Домашнее задание для групп 5МЭ70
	№ п/п
	Дата
	Домашнее задание/Тема
	Вид занятия 
	Задание для учащихся

	
	04.05.2020
	Практическая работа №8
	Практическое занятие, дать описание процессу
	Отчет
Презентацию Вам скинет староста

	
	06.05.2020
	Тема 2.5. Оборудование для бесштанговой насосной эксплуатации
2.5.1. Установки погружных центробежных насосов.
Схема установки. Область применения. Типы и и конструкция электроцентробежных насосов.
	Лекция
Написать конспект
	У{$4.41}Стр.216-220

	
	06.05.2020
	Тема 2.5. Оборудование для бесштанговой насосной эксплуатации
2.5.1. Установки погружных центробежных насосов.
Гидрозащита двигателя.
	Написать конспект
Лекция
	У{$4.42}Стр.220-223

	
	07.05.2020
	Установки погружных центробежных насосов.
Оборудование устья. беструбные установки.
	Лекция
Написать конспект

	У{$4.40}Стр.215

	
	08.05.2020
	Установки погружных центробежных насосов.
Выбор и расчет оборудования. Регулировка напора и подачи погружных насосов.
	Лекция
Написать конспект
Презентацию и дополнительный материал  скинет староста.
	У {$24,25,26}Стр.138 ; {$29,30, 31} Стр. 154
Учебник А.Г.Молчанов
Л.Г. Чичеров
Нефтепромысловые машины и механизмы

	
	08.05.2020
	Установки погружных центробежных насосов.
Правила эксплуатации установок. Техника безопасности и охрана окружающей среды при эксплуатации скважин.
	Лекция
Написать конспект

	У {$39, 41}Стр.175,188 ;
Учебник А.Г.Молчанов
Л.Г. Чичеров
Нефтепромысловые машины и механизмы


Электронная почта: vshalukhin@yandex.ru 
	
· Учебник А.Г.Молчанов
Л.Г. Чичеров
Нефтепромысловые машины и механизмы
· Презентацию и дополнительный материал  скинет староста.



Дополнительный материал, нажмите на Ссылку



















Практическое занятие № 8 от 04.05.2020
Тема: Уравновешивание СК
Цели: Изучить способы уравновешивания СК 
Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации. Термины и понятия:  
1. Понятие ШСНУ 
2. Станки - качалки 
3. Скважинные штанговые насосы 
4. Контроль при эксплуатации скважин ШСНУ 
5. Особенности исследования насосных скважин и динамометрирование штанговых насосных установок 
Содержание и порядок выполнения работы: Изучить теоретический материал по теме занятия.  
Принципы уравновешивания СК
Из теории работы ШНУ известно, что основная нагрузка на головку балансира при его ходе вверх равна весу столба жидкости и штанг (Рж + Ршт). Силами трения и инерционными силами пренебрегаем. При ходе головки балансира вниз нагрузка становится равной только весу штанг, так как при этом нагнетательный клапан открывается и нагрузка от столба жидкости передается на трубы.  При этом электродвигатель должен иметь запас мощности, достаточный для преодоления максимальной нагрузки во время первой половины хода. Устранить такую неравномерность нагрузки электродвигателя можно соответствующим уравновешиванием СК. Поскольку сила Ршт действует на головку балансира при ходе вверх и при ходе вниз, то при равноплечем балансире  на заднем плече необходимо поместить противовес, по крайней мере равный весу штанг. В этом случае штанги будут уравновешены и при ходе вверх двигатель будет совершать положительную работу РжS=W1, а при ходе вниз – нулевую работу.  Нагрузки на электродвигатель будут постоянны при условии постоянства крутящего момента на валу кривошипа за обе половины хода. Равенство работ при ходе вверх и при ходе вниз может быть обеспечено лишь в том случае, если за первую половину хода в шатуне возникнет растягивающая его сила Тр, а за вторую половину хода в шатуне возникает сжимающая сила Тс (эти две силы по абсолютной величине будут равны. При соблюдении указанного условия работа электродвигателя будет наиболее равномерной. Таким образом, уравновешивание СК можно обеспечить размещением необходимого контргруза либо на заднем плече балансира, либо на кривошипе. В соответствии с этим различают балансирное, кривошипное и комбинированное уравновешивание. 
Балансирное уравновешивание, как правило, применяется у СК малой грузоподъемности, кривошипное – у СК большой грузоподъемности и комбинированное – у СК средней грузоподъемности.  Это объясняется необходимостью уменьшения инерционных нагрузок на балансир, возникающих при неравномерном движении контргруза. Кривошипное уравновешивание вызывает большие нагрузки на опоры вала и на корпус редуктора СК, что также нежелательно. Балансирные контргрузы выполняются в виде чугунных пластин, навешиваемых на заднее плечо  балансира. Кривошипные контргрузы выполняются в виде полуовальных чугунных отливок-пластин, укрепляемых на кривошипах. Для уравновешивания СК используются номограммы, имеющиеся в паспортной характеристике СК. Однако распределение веса контргруза и места его установки на кривошипе или балансире расчетным путем, с помощь. Формул или номограмм, не всегда обеспечивает наилучшее уравновешивание СК. Это объясняется тем, что теоретически невозможно учесть все нагрузки, возникающие в звеньях СК, а также степень изношенности узлов качалки, КПД всей установки, которые в теоретических формулах, как правило, не учитываются, но существенно влияют на уравновешивание СК. Поэтому окончательное уравновешивание осуществляется с помощью контролирования тока, потребляемого электродвигателем, при ходе головки балансира вверх и вниз. Стрелка амперметра, включенного в питающую двигатель электролинию, должна давать одинаковые максимальные отклонения при ходе вверх и вниз. 
 Контрольные вопросы: 
1. На каком принципе основана работа ШСНУ? 
2. Какие типы штанговых насосов вы знаете?
 3. Чем отличаются трубные насосы от вставных, их преимущества и недостатки. 
4. Виды плунжеров, условия их применения? 
5. Каково назначение труб и штанг? 
6. Для чего предусмотрено устьевое оборудование насосной установки. 
7.   Что называется коэффициентом наполнения и коэффициентом подачи ШСНУ? 
8. Зачем и как уравновешивают станки-качалки? 
9. Для чего предназначен штанговращатель и где он устанавливается? 
Домашнее задание: 
Систематизировать записи и оформить отчет о проделанной работе. 
Список рекомендуемой литературы: 
Основная
1. В.Ф. Бочарников, Справочник мастера по ремонту нефтегазового технологического оборудования. Том 1.- Москва: Инфра-Инженерия, 2015.
http :// znanium. com / bookread 2. php ? book=521189
2. В.Ф. Бочарников, Справочник мастера по ремонту нефтегазового технологического оборудования: учебно-практическое пособие. Том 2.- Москва: Инфра-Инженерия, 2015.
 http :// znanium. com / bookread 2. php ? book=521260
3. В.О. Некрасов, Эксплуатация магистральных и технологических нефтегазопроводов. Объекты и режимы работы: учебное пособие.- Тюмень: ТюмГНГУ, 2014. 
https :// e. lanbook. com / reader / book/64531/#1
4.  Резервуары для приёма, хранения и отпуска нефтепродуктов: учебное пособие/ Безбородов Ю.Н., Шрам В.Г., Кравцова Е.Г. и др. - Красноярск: СФУ, 2015.
 http :// znanium. com / bookread 2. php ? book=550617
5. Энергомеханическое оборудование перекачивающих станций нефтепродуктопроводов/ Под редакцией Ю.Д. Земенкова.- Тюмень: ТюмГНГУ, 2014.
 https :// e. lanbook. com / reader / book/55454/#1

1. Л.В.Шимшина. Практикум по экологии нефтедобывающего комплекса: учебное пособие. - Томск: Томский политехнический университет, 2015.http://znanium.com/bookread2.php?book701941
2. В.В. Нескоромных, Бурение скважин: учебное пособие. - Краноярск: СФУ, 2014. https://е. lanbook.com/reader/book/64593/1
3.  Л.В. Таранова, Оборудование подготовкии переработки нефти и газа: учебное пособие. - Тюмень: ТюмГНГУ, 2014, https://е. lanbook.com/reader/book/64509/1

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом занятии 
Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся: выполнил работу в полном объеме, с соблюдением необходимых требований; ответил на предложенные вопросы, не допустив при этом неправильных ответов. Работа выполнена в срок. Уровень исполнения работы высокий. 
Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся:  выполнил работу в полном объеме, с соблюдением необходимых требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления. Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся: выполнил работу в полном объеме, но допустил достаточное количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы. Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена не в срок и выполнена на низком уровне, имеются много помарок  и исправлений. 
Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся: не выполнил работу, или выполнил работу, допустив большое количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на низком уровне.  







Домашнее задание для групп 5МЭ70
	№ п/п
	Дата
	Домашнее задание/Тема
	Вид занятия 
	Задание для учащихся

	
	13.05.2020
	Зачетное занятие по теме: Оборудование для бесштанговой насосной эксплуатации
 Установки погружных центробежных насосов.

	Вопросы к тесту
	У {$4.9}Стр.141У {$4.22}Стр.175


	
	14.05.2020
	Оборудование газлифтной эксплуатации скважин.
Насосно - компрессорные трубы, их типы и размеры, материалы.

	Написать конспект
Лекция
	У {$4.9}Стр.141У {$4.22}Стр.175


	
	15.05.2020
	Оборудование газлифтной эксплуатации скважин.
Условия работы и расчет труб. Внутрискважинное оборудование.

	Написать конспект
Лекция
	{$4.23}Стр.176




Зачетное занятие по теме: 13.05.2020
Оборудование для бесштанговой насосной эксплуатации
 Установки погружных центробежных насосов.
Вопросы к зачетному занятию

Задание #35
Вопрос:
Назовите деталь станка - качалки, куда подвешивается колонна насосных штанг:


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) ротор
2) кривошип
3) траверс
4) головка балансира

Задание #36
Вопрос:
Сколько ступенчатый редуктор используется на станке - качалке?


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) одноступенчатый
2) двухступенчатый   
3) трехступенчатый   
4) первичный

Задание #37
Вопрос:
С помощью какого приспособления удерживается вставной штанговый насос внутри колонны НКТ


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) на кабель - канате           
2) на переводнике         
3) на колонне штанг        
4) на узле замковой опоры

Задание #38
Вопрос:
Выберите устьевую арматуру для скважинных штанговых насосных установок


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) АУШ-65/50х14       
2) АУЭ-65/50х14        
3) 2АУ-70СУ         
4) АФК1-65х21

Задание #39
Вопрос:
Как соединяются между собой секции УЭЦН


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) шлицевой муфтой           
2) с помощью фланцевого соединения
3) с помощью резьбового соединения         
4) с помощью сварного соединения

Задание #40
Вопрос:
Назовите назначение колонны штанг ШСНУ


Выберите один из 3 вариантов ответа:
1) для устойчивости насосной установки    
2) гибкая связь между приводом и плунжером насоса
3) для извлечения на поверхность газлифтного клапана

Задание #41
Вопрос:
Назовите преимущество НКТ с высаженными концами


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) отсутствие деформации труб;                       
2) равнопрочность трубы по всей длине;

3) отсутствие муфты;                                          
4) отсутствие натяга в резьбах

Задание #42
Вопрос:
Многоступенчатые центробежные насосы предназначены:

Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) для увеличения подачи;       
2) для повышения КПД;        
3) для увеличения напора насоса;

4) для улучшения характеристики ц/б насоса

Задание #43
Вопрос:
Многоступенчатые центробежные насосы предназначены:

Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) для увеличения подачи;       
2) для повышения КПД;        
3) для увеличения напора насоса;

4) для улучшения характеристики ц/б насоса

Задание #44
Вопрос:
Преимущество СШНУ перед другими механизированными способами добычи нефти: 


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) возможность регулирования режимом работы установки;              
2) наличие станка-качалки;

3) наличие гибкой связи, как колонна штанг;          
4) относительно небольшая мощность станка-качалки

Задание #45
Вопрос:
Какой основной недостаток скважинного насоса НН-1?


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) недостаточно развиваемое давление;            
2) наличие вредного пространства в цилиндре насоса;
3) конструктивная сложность скважинного насоса;      
4) наличие захватного штока для всасывающего клапана

Задание #46
Вопрос:
Назовите рациональную область применения УЭЦН:


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) при средних и больших отборах жидкости     
2) при небольших отборах жидкости
3) для скважин имеющих небольшую глубину             
4) для сильногазированных жидкостей

Задание #47
Вопрос:
Область применения УЭДН (установки электродиафрагменных насосов):


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) для отбора больших объемов жидкости           
2) для создания больших напоров
3) малодебитных и искривленных скважин             
4) для эксплуатации глубоких скважин

Задание #48
Вопрос:
К какому типу относятся УЭВН


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) к типу объемных насосов    
2) к типу центробежных насосов       
3) к типу осевых насосов
4) к типу вихревых насосов

Задание #49
Вопрос:
На какой струне талевой системы будет максимальная нагрузка при подъеме груза?


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) на струне наматывающегося на барабан, Рх          
2) в последней струне, Рм                   
3) средней струне           
4) предпоследней струне

Задание #50
Вопрос:
Назовите назначение пакера


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) для удержания на весу колонны НКТ       
2) для герметичного разобщения пространства эксплуатационной колонны          
3) для борьбы с отклонениями парафина            
4) для восприятия осевого усилия

Задание #51
Вопрос:
Назовите пакер предназначенный для разобщения пространств эксплуатационных колонн


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) ОТП2-80х35           
2) ПН-ЯГМ              
3) УОС1
4) ЯГМ

Задание #52
Вопрос:
Основной недостаток центробежного насоса:


Выберите один из 3 вариантов ответа:
1) слабое самовсасывающее действие;                
2) высокие давления
3) равномерная подача

Задание #53
Вопрос:
Выберите насосную установку для добычи вязкой и с большим содержанием газа пластовой жидкости


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) УЭВН
2) УЭЦН
3) УСШН
4) газлифт

Задание #54
Вопрос:
Из какого материала изготавливаются насосные штанги для работы в очень тяжелых условиях


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) из стали 40       
2) из алюминиевого сплава       
3) из 15НМ с закалкой ТВ4       
4) из стали 45

Задание #55
Вопрос:
Чем отличается скважинный насос НН-2 от насоса НН-1?


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) наличием всасывающего клапана;                
2) наличие цилиндра;

3) наличием второго нагнетательного клапана                   
4) наличием плунжера

Задание #56
Вопрос:
Как спускают в скважину не вставные скважинные насосы?


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) на колонне НКТ;                
2) на колонне штанг;                
3) на кабель-канате;                 
4) на канате

Задание #57
Вопрос:
Что включает в себя ступень погружного ЭЦН


Выберите один из 4 вариантов ответа:
1) два рабочих колеса  
2) два направляющих аппарата  
3) рабочее колесо и направляющий аппарат
4) рабочее колесо с уплотняющим устройством
image1.emf
Подбор УЭЦН часть 1.pdf


������ ���� ����� 1.pdf
HOA0P OBOPYJIOBAHMUSA U BBIGOP Y3J10B
YCTAHOBKH 311H 110 YCJIOBUAM JOBbIYHN
HE®THU N3 CKBAKUH

[Tog moaGopoM HACOCHBIX YCTAaHOBOK K HE(MTAHBIM CKBaKMHAM, B Y3KOM,
KOHKPETHOM  3HAQUYEHWHM, T[OHMMAEeTCid  OMNpEACICHUE  TUIIOpa3Mepa  WIU
TUIIOPA3MEPOB YCTAHOBOK, OOECIEUMBAIOIIMX 3aJlaHHYI0 JOOBIYY TJIaCTOBOU
XKUJKOCTH W3 CKBOXUHBI MPU ONTUMAIBHBIX WIM OJU3KUX K ONTUMAaJbHBIM
pabouunx mokasarensix (mojade, Harmope, MOITHOCTH, HapaOOTKe Ha OTKa3 u 1p.). B
0oJiee MHMPOKOM CMBICIIE TOJ] MOA00POM TMOHUMAETCS ONPENCICHUE OCHOBHBIX
pabouux MokazaTesneil B3aMMOCBSI3aHHON CHCTEMbI «HEPTSAHOM IIIaCT — CKBAKUHA
— HAcOCHas YCTAaHOBKAa» M BHIOOP ONTHMAIBHBIX COYCTAHWHA ITHX ITOKA3aTEJCH.
OnTuMu3anus MOXET BECTUCH MO PA3JIMYHBIM KPUTEPUSIM, HO B KOHEYHOM HTOTIE
BCE OHHU JIOJDKHBI OBITh HaINpaBlieHbl Ha OJIMH KOHEUYHBIM pe3ylbTar —
MUHHUMU3AIUIO0 C€0ECTOMMOCTU €UHUIIBI POTYKIIMN — TOHHBI HE(PTH.

[TogOop yCTaHOBOK IEHTPOOEKHBIX HACOCOB K HEPTAHBIM CKBOKUHAM
BEIETCS 10 alIropuTMaM, B OCHOBY KOTOPBIX MOJIOKEHbBI MHOTOKPAaTHO
anpoOupoBaHHBIE B HE(TSIHOW MPOMBIIUIEHHOCTH TOJIOKEHUS M PE3yJbTaThl
paboT, TMOCBSIICHHBIX HU3YYEHUIO (DUIbTpAIMM >KUIKOCTH W Ta3a B IUIACTE U
npu3zaboliHON 30He Iiacta [2, 12], IBMKEHHIO ra30-BOAO-HEPTSIHONW CMECH IO
KOJIOHHE O00CaJHbIX TpyO, 3aKkOHAM U3MEHEHHUS Ta30COACpKaHUusl, aBJICHUS,
MJIOTHOCTH, BSI3KOCTM H  T.JA., HM3YYCHUIO TEOpHUs pPabOThl IEHTPOOCIKHBIX
MOTPYKHBIX arperaroB, B MEPBYIO OuYepelb — CKBAXXUHHBIX LEHTPOOEKHBIX
HACOCOB, HA PeaIbHBIN TIACTOBOM KUIKOCTH.

B Hacrosimien rinaBe pacCMOTPEHBI OCHOBHBIE TMIOJIOXKEHHUS METOJIUKHU
nondopa YOIIH k HeTSIHBIM CKBaKUHAM.

PaGoTel mo cozmanuio Meroauk momaoopa YOIIH k ckBakumHam HavyalucCh
MPAKTUYECKA OJHOBPEMEHHO C CO3/IaHHEM caMuX ycTaHOBOK DI[H.

K ocHoBHbiMEH paboTamu 1o moadopy YOIIH k He]TsHBIM CKBaXKMHAM
HeoOxoauMo oTHectn pabotel  IIJI.JIsmkoBa, MeETOAWKH, CO3JaHHBIC B
bamHUITUHedTs 1 TartHUITUHEDTH, B HK «FOKOC» 1 paboTy, BBIMOTHEHHYIO
B.C.JIuneBbiM.

B 70-x ronax omyOnukoBanbl MeToauku Gupmbl TRW Reda [11], pacuetsr
no koropomy npoBoawiuck Ha OBM «IOHHMBAK 1108» wu wMeronuku,
pa3zpadorannbie B OKb BH [11].

Pacuer mo meroauke [11] mpoBoamiics Ha D9BM «Haupu», a nns Gosnee
MO3/IHUX METOJIMK OBLIIM CO3/IaHbl TporpaMMbl pacueToB Ha DBM cepun EC.

OcCHOBHBIE MOJIOKEHUSI METOAUKH MOA00pa
YIIIH k HedTAHOI CKBAaXKUHE

Kak yxe ykaspiBajoch panee, meroauka mombdopa YOIIH k ckBaxkunam
OCHOBBIBAETCS Ha 3HAHUAX 3aKOHOB (PMIBTPAIUU TUIACTOBOTO (hIIIOU/IA B IUIACTE U
pU3a00MHON 30HE IUIACTa, HA 3aKOHAX JBMKCHUS BOJIO-Ta30-HEPTIHOW cMecH 10
00caJHON KOJIOHHE CKBaXMHBI W 1o kojioHHe HKT, Ha 3aBucMMOCTIX





TUAPOJIMHAMUKNA LEHTPaOekKHOro MOrpykHoro Hacoca. Kpome Toro, wacto
HEOOXOJMMO 3HATh TOYHBIE 3HAYEHUS TEMIEpPaTyphl Kak IepeKayuBaeMoi
KUIKOCTH, TaK U SJIEMEHTOB HACOCHOM YCTaHOBKH, MIOITOMY B METOJMKE M0a00pa
BOXHOE MECTO 3aHMMAIOT TEPMOJAMHAMHYECKUE MPOIECChl B3aUMOJICUCTBUS
Hacoca, MOrpyKHOTO JIEKTPOABUTATENIS U TOKOHECYIIEro Kabels ¢ 0TKaYuBaeMbIM
MHOTOKOMITOHEHTHBIM IJIACTOBBIM darouom, TEPMOJIMHAMUYECKHE
XapaKTEPUCTUKU KOTOPOTO MEHSIOTCS B 3aBUCUMOCTH OT OKPYXKAIOIUX YCIOBUH.

HeoOxomumo oTmeTuTh, uTO TpH Jr0O00M crnocobe momdopa YOIH ects
HEOOXOJUMOCTh B HEKOTOPBIX JOMYIIEHUSX U YHPOIICHUSAX, IO3BOJISIONINX
co3/laBaTh OoJjiee WJIM MEHEee aJeKBaTHbIE MOJETH PabdOThl CHCTEMbI «IIIacT —
CKBa)KMHA — HACOCHAsI YCTaHOBKa.

B oOmeMm ciy4ae Kk TakuM BBIHYKJIEHHBIM JOMYIIEHUSM, HE BEIYIINM K
3HAYUTEIBHBIM  OTKJIOHEHHMSIM  PAacCye€THBIX  PE3yJIbTaTOB  OT  peajbHBIX
IIPOMBICJIOBBIX JIAHHBIX, OTHOCSITCS CJIEIYIOLIUE TIOJIOKECHMUS:

1. Tlpouecc unbTpanuu 1MIaCTOBOM >KUJIKOCTU B MPU3a00MHONM 30HE IjIacTa
BO BpeMs mpoliecca noadopa o0OpyAOBaHHUS SIBISETCS CTAlMOHAPHBIM, C
MOCTOSTHHBIMU 3HAYEHUSAMH MPOTYKTUBHOCTH U T.1.

2. MHknuHOTrpaMmMa  CKBRXKHUHBI — SIBJISIETCS  HEU3MEHHBIM BO  BpPEMEHU
apamMeTPOM.

Ob6mass metonuka noadopa YOIH npu BeIOpaHHBIX JOMYIIEHUSX BBITJISAIAT

CJIEAYIOIINM 00pa3oM:

1. Ilo reodpuzuyeckum, THAPOAMNHAMUUECKUM U TEPMOJIMHAMUYECKUM JTaHHBIM
miacTa U Npu3ab0MHOMN 30HBI, a TAKXKE MO IJIAHUPYEMOMY (ONTUMAIIBLHOMY
WU TPEJICTIbHOMY B 3aBUCHUMOCTH OT 3aJa4yMl MoJ00pa) NeOUTY CKBAKUHBI
ONMpEeNeNstoTcsd  3a00iHble  BEJIMYMHBI —  JaBJ€HUE, TeMIlepaTypa,
O0OBOJIHEHHOCTh U Ta30CO/AEpKaHUE TIaCTOBOTO (IIroua.

2. Ilo 3akonam pe3razupoBaHus (M3MEHEHUS TEKYIETO JTaBJICHUS U JIaBJICHUS
HACBIIICHUSI, TEMIIEPATYphl, KOADPUIIMEHTOB CKUMAEMOCTH raza, HehTu u
BOJIbI) TIOTOKA TJIACTOBOM >KMJIKOCTH, a TaK)Ke M0 3aKOHAM OTHOCUTEIHHOTO
JBUKEHUSI OTJENIBHBIX COCTABJISIONIMX 3TOTO MOTOKA MO KOJIOHHE 00CaIHbBIX
TpyO Ha ydacTke «3a00i CKBXHMHBI — TPHEM HAcoca» OIpenessercs
HeoOXouMasi IIyOMHa CIyCKa Hacoca, WiH, 4TO MPaKTUYECKH TO e caMoe
— JaBJICHWE Ha TpUeMe Hacoca, oOecreuMBaroIie HOPMAJbHYIO padoTy
HAaCOCHOro arperata. B KkauecTBe OJHOIO U3 KpPUTEPUEB ONPEIECICHUS
UTYOMHBI TIOJIBECKH HACOCA MOKET OBITh BHIOPAHO JIaBJICHUE, ITPU KOTOPOM
CBOOOJHOE Ta30CoJEepKaHMe Ha TMpUEME Hacoca HE IPEBHIIIACT
ONMpEIENCHHYI0 BEIMYMHY. JpyruM  KpUTepUEeM  MOXKET  SBIATHCS
MaKCUMaJbHO JOMyCTUMas TeMIlepaTypa OTKAaYMBAaeMOM >KMJIKOCTH Ha
npueMe Hacoca.

B ciywae peasbHOTO M yAOBJIETBOPSIOLIETO TMOTpPEOUTENs pe3yibTaTa
HEOOXOOMMOW TJIyOMHBI CITyCKa Hacoca OCYIIECTBIseTcsl mepexon K 1.3
HACTOSIIEA METOAUKH.

Ecnu xe pe3ynbpTaT pacuera OKa3bIBae€TCs HEpealbHbIM (HampuMmep — TIIyOuHa
CIlyCcKa Hacoca OKa3bIBaeTCs OoJbllie TIyOWHBI CaMOM CKBaXKHUHBI), pacyeT
MOBTOpSieTCA C M.l OpH WM3MEHEHHBIX MCXOJHBIX JAHHBIX — HampuUMep — MOpH





YMEHBILIEHUU IJIAHUPYEeMOro Je0uTa, TMpU yBEIMYEHHOM KOd(pPuimeHte
MPOJYKTUBHOCTU CKBaXKUHBI (TIOCIIE MJIAHUPYEMOM 00pabOTKU npr3ab0iHOM 30HBI
miacTa), IPU MCIOIb30BAHUM CIEUUATBHBIX MPEABKIIOUYUTEIBHBIX YCTPOMCTB
(razocenapaTopoB, AUCIEPraTOPOB) U T.]I.

PacuetHas riiyOMHa MOABECKM HAacoca MPOBEPSETCS Ha BO3MOXKHBIM M3rHO
HACOCHOM YCTaHOBKH, Ha YT0Jl OTKJIOHEHUS] OCH CKBKUHBI OT BEPTUKAJIHU, HA TEMIT
Ha0opa KPUBU3HBI, ITOCJIE YETO BHIOMPAETCS YTOUHEHHAsI TTyOrMHA MOIBECKHU.

3. Ilo BBIOpaHHO# TIyOMHE TOJBECKH, TUIIOpa3Mepy OOCAIHBIX W HACOCHO-
KOMIIPECCOPHBIX TPYO, a TAaKXKe MO MIaHUPyeMOMY 1e0UTYy, 0OBOAHEHHOCTH,
ra3oBoMy (axkTopy, BS3KOCTH M TUIOTHOCTU IUIACTOBOWM KHJIKOCTH H
YCTBbEBBIM YCIIOBHSIM OIpeesieTcs MOTPeOHBIN HAop Hacoca.

4. Tlo muanupyeMomy 1eOUTYy U MOTPEOHOMY HANopy BbIOMPAIOTCS HACOCHBIE
YCTAaHOBKH, YbM pabOUYMe XapaKTEPHUCTUKU JEXKAT B HENOCPEICTBEHHOMN
OJMM30CTH OT PAaCUYETHBIX BEJIMYMH JeOuta W Hamopa. [[ns BBIOpaHHBIX
TUIIOPA3MEPOB HACOCHBIX YCTAHOBOK IIPOBOJUTCS MEPECUYET UX «BOISHBIX)»
pabounx XapakTEepUCTUK Ha pPEaJbHbIE JIaHHBIE IUIACTOBOM >KUJIKOCTH —
BA3KOCTb, INIOTHOCTB, Ia30COAECPIKAHNE.

5. Ilo HOBOHN «HEPTSIHOW» XapaKTEPUCTUKE HACOCAa BBIIUPAETCS KOJIMUECTBO
pabounx CTyneHel, y10BIETBOPSIONINX 3aJaHHBIM [MapaMeTpaM — oja4ye u
Haropy. [lo mepecunTaHHBIM XapaKTEPUCTUKAM ONPEAEIAETCS MOIIHOCTH
Hacoca U BBIOMPAETCS MPUBOIHOM AJIEKTPOBUTATENb, TOKOBEAYIIHMI KaOeab
U Ha3eMHOe 000pyaoBaHue (TpaHchOpMaTOp U CTAHIIUSI YIIPABJICHUS).

6. [lo TemmepaType IMIacTOBOM >KMIKOCTH Ha MPHEME Hacoca, MO MOIIHOCTH,
KIII w TemmooTrnaye Hacoca W MOTPYKHOTO  BJIEKTPOJBUTATEIIA
OIpeENsIeTCsl TEMIEPAaTypa OCHOBHBIX AJIEMEHTOB HACOCHOM YCTAHOBKH —
OOMOTKM  3JIEKTPOJBHUIATENsA, Macjla B TUAPO3allUTe, TOKOBBO/JA,
ToKoBeaymiero kabdens u T.4. [locne pacdyera Temmneparyp B XapaKTEpHBIX
TOYKAX  yTOYHSIETCA  WCIIOJIHEHHWE  Kabenst 10  TEeIIOCTOMKOCTH
(cTpouTeNnbHOW JUIMHBI U YHJIMHUTENS), a Takxke ucnoinnenue [ID]1, ero
0OMOTOYHOI'O IPOBO/IA, U3OJISALIMU U Maciia THIPO3aIUTHL.

Ecnum pacuerHas TeMmmeparypa OKas3bIBAETCS BBIIIE, YEM MPEIEIbHO
JOMYCTUMAsl JUIsl NPUMEHSEMBIX B JIAHHOM KOHKPETHOM PETMOHE 3JIEMEHTOB
HAaCOCHBIX YCTAHOBOK WJIM 3aKa3 BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX JOporux y3ioB YOIIH
HEBO3MOKEH, pacyeT HEeOoOXOJUMO TPOBECTH [UIsl JIPYTUX YCTAHOBOK (C
U3MEHEHUEM XapaKTEepPUCTHUKAaMU HAacoca W JIBUTaTessi, Hampumep ¢ OoJee
BbIcOKUM KIIJI, ¢ 607ap11MM BHEITHUM AUAMETPOM JBUTATENS U T.1.).

7. Tlocne okonuatenpHOro moadopa YOIIH mo BennuuHam mopadu, Hamopa,
TeMIepaTypbl U  Ta0apuTHBIM  pa3MepaM  MPOBOJAUTCS  MPOBEpKa
BO3MOYXHOCTH MCIOJIb30BaHUSI BBIOPAHHOW YCTAaHOBKHM [IJII OCBOCHMS
He(TAHOM CKBaXXHHBI MTOCNIe OypeHUs WK MOA3eMHOro peMoHTa. [Ipu sToMm,
B KaueCTBE OTKAYMBAEMOW YKUIKOCTH I pacyeTra MPUHUMAETCS TsKeras
XKUJKOCTh TIIYILIEHUS WU WHAS )KUJIKOCTD (II€HAa), UCIIOJIb3yeMasl Ha TaHHON
CKBaXMHE. Pacuer BeneTcss il M3MEHEHHBIX IJIOTHOCTH W BS3KOCTH, a
TaK)Xe U1 IPYTUX 3aBUCUMOCTEM TEIUIOOTBOJA OT HAcCOCa U MOTPYKHOTO
AIIEKTPOJBUTATENS] K OTKAYMBAEMOM KUAKOCTU. BO MHOrmx ciywasx npu





YKa3aHHOM pacyeTe ONpEenessIeTCsl MAaKCUMaJbHO BO3MOYKHOE BpEMs
0€30CTaHOBOYHOUM pabOThl MOTPY>KHOTO arperara npu OCBOCHUHM CKBA>KUHBI
0 JOCTH)KEHUS KpPUTHUYECKOM TeMmmeparypbl Ha OOMOTKax craTopa
MOTPYKHOTO JBUTATEJIS.

[Tocne oxonuanuss mnoxdopa YOIIH, ycraHoBka Ipu HEOOXOIUMOCTH
pOBEpSETCSI HAa BO3MOXKHOCTH pabOThl HAa IJIACTOBOM  >KUIKOCTH,
COoIepKalllel MEXAaHWYECKHE TPUMECH WIH KOPPO3MOHHOAKTHBHBIC
anemMeHThl. [Ipy HEBO3MOXHOCTM 3aKa3a JUIsl JAHHOW KOHKPETHOM
CKBAYKMHBI CIIEIUAIBHOIO MCIIOJHEHUSI H3HOCO- WJIH KOPPO3NOHHOCTOMKOIO
Hacoca ONpeeNsoTCd He0OX0IUMbIE I€0JIOr0-TEXHUYECKUE U UHKEHEPHbIE
MEPOIPHUSITHS, TO3BOJIAIONINE CHU3UTH BIMSTHIE HEXENAaTeIbHBIX (PAKTOPOB.

AJITOPUTM «PYYHOT0» moadopa
YIIH k ckBa:xxuHe

[Tpu nmox6ope ycranoBok DIIH k HeTsIHBIM CKBa)KMHAM, OCYIIECTBIIEMOM

C TIOMOIIBI0 «PYYHOTO» cueTa (KaJbKyJsTop, mporpammbel B obosiouke EXCEL,
ACCESS), neobxoaumo Juisi COKpallleHUsI BPEMEHU BBOJA JAHHBIX U BPEMEHU
pacyeTa UCIOJIb30BaTh HEKOTOPHIE JAOMOTHUTENbHbBIC JOMYIICHHUS U YIPOILIECHUS B
MeToauke noadopa [12].

1.

6.

OCHOBHBIMM CPEAY ITUX JOMYIIEHUN SBIISIOTCS:

PaBHOMEpHOE pacnpesiesieHne MEJIKUX My3bIpbKOB raza B KHIKOU (haze rnpu
JIaBJICHUSIX, MEHBIIIUX JaBJICHUS HACHIILICHHUS.

PaBHoMepHOe pacnpenesieHre HEPTSIHOM M BOJASHOM COCTABISIONIMX B
CTOJIOE OTKAuMBAEMOW KUIKOCTU Ha Y4acTKe «3a00i CKBaKMHBI — MPHUEM
Hacocay» IPH JIFOOBIX BEIMUUHAX JIEOUTOB CKBAYKHUHBI.

[IpenebpexxeHne «CKONIbKEHUEM» He(TH B BOJE MPU JBMIKEHUU KUIKOCTH
o o6caanoi kononHe u kononHe HKT.

ToXHecTBO  BEIMYMH  JIABJICHUW  HACBIIIEHUS B  CTAaTUYECKUX W
JTUHAMUYECKUX PEKUMAX.

[Ipotiecc NBMKEHMS KUIKOCTU OT 3a00s1 CKBOXHMHBI JO MpHUEMa Hacoca,
COMPOBOXKIAIOIIMICS CHIDKCHUEM JABJICHUS W BBIJIEJICHUEM CBOOOIHOTO
rasa, sIBJISIETCS U30TEPMUUYECKUM.

Temmnepatypa morpyHOTO JEKTPOJBUTATENsI CUUTACTCS HE MPEBBIIIAIOIIECH

HOpPMaJIbHYIO pabouyr0 TeMmIepaTypy, €Clid CKOPOCTh JBMXKCHHS OXJaXKJarolen
JKUJIKOCTU BAOJb CTeHOK [IDJ[ He MeHee pEeKOMEHAYeMOW B TEXHUYECKUX
ycnoBusix Ha [I9/] wnm B PykoBocTBe no akcruryaranuu yctaHoBok JL[H.

7.

[ToTepu Hamopa (aBieHUs1) IPU ABUKEHUU KUJIKOCTH OT 320051 CKBaKUHBI
0 TIpeMa Hacoca U OT 30Hbl HArHETAHHWS HACOCa JO YCThbSl CKBAXKHUHBI
IPEHEOPEKUMO MaJTbI TIO CPABHEHUIO C HAIIOPOM Hacoca.

Jlnst mpoBenenust mombopa YOIIH HeoOXoaumbl CIEAYIONINE WUCXOTHBIC
JTaHHBIE:

1. TInotHOCTH, KT/KY0.M:
e Bogpr;





e (CemnapupoBaHHOI HEDTH;
e ['a3a B HOPMAJIbHBIX YCIOBHSIX.
2. Baskoctu, m%/c (wm Ia- ¢):
e Bobl;
e Hedrn.
[InanupyembIit 1eOUT CKBaKUHBI, Ky0.M/CyTKH.
OOBOHEHHOCTh NMPOAYKIIUHU IJIACTA, TOJHU €IUHUIIBI.
["a30BbI# pakTOp, Ky0.M/KYO.M.
O6beMHbI KO3 DULIEHT HEPTH, €.

IInacToBoe gaBiieHHE U JaBjieHUE HachineHus, MlIa.

©oON® Ok

10 Koaddunment npoaykruBaocty, kyo.m/MIla-cyTku.
11.bydepnoe nasnenue, Mlla.

['myOuHa pacrnosiockeHus miacta (0OTBEpCTHid eppoparim), M.

. IlmacroBas TemmepaTypa u TeMIepaTypHblil rpaauent, °C, °C/M.

12.T'eomeTpuueckue pazMepbl 00CaJHON KOJOHHBI (HAPY>KHBIA AUAMETpP U
TONIIMHA CTeHKH), KonoHHbI HKT (HapyXHbId AuamMeTp W TOJIIMHA
CTEHKH), HACOCA U MOTPY>KHOTO JIBUraTeNsl (HAPYKHBIA JUAMETP), MM.

[Ton6op yctanoBku DIIH Benercs B ciaeayroniei mociaea0BaTeIbHOCTH:

1. Onpenensgercsd MIOTHOCTh CMECH HA YYaCTKE «3a00il CKBaXKMHBI — MPUMEM

HAcoCa» C Y4E€TOM YNPOIIECHUN:

Pew = [psb + py(1 = Db)](1 —T) + prT,

I7i€ Py - INIOTHOCTh CEMapUpPOBaHHON HEPTH, KI/KYO.M;
PR - IUNIOTHOCTH TJIACTOBOW BOJIBI;
Pr — TUIOTHOCTH Ta3a B CTAaHJAPTHBIX YCIOBHSIX;
[' - Texyiee 00bEMHOE Ta30COAEPKAHUE;
b - 06BOJJHEHHOCTH TJIACTOBON KHUIKOCTH.
2. Onpenensiercst 3a00ifHOE JaBleHUE, MpPU KOTOPOM
3aJJaHHBIN 1EOUT CKBAaXKUHBIL:

l:)3:;16 = Prm - Q/Knpoai

rae Py, - miactoBoe naBiieHUE;
Q - 3agaHHBIN JeOUT CKBAKUHBI;

Kipop — KOOG(UIUEHT MPOTYKTUBHOCTH CKBAKHHBI.

(1.1)

o0ecreynBaecTcs

(1.2)

3. Ompenensiercss TiyOMHA pAaCMONOKEHUST JTUHAMUYECKOTO YPOBHS MpU

3aJaHHOM JIEOUTE KUIKOCTH:

HAI/IH = Leyp — P3a6/pCMg-

(1.3)

4. OmpenensieTcs qaBlieHHE Ha TIPUEME HAcoca, MPU KOTOPOM ra30Cco/iepKaHue
Ha BXOJIC B HACOC HE MPEBBIMIACT MPEACIIbHO-IOMYCTUMOE JIs JaHHOTO

peruoHa u JaHHOTO TuIa Hacoca (Hanmpumep — ['=0,15):





Pnp = (1 - F)PHac’ (14)
(HpH IMOoKa3aTcjiC CTCIICHU B 3aBUCHUMOCTH pa3ra3upoBaHUsd IJIaCTOBOM KUAKOCTHU
m=1,0).
rae: Puac — JaBieHUEe HACKIILIECHUS.

5. OHpC,ZIeJIHCTCH I‘JIY6I/IH8, IIOABCCKH Hacoca:

L = Hpyu + Pup/Pcng-
(1.5)
6. OmpenensieTcs TemMneparypa miacToBOM )XHIKOCTH Ha TIpUEMeE Hacoca:

T =Ty~ Lew — L) Gy, (1.6)
rae T, - macToBas TeMneparypa;
G, - TeMnepaTypHbIi TPAIUEHT.

7. Omnpenensiercsi 0ObEeMHBIN KOA(MOUIIMEHT >XUIKOCTH TMpHU JaBICHUM Ha
BBIXO/I€ B HACOC:

B*=b+ (1—-b)[1+ (B— 1yPip/Puacl, (1.7)
rae B - o0bemHbIi Ko puiueHT HedTH IPU JTaBJICHUN HACHIIICHMUS,
b — o6breMHasi 00BOAHEHHOCTH MPOIYKIIUH;
B,p - MaBJeHne Ha BXOJIE B HACOC;

P, - NaBJeHUE HACHIIICHUSI.

8. Brruucisiercs neOUT )KUIKOCTH HA BXOJ€E B HACOC:

an =Q-B". (1.8)

9. OmpenensieTcss 00bEMHOE KOIMYECTBO CBOOOAHOTO T'a3a Ha BXOZE B HACOC:

an = G[l - (Pnp/PHac)]’ (19)
rjae G - Ta30BbId (HaKTOP.
10.Ompenensercs razocoiepkaHue Ha BX0JIe B HACOC:

bpy = 1/ [((1 + Pup)B’) /Gap| + 1. (1.10)

11.BpruncisieTcst pacxo/]i ra3a Ha BXO/JIe B HACOC:

Qr.np.c = anﬁBX/(l - ﬂBX)- (111)

12.BerauciseTcss mpuBeJeHHAsT CKOPOCTh T'a3a B CEYSHHH 00CATHOM KOJIOHHBI
Ha BXOJI€ B HACOC:

C= Qr.np.c/fCKBl (112)
TN€ fexp - TUIOMIATL CEUCHUS CKBOXKWHBI Ha TIpUEME Hacoca.

13.Omnpenensercss MICTUHHOE Ta30COAepKaHUe Ha BXO0JI€ B HACOC:

Y = ﬁBX/[l + (CH/C)ﬁnp]l (113)





rae € - CKOpOCTh BCIUIBITHS TA30BBIX My3BIPHKOB, 3aBUCAIIAS OT OOBOJHEHHOCTH
nponaykimu ckBaxkunbl (C;, = 0,02 cm/c mpu b<0,5 wmu C, = 0,16 cM/c npu
b>0,5).

14.0Onpenensercs paboTa ra3za Ha y4acTKe «3a00ii — MpueM Hacocay:

Prl = PHac{[l/(l - 0'490)] - 1} (114)
ls.onpe,ﬂeﬂ}leTCH pa60Ta rada Ha Y4YdCTKC «HAIHCTCHHC HACOCa — YCTbC

CKBAXXKUHBD).

PFZ = PHaC{[l/(l - OA’QD)] - 1}1 (115)

e By = 1/ |((1+ Poy)Biyy ) /Geyo| + 1
Poyp = ,36yq>/[1 + (Cn/C)ﬁﬁycp]-

Benuuunsb! ¢ HHACKCOM «6y¢)» OTHOCATCA K CCUCHHIO YCTbA CKBAXXHMHBI H
SABJIAIOTCA ((6y¢)6pHI)IMI/I» AaBJICHUCM, I'a30COACPKAHUCM U T.AO.

16.0Omnpenensercs noTpeOHOE AaBICHUE HacOca:
P =ng,£mH +P6y<1)_P1"1 — Py, (116)
rae Ly, - IyOMHA PaCcIOI0KEHUS JUHAMUYECKOTO YPOBHS;
Psyg - Oydeproe naBnenue;
P, - naBneHue pabOThI ra3za Ha y4acTKe «3a00i — IpueM Hacocay;
P., - naBieHue pabOThI ra3a Ha y4aCTKE «HArHETEHUE HACOCA — YCThE CKBAKUHBI».

17.1To BenuuMHE MOJAa4YM HACOCA HAa BXOJE€, MOTPEOHOMY NABJICHHUIO (HAMOpy
Hacoca) W BHYTPEHHEMY JuaMeTpy o0O0CagHOW KOJOHHBI BbIOMpaeTcs
TUIIOpAa3MEp TOTPYKHOIO ILEHTPOOEKHOIO Hacoca U ONPEAeNISIIOTCS
BEJIMYMHBI, XapakTepusyllue paboTy 3TOro Hacoca B ONTUMAIBLHOM
pexume (mogaya, Harop, KIIJI, MOITHOCTE) U B peXHMME MOJayd, paBHOU
«0» (Harmop, MOUTHOCTb).

18.0Ompenenserca kodhPUIIMEHT U3MEHEHHUs TOJIayu Hacoca npu padbore Ha
He(TEeBOJOTa30BOM CMECH OTHOCHUTEIILHO BOISTHOM XapaKTEPUCTHKU:

— 0,85 -0,57
Koy =1—495v"°-Q,5"", (1.17)
r7e v - 3¢dEeKTUBHAS BI3KOCTh CMECH;
Qos - onTHUMabHad 1MoJIaya Hacoca Ha BOJIC.

19. Beruncnsercs kodddunuent uzmenenus KIIJ[ wacoca wu3-3a BAMSHUSA
BSI3KOCTH:

Ky =1-195v"%/Q%. (1.18)

20.Beruucnsiercs ko PUIMEHT cenapaluy ra3a Ha BX0Jle B HacoC:

K. =1/[1+ (6,02 Qup/foxs)] (1.19)
e fog - IUIOMIAQTL KOJbIIA, OOPAa30BAHHOTO BHYTPEHHEW CTEHKOW 00CaaHOMN
KOJIOHHBI ¥ KOPITYCOM Hacoca.





21.0OmnpenensieTcst OTHOCUTENbHAS M0/1a4a KUIKOCTH Ha BXOJIE B HACOC:

g = Q)K.np/QoB’ (1.20)
rae Q,p - MOJlaya B ONTUMAJILHOM PEKHME Ha BXOJIE B HACOC B COOTBETCTBYIONIEH

TOYKC BOI[?IHOﬁ XapaKTCPUCTHUKHN HACOCA.

22.0OmpenensieTcss OTHOCHTENbHAsh TMoJadya Ha BXOA€ B  HAacoC B
COOTBETCTBYIOIIEH TOUKE BOASHON XapAKTEPUCTUKHU HACOCA:

Anp = Q)K.np/QoBKQn- (1.21)
23.Brraucisiercs ra3oCoAcCpKaHuc Ha IIpUCcMC HacocCa C YUCTOM

ra3occlapanmm:

.Br[p = .BBX(1 - Kc)- (122)
24.0Onpenensercs KodQPUIMEHT H3MEHEHMs Haropa Hacoca W3-3a BIIHMSHUS

BA3KOCTH:

Ky = 1—(1,07v%%q,,/Q257). (1.23)

Jlist ompeneneHuss MU3MEHEHUS HaAmopa M JIPYrux IokKa3areneil paboThl
HEHTPOOCKHBIX TOTPYKHBIX HACOCOB MPHU BSI3KOCTH >KUAKOCTH, 3HAYUTEIHLHO
OTJIMYAIOIIEHCS OT BSI3KOCTU BOJIbI U BSI3KOCTH JEBOHCKOW He(TH B IJIACTOBBIX
ycnosuax (Gonmee 0,03-0,05 cm?/c), M HE3HAUMTENBHOM COJCPKAHMM Ia3za Ha
npueMe TNEepBOM CTYNEHM Hacoca ISl ydeTa BIUSHUS BS3KOCTH MOXKHO
BOCIOJb30BaThcsa HoOMorpammoi I1.J[.JIsmkoBa (puc.1.159) [15].

Homorpamma moctpoeHa uisi TiepecdyeTa XapaKTepUCTUKW — HAcoca,
MOJYYEHHOW TMpU HArHeTaHWM BOJbI, HA XapaKTEPUCTUKYy MpPH HarHETaHUU
OJHOPOJIHOW BSI3KOW XUJIKOCTH. Ha HOMOrpamme MyHKTHUPOM YKa3aHbl KPUBBIE
JUTSL TIepecyeTa XapaKTEPUCTHKK Hacoca Ha paboTy €ro ¢ AMYJIbCHEH pa3auyHON
Bs13KOCTU. [lyHkTrpHBIE KpHBBIE TTOMydeHBl B.II.MakcuMoBBIM.

OrpanuyeHue NpUMEHEHNSI HOMOTPAMMBbI 10 COJIEPKaHUIO B AKUIKOCTH Ta3a
JUIS pa3JIMYHbIX TUIIOPA3MEpPOB HACOCOB HEOAMHAKOBO. Ho MOXKHO cka3zaTh, 4TO
Ipy razocoAepkanuu 5-7% U MEHee y MEpPBOM CTYNEHH HAacOCa BIMSHUE ra3a Ha
paboTy Hacoca MOKHO HE YUUTBHIBATh W MOXHO MOJIb30BATHCSI HOMOTPAMMOM.

25.0npenensercs kKodGPUITMEHT U3MEHEHHS HAIlOpa HACOCa C YUETOM BIUSHUS
rasa:

K=|(-p/(085- 0,31qnp)A], (1.24)
red =1/ [15,4 —19,2 gy, + (6,8 qnp)z].

26.0OmnpenensieTcss HANMop HAacoca Ha BOJIE TIPH ONITUMAIIEHOM PEKHUME:
H =P/pgKKy,. (1.25)

27.Bpraucnsercs He00X0AMMOE YKCIIO CTyNeHEeH Hacoca:
Z=H/h., (1.26)
rne h., - Harmop OAHOW CTYIEHU BEIOpAHHOTO HAacoca.





Yucino Z okpyriaserca 10 OOJBIIOrO IEIOYUCICHHOTO 3HA4YeHUS W
CpPaBHUBAETCA CO CTAaHJAPTHBIM YHKCIOM CTYINEHEW BBIOPAHHOTO THUIIOpa3Mepa
Hacoca. Ecnu pacueTHoe 4uCio cTyrneHel oka3biBaeTcs O0JIbIlle, YeM YKa3aHHOE B
TEXHUYECKON JOKYMEHTAIIMU Ha BBIOPAHHBIN TUIIOpa3MepP HAcoca, TO HEOOXOAMMO
BBIOPATh CIEAYIOIINNA CTAaHJAPTHBIA TUIOpPA3MEP ¢ OOJBIIMM YKCIOM CTYNEHEH U
IIOBTOPUTH pacyeT, HauuHas ¢ 11.17.

Ecnmu pacyeTHOE 4MCIO CTYNIEHENM MEHBIIE, YEM YKAa3aHHOE B TEXHUYECKOMU
XapaKTEPUCTUKE, HO WX PA3HOCTh COCTaBisgeT He Oojnee 5%, BBIOpaHHBINA
THATIOpa3MEP HACOCA OCTABIIAECTCS I JajbHEWIIEero pacuera. Ecnu cranmapTtHOE
YHUCJIO CTyNeHeW mpeBblaeT pacuetHoe Ha 10%, TO HEOOXOOUMO pelieHue o
paz0opke Hacoca U U3BATUU JIMITHUX CTyneHel. [Ipyrum BapruaHTOM MOXKET ObITh
pelieHre o0 MPUMEHEHUH APOCCeisi B yCThEBOM 000pY0BaHUH.

JlanpHeWmuii pacuer BejeTcs C I1.18 g HOBBIX 3HauyeHHM paboueit
XapaKTEPUCTHUKHU.

28.0npenemnsercs KIIJI Hacoca ¢ yueToM BIUSHUS BI3KOCTH, CBOOOJHOTO Tas3a
U peKUMa padOThI:
n= KannqnoB’ (1.27)
riae 1,5 - MakcumanbHbli KITJ[ Hacoca Ha BOJASIHOM XapaKTEPUCTUKH.

29.0mnpenensieTcsi MOIHOCTh Hacoca:
N = PQ/n. (1.28)

30.0OmpenensieTcst MOITHOCTh MOTPY>KHOTO JIBUTATEIS:
N = N/Mnag- (1.29)

31.ITpoBepka Hacoca Ha BO3MOKHOCTb OTOOPA TSKEIOM JKUIKOCTH.

B ckBaxuHax ¢ BO3MOXHBIM (POHTAaHUPOBAHKUEM WJIM BHIOPOCOM JKUAKOCTH MPHU
CMEHE CKB)XMHHOTO HAacoca TJYIIEHUE OCYIIECTBISETCS 3aUBKOM TSDKEIION
KUJIKOCTH (BOJBI, BOABI ¢ yTspKenutTensmu). [lpu mycke HOBOTro Hacoca
HEOOXOJIMMO OTKa4aTh HACOCOM 3TY «TSIKEIIYIO KUJIKOCTh » U3 CKBAXKUHBI, YTOOBI
yCTaHOBKa Hayajia paboTaTh HA ONTUMAIBLHOM pexume npu oroope HepTu. [lpu
ATOM CHauajia He0OXOAMMO MTPOBEPUTH MOIIIHOCTh, TOTPEOJIIEMYI0 HACOCOM B TOM
cilly4ae, KOrJa HacoCc TEpeKayrBaeT TKENTYH KUIAKOCTh. B dopmyny s
ONpeIeTICHHS MOIITHOCTH BBOJIUTCSI IJIOTHOCTA, COOTBETCTBYIOIIAs
NepeKavyuBaeMOM TSKEION KUAKOCTH (711 HAYAJILHOTO TIEpHojia ee 0TOopa).

IIpu 3TOM MOIIHOCTH MPOBEPSIETCS BO3MOXKHBIM IeperpeB apurarens. Ilo
YBEIMYCHHUIO MOIITHOCTH M TIEPETPEBY OMPEEIAETCS HEOOXOAMMOCTh KOMIUICKITUN
YCTaHOBKHU 00JIee MOIIIHBIM JIBUTATEIIEM.

[To oxoH4aHwM o0TOOpa TSHKEION KUAKOCTH TIPOBEPSACTCS BBHITCCHCHHE
Tsokesion skuakocty u3 HKT mmacToBod »XKMAKOCTBIO, HaXojdIelcs B Hacoce. B
TOM cllydae JaBJIEHUE, CO3/1aBa€MO€ HACOCOM, OMPENENSETCS XapaKTepUCTUKOU
paboThl Hacoca Ha TUIACTOBOM JKHMAKOCTH, a NPOTUBOJABJICHUE HA BBIKUIE —
CTOJIOOM TSIXKEJION JKUIKOCTH.





HeoOxogumo mpoBepuTh W BapwaHT pabOTHI Hacoca, KOrja OTKadKa
TSOKEJION KUAKOCTH BCACTCA HC B Tpall, a Ha HU3JIIMB, €CJIM 3TO AJOIIYCTHMO II0
PaCIIOJIOKCHUIO CKBAKHUHEI.

HpOBepKa HaCoCa M IIOTPYKHOI'O ABHUIATCIIAI HA BO3MOXHOCTH OTKAYKH
TSOKEJION AKUIKOCTHU (}KI/II[KOCTI/I FHYHICHI/IH) IIp1 OCBOCHUHU CKBAKHUHBI BCACTCA I10
bopmyie:

Pm :pmgL +P6y<1) +P3a6 _Pr[m (130)
A€ Pry - IIIOTHOCTD X KUAKOCTH I''TyIICHUA.
HpI/I 9TOM BBITHUCIIACTCA HAIIOPp HACOCa ITPU OCBOCHHUHN CKBAKWHDI:

HF.}I = PI‘JI/pF.}Ig' (131)

Bemnuunna H,, cpaBHuBaercs ¢ HamopoM [/ NacnmopTHOM BOJASHOU
XapaKTEpUCTUKU Hacoca.
OnpenensieTcs MOIIHOCTh HACOCA NP OCBOCHUH CKBAKHHBI:

New = PraQ/n. (1.32)

MomHocTh, noTpedigemMas MOrpyKHbIM 3JIEKTPOJIBUTATEIEM PU OCBOCHHUH
CKBAXHMHBI.
NHB,[[.FJI = Nm/ﬂnaa- (133)
32.YcraHoBKa MPOBEPSIETCS Ha MAKCHUMAJIbHO JIOMYCTUMYIO TeMIIepaTypy Ha
IIpueMe Hacoca:
T > [T], (1.34)
rac [T] - MAaKCHUMAaJIbHO OOIIYyCTHMaAs TCMIICpATypa OTKa4YMBacMou KUIKOCTHU Ha
IpreMe MOrPYKHOT0 Hacoca.

33.YcraHoBKa TPOBEpPSIETCS HA TEIIOOTBOJ IO MHHHMAJIBHO JIOMYCTHMOM

CKOPOCTH OXJIAXIAIOMICH KUIKOCTH B KOJBIIEBOM CEYCHHH, 00OPa30BaHHOM

BHYTPCHHEH TOBEPXHOCTHIO OOCATHOW KOJOHHBI B MECT€ YCTaHOBKH

MOTPYKHOTO arperara M BHEIIHEH MOBEPXHOCTHIO MOTPY)KHOTO JIBUTATEII,

JUTSL 9€TO PACCYUTHIBAEM CKOPOCTH MOTOKA OTKAYMBACMOM JKUIKOCTH:

W =Q/F, (1.35)
rae F=0,785(D?-d?) — miomamp KoJIbIEBOroO CEUEHUS;

D — BHyTpeHHMI TuaMeTp 00CaTHON KOJIOHHBI,
D — Buemnuit quametp 191,

Ecnmu ckopocTh moToka oTkaumBaeMou KUAKOCTH W oka3bIBaeTCs OOJIbINE
MUHUMAJIBHO JOMYCTHMOW CKOPOCTH OTKaduBaeMou skuakocTu [W], TermoBoi
PEXHUM TIOTPY)KHOTO ABUTATEIIS CYUTACTCS HOPMAJIbHBIM.

Ecnu BbIOpaHHBIM HACOCHBIM arperat He B COCTOSHUHU OTOpaTh Tpedyemoe
KOJMYECTBO JKHUIKOCTH TIIYIICHUS TIPH BBIOpAaHHOW TyOWHE IIOJABECKH, OHA
(rmybuna nonsecku) yBenumuuBaercs Ha AL = 10 — 100 m, mocne yero pacuer
MOBTOpSICTCS, HauWHas ¢ 1.5. Bemmumna AL 3aBHCHT OT HajlW4us BPEMEHU W
BO3MOYKHOCTEH BBIYMCIUTEIIPHOW TEXHUKH pacuyeTurKa.

ITocne ompeneneHns TAyOWHBI TIOJBECKM HACOCHOTO arperara IIO
WHKJIMHOTPAMME TPOBEPSIETCS BO3MOXKHOCTh YCTAaHOBKHM Hacoca Ha BBIOpaHHOU





rryouHe (o Temmy Habopa KpuBU3HBI Ha 10 M TMPOXOAKH U MO MaKCHMaJIbHOMY
yIay OTKIOHEHUSI OCH CKBaXHHBI OT BepTUKaI). OIHOBPEMEHHO C 3STUM
MPOBEPSETCS BO3MOXKHOCTh CITyCKa BBIOPAHHOTO HACOCHOTO arperara B JaHHYIO
CKBOXHMHY M HauOoyiee ONAacHbl€ YYACTKH CKBAXKUHBI, MPOXOXKIECHUE KOTOPBIX
TpedyeT 0co00i OCTOPOKHOCTU U MaJIBIX CKOpocTei cirycka ripu [1PC.

HeoOxoaumbie 11 BbIOOpa YCTAHOBOK JaHHBIE [0 KOMILUIEKTAIIMU
YCTAHOBOK, XapaKTEpPUCTHKA W OCHOBHBIE IMAapaMETPbl HACOCOB, JIBUTATENIEH U
JIPYTUX Yy3J0B YCTAHOBOK JIlaHbl KaK B HACTOSIIEH KHUTE, TaK U B CIEIHAIbHOM
autepatype [3].

JUIsT KOCBEHHOIO  ONpPENENIEHUsT HAJEKHOCTH pabdOThl  MOIPY>KHOTO
AIIEKTPOJBUTATENS] PEKOMEHAYETCA OLIEHUTh €r0 TEMIIEpaTypy, TaK Kak Meperpen
JIBUTATENSl CYIIECTBEHHO CHIKAET CPOK €ro paloThl. YBEIHMYEHUE TeMIlepaTyphbl
ooMoTku Ha 8-10°C BeIIe PEKOMEHIOBAHHOW 3aBOIOM-HU3TOTOBUTEIIEM CHUKACT
CPOK CIIy’KOBbl M30JIALIMA HEKOTOPHIX BUIOB B 2 pa3a. PEKOMEHIYIOT CIeayromuii
X0J1 pacyeTa. BeluuciastoT norepu MOIHOCTHU B iBurarene npu 130°C:

SNiso = Ny ({172 = c2(Nu /Ny, — d2) 1]} — 1), (1.36)

rae by, ¢; n d, - pacuernsie Ko>pdunuenTsl (cM.[15]); Ny u 1), - HOMUHAJILHbIE
motHocty U KIIJ] anexTpoaBuratessi COOTBETCTBEHHO.

[leperpeB nBuratess onpeAestoT no Gopmyre:

Ty = b3YN130 — €3, (1.37)

r7ie b M C3 - KOHCTPYKTUBHBIE KOAhduimeHTsl [15].

Jlanee ompenenstoT TeMmIeparypy KUJIKOCTH, OXJIaXJArollell JIBUTaTENb
(toxs), ¥ KOI(DOUIMEHT, YYUTHIBAIONIMNA BIUSHHE OOBOJHCHHOCTH W HAJIHUYHUC
CBOOOJTHOTO Ta3a Ha OXJIAK/CHUE JBUTATEIIA:

toxn = toy — (1,6 - 1072 — 2,85 - 10‘5Q>K)(H¢ — H,), (1.38)
K; = (2—-B)(1-0,75 Bgx). (1.39)

B cB3u ¢ oxyaxkiaeHueM TMOTEpH B JIBUTareje yMEHBIIAIOTCA, YTO
yautbiBaeTcs kodpduimentom K.
K, =1—b5(1—-0,0077 (t - Ky + toxa)), (1.40)
riae bs - ko3 dunuent (cm.opwui. 3 [15]).

Torna motepu sHepruu B apurarene (D N) u ero temneparypa (ty) OyayT
PaBHBI:

ZN=Z N130Kt (141)
tdeztom-l-(b?; Z N'C3) Kr (142)

TeMIiepaTypa oOMOTOK cTatopa OOJIBIIMHCTBA JBUTATENICH HE JTODKHA OBITH
o6onpie 130°C. Ilpu HECOOTBETCTBUM MOITHOCTH BBIOPAHHOTO JBUTATENS TOWH,
KOTOpasi pEKOMEHIyEeTCsl KOMIUIEKTOBOYHON BEJIOMOCTBHIO, BHIOUPAETCS IBUTATEIh
JPYroro THUIOpa3Mepa TOTo ke radaputa. B HEKOTOPHIX ciTydasix BO3MOKEH BBIOOD





JBUTaTens O0MblIero radapura mno IuaMeTpy, HO MpU TOM HEOOXOIUMBI ITPOBEPKa
MONIEPEYHOro rabapuTa BCEro arperara U COIMOCTaBJICHHWE €ro C BHYTPEHHHUM
JIaMeTpoM 00CcaTHON KOJIOHHBI CKBAYKUHBI.

[Ipu BbIOOpe  aABUraTenss HEOOXOMUMO  YUYUTHIBATH  TEMIIEPATYPY
OKpY>Kalolied >KUIKOCTH M CKOPOCTh €€ TMOTOKa. J[BUraTenu paccuuTaHbl Ha
paboty B cpene ¢ temnepatypoil 10 90°C. B HacTosiee Bpems JMILb OJUH THI
JBUTATENs JOIyCKAaeT MOBbIIIeHHEe Temneparypsl 1o 140°C, nanbHeiimee xe ee
MOBBIIICHHE CHU3UT CPOK CIIYKObI JBUTATENs. Takoe HCIONb30BaHUE JIBUTATEIS
JIOTIYCTUMO B 0COOBIX ciy4asx. OOBIUHO JKeJaTebHO CHU3UTh €r0 Harpy3Ky IJis
YMEHBILICHUSI TeperpeBa OOMOTOYHBIX MPOBOAOB. J[is Kaxxaoro [aBuUraTens
PEKOMEHIyeTCsI CBOSI MHUHHMAJIbHAsE CKOPOCTh IMOTOKA HCXOJs M3 YCJIOBHM €ro
OXJIQXKJIEHUs. DTy CKOPOCTh HEOOXOAUMO ITPOBEPUTb.






