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1. META KYPCOBOI'O ITPOEKTY

['o1oBHAa MeTa KypcOBOTO TIPOCKTY - PO3IIMPEHHHS Ta IOTJIMOJICHHS
OTPMMAaHMX CaMOCTIHHO Ta Ha JICKIIAX TCOPESTUYHMX 3HAHb Ta BHPOOKa
MPAKTUYHUX HABUYOK 3 METOJMKH TEXHOJOTIYHUX Ta TiIPaBIiYHUX PO3PaxyHKIB,
iX aHamizy Ta OQOPMIICHHIO, a TaKOX KOHCTPYIOBaHHIO OCHOBHHX €JICMCHTIB
BOJIOTIPOBIAHUX Ta KaHATI3alllMHUX HACOCHHMX CTaHIiW. B mporeci BUKOHaHHS
KYpPCOBTO TPOEKTY CTYJICHT JCTaJIbHO BHBYAa€ HOPMATHUBHY Ta JIOBIJIKOBY
JiTepaTypy 3 Kypcy «HacocHi Ta moBiTpOIyBHI CTaHITI».

2. 3ABJJAHHSA HA BUKOHAHHA KYPCOBOI'O ITPOEKTY

KypcoBuii mpoekT CTyIeHT po3po0ise Ha TiACTaBl 1HAWBIAYaTbHOTO
3aBIaHHS, B IKOMY HaBOJAATHCS HEOOX1IHI JIJIst IPOSKTYBAHHS TaHHI.

SIKI0 TPOEKTYI4Y HACOCHY CTaHINIO PO3pOOJSIOTh B YB’SI3II 3 1HIIMMH
eJEeMEHTaMH BOJIOITIOCTayaHHsA ab0 KaHai3allii, TO OCHOBOIO JiJI 1i BUKOHAHHS €
3aBIaHHS HA MPOEKTYBaHHS BOJOIPOBIAHOI a0 KaHamizariiHoi Mepexi. [lpu
IbOMY YaCTHHY JaHWX, HEOOXiMHUX IS TMPOEKTYBaHHS HACOCHOI CTaHIIli,
MPUIMAIOTh 3a pe3yIbTaTaMHu PO3PAXYHKY BIATOBIIHUX MEPEK.

3. CKUIA TA 3MICT KYPCOBOI'O ITPOEKTY

KypcoBuii mpoekT ckiamaerbcsi 3 rpadiyHOl YACTUHH Ta PO3PaXyHKOBO-
MOSICHIOBAJIbHOI 3aIIUCKH.

Cknaag  po3paxyHKOBO-MOSICHIOBAJIBHOT ~ 3alUCKU  3aJIEKUTh BIJl BUIY
HAaCOCHOI CTaHILil. Y BHUIAJAKy MNPOEKTYBaHHS BOJONPOBIJIHOI HACOCHOI CTaHUIi
BOHAa MOBHUHHA MICTUTH B €001 Takl po3AuiM (B MyKKaX BKa3aHa OPIEHTOBHA
TPYAOEMHICTh TOBHICTIO 0)OPMIIEHOTO PO3ALTLY, %):

3.1. 3mict (0,5).

3.2. Berym (0,5).

3.3. KopoTka xapaktepuctrika yMoB 3a00py Ta nmojadi Bojau (1).

3.4. BuzHaueHHs po3paxyHKOBOI M0/1aul HacOCiB HacocHO1 cTauii (10).

3.5. Bu3HaueHHs niaMeTpiB BCMOKTYIOUHX Ta HaMPHUX BOJIOBO/IIB (5).

3.6. BuzHaueHHs po3paxyHKOBOTO HAMopy HAcociB (2).

3.7. I1inGip HAcOCIB Ta eneKTpoABUTYHIB A0 HuX (10).

3.8. Po3paxyHOK pekxUMy HACOCHOI CTaHIIi MPU MOKEKOTYIIIHHI (5).

3.9. BuznaueHHs 103HAYOK OC1 HACOCIB Ta MIJIOTM HACOCHOIT cTaHIIii (5).

3.10. Bubip 3anopHo-3an001’)KHOT apMaTypyd Ta BUMIPIOBAIBHUX MHPUCTPOIB
(1).

3.11. Cxiamganss miaHy MalIMHOTO 3aJly HacocHOi ctaHiii (10).

3.12. Bu3HaueHHs BHCOTM MAILMHOIO 3a1y Ta HiA0Ip BaHTaXOIIIHOMHOIO
obmagHaHHs. (3).



3.13. I1ix6ip BaKyyM-HacOCOIB Ta 1HIIOTO JAOMOMIXKHOTO 0OJiaHaHHs (2).

3.14. Amnaniz pexumy poOOTM HACOCIB Ta YTOYHEHHS 1ii poOoUnx

xapaktepuctuk (10)

3.15. Po3paxyHOK MOTY>XHOCT1 TpaHC(HOPMATOPHOT MiJCTAHIIII Ta KOMIIOHOBKA
PO3NOAUTIBYUX MPUCTPOIB (3).

3.16. Ocob6iuBOCTI OY1IBEIHLHOT YACTUHU CIIOPYIM HACOCHOI CTaHIIT (2).

3.17. TexHikO-€eKOHOMIYHI MOKa3HUKH HACOCHOI CTaHIIli (2).

3.18. Cnucok BUKOpucTOBaHOi Jitepatypu (1).

Jlnst kaHami3alliHUX HACOCHHUX CTaHIiM 3amicTh 1.3.3. MOBUHEH OyTHU
nigpo3aut «Koporka xapakTepucTHKa YMOB BOJIOBIJIBEICHHS Ta IMEpeKayyBaHHS
CTOKIB», 3aMicTh 1.3.8. - migpo3ain «Bu3HaueHHS MICTKOCTI Ta OOJaJaHaHHS
MIPUMMAIBHOTO PE3EPBYAPY».

OOcsr nosicHoBanbHOI 3anucku - 30-35 c.

I'padruny YacTHMHY KypCOBOTO MPOEKTY BHUKOHYIOTb Ha OJHOMY JIMCTI
dbopmary Al, BOHa MOBUHHA MICTUTHU:

IIAaH HACOCHOI CTaHIIIi;

MO3/I0OBXKHIM pO3pi3 HACOCHOI CTaHIIIT;

NONEePEeYHU PO3pi3 HACOCHOI CTaHLI,

AKCOHOMETPUYHY CXEMY TEXHOJIOTIYHUX TPyOONpPOBO/IIB;

E€KCIUTIKAIIIF0O OCHOBHOI'O 00JIaJHAHHS.

TpynoemHuicTs rpadpuynoi yactunu 27 %.

4. METOINYHI BKA3IBKH 110 PO3POBLI ITPOEKTY

4.1. KopoTka xapakTepuCcTHKA YMOB 3a00py Ta nojavi Boau
a00 yMOB BO/J0OBi/IBe/IeHHSI TA NIePEeKAYYBAHHS CTOKIB.

Ha mixcraBl 3aBgaHHsS Ha MNPOEKTYBaHHS HEOOXIJHO JaTH 3arajibHy
XapaKTEPUCTHKY HACOCHOI CTaHIli, U0 MPOEKTYEThCSA: BKa3aTH ii MPU3HAYEHHS,
TUI, T[OJady, KaTeropiro  HAAIMHOCTI, MICHE pO3TallyBaHHSA, YMOBHU
€HEepronocTayaHHs, TOIIO

KpiM wmporo, uisi BOJONPOBIAHMX HACOCHUX CTaHLIM HEOOXIIHO
0XapakTepU3yBaTH YMOBHM BOJOCIOXMBAaHHS Ta MPUBECTU TaOIMIIO PO3MOALLY
TOJIMHHUX BUTPAT JJI 33JJaHOTO KOE(ILIEHTY T'OJMHHOI HEPAaBHOMIPHOCTI, a MpHU
IPOEKTYBaHHI KaHaJ13aliiiHOI HACOCHOT CTaHIli - TaOJIUII0 MPUTOKY CTIYHUX BOJ
JI0 TPUKAMAIBHOTO pEe3epByapy.

4.2. Bu3Ha4YeHHs PO3PaXyHKOBOI 110/1a4i HACOCIB HACOCHOI CTaH Wil



['onvHHA Mo/laya HACOCHOT CTaHIIIT 3aJIeKUTh Bijl peKUMY ii poOOTH.

HacocHni cranmii | migiiomy Ta OUIBIIICT BUPOOHMYMX BOAOIPOBIIHUX Ta
KaHaTI3alifHUX CTaHI[IA MPAIlOI0Th B PIBHOMIPHOMY PEXKHMIi, TOMY CEPEIHIO
TOJIMHHY TO0JIayy TaKMX CTaHLIi BU3HAYAIOTh 32 POPMYJIIOKO:

QH.cm. =0,0417 anﬁ , (41)

ne Quem Ta Qoos. - BiINOBIAHO ToaMHHA (M*/roa.) Ta mo6oBa (M*/106.) mogadi
HACOCHOI CTaHLIi.

Po3paxyHkoBy nojiauy HacociB HacocHO1 ctaHiii Il migiiomy BU3Ha4Yal0Th Ha
HiJCTaBl CIOIy4YeHOro rpadiky BOJOCIOXKUBAHHS MICTa Ta MOAAa4l BOJU HACOCAMH.

I'padix BomocmoXMBaHHSA MiCTa OYyIye€TbCsl y 3aJ€XKHOCTI BiJl 3aJlaHOTO
Koe(DiliEHTY TOAMHHOI HepiBHOMIpHOCTI. Po3monin BUTpaT BOAM 3a TOJWHAMU
100U npuitMaeThes 3a Tad.4.1.

3a moOyaoBaHuM rpadikoM BOJOCIOXKMBAHHS MICTa MPU3HAYAIOTH YHUCIIO

CTYMiHIB poOOTH HacOCHOT cTaHIii. [Ipy uboMy HEOOX1JHO BpaxoByBaTH, LI0:

- YHUCJO CTYMIHIB MOAAul, SIK MPAaBUJIO, IOBUHHO OYTH HE OUIbILE TPHOX;

- HacoCu HAaCOCHOi CTaHUli OaXaHO MaTW OJHAKOBl, a MOoAady JAOLLIBHO
pEryJoBaTH napajeiabHUM MIIKIIOUEHHSM /10 MPaIoYoro Hacocy (ado rpynu
HACOCIB) TaKOTO X Hacocy (ado IpyIu HACcOCIB);

- CyMapHa Iojlaya HacocCiB, MNPALIOIOYUX MapajelbHO Ha 3arajlbHy MEpPEexy,
MEHIIIa, HI’K CyMa I0J1ay IIUX e HACOCIB IPH iX PO3A1JIbHIN poOOTI;

- rpadik mojaayl HACOCHOI CTaHIIl MOBUHEH OYyTH MO MOXJIMBOCTI OJMXKYUM J10
rpadiky BOAOCHOXKHMBAaHHSA (i1 3MEHIIEHHS PEryJIolo4yoi MICTKOCTI Oaky
BOJIOHAMIPHOT OaIlITH);

- CyMapHa rojilaya BCiX CTyIEeHIB 3a 100y nmoBuHHa ckianatu 100 %.

Ha miacraBi rpadiky BOAOCHOXHBaHHSA MICTa Ta MNPUUHITOrO Tpadiky
nojia4yl BOAM HaCOCaMU OyIyIOTh CIOTy4YeHuM rpadik.
['onvHHA Mo/laya HACOCHOI CTaHIIIT AJIsI KOYKHOTO CTYTICHS:

Qiu.cm. = Qdod P1/100, (42)

ne  P; ta Qiuem - OAAYA i-0T0 CTYNEHS HACOCHOI CTaHIIIl y BiICOTKAX (oos. T
M>/ToJ1, BiiIOBIHO.

Ha mincraBi po3paXyHKOBHX TOJMHHHUX MOJa4 3 ypaxyBaHHSIM HaBeICHHUX
MIpKYBaHb HaMi4arOTh MOTPIOHY KUIBKICTh MPALIOIOYMX HACOCIB JJIsi KOXKHOTO
CTYTIEHS.

Po3paxyHKOBY TOJIMHHY MOJlauy KaHaTI3aliiHOT HACOCHOI CTaHIii 3BUYaliHO
OpPUIMAIOTh PIBHOIO MaKCUMaJIbHOMY TOAMHHOMY MPUTOKY CTIYHHUX BOJ, SIKUN



BU3HAYA€ThCS 3a Tabn.4.1. y BIAMOBIAHOCTI 3 3aJaHUM KOE(IIIEHTOM TOJUHHOI
HepiBHOMIpHOCTI. /{151 3a0e3neueHHss HopMaJlbHOI pOOOTH B TOJUHU CEPEIHBOIO Ta
MIHIMAQJIBHOT'O TPUTOKIB HEOOXIJHO MOPIBHATH NPUTOK CTOKIB B Il TOJAMHHU 3
IPUTOKOM Yy MakCUMaJIbHy rojiuHy. Ha mijficraBl NOpiBHSHHSA HAMIYAaOTh KUIbKICTh
HACOCHHUX arperariB Ha CTaHIIIi.

[logaya omHOrO Hacocy MoOXxe OyTH MpUMHATAa PIBHOIO ab0 OLIBIION 3a
BUTpATy CTOKIB y TOJIMHU MIHIMaJbHOTO MPUTOKY. Y TOAMHHU CEPEAHBOTO Ta
MaKCHUMAaJIbHOI'O MPUTOKIB MOAAa4y HACOCHOI CTaHLIi NPUIIMAaIOTh KPAaTHOIO MOjAavl
HACOCY, MPUIHATOrO AJis TOJMHU MIHIMAJIBHOTO MpUTOKY. [Ipn npomy HEOOXiaHO
nparuyTd, o0 Hacocu OyiaM OJHAKOBMMH, a iX KUIBKICTh HE NEpEeBHILyBajia
TPhOX-4OTUPHOX. Pi13HI Hacocu MOXyYTh nepegdadaTvucsd y KpaiHiX BUMNaAKax Mpu
BEJIMKIM HEPIBHOMIPHOCTI IPUTOKY.

Tabmums 4.1. - Po3noain BuUTpaT BOAM MO roAvHAM Ai0 Ha TOCHIOJAp4o-
MUTHI NOTPEeOU HACEJICHHSI MiCTa

loguuu | T'onuHHA BUTpaTa (BiACOTOK 10OOBOr0) MpH KoedilieHTi TOAUHHOI HEPaBHOMIPHOCTI

110 1,2 1,25 1,3 1,35 1,4 1,45 1,5 1,8 1,9 2

?
=

3,5 3,35 3,2 3 2,5 2 1,5 0,9 0,85 0,75
3,45 3,25 3,25 3,2 2,65 2,1 1,5 0,9 0,85 0,75

- 3,45 3,3 2,9 2,5 2,2 1,85 1,5 0,9 0,85 1
- 3.4 3,2 2,9 2,6 2,25 1,9 1,5 1,0 1 1
- 3.4 3,25 3,25 3,5 3,2 2,85 2,5 2,35 2,7 3

3,55 3.4 3,75 4,1 3,9 3,7 3,5 3,85 4,7 ,

9

4 3,85 4,15 4,5 4,5 4,5 4,5 5,2 5,35
4,4 4,45 4,65 4,9 5,1 5.3 5,5 6,2 5,85
5 5,2 5,05 4,9 5,35 5,8 6,25 5,5 4,5
4,8 5,05 5.4 5,6 5,85 6,05 6,25 4,85 4,2
4,7 4,85 4,85 4,9 5,35 5,8 6,25 5 5,5
11-12 4,55 4,6 4,6 4,7 5,25 5,7 6,25 6,5 7,5
12-13 4,55 4,6 4,5 4,4 4,6 4,8 5 7,5 7,9
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13-14 4,45 4,55 4,3 4,1 4,4 4,7 5 6,7 6,35 6
14-15 4,6 4,75 4,4 4,1 4,6 5,05 5,5 5,35 5,2 5
15-16 4,6 4,7 4,55 4,4 4,6 5.3 6 4,65 4,8 5
16-17 4,6 4,65 4,5 4,3 4,9 5,45 6 4,5 4 3,5
17-18 4,3 4,35 4,25 4,1 4,8 5,05 5,5 5,5 4,5 3,5
18-19 4,35 4,4 4,45 4,5 4,7 4,85 5 6,3 6,2 6
19-20 4,25 4,3 4,4 4,5 4,5 4,5 4,5 5,35 5,7 6
20-21 4,25 4.3 4,4 4,5 4,4 4,2 4 5 5,5 6
21-22 4,15 4,2 4,5 4,8 4,2 3,6 3 3 3 3
22-23 3,9 3,75 4,2 4,6 3,6 2,85 2 2 2 2
23-24 3.8 3,7 3,5 3.3 2,6 2,1 1,5 1 1 1
Bceboro 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

ITpy Bu3HAuUEHHI KUIBKOCTI HACOCIB HACOCHUX CTaHLIM CIlJ BpaxoBYBAaTH,
10 B OUIBIIOCTI MPAKTUYHUX BUIAJKIB JUIsl TPYIHU 3 TPbOX OJIHAKOBUX HACOCIB 3
BIJIKJTFOYEHHSIM OJJHOTO HACOCY Mo0J1auya KOKHOTO 13 30CTaBIINXCS 301IbIITY€EThCS Ha
6-10 %, a pu BIAKIIIOUEHHI JJBOX HACOCIB IMOJa4a 30CTaBIIOrOCs 301IbIIYEThCS Ha
13-16 %.




4.3. BusHayeHHsl JiaMeTpiB BCMOKTYKYHX Ta HANlipHUX BOJAOBOIIB

KibKicTh BCMOKTYIOUHX JIiHIM Ha BOJOMPOBIAHUX HACOCHUX cTaHIisx I Ta
IT xareropii [1] He3aJIe)KHO BiJ KUIBKOCTI TPyl HACOCIB, BKJIFOYAIOUM TOXKEXKHI,
MOBUHHA OyTH HE MeHII J1BoX. [Ipy BUKIIIOUEHH] OAHIET JIHIT peliTa MOBUHHA OyTH
po3paxoBaHa Ha MPOIMYCK MOBHOI PO3PaXyHKOBOI BUTPATH ISl HACOCHUX CTaHIIIH [
ta Il xateropii Ta 70% po3paxyHkoBoi BuTpatu - i Il kateropii. BnamryBanus
OJIHIET BCMOKTYIOUOT JIiHIT JOomycKaeTbes g HacocHuX craHiii Il kareropii abo
MPOTUIIOKEKHUX HACOCHUX CTaHLIM TpPH  YCTAHOBLI OJHOTO POOOYOro
MIPOTHUIIOKEKHOTO HACOCY.

Po3paxyHkoBa BHUTpaTa KOXHOTO 13 BCMOKTYIOYHMX BOJOBOJIB s
BOJIONPOBIAHUX HacocHUX cTaHIii | Ta Il kaTeropii BU3Ha4aeTHCs 32 GOPMYJIOIO:

Q 6c.6. — Q maxi.cm ./ (I’l 6c. = 1), (43)

1u1s HacocHux crtanuin 111 kareropii:

Q ocs. = 0,7 Q max.n.cm ./ (I’l ac. = 1),(44)

He O maxn.cm. - MAKCUMaJIbHA T10/1a49a HACOCHOI CTaHIIIi, JI/C;
7 gc. - KITBKICTh BCMOKTYIOUHX BOJIOBO/IIB.

VY kaHanmizamifHUX HACOCHUX CTAHINISMX JO KOKHOTO HACOCY MepeadadacThCs
OKpeMa BCMOKTYIO4a JIiHis, pO3paxyHKOBa BUTpATa SKOi JOPIBHIOE MaKCUMAaIIbHIN
PO3paxyHKOBIi# Mo/1a4ui HacoCY.

JliameTpu BCMOKTYIOUMX BOJIOBOJIIB BU3HAUYAIOTH 3 YPaxXyBaHHSIM IMPOITYCKY
BUTPATU Q sc.6., IPU TAKUX IIBUIKOCTAX, M/C:

npu aiameTpi Tpyo 10 250 mm. V=0,6-1,0;
npu aiametpi TpyO Big 300 g0 800 Mm. V=0.S8-1,5;
npu aiamerpi TpyO Oinbie 800 Mm. V=12-20.

k1o po3paxyHKOBUH JllaMeTp BCMOKTYBaHHSI BOJIOBOAIB repepuiye 1200
MM., HEOOX1HO 30UIBIIHATH 1X KIJIbKICTD.

Uwucno HamipHUX BOJAOBOJIB BijJi HACOCHOI CTaHIIIi TaKOX MOBUHHO OyTH HE
MEHIII 1BOX. Po3paxyHKoBa BUTpaTa KOXKHOTO 3 HAlIPHUX BOJAOBOIIB:

Q ne — Q maxn.cm / 1 Mo (45)
e 7 4. - KUTbKICTh HAIPHUX BOJIOBO/IIB.

[Ipu mpu3HadeHH] AiaMeTpy HamipHUX BOJIOBOJIB HEOOX1THO BpPaxoBYBaTH
BEJIMKY PI3HOMAHITHICTh (DAKTOPIB, SAKI BHU3HAYAIOTh EKOHOMIYHICTh CHUCTEMU



BIUTOMY. J[1 1Oro BHW3HAYAIOTh CKOHOMIYHHMA (aKTOp 3a HACTYITHUMHU
dbopmynamu:
TSl CTaJIeBUX TPYO:

E ¢ =3970 oy/8, (4.6.)
AJIs1 YaBYHHHX:

E ¢ =37300y/8, 4.7.)
U1 a30€CTOLEMEHTHHUX :

E ¢ =3570 0y/8, (4.8.)
JJIA TIJ1aCTMAaCOBHUX .

E ¢ =35600y/8, 4.9.)

ne  o- BapticTh | KBT.I. enexTpoeneprii;
6 - Koe(DilieHT, SKUW 3aJeKUTh BIJ Marepiany TpyO, Ta MpuUiiMaeTbCs 3a
1abmn. 4.2.;

y - KoedillleHT HEePIBHOMIPHOCTI BHUTpA4YaHHS EJIEKTPOCHEPrii, SKui
BU3HAYAETHCS JIJISI CEPENIHIX YMOB 3a (hOPMYIIOI0:
y=0,56/Kr, (4.10.)

ne K’ - xoedilienT roqMHH0T HEPABHOMIPHOCTI 110 3aBIAHHIO.

Tabnuus 4.2. - 3HaueHHsT KOEQIlIEHTY &

Tun TpyO 117151 BOJOBOAIB Kiac tpy6 3HadyeHHs KoedIlieHTY &
Cranesi - 53
YayHHI1 JJA, A, b 107
A30ecTolEeMEeHTHI BT-6 54
BT-9 78
BT-12 85
[InacTmacoBi CJI 150
C 210
T 306

Ha migcraBi BHpaxoBaHOrO 3HAYEHHS EKOHOMIYHOTO (aktopy E 4 Ta
MPUIHATOTO TUITY TPYO BHU3HAYAETHCS JlaMeTp BOJoBOIB [2]. Skio 3HaueHHs Ey,
BIJIPI3HSAETHCS BiJ NMPUUHATHUX TAONMYHUX 3HAYCHb E, , TO JiaMeTp BOJOBOJIB
BHU3HAYAETHCS 32 MPUBEICHOIO BUTPATOIO:

Q np. — Q H.6. 3\4;(]7. /En. ) (41 1)




TpyOonpoBoan ycepearHi HACOCHHMX CTaHUIA HEOOXIJTHO NpUUMATH 13
cTaneBux Tpyo.

JiameTp HamipHUX TpyOOIPOBOJIB YCEPEAMHI HACOCHUX  CTaHUIN
BU3HAYAETHCS 3 ypaxXyBaHHSAM NPUIYCTUMMX IIBUAKOCTEH PyXy BOIAU y HHX, SIKI
npuiMaroThes Ui iameTpiB a0 250 mm. piBHuMuU 0,8-2,0 m/c., s niameTpiB Bijl
300 no 800 mm. - 1,0-3,0 m/c., aiis niametpiB Oiabine 800 mmM. - 1,5 - 4,0 m/c.

4.4. Bu3HaUYeHHsI PO3PAXYHKOBOI0 HAMOPY HAaCOCiB

Tak sk 70 KOMIOHOBKH OOJIaJIHAHHS TOYHI BTPATH HAMOPY Yy KOMYHIKAIlisSX
HACOCHOT CTaHINi BW3HAYMTH HEMOXXIUBO, TO JMJIs MOMEPEIHIX PO3PaxyHKIiB
NOTPIOHMI HaIp HACOCIB BUBHAYAETHCS 32 (POPMYJIOIO:

Hp:Hr+hK+hg+h3, (412)

e H, - reomeTpuyHa BUCOTA MIIHOMY;
hi« - cymapHi BTpaTH HAIoOpy y BCMOKTYIOUMX Ta HAIIPHUX KOMYHIKAIIsIX
HACOCHOI CTaHIlli, SKI TPUHUMAIOTHCS IS TOMEPEIHIX PO3paxyHKIB
BOJIONPOBIAHUX HacocHUX craHmi 2,0-3,0 M., KaHaIi3amnHuX
HacocHuX crtaHmii - 1,0-2.0 m.;
hs - BTpaTH HANoOpy y BOJOBOJAX NpPH MaKCUMAaJbHIA MOJayl HACOCHOI
CTaHIIII;
hs; - 3amac Ha BWIWB 3 HaIlIPHOT'O TPyOONPOBOY, pIBHUH 1 M.

['eomeTpruHa BUCOTA MiAHOMY:
H.=7,-7, (4.13.)

ne 7> - abCONMIOTHA MaKCUMallbHa TMO3HAYKa MiIioMYy BOAM (MIPUUMAETHCS TIO
3aBJIaHHIO Ha MPOEKTYBAHHS), M.;

Z; - abcooTHA pO3PaxXyHKOBAa MO3HAYKa y pe3epByapi YHCTOI BOAM IJIS
BUTAJKy MAaKCUMAJIBHOTO BOJIOCIIOXKUBAaHHS a00 B MPHIMAILHOMY
pe3epByapi i KaHaTi3alliiHUX HACOCHUX CTaHIIM (MpUMMAEThCSA 10
3aBJIaHHIO HA TIPOEKTYBAHHS).

Brpatn Hamopy y BOJOBOJAaX NMpHU MaKCHMaJbHOMY BOJOCIIOKHWBaHHI IS

BOJIONIPOBIAHUX HACOCHMX CTaHIIH ab0 MaKCMMajIbHOMY BOJIOBIIBEACHHI JIJIst
KaHaT3allifHUX HACOCHUX CTaHIlIA BU3HAYAIOTHCA 32 (HOPMYJIOHO:

h=1,1il=1,15S,10%, (4.14.)

Jne I - muToMi BTpaTu Hamopy [3];
[ - noBxxuHA BO0BOY (110 3aBJIaHHIO), M.;



§ - KOE(]IUIEHT, SIKUA BpPaxOBY€ HEKBAAPATUYHICTh 3aJI€KHOCTH BTpaT
Hanopy y TpyoonpoBojax Bia BUTpatu [3];

So - nmutomuii omip Tpyo [3];

Op - pO3paxyHKOBa BUTpaTa 1o TpyoonpoBoay.

OCKUIBbKH 13 3MIHEHHSIM IO/a4l HACOCIB MpPH iX CTyHiHYaTiii poboTi Oy1yTh
3MIHIOBATHUCS] BTPaTH HANopy y BOAOBOJAX MOTPIOHWHM Hamip HAcOCIB, HEOOX1AHO
BU3HAYMUTH JIJIs1 KO)KHOTO CTYIEHS.

4.5. Ilin0ip HacociB Ta eJEeKTPOABHUIYHIB 10 HHMX

Jlns  BOAOMPOBIAHMX Ta KaHAI3alllMHUX CTaHIM HAcoCH HEOOXIIHO
nigdupaTy s BCIX CTyneHiB moxadi. IlimOuparoTh iX Ha mijcTaBl BUTpAT, SKI
BU3HA4yalOThCcs 3a (opmynamu (4.1.) ta (4.2.), Ta HaAmopiB, SKIi BCTAaHOBJIEHI 3a
dbopmyioro (4.12.), 3a tonomMororw karanoris [4,5].

Jlesiki TUIIM HACOCIB MOXKYTh OyTH Tia10paHi 3a rpadukamu, sSKi IpUBEIEHI Y
noCiOHUKY [2].

Kopuctyrounch 3BEIEHHUMM XapaKTepUCTUKAMH, 3a BHUTpaTaMu Ta
HAropaMM KO>XHOTO CTYIEHs BH3HAYalOTh MapKy HAcocy, sKUW 3abe3rneuye
PO3paxyHKOBI MapaMeTpH.

[Ipu migbopi HACOCiB HEOOX1AHO KEPYBATUCS HACTYITHUM:

- Hacoc, SIKUW mpUMaeThCs, MpU 3a0e3MeueHi Po3paxyHKOBOI Moadl Ta Haropy
NOBUMHEH MaTu Mo MOxJUBOCTI MakcuManbHui KKJI, Haiimenmi macy Tta
rabapuTHi PO3MIpH;

- HaMiueHl cCTymneHl mnogadi OakxaHO 3a0e3neuyBaTH OJHAKOBUMHU HACcOCaMU
[UIIXOM IX MMapanesibHOTO BKIIOYEHHS;

- sKIo poOoYa TOUKa He IOIaJiae B MoJie 3Be/ieHoro rpadiky momiB O-H HacociB,
TO TMPUHAMAIOTh HACOC, TOJIE SKOr0 PO3TAIIOBAHO BHINE Ta IMpaBilIe
PO3paxyHKOBOI TOYKH, 3 HACTYITHUM MEPEPAXyHKOM XapaKTEPUCTUK OOpPaHOTO
Hacocy 3a dopmyliaMu TOAIOHOCTI Ha HEOOXIaHYy ToAady Ta Hamip 3
ypaxyBaHHSIM JlaHUX Ta01.4.3.

Ta6muis 4.3. - HopmanbHa 4dactoTra 00€pTIB €IEKTPOABUTYHIB

: UYactora o0epTiB ABUTYHA, 00/XBHIL.
Yucno map mosociB ; :
CIHXPOHOTO aCiHXpPOHOTO
1 3000 2890 - 2970
2 1500 1450 - 1480
3 1000 970 - 985
4 750 730 - 735
5 600 585-590




[Ticns BU3HAYEHHS MapKud HACOCIB 3a 3BEJCHUMHU XapaKTepUCTUKaAMU
HEOOXIJTHO 3HAMTH y KaTajao3l OOpaHi HAcOCHM Ta MEPEeHEeCTH Ha KalbKy iX
XapaKTEPUCTUKHU Ta PO3MIPH.

3arajgbHa KUIBKICTh HACOCIB HAa HACOCHIM CTaHIll ITIOBUHHA BU3HAYaTHUCS 3
ypaxyBaHHSIM PE3EPBHUX arperariB, YUCIO SIKUX 3aJICKUTh BiJ 3alaHOTO KJacy
HaJ1HHOCTI CTaHI].

EnexTpoaBuryHu mi0uparoThCsd Ha MIACTaBl MOTYXXHOCTI Ta YacTOTH
00epTiB poOovoro kosieca Hacocy. [loTy)HicTh HacoCy:

P.=pg QH /(1000 1. ) , (4.15.)

e  p- IIBHICT PiIMHH, KI/M;
O - moga4a Hacocy, M>/c;
H - nanip Hacocy, M;
nw - KKJI Hacocy npu noaaui Q.

[ToTyXHICTh IPUBOIHOTO JIBUTYHA:
P =kP/n., (4.16.)
ne k- xoedilieHT 3amacy, SKUHW BpPAaXOBYE MOXJIMBI TMEPEBAHTAXKEHHS Ta
npuiimaeTbes 3a Tadin.4.4.;

n. - KKJI mepenaui (mpu Oe3nocepelHbOMY 3 €JHAHHI Bally HAcocy Ta
CJICKTPOABUTYHA, 77x = 1).



Tabnuus 4.4. - 3naueHHs koediuieHTy 3anacy K

[ToTyXHIiCTB I-2 2-10 10-50 | 50-100 100 - 200
JIBUTYHA, KBT 200

Koedirient 2 2-13 | 1,3-12 | 1,2-1,1 1,1 - 1,05
3aracy 1,05

[ToryxHicTb, Bu3HaueHy 3a (opMynoio 4.16., 3piBHIOIOTH 3 TOTYKHICTIO
KOMIUIEKTYIOUOTO  JBUTYHa  oOpaHoro Hacocy. [loTyxHicTh Ta  THI
KOMIUJIEKTYIOUOIO JBUTYHA HABEACHO y KAaTajlorax HacociB. Y BHIAJKy 3HA4HOI
pPI3HUIII KX TNOTY>KHOCTEH, a TaKOX TOMAl, KOJHM PO3PaXyHKOBA MOTYXHICTh
NEPEBULIYE TMOTYKHICTh KOMIUIEKTYIOUOrO ABUTYHA, SKUHA PEKOMEHIYEThCS, 3a
KatajoramMu a0o JOBITHHUKAaM OOWparOTh MABUTYH OUIBIIOI MOTYXHOCTI Ta 3
4acToTol0 00epTiB, ONM3BKOI J0 YacToTh o00epTiB Hacocy. BcranoBoune
KpECJIeHHs OOpaHOro JIBUT'yHa IE€PEHOCITh Ha KaJlbKy Ta HaBOIATh ¥y
NOSICHIOBAJIbHIN 3amUCL.

4.6. Po3paxyHOK pexuMy HACOCHOI CTaHIIi MPU MOKEHKOTACIHHI

Po3paxyHkoBa noj1aya HACOCHO1 CTaHLIi IPH MOXKEXKI, JI/C.

Q’H.cm. = QH.cm. + QH. , (417)

ne  Quem - PO3PaxyHKOBa CEKyHJHA I[0Jlaya HACOCHOI CTaHLil y TOJUHY
MaKCHMaJIbHOT'O BOJIOCTIOKMBAHHSI, BU3Ha4YeHa 3a (hopmyrioro (4.2.);
Q.. - pO3paxyHKOBa BUTpATa Ha MOKEKOTACIHHSA (32 3aBIaHHSIM).

[ToTpiOHuMIA HaIIp HACOCIB IPH MOKEXKI:
H’p = Zum + Hein + hen + han. - Zp ) (418)

e Zy.m. - AOCOJIFOTHA MTO3HAYKA HEBUT1IHOI TOUKH MPHU MOKEXKI (32 3aBIAHHIM);
H,i; - BUIBHMI Hamip y HEBUT1IHIN TOYI HpH MOXKeX1, Hein = 10 Mm.;
hen. - BTpATH HANoOpPYy Yy BOJOBOJAX MpPHU IOXKEXKI1, SIKI BU3HAYAIOTHCS 32
dopmyioro (4.14) npu mogadi mo HUM BUTPATH Q u.cm. ;
My.n. - BTPATH HAOPY Y MEPEXKI MPHU MOKEXKI B1J HEBUTIAHOI TOYKH 10 TOUKH
M1JKJIFOYEHHS BOJIOBOIIB JI0 MEpeX1 (32 3aBJIaHHSIM);
Zp - aOCOJIIOTHA TTO3HAUKA JHA pe3epByapy UYMUCTOI BOJIU (32 3aBIaHHSIM).

Hamip, Buznadennii 3a popmyoro (4.18), He0OXiTHO MOPIBHATH 3 HAIIOPOM,
AKU BHUpaxoBaHu#l 3a ¢opmynoio (4.12). Axmo H, > H’, , To pexxuMm poOOTH
HACOCHOI CTaHIIii MPU MOXKEXKI MOKe OyTH 3a0e3TnedeHnii HacocaMu, miaiOpaHuMu
JUISI MAKCUMaJIbHOTO BOJOCIOKMBAHHS, 32 PAXYHOK 3HWKEHHS iX Hamopy. SKmio
H,=H’,, To nys 3a0e3nedeHHst o1adi 30UIbIIIaHO1 MPU TTOXKEK1 BUTPATH BOIHU 10




napajieJbHO MPAaIlOI0OUYMUX HACOCIB Y BUIAAKY MAaKCUMaJIbHOTO BOAOCIOXUBAHHS
HEOOXITHO MIAKIIOYUTH HACOCH TOro K Tunaposmipy. SAxumo H, < H, , 1O
HEOOX1THO TMepen0aynuTH Ha CTaHIlIl MPOTHUIIOKEKHI HACOCH, SIK1 3a0e3neuyBanu O
nofaauy Q’uem. Tpu Hamopi H’, . Ilpu 1poMy rocrnogapchbKO-IUTHI HACOCU
BUKITIOYAIOThCSI.

Hacocu Ta enexkTpoJBUTYHM NPOTUIIOKEKHHUX HACOCIB MiIOMPAarOThCa 3
ypaxyBaHHSIM BKa31BOK, SIK1 PUBEJIEHI y 1.4.5.

4.7. BusHa4YeHHS TO3HAYO0K OCi HACOCIB
TAa MIOTH HACOCHOI CTAHIT

[To3Hauka ocCi HAacOCy 3aJICKUTH BiJ CXEeMHU HOTO YCTAHOBKH: ITiJl 3aJTUBOM
a6o ui. Kopmycu HacociB HacocHux cranmiii Il mimitoMmy ciiji po3TammoByBaTu i
3aJIMBOM BiJl BEPXHBOTO PO3PAXYHKOBOTO PIBHS MOKEXKHOTO 3aracy BOJIU Y
pe3epByapi NpH OJHIA MOXKEXKI ado 7 3aJIMBOM CEPEIHBOTO PIBHS MOXKEKHOTO
3amacy HpH JIBOX a0o0 O1JIbIIIe IMOXKEekKax.

Hacocu kanamizamiiHuX HAaCOCHMX CTAHIIN ITOBUHHI BCTAHOBJIFOBATHUCS 1T
3aJIUBOM.

[Tpu BucokoMy piBHI Mig3eMHUX BOA a00 mpu OUTbIIN TIMOUHI 3a00py BOIU
HACOCH MOKYTh BCTAQHOBJIIOBATHCS HE MiJ 3aIHMBOM. MakCHMajabHO MOXKJIMBA
BIJIMITKA OC1 HaCOCY B IIbOMY BUIAJIKY:

Z. =7, +H;, (4.19.)

ne  Zy - MO3HaYKa pO3paxyHKOBOTO PIBHS BOJAM Y JDKEpeni (3a 3aBIaHHAM);
H; - MakcHMaJIbHO MOKJIMBA T€OMETPUYHA BUCOTa BCMOKTYBAaHHS HACOCY,

Hs = Hoon - V2] /2g - hec, (420)

e V1 - mBUIKICTH BOJIM HA BXOJI1 Y HACOC;
hee - BTpATH HAMOPY Y BCMOKTYIOYiil JiHIT Hacocy ( y KypcOBOMY MPOEKTI
MO>KHA MPUAHATHU N = =0,75-1M. (y peaIbHUX TIPOEKTAX PO3PAXOBYIOTHCS);
Hyon - momycTiMa BakyyMMETPHYHA BUCOTA BCMOKTYBaHHS

Hoon = Ho" e - 10+ Hy + 0,24 - @, (421)

ne  H%" . - momycTuMa BaKyyMMETPUYHA BUCOTA ITiiOpaHOro HacoCy, BKa3aHa
y KaTajio31 HacoCiB;
H, - atMochepHHil THUCK y MICIEBOCTI, JIe¢ MPOEKTYEThCS HACOCHA CTaHIIISA
(Tabm. 4.5.);
@: - IPY>KHICTh HACUYEHOI NApH PIJIMHU NIpU Temneparypi ¢ (tadi. 4.6.).
Ta6muis 4.5. - IIpy>kHICTh HACUYEHOI [Tapy BOJIU



Bucora Haj piBHEM 0 100 200 300 400 500 600
Mops
ATmochepHnil THCK, 10,3 10,2 10,1 10 9.8 9,7 9.6
MM. BOA.CT.

3 ypaxyBaHHSIM MAaKCHUMAaJbHO MOKJIMBOI FT€OMETPHUYHOT BUCOTH BCACyBaHHS
Hacocy H; Ta MO3Ha4OK MOBEPXHI 3€MJI1 Y MICLI BJAIITyBaHHS HAaCOCHOI CTaHUIi
IPU3HAYAIOTh [T03HAYKY OC1 HACOCIB.

Tabmuus 4.6. - Tuck Hacu4eHO1 BOJASHOI NapW IMpHU PI3HIA Temmeparypi

Temneparypa, rpazn. 5 10 20 30 40 50 60 70 80

Tuck macuyenoi | 0,09 | 0,12 | 0,24 | 0,43 | 0,75 | 1,25 | 2,02 | 3,17 | 4,82

11apu, MM. BOJ.CT.

[To3Hauka Bepxy GpyHIaMEHTY:
Zp=Zu-A4u, (4.22.)

ne A . - BUCOTa HacocCy BiJ OCl 10 Jam, sKa NPUUMAETHCS 3a PO3MIpamu,
BKazaHUMHU y jiteparypi [4,5].

Bucory dyngamenty Ham piBHEM YHCTOI MIAJOTH MPU3HAYAIOTH Y
3aJIEKHOCT] BiJl 3pYYHOCTI MOHTa)Xy BCMOKTYIOUMX Ta HAMIpPHHUX TPyOOIPOBO/IIB,
anne He MmeHm 150 - 200 mwm. llupuny Ta noBxkuHy (QyHIAaMEHTY NPUWMAIOTh
OlsIbIlIe IMPUHA Ta JOBXHUHH (PYHIAMEHTHOI IUIUTH Hacocy Ha 50 - 150 mm.

['mubuna 3axnanannsa Gynnamenty moBuaHa Oyt He MeHI 50 - 70 cm.

4.8. Bu0ip 3anipHo-3ano0i:kHOI apMaTypHu
Ta BUMIPIOBAJBHUX NPUJIALIB

3amipHa apmarypa I[OBHHHa 3a0e3nedyBaTd poOOTYy pO3paxyHKOBOI
KUIBKOCTI HACOCHUX arperariB y JoOiii KoMmMOMHALll 13 3arajJpHOTO 4HCIa
arperariB, BCTaHOBJIEHUX Ha HAacoCHiM craniii. KpiM TOro, mpu BCTaHOBJIEHHI
HACOCIB «II1JI 3aJIMBOM» HEOOXIJHO NependadyBaTH MOXIIMBICTH BIIKIIOUYEHHS
BCMOKTYIOUUX TPyOOnpoBoiB. Tak sik KO)KHUN HACOCHMI arperar KaHali3alliHuX
HAaCOCHHMX CTaHIIIl Ma€ CaMOCTIHHY BCMOKTYIOUY JIiHIIO, TO MPU BCTAHOBJIEHHI iX
«TI1]1 3JIMBOM» Ha KO>XKHIH JIIHIT nepe0avaroThCs 3aCyBKH.

[Tpu tcky y HamipHomy TpyOonpoBoai Outbmr 0,3 mlla micig KoxkHOTO
HAcoCy HEOOX1/1HO nepe0aynuTi BCTAHOBJIEHHS CIIOYATKy 3BOPOTHHOIO KJIaMaHy, a
MOTIM 3aCyBKH.

3 ypaxyBaHHSIM IbOTO CKJIAJIal0Th T4 HABOJASTH y MOSCHIOBAJIbHIN 3amuCIi
CXeMy KOMYHIKAI[ii BCMOKTYIOUMX Ta HAMIPHUX TPyOOIPOBO/IIB.




Tun 3amipHoi apMatypu OOupaeThbcs 3a AOBIAHMKOM [6] 3 ypaxyBaHHSIM
OPUIHATOr0 CTYyNEHs aBTOMaTH3alli HacocHOi cTaHIlii. Ha aBromaTu3oBaHHMX
HAaCOCHMX CTaHLIAX BCl 3aCyBKM MOBHHHI MaTH MeXaHi3oBaHuM mnpusia. Ha
HEAaBTOMATU30BAHMX HACOCHMUX CTAHIISX 3aCyBKH Ji1aMeTpoM 10 400 MM. MOXYTb
Oyt 3 pyyHuM mpuBojoM, Buiie 400 MM. - 3 MexaHiI30BaHMM. 3aCyBKH Ha
BCMOKTYIOUHX TPyOOIpPOBOax MOBUHHI OyTH po3paxoBaHi Ha poOounii Tuck 0,25
Mmlla, Ha HanipHUX TPYyOOIIPOBOJIAX - y 3aJEKHOCTI Bl HAMOPY, KU pO3BUBAETHCS
HAacoOCOM.

JliameTp 3BOpPOTHIX KJAMaHIB MNPU3HAYAETHCS 3a J1aMETPOM HaIipHOTO
TpyOonpoBoay. IlinOuparoTbcs 3BOPOTHI KJjamaHW 3a JOBIJHUKOM [6] 3
ypaxyBaHHSM iX AlaMeTpy Ta poOOUYOro TUCKY Y HallipHOMY TPyOOIPOBO/II.

Sk BOIOMIPHI MPUCTPOi Yy HACOCHHUX CTaHUIAX YacCTIIIE BCHOIO
BUKOPUCTOBYIOTh BUTPATOMIPU MEPEMIHHOTO MEpenaay TUCKY 13 3BY)KYBaJbHUMU
npucTposiMu ab0 BUTpAaTOMIpaMU 3 BHUKOPHUCTaHHSIM KojiH [7]. Bomomipu
BCTAHOBJIIOIOTH a00 BCEpe/lIeHI HACOCHOI cCTaHilii, abo B KOJOIA3AX Y
oe3rnocepeH1i 0JIM3bKOCTI Bij HET.

VY mnoscHIOBadbHIM 3amucli HEOOXIAHO BKa3aTH THUIl BUTPATOMIPIB, SIKI
3aCTOCOBYIOThCS, iX KUIBKICTh Ta MICII€ BCTAHOBJICHHS.

4.9. CkiagaHHd IUIaHY MAIIMHOT'O 3aJIy HACOCHOI CTAHLIl

[Tounnatu po3poOKy IJIaHYy MAUIMHOTO 3aJly HEOOXIJHO 3 pO3TallyBaHHS
HacocHUX arperartiB. [Ipu 11boMy HE0OXiTHO BpaxoBYBaTH, 1IIO:

MiHIMaJIbHI BiJICTaHI MDDK HACOCHUMH arperaTaMy IMOBUHHI MPU3HAYATUCS Y
3QJIEKHOCTI Bl BULy 0OJIaJHAHHS, sIKe BUKOPUCTOBY€EThCs, 32 CHillowm;

po3TalnryBaHHs OOJIalHAHHA TOBUHHO 3a0e3MedyBaTh BUIBHUN JIOCTYITI,
3pY4HICTh Ta OE3MEUHICTh 0OCIYTrOBYBaHHS HACOCHUX arperariB Ta JOMOMIXKHOTO
o0J1aTHaHHS TIPU PEBi3ii Ta PEMOHTI;

npod1IaKTUYHI PEMOHTH HACOCHUX arperariB BUKOHYIOTh Y MaIlIMHOMY 3aJIi
IPU MPALIOIYMX CYCIIHIX arperarax;

y MAaIllMHOMY 3ajii HEOOXITHO IepeadadyaTd yiallTyBaHHS MOHTaXHOTO
MaiJlaHuYMKa, PO3MIpH SKOTO IIOBHUHHI JIOPIBHIOBAaTH pO3MipaM Yy IUIaHI
HANOUIBIIIOTO arperary 3 ypaxyBaHHSM MPOXOAIB HABKOJIO HHOTO MIMpUHOIO 0,7 -
1,0 m.

BusnaumBIm cxemy po3rainryBaHHS HACOCHHX arperariB, Ha MUTIMETPIBII Y
BUOpaHOMY MaciiTadl BUKPECTIOIOTh TUIAaHU (yHAAMEHTIB IiJl HACOCHI arperaTtu 3
ypaxyBaHHSM BHKJIaJICHOTO BHIIIE.

Ha mmanax d¢yHgaMeHTiB TPOBOASATH OCI, Ha SIKMX BIAMIYaIOTh KIHIT
BCMOKTYIOUHX Ta HaIIpHUX TPyOONPOBOMAIB 3 YpaxyBaHHSIM BCaHOBIIOBAJIbHHUX
KpecJieHb HacocHUX arperariB. Ilicias 1poro, mourHaIO4M BiJl HACOCIB, HA IJIAHU
HAHOCATh BCMOKTYIOUl Ta HaIlIpHI KOMYHIKAIlli, Ta pPO3TAaIllOBYIOTh 3allipHy Ta
3anmo01KHY apMarypy 3 HEOOXITHUMH (pacoHUMU YacTHHaMH. TpyOONnpoBOIU Y



HAaCOCHMX CTaHI[ISX MPOKIANal0Th MO MIUI031 HA OETOHMX CTOBMYMKAax abo y
KaHallaX, fAKl TEepeKpUBAIOTHCS pUGDICHUMU METalIeBUMHU JIUCTaMHu. Po3mipu
KaHaJIIB IPUHUMAIOTHCS Y 3QJICKHOCTI Bij] AlaMeTpy TpyOomnpoBoiB [2]:

npu aiametpi 10 400 MM BkIItouHO mMpuHa KaHany (D + 600) mMm., riuOuna
(D +500) Mmm.;

npu aiametpi 500 MM Ta Outelue mupunHa kanany (D + 800) mM., riubuna
(D +500) mm.

[Tpu po3millieHHI KOMYHIKaII{ y KaHajaX y MICUSX BCTAHOBJIEHHS apMaTypu
HEOOX1THO nependayaTy po3IUPEHHS KaHATIB [2].

Ha BcMOKTyrOUMX JiHISIX, MOYMHAIOYM BiJ (JIaHUs BXIJHOTO NaTpyOKy
HACOCIB, 3BUYAlHO NepeadayaroTh BCTAHOBIEHHS (PaCOHUX YaCTHH Ta apMaTypH y
CJIIIYIOUii MOCIAOBHOCTI: MEepeXiJ eKCIEHTPUUHUMN, 3aCYyBKa, MOHTa)KHA BCTABKa 3
pyxoMuM (aaHUEeM, TPIMHUK y TOYI[l IPUMHKAHHS IO KOJUIEKTOPA.

Ha HamipHUX J1HISX HACOCIB, MOYMHAIOYM BiJ (JIaHIS HAMIPHOTO NaTpyOKy,
BCTAHOBJIIOIOTh:

nepexiJi KOHIIEHTPUYHUN, MOHTaKHY BCTaBKY, 3BOPOTHIN KiamnaH, 3aCyBKY,
KOJ1HO 200 TPIMHUK Yy MICLII MPUMHUKAHHS HAIIPHOI JIiHII HACOCY /10 KOJIEKTOpA.

Po3mipu (hacoHux yacTuH Ta apMaTypu NpUNMAIOTHCS 33 JOBIIHUKOM [6].

[Tpu mpoexTyBaHHI HamipHUX Ta BCMOKTYIOUYHMX TPyOONpPOBOAIB HEOOX1THO
ypaxyBaTH, 10 TpyOOmpoBiji Ta apmaTypa Ha BCMOKTYIOYHUX JIHISIX
BOJOINPOBIHUX HACOCHMX CTaHLIA pPO3TAIIOBYIOTHCA Yy MAalMHOMY 3ajii, a B
KaHaJI3al[liHUX HACOCHUX CTAHLIAX KOKHMM HACOC MOBUHEH MaTU CAMOCTIHHY
BCMOKTYIOUY JIIHIIO.

HanipHi KOMyHIKaLii MOXYTbh PO3TAIlIOBYBAaTUCA SIK B MAIIMHOMY 3aJll, TakK 1
B KaMepax 3a MeXaMu HaCOCHOI CTaHIIIi.

[Ticns po3MileHHsT TpyOOINpPOBOJIB Ta apMaTypud HEOOXIIHO MEpPEBIPUTHU
JOTPUMYBAaHHS HOPMATHUBHUX BIJCTAHEH MIXK OKPEMHUMH €JIEMEHTaMH Ta Mpu
HEOOX1THOCT1 CKOpPETryBaTH IUIaH.

[lupuHa Ta AOBXKMHA MAIIMHOTO 3a]1y BU3HAYAIOTHCS MAaKCUMaJIbHUMU
po3MipaMu IUIOUIAJIKM, Y MeXaX SKOi pO3TalllOBYEThCS OONaJHAHHS, 3
ypaxyBaHHSM MOHTQXHOTO MaWJaH4YMKa, BIJCTaHEW [0 CTIH CHOpYyAH Ta
MOHTQ)XHHMX TMPOXOJIB, MOIYJbHHMX OYJIBEJIbHUX PO3MIPIB CHOpPYA, a TaKOX
CTaHAAPTHUX MPOJIHOTIB MOCTOBHUX KpaHIB Ta KpaH-0anok [2,6].

Kananizaimiiini HacocHi CTaHLIi YacTille BChOIO BUKOHYIOTH Yy IUIaH1
Kpyraumu. JliameTp cnopyAau po3paxoOBYEThCS MICHS BU3HAYEHHS MICTKOCTI
npuiManbHOro pesepByapy (m.4.11).



4.10. BusHayeHHsI BMCOTH MALIUHOIO 3aJIy Ta
mig0ip BaAHTAXKOMIAHOMHOI0 00JIaJaHAHHSA

Bucory wmammHOro 3amy BH3HA4YalOThb BHUXOASYA 3  MOXKIIHUBOCTI
TPAHCHIOPTYBaHHS y HhOMY OOJIaHAHHS HANOUIBIINX rabapuTiB, 3 ypaxyBaHHSIM
KOHCTPYKIIii 00paHuX MiAHOMHO-TPAHCTIOPTHUX MPUCTPOIB.

Ak migiioMHO-TpaHCHOpTHE  OOJagHAHHA Y  HACOCHUX  CTaHIIIAX
nepen0avyaroTh:

Opy Basl BaHTaXy, AKUN TEpeMillyeTbcs, 10 1 T. — Hepyxomi Oanku 3
KOIITKaMU Ta KpaH-OaJIK¥ MiABICH Py4Hi;

Ipy Maci BaHTaxy, SIKMA MEPEMINIY€EThCA, 10 5 T. BKIIOYHO — KpaH-0aKu
MJBICHI Py4Hi,;

Opy Maci BaHTaXy, SIKAA TEPEeMINIyEThCs, OUTbIIE 5 T. — KpaHH MOCTOBI
py4Hi.

BanTtaxxonigiioMHICTh MiAHOMHO-TPAHCIIOPTHUX MPUCTPOIB BU3HAYAETHCA 32
MaKCHMaJIbHOIO Barolo BaHTaXy, SKUi mnepeminryerbes. [limOuparoTe #oro 3a
JOBIIHUKOM [2,6].

MiHiManpHa BUCOTA MAIIMHOTO 3aI1Yy, M.:

H=h+hy+hs+hy+hs+0,5, (4.23)

ne  h; — BUCOTa MOHOPEIBCY KpaH-0aJIKy 3 ypaxyBaHHSIM KOHCTPYKIIIT MiABICKA
H0T0 10 IepeKpuTTs a00 BUCOTA KpaHy HaJl TOJIOBKOIO MiAKPAHOBOTO PEIBbCY
3 ypaxyBaHHsM 3amnacy 0,1 M. 10 HU3y NepeKpUTTS;
h> — MiHIMaJgbHa BHCOTa BIJ] KpIOKa JI0 HM3y MOHOpEIhCy abo /10 BEpXy
TOJIOBKH IT1JIKPAHOBOTO PEJIBbCY;
h3 — BUCOTa CTPOTIOBKH BaHTaxy, 43 = 0,5 — 1,0 m.;
h4 — BUCOTa BaHTaXY;
hs — MakKcMMaJbHa BUCOTA BCTAHOBJICHOTO OOJaHAHHS.

SKIIo BaHTaXX JIOCTaBISIETHCS OE3MOCEPEIHO Ha MOHTAXKHHHN MalJaH4HK,
pPO3TAIIOBaHUI BHINE MiUIOTH MAIIMHOTO 3ally, TO BHCOTAa OCTaHHBOIO, SKa
po3paxoBaHa 3a (opmynorw (4.23), moBuHHA OyTH 301IbIIICHA HA BHUCOTY BiA
MiJJIOTH MAITMHOTO 3Ty JI0 BAaHTAXHO1 I1aTGopMu, Ha SKii BaHTaX MOJTAETHCS HA
MOHTaXHUN MalJaHYHK.

Bucoty mammnOro 3aimy okpyriarorTh 10 0,5 M. B CTOpOHY 301JIbIIICHHS.



4.11. Bu3HadyeHHsI MICTKOCTI Ta 00JAaTHAHHSA
NPpUIMAJIBHOTO pe3epByapy

JIisi yHUKHEHHS 3arHUBaHHS CTIYHUX BOJI MICTKICTh MNPUMMAIBHOTO
pe3epByapy MOBHHHA OYTH IO MOXJIMBOCTI MEHINOIO. Peryimorody MiICTKICTh
MPUIMAIBHOTO pe3epByapy BH3HAYAIOTH Yy 3aJIEKHOCTI BIJ] IPUTOKY CTIYHUX BOJI,
110/1a41 HACOCIB Ta MPUUHITOTO PEKUMY iX POOOTH.

I'padix mpUTOKY CTIYHMX BOA MOXKe OyTH TPUUHATUNA 3a Tpadikom
BOJIOCTIOKMBAHHS Yy 3aJIEKHOCTI BiJ 3a7aHOT0 KOE(IIi€EHTy HEPaBHOMIPHOCTI 3a
Tabn.4.1.

[Togauy HacociB KaHami3aIliiHOI HACOCHOI CTaHIli Ta iX pPEXHMHU
MPUINMAIOTh Y BIAMOBITHOCTI 3 11.4.2.

MeTonrka BU3HAYEHHS PETYIIIOI0Y0i MICTKOCTI MPUHAMAIBHOTO pe3epByapy
IpU CTYIIHYATIA poOOTI HACOCIB BUKJIAJCHA Y MIAPYYHUKY [8].

[Tpu aBTOMaTHYHIN POOOTI HACOCHOI CTaHIIIT MICTKICTh pe3epByapy:

W=0/4n, (4.24)

ne  Q— MakcuMalbHa TOJMHHA T10/1a4a HAcOCY;
n — KUIBKICTh BKJIFOYEHBb HACOCY Y TOM., n < 5.

VY pesepByapi kKaHami3aliitHOT HACOCHOI CTaHIIi BCTAHOBIIOIOTh PEIIITKH 3
MEXaH130BaHUMHU TpalsiMu Ta ApoOMiIKU. Po3paxyHOK pemniToK 4iTKO BUKIAACHUN
y miapydHukax [8,9].

JpoOunku miadouparTh 3 ypaxyBaHHSIM TOAMHHOI KUIBKOCTI BIIXOIB, sKa
NpUIMAETHCS 3a 3aBIaHHAM a00 BU3HAUYEHA 32 MPUBEACHOIO KUIBKICTIO MEIIKAHI[IB
Ta HOPMOIO TTOKHIIB Ha ogHOTo MemkaHI [ 10].

TexHiyHl XapaKTEPUCTUKH PEIITOK Ta APOOWJIOK MNpUMMaOTh 34
JIOBITHUKOM [6].

4.12. BusHauyeHHsI PO3MIpPiB KaHaJi3aumiiHOI
HACOCHOI CTaHIii B IUIaHI

JIns BU3HAUEHHS pO3MIPIB KaHAIi3al1iHOI HACOCHOI CTaHIlIi HEOOXiAHO Ha
MUTIMETPIBLI CKJIACTU €CKi3 1i IUIaHy y CJIIIYI0Y1d HOCI1JOBHOCTI.

VY BIANOBIAHOCTI 3 BKa3iBKamMu, HaBeleHUMH y 1.4.9., po3poOUTH IJIaH
pPO3MILIEHHST ~ HACOCHMX  arperariB,  3amipHO-3allo0LKHOI  apMmaTypu  Ta
TpyOONpPOBO/IB.

HamiTuTn pO3MIIIEHHA MNEPEropoOAKH, SKa BIJOKPEMIIIOE NPUUMAIIBHUAN
pe3epByap BiJ MAamIMHOrO 3aidy. B cTaHLisX 3 BEPTUKAIBHUMH HAcOCaMU
Neperopoku NoBuHHI OyTH Ha BiacTtaHi 0,5 — 0,6 M. Big (aHIs 3amipHOi 3aCyBKU



Ha BCMOKTYIOYHMX TPYyOOIIPOBOJIax, B CTAHIIISAX 3 TOPU3OHTAIIBHUMHU HACOCAaMHU — Ha
Bijcrani 0,2 — 0,4 M. BiJ1 Iepexoly Ha BCMOKTYIOUHUX TpyOONnpoBoAaXx.

B mnpuiimanbHOMY BIIIIIEHHI PO3TAIyBaTH PELIITKU-IPOOUIIKH, BXIIHI
pO3MOAUIBYl KaHAJIM Ta MPUSAMKH JJs BCMOKTYIOUHMX TpyOompoBoaiB. Ilpu
po3TailyBaHHi 00JialHaHHS HEOOX1JHO 3a0€3MeUUTH BUIBHUN MPOXiJ HABKOJO
npobuinok He MeHuie 0,7 M. mepesl BaHTaXKHUM OTBOpoM He MmeHIue 1,5 m. HaBkono
PELIITOK 3 MEXaHI130BaHUM OYMILIEHHSIM [MOBUHEH OyTH mpoxia He MeHie 1,2 M., a
nepes GpoHTOM pemnTku He MeHime 1,5 M. Po3mipu kaHamiB BH3HAYaIOThCS
po3MipaMu  PElITKH, PO3MIPH  NOpHUsIMKa —  KUIBKICTIO  BCMOKTYHOYHMX
TpyOONPOBO/IB, iX JIaMEeTpaMHU Ta AlaMeTPaMH BOPOHOK.

HakpecnuTu HaBKOJIO BChOro OOJaJHAHHS HACOCHOI CTaHIli KOJIO, SIKE
0o0OMeKy€e BHYTPILIHINA PO3MIp HACOCHOT CTaHIIli, KUl MIOBUHEH OyTH KpaTHUM 1 M.

CkoperyBatu po3MillleHHS OOJiaJHAHHS YCEpEeIWHI HACOCHOI CTaHIll 3
METOI0 BUKOPUCTAHHS TUIOIII Ta 3MEHIIIEHHS PO3MIPIB CTaHIII1 y IJIaHi.

OcTraTro4yHi pO3MIpU CTaHIllI OPUAMAIOTBCA TICIAS BU3HAYEHHS TJIIMOUHU
IpUIMaNbHOTO pe3epByapy Ta NEPEBIPKM MOMKIMBOCTI 3a0e3MedeHHs HOro
po3paxyHKoBOi MicTKocTi (11.4.13.).

4.13. Oco0,mBOCTI BH3HAYECHHS BEPTHKAJIBbHHUX PO3MIpiB
KAHAJI3aUIiHUX HACOCHUX CTaHLIii

'mnOnHa KaHami3amiMHUX HACOCHMUX CTaHIINA BH3HAYAECTHCS TJIMOWHOIO
3aKJIaJJaHHs IMABOASYOr0 KOJICKTOPY Ta IITMOMHOIO MPUMMAIBFHOTO Pe3epByapy.
MiHimManbHa TTO3HAYKa JHA TIPHUAMKa IPUHMaIBLHOTO pe3epByapy:

an. =Zr— HyH.,

ne  Z — IMO3HAayKa JIOTKAa MiJABOJASYOrO KOJEKTOpa (3a 3aBJAHHIM Ha
IPOEKTYBAHHS):
H,,. — BUCOTAa HACOCHOT YCTAaHOBKH.

Bucory H,. 3HaxomsTh 3 ypaxyBaHHSM BIJCTaHI HHU3Y BCMOKTYKOYHX
BOPOHOK Bij JHa mpusiMka, 1o AOPIBHIOE 0,8 D (Der. — niametp Bxoay (Dex. =
(1,3 — 1,5 De. )), BUCOTH BOpPOHKH, PO3MIPIB KOJIIHA Ha BCMOKTYHOYOMY
TpyOONpOBOAI Ta BIANOBIAHMX PO3MIpIB Hacocy. BiacTtanb BiJ po3paxyHKOBOIO
PIBHS CTOKIB /IO OC1 HACOCY HE MOBUHHA MEPEBUILYBATH 3HAUYECHHS [y, BU3HAUEHOIO
3a (popmymoro (4.20).

[Ticns BU3HAYEHHS IO3HAYKH JIHA MPUAMKA MPUHAMAJIBHOTO peE3epByapy
HE0OX1THO TepeBipUTH 00’ €M pe3epByapy.

O0’eM mNpUIMaIBHOIO peE3EpByapy pO3pPaxoOBYIOTh 3 YpaxyBaHHSIM MHOro
BUCOTH Ta HaMiueHUX po3MipiB y twiai (m.4.12). SIkmo 06’eM mpuiiMaibHOTO
pe3epByapy BUSBHUTHCS MEHIIIC 3HAYEHHS, 3HaWIeHOTO 3a ¢opmynow (4.24),



HEOOX1JHO 30LIBIIMTH HOro rivOuHy abo po3Mipu y IJIaHl, CKOPEKTYBaBILIU MpPU
[OMY JiaMeTp CIOPY/M HACOCHOI CTaHIIII.

Bucoty npuiiManbHOro BIJJIUIEHHS Ta MAIIMHOTO 3ajly BU3HAYaIOTh 3
ypaxyBaHHSIM BEPTHUKAJIBHUX PO3MIPIB OOJIaJIHAHHS, MOXJIUBOCTI MOT0 MOHTaXY
Ta JIEMOHTaXYy, a TAKOX HEOOX1THOr0 BaHTaXKOM1AHOMHOIr0 o0naaHanHs (11.4.10.).

VYV HazemHI 4YacTHHI KaHaJI3allHOI HACOCHOI CTaHIlll pPO3TAILOBYIOThH
noOyToBI Ta MiAcOOH1 mpumiieHHs [10].

4.14. Ilin0ip BakyyM-HAcoOCiB Ta iHIIOIO
JOMOMIKHOI0 00JIaTHAHHSA

Bakyym-Hacocu nisi 3aidMBKH  OCHOBHMX HACOCIB MiAOMparoTh 3a 1X
PO3paxyHKOBOIO MMOJAY€I0 Ta HEOOX1THOMY 3HAYEHHIO BaKyyMa.
[Tomaua BaKyyM-HacoCy, M>/XBUIL.:

Qs = (Wp. + Wy) HiK /(T (Ha— Hes)),

ne  Wyp 1a W, — 00’eM NOBITPS BIAMOBIJHO Y BCMOKTYIOUOMY Ta HaIipHOMY
(10 3acyBKM) TpyOOITPOBOIAX Ta B HACOCI, M°;
H, — 6apomeTrpuunuii TUCK , piBHUH 10 M.;
K — xoedimient 3anacy, pipauii 0,05 — 1,1;
T — yac CTBOPEHHS PO3PaxXyHKOBOTO PO3PIIKEHHS (IS MPOTHIIOKESKHUX
HacociB 7' < 2 XBWIL., JuIsl iHIIUX HacociB 7' = 3-5 XBui.);
H.; — reomeTpuyHa BUCOTa BCMOKTYBaHHS, M.

Bakyym, HeoOXigHMI myis 3adUMBKH, NpUOIM3HO BHU3HAYAETHCS 32
dbopmyIiow,Mm.:
Hoaw = Hus. + hge..

3a momadero Ta MOTPIOHUM BaKyyMOM, SIKUMl BUMOTA€THCS, MAOUPAIOTh TUIT
BaKyyM-Hacocy [2,6].

Bakyym-HacociB Ha cTaHIlii MOBUHHO OyTH HE MEHIIE JIBOX: poOouunii Ta
pE3EpBHUM.

[Tpyn HEoOXITHOCTI 3aJMBKU KaHAMI3aIlIMHUX HACOCIB BUKOPHUCTOBYIOTHCS
BaKyyM-HACOCH 3 PO3MOIUIFYUM 0a4KOM a00 CTPYMEHEB1 HACOCH.

Jnst  BigkauyBaHHS JPEHAXHUX BOJ 3 MAIIMHOTO 3y TOBUHHI
nependavyaTUCs BUXPHOBI caMOBCMOKTyIoul Hacocu Tuna BKC, saxi MOXyTh
MpPU3HAYATHUCS Y 3aJIEKHOCTI BiJl pO3MipiB MAIIUHOTO 3aiTy [6].

4.15. AHani3 pexxuMy poOOTH HACOCIB Ta YTOYHEHHA
IX po0O0YHX XapPaKTEePHCTUK

4.15.1.11o60Ba poO3paxyHKOBOI XapPaAKTEPUCTUKHU



TPyOONpPOBOAiIB

XapakTEepUCTUKY BOJOBOAIB HEOOXIIHO PO3paxoBYBaTH [Jisi HaWOLIbII
HECTIPUATINBOTO BHIIAJKy, TOOTO KOJHM HUIAX PyXy BOIAM y BCMOKTYIOUOMY Ta
HaIipHOMY TpyOOoIpoBoAaxX /jisi poOOUYOTO arperary HaOUIbIIHA.

Brpatn Hamopy y BCMOKTYIOYHMX Ta HaIipHHUX KOMYHIKaIliiX HACOCHOI
CTaHII:

hK = hgc + hH,

ne  he Ta h,— cymapHi BTpAaTH Haropy BiJMOBITHO Y BCMOKTYIOUii Ta HaIipHIN
JiHii.

CymapHi BUTpaTH HAMOPY:
h = hoos + ha,
ne  hoos — BTPATH HANOPY MO JOBXKUHI,
hoos = il = 08, 1Q?;
hy, — BTpaTu Ha MICLIEB1 OIOPH,
hy=2EV?/2¢q;

ne ¢ — xoeQillieHTH MICLIEBUX ONOPIB B apMarypi Ta (PACOHMX YaCTHUHAX, SIKI
BHU3HAYAIOTHCS 32 JOBIJHUKOBUMHU JJAHUMU;
J — mBUIKICTD PyXY BOJIU Y TPYOOIIPOBOII.

Jlns Bu3HadyeHHs KoedilieHTiB ¢ HEOOXITHO CKJIACTH aKCOHOMETPUYHY
CXeMy BCMOKTYIOUHX Ta HAMMPHUX TPYOOMPOBOIiB, HA KUX Tpeba MpOHYyMepOBaTH
BC1 pO3paxyHKOB1 MICII€B1 OMIPH Ta MPsIM1 JIISTHKH.

PesynbpTatu BH3HAuUeHHs BTpAaT HAIMOpPY Y HACOCHIM CTaHIl 3BOASATHCS Y
Tabn.4.7.



Tabnuis 4.7. - Po3paxyHOK yTpar omnipy BHYTpi cnopy)m HACOCHOI CTaHII1

Homep| Omip |fabo | Dy, | O, | V, | 0 | [, | O° |V°/2| hi=C&V"/2¢
ornopy S, | mm. | w/c. | mie. M. qg | abo h= JSOZ

QZ

1 Bxig y
TpyOy

Koudy-
30p

[Ipsima
JUITHKA

EN VS N )

Koneno

Bceroro: he =

Brparu nanopy y HacocHi cTaHIlli MOXKYTb OyTH IMOJaH1 y BUTIISIL:

=S« 0, (4.25)
ne  Sq— ycepeaHeHHH oIip KOMYHIKaIiil HACOCHOT CTaHIIii.

Toni 3 bopmynu (4.25):
= h;c /QZ;

ne  h— CyMapHi BTpaTH y KOMYHIKaIlisIX HACOCHOI CTaHIII1, SIKi MPUHMAIOTHCS 32
Tabn.4.7.

XapakTepUCTUKU TPYOOIPOBOIIB PO3PaXOBYIOThCS 32 (HOPMYJIOH0:
HZZ(SK+ 1,1 5S01)Q]2+H2,

ne  H; — moBHM MOTPiOHMI HaMip MPU i-i BUTPATI;
So — IUTOMUH OITip BOJOBOAY;
[ — IOBXXHWHA BOJIOBOY;
(O — BUTpAaTa 1o BOJOBOAY;
H. — reomeTpuyHa BUcOTa MigHoMy, sika BUpaxoBaHa 3a Gpopmyioro (4.13).

[ToBHMIT Hamip Bu3HA4arOTh i mectu Todok: 0 ; 0,25 Q.; 0,5 Os; 0,75
Os; Qs 1,25 Qs (Qs — po3paxyHKOBA BHUTpATa IO OJHOMY BOJOBOIY).
Pospaxynku 3BoasiThCS y Ta0M. 4.8.



Tabnuug 4.8. - Po3paxyHOK XapaKTepUCTUKHU TPYOOIIPOBO/IIB

Bung noka3zHuka 3Ha4YeHHS NOKA3HMUKIB I O

0:=0 1 0250: | 0,50 | 0,75 Qs Os 1,25 Qs

, M°/C.

Sk

St 1,108, 1

2

(St 1,10 S, ) OF

H>

Hi

3a nanuMu Tabsuui 4.8. Ha MUTIMETPOBLI OynyeThesl TpaduyuHa 3aJIeKHICTh

Hi=f(0y.

4.15.2.11o0ynoBa 3BegeHux rpagikis Ta aHaai3 pod00TH HACOCIB

JliicHy mojayy HACcOCHOI CTaHIlli BU3HAYalOTh POOOUYOI0 TOUYKOKO, TOOTO
TOYKOIO MIEPETUHY XapPaKTEPUCTUK HACOCIB Ta MEPEKI.

Jlns 3HAXOJKEHHsI 11l€1 TOYKM HEOoOXiHO Ha Tpadik, moOyaoBaHUM 3a
naHuMu Ta61.4.8., HaHectn xapaktepuctuky (Q—H ) HacociB. Ilicmsa 1mporo y
BIJIMOBIAHOCTI 3 TNPUUAHITUM PEKUMOM POOOTH HACOCIB Ha LBOMY X Tpadiky
OyIyloTh CyMapHi XapaKTepUCTHKU HAcOCiB Ta BOAOBOJIB. [lpm mapanenwHil
po0OOTI OJHAKOBUX HACOCIB Ta BOJIOBOIIB CyMapHI XapaKTEPUCTUKH OYIAYHOTHCS
IUISIXOM TapajieIbHOTO TMEePEeHOCY MO OCi a0CUMC BIAMOBIIHUX 3HAYCHB MOJayl
OJTHOTO HACOCY Ta BOJIOBOIY.

[Ipy mocaigoBHIM poOOTI HACOCIB CyMapHy XapaKTEPUCTUKY Tojadl
OyAyIOTh UIIXOM MapajieIbHOTO IEPEHOCY HATIOPIiB MO OCi Op/AMHAT.

Jlns anammizy poOoTH HacoCiB Ha 3BeJIeHUM rpadik HAHOCATH TaKOXK KpUBy (-
n Ta Ha OoCl abCIMC BIAMIYalOTh BUTPATH, K1 IIOBUHHI 3a0€311eUyBaTHCS HACOCHOIO
cranuiero (I crymins, I cTyminb, mpu MOXKeEXKi Ta T.1.), TKa MPOSKTYEThCS.

B ineanbHOMY BUTIAAKY TMEPICHIUKYISIPH, MPOBEACHHI 3 IMX TOYOK, IO
BiJINIOBIIalOTh PEXKUMHHUM BUTpPATaM, TIOBHHHI MEPETHHATUCS 3 XapaKTEPUCTUKOIO
(O—H ) nacociB Ta Mepexi B poOouYux Toukax. Y BHUMNAAKY, KOJIU (pakTUYHA Mojiaya
HACOCHOT CTaHIII{ BUSBJISETHCS OibIIIe PO3PAXOBAHOI BUTPATH, SIKa BUMOTAETHCS, Y
TOAMHY MaKCUMaJIbHOTO BOJOCIOXHMBaHHS (0e3 BUTpaTH Ha TOTpeOH
MOKeXKOTaciHHs), i1 Tmojady HEOOXiTHO 3MEHIIUTH 3a pPaxyHOK 3MEHIICHHS
JlaMeTpy poOodoro Kojieca Hacocy HUIIXoM Horo o6touku. I[lpu mpomy 306ir
nojavl HACOCHO1 CTaHIIl 3 PO3PaXyHKOBOIO CIiJl JOOMBATUCS TIIBKH JJISI  4Yacy
MaKCUMaJIbHOTO BojocroxuBaHHs. [logada Ha [ cTymiHl MOXXe BIAPI3HIATHCS BiJ
PO3paxyHKOBOI, X04a CJIi/I HAMAraTucs 3MEHIIEHHS i€l pi3HuIli. B 1iboMy BUTIaAKy




He30Ir nojayi Ta Bi100py Oy/ne KOMIEHCYBATUCS PETYIIOIOUUMH €MKOCTSIMU, K1 €
y cuctemi. B okpemux Bunaakax nogaya I cTymiHi MOXKe pPeryiroBaTUCs 3aCYBKOIO.
MakcumanbHa o00TOuka poOOYOTrO Kojeca BIAUEHTPOBOTO HACOCYy Y
3aJIeKHOCTI Bl MOro KOeIie€HTy MBUIKOXITHOCTI 7y MOXE MPUUMATHCS Y TAaKUX
Mexax:
ns = 60—120Ha 20 — 15 %;
ns =120—-200 Ha 13 — 11 %;
ns =200-300Ha 11 -7 %.
XapakTepuCTUKH HACOCY MEePepaxoBYIOTh 3a BIAMOBIIHUMHU (opmysaMu
3aKOHY MOA10HOCTI BIIUEHTPOBUX HACOCIB.
[Ipu xoedimienTi MBUAKOXITHOCTI 1, < 150 giamMeTrp oOTOYEHOTO KoJieca
HAcOCy MO>KE€ BU3HAYaTHUCS 3 BUPA3iB:

0./0=DJs/D 1a HJ/H=(Ds/D)>,

ne Q,H,D Ta Q,, H,, D, — BIANOBIAHO TOAa4a, HAMIp Ta J1aMETP
po6oUOoTOo KOJieca 10 Ta Miciast OOTOYKH.

[Ipu xoedimieHTi mBUAKOXIAHOCTI 71, > 150 mepepaxoByBaTu aiaMeTp
po0oYOro Kojieca peKOMEHA0BAHO 32 (POpMyTIaMu:

0./0 = (Dy/D)* Ta H,/H= (Ds/D)?,

Ha rpadiky cymicHoi poOOTH HAcoCiB Ta BOJOBOAIB yTOYHEHA
XapaKTEepUCTUKAa HAHOCHUTBCS Yy Mexax obOmacti poOOTH HAcociB, sKa
PEKOMEHY€EThCS 3aBOJOM-BUPOOHUKOM.

JIist BUNagKy MOKEKOTACIHHS Yy TOJAMHU MAKCUMAJIbHOTO BOJAOCIOKUBAHHS
noOMBaTHCS TOYHOI MOJAa4l PO3PaxXyHKOBOI BUTPATU HE OOOB’SI3KOBO, TOMY LIO Y
PO3paxyHKOBOMY pPEXHMI Ha TPOTI31 POKY HACOCHA CTaHIisl OyJlie MpairoBaTH
oOMeXeHU yac Ta napameTpu poOo4oi TOYKM OyayTh NHIATPUMYBATHCS 3a
PaxyHOK 3J10HOCT1 CUCTEMU JI0 aBTOPETYJIIOBAHHA. SKIO y BIMOBIAHOCTI 3 11.4.6.
JUIsl  3a0e3MeyYeHHs NOoTped MOXKEXKOraclHHA IepeAdavaloTbesl MPOTHUIIOKEKHI
HACOCH, TO JUIsl HUX TaKO>XX MOBHHHI OyTH 1MOOY/I0BaHI XapaKTEPUCTUKU CYMICHOI
poOOTH HACOCIB Ta BOJIOBO/IIB.

VY noscHioOBaJbHIN 3alMCLl Ha MiACTaBl MOOYIOBaHUX IpadikiB HEOOX1AHO
BKa3aTu KUIbKICTh, nojavy, Hamip Ta KK/ po6ounx HacociB KOKHOTO CTYIEHS.

Jlns kaHamizaliiHUX HACOCHUX CTaHIIM HEOOXiJHO, KpiM BU3HAYCHHS
PO3paxyHKOBHX TOYOK, CKJIaCTH rpadik poOOTH HACOCHUX arperariB (Ta6:1.4.9.).



Ta6muis 4.9. - I'paduk poboTH HacOCIB KaHATI3al1MHOT HACOCHOT CTaHIIIi

Togun [TpuTok Orkauka 3a JTaHUMU Yac pob0oTH HACOCIB, XBHIL.
u 110 CTIYHHUX BOJ POOOUYHX TOUOK
HacociB, JI/c.
% | wl. OXHOrO | 1BOX | TPBOX

[Ipu pospaxyHKy dwacy poOOTH HACOCIiB HEOOXiTHO HamMaraTucs ix
MaKCUMaJIbHOTO 3aBaHTAXEHHs, MO0 HaOmm3uTH Tpadik MNPUTOKY A0 rpadika
OTKauKH CTIYHUX BOA. OCOOJHMBO 1€ BAXJIMBO IS TI'OJOBHHUX KaHaII13aI[IMHUX
HAaCOCHMX CTaHLI{, SKI MOJAITh BOAY HA OYMCTHI CHOPYAM, L0 MPALIOOTh Y
PaBHOMIPHOMY PEKHUMI.

4.16. Po3paxyHOK NOTY:KHOCTI TPaH(GOPMATOPHUX MiICTAHLIN
Ta KOMIIOHOBKA PO3NOAiIbYHUX PUCTPOIB

[ToryxHicTh TpaHcpopMaTOpa HACOCHOI CTaHIi BHU3HAYAETHCA 32
dbopmyioro, kB-A:

N=K:2 Pi/(micos ¢i) + Pocs., (4.26)

ne K. — KoedilieHT TOMUTY IO MOTYKHOCTI, SKUH 3aJeXUTh BiJ 4HCIA
MPALIOIOYNX €JIEKTPOBUTYHIB;
Pi, ni , cos ¢p; — BianoBiaHo noTyxkHicTh, KK/] Ta KoedilieHT moTyXHOCTI i-
ro €JEKTPOJIBUTYHA;
Pocs. — IOTYKHICTH OCBITJIIOBAILHOI HABAHTAXKEHOCTI, Pocs. & 30 KB-A.

[Ipu BuU3HAYEHHI CHOXHMBAHOI TOTYXXHOCTI 3a ¢opmynow (4.26) B
PO3paxyHOK NPUMMAIOTh €JIEKTPOABUTYHH POOOUHX arperariB Ta €JIeKTPOJABUTYHH
IHIIMX MEXaHI3MIB Ta AOMOMIXXHOTO 00JiaiHaHHs (BaHTaXOMIAMOMHUX MPUCTPOIB,
BaKyyM-HAacOCIB, JPEHAXXHUX HACOCIB, €IEKTPU(IKOBAHUX 3aCyBOK Ta TAaKe 1HIIE),
K1 MOXYTh MPAaLOBAaTH OJIHOYACHO 3 OCHOBHUMH arperaramu. BHCOKOBOJIBTHI
neurynu Hampyroro 1000 B mpu migpaxyHKy MOTYKHOCTI TpaHC(OpPMATOpiB Y
KYpPCOBOMY IPOEKTI HE BPaXOBYIOTHCS, TOMY 1110 YMOBHO BBaXKa€ThCsl, 1110 HAIIpyra
JKUBJICHHSI €JICKTPOABUTYHIB BIJANOBi/Ia€ HamNpy3l BHUCOKOBOJBTHOI MEpExi, sKa
MOCTAa4Ya€ HACOCHY CTAHIIIIO €JIEKTPOCHEPTIEIO.

KoediwieHT monuty no notyHocTi K. NpuilMaeThCs:

IIPU JIBOX MPaLIO0YUX enekTpoasurynax K. =1;
npu Tppox K. =0,9;

npu 4yotupbox K. =0,8;

npu n’atu ta oinbiue - K. = 0,7.




VY HacocHii cTaHLli, KpiIM poOOYuX TpaHCc(HOpPMATOPIB, BCTAHOBIIIOKOTHCA
Takok pesepBHi. KoedimieHT pesepBy mis TpaHchopmaTopiB mpuitmMaerbes 1,5.
Po3mipu kamep 171t BCTaHOBJIEHHS TpaHC(opMaTopiB oOuparoThes 3a 1a01.4.10.

Jns mpuiioMy Ta pPO3NOAUICHHS €JIEKTPOCHEprii Ha HACOCHIN CTaHIlll
PO3TalIOBYIOTHCS IIMTOBI Ta po3noauibyl mpuctpoi (PII).

Posnoginbunii mut npu Hanpysi 220/380 B 30uparoTh 3 po3noAuIbuHUX
naHesneil Ta nmaHeneu ynpasiiHHA. Po3mipu po3noAinbuoi naHesi, MM.: HIMpUHA —
900, Bucora — 2100, rimm6unaa — 500.

Tabnuug 4.10. - BHyTpiuiHi po3mipu sl YCTaHOBKHM CHIJIOBUX TpaHC(OpMaTOpiB

[ToTyxHiCTBH Karanus tpancdopmaropis
, KBeA BY3bKOIO CTOPOHOIO IIMPOKOI) CTOPOHOIO
I'mubuna | llupuna | Bucora | I'mubuna | Ilupuna | Bucota
KaMepH, | KaMepH, | Kamepu, | Kamepu, | KaMmepH, | KaMepH,
160-250 3,0 2,3 3,6 2,4 2,9 3,6
400-630 3,5 2,9 3,6 3,0 3,5 3,6
750-1000 3,7 2,9 4,2 3,0 3.9 4,2
1359-1800 5,1 3,5 4,8 4,0 4,6 4,8

[Ipn BU3HA4YeHH! PO3MIpPIB IIUTOBOT HU3BKOI HAMPYTH KIIBKICTH IMaHeNen
YOPABIIHHS TPUUMAETHCS Yy 3aJI€KHOCTI B KUIBKOCTI HACOCHHMX arperatiB 3
paxyHKy: OJIHA TMaHeJlb Ha TPU HACOCHHUX arperara 3 eJeKTPOJABUTYHAMU HHU3bKOI
HANpyTd Ta OJHA HA KOXXHUW HACOCHUW arperar 3 eJIeKTPOABUTYHAMH BUCOKOI
Hanpyru. Kpim Toro, nepeadadaeTscs 01HAa PO3IMO/AIIbHA MTaHEeIhb J0JaTKOBO.

PII 36uparoTh 3 okpemMux OJ0KiB, KUTbKICTh SKHX:

n=ng+t4,

e N, — 3arajbHa KUTBKICTh pOOOYHX Ta PE3EPBHUX arperaris.

Posmipu PII npuiiMaroThCs y 3aJI€5KHOCTI BiJT X THITY.

brnoku PII Bukonyrotecs y Burimsam mkadie KPII  (xkomruiexktHuit
posnoaubanii mpuctpiit) abo KCO (kamepu cCTarioHapHOTO OJHOCTOPOHHBOTO
ob6cnyroByBanns). Po3mipu KPII, mm.: 900 — o pponTy obcnyroByBanus, 1660 —
y mmbuny (meprneHauKyIsipHo ¢GpoHTy obOciyroByBaHHs), 2380 — MO BHCOTI.
Posmipu KCO, mm.: 1300 — o dporTty obcmyropyBanus, 1300 — y rmubuny, 4600
— 1o Bucoti. [llupuHa Kopum0py 0AHOCTOPOHHBOTO 0OCITYTOBYBAHHS PUMMAETHCS
He MeHiie 2000 MM., a TBOXCTOpOHHBOrO — He MeHie 2400 mm. KoMnoHyroThCs
BOHU 0€31MocepeIHbO 32 TPAaHC(HOPMATOPHUMH KaMepaMHu.

4.17. Oco0auBocTi OyaiBeJIbHOI YACTUHH
HACOCHOI CTaHIii




OCHOBHI MapaMeTpu CIOPYAM HACOCHOI CTaHIIi NPUAMAIOTBCI Yy
BianoBigHocTi 3 1m4.9, 4.10, 4.12, 4.13 3 ypaxyBaHHSM KOMIIOHOBKHU
Tpancopmaropuux miactaniii ta PII. KpiM Toro, y HaCOCHUX CTaHIIISX MOBUHHI
OyTu nependayeHi migcoOH1 Ta oOyTOBI IpUMillleHHs Yy BianoBiaHocTi 31 CHill.

3arnuOiieHl MPUMINIEHHS MOBUHHI CIOJIY4YaTUCS 3 HA3€MHOKI YaCTUHOIO
npaOuHamu, mUpuHO0 He MeHuie 0,9 M. mpu KyTi Haxwity He Outblie 45°. Jlns
nepexoiiB 4epe3 Tpyou, a Takoxk s HigHoMy 10 MalJIaHYMKIB Yy NPUBIIHIN
YaCTHHI 3aCYBOK 3aCTOCOBYIOThCA JpaOMHKU a00 apaOunu mupuHowo 0,5 M. Ta 3
KyTOM Haxuiy 60°.

ToBIIMHY CTIH MiJI36MHOI YaCTUHU CIIOPYIU NpuiiMaroTh y Mexax 0,75 — 1,0
M. y 3aJI€KHOCTI BiJ] TJIMOMHU CIOPYIW Ta PIBHS I'PYHTOBHX BOJ. BkaziBku mo
KOHCTPYKIIIT BEpXHBOI OyAiBJI1 COPYAM HACOCHOI CTaHIIii MPUBEACHI y poboTi [2].
[Ipu mponwsotrax cnopyau 9, 12, 18, 24 ta 30 M. BIACTaHb MiX HECYYUMU
nepekputts (Oanku, depmu) npuitmMaroThes piBHUMH 6 abo 12 M. ToBiuHa
LEereJIbHUX CTIH Ha3eMHOI 4YacTUHU mpuiimMaeThcsi piBHOWO 51 cMm. I[lupuny
BIKOHHHMX MPOMOMIB Y KypCOBOMY MpPOEKTI MoxkHa npuiiMatu 300 cM. mpu BHCOTI
koxHOi cekuii 120 ad6o 180 cm. Tumnosi nBepi npuiiMaroThest BUCoTor0 240 cM. npu
mupuHi 100, 150 Ta 200 cm. Po3mipu BopiT (IuprHa Ha BUCOTY) npuiimarots: 300
x 300; 300 x 360; 360 x 360; 400 x 300; 400 x 420; 470 x 560 cm.

[Inan Ta po3pi3u HACOCHOI CTaHIlli MOBMHHI OYTH BUKOHAHI y BiMOBIAHOCTI
3 €CK/] Ta CHill.

B po3paxyHKOBO-TIOSICHIOBAJBHIM 3amucili HEOOXIHO JaTH MPUHIUIOBI
pilieHHsl o Oy/iBeJIbHIM YaCTUHI CHOPYAM HACOCHOI CTaHIIi (HeCy4oi YacTHHH,
byHIaMEHTaM, OrOPOIKYIOUUM KOHCTPYKI[ISIM).

4.18. TexHiK0-eKOHOMIYHI MOKA3HUKH HACOCHOI CTAHIIII

J10 OCHOBHHX TEXHIKO-€KOHOMIYHHUX ITOKa3HUKIB HACOCHOI CTaHIIIT
BITHOCSTBCH:
cobiBapricTh mogaui 1 M Boay;
KII/] HacocHO1 cTaHIIii;
MMTOMA BUTpATa €JICKTPOCHEPT1i.
Co6iBapricTs nogaui 1 M> Boau:

Cii’ = Cox/ Wi, (4.27))

ne  Ce - pluHI €KCIUTyaTaliiHl BUTPATH, IPH.;
W, - piuna nmogava, m>.
PiuH1 ekcruryaTaniiiHi BUTpaTH:

Ca=C1+Co+ Cs+ Cy + Cs, (4.28)

ne  C; - piuHa BapTICTh €JIEKTPOEHEPTI;



C> - BapTiCTh OTOYHOTO PEMOHTY;

(s - BUTpaTH Ha aMOPTHU3ALIIIO CIIOPY/ Ta Oy/iBEJb;

Cy - BUTpATH Ha YTPUMAaHHS MIEPCOHAITY OOCIyrOBYBaHHS Ta YIPABIIHHS;
Cs - 1HII1 BUTPATH.

PiuHa BapTICTh €JIEKTpOEHEPrii:
C] = Cgcm + Cgump N (4.29)

ne  Ceem - OIJIATa BCTAHOBJIEHOT OTYKHOCTI, I'PH.;
Ceump - BapTICTh BUTPAYCHOI 3a PIK EIEKTPOCHEPrii, IPH.

Cecm = GI ZN,

ne Gy - Bapticth | KBA BcTaHOBIEHOT MOTYX)HOCTI (TPH./pIK), SIKa IPUIIMAETHCA
y 3aJIe’KHOCTI Bijl pailoHy Oy1IBHUIITBA HACOCHOT CTaHIIIi;
2N - cymapHa TOTYXHICTh BCiX BCTaHOBJICHMX BHCOKOBOJBTHUX
€JIEKTPOJBUTYHIB Ta TpaHchopmaTopiB (poOOUHX Ta pe3ECPBHUX).

2N = (XNi/ncos @) + (1,05p X N>/ cos @),

ne 2 N; Tta 2 N> - BIANOBIIHO CyMapHa MOTY)KHICTh BCTAHOBJICHHX
€JICKTPOJIBUTYHIB BUCOKOI Ta HU3bKO1 HaMpyTH, KBT.;
n - KK/I enexkTpoaBUryHiB BUCOKOI Ta HU3bKO1 HANIPyTH, AopiBHIOE 0,92;
cos @ - KOoe(IUIEHT TMOTYKHOCTI €JEKTPOJBUIYHIB BHMCOKOi HaIpyTH,
nopiHioe 0,8;
p - Koe(iiieHT, 10 BpaxoBye TpaHchopMaTopHuii pe3eps, 10piBHIOE 1,5;
cos @ - KoedIIieHT MOTYKHOCTI TpaHcpopmaTopis, nopisHtoe 0,9.

BapricTe BUTpayeHoi 3a piKk €JIEKTPOEHEPT1i, IPH.:
Csump = 3,65 q G» 2 (Qz]{z T: / HH; 77061'),

IS G - BapTicTh 1 kBT.T, KOTI;
Q: - TOIMHHA [10/1a4a i-T0 CTYIIEHs HACOCHOI CTaHIIii, M>/C.;
H; - Haniip HacocCiB i-ro CTYIEHs, M.;
T} - KUIBKICTb TOJUH POOOTH -0 CTYIEHS HA IPOTsA31 100U;
nH;i , nos; - KK/I BIAMOBIIHO HACOCIB Ta JBUTYHIB i-T'O CTYIICHS.

KK/l enextpoaBuryHiB notyxHicTio 10 50 kBt npuiimarots piBHuM 0,9;
pu MOTY>XHOCTI OibIe 50 kBT 770 = 0,92.

Butpatyn Ha mOTOYHMN PEMOHT BH3HAYAIOTh y BIJCOTKaxX BIJ BapTOCTI
o0J1aTHaHHS CIIOPY/l Ta Oy MiBEIb:



C2=10,022 Cemp + 0,038 Cos + 0,01 Ceo0 (4.30)

ne  Cemp , Co6 5, Ceoo - BapTICTh BIANOBIAHO OY/iBIIl HACOCHOI CTaHIIii, BOJOBO/IIB
Ta 00J1aIHAHHSL.
Bapricts ciopy1 HACOCHOI CTaHIIi Ta BOAOBO/IIB:

Ccmp = CH.C + Ceoc) 5
e C..c - OyaiBellbHa BapTICTh HACOCHOT CTAHIIII.
CH.c = CHa3 + Cni()3 = ZCnum.i VV! 5

Ie Cuas 5 Chios - BapTICTh BIAMOBIIHO Ha3€MHOI Ta MiJ3eMHOT YaCTHH HACOCHOL
CTaHIII;

Chum.i - TATOMA BaPTICTh Ha3€MHOI a00 MiA3eMHOI YaCTHHH;

W;: - 06’ €M BIAIOBIIHOI YaCTUHH, M.

BbyniBenbHa BapTICTh BOJOBO/IIB:
Ceoo = Cy().e. Ly )

ne Cyo.e. - BapTICTh NPOKIAAKA OAHOTO METPY BOAOBOY, SIKA MPUIAMAETHCA Y
3aJIeKHOCTI BiI MaTepiany TpyO Ta yMOB MPOKIIAIKU;
L - nOB)KHMHA BOJIOBOJTY, M.

Ta6muns 4.11. - Bapricts 1M® ciopyau HacocHoi cTaniii, IpH.

O06’eM HaszemHa yactuHa [Tin3emHa yacTuHa
cropy i, [Tpu HasiBHOCTI be3 [Ipu BupoOHuuTBi | [Ipn omyckHOM
M 1136 MHO1 1136 MHO1 BIJIKDUTUM croco0i,
YACTHHM, TPH./ M> |  YaCTHHH, croco0om, rpH./ rpu./ M
rpH./ M> M3
50 41,1 67,8 112,1 -
100 37,5 67,8 112,1 123.4
200 31,9 51,9 89,9 117,5
500 24,7 42,1 52,9 88,1
1000 21,6 35 47 70,5
2000 17,5 28,3 40,2 51,5
3000 14,9 24,7 35,7 38

Bapricte 00slafHaHHS HACOCHOI CTaHLIi BU3HAYAEThCA 3 YypaxyBaHHSIM
nuTOoMO1 BapTocTi 1 KBT BCTaHOBIEHOT NOTYKHOCTI:

Cos = Chum ZP )

e Chum - TATOMA BapTICTh OOJIATHAHHS, SIKa TIPUMaEThCs 3a Ta0m.4.12.;
2 P - cymapHa MOTYXHICTh BCTaHOBJIEHUX €IIEKTPOABHMIYHIB (poOoUYuXx Ta




pPEe3EepBHHUX).

Tabmuusg 4.12. - [luroma BapTicTh 00JaAHAHHS HACOCHUX CTaHU1H, TpH./KBT.

ITiroMma [ToTyXHICTh OJHOTO OCHOBHOT'O Hacocy, KBT.
BADT] 25 50 100 200 300 500 | 1000 Ta
pTicTE OlIbLIE

[Ipn 190 160 110 75 51 58 40
TOPU30HTAIIBHUX
Hacocax
[Ipn BepTHKANBHUX - - - 100 110 142 145
Hacocax

Butpatu Ha amopTu3aiito cnopy/ Ta OyaiBesb MPUHMAIOTh y BiJICOTKaX Bif
BapTOCTI BIAMOBIAHUX BUTpPAT:

C;=0,035 Cyuc. + 0,12 Co + 0,04 Coo0, (4.31.)

Butpatn Ha yTpuMaHHS TepcOHaNy OOCIyTOBYyBaHHS Ta YIPaBIiHHSI
IPUIMAIOTh 32 IITATHUM PO3IUCOM Y 3aJ€KHOCTI Bl 110J1a4l HACOCHOI CTaHIll. Y
KypCOBOMY ITPOEKTI:

C4 =15 + 40 Tuc.rpu./pik (4.32.)

[am Butpatu Cs npwuitmatoTe y po3Mmipt 3 % 3araipHUX BUTpAT Ha
yTPUMAaHHSI CTAHIII].

Piuni ekcrutyaTariiiHi BUTpaTH pPO3paxoBYIOTh 3a (opmynoro (4.28) Ha
miJICTaBl po3paxyHKiB 3a hopmynamu (4.29) - (4.32).

Tak six 3MiHEHHSI TOOOBOI BUTPATH HA MPOTS31 POKY Y KYpCOBOMY IPOEKTI
HE 3a/1a€ThCS, TO PiUHa M01a4a HACOCHOI CTAaHIIi, M>:

W=36530:T;,

ne Qi -roauHHA M0J1aya i-T'o CTYIEHs] HACOCHO1 CTaHIIii;
T’ - KITBKICTh TOJAMH POOOTH i-TO CTYIIEHS Ha MPOTs31 JOOHU.
Co0iBapTicTh nogaui 1 M> Boau po3paxoByrOTh 3a Gpopmyiioro (4.27).
KK/]I nacocHoi cTaHI1ii 3HaX0A5ATh 32 (OPMYJIOIO:

2. QiHiti
nai

M .c.= X QiHiti /

e O: H; t; - BIINOBIAHO MMOJia4ya, HaIip Ta TOJUHU POOOTH i-TO HACOCY;
nai - KKJ| HacocHoro arperaTy Ha i-My CTYIE€H1 poOOTH.




[TuToma BuTpaTa eneKTpoeHeprii HACOCHOI CTAHIIII:
Num = 2,724 / nu.c.
4.19. Cnincox BUKOPUCTAHOI JIiTEPaTYpH

B KiHII MOACHIOBAaJBHOI 3alMCKM HABOJATH CIHUCOK BUKOPHUCTAHOI
JITEPATYPH Y NOPSAJIKY ITOCUIIAHHS Ha HEl Y TEKCTI.

5. O®OOPMJUIEHHA KYPCOBOTI'O ITPOEKTY

ITpoexT 0¢popMIIOIOTH y BUIJISAI KPECIEHb Ta IOSCHIOBAJIBHOI 3aIMCKU.
I'padiuny yacTHHY IPOEKTYy BUKOHYIOTH OJiBLEM 3 foTpuMmaHHsAM npasuin ECKJ]
Ha oaHoMmy apkymi ¢dopmary A4. Y iBi BEpXHIM YacTUHI KpeCICHHs
PO3TAlIOBYIOTh MPOJOJIBHUI PO3pi3, B JIBIA HIDKHIN - JIaH, y TpaBiid BEpXHIN -
MIOTIEPEYHUN PO3pi3, B MPaBiii HUKHIN - aKCOHOMETPUYHY CXEMY TEXHOJOTIYHHX
TpyOONPOBO/IB, EKCIUTIKAIII0O OCHOBHOTO O0JIaIHAHHS Ta ITaMII.

[1nan Ta po3pizu BUKOHYIOTH Y MacmTadi 1:50 - 1:100.

TekcT MNOSICHIOBAJIBHOT 3alKMCKU TMOBUHEH OYyTH O(opMIIeHUH 3TigHO 3
BuMmoramu [11]. Po3paxyHKOBO-NOSICHIOBaJIbHA  3alMCKa TMOBUHHA OyTH
30poutopoBana. TUTYIbHUN TUCT OOPMITIOIOTH Y BIANOBIAHOCTI 3 10A.1 Ta 2.



Honatok 1

[Tpuknan oopMiIeHHS TUTYJIBHOIO JIUCTA JIJIS TTOSICHIOBAJIBHOT 3aITUCKHU
CTYJCHTIB JIeHHOI (DOpMU HaBUAHHS

MiHicTepCTBO OCBITH 1 HAYKH YKpaiHu
3anopi3bKuii HalllOHATbHUI YHIBEPCUTET

Kadenpa micbkoro OyiBHHIITBA Ta TOCHOJAPCTBA

[TOSACHIOBAJIbHA 3ATIMCKA
JI0 KypCOBOT'O TIPOCKTY 3 JTUCHUILTIHU

“HacocHi Ta NOBITPOAYBHI CTaHIIi1"’

Bukonas cTyneHr:
rp.

(mp13BHILE, IM S Ta 110 OATHKOBI)

KepiBHUK mTpOeKTy

(ip13BHILLE, IM 4 Ta 110 OATHKOBI)

3anopixxs, 2021p.



Honatok 1

[Ipuknan opopmiIeHHS TUTYJIBHOTO JIMCTA JUIsl HOSCHIOBAJIBHOT 3aIIUCKU
CTYJICHTIB 3a04HOI ()OPMU HABYAHHS

MiHicTepCTBO OCBITH 1 HAYKH YKpaiHu
3anopi3bKuil HalllOHAIbHUI YHIBEPCUTET

Kadenpa micbkoro OyaiBHMIITBA Ta TOCHOaPCTBA

Mudp Ne

(3aJTiKOBOT KHIKKH)

[TOACHIOBAJIBHA 3AIIMCKA
JI0 KypPCOBOTO MIPOEKTY 3 TUCHUILTIHU
“HacocHi Ta MOBITPOAYBHI CTaHIIi1’

BukoHas cTyneHr:
rp.

(npi3Buiie, iM’st Ta 1Mo OATHKOBI)

KepiBHUK TPOEKTY

(mpi3Buie, imM’s Ta 1Mo OATHKOBI)

Jomamns agpeca:

3anopixxs, 2021p.





