Tema 7. [lapameTpu po60OTI HACOCHUX CTAHIIll

1. F'onoBHi po6oui mapameTpn.

2. TeopeTnyHi OCHOBU pO3paxyHKY poOOYNX ITapaMeTpiB.
3. Cxemy 001afHaHHS CBEP//IOBYH.

1.
HpI/IBHa"IeHHH HaCOCHHUX CTaHHiﬁ Y CUCTCMAX BOAOIIOCTAYaHHA - 3a0€e3MeYUTH

CIOXKMBa4ya BOJOIO B MOTPiOHIHM KinmbkocTi (Q) 1 mig HeoOXiguum HamopoMm (H); y
CHCTEMaX BOJOBIJIBEJCHHS - BIABECTH CTIYHI BOJAM 3a MeXl O00'€KTIB, IO

KaHaII3YIOTh, IPU PO3pPaxyHKOBHUX mapamerpax (Q i H).

OcHoBHUU ~ eneMeHm  HACOCHUX  CMAHYiU -  HACOCHO-CHUJIOBE

yCTaTKyBaHHS (HaCOCH, HACOCHI arperaT, HaCOCHI YCTaAaHOBKH).

Hacoc - rigpaBmiuHa MainuHa, IO TIEPETBOPIOE E€HEPril0 JBUTYHA B

TiIpaBIIIYHY SHEPTiI0 MePEeMIlyBaHOl PiIUHYU (€HEPTril THCKY).

Hacocnuii aepecam — nacoc, 10 arperatyeThbesi 13 IBUTYHOM.
Hacocna ycmanosxa - HacoCHUM arperat y KOMILIEKci 13 Tpybo-
npoBojgaMu (YyCMOKTYBaJbHUM, HallipHUM) Ta 1HIIUM YCTAaTKYBaHHSM.

Hacocna cmamﬂﬂ - KOMIIJICKC HACOCHUX YCTAHOBOK.

ITapameTpy HACOCHUX CTAHINN

IpoayKTHBHICTD (mogaya) (Quc);
noBHUI Harip (H,.);
noTyKHICTh (Nyc);

koedimient kopucuoi aii (KK) (T)(HC)

YV V VYV V

Ipodykmusnicms Oyc, MY/Tox (11/¢) - KUTBKICTh PIHHI, IO EPeKadye CTAHLIs

B OAVMHUIIIO YaCy



Que=

ne - 06’eM pimnan, M2, (11);
t - yac, roguHa (¢)

[TpoayKTUBHICTH CTaHIIli BU3HAYAETHCS 3AJIEKHO BiJl 33JaHOI MPOTYKTUBHOCTI
cUcTeMH (BOJIONIOCTAaYaHHS, BOJIOBIIBEACHHS) 1 JOOOBOTO PEKUMY BOJOCIIOKHBAHHS
(BomoBinBenenns). [loBamii Hamip crtaHiii H,., M BU3HAYa€ThCS TOBHUM HAIOPOM
HAaCOCHHMX YCTaHOBOK.

[ToBHMIT Hamip HACOCHOI YCTaHOBKU H, M - PI3HUIIA MMOBHUX IMUTOMHX €HEPIrii
MMOTOKY Ha BUXO/I1 i BXO/1 B HACOC

H=e,—e¢1
JIe €., - IOBHA MUTOMA €HEPTis MOTOKY Ha BUXO/I1 3 HACOCY, M;
€1-1 - TOBHA TUTOMA €HEPrisi IOTOKY Ha BXOJ1 B HACOC, M.

30iIblICHHST  €Heprii  MOTOKY  (€22>€1.4) BiIOYBa€Tbcs 3a  PAaxXyHOK
MIEPETBOPEHHSI €HEPrii ABUTYHA.

Cxema HaCOCHOI YCTaHOBKH HAaBEJI€HA Ha puc. 16

[lepemitieHHs1 piIMHU 3a paxyHOK POOOTH Hacoca BIIOYBAE€THCS 3 HUKHBOTO
pesepByapa (1) ycMokTyBaJIbHUM TpyOorpoBoaoM (2) y Hacoc (3), a moTiM 3 Hacoca
3a HampHUM TpyOOonpoBoJoM (4) y BepxHiil Oak-crioxkuBau (95).

['eoMeTpuyHa BUCOTA MiAHOMY PiIUHU (T€OMETPUYHUM Hamip) - Hy, M,

HF = hyc + hH
ne h,. - reomeTpuyHa BHCOTa yCMOKTYBAHHS, M;
h, - BUcoTa HarHiTaHHs, M
h, - BigcTaHb Bim piBHA pIJUMHE B pe3epByapi A0 OCi BiJIEHTPOBOIO
(rOpH30HTAILHOTO) HACOCA; U1 HACOCIB 3 BEPTUKAIBHUM BAJIOM - JIO TUIOIIHMHH, IO
MPOXOJIUTH YEPE3 BiCh JIOMATOK poOOUYOTO KoJIeca.

h, — BimcTaub BiJ OCi Hacoca [0 PiBHS PiIUHHU B Oalli - CIIO)KHBAYEBI.
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Puc. I — Cxema nacocnoi ycmanosku
VY BumIe3a3HaueHId CXeMl YCTAaHOBKM  (BIAKPUTI MOCYIMHU M
aTMOC(EpHUM THCKOM), pyX PpIIMHA B YCMOKTYBaJILHOMY TpyOOIPOBO/II
BiIOYBa€ThCA 3a paxyHOK pi3HUIll THCKiB y nepetunax 0-0 it 1-1, B ymoBax Bakyymy,
Deax Kr/eM?,
Deax — pa - plv
e p, — arMochepHUi THCK, IO BIJMOBIJIa€ T€OJAC3UYHIN IMMO3HAUIIl PO3TAIlTyBaHHS
YCTaHOBKH, KI/CM’;
p1 - aBCOMIOTHHIT THCK Y IOTOLI HA BXOJI B HACOC, KI/CM” (IIPHUOMY: p1 <py);
[ToTik pimuHU B HamipHOMY TPYyOOMpPOBOAI 3aBXIM TepedyBae B yMOBax
MAHOMETPHYHOTO TUCKY P, KT/CM’,
P M:P 2" P as
ne P, — aGCOMOTHMII THCK y MOTOLI Ha BUXOIi 3 Hacoca, Kr/cM® IIoBHa eHepris
MOTOKY Ha BUXOJ1 3 Hacoca (e,.,) 1 Ha Bxo/i B Hacoc (€;1.1) 00 HOro oci

TOPIBHIOE:



€2= —+—_—
y 29
2
€11 = &‘i'—alvl
7y 29
H=@£+zﬁj[&+5£J:@£_Bq+tgé_zﬁ]
y 20 ) \r 29 Yo 29 29
3HaYEHHS Py BCTAHOBIIIOIOTh 13 pIBHSAHHA bepHym, ckiageHoro ajis
/4

neperuniB 0-0 # 1-1, moao mtomnuam 0-0:
Po_p AW
—=h_+-—2%+
7/ ye zg h\l\/yc
ne h,,. - BTpaTy Haropy B YCMOKTYBaJIbHOMY TPyOOIIPOBOJ, M.

PP g
y v 72

yc

/4

oo rwronau 0-0

P BU3HAYAIOTh 13 piBHSAHHSA bepHymmi, ckmameHoro s mepetuHiB 2-2 i 3-3,

2

h +&+%=hyc+hH+&+hWH

T 29 Y
ae h,, - BTpaTu Harmopy B HalipHOMY TPYOOIPOBOII, M.
Pe_p P _av;
y v 729
[TincraBnsiemo (1.9) 1 (1.12) y piBasHHS (1.8):
H=h +P1h _az_vj_&Jrh +a2—V22+h _az_v22+a1_vf_
H 7/ Wr zg 7/ yc zg wyc 2g zg ’
2 2
H :(hn +hyc)+(hWH +hWyC)+(&_&j_(%_%j
y o7 29 29

Jliist BIIKpUTHX pe3epByapiB, OakiB: — = —2 =
yor v

H= hyc+hH+hwyc+hwm

P & _P. ; TIpA d.=d,; Vi=V,

3 ormsiny Ha (1.3):



H = H..2hy,
_h +h . .
ne 2hy =h,, h,, - cyma BTpaT Hamopy B YCMOKTYBaJbHHMX 1 HamIpHUX
TpyOOIIPOBOJIAX, M.
Iomyaxcnicmo  Hacocnoi cmaHyii BU3HAYAETbCA TOTYXKHICTIO HACOCHUX
arperariB. [lotyxHnicte Hacoca N, BT(kBT) - poGoTa, BuKoHaHa HACOCOM B OJIMHHUIIIO

qacy:

N,=

A
t

PoGota nacoca A4, krm (JIx):
A =GH =mgH,
ne G - Bara mepemillyBaHOro OOCSITY PIIUHU, KT; m - Maca MepeMIIyBaHOTo 00CsTy
plLAVHH, KD C2/M;
m=pW=pQt
p - MUIBHICTD PIAMHH, KT/M;
W- 00’em, M
Q - MPOIYKTUBHICTH HAacOCa, M /C.
Beenenns (1.17) B (1.16):
4 =pQigH,
Brenenns (1.18) B (1.15):
[otyxHnicts N, BT:

tgH
N,= thg = ngH )

Kopucna notyxHsicts Hacoca N, BT:
N,=pgQH, Bt

st Bommt p=1000 kr/m° pu Q, M, H, m:
N,=gQH, kBt

Jltst Bomu: ipe Q, /¢, H, M, g=9,81 m/c*:
\ = 0OH

" , KBT
1000

NH=Q—I_I , kBT
102

D



[ToTtyxHicth HacocHoi ctanmii N, kBT, nopisatoe: N,.=2N,.

[ToTy>xHICTb, 1110 MIABOIUTHCS 10 Bajia Hacoca N,, kKBT:

ne 7, - noBauit KK/[ Hacoca, %;
[ToBumit KK/ nacoca, #,%, - chiBBiIHOIIEHHSI KOPUCHOI MOTY>KHOCTI Hacoca

710 IOTY>KHOCTI1 Bajlya Hacoca:

[Tosuuit KKJI Hacoca BpaxoBye Bci BTpaTH (TiIpaBiiyHi, MEXaHiuHi, 00'€MHI).
[TotyxHicte nBuryna Ny, kBT, Hacoca:
N o= ——- K
7,10,
ne 7, - KKJI nacoca, %;
noe - KK nBuryHna, %;
#n - KoediieHt nepenayi, %;
K - xoedimienT 3anacy Ha nepeBaHTaxkeHHs apuryna (K = 1,1+1,5).
KoedimienT kopucHOi Aii HACOCHOI CTaHINi BHU3HAYAETHCA KoedillieHTaMu
KOPHUCHOI J1i HACOCHHUX arperaris.

Koegiyienm xopuchnoi 0ii HacocHozo azpezamy 15, %:

Na = HuMoeMs
Jlnst Tpynu OJHOTUITHMX HACOCIB, YCTAHOBJIEHMX Ha HacocHid craniii, KK/|

CTaHIii #,,., %, TOPIBHIOE:

Nuc=Mas

s piznorunmaux HacociB KK/ cranmii #,,., %, TOpiBHIOE:

77a,i

ne Q,.— MPOAYKTUBHICTh HACOCHOI CTaHIIII, M3/0;

6



Qi - MPOAYKTHBHICTh KOKHOTO 3 PI3HOTHITHAX HACOCIB, M°/C;
Nai - KK xoxHOTO Hacoca, %
HacocHa craHmisi Ha CBEpJUIOBHHI 13 MNPUMINICHHSAM Yy BHIJIAJI KaMepH
KOJIOJSI3HOTO THITY, 00JiajHaHa 3araubiaeHuM HacocoM tumy DB, moka3aHa Ha
HacocHi ycTaHOBKHM HaJl CBEp/UIOBHHAMH Yy BHIIII HA3eMHUX TMaBUIHHOHIB Y
MOPIBHIHHI 3 MI3EMHUMU 3pYUHIIIE B €KCIUTyaTallli, Y HUX HaJiiHiIIe 30epiratoThes
ycTaTKyBaHHs ¥ amapaTypa. OpHak HEOOX1IHICTh IXHBOrO OOIrpiBYy B 3MMOBMIU Yac
MIPU3BOANTD JI0 YCKJIaIHEHHS €KCIUTyaTallii 1 30UIbIIICHHS] BUTPATH €JICKTPUYHO1T CHEprii.

a

Puc. 2 - Cxemu obnaonanms c6eponiosur i0YeHmposuUMU HACOCAMU.
a - i3 MPAHCMICIUIHUM 8ANOM, O - i3 3A2TUOHUM azpe2amom;
1 - yemoxmyesanvua cimka,2 - nacoc, 3 - 8000niOUOMHI HANipHi Mpyou,
4 - excnayamayitina mpyoa c6eponosunu, 5 - onopra pama; 6 - eneKxmpoosucyH,
7 - manomemp, 8 - nanipuuii nampyoox, 9 - sacyexa,; 10 - kabenv cunosoi;
11 - nosnauxa ounamiuno2o pigHs.



370

Puc. 3 - Booocmpymunna ycmanoexa (muny BH-2-8) na ceeponosuni: 1 -
8000CMPYMUHHUU HACOC (2i0poenesamop); 2 - HanipHutl mpyoonpogio; 3 -
ekcniyamayitina mpyoa ceeponogunu, 4 - xomym, 5 - mpybonpogio, wo
si0sooumv; 6 - 3acyeka; 7 - manomemp; 5 - 8i0yeHmMposutl Hacoc;

9 - enexmpoosueyn; 10 - soooniotiomna mpyoa,

11 - nosnauxa ounamiuno2o pieHs 8 c8epONOBUHI.

VY paiioHi 31 COPUATIMBAMU KIIMATUYHHUMH YMOBAMH YCTAaTKyBaHHS THUpJIa
CBEpIJIOBUHA MOXXE OyTH pO3MillleHEe Ha BIJKPUTOMY MaWJaHYMKy O€3 3aXMCHHUX
KOHCTPYKITid. YCTaTKyBaHHS MPU IIbOMY HAKPUBAETHCS METAJIEBUM KOBIIAKOM, ITIO
3aXUIIA€e HOoro BiJ MUy i aTMOC(EpHUX OTaIIB.

Ha puc. 17 noka3aHi HaCOCHI YCTaHOBKHM 3 BEPTUKAJIbHUMH BIJUEHTPOBUMHU
HAcOCaMHU JIJIS YCTaTKyBaHHS CBEPIIOBHH.

Y CUIBCBKOTOCIIONIAPCHKOMY — BOJOMOCTAa4aHHI JUIsl  TiAHoMy BOIU 13
CBEPIJIOBUH 3HAXOJATh 3aCTOCOBYIOTh BOJOCTPYMHHHI YCTaHOBKH, CIOJYyYarOqH
CTPYMHUHHI HacocH 3 BifneHTpoBuMH (puc. 18). CTpymMunHM Hacoc (TiIpoeneBaTop)

3aHYPIOIOTh Y CBEPJUIOBHHY IiJl AMHAMIYHUI piBeHb. OT0 HarHiTaJbHUI MaTpyOoK

3'€IHYETHCS BOAOMIIHOMHOIO TPYOOIO 3 YCMOKTYBaJIbHUM MAaTpyOKOM BIJLIEHTPOBOIO



HAcoca, 3MOHTOBAHOTO Ha MoBepxHi 3emil. [Ipu poOOTI yCTaHOBKHM 4YacTHHA BOJAU
HaMipHUM TPYOOMpPOBOJIaM HAIXOAMUTH BiJ BIALIEHTPOBOTO HAcoca 0 CTPYMHUHHOTO,
110 3a0e3mneuye poOOTy OCTaHHBOTO.

BomoctpymunHa ycTaHOBKa TIpOCTa 3a KOHCTPYKIIEIO W HamiiHA B
ekcruryarairii. Bci MexaHi3Mu, 110 BUMararoTh TEXHIYHOTO JOTJISTY, PO3MIIIYIOTh Ha
MOBEPXHi 3eMJIi. Y CTaHOBKA MOXKE IMIHIMATH BOAY 13 CBEPIOBHH IiOuHOI0 10 100
M, PO3BHBAIOYM HAmip HaJa BicClO BimneHTpoBoro Hacoca g0 50 M. Ilomaua ii

) ) . 3
3QJICKHUTH BiJl BUCOTH ITTHATTS BOJIU U Y CEpeAHROMY CTaHOBUTH 15...20 M~/ro.

KoHTponbHi nuTanHA

1.Hacocna ycranoBka.

2.ITapameTpy HaCOCHMX CTAHIIIA.

3.HoMy yCcKIagHIOETbCS po6OTa HACOCHNX YCTAaHOBOK Haf
CBEPJIOBMHAMM y BUTJIA/Ii HA3€MHMX I1aBi/IbIIOHIB?

4.3 s1K01 ITIMOMHY MO>Ke IiTHIMaTy BOLy BOJOCTPYMMHHA YCTaHOBKA?
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