîñòè âëîæåíèé â
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ äîëæåí áûòü ïîäñ÷èòàí
îòäåëüíî. Äëÿ ýòîãî äîëæíû áûòü èçâåñòíû
èçìåíåíèÿ ðàñõîäà æèäêîñòè è ÊÏÄ íàñîñà ïðè
ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ. Ïîñëåäíåå òàêæå çàâèñèò îò
ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû. Òàêæå äîëæíû
áûòü èçâåñòíû ÊÏÄ ÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íàñîñà ïðè ðàçëè÷íûõ
÷àñòîòàõ. 
×àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü óâåëè÷èâàåò ðèñê
çàñîðåíèÿ íàñîñà. ×òîáû ðåøèòü, íóæåí ëè
÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü, íåîáõîäèìî
ïðèíÿòü âî âíèìàíèå íåñêîëüêî óñëîâèé è

ôàêòîðîâ ïðè êîíñòðóèðîâàíèè íàñîñíîé
ñòàíöèè è âûáîðå íàñîñîâ. 

66..11..11    ÂÂûûááîîðð  ääââèèããààòòååëëÿÿ  ííààññîîññàà

Òîê ïèòàíèÿ, ìîäóëèðîâàííûé ÷àñòîòíûìè
ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, èìååò ôîðìó âîëíû íå
èäåàëüíîé ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû, ÷òî ïðèâîäèò
ê íåáîëüøîìó ïàäåíèþ ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.
Îáû÷íî ðàáî÷àÿ òî÷êà íàñîñà è óñëîâèÿ
ýêñïëóàòàöèè ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü
ñòàíäàðòíûé äâèãàòåëü ñ ÷àñòîòîé òîêà, íå
ïðåâûøàþùåé 50 - 60 Ãö. Âûáîð äâèãàòåëÿ
äîëæåí áûòü ñîãëàñîâàí ñ ïðîèçâîäèòåëåì
íàñîñîâ, òàê êàê ó íåãî åñòü ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ è òåïëîâûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ.

66..11..22    ÌÌààêêññèèììààëëüüííààÿÿ  ÷÷ààññòòîîòòàà

Â óñòàíîâêàõ ñ îäíèì ÷àñòîòíî ðåãóëèðóåìûì
íàñîñîì è îäíèì èëè áîëåå íåðåãóëèðóåìûìè
íàñîñàìè, ðàáîòàþùèìè ïàðàëëåëüíî, òî÷íîå
îáåñïå÷åíèå çàäàííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
áóäåò íåâîçìîæíî, ïðè âêëþ÷åíèè/âûêëþ÷åíèè
íàñîñà(îâ) ñ ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé, åñëè
÷àñòîòíî ðåãóëèðóåìûé íàñîñ íå áóäåò ðàáîòàòü ñ
íåêîòîðûì ïðåâûøåíèåì íîìèíàëüíîé ÷àñòîòû.
Îáû÷íî, íåîáõîäèìî óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû äî 53
Ãö äëÿ 50-ãåðöîâûõ íàñîñîâ. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 96.

ÍÍààññîîññûû  ññ  ððååããóóëëèèððóóååììîîéé  ÷÷ààññòòîîòòîîéé

ÐÐèèññ..  9966    Ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà íàñîñîâ ñ ÷àñòîòíûìè
ïðåîáðàçîâàòåëÿìè.Òîëüêî îäèí íàñîñ ðàáîòàåò ñ
÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì.
Q1 = íîìèíàëüíûé ðàñõîä  íàñîñà, Q2 = ðàñõîä íàñîñà ïðè
ìèíèìàëüíîé ÷àñòîòå. Ðåãóëèðóåìûé ðàñõîä íàñîñà
óâåëè÷èâàåòñÿ äî Q1+Q2 , ïðåäîõðàíÿÿ îò ïîâòîðíîãî
çàïóñêà è îñòàíîâêè íàñîñîâ íà ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòå.
fN = íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà (50 èëè 60 Ãö), 
fmax = ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà, fmin = ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà,
� = ÊÏÄ.



ÍÍààññîîññûû  ññ  ððååããóóëëèèððóóååììîîéé  ÷÷ààññòòîîòòîîéé

Åñëè âñå íàñîñû, ðàáîòàþùèå ïàðàëëåëüíî,
÷àñòîòíî ðåãóëèðóåìûå, òî ñèòóàöèè ñ íåâåðíûì
êîíòðîëåì íå âîçíèêíåò è íå áóäåò
íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷èâàòü ÷àñòîòó.
Åñëè íåîáõîäèìî óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû âûøå
íîìèíàëüíîé, ýòî äîëæíî áûòü óêàçàíî â
çàïðîñå, ÷òîáû ïðîèçâîäèòåëü íàñîñîâ ìîã ó÷åñòü
ýòî ïðè âûáîðå  íàñîñà è äâèãàòåëÿ. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíîãî 60-òè
ãåðöîâîãî íàñîñà ñ ÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì
äëÿ 50-òè ãåðöîâûõ ñåòåé èìååò ñìûñë, íî â òàêîì
ñëó÷àå íóæíî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå
îáñòîÿòåëüñòâà :

• åñëè ÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü âûøåë èç
ñòðîÿ, à íàñîñ ìîæåò ðàáîòàòü òîëüêî ñ
÷àñòîòîé 50 Ãö, òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 60-òè
ãåðöîâîãî íàñîñà óïàäåò íà 50 - 80%, â
çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèê íàïîðíîãî
òðóáîïðîâîäà è ïîòåðü íà òðåíèå.

• Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ó äâèãàòåëÿ áûëà
ñïåöèàëüíàÿ îáìîòêà, òàê êàê ñóùåñòâóåò
ðàçíèöà â íàïðÿæåíèè äëÿ ñòàíäàðòíûõ
íàñîñîâ ñ ÷àñòîòîé 60 Ãö ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñòàíäàðòíûìè íàñîñàìè ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö.

• ÊÏÄ íàñîñà ìîæåò áûòü íèæå âñëåäñòâèå òîãî,
÷òî íàñîñû ñ ÷àñòîòîé 60 Ãö ïîëó÷åíû èç
íàñîñîâ ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö ïóòåì óìåíüøåíèÿ
äèàìåòðà ðàáî÷åãî êîëåñà.

66..11..33  ÌÌèèííèèììààëëüüííààÿÿ  ÷÷ààññòòîîòòàà  èè  ììèèííèèììààëëüüííûûåå
ððààááîî÷÷èèåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìîé ìèíèìàëüíîé
÷àñòîòû íàñîñà íåîáõîäèìà îïðåäåë¸ííàÿ
èíôîðìàöèÿ. Ïîëíûé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ
òðåáóåò äàííûõ ïî óñòàíîâêå è íàïîðíîìó
òðóáîïðîâîäó, òàê êàê ïðè èçìåíåíèè ðàáî÷åé
òî÷êè, ñâÿçàííîì ñ óìåíüøåíèåì ðàáî÷åé
÷àñòîòû, ïðîèñõîäèò â çàâèñèìîñòè îò
ïàðàìåòðîâ êðèâîé Q/H íàñîñà è õàðàêòåðèñòèê
ìàãèñòðàëüíîãî íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà.
Ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà
âû÷èñëÿëàñü èç íåîáõîäèìîãî ìèíèìàëüíîãî
ðàñõîäà æèäêîñòè ïðè ïîìîùè êðèâîé Q/H
íàñîñà è õàðàêòåðèñòèê ìàãèñòðàëüíîãî
íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà.
Ïåðåêà÷èâàíèå ñòîêîâ ïðè î÷åíü íèçêîì ðàñõîäå
(íèçêàÿ ÷àñòîòà) ìîæåò ïðèâåñòè ê èçíîñó íàñîñà
îò ïåñêà è äðóãèõ àáðàçèâíûõ âåùåñòâ,
îñàæèâàþùèõñÿ â íàñîñå, âìåñòî òîãî, ÷òîáû
ïåðåêà÷èâàòüñÿ âìåñòå ñ æèäêîñòüþ. Ñëèøêîì
ìàëåíüêèé ðàñõîä ìîæåò òàêæå ïðèâåñòè ê
çàñîðåíèþ íàñîñà. Åñëè ñîñòàâëÿþùàÿ
ãåîìåòðè÷åñêîãî íàïîðà âûñîêàÿ (âûøå 40%),
ðàáî÷àÿ òî÷êà ñäâèíåòñÿ âëåâî îò êðèâîé Q/H
íàñîñà, ãäå ÊÏÄ íàñîñà íèçêèé, à çàòðàòû ýíåðãèè
áîëüøå. Êàê ïðàâèëî, ìèíèìàëüíàÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíà äî

25%  îò  ðàñõîäà ïðè ìàêñèìàëüíîì ÊÏÄ è
íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå (Qopt).
Åñëè êðèâàÿ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû êðóòî
âîçðàñòàåò, è ìîæåò ðàáîòàòü íåñêîëüêî íàñîñîâ
îäíîâðåìåííî, âîçìîæíî ïîíàäîáèòñÿ îïðåäåëèòü
íåñêîëüêî ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàñõîäà
æèäêîñòè íàñîñà, â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà
íàñîñîâ. Íàñîñû äîëæíû êîíòðîëèðîâàòüñÿ
ïîäõîäÿùèì ïðîãðàììèðóåìûì óñòðîéñòâîì
óïðàâëåíèÿ. Íåîáõîäèìàÿ ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà
îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà
íàñîñîâ, ðàáîòàþùèõ îäíîâðåìåííî, à çàòåì
èñïîëüçóåòñÿ âî âñåõ ñèòóàöèÿõ ñ ðàçëè÷íîé
ìèíèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, çàâèñÿùåé îò
êîëè÷åñòâà âêëþ÷åííûõ íàñîñîâ.

66..11..44    ××ààññòòîîòòííûûåå  õõààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  ííààññîîññàà

Êðèâûå íàñîñà Q/H ïðè ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ
íåîáõîäèìû äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà ïðè ðàçëè÷íûõ
îáîðîòàõ ñîãëàñíî äàííîé êðèâîé õàðàêòåðèñòèê
íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà. Äîëæíà áûòü
îïðåäåëåíà ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà è ÊÏÄ íàñîñà
ïðè ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ. Êðèâàÿ íàñîñà äëÿ
ðàçëè÷íîé ÷àñòîòû ëåãêî îïðåäåëÿåòñÿ,
îñíîâûâàÿñü íà ôîðìóëàõ òåîðèè ïîäîáèÿ, íî
ïðîèçâîäèòåëü ñàì ìîæåò îïðåäåëèòü
âîçìîæíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ýêñïëóàòàöèþ íàñîñà
ïðè íåêîòîðûõ ÷àñòîòàõ. Èìååò ñìûñë çàïðîñèòü ó
ïðîèçâîäèòåëÿ ãðàôèêè êðèâûõ ñ ïàðàìåòðàìè Q,
H è � äëÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò, íàïðèìåð, ñ
èíòåðâàëîì 5 Ãö.
Ãðàôèêè  ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû, îñíîâûâàÿñü íà
ìåòîäàõ òåîðèè ïîäîáèÿ ñîãëàñíî ñëåäóþùèì
óðàâíåíèÿì:

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

Âûøåóêàçàííûå óðàâíåíèÿ îäíîâðåìåííî
âåðíû äëÿ èçìåíåíèé äàííîé ðàáî÷åé òî÷êè Q/H
è ñ ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ  äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ
èñïûòàíèé.
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66..11..55    ÇÇààññîîððååííèèåå  ííààññîîññàà

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ðèñê çàñîðåíèÿ íàñîñà óâåëè÷èâàåòñÿ ïî
ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:
• Óðîâåíü æèäêîñòè â íàñîñíîé ñòàíöèè îñòàåòñÿ

ïîñòîÿííûì áëàãîäàðÿ òî÷íîìó êîíòðîëþ
íàñîñà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ îñàäêà íà
ïîâåðõíîñòè è/èëè íà äíå ðåçåðâóàðà. Îñàäîê
ìîæåò ïðåâûøàòü ñâîáîäíûé ïðîõîä íàñîñà,
áëîêèðóÿ ðàáî÷åå êîëåñî ïðè ðàáî÷åì öèêëå.

• Íàñîñû, ðàáîòàþùèå ïîñòîÿííî, íå èìåþò
îáðàòíîãî ïîòîêà æèäêîñòè, âîçíèêàþùåãî ïðè
îñòàíîâêå íàñîñà è ñïîñîáñòâóþùåãî óäàëåíèþ
íàêîïèâøèõñÿ îñàäêîâ.

• Ïðè ðàáîòå ñ ÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì,
íàñîñû îñòàíàâëèâàþòñÿ ïëàâíî, ïðåïÿòñòâóÿ
îáðàòíîìó ïîòîêó æèäêîñòè äëÿ óäàëåíèÿ
îñàäêà. Ïëàâíûé ïóñê òàêæå ïðåïÿòñòâóåò
î÷èñòêå.

• Íèçêàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âìåñòå ñ
õàðàêòåðèñòèêîé ñèñòåìû è ïîòåðÿìè ìîæåò
ïðèâåñòè ê çíà÷åíèÿì ñêîðîñòåé æèäêîñòè
âíóòðè íàñîñà, óâåëè÷èâàþùèì âîçìîæíîñòü
çàñîðåíèÿ.

Óñòàíîâêè ñ ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ÷àñòîòû
îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà è ïîëíîå ïðîãíîçèðîâàíèå
ïîâåäåíèÿ íàñîñà íåâîçìîæíî. Ðèñê çàñîðåíèÿ
ìîæåò áûòü óìåíüøåí ñëåäóþùèìè äåéñòâèÿìè:
• Ïîñëå ïóñêà íàñîñà, ÷àñòîòà ðåãóëèðóåòñÿ òàêèì

îáðàçîì, ÷òîáû óðîâåíü â êîëîäöå ïàäàë
ïîñòåïåííî è äîñòèãàë óðîâíÿ îòêëþ÷åíèÿ çà ÷àñ
ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ, ïîñëå ÷åãî íàñîñ
îñòàíàâëèâàåòñÿ.

• Òàêæå íàñîñ ïðîãðàììèðóåòñÿ íà ðàáîòó ñ
íîìèíàëüíîé ñêîðîñòüþ çà 30 ñåêóíä äî
äîñòèæåíèÿ óðîâíÿ îñòàíîâêè. Ýòî óâåëè÷èâàåò
ðàñõîä æèäêîñòè â ðåçåðâóàðå è íàïîðíûõ
òðóáàõ, ñïîñîáñòâóÿ âûìûâàíèþ âîçìîæíûõ
ñêîïèâøèõñÿ îñàäêîâ. 

• Íàñîñû çàïðîãðàììèðîâàíû íà 1 - 2
ñîãëàñîâàííûõ ïðîìûâàíèÿ â ÷àñ, ïóòåì
óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû äî íîìèíàëüíîé íà 20
ñåêóíä äëÿ êàæäîãî. Ïîñëå ÷åãî íàñîñ
îñòàíàâëèâàåòñÿ áåç ÷àñòîòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
èëè ÷àñòîòà ñíèæàåòñÿ êàê ìîæíî áûñòðåå äî
ìèíèìàëüíîé è ïîääåðæèâàåòñÿ íà òàêîì
óðîâíå 20 ñåêóíä, ïîñëå ÷åãî íîðìàëüíàÿ ðàáîòà
âîññòàíàâëèâàåòñÿ.

• Íàñîñ çàïðîãðàììèðîâàí íà ðàáîòó â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè íà íåêîòîðîå âðåìÿ ïåðåä êàæäûì
çàïóñêîì. Ýòî óäàëÿåò îòëîæåíèÿ, îñòàâøèåñÿ îò
ïðåäûäóùåãî ðàáî÷åãî öèêëà. ×àñòîòà, ïðè
êîòîðîé íàñîñ ïðîìûâàåòñÿ, äîëæíà áûòü íèæå,
÷åì íîìèíàëüíàÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü
âèáðàöèè, íàïðèìåð, 30 Ãö âìåñòî 50 Ãö.

• Èñïîëüçîâàíèå àâòîìàòè÷åñêîãî êëàïàíà âìåñòî
îáðàòíîãî è ïðîãðàììèðîâàíèå åãî íà ðàáîòó â

îòêðûòîì ïîëîæåíèè â òå÷åíèå îïðåäåë¸ííûõ
èíòåðâàëîâ âðåìåíè ïîñëå òîãî, êàê íàñîñ
îñòàíîâèëñÿ, ïîçâîëÿÿ îáðàòíîìó ïîòîêó
æèäêîñòè ïðîìûâàòü íàñîñ.

Ïðè ðåçêîé îñòàíîâêå íàñîñà, îñòàâøàÿñÿ æèäêîñòü
â íàïîðíîì òðóáîïðîâîäå ïðîäîëæàåò äâèæåíèå,
ýôôåêòèâíî ïðîìûâàÿ ñâîáîäíî âðàùàþùååñÿ
ðàáî÷åå êîëåñî, óäàëÿÿ âñå, ÷òî ìîæåò çàñîðèòü
íàñîñ.
Ïåðå÷èñëåííûå ìåðû ìîãóò áûòü ó÷òåíû íà ñòàäèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ íàñîñíîé ñòàíöèè, íî ïðèìåíåíû
ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè.
Èñïîëüçîâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû ïðè
ïåðåêà÷èâàíèè âîçâðàòíîãî èëà è èñïîëüçîâàíèè
ðåöèðêóëÿöèîííûõ íàñîñîâ íå óâåëè÷èâàåò ðèñê
çàñîðåíèÿ. Ýòî òàêæå îòíîñèòñÿ ê ãëàâíîé íàñîñíîé
ñòàíöèè ïåðåä î÷èñòíûìè ñîîðóæåíèÿìè, åñëè
ôèëüòðàöèÿ ñòî÷íûõ âîä áûëà ïðîèçâåäåíà ïåðåä
íàñîñàìè.

66..11..66  ÒÒððååááîîââààííèèÿÿ  êê  êêààááååëëþþ  
ññîîããëëààññííîî  ýýëëååêêòòððîîììààããííèèòòííîîéé
ññîîââììååññòòèèììîîññòòèè  ((EEMMCC))

Ñîãëàñíî Äèðåêòèâå Ñîâåòà Åâðîñîþçà
"Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü" (EMC),
ïðîèçâîäèòåëè ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé
ìîãóò òðåáîâàòü, ÷òîáû êàáåëè äâèãàòåëåé
íàñîñîâ áûëè çàìåíåíû íà EMC ñîâìåñòèìûå.
Òðåáîâàíèå èñïîëüçîâàíèÿ EMC êàáåëåé äëÿ
ïîãðóæíûõ íàñîñîâ ìîæåò óñëîæíèòü
ïðîèçâîäñòâî è óâåëè÷èòü ñòîèìîñòü íàñîñîâ.
EMC êàáåëè óñëîæíÿþò ïåðåìåùåíèå íàñîñîâ,
òàê êàê ýòè êàáåëè ìåíåå ãèáêèå, ÷åì îáû÷íûå.
Äëÿ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ âûáîð ïðåîáðàçîâàòåëÿ
÷àñòîòû ìîæåò áûòü ïðîäèêòîâàí òðåáîâàíèåì
èñïîëüçîâàíèÿ êàáåëÿ EMC èëè íåò.
Èñïîëüçîâàíèå EMC êàáåëÿ ìîæíî èçáåæàòü
ïóòåì óñòàíîâêè âûäåëåííûõ ñîïðÿãàåìûõ
ôèëüòðîâ â ÷àñòîòíîì ïðåîáðàçîâàòåëå.

66..11..77  ÏÏîîääøøèèïïííèèêêîîââûûåå  òòîîêêèè

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ÷àñòîòíîå ïðåîáðàçîâàíèå
âûçûâàåò öèðêóëÿöèþ òîêîâ ÷åðåç ïîäøèïíèêè
áîëüøîãî êîðîòêîçàìêíóòîãî äâèãàòåëÿ ñ
âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì, ïðèâîäÿùóþ ê
ïîâðåæäåíèþ ïîäøèïíèêîâ. Ïîõîæå, ÷òî
ïîãðóæíûå äâèãàòåëè ìåíåå âîñïðèèì÷èâû ê
ýòèì òîêàì, òàê êàê îíè õîðîøî çàçåìëåíû
òðóáîïðîâîäîì è ïîãðóæåíû â âîäó, à ïîýòîìó -
çàùèùåíû. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ
îïûòîì êîìïàíèè Grundfos, äîêàçûâàþùèì, ÷òî
ïîãðóæíûå íàñîñû íå ïîäâåðæåíû òàêèì
ïîâðåæäåíèÿì. Äîáàâëÿÿ èçîëÿöèþ íà
ïîäøèïíèêè, ìîæíî îæèäàòü ñîîòâåòñòâóþùåãî
èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèé äâèãàòåëåé è óâåëè÷åíèÿ
èõ ñòîèìîñòè.

ÍÍààññîîññûû  ññ  ððååããóóëëèèððóóååììîîéé  ÷÷ààññòòîîòòîîéé



ÍÍààññîîññûû  ññ  ððååããóóëëèèððóóååììîîéé  ÷÷ààññòòîîòòîîéé

66..11..88  ÂÂûûññîîêêîîåå  ííààïïððÿÿææååííèèåå

Ïðè íàïðÿæåíèè ñâûøå 500Â ïðåîáðàçîâàòåëü
÷àñòîòû ìîæåò âûçâàòü î÷åíü áîëüøèå ïåðåïàäû
íàïðÿæåíèÿ â ñòàíäàðòíûõ äâèãàòåëÿõ. Â ýòîì
ñëó÷àå êîíñòðóêöèÿ äâèãàòåëÿ ìîæåò áûòü
äîïîëíåíà ñïåöèàëüíîé èçîëÿöèîííîé îáìîòêîé
è èçîëÿöèåé ïîäøèïíèêîâ. Èñïîëüçîâàíèå
íàïðÿæåíèÿ âûøå 500Â íåáåçîïàñíî â ñî÷åòàíèè
ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì ÷àñòîòû.

66..11..99  ÂÂççððûûââîîççààùùèèùù¸̧ííííûûåå  ääââèèããààòòååëëèè

Äâèãàòåëè ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì ÷àñòîòû ìîãóò
ðàáîòàòü ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷åì
îáû÷íûå. Ñåðòèôèêàò âçðûâîçàùèòû äâèãàòåëÿ
ïðè íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå ìîæåò áûòü
íåäåéñòâèòåëåí â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ÷àñòîòíîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ñåðòèôèêàò âçðûâîçàùèòû
êàáåëÿ äëÿ íàñîñà ìîæåò òàêæå ìîæåò áûòü
íåäåéñòâèòåëüíûì äëÿ EMC êàáåëåé.
Åñëè âçðûâîçàùèù¸ííûé äâèãàòåëü äîëæåí
èñïîëüçîâàòüñÿ ñ ÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì,
ýòî äîëæíî áûòü ÿñíî îãîâîðåíî â çàïðîñå, ÷òî
ïðîèçâîäèòåëü ìîã ïðàâèëüíî îöåíèòü
ñîâìåñòèìîñòü íàñîñà è äâèãàòåëÿ. Äîáàâëÿÿ
÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ê ñóùåñòâóþùåé
óñòàíîâêå, íåîáõîäèìî ïðîêîíñóëüòèðîâàòüñÿ ñ
ïðîèçâîäèòåëåì.

66..11..1100  ÇÇààÿÿââëëååííííûûåå  ççííàà÷÷ååííèèÿÿ

Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê õàðàêòåðèñòèêàì íàñîñà -
÷òîáû ðàñõîä æèäêîñòè ñîîòâåòñòâîâàë
çàäàííîìó çíà÷åíèþ è ÷òîáû ýíåðãîçàòðàòû
áûëè ïîä êîíòðîëåì.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîëíóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, çàÿâëåííàÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà
äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå
íàñîñîâ. Åñëè êðèâàÿ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû -
ïîëîãàÿ (âûñîêèé Hgeod) èëè êàæäûé íàñîñ
èìååò ñâîþ ñîáñòâåííóþ íàïîðíóþ òðóáó,
ðàáî÷àÿ òî÷êà ïîäõîäèò äëÿ îöåíêè ÊÏÄ íàñîñà. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, åñëè êðèâàÿ õàðàêòåðèñòèêè
ñèñòåìû - êðóòàÿ èëè çíà÷åíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî
íàïîðà êîëåáëåòñÿ, îïðåäåëåíèå ðàáî÷åé òî÷êè
íàñîñà ñ îïòèìàëüíûì ÊÏÄ ñòàíîâèòñÿ
çàòðóäíèòåëüíûì.  Ðàáî÷àÿ òî÷êà ñ çàÿâëåííûì
ÊÏÄ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ðàáî÷åé òî÷êè ñ
çàÿâëåííûìè çíà÷åíèÿìè ðàñõîäà æèäêîñòè è
íàïîðà. Ïîýòîìó ëîãè÷íî îòäåëüíî ñîãëàñîâàòü
âîïðîñ î òîì, êàêàÿ èìåííî ðàáî÷àÿ òî÷êà áóäåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îöåíêè ÊÏÄ íàñîñà. Ýòà òî÷êà
ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü ìàêñèìàëüíîìó  ÊÏÄ èëè
ÿâëÿòüñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ êðèâîé Q/H íàñîñà
ïðè íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå ñ êðèâîé
õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû. Ðàáî÷àÿ òî÷êà ïðè
÷àñòîòå îòëè÷íîé îò íîìèíàëüíîé ìîæåò òàê æå
áûòü âûáðàíà êàê çàÿâëåííàÿ òî÷êà. Íóæíî

çàìåòèòü, ÷òî ñîãëàñíî èñïûòàòåëüíûì
ñòàíäàðòàì, ÷àñòîòà òåñòèðóåìîãî íàñîñà ìîæåò
îòëè÷àòüñÿ íà ±20% îò ðàáî÷åé ÷àñòîòû íàñîñà, à
ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâîäÿòñÿ ê  äàííûì
ðàáî÷åé òî÷êè ïðè ïîìîùè çàêîíîâ ïîäîáèÿ.

66..11..1111  ÈÈññïïûûòòààííèèÿÿ  ññ  èèññïïîîëëüüççîîââààííèèååìì
÷÷ààññòòîîòòííîîããîî  ïïððååîîááððààççîîââààòòååëëÿÿ  

Åñëè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïîëíûé ÊÏÄ
êîìáèíàöèè íàñîñà ñ ÷àñòîòíûì
ïðåîáðàçîâàòåëåì,  òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ
èíôîðìàöèÿ î ÊÏÄ ÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è
ÊÏÄ äâèãàòåëÿ íàñîñà ïðè ìîäóëèðîâàííîì òîêå,
êîãäà ïîëóïåðèîä íàïðÿæåíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò
íåìîäóëèðîâàííîé ñèíóñîèäíîé âîëíû. Ýòè
äàííûå ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè è ïî÷òè
íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü çàðàíåå òî÷íóþ
èíôîðìàöèþ, ïîýòîìó îíè ÿâëÿþòñÿ óñëîâíûìè.
Èñïûòàòåëüíûå ñòàíäàðòû òàêæå íå îïðåäåëÿþò
çíà÷åíèÿ äîïóñêîâ äëÿ ïîëíîãî ÊÏÄ,
èçìåðÿåìîãî â ýòèõ óñëîâèÿõ. ×àñòîòíûå
ïðåîáðàçîâàòåëè äîëæíû áûòü äîñòóïíû
ïðîèçâîäèòåëþ çàðàíåå, äëÿ èñïûòàíèé. Òàêèå
èñïûòàíèÿ èìåþò íå âûñîêóþ ïðàêòè÷åñêóþ
öåííîñòü.

66..11..1122  ÑÑîîòòððóóääííèè÷÷ååññòòââîî  ññ  ïïððîîèèççââîîääèèòòååëëååìì
ííààññîîññîîââ

Ïðîåêòèðîâàòü è âîïëîùàòü â æèçíü óñòàíîâêó
íàñîñîâ ñ ÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ãîðàçäî
ñëîæíåå, ÷åì óñòàíîâêó ïðîñòûõ íàñîñîâ ñ
ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé. Òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî
ìåæäó ïðîèçâîäèòåëåì íàñîñîâ è êëèåíòîì
âàæíî óæå íà ñòàäèè ïëàíèðîâàíèÿ.
Ãàðàíòèðîâàííûå ðàáî÷èå òî÷êè è
èñïîëüçîâàíèå èñïûòàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ òàêæå
äîëæíî áûòü ñîãëàñîâàíî çàðàíåå íà äåëîâûõ
ïåðåãîâîðàõ. 
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77  ÎÎööååííêêàà  ññòòîîèèììîîññòòèè  ííààññîîññàà  ííàà
ïïððîîòòÿÿææååííèèèè  ââññååããîî  ññððîîêêàà
ññëëóóææááûû

Ïðîöåññ âûáîðà íàñîñà äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ
îöåíêó ñòîèìîñòè âñåãî ñðîêà ñëóæáû íàñîñà,
âêëþ÷àÿ âñå ðàñõîäû íà ïðèîáðåòåíèå,
ýêñïëóàòàöèþ è îáñëóæèâàíèå íàñîñíîé ñòàíöèè
çà âåñü ïðåäïîëàãàåìûé ïåðèîä. Âàæíîñòü
îöåíêè ñòîèìîñòè ñðîêà ñëóæáû è ñðàâíèòåëüíûõ
ðàñ÷¸òîâ ðàñò¸ò ñ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè
íàñîñíîé ñòàíöèè. Íàïðèìåð, çàòðàòû íà
ýëåêòðîýíåðãèþ äëÿ êàíàëèçàöèîííîãî íàñîñà
ñðåäíåãî ðàçìåðà (30 êÂò) çà òðè ãîäà
ýêñïëóàòàöèè ðàâíû ôàêòè÷åñêèì çàêóïî÷íûì
çàòðàòàì.

77..11  ÎÎááùùèèåå  ïïîîëëîîææååííèèÿÿ

Ñòîèìîñòü ñðîêà ñëóæáû íàñîñà íåîáõîäèìà äëÿ
îöåíêè ïðîåêòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ è òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ. Íàïðèìåð, â
ïðîöåññå ðåêîíñòðóêöèè íàñîñíîé ñòàíöèè, íà
êîòîðîé ñòàðûå íàñîñû çàìåíÿþòñÿ íîâûìè,
êðèòåðèåì îöåíêè îáùèõ çàòðàò ÿâëÿåòñÿ
ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî
æèçíåííîãî öèêëà. Ïðàâèëüíûå äîëãîñðî÷íûå
ðàñ÷åòû äîëæíû áûòü ïðèíÿòû âî âíèìàíèå ñ
ó÷åòîì âîçìîæíûõ èçìåíåíèé çàòðàò íà
ýëåêòðîýíåðãèþ, èíôëÿöèè è ïðîöåíòíîé ñòàâêè â
äîïîëíåíèå ê ñòîèìîñòè ýêñïëóàòàöèè íàñîñà â
òå÷åíèå æèçíåííîãî öèêëà. Ýòè ðàñ÷åòû òðåáóþò
íàâûêîâ â îáëàñòè ýêîíîìèêè è óïðàâëåíèÿ
ïðîåêòàìè íàðÿäó ñ ïðî÷íûìè çíàíèÿìè
íàñîñíîé òåõíèêè. 
Ðàñ÷åòû ñòîèìîñòè ñðîêà ñëóæáû îáû÷íî
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ íàñîñîâ âî âðåìÿ
ïðèîáðåòåíèÿ.
Âûáîð ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê ìåæäó
ðàçëè÷íûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè, òàê è ìåæäó
ðàçëè÷íûìè ìîäåëÿìè îäíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ.
Òðóäíî ïðåäâèäåòü âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ
ñòîèìîñòè ýíåðãèè è ñåðâèñíûå çàòðàòû, ïîýòîìó
ðàçóìíåå áóäåò ñðàâíèòü ðàñõîäû, âêëþ÷àþùèå
ñòîèìîñòü ñðîêà ñëóæáû ñîãëàñíî ñåãîäíÿøíåìó
óðîâíþ öåí, áåç ôèíàíñîâîãî àíàëèçà.
Ñëåäîâàòåëüíî, àíàëèç ìîæåò îñíîâûâàòüñÿ íà
äâóõ ðàçëè÷íûõ ïîäõîäàõ:
• Ñòîèìîñòü ñðîêà ñëóæáû íàñîñà âû÷èñëÿåòñÿ

äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ñîãëàñíî
ñåãîäíÿøíåìó óðîâíþ öåí, çàòåì èä¸ò
ñðàâíåíèå.

• Ñðàâíåíèå, îñíîâàííîå íà ñàìûõ
ýêîíîìè÷íûõ âàðèàíòàõ, ãäå ðàññ÷èòûâàþòñÿ
ïåðèîäû îêóïàåìîñòè ïðè íàèìåíüøèõ
çàòðàòàõ íà ýêñïëóàòàöèþ è îáñëóæèâàíèå.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýòè ìåòîäû èìåþò
äîâîëüíî áîëüøèå ïîãðåøíîñòè íà

ýíåðãåòè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû, òàê
êàê îíè îñíîâàíû íà ïðåäïîëîæåíèÿõ, òàêèõ êàê
áóäóùèé îòêà÷åííûé îáú¸ì è îöåíêà
èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ.
Îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå òàêæå ìîæåò
áàçèðîâàòüñÿ íà ïðèíöèïèàëüíûõ èëè
êîììåð÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ. Ýêîëîãè÷åñêèé
àñïåêò ìîæåò îòîäâèíóòü íà âòîðîé ïëàí
ýíåðãîïîòðåáëåíèå è ñòîèìîñòü.
Åñëè íàñîñû ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ öåëîãî ïðîåêòà è
çàêóïàþòñÿ ïîäðÿä÷èêîì, òî öåíà çàêóïêè ìîæåò
áûòü ðåøàþùåé.

77..22  ÐÐààññ÷÷ååòòííûûéé  ïïååððèèîîää  

Ðåñóðñ ñîâðåìåííûõ êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñîâ
îêîëî 25 ëåò. Íåîáõîäèìîñòü îáíîâëåíèÿ
íàñîñíîé ñòàíöèè ìîæåò âîçíèêíóòü ãîðàçäî
ðàíüøå. Íàïðèìåð, èçìåíåíèÿ â îêðóæàþùåé
îáñòàíîâêå ïðèâåëè ê óâåëè÷åíèþ îáúåìîâ
ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäû èëè ïåðåïëàíèðîâêà
ðàéîíà òðåáóåò çàêðûòèÿ èëè ïåðåíîñà íàñîñíîé
ñòàíöèè. Íåäîñòóïíîñòü çàïàñíûõ ÷àñòåé ìîæåò
òàêæå âûçâàòü ïðåæäåâðåìåííûé èçíîñ íàñîñà.
Ïîäõîäÿùèé ïåðèîä äëÿ ýêîíîìè÷åñêèõ
âû÷èñëåíèé ýòî 8 - 10 ëåò ñ ìîìåíòà íà÷àëà
ýêñïëóàòàöèè. 

77..33  ÑÑòòîîèèììîîññòòüü  êêààïïèèòòààëëîîââëëîîææååííèèéé
Çàêóïî÷íûå öåíû íà íàñîñû ìîæíî ïîëó÷èòü ó
ïðîèçâîäèòåëÿ ïî çàïðîñó èëè ïóòåì
ïåðåãîâîðîâ. Îêîí÷àòåëüíàÿ ñòîèìîñòü ìîæåò òàê
æå âêëþ÷àòü äðóãèå êîììåð÷åñêèå èëè
çàêóïî÷íûå çàòðàòû, òàêèå êàê ïåðåâîçêà. Òàêæå
íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî ðàçëè÷íàÿ êîìïëåêòàöèÿ
íàñîñîâ âëèÿåò íà ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòîèìîñòü.
Íàïðèìåð, äëÿ áîëüøîãî äâèãàòåëÿ íåîáõîäèì
÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü èëè ïðåäîõðàíèòåëü
ñåòè, ïðèâîäÿùèå ê óâåëè÷åíèþ
êàïèòàëîâëîæåíèé.
Íà ðèñóíêå 97 ïðèâåäåíà ïðîïîðöèîíàëüíàÿ
çàâèñèìîñòü ñòîèìîñòè íàñîñà îò åãî ðàçìåðà ïðè
÷àñòîòå âðàùåíèÿ 1500 îá./ìèí. Íàñîñ ñ ìåíüøåé
íîìèíàëüíîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ, îáû÷íî áûâàåò
äîðîæå íàñîñà òàêîãî æå óðîâíÿ, íî ñ áîëåå
âûñîêîé ÷àñòîòîé, èç-çà áîëüøåãî ðàçìåðà.
Ðèñóíîê ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ íåáîëüøèõ íàñîñîâ,
ìåíåå 10 êÂò, çàêóïî÷íàÿ öåíà áóäåò ðåøàþùåé
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè ñðîêà ñëóæáû.

ÎÎööååííêêàà  ýýêêññïïëëóóààòòààööèèîîííííîîéé  îîêêóóïïààååììîîññòòèè



ÎÎööååííêêàà  ýýêêññïïëëóóààòòààööèèîîííííîîéé  îîêêóóïïààååììîîññòòèè

77..44  ÝÝííååððããååòòèè÷÷ååññêêèèåå  ççààòòððààòòûû

Ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû âû÷èñëÿþòñÿ, èñõîäÿ èç
êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîé äåÿòåëüíîñòè (?gr)
íàñîñà, òàê êàê îí ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì
èñïûòàíèé ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì ãàðàíòèè
ïðîèçâîäèòåëÿ, â îòëè÷èå îò ìîùíîñòè.
Íåîáõîäèìî, ÷òîáû èñïîëüçóåìûå ñòàíäàðòû
èñïûòàíèé ñîãëàñîâûâàëèñü, òàê êàê ðàçëè÷íûå
ñòàíäàðòû èìåþò ðàçëè÷íûå äîïóñêè íà
çíà÷åíèÿ ÊÏÄ íàñîñà, êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà
äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå ïðîèçâîäèòåëåì.
Ïîæàëóéñòà, îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó 4, Èñïûòàíèÿ
íàñîñîâ, äëÿ ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè.

77..44..11    ÊÊÏÏÄÄ  ññîî  ââððååììååííååìì

Çà èñêëþ÷åíèåì âèõðåâûõ íàñîñîâ, ÊÏÄ
êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñîâ ñî âðåìåíåì
óìåíüøàåòñÿ, òàê êàê çàçîð ìåæäó ðàáî÷èì
êîëåñîì è êîðïóñîì íàñîñà óâåëè÷èâàåòñÿ èç-çà
èçíîñà. Ýòè èçìåíåíèÿ äîëæíû áûòü ïðèíÿòû âî
âíèìàíèå ïðè ïîäãîòîâêå äàííûõ îá
ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàòàõ. Îñíîâàííûå íà
èñïûòàíèÿõ è îïûòå, íèæåïðèâåäåííûå ôàêòîðû
óìåíüøåíèÿ ÊÏÄ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ:

• Çàêðûòîå ðàáî÷åå êîëåñî ñ ðåãóëèðîâêîé
çàçîðà: - 1,5% (çíà÷åíèå �gr)

• Ïîëóîòêðûòîå ðàáî÷åå êîëåñî ñ ðåãóëèðîâêîé
çàçîðà: - 3% (çíà÷åíèå �gr)

• Çàêðûòîå ðàáî÷åå êîëåñî áåç ðåãóëèðîâêè
çàçîðà: - 3% (çíà÷åíèå �gr)

• Ïîëóîòêðûòîå ðàáî÷åå êîëåñî ñ ðåãóëèðîâêîé
çàçîðà: - 5% (çíà÷åíèå �gr)

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ, ñíèæàþùèõ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ìîæíî äîáàâèòü, ÷òî íà
ïðàêòèêå ñòî÷íûå âîäû ïåðåêà÷èâàþòñÿ
íàñîñàìè, ÊÏÄ êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ó
íîâûõ. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ äëÿ íàñîñîâ áåç
ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ ðåãóëèðîâêè çàçîðà
ðàáî÷åãî êîëåñà îñíîâàíû íà òîì, ÷òî ýòè íàñîñû
ðàáîòàþò áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ ìåæäó
âîññòàíîâëåíèÿìè çàçîðà, òàê êàê çàìåíà ÷àñòåé
äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ â óñëîâèÿõ ìàñòåðñêîé.
Ñíèæåíèå ÊÏÄ áîëåå çàìåòíî ó íàñîñîâ ñ
ïîëóîòêðûòûìè ðàáî÷èìè êîëåñàìè, òàê êàê ýòè
íàñîñû èçíàøèâàþòñÿ áûñòðåå (ñì. Ðàçäåë 2.2.1
Êðûëü÷àòêè).
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Öåíà/PN
(%)

PN (êÂò)

ÐÐèèññ..  9977    Âëèÿíèå ðàçìåðà íàñîñà íà åãî ñòîèìîñòü
(öåíà/PN) ïðè íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 1500
îá./ìèí. îòíîñèòåëüíî íàñîñà ìîùíîñòüþ 10 ê Âò.
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77..44..22  ÎÎööååííêêàà  ýýííååððããîîïïîîòòððååááëëååííèèÿÿ

Ðàñ÷åò ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ìîæåò áûòü ïðîâåäåí
äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè:
• Ïóò¸ì îöåíêè ïåðåêà÷åííîãî îáú¸ìà

æèäêîñòè çà ãîä: âíà÷àëå ïîäñ÷èòûâàþò
óäåëüíóþ ýíåðãèþ, èñïîëüçóÿ ñëåäóþùåå
óðàâíåíèå:

(45),

ãäå:
H = íàïîð íàñîñà â ðàáî÷åé òî÷êå [ì],
g = 9.81 [ì/ñ2],
�gr = ïîëíûé ÊÏÄ (íàñîñ + äâèãàòåëü) â ðàáî÷åé
òî÷êå [äåñÿòè÷íîå çíà÷åíèå],
Ïëîòíîñòü æèäêîñòè ðàâíà 1000 êã/ì3.
Ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè âû÷èñëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè
óäåëüíîé ýíåðãèè è åæåãîäíî ïåðåêà÷èâàåìîì
îáúåìå æèäêîñòè.
• Îöåíêà, îñíîâàííàÿ íà ðàáî÷èõ ÷àñàõ,

ñíà÷àëà ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ìîùíîñòü ïðè
ãàðàíòèðîâàííîì ÊÏÄ, èñïîëüçóÿ ñëåäóþùåå
óðàâíåíèå:

(46),

ãäå
Q = ðàñõîä íàñîñà â ðàáî÷åé òî÷êå [ ë/ñ]
H = íàïîð íàñîñà â ðàáî÷åé òî÷êå [ì],
g = 9.81 [ì/ñ2],
�gr= ïîëíûé ÊÏÄ (íàñîñ + äâèãàòåëü) â ðàáî÷åé
òî÷êå [äåñÿòè÷íîå çíà÷åíèå],
Ïëîòíîñòü æèäêîñòè ðàâíà 1000 êã/ì3.

Ïîäñ÷åò ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïðîâîäèòñÿ,
èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííóþ ìîùíîñòü è êîëè÷åñòâî
ðàáî÷èõ ÷àñîâ â ãîä. Åñëè êðèâàÿ Q/H íàñîñà
ïðîõîäèò âûøå çàäàííîé ðàáî÷åé òî÷êè,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áóäåò âûøå, è
ñîîòâåòñòâåííî, ðàáî÷èõ ÷àñîâ ìåíüøå. Ýòî
äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà,
îñíîâàííîãî íà ðàáî÷èõ ÷àñàõ.

Ìåòîäû îöåíêè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ óïðîùàþòñÿ,
åñëè íàñîñ ðàáîòàåò â îäíîé ðàáî÷åé òî÷êå. Ýòà
ñèòóàöèÿ óñëîæíÿåòñÿ, åñëè îäíîâðåìåííî
ðàáîòàþò äâà íàñîñà, è, åñëè èñïîëüçóåòñÿ
÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü. Ïðè ïàðàëëåëüíîé
ðàáîòå, ïîäñ÷åòû äîëæíû áûòü âûïîëíåíû
îòäåëüíî äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàáî÷èõ òî÷åê, à çàòåì
ïóò¸ì àïïðîêñèìàöèè ïåðåêà÷åííûõ îáú¸ìîâ
èëè ðàáî÷èõ ÷àñîâ ïðîñóììèðîâàíû. 
Ñ ÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ó íàñîñà èìååòñÿ
ìíîæåñòâî ðàáî÷èõ òî÷åê. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ
ïîäñ÷åòà äîëæíà áûòü âûáðàíà ðàáî÷àÿ òî÷êà,
ÿâëÿþùàÿñÿ ñðåäíèì çíà÷åíèåì. Äðóãîé
íåîïðåäåëåííûé ôàêòîð ïðè ïîäñ÷åòå
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ äëÿ íàñîñîâ ñ ÷àñòîòíûì

ïðåîáðàçîâàòåëåì - ýòî òîò ôàêò, ÷òî ïîëíûé ÊÏÄ
ñèñòåìû òðóäíî îïðåäåëèòü òî÷íî. Äëÿ
ñðàâíèòåëüíûõ ïîäñ÷åòîâ äîëæåí áûòü
èñïîëüçîâàí ÊÏÄ íàñîñà áåç ÷àñòîòíîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

77..55  ÇÇààòòððààòòûû  ííàà  òòååõõííèè÷÷ååññêêîîåå
îîááññëëóóææèèââààííèèåå

Îáû÷íî, äëÿ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ ðåêîìåíäóåòñÿ
ïðîâîäèòü ïðîôèëàêòèêó åæåãîäíî.
Ïðîôèëàêòèêà âêëþ÷àåò êîíòðîëü òîðöåâîãî
óïëîòíåíèÿ, ïðîâåðêó èçîëÿöèè äâèãàòåëÿ, ñ
çàìåðîì ñîïðîòèâëåíèÿ, ïðîâåðêó çàçîðà
ðàáî÷åãî êîëåñà è åãî ðåãóëèðîâêà, åñëè
íåîáõîäèìî, è îáùèé îñìîòð. Áîëüøèíñòâî
ïðîèçâîäèòåëåé ðåêîìåíäóþò ïîõîæèå
îïåðàöèè. Ðàçíèöà ìåæäó íàñîñàìè ðàçíûõ
ïðîèçâîäèòåëåé ÿñíî âèäíà â âîçìîæíîñòè
ïîääåðæèâàòü è âîññòàíàâëèâàòü ÊÏÄ íàñîñà.
Åñëè íàñîñ îáîðóäîâàí ìåõàíèçìîì äëÿ
ðåãóëèðîâêè ðàáî÷åãî êîëåñà, ñòîèìîñòü
ïîääåðæèâàíèÿ åãî ÊÏÄ íå óâåëè÷èòñÿ, òàê êàê
ðåãóëèðîâêà ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà âî âðåìÿ
çàïëàíèðîâàííûõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò
ïðÿìî íà ìåñòå. Åñëè âîññòàíîâëåíèå ÊÏÄ íàñîñà
òðåáóþò çàïàñíûõ ÷àñòåé èëè íàñîñ ïðèõîäèòñÿ
îòïðàâëÿòü â ìàñòåðñêóþ, ñòîèìîñòü ýòèõ çàòðàò
áóäåò âêëþ÷åíà ïðè ïîäñ÷åòå ñòîèìîñòè ñðîêà
ñëóæáû.

77..66  ÂÂççààèèììîîääååééññòòââèèåå  ññ  ïïîîññòòààââùùèèêêààììèè
ííààññîîññîîââ

Îöåíêà ñòîèìîñòè ñðîêà ñëóæáû íàñîñà è àíàëèç
õàðàêòåðèñòèê íåðåäêî áûâàþò ïðåóâåëè÷åíû,
ïîýòîìó ñòîèò ïðîâîäèòü âñå ðàñ÷¸òû îòêðûòî ñ
ïîñòàâùèêîì, ïî êðàéíåé ìåðå, ïðè
ïðèîáðåòåíèè íàñîñà èìåííî ó ýòîãî
ïðîèçâîäèòåëÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî èçáåæàòü
âîçìîæíûõ íåäîðàçóìåíèé è ïðèíÿòü âî
âíèìàíèå ïðåäëîæåíèÿ è ðåêîìåíäàöèè
ïîñòàâùèêà â öåëÿõ íàèëó÷øåãî âûáîðà.

77..77  ÏÏóóááëëèèêêààööèèÿÿ  ññââååääååííèèéé  îî  ññòòîîèèììîîññòòèè
ññððîîêêàà  ññëëóóææááûû  ííààññîîññàà  

Àññîöèàöèÿ ïðîèçâîäèòåëåé íàñîñîâ Europump è
Ãèäðàâëè÷åñêèé èíñòèòóò (ÑØÀ) ñîâìåñòíî
îïóáëèêîâàëè ðóêîâîäñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñòîèìîñòè ñðîêà ñëóæáû íàñîñà(LLC):
"ÑÒÎÈÌÎÑÒÜ ÑÐÎÊÀ ÑËÓÆÁÛ ÍÀÑÎÑÀ.
ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÎ ÄËß ÀÍÀËÈÇÀ" 
(ISBN 1-880952-58-0)
Â ðóêîâîäñòâå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîëíàÿ íàñîñíàÿ
ñèñòåìà, íà÷èíàÿ ñî ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ,
ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû è ïðèìåðû ñäåëàííûõ
ðåêîíñòðóêöèé. 

ÎÎööååííêêàà  ýýêêññïïëëóóààòòààööèèîîííííîîéé  îîêêóóïïààååììîîññòòèè

(êÂò/ì3)

(êÂò)



ÏÏóóññêê  ââ  ýýêêññïïëëóóààòòààööèèþþ  

88..  ÂÂââîîää  ââ  ýýêêññïïëëóóààòòààööèèþþ

Âî âðåìÿ ââîäà íàñîñà â ýêñïëóàòàöèþ ñëåäóåò
âûïîëíèòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè:
• Ïðîâåðüòå ðàáî÷óþ(èå) òî÷êó(è), èñïîëüçóÿ

ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ è, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, ðàñõîäà äëÿ ñðàâíåíèÿ
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ñ çàäàííûìè è
óáåäèòåñü â òîì, ÷òî çàäàííàÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà
ëåæèò â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ îòðåçêà êðèâîé
Q/H íàñîñà. 

Â ñëó÷àå ñ äëèííûìè íàïîðíûìè
òðóáîïðîâîäàìè, ìåíÿþùèìè ñâîþ
ãåîìåòðè÷åñêóþ âûñîòó äî ìåñòà ñáðîñà ñòî÷íûõ
âîä, äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðàáîòû íàñîñà ìîæåò
ïîíàäîáèòüñÿ îïðåäåëåííîå âðåìÿ. Ïîñëå
çàâåðøåíèÿ ïóñêà íàñîñíîé óñòàíîâêè ñëåäóåò
ïîâòîðèòü èçìåðåíèÿ ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ,
÷òîáû ïîäòâåðäèòü çíà÷åíèÿ ðàáî÷èõ
ïàðàìåòðîâ.
• Ïðîâåðüòå ðàáîòó íàñîñà îòíîñèòåëüíî

âèáðàöèè è øóìà. Ïðîâåðüòå, íåò ëè
ïðèçíàêîâ êàâèòàöèè.

• Ñðàâíèòå óðîâíè ïóñêà è îñòàíîâà ñ èõ
çàäàííûìè âåëè÷èíàìè è, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, ïðîâåäèòå ðåãóëèðîâêó.
Ñàìûé íèçêèé âîçìîæíûé óðîâåíü îñòàíîâà
äëÿ íàñîñîâ, óñòàíîâëåííûõ ñóõèì ñïîñîáîì,
îïðåäåëÿþò ïðàêòè÷åñêè, îïðåäåëÿÿ ìîìåíò
ïîäêà÷èâàíèÿ âîçäóõà âî âñàñûâàþùåì
ïàòðóáêå.

Ïîãðóæíûå íàñîñû, ðàáîòàþùèå ñ áîëüøèìè
çíà÷åíèÿìè ðàñõîäà, ñëåäóåò ïðîâåðÿòü íà
ïðåäìåò âèõðåîáðàçîâàíèÿ ïðè íèçêîì óðîâíå
æèäêîñòè. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè,
îòðåãóëèðóéòå óðîâíè ïóñêà è îñòàíîâà íàñîñà.
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99..  ÝÝêêññïïëëóóààòòààööèèÿÿ  èè
òòååõõîîááññëëóóææèèââààííèèåå

Ïîãðóæíûå íàñîñû äëÿ âîäîîòâåäåíèÿ äîëæíû
åæåãîäíî ïîäâåðãàòüñÿ ïëàíîâîìó îñìîòðó è
ñåðâèñíûì ðàáîòàì. Ïëàíîâûé îñìîòð íàñîñà
äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ íà ìåñòå è âêëþ÷àåò â ñåáÿ:
• Ïðîâåðêà óðîâíÿ ìàñëà è çàìåíà åãî ïðè

íåîáõîäèìîñòè.
• Ïðîâåðêà çàçîðà ðàáî÷åãî êîëåñà è

ðåãóëèðîâêà â ñëó÷àå, åñëè çàçîð óâåëè÷èëñÿ â
ðåçóëüòàòå èçíîñà íà 2 ìì è áîëåå. Äëÿ
íàñîñîâ, ó êîòîðûõ âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè
çàçîðà îòñóòñòâóåò, âîññòàíîâëåíèå çàçîðà è
íîðìàëüíîé ðàáîòû íàñîñà òðåáóåò óñòàíîâêè
íîâûõ çàïàñíûõ ÷àñòåé. 

• Èçìåðåíèå èçîëÿöèè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.
• Ïðîâåðêà ïîäúåìíîé öåïè è ïîäúåìíîé

ñêîáû.
• Îáùàÿ ïðîâåðêà íàñîñà è êîíòðîëü åãî

ðàáîòû.

Â ñåðâèñíîé èíñòðóêöèè èçëîæåíà ïîäðîáíàÿ
èíôîðìàöèÿ ïî îáñëóæèâàíèþ íàñîñà.

Ïåðñîíàë, çàíÿòûé òåõíè÷åñêèì îáñëóæèâàíèåì
äîëæåí îáëàäàòü ñîîòâåòñòâóþùåé
êâàëèôèêàöèåé äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêîãî ðîäà
ðàáîò. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, çàìåíà ðàáî÷åãî
êîëåñà â ïðîöåññå îáñëóæèâàíèÿ ìîæåò
âûïîëíÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå. Çàìåíà
óïëîòíåíèÿ âàëà è äðóãèå ðàáîòû âíóòðè
âîäîíåïðîíèöàåìûõ ÷àñòåé äâèãàòåëÿ äîëæíû
âûïîëíÿòüñÿ òîëüêî êâàëèôèöèðîâàííûìè
ñïåöèàëèñòàìè. 

Ïîëó÷åíèå çàïàñíûõ ÷àñòåé äëÿ ïîãðóæíûõ
íàñîñîâ, èçãîòàâëèâàåìûõ èçâåñòíûìè
ôèðìàìè-ïðîèçâîäèòåëÿìè, íå ÿâëÿåòñÿ
ïðîáëåìîé. Íàñîñû îïðåäåëåííîé ñåðèè
âûïóñêàþòñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ, è äåòàëè äëÿ íèõ
âñåãäà èìåþòñÿ íà ñêëàäàõ ïðîèçâîäèòåëÿ, êàê
äëÿ ñáîðêè íîâûõ íàñîñîâ, òàê è äëÿ ðåìîíòà óæå
èìåþùèõñÿ. 

99..11..  ÁÁååççîîïïààññííîîññòòüü

Íàèáîëåå âàæíûìè ôàêòîðàìè ðèñêà,
ñâÿçàííûìè ñ ðàáîòîé íàñîñîâ äëÿ ïåðåêà÷êè
ñòî÷íûõ âîä, ÿâëÿþòñÿ:
• ýëåêòðè÷åñòâî
• ïîäúåì è ïåðåìåùåíèå íàñîñîâ
• âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè íàñîñîâ,

óñòàíîâëåííûõ ñóõèì ñïîñîáîì
• ïîäúåì è ïåðåìåùåíèå ÷àñòåé íàñîñîâ â

ïðîöåññå îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà
• âîçãîðàíèÿ è âçðûâû âî âçðûâîîïàñíûõ

ñðåäàõ
• ðèñêè äëÿ çäîðîâüÿ, êàê ñëåäñòâèå êîíòàêòà

ðàáîòíèêîâ ñî ñòî÷íûìè âîäàìè. 

Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå ìåæäóíàðîäíûå
ñòàíäàðòû â îáëàñòè íàñîñîâ è áåçîïàñíîñòè
íàñîñîâ:

• EN 809 (1998) 
Íàñîñû è äåòàëè íàñîñîâ äëÿ æèäêîñòåé - îáùèå
òðåáîâàíèÿ ïî áåçîïàñíîñòè
• prEN 13386 (1999)
Íàñîñû äëÿ æèäêîñòåé - ïîãðóæíûå íàñîñû è
äåòàëè íàñîñîâ - îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê òåõíèêå
áåçîïàñíîñòè (Ðåêîìåíäàöèè 2002)

ÝÝêêññïïëëóóààòòààööèèÿÿ  èè  òòååõõîîááññëëóóææèèââààííèèåå  



ÊÊîîííòòððîîëëüü  èè  ììîîííèèòòîîððèèííãã  ïïààððààììååòòððîîââ  ííààññîîññííîîéé  ññòòààííööèèèè  

1100..  ÊÊîîííòòððîîëëüü  ïïààððààììååòòððîîââ  èè
óóïïððààââëëååííèèåå  ííààññîîññííîîéé
ññòòààííööèèååéé

Âñå íàñîñíûå ñòàíöèè äëÿ ïåðåêà÷êè ñòî÷íûõ
âîä, ðàáîòàþùèå àâòîíîìíî èëè â ñîñòàâå ñåòè
íàñîñíûõ ñòàíöèé äîëæíû íàäåæíûì îáðàçîì
óïðàâëÿòüñÿ è êîíòðîëèðîâàòüñÿ â öåëÿõ
áåçîïàñíîé è ýôôåêòèâíîé ðàáîòû. Ñîâðåìåííûå
ýëåêòðîííûå òåõíîëîãèè ïðåäëàãàþò øèðîêèå
âîçìîæíîñòè äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ,
êîíñòðóèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ñðåäñòâ äëÿ
êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè, ïîçâîëÿþùèõ
ñíèçèòü ðàñõîäû íà ýêñïëóàòàöèþ è ïîâûñèòü
íàäåæíîñòü íàñîñíûõ ñòàíöèé.

Íàñîñíûå ñòàíöèè äëÿ ïåðåêà÷êè ñòî÷íûõ âîä,
îáëàäàþùèå ìàëîé íàäåæíîñòüþ, ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ðèñê, êàê ñ ýêîëîãè÷åñêîé, òàê è ñ
ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ââèäó âîçìîæíîñòè
âûáðîñà ñòî÷íûõ âîä â îêðóæàþùóþ ñðåäó èëè
ïîäâàëû çäàíèé. Ïîýòîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äëÿ êàíàëèçàöèîííûõ
íàñîñíûõ ñòàíöèé îáåñïå÷åíèå èõ íàäåæíîñòè
ÿâëÿåòñÿ ïåðâîî÷åðåäíîé çàáîòîé
ïðîåêòèðîâùèêîâ. 

Â äàííîì ðàçäåëå îïèñûâàþòñÿ äàò÷èêè,
ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâîé íàäåæíîãî óïðàâëåíèÿ
ðàáîòîé íàñîñíûõ ñòàíöèé, ðàçëè÷íûå ìåòîäû
óïðàâëåíèÿ, â êîòîðûõ ñêîíöåíòðèðîâàíû
íîâåéøèå äîñòèæåíèÿ ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè;
è, íàêîíåö, ñðåäñòâà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ
íà ñåòåâîì óðîâíå è ñèñòåìû êîíòðîëÿ, à òàêæå
ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
Èíòåðíåòà è òåõíîëîãèè ïðîòîêîëà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôîðìàöèè ïî ñåòÿì (WAP).

1100..11..  ÌÌååòòîîääûû  ììååññòòííîîããîî  óóïïððààââëëååííèèÿÿ

Ìåñòíîå óïðàâëåíèå èñïîëüçóåòñÿ íà ìåñòå
óñòàíîâêè íàñîñíîé ñòàíöèè äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ
ðàáîòû íàñîñîâ. Ìåñòíîå óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ
ìîæåò áûòü âñòðîåíî íà ðàçëè÷íûå
òåõíîëîãè÷åñêèå óðîâíè â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðåáîâàíèÿìè ê ñðåäñòâàì óïðàâëåíèÿ è
ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòüþ.

1100..11..11  ÓÓññòòððîîééññòòââàà  ððóó÷÷ííîîããîî  óóïïððààââëëååííèèÿÿ

Ðó÷íîå óïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøèì
ìåòîäîì óïðàâëåíèÿ. Óñòðîéñòâî òàêîãî
óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòî
ïåðåêëþ÷àòåëü (îáû÷íî ñ âîçìîæíîñòüþ
ïåðåêëþ÷åíèÿ èç àâòîìàòè÷åñêîãî ðåæèìà â
ðó÷íîé) äëÿ ïóñêà è îñòàíîâà íàñîñîâ âìåñòå ñ
íåîáõîäèìûìè ðåëå è àâòîìàòè÷åñêèìè
âûêëþ÷àòåëÿìè. Êàê ïðàâèëî, ðó÷íîå óïðàâëåíèå

íèêîãäà íå ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî
ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ. Ýòîò ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ
êàê ðåçåðâíûé ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ îñíîâíûõ
óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ, à òàêæå âî âðåìÿ ðåìîíòà
è ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò. Âñåãäà ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü íåîáõîäèìîñòü ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ.

1100..11..22  ÐÐååëëååééííûûåå  óóññòòððîîééññòòââàà    óóïïððààââëëååííèèÿÿ

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà íå òðåáóåòñÿ îòñëåæèâàòü
ñîñòîÿíèå íàñîñíîãî àãðåãàòà, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü àâòîìàòè÷åñêèå ðåëåéíûå
óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ. Ýòè óñòðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ
ïðîñòûìè ïðèáîðàìè ñ ôèêñèðîâàííûìè ëèáî
ðåãóëèðóåìûìè çíà÷åíèÿìè óðîâíåé ïóñêà è
îñòàíîâà. Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæåò çàäàâàòüñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ íàñîñîâ, èëè ýòà
ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ
äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, îïðåäåëÿþùèõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàáîòû íàñîñîâ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåïðåðûâíûõ èçìåðåíèé óðîâíÿ
ýòè óñòðîéñòâà ìîãóò èìåòü ñâîáîäíóþ
ðåãóëèðîâêó óðîâíåé ïóñêà è îñòàíîâà è
óñòðîéñòâî èíäèêàöèè óðîâíÿ. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ â ðåëåéíûõ óñòðîéñòâàõ óïðàâëåíèÿ
èñïîëüçóþòñÿ ðåëå óðîâíÿ ñ çàðàíåå
óñòàíîâëåííûìè ïàðàìåòðàìè èëè
íàñòðàèâàåìûå âðó÷íóþ, íàïðèìåð,
ïîïëàâêîâûå âûêëþ÷àòåëè.

Áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå ñâîåé êîíñòðóêöèè, ðåëåéíûå
óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ îäíîâðåìåííî óäîáíû è
íàäåæíû. Ëó÷øå âñåãî îíè ïîäõîäÿò äëÿ
íåáîëüøèõ íàñîñíûõ ñòàíöèé, êîòîðûå íå
ïëàíèðóåòñÿ èçìåíÿòü. 

1100..11..33  ÏÏððîîããððààììììèèððóóååììûûåå  ëëîîããèè÷÷ååññêêèèåå
óóññòòððîîééññòòââàà  óóïïððààââëëååííèèÿÿ

Óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé íàñîñîâ,
îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè
ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëåðîâ
(PLCs), ïðåäîñòàâëÿþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ
êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ íàñîñíîãî àãðåãàòà,
ðåãèñòðàöèè è àíàëèçà äàííûõ, à òàêæå äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ ãèáêîãî óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé
íàñîñîâ. Ïðîåêòèðîâàíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ
ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ, èñïîëüçóþùèõ
ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå êîíòðîëëåðû,
òðåáóåò îò ðàçðàáîò÷èêîâ ñåðüåçíûõ çíàíèé â
îáëàñòè ýêñïëóàòàöèè êàíàëèçàöèîííûõ
íàñîñíûõ ñòàíöèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê íèì
òðåáîâàíèé, à òàêæå çíàíèé â îáëàñòè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, áîëüøîå
âíèìàíèå äîëæíî áûòü óäåëåíî âîïðîñàì
âûáîðà óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ, àíàëèçó ðàáîòû
íàñîñíûõ ñòàíöèé è ïîäáîðó äàò÷èêîâ óðîâíÿ.
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1100..22..    ÄÄààòò÷÷èèêêèè  ääëëÿÿ  êêîîííòòððîîëëÿÿ  ññîîññòòîîÿÿííèèÿÿ  èè
óóïïððààââëëååííèèÿÿ  ííààññîîññîîìì

Äëÿ óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ íàñîñàìè, ïðîñòûõ
ðåëåéíûõ èëè ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ íà îñíîâå
ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëåðîâ,
òðåáóþòñÿ ðàçëè÷íûå äàò÷èêè, êîòîðûå äîëæíû
ñîáèðàòü äàííûå, êàê î ðàáîòå îòäåëüíûõ
íàñîñîâ, òàê è íàñîñíîé ñòàíöèè â öåëîì.
Ïðèíöèï ñáîðà äàííûõ äàò÷èêàìè ïîêàçàí íà
Ðèñ. 88. Òàêèå äàò÷èêè ïåðåäàþò äàííûå îá
óðîâíÿõ æèäêîñòè â ðåçåðâóàðå, ïîòðåáëåíèè
ýëåêòðîýíåðãèè íàñîñîì, ñîñòîÿíèè óïëîòíåíèé,
òåìïåðàòóðû èçîëÿöèè îáìîòîê
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è ò.ä.

1100..22..11..  ÄÄààòò÷÷èèêêèè  óóððîîââííÿÿ  ââîîääûû  ââ  ððååççååððââóóààððåå

Îñíîâíàÿ èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàáîòû
ëþáîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íàñîñàìè - ýòî
èíôîðìàöèÿ îá óðîâíå æèäêîñòè â ðåçåðâóàðå
íàñîñíîé ñòàíöèè. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ òàêèõ äàííûõ. Â çàâèñèìîñòè
îò òèïà äàò÷èêà, óðîâåíü æèäêîñòè
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, êàê íåïðåðûâíûé àíàëîãîâûé
ñèãíàë èëè â âèäå êîìàíäû "âêëþ÷åíèå
íàñîñà/âûêëþ÷åíèå íàñîñà", êîãäà óðîâåíü âîäû
äîñòèãàåò, çàðàíåå çàäàííîå äëÿ íåãî, çíà÷åíèå
âûñîòû.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå äàò÷èêîâ
äàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì íàäåæíûì è
ýêîíîìè÷íûì ñïîñîáîì íåïðåðûâíîãî çàìåðà
óðîâíÿ æèäêîñòè â êàíàëèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ. Â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî îòíîñèòñÿ ê
ïüåçîðåçèñòèâíûì äàò÷èêàì, íàõîäÿùèìñÿ â
êîðïóñå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, èëè
âìîíòèðîâàííûì â ãåðìåòè÷íóþ ðåçèíîâóþ
îáîëî÷êó, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ â ñèñòåìàõ

ïåðåêà÷êè ñòî÷íûõ âîä äàåò òî÷íûå ðåçóëüòàòû.
Äàò÷èêè äàâëåíèÿ ïåðåäàþò íåïðåðûâíûé
àíàëîãîâûé ñèãíàë â âèäå çíà÷åíèé òîêà (0…20
ìÀ èëè 4…20ìÀ) èëè íàïðÿæåíèÿ (0…45 ìÂ),
ïðîïîðöèîíàëüíûé âûñîòå óðîâíÿ.

Íà ýôôåêòèâíîñòü äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ âëèÿåò
íàëè÷èå îñàäêîâ, íî ýòîãî ìîæíî èçáåæàòü,
ïîìåùàÿ äàò÷èê âíóòðè ñïåöèàëüíîé çàùèòíîé
òðóáêè, êàê ïîêàçàíî íà Ðèñ. 89.

Óëüòðàçâóêîâûå óñòðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ
åäèíñòâåííî âîçìîæíûì òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâîì
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â òåõ, ñëó÷àÿõ, êîãäà
íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò äàò÷èêà ñ æèäêîñòüþ
íåâîçìîæåí. Ñîâðåìåííûå óëüòðàçâóêîâûå
äàò÷èêè ñíàáæåíû âñòðîåííûìè
ïðîãðàììèðóåìûìè ôóíêöèÿìè äëÿ ðàçëè÷íûõ
óñëîâèé ðàáîòû è ðàçíûõ äèàïàçîíîâ èçìåðåíèÿ.
Îäíàêî óëüòðàçâóêîâûå äàò÷èêè äîñòàòî÷íî
äîðîãè.

Îáû÷íî, ïðèñóòñòâóþùèå íà ïîâåðõíîñòè
ñòî÷íûõ âîä ïàðû è ïåíà ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé
îøèáîê èçìåðåíèÿ óðîâíÿ èëè ïîëíîé ïîòåðè
ýõî-ñèãíàëà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðåðûâàíèþ
ïðîöåññà èçìåðåíèÿ óðîâíÿ. Ýòîé ïðîáëåìû
ìîæíî èçáåæàòü ïóòåì óñòàíîâêè ðåçåðâíûõ
ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ íàèáîëåå âàæíûõ
ïàðàìåòðîâ, êàê, íàïðèìåð, óñòàíîâêîé
ïîïëàâêîâîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ äëÿ ñèãíàëèçàöèè
îá îïàñíîì ïîâûøåíèè óðîâíÿ. 

ÊÊîîííòòððîîëëüü  èè  ììîîííèèòòîîððèèííãã  ïïààððààììååòòððîîââ  ííààññîîññííîîéé  ññòòààííööèèèè  

ÐÐèèññ..  8888  Ìíîãî÷èñëåííûå äàò÷èêè ïåðåäàþò òî÷íûå
äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ íàñîñîì è
êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ

ÐÐèèññ..  8899  Ïðàâèëüíàÿ óñòàíîâêà äàò÷èêà óðîâíÿ èãðàåò
î÷åíü âàæíóþ ðîëü. Ïîëíîñòüþ ãåðìåòè÷íûé äàò÷èê
íàõîäèòñÿ â ïîäâåøåííîì ñîñòîÿíèè â ðåçåðâóàðå, à åãî
ïüåçîðåçèñòèâíûé ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò ïåðåäàåò
ñèãíàë îá óðîâíå íà óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ. Ýòîò äàò÷èê
èñïîëüçóåòñÿ ñîâìåñòíî ñ ýëåêòðîííûìè ñðåäñòâàìè
óïðàâëåíèÿ íàñîñàìè è ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðåçóëüòàòû
íåïðåðûâíîãî èçìåðåíèÿ óðîâíÿ.



ÊÊîîííòòððîîëëüü  èè  ììîîííèèòòîîððèèííãã  ïïààððààììååòòððîîââ  ííààññîîññííîîéé  ññòòààííööèèèè  

Íåêîòîðûå èç áîëåå ñòàðûõ ìîäåëåé äàò÷èêîâ
óðîâíÿ èñïîëüçóþò åìêîñòíîé ïðèíöèï èçìåðåíèÿ.
Îíè óñòàíàâëèâàþòñÿ â ðåçåðâóàðàõ è
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëàñòìàññîâûå èëè
ðåçèíîâûå ýëàñòè÷íûå áàëëîí÷èêè, çàêëþ÷åííûå
â âåðòèêàëüíóþ òðóáêó è ñîäåðæàùèå âíóòðè
êîíòðîëèðóåìóþ æèäêîñòü. Â òðóáêå íàõîäèòñÿ
êàáåëü, ñîåäèíåííûé ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì ñèãíàëà.
Óðîâåíü êîíòðîëèðóåìîé æèäêîñòè â òðóáêå
ïîâûøàåòñÿ è ïîíèæàåòñÿ âìåñòå ñ óðîâíåì
ñîäåðæèìîãî ðåçåðâóàðà. Åìêîñòíîå
ñîïðîòèâëåíèå êàáåëÿ èçìåíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî,
ñèãíàë ïðåîáðàçóåòñÿ  è ïåðåäàåòñÿ íà óñòðîéñòâî
óïðàâëåíèÿ íàñîñîì.

Åìêîñòíûå äàò÷èêè îáû÷íî íàäåæíû, íî ïðè
íàêîïëåíèè îñàäêîâ íà ïîâåðõíîñòè áàëëîí÷èêà,
êîãäà òîò ïåðåìåùàåòñÿ íà äíî îòñòîéíèêà, ìîãóò
âûõîäèòü èç ñòðîÿ. Äëÿ ýòèõ äàò÷èêîâ òàêæå
òðåáóåòñÿ òùàòåëüíàÿ óñòàíîâêà è áîëüøèé îáúåì
îáñëóæèâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äàò÷èêàìè
äàâëåíèÿ.

Ïîïëàâêîâûå âûêëþ÷àòåëè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
êîíòðîëÿ óðîâíÿ ñòî÷íûõ âîä óæå äàâíî. Îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîñòåéøåå ñðåäñòâî êîíòðîëÿ
ïðè ôèêñèðîâàííûõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ, íî íå
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ
óðîâíÿ. Â ñèñòåìàõ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ïîïëàâêîâûõ âûêëþ÷àòåëåé âñåãäà ñóùåñòâóåò
ðèñê ïåðåïóòûâàíèÿ ïðîâîäîâ, ïî êîòîðûì
ïîñòóïàåò ñèãíàë, èëè êàáåëåé íàñîñà.
Ïîïëàâêîâûå âûêëþ÷àòåëè, íàðÿäó ñ ðåëåéíûìè
óñòðîéñòâàìè óïðàâëåíèÿ, èñïîëüçóþòñÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â íåáîëüøèõ
íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîïëàâêîâûå âûêëþ÷àòåëè,
áëàãîäàðÿ ñâîåé ïðîñòîòå è íàäåæíîñòè, äàæå â
íàøè äíè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå
ðåçåðâíûõ èëè àâàðèéíûõ óñòðîéñòâ äëÿ êîíòðîëÿ
óðîâíÿ â áîëåå êðóïíûõ ñèñòåìàõ. Èõ ïðèñóòñòâèå
ïîçâîëÿåò ïðîäîëæàòü èçìåðåíèå óðîâíÿ ïðè
âûõîäå èç ñòðîÿ îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Äàò÷èê â âèäå êîëîêîëà ÿâëÿåòñÿ äðóãèì î÷åíü
ïðîñòûì ÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì,
ïðèìåíÿåìûì äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ. Îí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåâåðíóòûé ïëàñòìàññîâûé
èëè ìåòàëëè÷åñêèé êîíóñ è âîçäóøíóþ òðóáêó,
ñîåäèíÿþùóþ âåðøèíó êîíóñà ñ êîíòðîëëåðîì.
Êàê òîëüêî óðîâåíü âîäû äîñòèãàåò êîíóñà, âîçäóõ
âíóòðè êîíóñà è òðóáêè íà÷èíàåò ñæèìàòüñÿ,
âîçäåéñòâóÿ íà ïåðåêëþ÷àòåëü êîíòðîëëåðà. Ïî
ìåðå óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ, êîíòàêòû
ïåðåêëþ÷àòåëÿ çàìûêàþòñÿ, è íàñîñ âêëþ÷àåòñÿ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîëîêîëîâ íàñîñ îáû÷íî
âûêëþ÷àåòñÿ ïî èñòå÷åíèè çàäàííîãî âðåìåíè
çàäåðæêè. 

1100..22..22..    ÄÄààòò÷÷èèêê  òòîîêêàà

Âåëè÷èíà âõîäíîãî òîêà íàñîñà êîíòðîëèðóåòñÿ
òðàíñôîðìàòîðîì, ÷åðåç êîòîðûé ïðîõîäèò îäíà
èç òðåõ ôàç ñåòè. Äëÿ íàäåæíîãî êîíòðîëÿ êàæäîìó
íàñîñó òðåáóåòñÿ îäèí òðàíñôîðìàòîð òîêà.
Òðàíñôîðìàòîðû ôîðìèðóþò àíàëîãîâûé ñèãíàë
(0…20 ìÀ èëè 4…70 ìÀ), ïðîïîðöèîíàëüíûé
âõîäíîìó òîêó íàñîñà.

1100..22..33..  ÑÑ÷÷ååòò÷÷èèêêèè  ýýëëååêêòòððîîýýííååððããèèèè

Íàñîñíûå ñòàíöèè ñ ñîâðåìåííûì ýëåêòðîííûì
êîíòðîëëåðîì äîëæíû âñåãäà èìåòü â ñîñòàâå
îáîðóäîâàíèÿ ñ÷åò÷èê êèëîâàòò-÷àñîâ, èìåþùèé
áåñïîòåíöèàëüíûé èìïóëüñíûé âûõîä. Ñ÷åò÷èê íà
êàæäûé êèëîâàòò-÷àñ, ïîòðåáëÿåìûé íàñîñíîé
ñòàíöèåé, âûðàáàòûâàåò îïðåäåëåííîå
êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ, ïî êîòîðîìó îïðåäåëÿåòñÿ
ïîòðåáëÿåìàÿ ýíåðãèÿ. 

1100..22..44..  ÐÐååëëåå  ïïîîòòååððèè  ôôààççûû  

Âñå òðè ïðîâîäà ôàçû ñîåäèíåíû ñ ðåëå ïîòåðè
ôàçû. Òàêàÿ ñõåìà ãåíåðèðóåò ñèãíàë òðåâîãè ïðè
ïîòåðå ìîùíîñòè èëè ïðè ðàññîãëàñîâàíèè ôàç íà
íàñîñíîé ñòàíöèè.

1100..22..55..  ÓÓññòòððîîééññòòââîî  êêîîííòòððîîëëÿÿ  IIOO  111111

Ìîäóëü IO 111 (ðèñ. 90) - ýòî óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ
ìåæäó îáîðóäîâàííûì àíàëîãîâûìè è
öèôðîâûìè äàò÷èêàìè êàíàëèçàöèîííûì
íàñîñîì è ìîäóëåì óïðàâëåíèÿ íàñîñà. Íàèáîëåå
âàæíûå ïàðàìåòðû äàò÷èêîâ âûâîäÿòñÿ íà
èíäèêàöèþ íà ïåðåäíþþ ïàíåëü. Ê ìîäóëþ IO 111
ìîæíî ïîäêëþ÷èòü îäèí íàñîñ.
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ÐÐèèññ..  9900    Óñòðîéñòâî òåêóùåãî êîíòðîëÿ IO 111
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Âìåñòå ñ äàò÷èêàìè ìîäóëü IO 111 îáåñïå÷èâàåò
ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó íàïðÿæåíèÿ
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íàñîñà è ïîäêëþ÷åííîãî
ìîäóëÿ óïðàâëåíèÿ.

Ìîäóëü IO 111 ïîçâîëÿåò:
• îáåñïå÷èòü çàùèòó ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îò

ïåðåãðåâà;
• îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã èçìåðèòåëüíûõ
äàò÷èêîâ:
- àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ òåìïåðàòóðû

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ;
- àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ êîíöåíòðàöèè âîäû [%] â

ìàñëå;
- àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè

ñòàòîðà;
- òåìïåðàòóðû ïîäøèïíèêà
- öèôðîâûõ ñèãíàëîâ êîíòðîëÿ âëàãè âíóòðè

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ;
• êîíòðîëèðîâàòü íàñîñ íà ðàññòîÿíèè ñ

ïîìîùüþ RS485 (÷åðåç Modbus èëè GENIbus)
• îñòàíàâëèâàòü íàñîñ â ñëó÷àå ïîñòóïëåíèÿ

àâàðèéíîãî ñèãíàëà;
• óïðàâëÿòü ýêñïëóàòàöèåé íàñîñà ñ ïîìîùüþ

ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû. 

1100..22..66..  ÌÌîîääóóëëüü  ààââààððèèééííîîããîî  
ññîîññòòîîÿÿííèèÿÿ  AASSMM  33

Ìîäóëü ASM 3 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîíòðîëÿ
òåìïåðàòóðû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, à òàêæå çà
âîçìîæíîé óòå÷êîé è ïðîíèêíîâåíèåì âëàãè â
ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîãðóæíûõ íàñîñîâ.
Ìîäóëü ASM 3 (ðèñ. 91) äåêîäèðóåò ñèãíàë
âíóòðåííåãî êîíòóðà çàùèòû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
íàñîñà, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü äâà
ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäàííûõ àâàðèéíûõ ñèãíàëà
ïåðåãðåâà è íàëè÷èÿ âëàãè ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì
îáðàçîì, ìîäóëü ASM 3 ðåãèñòðèðóåò ñîñòîÿíèå
âíóòðåííåãî êîíòóðà çàùèòû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
íàñîñà.

1100..33..  ÓÓññòòððîîééññòòââàà  óóïïððààââëëååííèèÿÿ  ííààññîîññîîìì

Äåéñòâèå ñîâðåìåííûõ óíèâåðñàëüíûõ óñòðîéñòâ
óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé íàñîñà îñíîâàíî íà
èñïîëüçîâàíèè ìèêðîïðîöåññîðîâ è ñðåäñòâ
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ óñòðîéñòâî èìååò â ñâîåì ñîñòàâå
ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå ñõåìû ñî
âñòðîåííûìè ïðîãðàììàìè óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé
è ñîñòîÿíèåì íàñîñà. Óäîáíûé èíòåðôåéñ
óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ
ëåãêî êîíòðîëèðîâàòü è íàñòðàèâàòü ïàðàìåòðû
íàñîñà, íàïðèìåð, òàêèå êàê óðîâíè ïóñêà è
îñòàíîâà. Ïîëíîñòüþ ñîáðàííûé øêàô
óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò èç ýëåêòðîííîãî êîíòðîëëåðà
è ðÿäà ïðèáîðîâ âñïîìîãàòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ,
òàêèõ êàê, äàò÷èê óðîâíÿ, òðàíñôîðìàòîð òîêà,
ðåëå ôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ è ò.ä. Íà Ðèñ. 92
ïîêàçàí îáùèé âèä èíòåëëåêòóàëüíîãî
ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà  íàñîñà ìîäóëüíîãî
òèïà. 

1100..33..11.. ÏÏààððààììååòòððûû  óóïïððààââëëååííèèÿÿ

Ãëàâíûì ïàðàìåòðîì èçìåðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
óðîâåíü æèäêîñòè â ðåçåðâóàðå. Ñóùåñòâóåò
íåñêîëüêî âèäîâ äàò÷èêîâ äëÿ èíäèêàöèè óðîâíÿ,
òàêèõ êàê, ãåðìåòè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü
äàâëåíèÿ èëè óëüòðàçâóêîâûå äàò÷èêè. 

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óïðàâëÿþùèõ îïåðàöèé
îáû÷íî äîñòàòî÷íî ïðîñòà. Äëÿ îáû÷íîãî ðåæèìà
"ðàáî÷èé-ðåçåðâíûé" çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè
ÿâëÿþòñÿ óðîâåíü îñòàíîâà ðàáîòû íàñîñà,
óðîâåíü ïóñêà è óðîâåíü ïóñêà ðåçåðâíîãî íàñîñà.
Ðàáîòà íàñîñà íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà, êîãäà
óðîâåíü âîäû â ðåçåðâóàðå äîñòèãàåò çàäàííîãî
óðîâíÿ ïóñêà, è ïðåêðàùàåòñÿ, êîãäà 
âîäà îòêà÷èâàåòñÿ äî óðîâíÿ îñòàíîâà. 

ÊÊîîííòòððîîëëüü  èè  ììîîííèèòòîîððèèííãã  ïïààððààììååòòððîîââ  ííààññîîññííîîéé  ññòòààííööèèèè  

ÐÐèèññ..  9911    Ìîäóëü àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ ASM 3.

ÐÐèèññ..  9922    Modular Controls ÿâëÿåòñÿ ìîäóëüíîé ñèñòåìîé
óïðàâëåíèÿ íàñîñàìè îò êîìïàíèè Grundfos. Îíà óäà÷íî
ñî÷åòàåò â ñåáå ìîäóëüíóþ êîíñòðóêöèþ è ïîíÿòíûé
èíòåðôåéñ. Óíèâåðñàëüíîñòü ñèñòåìû äà¸ò Âàì
âîçìîæíîñòü ìîäåðíèçèðîâàòü è ðàñøèðÿòü íàáîð å¸
ôóíêöèé ïî ìåðå èçìåíåíèÿ óñëîâèé ðàáîòû.



ÊÊîîííòòððîîëëüü  èè  ììîîííèèòòîîððèèííãã  ïïààððààììååòòððîîââ  ííààññîîññííîîéé  ññòòààííööèèèè  

Íàñîñû ÷åðåäóþòñÿ ïðè êàæäîì íîâîì öèêëå äëÿ
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè è ñòåïåíè
èçíîñà ìåæäó âñåìè íàñîñàìè. Ðåçåðâíûé íàñîñ
âêëþ÷àåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîãî óðîâíÿ
ïóñêà â ñèòóàöèè, êîãäà  âõîäÿùåãî ïîòîêà
ïðåâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îäíîãî íàñîñà.
Åñëè íà ñòàíöèè åñòü íåñêîëüêî ðåçåðâíûõ
íàñîñîâ, îíè ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ â ýòîé ñèòóàöèè
îäíîâðåìåííî íà îäíîì è òîì æå óðîâíå, èëè
÷åðåç çàäàííûå èíòåðâàëû âðåìåíè, èëè íà
ðàçíûõ óðîâíÿõ.
Âñå ðàáîòàþùèå íàñîñû îñòàíàâëèâàþòñÿ
îäíîâðåìåííî, êîãäà âûñîòà æèäêîñòè äîñòèãàåò
óðîâíÿ îñòàíîâà íàñîñà, èëè ÷åðåç çàäàííûå
èíòåðâàëû âðåìåíè. Â íåêîòîðûõ íàñîñíûõ
ñòàíöèÿõ êàæäûé íàñîñ ìîæåò èìåòü ñâîé
óðîâåíü ïóñêà è îñòàíîâà. Ïðàâäà, ýòî óñëîæíÿåò
êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ íàñîñà, ñíèæàÿ òî÷íîñòü
èçìåðåíèé. 

Èçìåðåíèå ðàñõîäà æèäêîñòè âîçìîæíî áåç
ñïåöèàëüíîãî ðàñõîäîìåðà. Îíî âûïîëíÿåòñÿ
îáúåìíûì ìåòîäîì, ãäå èçìåíåíèå óðîâíåé
æèäêîñòè â ðåçåðâóàðå ñ èçâåñòíûìè ðàçìåðàìè
èçìåðÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî âðåìåíè. Ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå êîíòðîëåðà ðàññ÷èòûâàåò ðàñõîäû
âõîäÿùåé è ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè ñ
òî÷íîñòüþ, íå óñòóïàþùåé ýëåêòðîìàãíèòíîìó
ðàñõîäîìåðó. Íà îáú¸ìíîì ìåòîäå îñíîâàíî
òàêæå èçìåðåíèå ðàñõîäà íàñîñà, êîòîðûé
ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê óñðåäíåííîå çíà÷åíèå
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé äëÿ äåñÿòè ïîñëåäíèõ
öèêëîâ ðàáîòû íàñîñà.

Èçìåðåíèå òîêà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íàñîñà
íåîáõîäèìî äëÿ åãî çàùèòû è êîíòðîëÿ
ñîñòîÿíèÿ. Óñòðîéñòâî äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ çàùèòû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
ïðè ðàáîòå â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Åñëè
âåëè÷èíà âõîäíîãî òîêà ïðåâûøàåò çàäàííûé
äëÿ íåãî ïðåäåë, âûøå êîòîðîãî âîçíèêàåò ðèñê
ñãîðàíèÿ äâèãàòåëÿ â ñëó÷àå âîçìîæíîé
íåèñïðàâíîñòè èëè çàñîðåíèÿ íàñîñà, íàñîñ
àâòîìàòè÷åñêè âûêëþ÷àåòñÿ. Òàêàÿ ñõåìà
çàùèòû, äîïîëíåííàÿ òåðìîðåëå èëè
ýëåêòðîííûìè ñðåäñòâàìè çàùèòû â ïóñêàòåëå,
ÿâëÿåòñÿ î÷åíü íàä¸æíîé. Ñëèøêîì íèçêàÿ
âåëè÷èíà âõîäíîãî òîêà óêàçûâàåò íà íåïîëàäêè
â ðàáîòå íàñîñà, ÷òî ìîæåò áûòü âûçâàíî èçíîñîì
ðàáî÷åãî êîëåñà èëè åãî íåèñïðàâíîñòüþ, èëè
ñêîïëåíèåì ãàçîâ â æèäêîñòè.

Äàííûå î íàðàáîòêå íàñîñà â ÷àñàõ è êîëè÷åñòâå
ïóñêîâ âàæíû äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ñåðâèñíîãî
îáñëóæèâàíèÿ.  Ýòà èíôîðìàöèÿ òàêæå
íåîáõîäèìà äëÿ ïðîâåðêè àëãîðèòìà ðàáîòû
íàñîñîâ è òî÷íîñòè óðîâíåé ïóñêà è îñòàíîâà âî
âðåìÿ ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ.

1100..33..22.. ÕÕààððààêêòòååððèèññòòèèêêèè  êêîîííòòððîîëëÿÿ
ññîîññòòîîÿÿííèèÿÿ  ííààññîîññàà

Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò
àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ íàñîñîâ,
ðåãèñòðèðóÿ è àíàëèçèðóÿ äàííûå. Åñëè â òå÷åíèå
ðàáî÷åãî öèêëà íàñîñà ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ èëè
óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ðåçåðâóàðå
èçìåðÿåòñÿ, óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ìîæåò
ðàññ÷èòàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàæäîãî íàñîñà.
Çàòåì óñòðîéñòâî ñðàâíèâàåò ôàêòè÷åñêèå
çíà÷åíèÿ ñ çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè, õðàíÿùèìèñÿ
â ïàìÿòè, è ñîçäà¸ò àâàðèéíûé ñèãíàë â ñëó÷àå
âûõîäà çíà÷åíèé çà äîïóñòèìûå ãðàíèöû. 

Ïðåèìóùåñòâî ýòîé ñèñòåìû çàêëþ÷àåòñÿ â åå
ñïîñîáíîñòè âûðàáàòûâàòü çàðàíåå
ïðåäóïðåæäåíèå î âîçìîæíûõ íåèñïðàâíîñòÿõ,
êîòîðûå, â êîíå÷íîì èòîãå, ìîãóò ïðèâåñòè ê
âíåçàïíîé  ïîëîìêå íàñîñà è, êàê ñëåäñòâèå,
ïðè÷èíåíèþ âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå. Äðóãèì
ïðåèìóùåñòâîì ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ ïðîöåññà ïåðåêà÷èâàíèÿ ñ
ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ò.ê. ïðîöåäóðû
îáñëóæèâàíèÿ óñòàíîâîê ìîæíî ïëàíèðîâàòü è
âûïîëíÿòü ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè. Òàêèì
îáðàçîì, îïåðàöèè ïî óõîäó çà íàñîñàìè âìåñòî
ðåìîíòíûõ ðàáîò ñâîäÿòñÿ, â êîíå÷íîì èòîãå, ê
ïðîôèëàêòè÷åñêèì ðàáîòàì è ïðîãíîçèðîâàíèþ
íåîáõîäèìîñòè îòäåëüíûõ ïðîöåäóð.

1100..33..33.. ÏÏààððààììååòòððûû  èè  ññèèããííààëëûû

Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ íàñîñîì èñïîëüçóåò â
ñâîåé ðàáîòå ðÿä ïàðàìåòðîâ. Ïàðàìåòðû,
ââîäèìûå â øêàô óïðàâëåíèÿ, áåðóòñÿ èç
ôàêòè÷åñêèõ ðàçìåðîâ äåéñòâóþùåé íàñîñíîé
ñòàíöèè è çíà÷åíèé, êàê âçÿòûõ èç ïðîåêòà, òàê è
èçìåðÿåìûõ íà ìåñòå. Äëÿ êàëèáðîâêè
èñïîëüçóþòñÿ ëèáî ôàêòè÷åñêèå ðàçìåðû, ëèáî
ïðîöåíòû îò êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé. Ââîäèìûå
çíà÷åíèÿ - ýòî îáû÷íî ðàçëè÷íûå óðîâíè
æèäêîñòè, òàêèå êàê óðîâíè ïóñêà è îñòàíîâà
íàñîñà, êðèòè÷åñêèå âûñîêèé è íèçêèé óðîâíè,
ïðè êîòîðûõ ñðàáàòûâàþò àâàðèéíûå ñèãíàëû, à
òàêæå óðîâåíü çàòîïëåíèÿ. Äðóãèå íåîáõîäèìûå
ïàðàìåòðû - ýòî ãàáàðèòû êîëîäöà è
íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ âõîäíîãî òîêà â
ýëåêòðîäâèãàòåëå è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà,
êîòîðûå ïðèâåäåíû â ñîïðîâîäèòåëüíîé
äîêóìåíòàöèè ê íàñîñó. 

Íåêîòîðûå ñèãíàëû íåîáõîäèìû äëÿ
íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ óñòðîéñòâà
óïðàâëåíèÿ. Ñèãíàëû ìîãóò áûòü öèôðîâûìè,
ëèáî àíàëîãîâûìè. Öèôðîâûå ñèãíàëû ìîãóò
áûòü âõîäÿùèìè èëè èñõîäÿùèìè è
ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îäíîì èç ñîñòîÿíèé
"ÂÊËÞ×ÅÍÎ/ÂÛÊËÞ×ÅÍÎ". 
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Àíàëîãîâûå âõîäÿùèå ñèãíàëû îò äàò÷èêîâ
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà íåïðåðûâíûõ
çàìåðîâ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê
òåìïåðàòóðà îáìîòêè è ïîäøèïíèêîâ â
ýëåêòðîäâèãàòåëå, ñîñòîÿíèå ìàñëà â êîðïóñå
óïëîòíåíèÿ, ðàñõîäà æèäêîñòè ò.ä. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè òàêèõ ñèãíàëîâ ìîæåò
ïîòðåáîâàòüñÿ óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíîé êàðòû è
ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

1100..33..44.. ÐÐååããèèññòòððààööèèÿÿ  èè  ààííààëëèèçç  ääààííííûûõõ

Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ðàáîòû íàñîñà äîëæíî
îáëàäàòü äîñòàòî÷íûì îáúåìîì ïàìÿòè äëÿ
ðåãèñòðàöèè çàãðóæàåìûõ äàííûõ è èõ àíàëèçà â
òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
óñòðîéñòâî äîëæíî ôèêñèðîâàòü çíà÷åíèÿ òàêèõ
ïàðàìåòðîâ, êàê êîëè÷åñòâî ÷àñîâ ðàáîòû,
êîëè÷åñòâî ïóñêîâ è ñëó÷àåâ îòêëîíåíèé òîêà â
ýëåêòðîäâèãàòåëå îò íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé.
Óñòðîéñòâî äîëæíî, èñõîäÿ èç çàôèêñèðîâàííûõ â
íåì äàííûõ, àíàëèçèðîâàòü è ðàññ÷èòûâàòü
âåëè÷èíó ðàñõîäà æèäêîñòè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
íàñîñà è çàòîïëåíèå. Çàôèêñèðîâàííûå äàííûå
ìîãóò õðàíèòüñÿ è, â ïîñëåäóþùåì, ïîäâåðãàòüñÿ
àíàëèçó ïîñëå çàêà÷èâàíèÿ èõ íà ïåðñîíàëüíûé
êîìïüþòåð ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì
îáåñïå÷åíèåì. 

1100..33..55.. ÈÈííòòååððôôååééññ  ïïîîëëüüççîîââààòòååëëÿÿ

Äëÿ äîñòóïà ê äàííûì è ââîäà ïàðàìåòðîâ
íåîáõîäèì èíòåðôåéñ ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì è
áëîêîì óïðàâëåíèÿ. Èíòåðôåéñ äîëæåí èìåòü, êàê
ìèíèìóì, íåáîëüøîé ÆÊ äèñïëåé è íàáîð
ôóíêöèîíàëüíûõ êëàâèø. Ïîñðåäñòâîì êëàâèø
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ââîäèòü âñå íåîáõîäèìûå
ïàðàìåòðû è âûâîäèòü äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ
ñîõðàíåííûå è îáðàáîòàííûå äàííûå. Ïîðÿäîê
ïîëüçîâàíèÿ òàêèì èíòåðôåéñîì äîëæåí áûòü
ïðîñòûì è ëîãè÷íûì. 

Îáû÷íî, íåêîòîðûå ïðîñòûå äîïîëíèòåëüíûå
âîçìîæíîñòè, êàê, íàïðèìåð, àâòîìàòè÷åñêîå
ñêàíèðîâàíèå, äåëàþò  ïðîâåðêó äàííûõ ëåãêîé è
áûñòðîé. Äëÿ èíäèêàöèè ñèãíàëîâ àâàðèè è
ñîñòîÿíèÿ íàñîñà èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå
ëàìïî÷êè íà ÆÊ. 

1100..44  ÄÄèèññòòààííööèèîîííííîîåå  óóïïððààââëëååííèèåå  èè
êêîîííòòððîîëëüü  

Íàñîñíûå ñòàíöèè äëÿ ñòî÷íûõ âîä ïðîåêòèðóþòñÿ ñ
ó÷¸òîì ðåçåðâíûõ íàñîñîâ, êîòîðûå ïîäêëþ÷àþòñÿ
ïðè ñëèøêîì áîëüøîì ðàñõîäå ñòî÷íûõ âîä èëè
ïðè ïîëîìêå îñíîâíîãî íàñîñà. Íî ýòè ðåçåðâíûå
ìîùíîñòè íå ìîãóò ïðåäîòâðàòèòü çàòîïëåíèå â
ñëó÷àÿõ, åñëè íåèñïðàâíîñòü îñòàåòñÿ íåçàìå÷åííîé
â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè. Îäíè ïëàíîâûå

ïîñåùåíèÿ äëÿ îñìîòðà îáîðóäîâàíèÿ íå ìîãóò
ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæíîñòü
âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé; ïîýòîìó, äëÿ
íàñîñíûõ ñòàíöèé áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå
ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ, à
òàêæå ñèñòåìû àâàðèéíîé ñèãíàëèçàöèè. 

Âìåñòî âèçóàëüíûõ è çâóêîâûõ ñèñòåì àâàðèéíîé
ñèãíàëèçàöèè, èñïîëüçîâàâøèõñÿ ðàíåå, áûëè
ðàçðàáîòàíû ñîâðåìåííûå äåöåíòðàëèçîâàííûå
ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Ýòè ñèñòåìû
ñîñòîÿò èç ïðîãðàììèðóåìûõ ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ, óïðàâëÿþùèõ ïðîöåññàìè íà íàñîñíûõ
ñòàíöèÿõ è âåäóùèå êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû.
Ýòè óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ äèñòàíöèîííî ñâÿçàíû ñ
öåíòðàëüíûì êîìïüþòåðîì, íà êîòîðîì
óñòàíîâëåíî ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå äëÿ ñåòåâîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ. 

1100..44..11  ÐÐààççëëèè÷÷ííûûåå  óóððîîââííèè  ääèèññòòààííööèèîîííííîîããîî
óóïïððààââëëååííèèÿÿ

Ñîâðåìåííûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà ïîçâîëÿþò
êîìáèíèðîâàòü ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ  ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì
êîíêðåòíîãî çàêàç÷èêà ñ ó÷åòîì åãî ôèíàíñîâûõ
âîçìîæíîñòåé. 

Åñëè çàêàç÷èê ïðåäïî÷èòàåò î÷åíü ïðîñòóþ ñèñòåìó
àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåäà÷è àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ,
óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ìîæåò áûòü îñíàùåíî
ìîäåìîì ñèñòåìû GSM, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî
àâàðèéíûå ñèãíàëû, ãåíåðèðóåìûå óñòðîéñòâîì
óïðàâëåíèÿ, ïåðåäàþòñÿ íà ñîòîâûé òåëåôîí
äåæóðíîãî ÷åðåç êàê SMS ñîîáùåíèå. 

Òàêàÿ ñèñòåìà îáëàäàåò âåñüìà âûñîêîé
ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòüþ ïðè ñêðîìíûõ
ôèíàíñîâûõ çàòðàòàõ, ïîñêîëüêó â íåé íå
ïðåäóñìîòðåí öåíòðàëèçîâàííûé êîíòðîëü. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ñîâðåìåííûå óñòðîéñòâà
óïðàâëåíèÿ ìîãóò ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàòü ôîðìàò
ñîîáùåíèé SMS, äîáàâëÿÿ ê àâàðèéíûì
ñîîáùåíèÿì âàæíûå äàííûå, ñîõðàíåííûå è
îáðàáîòàííûå êîíòðîëåðîì. Ýòà äîïîëíèòåëüíàÿ
èíôîðìàöèÿ ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ, íàïðèìåð,
êîëè÷åñòâî ÷àñîâ íàðàáîòêè, êîëè÷åñòâî ïóñêîâ,
ïîòðåáëÿåìóþ ýíåðãèþ, ðàñõîä âõîäÿùåãî ïîòîêà
æèäêîñòè â íàñîñíóþ ñòàíöèþ è
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñîâ. Â ñëó÷àå åñëè â òàêîé
ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíà åæåíåäåëüíàÿ
àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà îò÷åòîâ è ïåðåäà÷à èõ
äåæóðíîìó, äàæå ïðè îòñóòñòâèè àâàðèéíîé
ñèòóàöèè, îáû÷íûé îáúåçä íàñîñíûõ ñòàíöèé
òåõíèêàìè áîëüøåé ÷àñòüþ ñòàíîâèòñÿ íåíóæíûì.

Â ñëó÷àå ñîçäàíèÿ ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ, ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî
ñïîñîáîâ îðãàíèçàöèè ñâÿçè ìåæäó íàñîñíîé
ñòàíöèåé è öåíòðîì óïðàâëåíèÿ, îïèñàííûõ â
ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ. 

ÊÊîîííòòððîîëëüü  èè  ììîîííèèòòîîððèèííãã  ïïààððààììååòòððîîââ  ííààññîîññííîîéé  ññòòààííööèèèè  



ÊÊîîííòòððîîëëüü  èè  ììîîííèèòòîîððèèííãã  ïïààððààììååòòððîîââ  ííààññîîññííîîéé  ññòòààííööèèèè  

1100..44..22  ÏÏððîîããððààììììííîîåå  îîááååññïïåå÷÷ååííèèåå  èè
òòååõõííèè÷÷ååññêêèèåå  ññððååääññòòââàà

Öåíòð óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïåðñîíàëüíûé
êîìïüþòåð, ïðèíòåð äëÿ ðàñïå÷àòêè îò÷åòîâ è
ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Â
çàâèñèìîñòè îò êîíôèãóðàöèè ñèñòåìû,
êîëè÷åñòâî óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ íàñîñàìè ìîæåò
áûòü íåîãðàíè÷åííûì è óïðàâëÿòüñÿ ñ îäíîãî
êîìïüþòåðà. Ïðàêòè÷åñêè æå, ÷èñëî ëîêàëüíûõ
ñòàíöèé äîëæíî áûòü îãðàíè÷åíî ïðèáëèçèòåëüíî
200 ñòàíöèÿìè ñ ó÷åòîì âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî
äëÿ ñáîðà è ïåðåäà÷è äàííûõ íàáëþäåíèÿ.

Öåíòðàëüíàÿ ñòàíöèÿ îñóùåñòâëÿåò
äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå è êîíòðîëü â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óñëîâèÿ
ðàáîòû íàñîñíûõ ñòàíöèé ìîãóò îòîáðàæàòüñÿ â
ëþáîå âðåìÿ. Ýòî ïîëíîñòüþ óñòðàíÿåò
íåîáõîäèìîñòü ïîñåùåíèÿ ëîêàëüíûõ íàñîñíûõ
ñòàíöèé äëÿ îñìîòðà ðàáî÷èì ïåðñîíàëîì.
Íàñîñû ìîæíî çàïóñêàòü è îñòàíàâëèâàòü, óðîâíè
è äðóãèå ïàðàìåòðû ìîæíî èçìåíÿòü è ò.ä. Ñèñòåìà
åæåäíåâíî ñîáèðàåò ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñî
âñåõ íàñîñíûõ ñòàíöèé è ñîõðàíÿåò èõ â âèäå áàç
äàííûõ, êîòîðûå, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû, íàïðèìåð, äëÿ ïîëó÷åíèÿ
èíôîðìàöèè î ðàáîòå íàñîñîâ  çà ïðîøåäøèå
ãîäû â öåëÿõ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà.
Èñïîëüçóåìûå ïðîãðàììû òàêæå ñîçäàþò îò÷åòû î
ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè, ïàðàìåòðàõ íàñîñîâ,
àâàðèÿõ è ïðî÷èõ ñâåäåíèÿõ â ÷èñëîâîé è
ãðàôè÷åñêîé ôîðìå. 

1100..44..33 ÏÏååððååääàà÷÷àà  ääààííííûûõõ

Õîòÿ óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ íàñîñàìè äåéñòâóþò
àáñîëþòíî íåçàâèñèìî, äëÿ ðàáîòû ñèñòåì
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ âîïðîñ ïåðåäà÷è
äàííûõ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì. Âðåìÿ ïåðåäà÷è
äàííûõ ìîæåò áûòü ñîêðàùåíî, åñëè óñòðîéñòâî
óïðàâëåíèÿ íàñîñàìè ñàìîñòîÿòåëüíî
îáðàáàòûâàåò ñîáðàííóþ èíôîðìàöèþ è
ñîõðàíÿåò ðåçóëüòàòû ó ñåáÿ â ïàìÿòè. Ïåðåäàâàòü
â öåíòð óïðàâëåíèÿ äîñòàòî÷íî òîëüêî
îáðàáîòàííûå äàííûå, âìåñòî âñåé ñ÷èòàííîé
êîíòðîëåðîì èíôîðìàöèè. Ïîäîáíûé ïîðÿäîê
ïîçâîëÿåò òàêæå óñòðîéñòâàì óïðàâëåíèÿ
íàñîñàìè ôóíêöèîíèðîâàòü àâòîíîìíî; òåì
ñàìûì, îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæàíèÿ
ïîñòîÿííîé ñâÿçè ñ öåíòðàëüíûì êîìïüþòåðîì. 

Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ íà
ëîêàëüíîé ñòàíöèè â òå÷åíèå êàêîãî-òî âðåìåíè
(îáû÷íî íåäåëþ), ïðåæäå ÷åì îíè áóäóò
ïåðåñëàíû àâòîìàòè÷åñêè â âèäå ïàêåòà
ñîîáùåíèé. Â ñëó÷àå âîçìîæíûõ îáðûâîâ ñâÿçè
ýòî ñâîéñòâî ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âàæíûì.

Êîíôèãóðàöèÿ ñèñòåì ïåðåäà÷è äàííûõ âñåãäà
ðàññ÷èòàíà ñîãëàñíî èíäèâèäóàëüíûì
ïîòðåáíîñòÿì. Ëèíèè ñâÿçè äîëæíû áûòü
ãèáêèìè, è, êàê ïðàâèëî, äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ
îáû÷íûå òåëåôîííûå ëèíèè, ðàäèîìîäåìû,
ìîäåìû GSM èëè ëþáûå êîìáèíàöèè èç
ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ñðåäñòâ. Âûáîð ìåæäó
ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè ïåðåäà÷è äàííûõ äîëæåí
äåëàòüñÿ çàêàç÷èêîì ñ ó÷åòîì çàòðàò íà ìîíòàæ
ñåòè, ñòîèìîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ è òåõíè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñåòè. 

Â öåëîì, ìîäåìíàÿ ðàäèîñâÿçü è âûäåëåííûå
ëèíèè èñïîëüçóþòñÿ ïðè íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ
è âñåãäà â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñóùåñòâóåò
íåîáõîäèìîñòü â ïîääåðæàíèè ïîñòîÿííîé
ñâÿçè, íàïðèìåð, â çàìêíóòûõ ñèñòåìàõ
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ìåæäó
ðåçåðâóàðàìè ñ ÷èñòîé âîäîé è íàñîñíîé
ñòàíöèåé âîäîçàáîðà. Ïðè ñèñòåìå ïåðåäà÷è
äàííûõ, èñïîëüçóþùåé îáùåñòâåííûå
òåëåôîííûå ñåòè, íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ è
öåíòðàëüíàÿ ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ ìîãóò áûòü
ðàñïîëîæåíû íà ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîì
ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. 

Ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ ñâÿçè GSM ïðåäëàãàåò
óäîáíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ äëÿ îòäàëåííûõ ëîêàëüíûõ
íàñîñíûõ ñòàíöèé. Ñåòè GSM ÷àñòî ïðåäëàãàþò
îïòèìàëüíîå ðåøåíèå äëÿ ìîäåðíèçàöèè
óñòàíîâîê, ò.ê. îáû÷íûå òåëåôîííûå ëèíèè
äîðîãèå â ýêñïëóàòàöèè è ìîãóò áûòü
ïåðåãðóæåíû. Âûÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíàÿ òåíäåíöèÿ ê
èñïîëüçîâàíèþ ìîäåìíûõ ëèíèé GSM, êîòîðûå
ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ïîïóëÿðíûìè.

1100..44..44 ÏÏååððååääàà÷÷àà  ññèèããííààëëàà  ààââààððèèèè

Ñîîáùåíèÿ îá àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ íà
ëîêàëüíûõ íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ ïåðåäàþòñÿ â
öåíòð óïðàâëåíèÿ, ãäå âñå àâàðèéíûå ñîîáùåíèÿ
ñîõðàíÿþòñÿ â áàçå äàííûõ. Ïðîãðàììà-
àäìèíèñòðàòîð äëÿ öåíòðàëüíîãî êîìïüþòåðà
âûïîëíÿåò àâòîìàòè÷åñêóþ êëàññèôèêàöèþ
àâàðèéíûõ ñîîáùåíèé, à òàêæå â íåé çàëîæåí
ãðàôèê äåæóðñòâ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì àâàðèéíûå ñîîáùåíèÿ
ïåðåäàþòñÿ íóæíûì ëèöàì â íóæíîå âðåìÿ (â
ñëó÷àå, åñëè àâàðèéíîå ñîîáùåíèå
èäåíòèôèöèðóåòñÿ, êàê ïîäëåæàùåå äàëüíåéøåé
ïåðåäà÷å). Â ðÿäå ñëó÷àåâ, öåíòðàëüíûé
êîìïüþòåð îñíàùåí òàêæå ïðèíòåðîì,
ðàñïå÷àòûâàþùèì âñå àâàðèéíûå ñîîáùåíèÿ
äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà. 

Îáû÷íî, àâàðèéíûå ñîîáùåíèÿ ïåðåäàþòñÿ íà
ìîáèëüíûé òåëåôîí äåæóðíîãî â âèäå
ñîîáùåíèÿ SMS. 
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Êðîìå òåêñòà è íàçâàíèÿ ñòàíöèè, â íåì ìîæåò
ñîäåðæàòüñÿ áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î
ñîñòîÿíèè íàñîñà ("ðàáîòàåò / íå ðàáîòàåò /
íåèñïðàâåí"), õàðàêòåðèñòèêà, îòêà÷àííûé â
òå÷åíèå äíÿ îáúåì âîäû, ïðî÷èå çàìå÷åííûå
àâàðèéíûå ñèòóàöèè (êëàññèôèöèðîâàííûå, êàê íå
ïîäëåæàùèå ïåðåäà÷å), è ò.ä.

1100..44..55 ÎÎááúúååääèèííååííèèåå  ññèèññòòååìì  óóïïððààââëëååííèèÿÿ

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ íàñîñàìè ìîæåò áûòü
èíòåãðèðîâàíà â äðóãóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ,
òàêóþ, íàïðèìåð, êàê ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
î÷èñòíûìè ñîîðóæåíèÿìè, èëè ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ êîìïàíèè âîäîñíàáæåíèÿ (åñëè òàêîå
èíòåãðèðîâàíèå æåëàòåëüíî).

Èíòåãðèðîâàíèå íå îçíà÷àåò, ÷òî âñå ñèñòåìû
óïðàâëÿþòñÿ îäíèì êîìïüþòåðîì ñ åäèíûì
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. Îáû÷íî,
ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì âûáîð
íàèëó÷øåé ñèñòåìû äëÿ îïðåäåë¸ííîãî
ïðèìåíåíèÿ, à çàòåì îáúåäèíåíèå èõ íà
íåîáõîäèìîì óðîâíå. Íàïðèìåð, âîçìîæíî
èñïîëüçîâàòü îáùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
äëÿ ïåðåäà÷è àâàðèéíûõ ñîîáùåíèé è îò÷åòîâ.
×òîáû èíòåãðèðîâàíèå áûëî îñóùåñòâèìûì,
ñèñòåìû ñëåäóåò ïðîåêòèðîâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ, òàêèõ êàê îïåðàöèîííûå
ñèñòåìû ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, ñòàíäàðòíûå
ïðîòîêîëû ïåðåäà÷è äàííûõ è ñèãíàëîâ íà âõîäå è
âûõîäå ñèñòåìû. 

1 Ïðîòîêîë äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåíèé ïî Èíòåðíåòó

1100..55  ÑÑððååääññòòââàà  ääèèññòòààííööèèîîííííîîããîî
óóïïððààââëëååííèèÿÿ  èè  êêîîííòòððîîëëÿÿ  ííàà  îîññííîîââåå
ÈÈííòòååððííååòò//  WWAAPP

Àâàðèéíûå ñîîáùåíèÿ, íàïðàâëÿåìûå
îáñëóæèâàþùåìó ïåðñîíàëó â âèäå ñîîáùåíèé
SMS, ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàöèåé, ïåðåäàâàåìîé
èñêëþ÷èòåëüíî â îäíîì íàïðàâëåíèè. Åñëè ó
òåõíèêà áóäåò âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü ñèñòåìîé è
èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ âàæíûõ
ïàðàìåòðîâ ñî ñâîåãî ìîáèëüíîãî òåëåôîíà,
ïîëíàÿ ãèáêîñòü ñèñòåìû ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà
áëàãîäàðÿ ìîáèëüíîìó öåíòðó óïðàâëåíèÿ. 

Ïîñëåäíèå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñðåäñòâ Èíòåðíåòà è WAP ïîçâîëÿþò ïðåîäîëåòü
îãðàíè÷åíèÿ, ñóùåñòâóþùèå â òðàäèöèîííûõ
ñèñòåìàõ, îòìå÷åííûå âûøå. Ñèñòåìû
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñðåäñòâ Èíòåðíåòà è WAP ïîçâîëÿþò òàêæå
ïðåäîñòàâëÿòü äèñòàíöèîííûé êîíòðîëü äëÿ
ìóíèöèïàëüíûõ ñëóæá. Íà Ðèñ. 94 ïîêàçàíà
îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ Èíòåðíåòà
è WAP.

ÐÐèèññ..  9944    Ìîäåëü GRUNDFOS äëÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ íà îñíîâå Èíòåðíåòà/WAP1 ñ ïîëíîñòüþ ìîáèëüíûì
öåíòðîì óïðàâëåíèÿ, óïðàâëÿåìûì ñ ñîòîâîãî òåëåôîíà. Êðîìå òîãî, ñèñòåìà èñïîëüçóåò Èíòåðíåò äëÿ ñîõðàíåíèÿ äàííûõ,
è êëèåíòû ìîãóò îñóùåñòâëÿòü òåêóùèé êîíòðîëü ëîêàëüíûõ ñòàíöèé è ïîëó÷àòü îò÷åòû îò ëþáîãî êîìïüþòåðà,
ïîäêëþ÷åííîãî ê Èíòåðíåòó. Ñèñòåìà òàêæå îáåñïå÷èâàåò ïîëíûé äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå è êîíòðîëü  íà äîãîâîðíîé
îñíîâå. 

1. WAP-øëþç
2. Èíòåðíåò 
3. Èíòåðíåò-ñåðâåð
4. Êëèåíò À
5. Êëèåíò Â
6. Êëèåíò Ñ
7. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ

óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé GRUNDFOS



Â ñèñòåìàõ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ Èíòåðíåòà è WAP ìîæíî
ïîëó÷àòü ñîõðàí¸ííûå äàííûå î ðàáîòå
ëîêàëüíûõ íàñîñíûõ ñòàíöèé, íàõîäÿùèõñÿ â
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ. Ïîñëå ââîäà â ñèñòåìó
ñâîèõ èäåíòèôèêàöèîííûõ äàííûõ ñîòðóäíèêè
ýêñïëóàòàöèîííîé ñëóæáû è ïîäðàçäåëåíèé
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, ðóêîâîäèòåëè,
ïðîåêòèðîâùèêè êàíàëèçàöèîííûõ ñèñòåì è
èíæåíåðû è ò.ä. ìîãóò ïðîñìàòðèâàòü, èñïîëüçóÿ
ñâîé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, ïîäðîáíóþ
èíôîðìàöèþ îá èñòîðèè ðàáîòû ëîêàëüíûõ
íàñîñíûõ ñòàíöèé çà ìíîãî ëåò. Íà Ðèñ. 95
ïîêàçàíà âåá-ñòðàíèöà Grundfos, ñîäåðæàùàÿ
ñâåäåíèÿ äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. 
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ÐÐèèññ..  9955  Èç Èíòåðíåòà ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïîëó÷àòü ñîõðàí¸ííûå äàííûå îò ëîêàëüíûõ íàñîñíûõ  ñòàíöèé, íåçàâèñèìî îò
òîãî, ãäå îí íàõîäèòñÿ. Èíôîðìàöèÿ ìîæåò òàêæå ëåãêî ðàñïðåäåëÿòüñÿ ìåæäó ïîäðàçäåëåíèÿìè îðãàíèçàöèè -
ñîòðóäíèêàìè ýêñïëóàòàöèîííîé ñëóæáû, ïîäðàçäåëåíèåì òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, ðóêîâîäñòâîì, ïðîåêòèðîâùèêàìè
êàíàëèçàöèîííûõ ñèñòåì è èíæåíåðàìè.
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ÎÎááîîççííàà÷÷ååííèèÿÿ

À Ïëîùàäü
Àw Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ðåçåðâóàðà
a Ñêîðîñòü âîëíû äàâëåíèÿ

ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà
D Âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáû
Fa Îñåâàÿ ñèëà
Fr Ðàäèàëüíàÿ ñèëà
FH Êîýôôèöèåíò íåòî÷íîñòè ïðè

èçìåðåíèÿõ íàïîðà
fmax Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà 
fmin Ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà
fN Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà 
fQ Ôàêòîð íåòî÷íîñòè ïðè èçìåðåíèÿõ

ðàñõîäà
g Óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè (9,81 ì/ñ2)
Í Ïîëíûé íàïîð íàñîñà
Í0 Íàïîð ïðè íóëåâîì ðàñõîäå
Hd Ñêîðîñòíîé íàïîð
Hf Ïîòåðÿ íàïîðà íà òðåíèå
HG Ãàðàíòèðîâàííûé íàïîð
Hgeod Ãåîìåòðè÷åñêèé íàïîð
Hj Ïîòåðÿ íàïîðà â òðóáå
Hjn Ëîêàëüíàÿ ïîòåðÿ íàïîðà
Hjp Ïîòåðÿ íàïîðà â íàïîðíîì

òðóáîïðîâîäå
Hjt Ïîòåðÿ íàïîðà âî âñàñûâàþùåì

òðóáîïðîâîäå
Hmax Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé íàïîð
Hmin Ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûé íàïîð
Hr Ïîòåðÿ íàïîðà
Hrt Ïîòåðè íàïîðà âî âñàñûâàþùåì

ïàòðóáêå 
Hs Ïîòåðè íàïîðà çà ñ÷åò ðàçðûâà

ñïëîøíîñòè ïîòîêà
Hst Ñòàòè÷åñêèé íàïîð
Ht Òåîðåòè÷åñêèé íàïîð
Ht� Èäåàëüíûé íàïîð
Hv Ïîòåðÿ íàïîðà çà ñ÷åò óòå÷åê
h Âûñîòà
hA Ðàçíîñòü âûñîò ìåæäó ïëîñêîñòüþ

îòñ÷¸òà è êîíöîì âõîäíîé êðîìêè
ëîïàñòè ðàáî÷åãî êîëåñà 

hs Óðîâåíü îñòàíîâêè íàñîñà
ht Âûñîòà âñàñûâàíèÿ
I Ýëåêòðè÷åñêèé òîê
Ii Ñåòåâîé òîê
Iph Òîê ôàçû
k Êîýôôèöèåíò
L Äëèíà
L Äëèíà
MB Ìàññà áåòîííîé ïëèòû, êã
MH Íåòî÷íîñòü èçìåðåíèé íàïîðà
MQ Íåòî÷íîñòü èçìåðåíèé ðàñõîäà
m Ìàññà
NPSH Êàâèòàöèîííûé çàïàñ
n ×àñòîòà âðàùåíèÿ
nN Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ

p Ìîùíîñòü íàñîñà íà âõîäå
Pgr Ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íà âõîäå
p Äàâëåíèå
Pb Äàâëåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû íà óðîâíå

æèäêîñòè
PL Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå â íàñîñíîì

ðåçåðâóàðå 
Pm âåñîâîå ñîäåðæàíèå ïåñêà 
Pmin Ìèíèìàëüíîå ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â

íàñîñå
PU Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå â ïðèåìíîì

ðåçåðâóàðå
Pv Äàâëåíèå ïàðîâ æèäêîñòè, îáú¸ìíîå

ñîäåðæàíèå ïåñêà
Q Çíà÷åíèå ðàñõîäà æèäêîñòè
Q0 Çíà÷åíèå ðàñõîäà æèäêîñòè ïðè

íóëåâîì íàïîðå
QI Ðàñõîä æèäêîñòè, îäèí íàñîñ
QII Ðàñõîä æèäêîñòè, äâà íàñîñà
Qin Ðàñõîä âõîäÿùåãî ïîòîêà
QN Íîìèíàëüíûé ðàñõîä íàñîñà
q Îáúåìíûé ðàñõîä
re ×èñëî Ðåéíîëüäñà
S Íàêëîí êðèâîé
Ò Äëèòåëüíîñòü öèêëà
t Âðåìÿ ðàáîòû íàñîñà
tH Äîïóñê îòêëîíåíèÿ îò âåëè÷èíû íàïîðà
tQ Äîïóñê îòêëîíåíèÿ îò âåëè÷èíû ðàñõîäà
UI Íàïðÿæåíèå â ñåòè
Uph Íàïðÿæåíèå ôàçû
u Îêðóæíàÿ ñêîðîñòü
V Îáúåì
VG Îáúåì íàñîñíîé ñòàíöèè íèæå óðîâíÿ

ãðóíòîâûõ âîä, ì3

VH Ýôôåêòèâíûé îáú¸ì ðåçåðâóàðà
Vh Ýôôåêòèâíûé îáú¸ì ðåçåðâóàðà
v Àáñîëþòíàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà æèäêîñòè
v2 Ñêîðîñòü ïîòîêà íà âûõîäå èç íàñîñà
vm Ðàäèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ àáñîëþòíîé

ñêîðîñòè 
vu Òàíãåíöèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

àáñîëþòíîé ñêîðîñòè
w Ñêîðîñòü îòíîñèòåëüíî ëîïàòêè
Z1.2 Âûñîòà äàò÷èêà äàâëåíèÿ íàä óðîâíåì

æèäêîñòè
Zimax Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ïóñêîâ íàñîñà
Ziimax Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ïóñêîâ íàñîñà
Zmax Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ïóñêîâ íàñîñà
� Óãîë íàêëîíà ëîïàñòè ðàáî÷åãî êîëåñà
�h Ìåñòíîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà ïåðåäíåé

êðîìêå ëîïàñòè
�h Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ (íàïîðà)
�HL Ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå îò

âåëè÷èíû íàïîðà 
�HT Äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå îò âåëè÷èíû

íàïîðà
�HU Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå îò

âåëè÷èíû íàïîðà
�QL Ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå îò

âåëè÷èíû ðàñõîäà

ÎÎááîîççííàà÷÷ååííèèÿÿ



ÎÎááîîççííàà÷÷ååííèèÿÿ

�QT Äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå îò âåëè÷èíû
ðàñõîäà

�QU Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå îò
âåëè÷èíû ðàñõîäà

�v Èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïîòîêà
Z Ìåñòíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ
� Ê.Ï.Ä. íàñîñà
�gr Ïîëíûé Ê.Ï.Ä. 
�h Ãèäðàâëè÷åñêèé Ê.Ï.Ä.
�mot Ê.ÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
	 Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
� Äëèòåëüíîñòü öèêëà îòðàæåíèÿ âîëíû
� Êèíåìàòè÷åñêàÿ   âÿçêîñòü
p Ïëîòíîñòü æèäêîñòè
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ÍÍîîììîîããððààììììàà  ääëëÿÿ  ððààññ÷÷ååòòàà  ïïîîòòååððüü  ââ  òòððóóááààõõ  ääëëÿÿ
÷÷èèññòòîîéé  ââîîääûû  ïïððèè  2200îîÑÑ  

ÎÎððèèååííòòèèððîîââîî÷÷ííûûåå  ââååëëèè÷÷èèííûû  øøååððîîõõîîââààòòîîññòòèè  ((kk))
ïïîîââååððõõííîîññòòèè  òòððóóáá

ÍÍîîììîîããððààììììàà  ääëëÿÿ  ððààññ÷÷ååòòàà  ïïîîòòååððüü  ííààïïîîððàà  ââ
êêîîëëååííààõõ,,  êêëëààïïààííààõõ  èè  òò..ää..

ÎÎððèèååííòòèèððîîââîî÷÷ííûûåå  ââååëëèè÷÷èèííûû  ïïîîòòååððüü  ââ  êêîîëëååííààõõ,,
êêëëààïïààííààõõ  èè  òò..ää..

ÒÒ--îîááððààççííûûéé  ýýëëååììååííòò
••  òòððîîééííèèêê

YY--îîááððààççííûûéé  ýýëëååììååííòò
••  

Q = ðàñõîä, ë/ñ Ïðèìåð:
D = âíóòðåííèé äèàìåòð

òðóáû, ìì Q = 12 ë/ñ
k = ñòåïåíü øåðîõîâàòîñòè D = 100 ìì

ïîâåðõíîñòè, ìì k = 0,1 ìì
Hj = ïîòåðè â òðóáàõ, ì/100ì H3 = 2,5ì/100ì

Q = ðàñõîä, ë/ñ Ïðèìåð:
D = âíóòðåííèé äèàìåòð Q = 12 ë/ñ

òðóáû, ìì D = 100 ìì
v = ñêîðîñòü ïîòîêà, ì/ñ v = 1,55 ì/ñ

 = êîýôôèöèåíò ïîòåðü Σ
 = 5 
Hj = ïîòåðè íàïîðà, ì Hj = 0,6 ì 

• Êîëåíî òðóáû, èçãèá 0,3
ïîä óãëîì 90î ,R/D = 1,5

• Ïîòåðè íà âûõîäå 1,0 (òðóáà áåç 
ðàñøèðåíèÿ)

• Ïîâîðîòíûé îáðàòíûé êëàïàí 1…2
• Øàðîâîé îáðàòíûé êëàïàí 0,7…1,2
• Çàäâèæêà 0,2

ÌÌààòòååððèèààëë  òòððóóááûû ÍÍîîââààÿÿ  ÑÑòòààððààÿÿ  
òòððóóááàà,, òòððóóááàà,,
KK((ìììì)) kk  ((ìììì))

Ïëàñòìàññîâàÿ òðóáà 0,01 0,25
Ñòàëüíàÿ öåëüíîòÿíóòàÿ 0,05 1,0
òðóáà
Ñâàðíàÿ òðóáà 0,1 1,0
Öåëüíîòÿíóòàÿ òðóáà 0,05 0,25
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè
Ñâàðíàÿ òðóáà 0,1 0,25
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè
×óãóííàÿ òðóáà 0,25 1,0
Îöèíêîâàííàÿ òðóáà 0,15
×óãóííàÿ áèòóìíàÿ òðóáà 0,12
Áåòîííàÿ òðóáà 0,3…2,0
Àñáîöåìåíòíàÿ òðóáà 0,025

QH/Q �=90î �=45î


H 
S 
H 
S

0,0 -1,00 0,04 -0,00 0,04
0,2 -0,40 0,17 -0,38 0,17
0,4 0,08 0,30 0,00 0,19
0,6 0,47 0,41 0,22 0,09
0,8 0,72 0,51 0,37 -0,17
1,0 0,91 060 0,37 -0,54

QH/Q 
H 
S

0,0 - 0,6
0,5 0,3 0,3
1,0 0,6 -



ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  ÀÀ

ÊÊîîýýôôôôèèööèèååííòòûû  ììååññòòííîîããîî
ññîîïïððîîòòèèââëëååííèèÿÿ

ÒÒððîîééííèèêêèè
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Ðàñõîäÿùèåñÿ ïîòîêè

Ñõîäÿùèåñÿ ïîòîêè
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ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  ÀÀ

Ðàñõîäÿùèåñÿ ïîòîêè

Ñõîäÿùèåñÿ ïîòîêè



ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  ÀÀ

ÊÊîîëëååííàà
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ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  ÀÀ



ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  ÀÀ

ÐÐààññøøèèððååííèèÿÿ  èè  ññóóææååííèèÿÿ

103

Áåç ñîïðîòèâëåíèÿ òðåíèÿ
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ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  ÀÀ



ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  ÀÀ

ÊÊîîììááèèííààööèèèè  êêîîëëååíí ÂÂññààññûûââààþþùùèèåå  ëëèèííèèèè
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ÀÀððììààòòóóððàà

Ñîïðîòèâëåíèå 
 - êëàïàíîâ è çàäâèæåê â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò èõ ôîðìû. 
Ïðèâåäåííûå âûøå çíà÷åíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòà


 - äåéñòâèòåëüíû òîëüêî ïðè óñëîâèè èõ ïîëíîãî
îòêðûòèÿ. Ïðè ÷àñòè÷íî-îòêðûòîì ñîñòîÿíèè ýòè
çíà÷åíèÿ ìîãóò áûòü â 1,5 - 2 ðàçà âûøå. Â
çàâèñèìîñòè îò ôîðìû êëàïàíà èëè çàäâèæêè
(âåíòèëÿ) è èõ ïîëîæåíèÿ, îíè ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ
ïîëíîñòüþ îòêðûòûìè ïðè íåêîòîðîé
ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíå ðàñõîäà æèäêîñòè,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç íèõ. Áîëåå ïîäðîáíóþ
èíôîðìàöèþ ïî êàæäîìó èç ýëåìåíòîâ àðìàòóðû
ìîæíî ïîëó÷èòü îò ïðîèçâîäèòåëÿ èëè
ïîñòàâùèêà. 

ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  ÀÀ

Çàäâèæêè áåç ñóæåíèÿ: 
 = 0,1…0,3 
Çàäâèæêè ñ ñóæåíèåì: 
 = 0,3…1,2 

Øàðîâûå îáðàòíûå êëàïàíû: 
 = 1,0 
(ïîëíîñòüþ îòêðûòûå)

Ñòâîð÷àòûå îáðàòíûå êëàïàíû: 
 = 1,0
(ïîëíîñòüþ îòêðûòûå)



ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  BB

××ààññòòîîòòàà  ïïóóññêêàà  ííààññîîññííûûõõ  ññòòààííööèèéé
èè  èèõõ  ïïððîîèèççââîîääèèòòååëëüüííîîññòòüü

Â íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ îáúåì æèäêîñòè âêëþ÷àåò â
ñåáÿ îáúåì âîäû íèæå óðîâíÿ îñòàíîâà âñåõ
íàñîñîâ è ïåðåêà÷èâàåìîãî îáúåìà âûøå ýòîãî
óðîâíÿ, çàâèñÿùåãî îò ðåæèìà ðàáîòû íàñîñîâ è
çíà÷åíèÿ ðàñõîäà ïîñòóïàþùåé æèäêîñòè.
×àñòîòà ïóñêà íàñîñîâ çàâèñèò îò ýôôåêòèâíîãî
îáú¸ìà ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè, è îò ðàñõîäà
âõîäÿùåé æèäêîñòè. 

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ñëó÷àè:
• íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ñ îäíèì íàñîñîì
• íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ñ äâóìÿ íàñîñàìè, îäèí èç

êîòîðûõ ðàáîòàåò, à âòîðîé íàõîäèòñÿ â
ðåçåðâå

• íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ñ áîëåå ÷åì äâóìÿ íàñîñàìè

Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ñ îäíèì íàñîñîì
Êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåé çà åäèíèöó âðåìåíè 
(çà öèêë)  âîäû ìîæåò áûòü âûðàæåíî, êàê:

(B1)

ãäå
Qin - ðàñõîä âõîäÿùåé æèäêîñòè
T   - äëèòåëüíîñòü öèêëà

Òîò æå ñàìûé îáúåì ìîæåò áûòü ïåðåêà÷àí â
òå÷åíèå öèêëà, ò.å.

(B2)

ãäå
Q - ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà
t -  âðåìÿ ðàáîòû íàñîñà

Îáúåäèíÿÿ óðàâíåíèÿ Â1 è Â2, ïîëó÷àåì:

(Â3)

Ïðè îñòàíîâêå íàñîñà, îáúåì ìåæäó óðîâíÿìè
îñòàíîâà è ïóñêà Vh çàïîëíÿåòñÿ çà âðåìÿ T - t, ò.å.

(Â4)

Çàìåíÿÿ t â óðàâíåíèè Â4 íà åãî âûðàæåíèå èç Â3,
ïîëó÷àåì:

(Â5)

Ðåøèâ óðàâíåíèå Â5 äëÿ Ò, ïîëó÷àåì:

(Â6)

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷àñòîòà ïóñêîâ íàñîñà, êàê
âåëè÷èíà îáðàòíàÿ Ò:

(Â7) 

×àñòîòà ïóñêîâ Z ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé îòíîøåíèÿ
Qin/Q, ïîêàçàííîé íà Ðèñ. Â1

Äèôôåðåíöèðóÿ óðàâíåíèå Â7 äëÿ Qin, ïîëó÷àåì: 

(Â8) 

Óðàâíåíèå Â8 ðàâíî íóëþ, åñëè Qin= 1/2 Q.
Ïîäñòàâëÿÿ Qin= 1/2 Q â óðàâíåíèå Â7, ïîëó÷àåì:

(Â9)

Îòñþäà, ýôôåêòèâíûé îáú¸ì íàñîñíîé ñòàíöèè
Vh ñîñòàâëÿåò:

(Â10)
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ÐÐèèññ..  BB11    Êðèâàÿ ÷àñòîòû ïóñêîâ Z äëÿ íàñîñíîé ñòàíöèè ñ
îäíèì íàñîñîì, êàê ôóíêöèÿ îòíîøåíèÿ ðàñõîäà
âõîäÿùåé æèäêîñòè  Qin ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà Q.
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Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Â10 ãðàôè÷åñêè
èëëþñòðèðóåòñÿ íà Ðèñ. Â2. 

Ïðàêòè÷åñêè, ìîãóò âîçíèêàòü ñèòóàöèè, êîãäà
ðàñõîä âõîäÿùåé æèäêîñòè î÷åíü ìàë, íàïðèìåð,
â íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ, îáñëóæèâàþùèõ òîëüêî
íåñêîëüêî æèëûõ äîìîâ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ, ñëåäóåò
âûáèðàòü íàñîñ ñ ãîðàçäî áîëüøåé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé
ñêîðîñòè ïîòîêà â âåðòèêàëüíîé òðóáå íàñîñà âî
èçáåæàíèå íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ íà ñòåíêàõ. Â ýòîé
ñèòóàöèè îòíîøåíèå Qin/Q ìàëî, à çíà÷åíèå
Zmax íå äîñòèãàåòñÿ ñîâñåì èëè î÷åíü ðåäêî.

ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  BB

ÐÐèèññ..  BB22    Äèàãðàììà äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîãî  îáúåìà
ðåçåðâóàðà  íàñîñíîé ñòàíöèè ñ îäíèì íàñîñîì

ÐÐèèññ..  BB33    Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ñ äâóìÿ íàñîñàìè,
ðàáîòàþùèìè ïîî÷åðåäíî. Îñíîâíîé íàñîñ çàïóñêàåòñÿ,
êàê òîëüêî óðîâåíü âîäû ïîäíèìàåòñÿ äî óðîâíÿ ïóñêà 1.
Åñëè ðàñõîä âõîäÿùåé æèäêîñòè  ïðåâûøàåò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà, ðåçåðâíûé íàñîñ íà÷èíàåò
ðàáîòàòü ïðè äîñòèæåíèè  óðîâíÿ ïóñêà  2. Ðàáîòà îáîèõ
íàñîñîâ ÷åðåäóåòñÿ ïðè êàæäîì öèêëå.

ÐÐèèññ..  BB44    Äèàãðàììà îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðàáîòû äëÿ
ðàáîòàþùåãî è ðåçåðâíîãî íàñîñà  íàñîñíîé ñòàíöèè
îòíîñèòåëüíî ðàñõîäà âõîäÿùåé  æèäêîñòè (Qin), áîëüøåãî
èëè ìåíüøåãî ïî îòíîøåíèþ ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
íàñîñà (QI).

Q = ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà, ë/ñ.
Zmax = ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïóñêîâ íàñîñà â ÷àñ, ðàç/÷.
Vh = ýôôåêòèâíûé îáúåì ðåçåðâóàðà, ì3

QI èëè QII

Óðîâåíü ïóñêà 2

Óðîâåíü ïóñêà 1

Óðîâåíü
îñòàíîâà

Vh(ì3)

Q(ë/ñ)



ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  BB

ÄÄââàà  ííààññîîññàà  
((ððààááîîòòààþþùùèèéé  èè  ððååççååððââííûûéé))

Íà Ðèñ. Â3 ïîêàçàí ïðèíöèï äåéñòâèÿ íàñîñíîé
ñòàíöèè ñ äâóìÿ íàñîñàìè îäíîãî òèïîðàçìåðà. Â
êàæäîì ðàáî÷åì öèêëå íàñîñû ïîî÷åðåäíî
íàõîäÿòñÿ â ðàáî÷åì èëè â ðåçåðâíîì ðåæèìå.
Ðàáî÷èé íàñîñ çàïóñêàåòñÿ, êàê òîëüêî óðîâåíü âîäû
â êîëîäöå ïîäíèìàåòñÿ äî óðîâíÿ ïóñêà 1. Êîãäà
îòêà÷èâàåìàÿ âîäà äîñòèãàåò óðîâíÿ îñòàíîâà, íàñîñ
ïðåêðàùàåò îòêà÷èâàíèå, ïîçâîëÿÿ âîäå ïîäíÿòüñÿ
äî óðîâíÿ ïóñêà 1, ÷òî îçíà÷àåò çàâåðøåíèå öèêëà. 
Îäèí ðàáîòàþùèé íàñîñ ìîæåò îòêà÷èâàòü âîäó âî
âñåõ ñòàíäàðòíûõ ñèòóàöèÿõ, â òî âðåìÿ êàê
ðåçåðâíûé íàñîñ íà÷èíàåò ðàáîòó ëèøü â ñëó÷àå,
êîãäà ðàñõîä âõîäÿùåé æèäêîñòè (Qin) ïðåâûøàåò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îäíîãî íàñîñà (QI) . Â ýòîì
ñëó÷àå êîëè÷åñòâî âîäû ïðîäîëæàåò ïîäíèìàòüñÿ
äî óðîâíÿ ïóñêà 2, è çàïóñêàåòñÿ ðåçåðâíûé íàñîñ.
Åñëè ñóììàðíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáîèõ íàñîñîâ
(QII) áîëüøå ÷åì ðàñõîä âõîäÿùåé æèäêîñòè, îáà
íàñîñà îòêëþ÷àþòñÿ, êàê òîëüêî æèäêîñòü îïóñêàåòñÿ
äî óðîâíÿ îñòàíîâà.

Íà Ðèñ. 4  äàåòñÿ äèàãðàììà ðàáî÷åãî öèêëà äëÿ äâóõ,
ïîî÷åðåäíî ðàáîòàþùèõ, íàñîñîâ. Íèæå ïðèâîäèòñÿ
ïîÿñíåíèå.
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ÐÐèèññ..  8855    Íîìîãðàììà äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîãî îáúåìà
ðåçåðâóàðà Vh  è ÷àñòîòû ïóñêà Z äëÿ íàñîñíîé ñòàíöèè ñ
äâóìÿ, ïîî÷åð¸äíî ðàáîòàþùèìè íàñîñàìè.   

1. Qin = ðàñõîä âõîäÿùåé 
æèäêîñòè, ë/ñ.

2. QI = ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà
ïðè Qin/ QI< 1, ë/ñ

3. QII = ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äâóõ
íàñîñîâ ïðè Qin/ QI > 1, ë/ñ

4. Zimax = ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà
ïóñêîâ íàñîñà äëÿ Qin < QI , ðàç â ÷.

5. Zimax = ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà
ïóñêîâ íàñîñà äëÿ Qin > QI , ðàç â ÷.

6. Vh = ýôôåêòèâíûé îáúåì
ðåçåðâóàðà äëÿ óðîâíÿ ïóñêà 1, ì3

7. VH = ýôôåêòèâíûé îáúåì
ðåçåðâóàðà äëÿ óðîâíÿ ïóñêà 2, ì3

Vh(ì3)

QI(ë/ñ)
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Qin < QI

Óðàâíåíèÿ Â9 è Â10 ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðè
ñèòóàöèè, êîãäà ðàñõîä âõîäÿùåé æèäêîñòè
ìåíüøå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îäíîãî íàñîñà, äëÿ
ðàñ÷åòà ÷àñòîòû ïóñêà äëÿ êàæäîãî èç íàñîñîâ. Â
ñëó÷àå äâóõ íàñîñîâ, âêëþ÷àþùèõñÿ ïîî÷åðåäíî,
âûðàæåíèå äåëèòñÿ íà äâà, ò.å. 

(Â11)

(Â12)

Ãðàôè÷åñêîå ðåøåíèå óðàâíåíèé Â11 è Â12
ïîêàçàíî íà Ðèñ. 85.
Qin > QI

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàñõîä âõîäÿùåé æèäêîñòè
áîëüøå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îäíîãî íàñîñà,
ñëåäóåò ðàññìîòðåòü äâà äîïîëíèòåëüíûõ
ôàêòîðà, à èìåííî, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñíîé
ñòàíöèè îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî óðîâíÿ ïóñêà, Vh è
âòîðîãî óðîâíÿ ïóñêà , VH è ñóììàðíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äâóõ íàñîñîâ QII. Â
ðåçóëüòàòå, ìîæíî ïîëó÷èòü óðàâíåíèå ÷àñòîòû
ïóñêà íàñîñà:

(Â13)

Ðåøåíèå äëÿ ZIImax ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïóòåì
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ, íî îíî î÷åíü ñëîæíîå.
Ãðàôè÷åñêîå ðåøåíèå ïðåäñòàâëåíî íà Ðèñ. Â5. 

Íà Ðèñ. Â6 ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå ÷àñòîòû ïóñêà è
çíà÷åíèÿ Qin/QI. ×àñòîòà ïóñêà ðåçêî âîçðàñòàåò â
óñëîâèÿõ, òðåáóþùèõ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû
íàñîñîâ. Äèàãðàììà ïîêàçûâàåò ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå ZIImax . 

Ãðàôèê íà Ðèñ. Â7 ïîêàçûâàåò âëèÿíèå îòíîøåíèÿ
Vh/ VÍ íà Z ïðè ïîñòîÿííîé âåëè÷èíå VH è
ïåðåìåííîé Vh. Â ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò QII/QI

ñîñòàâëÿåò 1,6. Èç Ðèñ. Â7 âèäíî, ÷òî ïðè íèçêîì
óðîâíå ïóñêà 1 çíà÷åíèå ZIImax ïîíèæàåòñÿ, à
çíà÷åíèå ZImax ïîâûøàåòñÿ. 

Ãðàôèê íà Ðèñ. Â8 èëëþñòðèðóåò âëèÿíèå
îòíîøåíèÿ QII/ QI íà Z ïðè ïîñòîÿííîé âåëè÷èíå
îòíîøåíèÿ ìåæäó Vh è VH ðàâíîé 0,8. Óâåëè÷åíèå
ïîòåðü â íàïîðíîì òðóáîïðîâîäå, óìåíüøàåò
îòíîøåíèå QII/ QI, à òàêæå ïîíèæàåò ZIImax. 

Åñëè îáîðóäîâàíèå ïîäîáðàíî òàê, ÷òî îäèí
íàñîñ â ñîñòîÿíèè ïåðåêà÷èâàòü âåñü
ïîñòóïàþùèé îáúåì âîäû, ZIImax òåðÿåò ñìûñë.

ÍÍààññîîññííûûåå  ññòòààííööèèèè  ññ  ííååññêêîîëëüüêêèèììèè
ííààññîîññààììèè  ((ááîîëëåååå  ääââóóõõ))

Âñå íàñîñíûå ñòàíöèè ñ íåñêîëüêèìè íàñîñàìè
ìîæíî ðàçäåëèòü ïî èõ êîíñòðóêòèâíûì
îñîáåííîñòÿì íà äâå ãðóïïû:
• Ñòàíöèè ñ îáùèì óðîâíåì îñòàíîâà äëÿ âñåõ

íàñîñîâ
• Ñòàíöèè ñ ðàçëè÷íûìè èëè ñòóïåí÷àòî

îðãàíèçîâàííûìè óðîâíÿìè îñòàíîâêè.

Â öåëÿõ ðàâíîìåðíîãî èçíîñà çàïóñê íàñîñîâ
îáû÷íî ÷åðåäóåòñÿ.

ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  BB

ÐÐèèññ..  BB66  Êðèâàÿ ÷àñòîòû ïóñêà Z äëÿ îäíîãî íàñîñà è äâóõ
íàñîñîâ äëÿ íàñîñíîé ñòàíöèè ñ ïåðåìåííûì
âêëþ÷åíèåì íàñîñîâ, êàê ôóíêöèÿ ñîîòíîøåíèÿ ðàñõîäà
âõîäÿùåé æèäêîñòè Qin è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà QI. 

ÐÐèèññ..  BB77  Êðèâûå ÷àñòîòû ïóñêîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ñîîòíîøåíèé Vh /VH ïðè ïîñòîÿííîé âåëè÷èíå VH è
îòíîøåíèè QII/ QI ðàâíîì 1.6. 



ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  BB

ÏÏððîîèèççââîîääèèòòååëëüüííîîññòòüü  ííààññîîññííîîéé  ññòòààííööèèèè  èè
÷÷ààññòòîîòòàà  ïïóóññêêîîââ

Åñëè íà íàñîñíîé ñòàíöèè óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî
íàñîñîâ, ïðè êîëåáàíèÿõ îáúåìà âõîäÿùåé
æèäêîñòè ÷àñòîòà ïóñêîâ ðåçêî ìåíÿåòñÿ. ×àñòîòà
ïóñêà èçìåíÿåòñÿ îò íóëÿ äî íåñêîëüêèõ ïèêîâûõ
çíà÷åíèé. 

Äëÿ ñèñòåì âîäîîòâåäåíèÿ õàðàêòåðíû ðåçêèå
êîëåáàíèÿ ðàñõîäà æèäêîñòè. Ïîýòîìó
ðàññ÷èòûâàòü ÷àñòîòó ïóñêà äëÿ êàæäîãî
îòäåëüíîãî íàñîñà íåâîçìîæíî è äàæå íå íóæíî.
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áóäóùèõ íàñîñíûõ ñòàíöèé
ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòíûõ íîìîãðàìì ìîæíî
îïðåäåëèòü ñóììàðíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñåõ
íàñîñîâ è èõ ñðåäíþþ ÷àñòîòó ïóñêîâ äëÿ
âñòðå÷àþùèõñÿ íà ïðàêòèêå ñèòóàöèé.

Äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîåêòîâ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèå íîìîãðàììû.

ÓÓððîîââååííüü  îîññòòààííîîââàà,,  îîááùùèèéé  ääëëÿÿ  ââññååõõ
ííààññîîññîîââ

Íà Ðèñ. Â9 ïîêàçàíà äèàãðàììà, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé ìîæíî âûáðàòü çíà÷åíèÿ VH èëè Z, êàê
ôóíêöèè ñóììàðíîãî ðàñõîäà æèäêîñòè Qoverall. 

Äëÿ îáîèõ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïîëåçíî ðàçäåëÿòü
ñóììàðíûé ýôôåêòèâíûé îáúåì ï (VH) íà óðîâíè
ïóñêà ñ ðàâíûìè èíòåðâàëàìè, åñëè âñå íàñîñû
îäíîãî òèïîðàçìåðà. Åñëè íà ñòàíöèè èñïîëüçóþòñÿ
íàñîñû ðàçëè÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,
ýôôåêòèâíûé îáúåì ìîæíî ðàçäåëèòü íà ðàçíûå
÷àñòè ñ èíòåðâàëàìè ïðîïîðöèîíàëüíûìè
ìîùíîñòÿì íàñîñîâ. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííîé
ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò
îïòèìèçèðîâàòü îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé óðîâíåé
ïóñêà âðó÷íóþ èëè àâòîìàòè÷åñêè.
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ÐÐèèññ..  BB88  Êðèâûå ÷àñòîòû ïóñêîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ñîîòíîøåíèé QII/ QI è êîýôôèöèåíòà îòíîøåíèÿ Vh /VH
ðàâíîì 0,8.



112

ÑÑòòóóïïååíí÷÷ààòòîîåå  ððààññïïîîëëîîææååííèèåå  óóððîîââííååéé

Íà Ðèñ. Â10 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé ìîæíî íàéòè çíà÷åíèÿ VH èëè Z êàê
ôóíêöèè ñóììàðíîãî ðàñõîäà æèäêîñòè (Qoverall).

ÐÐååêêîîììååííääóóååììûûåå  ÷÷ààññòòîîòòûû  ïïóóññêêîîââ

Ðàáîòà íàñîñà, ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ñòåïåíü
èçíîñà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñÿò îò
êîëè÷åñòâà ïóñêîâ è îñòàíîâîâ  â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî ïåðèîäà, íàïðèìåð, ãîäà, ò.ê.
ñëèøêîì ÷àñòûå ïóñêè è îñòàíîâû äîïóñòèìû
òîëüêî â òå÷åíèå êîðîòêèõ îòðåçêîâ âðåìåíè. Êàê
ïîêàçàíî âûøå, ïèêîâîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû
ïóñêîâ äëÿ îäíîãî íàñîñà (ZImax), â
äåéñòâèòåëüíîñòè, íèêîãäà íå äîñòèãàåòñÿ. Òî÷íî
òàê æå, ïèêîâîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû ïóñêîâ äëÿ äâóõ
íàñîñîâ, äåéñòâóþùèõ ïàðàëëåëüíî, (ZIImax),
ôàêòè÷åñêè, íàìíîãî âûøå (â 1,5 - 2 ðàçà), ÷åì
âåëè÷èíà ZImax è äîñòèãàåòñÿ ðåäêî.

Âûáîð ÷àñòîòû ïóñêîâ äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü
ðåêîìåíäàöèÿì èçãîòîâèòåëÿ íàñîñîâ è ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå
ðåêîìåíäàöèè äëÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé
äîïóñòèìûõ ÷àñòîò ïóñêîâ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ.

ÏÏððèèëëîîææååííèèåå  BB

Z - Ïðèáëèçèòåëüíîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû ïóñêà íàñîñà, ïóñê/÷. 
VH - Ýôôåêòèâíûé îáúåì  äî âåðõíåãî óðîâíÿ, ì3

è ò.ä.

Äëÿ îäèíàêîâûõ íàñîñîâ:

Ðàñõîä æèäêîñòè, ë/ñ

Íàñîñ Íàñîñ Íàñîñ Íàñîñ

Ïóñê

Ïóñê

Ïóñê

Ïóñê

Îñòàíîâ

ÐÐèèññ..  BB99  Íîìîãðàììà ÷àñòîòû ïóñêîâ äëÿ íàñîñíûõ
ñòàíöèé ñ íåñêîëüêèìè íàñîñàìè è îáùèì óðîâíåì
îñòàíîâà

ÌÌîîùùííîîññòòüü  ííààññîîññàà ÄÄîîïïóóññòòèèììîîåå  ççííàà÷÷ååííèèåå  ZZ
0…5 êÂò 25 ïóñê/÷.
5…20 êÂò 20 ïóñê/÷.
20…100 êÂò 15 ïóñê/÷.
100…400 êÂò 10 ïóñê/÷.

VH(ì3)
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Z - Ïðèáëèçèòåëüíîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû ïóñêà íàñîñà, ïóñê/÷. 
VH - Ýôôåêòèâíûé îáúåì  äî âåðõíåãî óðîâíÿ, ì3

ÐÐèèññ..  BB1100  Íîìîãðàììà ÷àñòîòû ïóñêîâ äëÿ íàñîñíûõ
ñòàíöèé ñ íåñêîëüêèìè íàñîñàìè è ñòóïåí÷àòî
ðàñïîëîæåííûìè óðîâíÿìè ïóñêà

Íàñîñ Íàñîñ Íàñîñ Íàñîñ

Ïóñê

Ïóñê

Ïóñê

Ïóñê

Îñòàíîâ

Îñòàíîâ

Îñòàíîâ

Îñòàíîâ

è ò.ä.

Äëÿ îäèíàêîâûõ íàñîñîâ:

Ðàñõîä æèäêîñòè, ë/ñ

VH(ì3)
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www. grundfos.ru

Áûòü îòâåòñòâåííûì - íàø îñíîâíîé ïðèíöèï
Äóìàòü î áóäóùåì - îñíîâà ðàçâèòèÿ

Âíåäðÿòü íîâîå - ïóòü ê ëèäåðñòâó

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî ÃÐÓÍÄÔÎÑ
Ðîññèÿ, 109544 Ìîñêâà, Øêîëüíàÿ 39
Òåë.: (+7) 495 737 30 00, 564 88 00
Ôàêñ: (+7) 495 737 75 36, 564 88 11
E-mail: grundfos.moscow@grundfos.com


