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Для выполнения — задач, поставленных

ХХ\У сЪъездом КПСС в десятой пятилетке в
области гидромелиоративного строительства,

ната промышленность увеличит Ввылуск но-

вейших землеройных машин, транспортных

средств, механического оборудовация, труб,
строительных матерналов, а также средств

автоматизации мелиоративных систем и на-

сосных станций. Возрастет производство сов-
ремепных насосов, электродвигателей, дожде-
вальных машин и приспособлений к ним.

В настоящее время в машинном водоподъЪ-

еме широко используются высокоэффективные

центробежные и осевые насосы с высокими
эксплуатационными — качествами и к. П. д.

Большое распространение получили пере-
движные и плавучие насосные станции,

Степень механизации и автоматизации ме-
лиорирусмых земель с машинным водоподъе-

мом растет с каждым годом. В связи © этим
предъявляются — повышенные — требования к
нерсоналу, обслуживающему насосные стан-
ции. Только квалифицированное техническое
обслуживание оборудования насосных стан-
ций, сооружений — гидротехнических — узлов,
дождевальных машин и мелиорируемых зе-

мель может обеспечить своевременную и бес-
перебойную подачу воды в необходимом ко-
личестве для сельскохозяйственных растений
и животных и рещит задачи по увеличению
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производства продуктов сельского хозяйства
Н УЛУЧШСПИЮ его качества.

Эффектнивная и бесперебойная работа ус-
тановок в значительной степени зависит от
квалификацини лиц, работающих на их моп-
таже и эксплуатации. Поэтому при решении
задач мелнорации земёль с применением ма-

шинного водоподъема необходимо обеспечить
технически грамотное проектирование, строн-

тельство и умелую эксплуатацию насосных

станций. Цель настоящей книги — научить бу-
дущих машинистов насосных станций пра-
вильно н рационально использовать вверен-

ную им высокопроизводительную технику.
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ГЛАВА1 —

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ГИДРАВЛИКИ

$ 1. ОСНОВНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ
СВОЙСТВА ЖИДКОСТЕЙ

Жидкостью называют физическое тело, обладающее
тскучестью и не имеющее своей формы, Жидкости
принимают форму того сосуда, в который они поме-
щаются.

Жидкости бывают — капельными и газообразными.
Капельные жидкости (вода, нефть, бензин, керосин,
масла, спирт и др.} почти несжимаемы и очень хорошо
поддаются растягивающим усилиям. Газообразные жид-
кости (воздух и все другие газы} сжимаются хорошо
и так же как и капельные, плохо сопротивляются` растя-

гивающим усилиям, ВЕ

К физическим свойствам жидкостей следует отнести:
удельный вес, сжимаемость, температурное расширение,
рязкость, цвет, запах, вкус, мутность и др. Мы остано-
вимся на основных свойствах жидкостей, необходимых
для рассмотрсния изучаемого курса.

Удельный вес жидкости — это вес единицы ес объема:
С ‚ (1)

\): —

\

гле ё—уцелы:ый вес, Н/м! (табл. 1);
— вес жилкости, Н;

No\ —- объем жедкости, м“.

Относительным удельным весом жидкости называют
отношение веса дапной жнлкости к весу такого же
объема дистиллированной воды, взятой при температу-
ре 4°С. Относительный удельный вес не имеет размер-
ности. -

‚ Плотностью жидкости называют массу в единице её
объема `

р== (2)т
ш ,



где р — плотность, кР/М?;
т — масса, к,

1У —- объем, м“.

Вес жидкости © равен:
С =те,

тде д — ускорепие своболпого падения.

Подставляя в выражение (1) значение С, получим:

у— " (3)
\

а из формулы плотиости (2) т==р\У, тогда
— ! 4у==рд, или ре= оо ()

При измепенни температуры ® давления объе‚\ЁпЁЁ;
пельных жидкостей измевяется незначительно, пЛ
сти жидкостей можно принимать постоянтымя.

Таблица 1. Удельный вес некоторых жидкостей
улхельный вес, ес

эКилкоеть Нм*

Воде: ; 9810 4
ЁЁЁЩЁЁъірованнал 108040‘?0——1()0]1230 13

ЁЁФЁЁин ‘7750—7770 15
БВЪЁЗИН 6870—7360 ‚ {Ё
Соляровое масло ЁЁ/З‘%ЖО):ЁЁ)Ё 1
Смазочное масло 87130 о 1

Мазут 30— 15

Спирт 7750—7840 5
Ётут% 133 300

Сжимаемость жидкостей. Если жидкость, наохо(;тняг;
шуюся в замкнутом сосуде, подвергаті‚ сжатию, т рна
будет уменьшаться В объеме. Обознычимбчерез.гицко_
пёрвоначалыъый объем жидкости; \, — объем Ж

— р ‚ ъ [ +: — — УАС авление на Жид
сти после сжатия: р— у }Д(.„ЧЬНО@ д

кость, то уменьшение объема будет равно:
у— .
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Относительное уменьшение объема жидкости —
при действии давления р называют — коэффициентом
объемного сжатия:

ш’—шд #
ипаитУО ©)РУ

где Вте — коэффициент объемпого <сжатия.

При давлениях до 5 ка Ву практически остастся
постоятным (Ву; =0,000048 см*/кг).

Обратный коэффициемт объемного сжатия пазывают
модулдем упругости (для воды В,==2070 МПа}.

Сжимаемостью жидкостей при обычных давлениях
пренебрегают и учитывают ес при расчетах гидравличё-
ского удара н при передаче давлений на расстояния.

Температурное расширение жидкостей — увеличение
жидкости в объеме при нагревании. Исключение состав-
ляст вода, объем которой при нагревании от ( до 4°С
уменьшается, а при дальпейшем повышении темпера-
туры возрастает, Измепение объема жидкости в зависи-
мости от температуры характернзуется коэффициентом
температурного расширсния, который показывает отно-
сительное увеличение объема жидкости при повышении
се температуры на 1°С.

Вы —

в= ()` Ру °

где \No — первоначальный объем;
\%; — объем после измеления температуры ла #С.

Коэффициент температурпого расширения зависит от
давления, под которым находится жидкость. У воды
В возрастает с увеличением давления при повышении
температуры от (0 до 50°С и уменьшается с возрастаци-
м давления при дальнейшем увеличении температуры.
\У большинства жидкостей В; снижастся © возрастанием
давления при любой температуре.

% 2. ГИДРОСТАТИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ
И ЕГО СВОЙСТВА

Если жидкость, налитая В сосуд, паходится в состоя-
нип покоя, то на нее действуют силы массы и поперх-постные Ссилы.

Действие снл массы зависит от объема налитой жид-
Кости в сосуд и се удельпого веса, а поверхпостных —
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от действия на этот объем каких-либо других внешних
сил (давление пара в цилиндре паровой машицы, дав-
лепнс атмосферы на поверхпости жидкостей н др.).

Таким образом, абсолютное гндростатическое давле-
ние на единнцу площади, погруженной в Жидкость,
равно:

Ваве ==ро+-уй, (7)

где рдьс—Н()СОЛЮТПОС гидростатическое давлецие на единицу пло-
щади;

Рь — удельное давление па свободной поверхности в ОТКрытом
сосуде, равное атмосферному;

у — удельный вес жидкости;
й — глубнна погруження горизеонтально расположенной пло-

щадки под уровень жидкостн;
уй — избыточное гидростатическое давленне,

Избыточное давление на Всю площадку лазывается
полным гидростатическим и равно:

Р == Руй. {3)
Гидростатическое давление всегда - паправлено по

перпепдикуляру к внутренией поверхности, действует
однпаково во всех направлениях и завнсит от положе-

ния точки в пространстве, то есть от глубины се погру-
жения под уровень жидкости. Чем глубже погружена
точка под уровень жидкости, тем больше давление и,
наоборот, с уменьшейисм глубины погружения давле-
пие снижается. '

$ 3. ПРИБОРЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ

Давление измеряют пьезометрами, жидкостными и
мехапическими манометрами я вакуумметрамн.

Пьезометр — это открытая сверху стеклянная трубка
диаметром 5—10 мм, имеющая измерительпую шкалу,
по которой берется отсчет высоты — столба — жидкости
(рис. ). Нижний колец льезометра опускают в жид-
кость на уровне точки, в которой измеряют давление.
Под давлением жидкость поднимается по трубке на оп-
ределенлую отметку & (высоту). Давленис определяют
но формуле : _

Рпзбш\”"!'.

или й— #М°

Насосы и насосные станции

3 ЭЛ м.Рис. В Пьезометр. Рис. & Ртутный
термометр. :

Пьезометром можно также измерить я абсолютиое
давление: .

Вабс == Ватм +}’}1‚

где ру= ат м — аТмосферное давление.

Жидкостные мапомстры отличаются от пьезометров
тем, что давление в них измеряется столбом: ртути
(рттс. 2). Их пренмущество заключается в том, что вы-
сота стеклянной трубки может быть уменьшена в
13,6 раза.

Абсолютное гидростатическое давлепие для сечелия
а—а будет равно:

Рабе == Ралы -Фртй,
ГАс \рт — уделный вес ртути {ур:=0,133 Ним?);

# — разность уровней стодба ртути.
: Механические манометры бывают лружинвные и мем-

рапные, У пружинных манометров стрелка, локазываю-
щая давлепие на шкале, соединена с пружиной, на ко-
`ёорую давнт среда, а в мембраппых — на мембрану.

тими мапометрами можно измерять высокие давления,В Вакуумметры (жидкостиые и механические) служат
1-1%1? измерения вакуума (разряжения) или давления, не-
Ё:ъ{.Ё&т;›ющего до атмосферного. Конструкция и прияцип
денствия вакуумметров аналогичны конструкции и прии-
Цнп}у действия манометров.

Закуумметрическое датавленимуе р д е определяют гпо фор-

Рвак == Ратм——-Рабо. ' (9)
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$ 4. ПОНЯТИЕ © СКОРОСТИ И РАСХОДЕ

Жидкости могут персмещаться в открытых и закры-
тых руслах с опредсленными скоростями,

Средняя скорость потока @ (м/с)— частное от деле-
ния расхода потока па площадь его живого сечения.

Со= & (10)
[0

где @ — расход жидкости;
© — площадь живого сечения,

Живым сечепием потока @, м® (рнс. 3} называют
поперечное сечение потока, перпцендикулярное его на-
правлению.

Расход потока @ (м%/с или л/с)— объем жндкости,
проходящей в едипинцу времени через живое сечепие
потока.

При перемещении жидкостей в них различают рав-
номерное и неравномерное установившееся — движение.

Равпомерное — устаповившееся движение жндкости, при
которой средпяя скорость потока и его жинвое сечение
не меняются по длиие. Неравномерное — установивше-
еся движение, при котором средние скорости и живые

сечения потока изменяются по его длине. Примером та-
кого движения может служить движепие воды в реках

или трубах с изменяющимся живым сечением,
Движение потока жидкости может быть напорным и

безнапорпым. Напорным потоком называют такой по-
ток, у которого частички жидкости соприкасаются нпо

всему периметру с твердыми стенками русла или тру-
бопровода. Например, движение воды в напорных тру-
бопроводах пасосных станций. Безнапорлым потоком
называют такой поток, который имсет свободную по-
верхпость жидкости, соприкасающуюся с воздухом, на-

пример, движение жиндкостей в естественных и искус-
ственных руслах, а также в трубопроводе при частич-
ном заполнении жидкостью его поперечного сечения.

Р̂ис. 3. Формы живых сеченлй.
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& 5. УРАВНЕНИЕ ДВИЖЕНИЯ ЖИДКОСТИ

Уравнение неразрывности потока. Рассмотрим уста-
новившееся движение жидкости в каком-либо русле пе-
ременного сечения при атмосферном давлении (рис. 4).
Выберем в пем два лроизвольных сечения —Г к И—И,
пормальные к оси потока, Обозначим через о1, @)— СКО-
рости и @1, ©;)— живые сечения потока. Примем стенки
русла абсолютно жесткими, тогда:

с10; == 0р0в== .. = ) == соп5!. (110)

Это уравнение пазывастся уравненисм неразрывно-
сти, или уравнением постоянства расхода.

Уравнение Бернулли для потока жидкости. Выберем
в потоке жидкости в русле переменного сечения (рис. 5)
два произвольных сечения [--Г и П— П нормальных к
оси потока (ш, 2е среднне скорости потока, 21, 22—
положелия центров сечений относительно линии сравне-
ния 0—0).

В центры сечений поставим пьезометры, в них жид-

#6 и #, — которые
Х 1

определят ГИДРОСТЗ'ГИЧ(ЁСКН@ давления в сечениях, Кро—
ме гидростатического давления, поток жидкости обла-

т

дает и скоростным напором: в сечении [—-] — —2—‘—
&

кость поднимается на высоты

пп #,
28

При движении жидкости от сечения -Ё к П--
произойдст потеря энергии потока, равная ХЛ, затра-
ченная им на преодоление трения, возникающего между

Рие. 4, Русло исременного Рас. 5. Схемы к выводу уравне-
сечення. ния Бернулли,
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верхпость жидкости, соприкасающуюся с воздухом, на-

пример, движение жиндкостей в естественных и искус-
ственных руслах, а также в трубопроводе при частич-
ном заполнении жидкостью его поперечного сечения.

Р̂ис. 3. Формы живых сеченлй.
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& 5. УРАВНЕНИЕ ДВИЖЕНИЯ ЖИДКОСТИ

Уравнение неразрывности потока. Рассмотрим уста-
новившееся движение жидкости в каком-либо русле пе-
ременного сечения при атмосферном давлении (рис. 4).
Выберем в пем два лроизвольных сечения —Г к И—И,
пормальные к оси потока, Обозначим через о1, @)— СКО-
рости и @1, ©;)— живые сечения потока. Примем стенки
русла абсолютно жесткими, тогда:

с10; == 0р0в== .. = ) == соп5!. (110)

Это уравнение пазывастся уравненисм неразрывно-
сти, или уравнением постоянства расхода.

Уравнение Бернулли для потока жидкости. Выберем
в потоке жидкости в русле переменного сечения (рис. 5)
два произвольных сечения [--Г и П— П нормальных к
оси потока (ш, 2е среднне скорости потока, 21, 22—
положелия центров сечений относительно линии сравне-
ния 0—0).

В центры сечений поставим пьезометры, в них жид-

#6 и #, — которые
Х 1

определят ГИДРОСТЗ'ГИЧ(ЁСКН@ давления в сечениях, Кро—
ме гидростатического давления, поток жидкости обла-

т

дает и скоростным напором: в сечении [—-] — —2—‘—
&

кость поднимается на высоты

пп #,
28

При движении жидкости от сечения -Ё к П--
произойдст потеря энергии потока, равная ХЛ, затра-
ченная им на преодоление трения, возникающего между

Рие. 4, Русло исременного Рас. 5. Схемы к выводу уравне-
сечення. ния Бернулли,

1



{ — длипа трубонровода;
@ — расход. пропускасмый по трубонроводу.

Потери напора на местные сопротивления ВОоЗНИКЗаюТ
вследствие изменсния скорости по величнне и паправ-

лению и зависят от мсестных сопротивлений,
Местные потери напора определяются формулой.

‹13

}‘тл\і: ЕЁЁ, (16)

где & — коэффицяент местпого сопротееления;
П—С[)СДПЯЯ СКОРО_СГЬ движення ЖиндкКости.

& 7. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ УДАР В ТРУБАХ
И БОРЬБА С НИМ

Гидравлическим ударом называстся мгповенное По-
вышение давления, вызванное внезаиным измелепием

скорости движения жидкости в трубопроводе.
Измепение скорости движения жидкости может про-

изойти в результате быстрого закрытия задвижки или
мгновенной остановки насоса, Сам же центробсжный
пасос обеспечивает равномерную подачу воды в трубо-
провод и при нормальных условнях работы и правиль-
НОЙ его эксплуатации пе может быть ПРНЧННОЙ ДЛлЯ ВоЗ-
никновения гидравлнческого удара. Если же пормально
работающему насосу прекратить подачу электроэнергии,
то насос остановится, а масса Воды В Трубопроводах
продолжает по яперции двигаться со скоростью посте-

пенно УМеНЫПЭЮЩЗйСЯ до ПолНой остановки, всасывая
за собой воду из всасывающего трубопровода. Затем
столб жидкости под действием силы тяжсести будет дви-
гаться в напорном трубопроводе к насосу © возрастаю-
щей скоростью и, встретив па своем пути обратпый кла-
пан (если оп устаповлен у насоса), закроет его, в ре-
зультате чего лроизойдет гидравлический удар, кото-
рый вызовет мгновеннос повышение давления.

При отсутствии обратного клапана двигающийся по-
ток воды в трубопроводе заставит рабочееколесо насо-

са работать в обратную сторону (подобно турбине), что
может вызвать скручивание вала пасоса и вызвать ава-

рию агрегата.

Мжгновенное повышение давления в напорпом трубо-
проводе вызовет сжатне жндкости, сопровождающееся

расширенинем напорного трубопровода и повышеннем
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напряжений в материале труб вплоть до разрушения
стыковых соединений и разрыва труб. Практика эЭкс-
плуатации трубопроводов утверждает, что 750 аварий,
возникающих на водоводах, происходит от гидравличе-
ских ударов из-за внезапной остановки насосов.

Н. Е. Жуковским была вывседена формула для опре-
деления повышения давления при гидравлическом уда-

ре без разрушения сплошности потока
аг

Ай= , (17)
&

где А& — ударное давление сверх гсометрической высоты подъема
воды пасосом,;

@ — скорость распространения волны давления;
@о — скорость двнжения жидкости в трубопроводе до возник-

иповения гидраллического удара;

# — ускорение свободпого падения.

Н. Е. Жуковским было устаповлено, что скорость
распространсния ударной волны — зависит от упругих
свойств материала труб, отношения толщины стенок
трубы к ее диаметру и упругих свойств транспортируе-
мой жидкости.

Для воды
_ 1495 —

]/ 1, 64 ” (18)
Е6б _

@ —

где Бо н Ё -- модули упругости воды и материала труб;
и @— толщина и днамётр ианорного трубопровода.

Возникшее ударпое давление — распространястся со
скоростью @а от насосной станции к напорному или во-
довыпускиому резервуару, где давление постоянно. До-
стигнув резервуара, волна давления, отразившись, на-
правится обратно к пнасосу.

Время прохождения ударной волной двойного пути
(от пасосной станции до резервуара и обратно) равно:

2/
Т== —, (19)

а

где — длина трубопровода.

ЭКСПЭ])ПМЕНТЭЛЬНЫ@ исследования показаля, что гид-
равлические удары панболее опасны в длинных ТрубО-
проводах и трубопроводах с крутым подъемом их в
головцой части,
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В отдельных случаях, при внезалной остановке аг-
регата, может произойти разрыв сллошнвости потока
(за пасосом в напорном трубопроводе). Это может слу-
читься при остановке роторов агрегата, когда рабочее
колесо персстанет подавать воду, а имеющаяся вода
будет двигаться в напорном трубопроводе по инерций
н при определенных условиях Ввызовст разрыв потока.
Достигнув резервуара, вода будет двигаться в обратном
направлении и с большой скоростью устремится в 0б-
ласть разрыва сплотшности (пониженного давления}, в
результате чего произойдет гидравлический удар боль-
шой силы, большей, чем Ай == %’2—.

По исследованиям ВНИИ Водгео гидравлический
удар может достигнуть:

Ал== &* РоН а, (20)
Е

а напор в трубопроводе достигает величины ‚_

Н= Е’Ё’ +-ЗА от 20
где Нст — статический (гсомстрический) напор иасосной стапции

ири пнормальной ес работе.

Минимальное давление в местах разрыва сплоштости
потока может быть равно упругости паров перекачивае-
мой жидкости. `

Для предотврашения возрастания давления в трубо-
проводе устанавливают пружинные клаланы или гаси-

тели гидравлического удара. Эти устройства обесиечи-
вают медленное закрытние сечения ‘Груб[)НрОВОДа И СМягГ-
чение силы гидравлического удара. За рубежом для
борьбы с гидравлическим ударом широкое распростра-
вение получили спедиальные конструкции обратных
клапанов с замедленной посадкой, достигаемой пряме-
нением масляных тормозов, `

$ 8. ПЛАВАНИЕ ТЕЛ В ЖИДКОСТИ:
ЗАКОН АРХИМЕДА

Рассмотрим тело веёсом @С, плавающес в жидкости
(рис. 6). При погружении в жидкость это тело под дей-
ствием силы тяжести вытеснит какой-то объем жидко-
сти, равный

1У == й, (22)
‚ 16
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уде Е — площадь поперечного сечения
плавающсего тела;

й — высота слоя вытесненной Жид-
коств.

Если объем | умножить на
удельный вес жидкости }, то мы
получам:

Р==уЕй, (23)
полное гидростатическое давлс-

ние жидкости на плавающее тс-
ло. Давление Р называют подЪ-
емной силой и по законам гидростатики оно наирав-
лено по вертикали снизу вверх.

Таким образом, подъемная сила равпа вссу жидко-
сти, вытеснештюй погруженным в неё телом и направле-
па по вертикали спизу вверх (закон Архимеда). За-
кон Архимеда положен в оспову теории плавания тел.
В теории плавания тел рассматривают основные два
положения: плавучесть и остойчивость.

Плавучесть — способность тсла плавать в — жЖид-
кости,

Остойчивость — способность ллавающего тела поз-
вращаться в первоначальное положение после удалепия
сил, вызвавших отклонение тела (крен).

Плавучесть тела зависит от соотношения веса пла-
вающего тела С и подъемпой силы Р. Возможны три
случая плавания тел в жидкости: С7>Р — тело тонет;
С «<Р—-тело плаваст в — полупогруженном — состоя-
нии; „С==Р—-тело плавает в погруженном — состоя-
Вни. .

При воздействии на плавающее тело впсешних снл —
ветра, крутого поворота и других сил — тело отклоняет-

ся от положения равновесия и дает крен. При прекра-
щении действия этих сил тело стремится принять свое
первоначальное положение.

В плавании тел различают остойчнвое, неостойчивое
и безразличное плавание. При остойчивом плавании те-
ло возвращается в свое прежнее положение, а при не-

остойчивом уже не способно возвратиться в начальное
нположение, будет все болыше отклоняться от него и оП-
рокниется. На основанин о законов — плавания — тел
основано перемещепие и работа плавающих пасосных
Станций,

Рис. 6. Нлавающее тело.
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1, Что называют капельной и газбобразной жидкостью? 2. Что
называют удельным и отиоснтельным удельным песом жЖндкости?
8. Что называют плотностью жидкости и по какой формуле е он-
ределяют? 4. Расскажяте о сжимаемости жидкостей, Что называют
коэффицнентом объемного сжатня? Как опредсляется коэффициент
температурного расширення? 6. Что называется гидростатическим
давлепием и каковы его свойства? 7. Назовлтёе приборы, при по-
мощи которых измеряют давление. 8. Что называют скоростью, Жи-
вым сечением и расходом? 9. Дайте понятие равномерпого и нерав-
номерного установившегося движепия жЖидкости. 10. Что нпазывают
напорным и безпапорным движенисм жидкости? 11. Налишате урав-
нелие неразрывпости потока жидкости. 12. Напишите уравнение Бер-
нулли для потока реальной жидкости. 13. Объясните уравнепие
Бернулли. 14. Из каких потерь напора слагаются общие мотери
напора в потоке? 15. Объясните, как ироисходит гидравлический
удар в трубах и напишите формулу повышения давления в трубо-
проводс. 16. Опишите условия плавания тел в жидкостн.

ЗАДАЧИ

Задача 1. Определить избыточиое гидростатическое дапление Дкзб›
действующее на пломледку, погружениую в всду на глуби-
ну й==5 м.
Ответ: 4,9 Н/см?.

Задача 2. Определить абсолютное гидростатическое — давление Лабо
ца дно открытого цилиндрического сосуда, еслн глубина воды
в нем равна # =0,8 м. . .
Ответ: 17,66 Н/см?.

Задача 3. Определить полное давлецие Р на дио цилнндрического
сосуда #==30 см, если в него налита лода высотой А ==10 см.
Ответ: 69,65 Н.

Задача 4. Определить велнчину вакуума Ряак В сосуде, если абсо-
лютнос давдение в писм Дабс==4 М.
Ответ: 0,06 МПа.

Задача 5. Определить высоту столба воды в трубке вакуумметра,
сели давление в сосуде фабс =0,6 атм.
Овет: Рвак =—=0,4 атм--0,4 кге/см*==4 м==0,04 МПа.

Задача 6. По напорпому трубопроводу @:=200 мм пропускают рас-
ход ©==20 л/с. Определить средиюю скорость потока @,
Ответ: 0,64 м/с.

Задача 7. Определить расход @ в трубе @==300 мм, ссли средняя
скорость в ней #==],2 м/.
Ответ: 90 л/с. -

Задача 8. Определить величину повышения давлелия в трубопро-
воде АЙ в результато внезалиой остановкп насоса. Трубопровод
стальной диаметром @==300 мм, толщина степок 6==10 мм и
длнна — трубопровода — 8000 м. _ Скорость — дпижения — воды
э= 18 м/с, Во==2.07.10% кге/см?; В==9.105 кго/м?,
Ответ: 2,3 МПа; 7== 128 с. ‚
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ГЛАВА 2
КЛАССИФИКАЦИЯ И ОСОБЕННОСТИ
ДЕЙСТВИЯ МАШИН И АППАРАТОВ
ДЛЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ, ПОДЪЕМА
ИЛИ НАГНЕТАНИЯ ЖИДКОСТИ

$ 1, ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ.
КЛАССИФИКАЦИЯ НАСОСОВ

Насосы — гидравлические рабочие машины и аппа-
раты, создающие поток жидкой среды (ГОСТ 17398—72).
Они работают по принципу преобразования подведен-
ной механической или другого рода энергии в гидравли-
ческую элпергию протекающей черсз пих Жидкости.

Для прнвода насосов в действие чаще всего приме.
ияют электрические двигатели, реже -— двигатели внут-

реннего сгорапия. Все насосы подразделяются на две
осповные группы: дипамические и объемные.

Динамическими пазывают насосы, в которых Жид-
кость перемещается под воздсйствием силы на нее в ка-
мере, постоянно сообщающейся со входом и ВЫходоМ
пасоса. К ннм относятся: лопастные, вихревые, лаби-
рилтные, струйные, вибрациондые и другие насосы.

Объемными пазывают насосы, в которых жидкость
перемещастся в результате периодического изменения
объема занимаемой ею камеры, попеременно сообщаю-
щцейся со входом и выходом насоса. В эту группу вхо-
Аят: поршневысе, плунжерные, дпафрагмовые, роторные,
шестеренные, винтовые н другие типы насосов.

Спецналисты в области орощения, осушения нли во-
доснабжения обычно имеют дело не только © насосами,
по н с насосными агрегатами, пасосными установками н
ласосными стапнциями.

Насосный агрегат состонт из Насоса и приводящего
двнгателя, соединенных — между собой — передаточным
механизмом.

Насосная илн водоподъемная установка -— насоспый
агрегат с комплектом оборудования, смонтированным
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Рис. 7, Схема установкн цент-
робежного насоса;
1 -- напорный трубопровод; 2 — за-
движка; 8 -- обраткый клапан; # —
манометр; 5 -- насос; 6 —- вакуум-
метр; 7 — прнемный клапан; Ин —
увометрическая высота нагнетания;
Н ов— геометрическая высота — вся-

сывания; И „—- геометрическая — вы-
сота подъема.

по определеппой схеме, обеспечивающей работу пасоса
(рие. 7).

Насосная станция — комплекс ` гидротехпических со-
оружений и насосных установок, обеспечивающий в со-
вокупности бесперебойную подачу воды в разводящую
сеть систем ВОДОСНЗбЖОНИЯ или орошения или ее откач-
ку из осушительных или капализацнойных систем.

ГРис. 8. Схема соборужений насосной стапции:
Ге= канал; 2 — водозаборное устройство; 2 — подводящий калал; 4 — аванка-
мера; $ —- зданне насосной стамдин; & — напорный трубопровод; 7 — напорны й
бассейп; & — магистральний машниный канвал.
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Комплекс сооружепий, предназначенных для забора
воды и подвода ее к зданию насоспой станции, самого
здапня васосной станции, напорных трубопроводов и
с‹_зщі›у‘‚кенш”[ для прнема ПОДПЯТОЙ воды, пазывается гид-
ротехническим узлом машинного водоподъема (рис. 8).

$ 2. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ УСТРОЙСТВЕ
И ДЕЙСТВИИ НАСОСОВ

ДИНАМИЧЕСКИЕ НАСОСЫ

К динамическим насосам относятся центробежные,
осевые, вихревые, струйные и другие насосы.

Цептробежные осевые и вихревые насосы отлича-
ются вращающимся в неподвижном корпусе рабочим
колссом, снабженным лопатками. Колесо, приводимое
в движение двнгателем, взаимодействуя с жидкостью,
сообщает последней некоторос количество эпергии, ко-
торое и расходуется на создание давления или напора.

Центробежный насос состоит из: рабочего коле-
са /, корпуса насоса 2, подводящего капала 5
{входная часть корпуса от приемного патрубка насоса
до рабочего колеса), отводящего канала 9 (часть
корпуса, по которому жидкость, выброшенная из рабо-
чего колеса, отводится к напорному патрубку 7).

Центробежные — ласосы
обычно располагают выше
уровия жидкости В присм-

ном резсрвуаре (рис, 9), по-
этому насос перед - пуском

исобходимо заполнить этой
жидкостью. Заливать насос
прп лпаличии обратного кла-
пама 4 с сеткой можно че-
[ез воронку & до полного
зытеснения воздуха из вса-

сывающего трубопровода &

и корпуса насоса 2. ВслИ Ррие. @‚ Схема цептробежного
лет обратного клапана, ТО — гпасоса:
лля заливки воды нужно от- %—инб‹?чсс к9лссо:б 2— КОШ;УСЗ

‚ 3 — всасывающий трубопровод; # —сасывать воздух из корпуса присмный клапан; 2›— к;?ынта кор-
Нас а - Буха ео всаеымпающим о патрубком' чеоса (при закрытой за и подводаЩим о каналом; б — за-
движке 6) специальным ва- движка; 7—‘;...„‹‚1...:‚:@1 пагрубок:

— А2р # -- оЗ ВОДЯ й анакуумом-тасосом. (ут?;)гі:яо)п. : охводящций — канал
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В центробежпых насосах жидкость подается за сче1
центробежной силы, возникающей лри вращении рабо-
чего колеса. Она увлекастся лопатками ш лод действием
центробежной силы Адвижется от центра колеса к Пе-
риферии вдоль лопаток, Затем жидкость лопадает в от-
водящий канал, где за счет уменыпения скорости уве-
личивастся напор, а чз пего поступает в напорпый тру-
бопровод. В результате в рабочем колесе насоса у входа
на лопатки получается разрежение. Поэтому — жЖид-
кость из приемного резервуара под действием наружно-
го атмосферного давления станет подниматься по вса-
сывающему трубопроводу в насос, где рабочее колесо
ее подхватит и направит в папорный труболровод. Так
устанавливается непрерывное движение жидкости йз
приемного резервуара через всасывающую трубу и на-
сос в напорный трубопровод. Центробежные насосы -—
очепь распространенные водолодъемные машины.

Так как все цептробежные насосы рассчитаны на
привод от стандартных электродвнгателей и пепосред-
ствепно соединяются © янми спецнальными МУФТЗМИ, то
такие установки характеризуются довольно — высокИМ
Кк. П. д., компактностью и падежностью эксплуатации.
Эти насосы вылускаются с подачей от 1,5 до 20 000 л/с
и напором от 10 до 1000 м.

Осевые насосы (рис, 10, а) имеют следующие оспов-
ные детали: рабочес колесо /, корпус насоса 2 и вы-
правляющий аппарат 4. Рабочее колесо (рис. 10, 6)
состоит из массивной втулки, на которой закреплено от
З до 6 лопастей, и напоминает нароходный гребной вннт
или пропеллер вептилятора. Корпус насоса представляст
собой трубу с отбортованлым нижним входпым участ-
ком и коленообразио загиутым верхним се участком.
Нижний, плавно очерченный, входной участок корпуса
служит подводящим каналом насоса, а участок корпуса

за колссом, В пределах выпрямляютщего зппарата — от-

водящим капалом пасоса. ПЛопатки выправляющего ап-
парата загнуты противоположно лопаткам рабочего ко- `
леса и закреплены на неподвижной втулке. Выправляю-
щий аппарат раскручивает поток, закручелный рабочим
колесом насоса.

Рабочее колссо этого насоса, так же как и у центро-
бежных, являстся основным рабочим органом. Его дей-
ствие на жидкость можно пояснить следующим образом.
При движепая самолста в воздухе, ла его крылья дей-
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Рис. 10. Осевой насос:
@ — общий вид; 6 — схема насоса; в — рабочее колесо; 7 — рабочее колесо;
2 — корпус; # — выпразляющий аппарат.

ствует подъемная сила, уравновешивающая вес само-
лета. Подобно этому на лопатках рабочего колеса насо-
са при сего вращении в жидкости возникают аналогич-
ные силы, по уравновешивают они вес столба жидкости,

под которым это колесо находится.
Ввиду того, что окружные скорости вдоль раднуса

рабочего колёеса неодинаковы (в центре окружности
скорость равна нулю, а на торце лопаток опа имеет
максимальнос значение), то и давления в жидкости
Вдоль радиуса окажутся разными, возникпут вихреоб-
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Рпс. 1, Вихревой цасос:
@-— конетрукция пасося; 6 — схема ДВи-
ження воды в вихревом пакосе; # —
рабочсс колесо; 2 — вёл; 8 — крышка:;
# — корпус; 5 — оставка © рабочим ка-
валом; — & — всасывающий — натрубок;
7 — напорвый патрубок.

разования н большне потери энергии. Чтобы не допу-
стизь этого, в рабочем колесе насоса устраивается мчс-
сивная втулка с короткими лопатками. В крупных насо-
сах эта втулка делается пустотслой для размещения ме-
ханизма поворота лопцаток рабочего колеса на рЗЗПЫС
углы атаки. Разворотом лопаток достигается широкий
днапазоп регулировапия подачи насоса при сохранении
высоких к, П. Д.

Вращение рабочего колеса осуществляется двигатс-

лем. В осевых васосах жидкость по выходе из рабочего
колсса, кроме поступательного движения, приобретает
также и некоторое врашщательтое движенле Вокруг оси .
вала, на что бесполезно тратится часть энергии двига- ;

теля. Для устрапения этого за колесом устававливают
выправляющий аппарат, который выравливает движе-
ние и повышает к. П. д. насоса.

Осевые пасосы находят применевие в мелпорацин и `
техническом водоснабжении для полъема расходов от
200 до 90 000 л/с на высоту до 15—20 м.

Вихревые насосы (рис. 11)-— разповидность лопаст-
пых. Их гилравлическая часть включает рабочее коле- -
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со / н корпус пасоса 4 с крышкой. Рабочее колесо на-
соса представляет массивный стальной диск с фрезеро-
ванными по окружности пазами, образующими лонатки.
Внутри корпуса концевнтрично расположен к оси вала
пасоса отлнвной канал 2, идущий по направлению вра-
шения от входного до напорного натрубка. Между эти-
ми патрубками расположена перемычка, подходящая
к рабочему колесу с минимальным зазором н перекры-
вающая не менее двух его лопаток. Неремычка служнт
для отделения всасывающей областн от напорной. Вса-
сывающий й напорный патрубки насоса обычно распо-
ложены в верхней части корпуса, что обеспечивает по-
следующее его самовсасывание носле одпоразового за-

лива при первоначальном пуске. Вихревые насосы пред-
пазначены для перекачки жидкостей, не содержащих
абразивных примесей. Минимальный зазор между рабо-”
чим колесом и корпусом не должен превышать 0,15—
0,2 мм, @ .

Принцип дсействия вихревых насосов, так же как и
центробежных, основан на использовании цептробеж-
ной силы, возинкающей при вращенин рабочего колеса,
Одпако в их работе имеются и некоторые особенпости,
При вращении рабочего колеса насоса по направлению
стрелки (рис. 11) некоторый объем жидкости из всасы-
вающего трубопровода через всасывающий патрубок 6
поступает в пазы рабочего колеса и двигастся при этом
в направлении от периферии к центру, то есть иначе, чем
у центробежных насосов. Затем этот объем жЖидкостн
под воздействием центробежной силы начинает двигать-
ся вдоль лопатки, от цептра к периферни колеса
(рис. 1}, 6) и, получив скоростную эпертию, отбрасыва-
стся в сливной канал. В канале скоростная энергия
жидкости переходит в энергию давления (в напор). Под
действием напора н подсасывающего действия лопаток
колеса этот обьем жидкости слова попадает на лопатки
н цикл повторяется. Таким образом, за полный оборот
рабочего колеса указанный цикл повторястся много-
кратпо, причем — каждый раз происходит — приращение
знергия н, следователыго, напора. Благодаря этому вих-
ревой насос развивает напор в 2---4 раза болыний, чем
центробежный с таким же днаметром рабочего колеса.

Недостатки этих нпасосов: сравиптельно невысокий
ком. д. (20-—50%) н быстрый изпос частей при подъеме
Воды, содержансй лесок.
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Вихревые насосы выпускают подачей от 8 до 60 м%/ч
с напором от 25 до 250 м. Выпускаются также комбини-
рованные пасосы, у КОТО[)ЫХ В однНоОМ ЫОРПУСС РЗЗМЁЩЗ.'
ются колеса центробежного и вихревого тила. Эти насо-
сы отличаются болсе высоким к. п. Д.

Водоструйные насосы. Струйные — водоподъемники
приводятся в действие за счет энергии рабочей (вспо-
могательной) жидкостл, подводимой К ним со сторопы.
Эта жидкость, проходя с большой скоростью через жид-
кость, подавасмую насосом, смешивается с последией И,
передавая ей часть энергии, увлскает за собой. Рабочая
жидкость может быть кацельной (например, вода) и га-
зообразной (пар). Подаваться насосом могут и капель-
ная, и газообразная жидкости.

На рисунке 19 представлена водоподъемная установ-
ка с водоструйпым насосом ВН-2-8. Эта установка с цент-
робежным насосом 2К-6 обсспечнвает подачу от ! до
4,5 л/е © глубины Н,, равной от 28 до 8 м. Свободлый
напор над скважиной составляст в среднем 20 м.

Рассмотрим работу водоструйпого насоса ВН.2-8
(рис. 12). Рабочая вода под давлением лодводится по
трубе 4 к соплу &, а из него с увеличенной скоростью
попадает в цилниндрический участок--смеситель 9. Здесь
в силу создавшегося разрежения вода из колодца или
скважины подсасывается и перемещивается с рабочей
водой. Далее смешапный лоток воды поступает в рас-
ширяющийся участок насоса — диффузор /0, где (в свя-
зи с лонижением скорости) давление (напор) увеличи-
вается до такого предела, который обеспечивает даль-
нейший подъем и перемещение воды по трубе 5 в насос
2 и далее по папорной трубс через задвижку 8 к по-
требителю.

В Советском Союзе, кроме водоструйного насоса
ВН-2-8, имеются н другие конструктивные разработки
для водоподъема нз колодцев и скважин.

Водоструйные насосы отличаются простотой устрой-
ства и обслуживания, так как пе имеют трущихся ча-
стей и клапанов. Опни малочувствительны к загрязиснной
воде, и потому их часто примецяют для псрекачки пуль-
Пы, УГОЛЬНОГО шлама, ливневых И сточных канализаци-

онных Вод.

Недостатки водоструйпых насосов — пизкий к. П. Д.,
не болсе 31—35% и нсобходимость утепления резервной
‘емкости Вводы для заливки насоса.
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Рис. 1?. Водоподъемная установка с водоструйным насосом ВН-2-8:
@ — водоструйный насос; 6— общий вид: /— двигатель, 2 7 насос:. Ё_—-вза_-
лвижка; 4 и 5 — трубопроводы; © — водостру_йпыи насос; — корлус;
солло; ® —= смеситель; 10 — диффузор; 1! — сетка.

В практнке сельского водоснабжения водоструйные
насосы обычно используют в комбинации © центробеж-
Ными (рис. 12). Достоинство такой установки состоит В
том, что в скважине нет вращающихся деталей, а цент-
робежный насос и электродвигатель располагаются на
дневной поверхности, в удобном для осмотра месте.
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ОБЪЕМНЫЕ НАСОСЫ

К этой группе насосов относят поршневые (плуйжер-
ные), ротационные, диафрагмовые, винтовые и другне
насосы.

Рассмотрим поршневой насос односторописго дейст- `
вия © кривошипным механизмом (рис. 13). Здесь кла- |
панная коробка п цилнндр образуют рябочую камеру. /
Измененне ее объема, а следоватсльно, и изменецие :
давлелия в пей создается поршнем, совершающим воз- .
вратно-поступательное движение в нилиндре. Это дви-'
жецне происходит при помощи кривошилного механиз- :
ма, состоящего из вала 9 с кривошипом и шатупа &, {
соединенного © поршпем насоса иттоком /2. Во избежа- {
ние перекосов поршня в вертикальной плоскости шар- `
нир, соединяющий шток с шатуном 11, движется между /
двумя параллельными плоскостями 7. При движении #
поршня вправо в рабочей камере создается разрежсе-
ние — вакуум. Под влняняем атмосферного давления во-
да из приемного резервуара будет лодниматься по вса-
сывающему трубопроводу /, н, прилодняв всасывающий {
клапан 2, посгупит в рабочую камеру. Так происходит ›
процесс всасывания воды в поршневых насосах.

Процесс нагнетания осуществляется при движении {
поршня ‘влево от крайнего положения. В этом случае }
поршень давит на воду в рабочей камере, под влиянием
которого всасывающий клапан 2 закрывается, а нагпе- {

тательный клапан 4 от-
крывается, и вода из:

рабочей камеры вытес-

8
&

Рис. 13. Схема устаповки поршневого
насоса — одностороннего действия с
кривошнпным механизмом:

ка; # — напорный клалан; 5 — напорный о
труболровод; 6 — поршень; 7 — плоскость; ДИт К несоходнмости

‚ 8 — шнатун; 9 — вал; 10 — крнвошни; // — ‚
крейцкойф; 12 == шток; 18 — циличар. ограничения частоты
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няется в вапорный тру- 1
бопровод 5. Вода пор- 1
шневыми пасосами по- 3
дается — перавномерто. \

Н ‚ Особенио — отрицатель- 4
пна но на работе насоса {

сказывается — неравно-
мерность — всасывания, *
так как опа ограничи- 3
вает всасывающую спо- {

# — всасывающий — трубопровод; — 2 — нса- собность пасоса. Это .
сывающнй клапан; & — клаланная короб- обстоятсльство приво-
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вращения пасоса, установкс воздушиых колпаков н дру-

гим неудобствам.
Указанные обстоятельства в основном и определяют

малую подачу, большую металлоемкость и дороговизну
этих машнн. Поэтому поршневые насосы нце паходят
иприменения в орошении и водоснабжении.

Ротационные, диафрагмовые и даже поршневые на-
сосы в настоящее время нашли широкое применение в

устройствах гидроприводов для экскаваторов, тяжелых
тракторов, землеройных машин # т. п.

Из перспективных для сельского ВОДОСН&б}КЕ'.НИЯ На-
сосов этого класса необходимо рассмотреть только ед-
новинтовые насосы.

Одновинтовые насосы в артезианском ислолнении
представляют' новый и довольно оригинальный тип во-
доподъемника для местного (особенно сельского) водо-
слабжения из колодцев и скважин. Этот насос (рис. 14,
6) состоит из металлического одпозаходного винта —
ротора & и неподвижного корпуса -— статора 2, внутри
которого вращается ротор.

Стальной однозаходный роторный винт имеет во всех
сечениях круглую форму н изготавливается с некоторым
эксцентриситетом, вследствие чего при вращении вы-

полняст сложное планетарнос движение. При вращепии
ротора вокруг своей оси последняя одновременно вра-
щается по малому кругу в обратном направлении, пе-
ремещаясь по внутренней сложной поверхпости статора.
Поэтому ротор соединяют с приводным валом при по-
мощи гуммированного стального троса или карданного

сочленения. Статор изготавливают в виде толстостенной
резнновой трубы, прочно заделанной (без возможности
прокручивания} в сталыюй патрубок. Внутренняя по-
верхность резиновой трубы имеет двухзаходную випто-
вую нарезку с итагом, в 2 раза бблыним шага ротора.
Камера всасывания представляет стальную трубу, на
одном конце которой имеется нарезка для приворачива-
ния к корпусу насоса (статору), а на другом — обрат-
ный клапан с сеткой /

Внутри напорного трубопровода размешщается при-
водной вал с направляющими подшипниками и кардан-
ным сочленснием. Привод осушествляется вертикальным
электродвигателем.

Прв вращении винта между ротором и внутренлей
поверхностью статора образуются полости, в которых

29
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Рис, 4. Вивтовые арт
зианские насосы:

а — ВАН-4
2 — промежуточная
8 — обратный — Кланан; 4
корлус ©обратиого — клапан
5 — статор {обойма винта
6 — ротор; 7, 11 — муфт
& — карданное соединен
9 — труба; 0 — нижн
лодшипник; 72 — нескоул
нитель; — 13 -- нижокй ва
14 — напорная труба; 15
подшипник; 76 — муфта
ла; — 183-20/3; 1 —- п
емный клацан с сетко
2 -. статор (резиновая обо
ма); Э—ротор (стально
вият); 4— обсадная
5 — гибкий вал; ©& — нано
ная труба; 7 — муфта; &
промежуточный — подшилни
9 — трансмисснонный вал. /
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засасываемая жидкость герметически замыкастся й пё-
ремещается вдоль оси винта в сторону напорного трубо-
провода,

На рисулке 14, а показан насос ВАН-4 с подачей
5 м%/ч, давленис 3,6 кг/см?, наименьший диаметр сква-
жины 100 мм, наименьшнй днаметр напорных труб
95 мм. На рисунке 14, 6 представлеп новый артезиан-
ский одновинтовой пасос 1ВЭ-20/3, с подачей при часто-
те вращения 500 об/мин — 6 м“/ч, давлением 0,3 МПа
п мощностью электродвигателя 1 кВт. Эксцентриситет
ротора — 10,4 мм н присоединсние сго к приводному
трапсмиссионному валу в отличие от насоса ВАН-4 осу-
ществлястся гибким стальным валнком диаметром 16 мм
и длиной 1,5 м.

Подобная конструкция пасоса, как показывают ис-
лпытания и производственная работа в колхозах Север-
ПОГоО К‹'!ПК&ЗЗ, отличастся надежностью в течение Ддли-
тельного времени (ресурс 12 000 ч).

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Как классифинируются водоподъемпые машнны? 2. Как лод-
разделяются пасосы? 3. Что представляют собой и как работают во-
доструйпые и норшневые пасосы? 4. Как устроены и действуют
центробежные насосы? Э. Каковы устройство и действие винтопых
иасосов? 6. Что такос ломастпые насосы и какие насосы относятся
К этой группе? 7. Каковы устройство и действие оссвого н вихре-
вого пасосов?



ГЛАВА 3

ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ,
ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ РАБОТУ НАСОСОВ
И НАСОСНЫХ УСТАНОВОК

$ 1. НАСОСНЫЕ УСТАНОВКИ
И ИХ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ

Насосная установка с центробежпым насосом состо-
ит из насосного агрегата н системы трубопроводов, пред-
назпачениых для иодвода воды из приемпого резервуа-

ра / к насосу 8 и её отвода в напорный резервуар 5
(рис. 15).

Насосный агрегат включает в себя насос &, двига-
тель 10 и механизм для передачи крутящего момевта
двнгателя к насосу 9. В качестве передаточного меха- {
низма можно писпользовать спедиальные муфты, плоско- @
ременпую или клиноременную передачи, редуктор и пр. {

Система трубопроводов насосной установки состоит 3
из всасывающего 3 и напорлого 4 трубопроводов, обо- :
рулдованных арматурой для регулирования, затитными. 3
устройствами и контрольно-измерительной аппаратурой. {

Всасывающий трубопровод служит для подвода во-
ды из приемного резервуара к насосу под действием его °
всасывающей способности или ВЗКУУММСТРНЧ&СКОЙ ВЫ- {
соты всасывания насоса, равной

Нван: %‘‚* ""'Еі—› (24) `
Т

Ра !
тде —> —- атмосфериое давление на поверхности коды ® прием. #

{ р

пом резервуаре, м;*

а—-

* Действительно, пряпимая размерность атмосферпого давле- _
ния (/)} в Н!м?, а размерность удельного веса воды (у) в Н/м%, по- :

Р
лучим, что размерность ——- дапа п метрах, где у== .

!

32
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Ё,
__‘_—абсолют;юе „давлепие во всасывающем патрубко пасоса

(в селепил 1--1}, м. Опо меньше атмосферного н зави-
спт от конструкцини насоса.

Вакуумметрическая высота всасывания, как видно
нз уравнепия (24), представляет собой недостаток дав-
ления в насосе до атмосферного и измеряется вакуум-
метром В.

Напорный трубопровод отводит воду от насоса в на-
порпый резервуар под действием абсолютного давле-
НИяЯ р—‚ развиваемого насосом в напорном патрубке
(сечсни:е И-—-1).

Усталовленный в точке л сечения /!—-/Г манометр М.
замеряст, как правило, фактнчески — используемое

Рие 17(7 : .;1.‹... 15. Схема оборудования насосной установки:
в‚Б-П]Ё]ем"Ё’... резервуар; ‚2 —- приемный клалан; # — всасывающий трубопро-
пак, _—{!‹ікшриый трубойровод; 5 — ннкборный резервуар; 6 —- обратяый кла-

‚ 6— задвижка; & — насос: Э—- персдача; 10 -- хвигатель,

3 Заказ Noказ No 2576 й 33



макомётричёское или нзбыточное (сверх атмосферного)
давление;

Рм — ВЫ _ Р _ (25) ;
В Ч у

В качестве манометра и вакуумметра можно исполь-
зовать -образные трубки, заполненные ртутью, Кото-
рые обладают большой точностью измерёний, но слиШ- .
ком громоздки и пеудобны в эксплуатации. Поэтому на
практике удобнее пользоваться механическими (пру-
жинными) приборами. Пружинный вакуумметр измеря-
ет давление в месте его присоединения к трубопроводу, :
а пружинный — на уровне расположения его дентра. |
Тогда манометрическое давление в папорном патрубке
насоса (сечение —) будет равно:

Рм _ Ре Ран = РОЙ а,
1 1

где й, — превышение центра прибора над местом сго присоединения.

Расстояние от оси насоса (С—С) до уровня воды
в приемном резервуаре (О—0) называют геометриче-
ской (геодезической) высотой всасывания (Ньев), а рас- {
стояние от уровня воды (А—А) в напорном резервуаре ,
до центра насоса геометрической (геодезической) высо- :
той нагнетания (Ньн). .

Превышение уровня воды в напорном резервуаре ,
над уровнем воды в приемном резервуаре--геометри- :
ческая (геодезическая) высота водоподъема (Н,). !

Центробежные насосы, как и все лопастные, перека-
чивают воду практически равномерно, поэтому движение ;
воды во всасывающем и напорном трубопроводах будет
установившимся. В этом случае подача пасосной уста- :
новки будет соответствовать расходу ВОды в трубопро-.
воде (то есть количеству воды, протекающему через
его поперечное сечение в сдиницу времени). Поэтому.
для определения подачи достаточно измерить расход.:
жидкости в трубопроводах насосной установки. _

Расход воды @ в трубопроводах измеряют © 00-
мощью мерного бака или напорного резервуара, пред-|
варительно обмерив его и отключив все Выходящие #З |
него трубопроводы. Затем, включив агрегат, надо отме-
тить по секундомеру или часам с секундной стрелкой
время наполнения мерного бака. Разделив объем воды

(26) ,

34
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в баке на время его наполнения, можно получить пода-
цу насосной усталовки. Если невозможно использовать
этот прием, замеряют среднюю скорость движения воды
в трубопроводах с ломощью — гидрометрических верту-
шек или скоростных трубок.

Скорости движения воды в разных точках трубопро-
вода разного диаметра неодилаковы, поэтому для учро-

шелия расчетов вводится лонятие средней скорости 0.
Средней скоростью © (м/с} в данном сечении трубо-

провода называется такая скорость, которая, будучи ум-
ножена на его площадь Ё (м?), дает расход © (м%/с),
равпый действительному, то есть

©О ==Ео. (27)

Среднюю скорость следует измерять ва прямолиней-
ных участках трубопровода на расстоянии 1==0,242г от
внутренней стенки трубы (где / — радиус трубы).

На насосных установках расход воды обычно заме-
ряют для контроля за работой насосов. Кроме расхода,
необходимо замерять ешще расход воды, перекаченной за
определенный промежуток времени (сутки, неделю, ме-
сяц и т. п.). Для этого применяют водомерные приборы.

Подачу воды нагосной установкой можно изменить с
помощью задвижки, расположенной на напорном трубо-
проводе пепосредственно за насосом. На всасывающем
трубопроводе задвижку устанавливают только в том
случае, если насос работает при постоянном или вре-
менном подтоплении со стороны приемного резервуара.

В насосных установках возможно засорение насосов,
трубопроводов или контрольно-измерительной аппара-
туры. Кроме того, могут быть и аварии, поэтому на от-
ветственных установках должны быть предусмотрены и
защитные средства. Для борьбы с засорением в насос-
ных станциях чаще всего применяют грубые решетки, а
пногда на входе во всасывающий трубопровод устанав-
анвают приемный клапан с сеткой — храпок.

Для предупреждения обратного сброса воды из на-
{'ОРНОГО резервуара через насос (при внезапном отклю-
1ении электроэнергии или ло другим причинам) на на-

порном трубопроводе устанавливают обратный клапан.
ля уменьшения давлепия при гидравлических ударах

применяют предохранительные клапаны, — воздушные
колпаки и другие приспособления.

3*
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$ 2. ПОНЯТИЕ О ПОДАЧЕ НАСОСА
И НАСОСНОЙ УСТАНОВКИ

Нодача пасоса © (м%/ч, м%/с, л/с н т. п.) — дейст-
вительный объем жидкостл, перекачиваемый им в еди-

Ницу времени, ГОСТ 17398—72 предусматривает еще и
массовую подачу насоса (©„), представляющую отно-
шение массы подаваемой жилкости ко времени.

Кроме действительной объемной подачи насоса, раз-
личают теоретическую подачу ©. Например, в поршне-
вом насосе простого одипочного действия (рис. 13) за
полный ©оборот кривошипного механизма объем воды,
вытесненной поршнем, должен быть равен произведе-
нию площади цилиндра Ё на длипу хода поршня 5, то
ссть 4==$ЁР. При вращении вала кривошииного меха-
низма с частотой вращения в минуту л теоретическая
секундная подача насоса равна (с учетом того, что в
минуте 60 секунд):

_ #п __ Езп -

* 60 °° в0 ° (28)
На самом же деле (при практическом замере) дей-

ствительная подача насоса © оказывается меныше тео-
ретической @,, что объяснястся прежде всего обратны-
ми утечками жиндкости через клачаны. Всасывающий .
клапан открывается и напорный закрывается одновре-
менно, но не мгновепно. Таким образом, в течелие пеко-
торого небольшого промежутка времепи под клаланом
имеется свободный проход из напорнпой трубы во всасы-
вающую, через который и протекает жидкость. Кроме
того, сам цилиндр не полпостью заполняется жидкостью

из-за неплотностей между поршнем и стенками цилинд-
ра, из-за испарепия жидкости и т. п. о

Утечки воды пронсходят н в других пасосах. Для
сравнительной оденкн обратных утечек жидкости в на-
сосах вводится понятие объемного коэффициента полез-
ного действия 'об

пов= ©. (29)
©т

В современных насосных установках жидкость к на-
сосу подводится и отводится от него по закрытым тру-
бопроводам, работающим без утечек. Поэтому в пор-
мальных условиях подача насоса соответствует подаче

нпасосной установки.

36
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$ 3. ПОНЯТИЕ О ДАВЛЕНИИ И НАПОРЕ НАСОСА
И НАСОСНОЙ УСТАНОВКИ

Давление насоса — это количество энергии, приобре-
тасмое каждой едипицсй объема протекающей через на-
сос — жидкости, — определяемое по зависимости

( ГОСТ 17398—72):
212

Р==Р,—Р|--р "02_2т** Ера (2:—21), (30)
где Рэ н Р, — давление па выходе и входе в пасос, Па;

@о йо бо — скоросгь жидкости на выходе м на входе в насос,
м/с;

2 й %1 — высота дентра тяжести сеченля пыхода н входа в
масос, над уровнем воды в приемпом бассейне, м;

0 — плотность жиндкости, кг/М3;
& — ускорение свободного падения, м/с?,

Напор насоса (ГОСТ 17398—72) опредсляют из за-
влеимости:

Р

в5
гле Р — давлецие насоса, Па;

\у — удельцый всс жидкости, равный у=ра. Н/м?.

Подставив значение Р в формулу (30), будем имсеть:
— Р __Рз—Р1 с,2—0)?"Сис ой с& +бе) @9)

Из урависния (32) видпо, что напор насоса можно
рассматривать как его давление, выражсниое в метрах
столба перскачиваемой жидкости.

Давлепие на входе в насос и на выходе из насоса
измерястся вакуумметром (В) и манометром {(М). Для
обеспечения незасоряемости труб перед приборами уста-
навливают трехходовые краны. Давление следует изме-
ЕЁ;Ь на расстоянии, равном двум диаметрам трубопро-

Эда от Вхо;с ОСт 6134——‚;[']1{3)?(] и выходного патрубков пасоса

\'ЧИ]ТЗ&ЁЁ атмоеферное давление (Р,) измерять в Па и
ать, что давление на выходе и входе в насос со-

Этвететвепно равны Р,==Ри+Ра и Р, ==Р,— Р, то фор-
мула (32) будет иметь следующий вид:

]!= РМ_'_Р›\ 3 022`—322 то—Т 7 (22—21), (33)

37



Р Р, .
где — и— с — показания манометра и вакуумметра, м.

1

Обозначая
Р Р
— о==ВНмап, —3 о ==Йван Н 29——7)==2, ПОЛУЧИМ

х х
0,2— 2

Н==Йймав"Йвак"2-- — , (34) 1“

28
то есть напор насоса равен сумме показаний манометра
и вакуумметра плюс расстояние по вертикали между

точками замера давлений и плюс разность высот ско-
ростных напоров между выходом и входом насоса,

Полный напор насоса #, измеряемый в м, можно за-
писать еще и так:

Н=Мо+во+
9а2—т|?

28

гле Мо и Бо — похазания маномстра н пакуумметра, приведенные ®
оси насоса, м;

©1 н бр — Ё сКкОрости жЖидкости В местах прнеоедннення ТР}'ЁОХ :
манометра и вакуумметра, м/с.

При расположении измерительных приборов, как по- :
казацо на рисунке 15,

М0=”ман+2‚' Во=ьван-
Кроме действительного напора пасоса Н, следует

различать еще напор теоретический Ит, то ссть Такой :
напор, который мог быть, ссли бы отсутствовали гид-
равлические сопротивления В самом насосе. Очевидно, `
что протекание жидкости в изогнутых и расширяющих-
ся каналах рабочего колеса центробежного насоса со-
провождается не только потерями напора по длине, но

и потерями напора на преодоление местных сопротив- :
лений. При отсутствии этих потерь данное колесо могло _
бы развить теоретический напор больше действительно-
го на величнну этих потерь:

Н.== -б

В таком случае отношение ДейСТВИТСЛЬНОГО полНного
напора к ТеОРСТИЧЕСКОМУ бУДСМ называть Гидравлическим
К. П. Д. (Т]рпд).

и (36)`

Н
Т)снд ==

38
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Давлениё нли напор насоса используется для транс-
поргнровки жидкости по всасывающему и напорному
трубоироводам насосной устаповки, то есть уравнове-
шнвается _ геометрической — высотой — водоподъема Н,
(см. рис. 25) и гидравлическими сопротивлениями — во
всасывающем (Ашь} и напорном (йш„) трубопроводах
согласио уравнению:

И == Нуст== Н,--У В,

где Яе Нты-- Н,
ЗвАнНе е

Уравнение (37) представляет напор насосной уста-НоВки, ТО есть такой напор, который необходим для пе-ремещения 1 кг жидкости из приемного резервуара впапорный в момент пропуска расхода @ через сисземтрубопроводов насосной установки. уНев--Йов и Нуы -Й„ —- соответственно приведенныевысота всасывания и нагнетания.

$ 4. ПОНЯТИЕ © МОЩНОСТИ НАСОСА
И НАСОСНОЙ УСТЕЛНОВКИ.
К. П. Д. НАСОСА

в вЕсли цасос подает за одну секунду из нижнего бакэерхний объем жидкости массой т, то совершеннаяим нолезная работа (Дж) будет равна:

А==танН. ` (38}
Щ_При объемной подаче пасоса @ (м%/с) ее масса==РрО, а полезная мощность насоса (Дж/с или Вт) по-ЛУчит вид:

Ми==ра ОН == @ОН, (39)
Гл® © — лодача, мЗ/с; 

|ру— плотность жидкости, кг/м%;
Ё -- ускорёцие свободного падепия, м/с?;

/;?’ —- удельный пес жидкости, Н/м%;
— Напор насоса, м.

И пия.НПСТИСЁС‘ШЬЗУЯ уравнение (3), формулу полезной мощ-
1асоса можно представить и в другом виде:

.Мц———@Р. (40)
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Гсли бы насос подавал тсоретическую подачу @, © !
теоретическим напором И, то теоретическая (ндеаль-
ная) мощность насоса была бы равла:

М, =уФс ЙН, {41)

Потреблясмая пасосом мощность No больше полез-
ной мощности М, на величину потерь мощности в нНасо-
се, которые оцепиваются полным к. л. д. насоса м), рав-
ным отношению полезной мощлости к потребляемой:

No 3

у== — (42)

Отсюда потребляемая насосом мощность (Вт) будет
равна: '

©Н оН _ ©Р 'е рн в , {43)М = РЕ й 3
Мощность, потребляемая насосом (кВт), определяет-

ся формулой _
Н НМ == _'У_Сг_ ‚10—3__.\›.0_ (44)
, 1000% °

Если принять р==1000 кг/м3 и @==9,8 м/с?, то фор- :
мула (44) для мощности, потребляемой насосом (кВт} ‹
с учетом формулы (43), будет иметь вид: _

1000-9,81©8. 103 98108 -МNo == © — ‚ (40)
ч %

В& ТО —
1000 — 1000 —.где

У современных крупных насосов полный к. п. Д. до-
стигаст 0,9, у малых же он не превышает 0,6.

Сопоставляя потребляемую No и теоретическую М
мощности насоса, можно заметить, что последняя пред-

ставляет собой мощность, переданную насосом Жидко-
суи после преодоления механических сопротивлений В
нем (трение в подшиппииках, сальнвиках и пр.). В таком
случае отношение тсоретической мощности No; к зЗатра-
ченной, то есть мощности на валу насоса No, будет опре-
делять механический к. П. д. насоса:

Умех == А;——т' " (46)
40
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Заменяя в уравнении (46) величины М. и No их зЗна-
чениями из выражений (41) и (43) и учитывая уравнё-
лия (29) и (36), будем иметь:

— ®‹И:пмс_\;— О‚Н - ов пшд.

Отсюда
" — ПмехобИгид. (4 7)

Полученное выражение, наглядио представляющее
взаимосвязь между общим к. п. д. насоса и его частны-
мп значелиями, зависящими от состояния отдельных

конструктивных элементов насоса, имеет большое прак-
тическое зпачение в эксплуатационной практике.

Двигатель обычно соединяется с насосом при помо-
щи слециальных муфт, имеющих к. п. д., равный еднни-
це. В таком случае величила потребляемой — пасосом
мощности но выражению (45), или, как говорят, мощ-
ность на валу насоса М, и будет равна используемой
мощности двигателя. Однако, учитывая возможные пе-
регрузки, необходимо иметь некоторый запас в мошщно-
сти двигателя, поэтому его мощность следует лодсчиты-
вать по формуле:

Мда==й _9*8%3_12'_‚ (48)

где ё==1,08— 15 — коэффициент запаса, принимаемый по справоч-
чЧым данным (для двигателей мощностью болсе 100 кВт при-
ним‹'}ют й== 1,08—-11; с умепьшением мощности & увеличива-
©ТЯ !,

Все другие передачи крутящего момента (ременные,
зубчатые и пр.) имеют к. л. д. меньше сдиницы; поэто-
му в таких случаях мощность двигателя следует опре-
делять по формуле:

9810НМды== й ‚^ Ц'ТП'РА (49)
ГЛС лер — К. л. д. передачи.

Мощность двигателя насосной установки, определсн-
ную по уравнениям (48) или (49), часто называют уста-
новленной мощностью насосного агрсгата.

Пужно иметь в виду, что каждый двигатель сам по-
треблясет энергию нзвипе {Например‚ электродвигатель}
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и имеет собствешый к. п. д.; поэтому мощность, по-
требляемая самим двигателем (мощность на его клем-
мах), равна `

ТП лер!] дв

Указанная величина и будет представлять мощность,
потребляемую насосной установкой.

Для учета израсходованной электроэнергии на на-
сосных станциях применяют электрические счетчики, ус-

танавливаемые на щитах управления в стороне от дви-

гателей. Их показания включают не только мощность,
фактически — потребленную — двигателем — по — уравне- -
нию (50), но и мощность, потерянную в проводке меж-
ду двигателем и прибором. Эта учитываемая на щите
мощность определяется выражением:

Э,В!ЮН
Мщ== — —н

1 пер! дв Ипр ©)

где пр — К. П. д. электропроводки между двигателем ми прибором.

$ 5, ВЫСОТА ВСАСЫВАНИЯ НАСОСОВ.
КАВИТАЦИЯ НАСОСОВ -

Рассмотрим насосную установку с дентробежным
пасосом, представленную на рисунке 15. Для того чтобы
можно было поднять жидкость с уровня 0—0, лежаще-
го ниже оси насоса, насос, как указывалось ранее, дол-

жен создавать у входа на лопатки рабочего колеса аб-

солютное давление, р—', которое меньыше атмосферно-
го (разрежение, или вакуум). Тогда под действием ат-

РоМОСФЕРНОГО давления —-› а точнее за счёет разности .
Н

#5 — (называемой вакуумметрическойдавлений Ро.
высотой ввасыванияТ Ньак) и происходит всасывание, то
есть подъем жидкости до центра насоса. Жидкость под-
нимается по всасывающему трубопроводу установки;
поэтому сстественно, что, кромс преодоления геометри-

ческой высоты Ньв. необходимо затратить часть Ньвак
па создание в нем скорости ©в И на преодоление гид-
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равлических сопротивлений Лыв На пути движения, то
есть:

Нвк=No= гв ”ш - 0_82‘°„— & Н (52)

Из этого уравнения можно определить высоту уста-

повки насоса над минимальным уровнем жидкости в
приемном резервуаре:

Нгв:]]'вак_]?ш в Ё'і Й
эОО2#

Вакуумметрическая высота — всасывания — Ньак для
каждого насоса различна. Нри расчете геометрической
высоты всасывания копкретного насоса Ньак следует
принимать по каталогу. Остальные члены уравнения
определяются гидравлическими расчстами.

Вакуумметрическую высоту всасывания определяют
на заводах опытным путем, она приводится в каталогах

при !;і —=10 ми температуре перекачиваемой жидкости

(53)

{=<20°. Поэтому при работе насоса в других условиях
НСОбХОДИМО в каталожные данные вводитьЬ ПОПРЗВКИ И
определять так называсмую допустимую вакуумметри-
ческую высоту всасывания Н° по формуле:вак

н Н (РТ‹› _10)— (Акж— йп) — (54)
Сгде р——фактическое атмосферное (барометрическое) давление,

1 иринимают в зависимости от высоты над уровнем моря:
высота пад уровием мо-

ря, м . ..а .. . 600 о 100 200 — 300
фактическое — атмосфер-

нос давление?%, м113 103 102 01 ° 10
Т

Во.ж — упругость наров жидкости при дапной температуре, м.

Значение упругости:
температура перскачнвас-

мой воды #& °С . . .. 10 20 30 50 80 100
упругость — паров — волы,

М,. . .,.... 012 024 0,3 125 483 10,38и ж ›

В таком случае допустнмая геометрическая высота
всасывания центробежного насоса будет:

дон _ рудон _ *НН — йз,. (55)
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Для поршневых насосов в правую часть формулы
(53) следует добавить член, определяющий дополни-
тельные потери папора на преодоление сил инерции

жидкости (при возвратно-поступательном — движении
моршня пасоса) и на поддержание всасывающего кла-
пана во взвешенном состоянии. Потери напора на прео-
доление сил иперции жидкости во всасывающем трубо-
проводе требуют спецлального расчета и зависят в 0с-
новном от длипны трубы и частоты вращения; позтому

поршневые насосы отличаются небольшими частотой
вращения и длиной всасывающего трубопровода.

Во время работы лопастных пасосов при входе на
лопатки рабочего колеса обычно создается — давление

Ё‘—, меньше атмосферного (разрежение), равное:
Т

о ‚в = В —Н‚в—іг....в_2; . (56)
' '

Кроме того, судя по оцытным данным, это пониже-
ние давления происходит по сечению потока неравно-

мерно и имеет максимальную величину в местах его рез-

ких поворотов, то есть на переднем диске у входа на
лопатки и на выпуклой стороне лопаток.

Если давление при входе на рабочее колесо лопаст-

ного насоса #- по какой-либо причине упадст до дав-
ления, равного упругости пара перекачиваемой жЖидко-
сТи, то в поТтоке, особецно в отмеченных рансе мсестах
наибольщего снижения давления, будут образовывать-
ся разрывы, то есть пустоты, заполняемые парами н

газами, выдсляющимися из этой жидкости, Такой про-
цесс нарушения сплошности течения потока, напоми-

нающий бурное кипение жидкости, называется кавита-
цией,

Образовавшисся в жидкости паровоздушные пузырь-
ки уносятся потоком в область повышентого давлетия,
где и происходит копдепсация пара. До копдепсации
тидростатическое давленис жЖидкости, ОКРУЖЗЪ'ОЩСЙ па-
ровоздущный пузырек, уравшовешивается впутренним
противодавлением его пара и газа. При конденсации
занимаемый паром объем мгновепио умсльщается до
небольшого объема конденсата и оставшсгося разре-
женного газа; поэтому частицы жидкосТти, не встречая

протпводействия, приходят в движепие п ускорепио
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движутся к центру пузырька. Там они сталкиваются,
вызывая мгновенное местное увсличение давления. Это
повышение особецно велико, если конденсация пузырь-
ка происходит на шероховатой н трещиноватой поверх-
пости, когда частички жидкости проникают в углубле-
лия и трещины подобно клину, что сопровождается оТ-
калыванием кусочков металла 'с лопаток или других
элементов рабочего класса и некоторой (иногда даже
опасной} вибрацией всего пасоса. Описанный механи-
ческий процесс разрушения рабочих колес называется
эрозией.

Из всего состава атмосферного воздуха паибольшей
растворимостью в воде стличается кислород; поэтому
газы, выделяющиеся из жидкости в зоне попиженного

давления, в осповном представлены кислородом. Нали-
чие большой концептрации кислорода, а также непре-
рывное удаление защитиой плевки окислов при меха-
ническом разрушении поверхности металла способству-
ют коррозни, Разрушсние гладких поверхностей наци-
нается главпым образом с химического разрушепия, ме-
ханическое же--позже, когда поверхность станет ше-
роховатой,

Кроме этих явлений, наблюдастся также усиление
тсллдовых, электрических и других процсссов, которые
либо ускоряют химические реакции, либо свидетельст-
вуют о ходе кавитациовного процесса. Так, при кавита-
цин возникают специфический шум, потрескивание, от-
дельные удары и шорох, папоминающий перекатывание
гальки в трубе. Интсисивпость этих шумов может ха-
рактеризовать интенсивность самого процесса кавита-
пии. Треск и отдельные удары, папоминающие слабые
выстрелы, объясняются следующим образом. В резуль-
тате местного повышевия давления оставшийся после
конденсации пара воздух сильно сжимается и подобно
демпферу (пружине) накапливает энергию за счет сра-
ботки кинетической энергин окружающей жидкости.
В силу этого происходит обратный процесс. Сжатый
воздух пачипает быстро расширяться. Но быстрое рас-
ширение сопровождается взрывом, поэтому и наблю-
даются такие специфические звуковые эффекты, как по-
трескнвание н пр.

Кавитация — опасное явление, приводящее к разру-
шению рабочих органов насоса, поэтому сё пеобходимо
предупреждать.
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Для нормальной работы насосов (нормального вса-
сывания} необходимо, чтобы мниимальное абсолютное
давление в области входных кромок лопаток рабочего
колеса Ра превышало упругость паров жидкости при

данной температуре Рпж, ТО есть шш 2> Рпж. Для соблю-
дения этого условия прежде всего требуются правиль-
ные расчеты геометрической высоты всасывания и раз-
меров всасывающей линии.

При этом необходнмо учитывать возможное увеличе-
ние подачн насосов при зпачительном колебании уровия
воды в источнике (например, во время паводка}. Опыт
показывает, что в таком случае повышается относи-

тельная скорость потока в колесе, увеличиваются вихре-

образования с отрывом потока от лопаток и в конечном
счете происходят кавитационные разрушения.

Не следует также допускать — увеличения частоты
вращения насоса без должной проверки, так как при
этом возрастает подача, а вместе © ней увеличивается
и опасность кавитации.

Наконец, необходимо обращать внимание на пра-.
вильное конструирование водоприемной части пасосных
установок. Особенно это касается крупных вертикаль-
ных насосов с короткими всасывающими трубами, где
малейшее закручивание потока во всасывающей камере
может привести к усилению неравномерности распреде-
ления скоростей и давлений у входа на лопатки колеса
и опасности кавитации.

В том случае, если действующая насосная установка
работает в условиях кавитации, необходимо прежде все-
го выяснить причины, вызвавшие ее, то есть установить

причины понижения давления в проточной части рабо-
чего колеса, а затем принимать решение, Иногда кави-
тацию устранить невозможно. Тогда для рабочих орга-
нов насоса используют материалы (необработанный чу-
гун, бронза, углеродистая и нержавеющая стали) най-
более стойкие к кавитации. Стойкость металла против
кавитациопных разрушений может повысить также ча-
стота обработки и шлифовка его поверхностей.

Иногда кавитацию можно остановить, увеличив дав-
лёние в насосе в результате подачи некоторой части
жидкости из напорного трубопровода во входной патру-
бок по спецнально устроенной обводной линии,
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$ 6. ПОНЯТИЕ ©О ГИДРАВЛИЧЕСКОМ РАСЧЕТЕ
ТРУБОПРОВОДА НАСОСНОЙ УСТАНОВКИ

При переустройстве сооружений — систем орошения
или водоснабжения в хозяйствах часто возникают воп-
росы, связанные с гидравлическим расчетом трубопро-
водов, и машинист пасосной устаповки должен уметь
разрешить их.

Различают сопротивления, связанные с преодолени-
ем шероховатости стенок трубопровода при движении
водного потока в нем (гидравлические сопротивления по
длине трубопровода), и местные гидравлические сопро-
тивления в виде внезапного увеличения или сужения
сечения трубопровода, его поворотов, различных трой-
пиков, крестовин и пр.

Потери напора на трение, то есть напор, затрачивае-
мый на преодоление гидравлических сопротивлепий по
длиле трубопровода / диаметром @, определястся по
формуле:

‚!Ш_‹'ы =50“22‘ (57)
где $ — удельное сопротивленвие;

# — длина трубопровода, м;
@ — подача, м%/с.

Удельные сопротивления $0 для нскоторых диамет-
ров стальных (вычислены по формулс Ф. А. Шевелева
при коэффициенте шероховатости л==0,012 и скорости
воды в трубопроводе 92=1,2 м/с) и для асбестоцемепт-
ных отруб (вычислены ло сокращенной — формуле
Н. Н. Павловского при л==0,011) приведены в табли-.
це 2. `

Потери лапора на преодоление местных сопротивле-
пий определяются по формуле:

„*

йзны== с —ом— 22 ' (58)

где с — коэффициеит местного сопротивлелия (табл. 3);
@ — скорость движения жидкости в трубе, м/с;
а — ускорение свободпого паделня, равное 9,81 м/©?,

Полные или суммарные потери напора в трубопрово-
ле равны:

%Вы — йе за йю‚ — (5о/8? -З ;;‚ ) : (59)
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Таблица 2. Удельные сопротивления 50 для стальных
и асбестоцементных труб

Стальные трубы (ГОСТ 5782—58, ГОСТ 1015—58*)
Ас“естацементные трубы
марси ВТ (ГОСТ 533--60}

диаметр расчетный П п
условиого внутренний @, м%с расче гный

прохода, мм | лнамётр, мм впутреиций ®, м%;с
диямезр

125 450* | 125° 458* 11062 0,1089* 190 266,6
150 500% 1847 509* | 44895 — 0,06202* 219 105,4
175 600% | 173 — 610* | 18,96 — 0,02384* 141 42,7
200 700% | 198 — 700* 9,273 — 0,0115* 189 8,95

225 800% | 224 — 800* 4,822 ° 0,00566* 235 2,50
250 900* | 252 — 900* 2,583 — 0,003031* 279 1,12
300 — 1000* ( 305 — 1000* 0,9392 0,001736* 322 0,523
350 — 1200* | 357 1200* 0,4078 0,0006605* 368 0,257
400° 1400* | 406° 1400* 0,2062_0,0002918* 456 0,0819

Примечание. * обозначены днаметры труб согласно ГОСТ 4015—58.

Расход @, проходящнй через трубопровод лло-
щадью Ё, определяют по уравнению (27).

Площадь сечепия — трубопровода Р вычисляют как
площадь круга:

Р=#Ёддюыд (60)

Диамстр трубы можно определить из формулы:

а:ллзуС%‚ 60
где @ — диаметр труб, м;

©® — заданный расход, м\/с;
© — принятая скорость воды в трубе, м/с.

В системе — трубопроводов — пасосной установки
(рис. 15) имеются два участка, для которых проводят
гидравлический расчет, поэтому, пользуясь приведениы-
ми зависимостями, рассчитывают отдельно полпые поте-
ри во всасывающем (от входа и до пасоса} й„_.в и В на-
порном (от насоса до бака) Й.

Затем их суммируют,

Е]ди'=;1шп +”'ш..
и по уравнению (37) находят полный напор насосной
установки /7 в м. Геометрическую высоту //; подъема
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воды пасосной установки определяют как разность от-
меток уровней в напорном (В. У.) и водоприемном
(Н. У.) резервуарах (рис. 15).

Длина всасывающего трубопровода в насосных ус-
таповках обычно не превышаст 30—40 м; допустимие
СКОрОСТИ Фдоп При диаметре трубы до 250 мм равлы 1—
1,25 м/с, а при диаметре 250 мм и более — 1,2—1,5 м/с.
Напорные трубопроводы могут иметь разную длину, и
их диаметр обычно определяют технико-экономическим
расчетом,

Пользуясь приведенными формулами, можно опреде-
лить, например, н расположение Ооси Ннасоса по отноше-
нию к уровню воды в источнике лри ДОПУСТИМОЙ вакуум-
МСТРИЧССКОЙ высоте всасывания пасоса.

Пример. Определите отметку оси насоса (рис. 5) при: пода-
че — 120 л/с, диаметре всасывающего патрубка — 250 мм; длипе вса-
сывающей линии #==40 м и её диамстре @==350 мм.

Допустимая вакуумметрическая пысота всасылания (по каталогу
касосов) равна 3,8 м. Отметка уровня воды в приемном резервуарс
102 м. На всасывающей линии установлены один присмный клапан
е сеткой, три колена то 90° н один сужающий переход.

Ге&\%‹;_*трнчсскую высоту всасывания насоса определяем по фор-
МУ ле .

АДля этого по формуле (59) паходим Йуд. Зпаче-
чия $0 ДЛЯ 4==350 мм паходим по таблицс 2, а потери
папора по длипе по формуле (57):

йв — $о!0* == 0407840 х0,12?==0,23 м.

Затем по таблице 3 определясм сумму $;

Х— 1борклап"|-Эбкол 1 спер== 1 Х 6--3 х 0,5--1 Х01 ==7,6.

Потери напора па преодоление местных сопротивле-
пий паходлм по формуле (58):

©® ] ‚ 22
- =ЕЁ'—'—: — — .іг„‚м б 7,6 о01 0,56 м

ЦПолные потери напора во всасывающей линии:

&шв =;2и;лп "'{-}!‚щ“ =0‘23+О‚56=0‚79 М;

4 012х4 . 93 3т›__„‘:%_— —3—|-—>$—:—.2‚45 м:с; ов — 245 =0,3 м20® 3,140,25% — да 2х9,81

* Захаз No 2578 49



Таблица 3. Значение коэффиниентов сопротивления
Для ОПРСДСЛСНИЯ потерь НЗПОРЗ на преодоление местных
сопротивлений

чЭ
Схема / Вход &
‚труду без рас-
чирения ©= 05

=
бхёма 2. Плаёвно
очврченньш вход
д труду © =4!

Схемаз Привм-
ная сетка д3
клапана 6=2=45

Ехема 4. Приём-
ный клопен_ с
сеткой. В = 58

Схемо 5. 0дрот-
НЙ клапан
С_

Схемо 6 колёно с
углом 90 °по нор-
мольному сорто-
менту. 6 == 63 +08

бхема 7 Колено

ЧЕа
Схема й. Перехой
СуЖЦ ОНИ Я.

с =0!

Схема ® Перехой
Саиряаи -’Ёя_ ё 22

Схема 10 Тройник
б прямем напра
лении. @ = 01

|бхема 7Е ТпоиНиК
й напровлёнии дт-
дбетвиения (= 20

5

“ ч

С'хдма 72. Тройник
пр шггдетдлгни«.

Следовательно,
насоса

Нг.в=

Таким образом, отметка оси насоса должна быть не :

ДОП

Нвак — ”'шв —

более 102--3,71== 10571 м,

б — 4 8
&

гсометрическая высота всасывания :

‚79—0,3==371 м.

$ 7. ПОДБОР НАСОСА И ДВИГАТЕЛЯ
ПО КАТАЛОГАМ

Подбор насосов производится по соответствующим ̀

каталогам с таким расчетом, чтобы обеспсчивались тре- °
бусмая подача © и напор Ну при максимальном к, п.д. /
насоса. Но проще пользоваться сводными таблицами
или графиками каталога (рис. 16). На этих графиках в

‚координатах @ и Н панссспы клетки (поля), ограничи-
вающие область оптимального применсния ло к. П. д.
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ГРис. 16. Сводный график длля по„бора пасосов тина Д я НД
(ГОСТ 10272—73).

того или иного насоса. Поэтому пересечение координат
с искомыми @ и Н, в любой части клетки будет озпа-
чать приемлемость обозначенного на ней нпасоса. После
этого выписывают сведепия, необходимые для работы
и для установки насоса (к. п. д., мощность, частота вра-
щения, высота всасывания, размеры и пр.).

Цля подбора двигателя необходимо знать: вид энер-
гии и тяп передачи, принятый для насосной установки,
псполнение насоса, мощность двигателя, частоту враще-
Чия насоса и другие данные, уточняемые со специали-
сСтами-энергетиками.

При непосредственном соединении электродвигателя
© Насосом их частота вращения и исполпение должЖны
быть одинаковыми. Мощность двигателя определяется
по формуле (48).

При ременной передаче исполпение двигателя я на-
соса и их частота вращения могут быть различными.
4* 51
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Мощность двигателя в этом случае определястся фор- :
мулой (49).

Для насосных установок с мощностью двигателей до
150—200 кВт делесообразнее применять аснихронные
короткозамквутые электродвигатсли, которые обеспечи- .
вают надежность работы и простоту обслуживания при :
непосредственвом соедилении © насосом,

При наличии указанпых данвых двигатели следует
подбирать также по соответствующим — каталогам или |
справочным матерналам, откуда выписываются разме-
ры и другие псобходнмые сведения,

КОНТРОЛДЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что такое пасосная установка и каковы ее основные части?
2. Что такое геомстрическая высота всасывания и гсометрическая
высота пагнетания; вакуумметрическая высота всасывания и мапо- :
метрическая высота пагиетания? 3. Что шпазывается подачей насоса :
и средлей скоростью трубопровода? Каковы способы измеречня по-
дачи насоса? 4. Что такое напор насоса и напор насосной установки? /
5. Что такое мощность насоса и пасосной утановки? 6. Что такое
объемпый, гидравлический и механический к. п. д. насоса? 7. Как оп-
ределяется геомстрическая высота всасывания насоса? 8, Что такое
кавитация насосоп? Каковы причины и слёдствия кавитации? 9. В чем
сушность гидравлического расчета трубопровода насосной установ-
ки? 10. Как подобрать тип насоса для обсемечения заданных зна-
чений расхода и папора?
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ГЛАВА 4
КЛАССИФИКАЦИЯ И УСТРОЙСТВО
ЛОПАСТНЫХ НАСОСОВ

$ 1, КЛАССИФИКАЦИЯ И СТАНДАРТИЗАЦИЯ
ЦЕНТРОБЕЖНЫХ НАСОСОВ

Центробежные насосы обычно классифицируют по
принципу, указантюму в следующей схеме.

| Иентробетные иаеосы '

о консетрук -
ции порлуса

Т

{0 распеложе-
мй0 оСи вала

7о числу ра- #о виду са-
бочих Колес бочих Иолес

!
0дносоулен-| 16 оенасторон- С осевым и Гаризонталь-
Уатые & нам вхсвом во- упориевогм ного ислолне-

многоетулен ды на иолесдо и развемом ния @ верти-
У/Ы с ббухсторон- «прпуса иальНо?го

ним @ходом ` ислолвения

СпециальЬного
“а значения

—
бемлёсосы | 52 ЗЁ[МЫЗ вкальные |\Артезиаяские Лигтательные!

() (8) (®) () (по)и пр.

Одпоступенчатые, или одпоколесные, центробежные
насосы бывают с одпосторопним входом воды на рабо-
чее колесо — копсольные насосы (рис. 17) и с двухсто-
ронним входом (рис. 20).

У консольных пасосов рабочев колесо закреплено па
конце вала, как на консоли. Вал не проходит через под-
зодящий канал, который позтому имест наиболее про-
стую форму — прямоосного канала. У насосов двухсто-
роннего всасывания вал проходит через подводящий ка-
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нал, вследствие чего его форма усложняется, приобре-
тает полуспиральный вид.

Кроме того, центробежные насосы подразделяют по
разъему корпуса относительно вала на насосы © осе-
вым и торцовым разъемами.

Осевой разьем корпуса лучше удовлетворяет
требованиям — строительпо-эксплуатационной практики,
так как обеспечиваст умсньшение размеров машилного
зала станций и позволяст выполнять разборку центро-
бежного насоса без отсосдинения его от всасывающего 4
трубопровода. ›

В Советском Союзе все лопастные насосы стандар-
тизованы. Стандарт на лопаствые насосы представляет |
собой ограниченный список насосов, изготовляемых на
заводах.

Стандартизация позволяет сократить число видов на- #
сосов, снижает стоимость их изготовления и гарантиру-

ет взаимозаменяемость деталей пасосов (так как все их
детали пормализованы).

По стандарту всем пасосам присваивается марка — 1
условное сокращенное нанменование.

Ниже приводится маркировка наиболее часто упот-
ебляемых В сельЬсКкоОМм хозяйстве насосов по "

ГОСТ 10272-—73.
Консольные насосы обозначаются буквами К и КМ и :

имеют марки: аК—Ф@, и аКМ—О,/Н, где а — диаметр
входного патрубка, уменьшенный в 25 раз и округлен-
ный, мм; К-—- консольный; @, и Н — соответственно по-
дача (м%/ч) и напор (м) насоса при тшах. Например, `
насос марки 4К-90/34 — консольный насос с диаметром 1
входного патрубка 100 мм, подачей 90 м%/ч и напо-
ром 34 м. `

Насосы одноколесные с двухсторонним входом ВодЫ
па колесо (ГОСТ 10272—73) обозпачаются Д@®,—Н,
где Д — двухсторонний вход; @, — подача воды, м%/ч;
Н — напор, м.

Вертикальные консольные насосы обозначаются бук- &
вой В и имеют марку Р„В—©/Н, где Эд— диаметр на-
порного патрубка, мм; В — вертикальный; © — подача, {
м3/с; Н — папор, м.

При применении обточенного (небазового) рабочего '
колеса в марку насоса вводят ДОополнительные обозна-
чения. Например, для насоса с базовым рабочим коле- {

`‘сом марки 1000В-4/40:
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1000В-4/40 — — колесо базовое;
1000В-4/М0.1 — колесо обточенное;
1000В-4/40-А —- колесо, отличное от базового;
10090В-4/40-0 — частота врашщения, отличная от номинальной;
10008-4/40-М — двухскоростной двигатель.

Насосы вертикального исполнения (рис. 19) отлича-
ются от горизонтальных — незначительными размерами

площади для устаповки; поэтому их целесообразно ис-
пользовать на насосных станциях с заглубленным Ма-
шинным залом,

Многоступенчатые насосы различают трех — типов:
мпогоступенчатые секционные (МС), многоступенчатые
сппральные, с рабочими колесами одностороннего Вхо-
да (М) и многоступепчатые спиральные, имеющие пер-
вое колесо с двухсторонним, а остальные — с односто-

ронним входами (МД).
Многоступенчатые насосы применяются для водо-

слабжения, гидромехапизации, откачки шахтных ВОД,
иптания котлов и в других областях техники, где тре-
буются большие напоры. В этих насосах вода проходиг
последовательно через несколько рабочих колес, смоп-
тпрованных в одном корпусе. Напор насоса равен сумме
напоров последовательно расположенных колес, пропу-

скаютщих один и тот же расход жЖжидкости,

Миогоступенчатые секционные насосы имеют обозна-
чевня — ЦНСО,Н (ГОСТ 10407—70). — Например,
ЦНС 180—212: ННС — центробежный секционный На-
сос; г== 180 — подача, — м%/ч; - Н==212 — напор, м
при "тпах- ‚°

Особую группу (специального назначения) горизон-
тальных цептробежных насосов составляют насосы для
перекачки жидкостей, содержащих взвешенные части-
лы: фекальные, песковые, землесосы, багерные, изготав-.
ливаемые по типу консольных, и артезианские насосы.

Все центробежные насосы, предусмотренные стандар-
том, рассчитаны на привод от электродвигателей при
Непосредственном соединении упругой муфтой. Однако
Насосы типа К могут поставляться и со шкивом для ре-
менной передачи. . `

$ 2. КОНСТРУКЦИИ ЦЕНТРОБЕЖНЫХ НАСОСОВ
Цептробежные насосы консольного типа К широко

ионменяют прн перскачке чистой холодной Воды в про-
мышлениости, сельском хозяйстве, на транспорте и пр.
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Рис. 17. Центробежлый насос консольного тнца:
#- крыинка; 2 — корпусе; 3 — рабочсе колесо; 4 — садьинк; & — набивка; 6—
крышка сальника; 7 — вал; & — стойка; 9, 70 — подшипинки; И — задний .
дпнск; /2 — отверстия; /3 — уплотнение,

Оци представляют собой одноступсичатые горизонталь-
ные насосы, с односторонпим входом ВОды на колесо с
подачей от 4,5 до 360 м%/ч при напорах от 9 до 90 м.

Консольные пасосы (рис. 17) состоят из корпуса 2,
крышки корпуса /, рабочего колеса 3, вала / п опор-
ной стойки &8. Рабочее колесо 8 с односторонпиим входом :
крелится на конце (консоли) вала 7 при помощи гайки :
и шпопки. Подводящий канал пасоса, выполненный В :
крышке корпуса /, имест вид прямоосного конфузора, -
обеспечивающего осевой вход жидкости на рабочсе ко-
лесо. Вода, выброшенная из рабочего колеса, отводится _
по спиральному каналу (улитке) корпуса. Выход воды
из “напорного патрубка в напорный трубопровод распо-
ложен под углом 90° к оси подвода и может быть по-
вернут соответственно (рис. 18) на 90, 180 и 270°, в за-
висимости от крепления спирального корпуса шпилька- ̀
ми к опорной стойке,

В опорной стойке при помощн распорной трубы н .
двух крышек закреплены тштарнкоподшипники 9 и 70, ко-

Рис. !8. Возможные положсвкя напориого латрубка ковсольного
насоса,
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горые служат опорой для вала и фиксируют положение
относительно оси так, чтобы колесо при вращенни не
касалось стенок корпуса. Смазка подшипников жндкая,
Высота стояния масла в вание контролируется масло-
указателем. В

Для уменьшения обратной (щелевой) утечки жидко-
сти из отводящего канала во входное отверстие рабоче—
го колеса (через пространство между ипередним его дис-
ком и стенкой корпуса} под влиянием разности давле-
ния ра и ) применяют простейшую конструкцию плос-
кого кольцевого уплотнения /9 у входа на рабочее ко-
длесо насоса. `

Для разгрузки рабочего колеса от осевого давления
с наружной стороны заднего диска 1/ устраивают коль-
цевое упшлотцение и разгрузочные отверстия 12 во втул-
ке колеса. При отсутствии разгрузочных отверстий в ра-
бочем колесе пебольших насосоз добавочное уплотне-
ние не применяется, и осевое давление воспринимается

иодшипниками, ©С устройством - кольцевых уплотнений
можно ознакомиться при рассмотрении деталей цсентро-
бежных насосов.

Для плотного закрытия зазора между корпусом и ва-
лом (в месте его выхода наружу) устралвают сальнико-
вое уплотнение, состоящее из корпуса сальника 4, крыш-
ки 6, хлоцчатобумажной набивки 5.

Нри наличин разгрузочных отверстий в рабочем ко-
лесе давленно перед сальпиком спижается до значелия,

близкого к давлению со стороны всасывания р), поэто-
му для предотвращения подсоса воздуха через сальник

в середине его набивки размещают кольцо гидравличе-
ского уплотнения, к которому подводится вода нз на-

порной части корпус4. Подвод воды осуществляется по
каналу в стенке корпуса или по особой наружной
трубке.

Центробежные вертикальные насосы (ГОСТ 19740—74)
по конструкции папоминают горизонтальный консоль-
цый насос, поставленный вертикально, и предпазначены
для работы в сельском хозяйстве (орошщение), энерге-
тике и пр. Выпускают их 14 типоразмеров с подачей от
1 до 35 м%с, напором 22—110 м и кавитациопным за-
пасом 8—12 м.

Основные детали насоса (рис. 19): рабочее колесо,
вал и корпус. Рабочее колесо (стальное у насосов
28В-19, 32В-12 и чугунное у 36В-12) с осевым входом
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Рис. 19. Вертикальный консольный насос 280-12;
{ — рабочее колесо; 2 — нижняя крышка; & — лапы; — корпус; 5— верхняя #
крышка; 6 — направляющий подшипник; 7 — подвод чистой воды; & — отвод &
дренажной воды; 9, {2 — фланцы; 10 — вад; ИГ — сальник; 13 -‹ фундаментная +
плита; 14 —уплотняющее кольцо; 15 — входной патрубок; 16 — защитное Коль-
цо; 77 — колпак.

крепится к валу фланцевым соединснием. Вал стальной @
кованый, около подшипника и сальника защищен элект- :
ронаплавкой из нержавеющей стали.

Корпус стальшой из углеродистой стали, спиральный #
с верхней крышкой (у пасосов 28В-12 две чугунные 4
крышки — верхняя н пижняя). Корпус насосов 52В-1Пи
72В-22 с двухзавитковым спиральным отводом, а у на- 1
сосов 82В-17 — с трехзавитковым, разделенным перего- 4
родками для увеличения жесткости корпуса и снижения -
нагрузки на вал и подшипник от радиальных усилий.`
Корпус насоса опирается на столбчатые Ффундаменты |
двумя лайами и крелится анкерными болтами. Насосы {
52В, 708 и 82В после установки и выверки осей зали- {
вают бетоном до середины корпуса,

Входной патрубок насоса 28В-12 отлнт вместе с ниЖ- {
ней крышкой и направлеп вниз. Вода обычно подводит- ;
ся по металлическим всасывающим трубам, а у насо- {
сов марок 52В-1! и до 82В-17 — по бетонной коленча-
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той всасывающей трубе, присоединенной к корпусу на-
соса закладным кольцом с сальниковым устройством.

На верхней крышке корпуса крепится направляю-
‚ций подшипник и сальниковос уплотнение. Для защиты
сальника от нагрева подводится чистая вода. Подшип-
ники лигнофолевые смазывают чистой водой © расходом
0,.5—1 л/с и напором на 7—10 м выше рабочего.

Уплотпение рабочих колес (щелевое) из стального
защитного кольца, прикрепленного к колесу, и чугунно-

го уплотняющего кольца, прикрепленного к корпусу на-
соса (у васоса 28В-12 к нижней крышке). Щелевое уп-
лотнение колеса можно ремонтировать без разборки на-
соса, так как крышка и переходной латрубок съемные.

Соединение валов вертикальных пасосов и двигате-
лей — жесткое фланцевое. Фланцы откованы за одно
нелое с валами.

Осевые усилия и масса ротора вослринимаются пя-
той электродвигателя.

Насосы одноступенчатые е двухсторонним — входом
воды на колесо (Д) состоят из корпуса /, крышки кор-
пуса & и рабочего колеса /2. Колесо сидит на валу меж-
ду двумя защитными втулками 18 и закреплено шпон-
кой (рис. 20). Втулки защищают вал от износа и 3за-
креплены на нем при помощи резьбы. Рабочее колесо —
двухстороннего входа, поэтому оно разгружено от 0се-
гых усилий. Небольшие осевые усилия, возникающие
при неравномерном износе уплотнительных колец в

процессе эксплуатации или по другим причинам, воспри-

нимаются радиально-упорным подшипником, а у рас-

сматриваемого насоса — радиальным шариковым под-

ШшиИПНиКом,

Сальники состоят из корпуса, крышки 4, сальниковой
набивки 5, кольца — гндравлического уплотнения 6 и
грундбуксы /83. Торновая поверхность грундбуксы слу-
жит опорой для сальниковой набивки. Подтяжка саль-
инка производится нажимной крышкой 4. Гидравличе-
ское уплотнение осуществляется под напором воды, под-

водимой по трубкам 7 и 14 из отверстий 15 в крышке
корпуса.

Опорами для вала служат радиальпо-опорные шари-
коподшипники 2 и 16, расположенные на кронштейнах
корпуса 1/. Смазка шарикоподшитлников густая. У более
крупных — насосов типа Д применяются — подшилникиИ
скользящего трения с жидкой кольцевой смазкой. Ох-
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Рпе. 20. Центробежный одпоступенчатый насос Д1250-65 с двухсто-
ронним входом:
1— корпус;: 2 — подиилник; 3 — ва 4 —- крышка; & — инбивка;

ра; 18 — втулка.

лаждение подшипииков — водяное — через — камеры 17. 3
Вращение вала — против часовой стрелки, ссли смотреть 1
со стороны привода, при этом входной латрубок насоса {
должен быть расположен с левой стороны.

Рабочис колеса насосов типа Д имеют лабиринтное |
уплотнелие с одним зубом. Уплотняющий зазор Ввыпол- {
нсн между двумя уплотияющими кольцами 9 й 10, одно'
из которых — пеподвижное, — закреплено в корпусе, &
другое -— подвижное, закреплено на рабочем колесе У.
входа.

60

- 30 -

6 — умлотне- ,

ние; 7, 14 — трубки; & — крыичка кориуса; 9 и # — кольца; 1/ — пробка; 12 —`
рабочее колесо; 17 — трупдбукса; /5 — отверстне, 16 — подщиивик; 17 — каме- 3

Насосы тнпа Д в отличие от насосов К имеют полу-ч
спиральный подвод и спиральный отвод. Разъем корпу- 3
са — горизонтальный — вдоль вала (рис. 21), причем
напорный и всасывающий труболроводы подсосдиняют- '
ся к нижней части корпуса. Такая конструкция обеспе- #
чивает вскрытие, осмотр, ремент, замену отдельных де- 49®
талей или рсего ротора без демонтажа трубопроводов и 4

Насосы и насосные станции

отсоединсния - электро-

цвигателя. Для этого
нужно только — снять
крышку насоса. В верх-
ней части крышки на-
соса имеется — отвер-

стие, закрытое — проб-
нвой, которое служит
для ирисоединения

трубки вакуум-насоса.
Насосы с двухсто-

ронним входом имеют

большую высоту вса-

сывания, чёем насосы © рис. 21, Центробежлый одноступен-
односторонним входом, чатый насос типа Д с ОТКИР;}-"Т'ОЙ
поэтому опи нашли з пи- — крышкой н приподнятым ротором.
рокое применение в

орощении и осушении.

Многоступенчатые насосы выпускают трсх типов:
МС; М и МД. На рисупке 22 показан насос типа МС —
секциопный лятиступенчатый насос «Комсомолец», кото-
рый состойт нз всасывающей 6, четырех - промежуточ-
лых 4 и напорной 3 секций, стянутых болтами 5. За ра-
бочиМИ колесами, З&КРВПЛВННЫМИ на валу шлонками,
паходятся паправляющие аппараты, отлитые вместе ©

корпусами секций и служащие отводами. Подвод пер-
вой ступени кольцсвой. Оссвос дапвление воспринимает-
ся гидравлической пятой /. Вода, нрошедшая через за-
зор пяты, отводится по трубе 2 во всасывающую сек-
тию пасоса, Для предотвращения подсоса — воздуха
впутрь насоса сальник всасывающей секцип имеет гид-
равлический затвор, вода к которому ПОДВОДИТСЯ из 07Т-
вода ‘первой ступепи по каналу 7, просверленному в

ребре всасывающей секцин. Вал вращается в подшиП-
никах скользящего трения, расположенных в консолях

крайних секций. Подшипники имеют вкладыши с бабби-
товой заливкой. Смазка поДНиПНниИкКОВ — кольцевая.

Торцовый разъем корпуса и одлотипность секций
позволяют выпускать серии компактных насосов с раз-
._'тт›;чпым числом секций (и разными напорами). Но та-
кая копструкция требует полной разборки насоса и оТ-
соедипения псасываюшего и капорного трубопроводов,
ТО ссто довтельной остаповки всего агрёгата для 0с-
мОтра и ремонта.
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Насосы типа НС имеют мепьший к. п. д. по сравне-
нню © другимн типами, так как применясмые в нИх спо-
собы разгрузки осевых усиднй — (гидравлическая пята,
разгрузочные отверстия #в Т. п.) связаны с дополнитель-
ной утечкой жндкости, а следовательно, н снижением их
объемного к, п. д.

Многоступенчатые спиральные насосы типа М и МД
характеризуются хорошими гидравлическими и эксплуа-

тационными качествами и высоким кК. п. Д., но имеют

большие габариты и стоимость, сложпы в изготовлении.
Поэтому применение их в сельском хозяйстве ограни-
чено.

У многоступенчатых спиральных насосов типа М. все
рабочие колеса имеют односторонний вход. Для уравно-
вешивания осевого давления их устанавливают на валу

парами, с противоположным расположением входных

отверстий, : : `
У многоступенчатых спиральных насосов типа МД

рабочее колесо первой ступени устроено © двухсторон-
ним входом, а остальные — с односторонним. Это дела-
стся для увеличения всасывающей способности насо-
са, что очень важно при перекачке, например, горячей
воды. Используют их в основном для питания прямо-
точных котлов на тепловых электростанциях.

В оросительных системах с закрытой сетью часто
находят примепение многоступенчатые насосы марки

ЗВ-4н Х, где 3 — условное обозначение конструкции на-
соса; В — водяной; @а— диаметр напорного патрубка,-
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® 8 мм; 7— число рабочих колес насоса,
= 28 Выпускают насосы В исполнениях 3В-200х4 (четы-
З рёе рабочих колеса, подача 120 л/с, напор 206 м) и
5 ?ЁЁО[))Х?.‘ (два рабочих колеса, подача 120 л/с, напор
Е 68 м).
© Ё',‘ Число ступеней у таких насосов обязательно парное.
= б ‚ В пределах парпых ступеней вода перетекает с одного
Ё 3 колеса на другое по внутренним каналам, отлитыми В
Е Ё корпусе, а на соседнюю пару — по наружной трубе.
Е 2а Скважинные — нентробежные — насосы — секционные
288 многоступенчатые погружные насосы, приспособленные
Е Аля подъема воды из буровых колодцев (скважин) и
е о® устанавливаемые в них уровень под динамический. Вы-
с ёЁ 1?3‘скаются они только в полном установочном комплекте
°Т ЁЗ © электродвигателем, в Виде специальных скважинных
Ё ‚Ц пасосных агрегатов,
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В настоящге время заводы такис агрегаты изгоТав- 4
ливают двух видов;: скважинные насосные агрегаты 1о-3
лупогружного исполнепия и скважеинные насосные агре-3

гаты погружного исполнения. 3

Скважинные пасосные агрегаты полу-
погружного цпеполцения — это комплект из по-4
гружного скважинминого насоса, соединсиного трансмис—‘

спонным валом с электродвигателсм, расположенным,

на дневной поверхности скважипы, Выпускают их трех\
марок: АТН {А — артезнанский, Г — турбинный, Н — на-!
сос), А (А — артезиапский) и ЦТВ (Ц — центробежный,
Т— с трапсмиссиолным валом, В — водяной). В

Артезианские насосы АТН—-это скважинч
ные агрегаты с трансмиссионным палом и трех типо-

размеров: 8, 10 и 14 (условный внутренний диаметр
скважины). -

Например, нагос АТН-14-1-6: АТН — артезианский
трансмиссионным валом, 14 — минимальный условный
днаметр скважины (влутренний диаметр обсаднпых тру@
(мм), уменьшенный в 25 раз, допускающий размсщение
в нем агрегата); 1-—- порядковый номер модели насосай
6 — число рабочях колес (секций). -

Скважинный насосный агрегат с трансмисснонным
валом маркч АТН-8-1-22 состоит из рабочего узла -4
собственио пасоса, напорного трубопровода с располо4
жепными в нем траисмиссионным — валом и приводног@
узла, состоящего из станины и электродвигателя
(рис. 23}. 1

Рабочий узел илн пасос по конструкции отпосится &

грулпе центробежцых многоколеспых секционных насоу
сов в скважинном исполнелии, Корпус сго сборный #4
отдельных чугунных секций, соединенных шлильками
внутри которого расположен вал © насаженными на нег®

рабочими колссами. :
Каждая секция —-это лопаточный полуосевой отвод

отлитый вместе с лопатками направляющесго аппарат
насоса. Секцпоппая копструкция позволяет довольн@
просто изменять число ступенсй в насосс, а следова4
тельно, н его папор. Ч

Рабочие колеса обычно закрытые и днагональные
В диагочальных рабочих колесах вода движется лО
углом 45° к оси, что позволяет умсеньшить паружны
диаметр насоса при пспользовании его в скважинах ма“

лого днамстра,
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04 Электродвигахель й -
головка — насоса 4

Рис,
приводная
АТН-141:
1 - ията;
8 — приводной
рочная — гайка;
электродвисатель;
ал о Аемсателя;

9 — опорчая станина;
тельная муфта.

2 — муфта — приводная;
вал; # — регулиро-

& — шпонка; 6 —
7 — пустотслый

8 — ввод — кабеля;
10 — соедини-

ннн

ОЭпорами вала служат:
подшипники, — резиновые,
втулки которых — укрем 3
лены в гнездах направ-;

ляющего аппарата. Втул-
ки имеют внутри доле-
вые канавки для смазки|
и охлаждения их Ттру-{
шщихся поверхпостей И ва-
ла. ГПо этим — канавкам
тодой выносятся попав-
шис в подшипниКи части- 3
цы песка. Шейки вала в °
местах соприкасания ©`
резиновыми втулками 3
хромированы, 3

Напорный — трубопро-.
вод — собирается из :
дельцых — секций,
няемых фланцами. __

и три трубопровода прохой
Дит й
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трансмиссионный
приводной вал, передаюй
{ций вращение от элект3

В стыках секций папорпого труя
чугунные кронштейны © рез

подшипниками приводног@
утренней поверхности вклах

азывания шейки

родвигателя к пасосу.
бопровода располагаются
зиновыми направляющими
вала. Осевые канавки на вн
дыша служат для прохода воды и ©м
вала. 3

Приводной вал монтируют также из отдельных сека
ций, сосдиняемых муфтами © левой резьбой, поэтому
сос вращается вправо. Шейки валов хромируются дл®
предохранения их от износа и коррозин. 3
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Опорная станина служит онорой для элсктродвига-
теля й всей насосной устаповки. Она иредставляет со-
бой чугунную отливку в виде усеченного корпуса с квад-
ратным основанием и с коленом, к которому крепятся
трубопроводы: напорный, входящий из скважины и 0от-
ВОдЯЩИий воду к потребителю. В станине размещаются
и подщипники, воспринимающие осевые усилия.

В верхпей части колена имсется сальник для уплот-
нсния выхода приводного вала й трубка для подвода
воды, смачивающей резиновые нодшипники перед пуском
насоса.

В процессе работы нодшилники смазываются пере-
качиваемой жидкостью.

Электрические двигатсли агрегатов АТНЬ (рис. 24)
характеризуются следующими особенностями:

1. Для восприятия гидравлических усилий (в том
числе н оссвого давления} и веса вращающихся деталсй
агрегата в электродвигателе установлен радиально-

упорный подШшиПНИкК.
2. Вал электродвигателя выполнен полым для про-

хода трансмиссионного вала к регулировочной гайке.
С помощью гайки, опирающейся на муфту стопорного
устройства, регулируются .зазоры между рабочим коле-
сом и направляющим аппаратом насоса.

3. В верхнюю часть электродвигателя вмонтировано
стопорное устройство (храпового типа}, не допускаю-
щсе вращепия ротора двигателя в обратном направ-
лелин.

Скважинные нпасосные агрегаты типа
ЦТВ несколько отличаются от АТН. Рабочие колеса
агрегатов выполняют с радиальным и диагональным

движением воды. Допаточный отвод — стальной. Верти-
кальные осевые усилия в насосе (вес ротора, вала, ра-
Фопего. колеса и давления воды) воспринимаются ша-

Риковой пятой, расположенной в опорпой станине, под
лвнгателем,

У скважинных агресатов ЦТВ 10 @ ЦТВ 12 возможен
привод от дизеля с горизонтальным валом и карданной

передачей через конический редуктор, находящийся на
Опорной станине.

Все рассмотренные насосные агрегаты (АТН и ЦТВ)
предцазначены для подачи цеагрессивной воды, содер-
жащей до 0,1% для ПТВ п до 0,59 для АТН по массе
хвердых механических примесей.
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Рис. 25. Общий вид насосного агрегата. я
в артезианском погружном неполнении `@
# — двигатель; 2 — сетка; # — насос; 4 — об

© ратный — клапан; 5 — кабсль; 6 — напорны й
трубопровод. х

М 20
 |

—

Скважинный ласосны й4
агрегат в погружном ис -4

полнении (рис. 25) представ-
ляет комплектный агрегат, со+
стоящий из скважинного секци4я
опного дентробежного насоса?
электродвигателя и водоподъемч
ных труб, удерживающих насос4
ный агрегат в скважине в подвез
шенном состоянии, Эпергия ®
электродвигателю, — расположеня
ному в скважине пиже насоса?
подводится сверху по специальх

пому кабелю. Входное для воды
отверстие — насоса — находитсЯ
между двигателями и насосами И
защищено сеткой. :

Насосный агрегат, подвешеня
ный в скважине на колонне во-!
доподъемных труб, опускают ®
воду на такую глубипу, чтобы
всрхний фланец — клапанной ко%
робки находился ниже динамичеч
ского уровня не менее чем н?

1,5 м. Днище электродвигателЯ
должно находиться выше филь'
ра скважины — не менее чей

на 1 м. `
Насосные агрегаты — погру®

ного исполпения — объединены
сдиную серию © обозначение}

ЭЦВ (Э — электродвигатель погружного типа, Ц—цен
робежный, В — для подачи воды).

На рисунке 26 представлен скважинный погружной
насос ЭЦВ6-10-80: Э — злектрический, Ц — центробе
ный, В — водоподъемный агрегат погружного исполн@

° ния, 6— минимальный для этого пасоса диаметр раб
чей колонны обсадных труб (мм), уменьшенный в 25 ра
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Рос. 26. Погружной артезиан--
ской насос ЭПВ-10-80
{ — стяжка; 2 —- пружинная шайба:;

головка; 5, /4—-уп-

— Шар обратного клапана;
‚___П—-инт: 11 —- стопорная шайба; /2,
23 И 22 — защнитные

› #5 — верхний дяск; 17 —- обой-
18 — направляющий

* — рабочее колесо; 20 —

Чажний диск; 24 — основание; 25 -—

пор 28 — муфта; 80 —Верхний подтипи уфта;
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Рис. 27. Электродвигатель типа
ЭДВ:

{— корчус статора; 2, 8 -= пакеты
ротора; 4 — на-

& — упорное коль-
цо; 6 и 84 — подшилниковые жипы;

8 — подпятняк; — 9 —
ди;фрагма; Ю и 24 —- шпильки; 1/ —

18 == корпус
М — пружикнное коль-

цо; /8 — пробка для заливки: 16 —
лотнвтельные
втулки; — 79,
28 — манже-

26 — пескосбрасыватсель; — 27 —
28 — крышка лпес-
29 — винт; - 80 —

23 —= вывод:
%6 —= язолирующий цилиНдр.



10 — подача, м3/ч, 80 — напор, м. Его рабочис органы @
(рабочие колеса и направляющие аппараты), защитные `
цилиндры, пробки, нзолинрующие кольца и другие де- {
тали выполнены из пластмассы. Радиальные подщипни- ‹
ки и подпятники резиномсталлические. :

Радиальные н упорные подшниники насоса смазыва- |
ются водой, откачивасмой из скважины, а подшпппики'
двигателя (рис. 27)— чистой водой, заливаемой в По-
лость его корпуса через пробку /5 перед опусканием в4
скважину. ›

Электродвигатель типа ПЭДВ состоит из статора, 1
ротора, подашипниковых щитков, пяты, подпятника Ид
днафрагмы. Корпус статора представляет стальную тру- @
бу /, в которую запрессован пакет статора 2, набран-:
ный из листов электротехнической стали. Ротор состо-
ит из вала 2/ с напрессованным пакстом 3 такой же
электротехнической стали. Подшипниковые щиты 6 н:
34 — литыс, чугунные, в корпус которых запрессованы?
резипометаллические втулки 35 подшипников, `

Пята /6 и подпятник & — элементы — упорного под- '
шипника, воспринимают осевые усилия. Диафрагма 2, 4
установленная в днище /2 двигателя, уравповещивает ‹
перепад давлений между впутренней полостью элсктро- ;
двигателя н окружающей средой, который возникает от 3
расширения воды, находящейся в корпусе двигателя,
нагревающейся во время работы.

Герметизация двигателя от перекачиваемой — ВОДдЫ |
обеспечивается резиновыми кольцами /7 и 23, манже-,
тами 25 и диафрагмой 9. Для защиты внутренней поло- .
сти двигателя от попядания механических примесей из ]
перскачиваемой воды служит пескосбрасыватель 26.3
При нормальной работе насоса сго головка 5 должна
быть заглублена в воду под динамический уровень на
1--1,5 м. -

$ 3. ОСНОВНЫЕ ДЕТАЛИ
ЦЕНТРОБЕЖНЫХ НАСОСОВ

К осповным деталям лентробежных ласосов отпосят»4
ся рабочее колссо, корпус, направляющий аппарат, пал;,
подшипники, сальники и т. д. .

Рабочее колесо — важиейшая деталь пасоса, так как
оно непосредственно осуществляет силовое воздействие!
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Этг Э4 5Вие. 28, Работсе колесо с односторонним входом:
й— передчий диек; 2 — стуПиця; 8 —. задний диск; # — лопатка,

ча протекающую жидкость и тем самым передает ей
энергию двигателя.

По конструкция колеса могут быть с односторонним
и двухсторониим входом жидкости,

Рабочее колссо с одНоОстТОронним вхо-до..\-т жндкости (рис. 28) состоит из переднего (паруж-ного) диска /, заднего внутреннего диска & со ступи-тёеп_2 и лопаток 4, расположенных — между дисками.© ступице 2 прорезается шпоночная капавка.
Для насосов малой подачи (ЦНШ-40, артезианскиепасосы и пр.} рабочие колеса с односторонним входоминогда не имеют паружного диска (колеса открытоготипа). В таких насосах корпус должен прилегать к ло-паткам с минимально возможным зазором, но при экс-Ёь?уатгщии указанное требование-по разным причинам® выдерживается, н работа пасосов вследствие увели-:ЁЁИЁ“[ щелевых потерь часто оказывается неэкопомич-

пой. озтому применение открытых колес в насосострое-‘ни’ограничено.

КОТ&;зэсимуще;тв;м насосов с закрытыми рабочими
‘ смаМи следует отнести также наличие в их характе-
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ристиках полого

цески возможных эксплуатациовных режимах. _
Лопатки рабочих колес центробежных пасосов изо-.

гнуты по ходу вращени |

жен иметь закругление, а выходной — срез. Число лопа-:
ток обычно колеблется от 6 до 8, но специальные насо-)
сы для загрязненных жидкостей с целью увеличения се-:
чения каналов в колесе устраивают с меньшим число
лораток (от 2 до 4).

Рабочес колесо с двухсторонним вхо*
дом имеет два паружных в один внутренний диск со
ступицей (рис. 29). Таким образом, обе половинки Яв-
ляются как бы самостоятельными рабочими колесами
односторонним входом; конструктивно - они соединен
так, что одна сторона колеса представляет зеркальное
изображение другой. :

Корпус иасоса — чугунная или стальная массивная
конструкция, состоящая из двух деталей — собственно:
корпуса и крышки, разъедивяющихся В вертикально
плоскости (см. рис. 17). В собранном виде эти две де-
тали образуют внутреннюю — полость длЯ размещения;
рабочего колеса, подводящий канал и спиральный отво-

б # лопаток
- чг
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1 „рн '
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Рис. 29. Рабочее колссо с двухсторонним входом.
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й кривой мощности, при которой исклю*
частся перегрузка электродвигателей при всех практи-.

я назад. Их входной край дол-{
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дящий канал. Такой улитко-
образный корпус крепится к
фланцу опорной стойки в ЛЮ-
бом из указанных на рисунке
18 положений.

В других насосах (рис.21)
корпус и крышка корпуса раз-
деляются продольным разъе. Рис. 80. Полуспиральный
мом в горизонтальной плоско- подвод.
сти. Подводящий канал в та-
ком корпусе имеет более сложную форму, а корпус, кро-
ме вышеуказанных функций, выполняет еще и роль
опорной станины.

Подводящий канал (всасывающий подвод) должен
обеспечивать равномерное распределение скоростей в
поперечном сечении потока у входа во всасывающее от-

верстие рабочего колсса и минимальные гидравлические
сопротивления течению жидкости.

Чаще „всего применяют прямооспый — конфузорный,
кольцевой и полуспиральный подводы.

П?ямоосный конфузорный подвод (схо-
дящийся конус) обычно используют в насосах консоль-
ного типа (рис. 17). Конус выравцивает раслределение
скоростей и имеет незначительные гидравлические со-
противления, поэтому такой тип подвода жидкости к
всасывающему отверстию колеса ваилучший.

Кольцевой подвод — кольцевой канал посто-
япного сечения, расположенный по окружности входа в

рабочее колесо, находит применение в многоступепча-
тых секционных насосах типа МС. Этот тип подвода,
напоминающий сплюснутое колено, отличается — некото-
рой неравномерностью распределения скоростей в срав-
нении с конфузорным, В новейших конструкциях пасо-
сов его не ислользуют.

_Полу‚спиральный подвод — это спиралевид-
‘ый канал, расположенный по окружности входа в ра-
бочсе колесо (рис. 30). В отличие от кольцевого он име-
ет постепепно увеличивающееся сечелие от радиального

поснка А. Полуспиральные подводы лучше распределя-
ют скорости у входа ла колесо, чем кольцевые, поэтому
они применяются в современных насосах с двухсторон-
Ним всасыванием,
‚ Отводящий канал корпуса насоса, или просто отвод,
“олжен собирать жидкость, выбрасываемую из рабочего
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колеса, и слижать се скорость, преобразуя при этом 3
кинетическую энсргию потока в потенилальную энертию -
давления с мецышими гидравлическими потерями, Кон-43
структивлые формы отводов: спиральный отвод, направ-3
ляюший аппарат и кольцевой отвод. „3

Спиральный отвод-- постейснко расщиряющим-3
ся канал улиткообразной формы, охватывающий все рабо-ч
чее колесо по окружности выхола и лереходящий в пряз
моослый диффузор у напорного патрубка (рис, 20). я

Слиральные отводы из-за простоты копструкции @
высокого к. и. д. получили широкое распространспие
пе только в одиоколесных насосах одпостороннего #
двухсторопнего всасывания, Кпо н В многоступенчатыха
спнральных насосах.

Отвод с направляющим аппаратом
(рис. 31) в настоящее время применястся В многосту-!
пепчатых секционных пасосах МС. Он представляет со4@
бой неподвижное колесо с лопатками, образующеими!
серио спиральных каналов Ё@, переходящих в каналы=
диффузорного типа СМ. Далее располагается безлопа-*
точное кольцевое пространство ВСР, где жидкость ме-4
пяет дептробсжное паправление ла цептростремитель-?
пое, и затём идут обратные канлалы РЕ, которые подво-1
дят жидкость к рабочему колссу следующей ступени.д
В обраттых капалах происходит дальнейшее преобразо-;
вание кинетической энергии в потенциальную. В неко-:
торых марках многоступенчатых секционных насосов:
имеются н другие конструкции паправляющих аппа
ратов. ‚ :

Между паправляющим аппаратом и рабочем колей
сом оставляется небодышой ралнальный зазор. Направх
ляющий аппарат на |--2 мм шире рабочего колеса ная

277
: Ё‚#Г““ш и нопра

ЛЕС ‘“\Т и нОПраоляницих
/“”/ ’%‚Ё\Ё@А›\& а лопатох
/_ВДИ
И Я АВМ |ВИ ] К 1В ‘
й ЯТ ВА у

АЛй рЫя айН

В
 1
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©
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К

Рис, 31. Радлалъный паправляющай вппарат.
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соса, Число направляющих лопаток примерно такое же,
хак и у рабочего колеса, но в последнее время наблю-
дается тепденцня к уменьшенню числа — лопаток до
3—5.

Вал и подшилники — однн из основных деталей на-
соса, Валы изготовляют нз марочных сталсй, так как
они должны обладать большой ипрочностью. При сборке
и разборке ниасосов с вадами необходимо обращаться
осторожно, так как, несмотря на прочпасть, они легко
портятся и теряют балансировку.

Для защиты валов от истирания в сальниках н от
коррозий па вал падевают сменные защитные втулки. Ко-
деса закреиляются на валу шщпонками н устаповочными
гайками. Ротор насоса (вал в сборе с рабочнми коле-
сами) во избежание вибрации должен быть статически
отбадансирован (для ллацных роторов многоступепча-
тых насосов требустся еще и дипамическая балансиров-
ка). На одпом конце вала иместся полумуфта для сое-
динелия с валом двнгателя или шкив для ременной пе-
редачи.

Для восприятия радиальных нагрузок ротора приме-
нятот подшипляки скольжения или качения (щариколод-
шипники) .
_ Шарикоподшипники применяются для ротора с пс-
большими окружными скоростями вала, поэтому их ус-

танавливают на насосах типа К и других, имеющих отно-
сительно пеболыние диаметры вала и, следовательно,
малые окружные скорости. Большой недостаток шари-
коподшипников состоят в том, что при их неисправности

возможно повреждение и самого ротора,

Подшилиики скольжения работают более спокойно,
чсм подшинники качелия, поэтому их используют при

изготовдении всех крупных насоссов (20НДн, 24НДн,

З2Д, и др.).
Подщииники скольжения нмеют чугунные вкладыши

© баббитовой заллвкой, Смазка масляпая, чаще всего
кольцевая.

_ При больших нагрузках и окружных скоростях вала
более 8 м/с необходимо искусственное охлаждение мас-
ла. Масло в подщидники подается специальным насо-
сом под давлением. о выходе из подшипников его про-
пускают через фильтр и охладитель, а затем оно посту-
Зает в емкость для дальнейтето употребления. Подоб-
Вая пряинудительная диркуляция смазки имеется в круп-
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ных типа В и осевых нё-
сосах.

В крупиых или специ-
альных насосах, лерекачи-
вающих холодную воду, ча- `
сто применяют — резиновые,
текстолитовые, — лигнофоле-
вые и другис подшипиики
с водяпой смазкой. .

Упорные подшипники ис- ®
пользуют редко, так как они `
непригодны для работы на @
высоких окружных — скоро- &®
стях. Поэтому у крулных 1
насосов осевые усилия вос-- 4
принимаются — пятбОй сколь--.
жения. 3

Для фиксирования вала
относительно оси и Ввосприя-.
тия осевых давлений в ма- ®
лых и средних насосах уста- #

навливают радниально-упорные шарикоподшилники.
Сальники предотвращают подсос воздуха из атмос- @

феры внутрь насоса через зазор между валом и корпу- ®
сом или утечку жидкости через этот зазор. Сальник со- @
стоит из грундбуксы 2 (рис. 32), помещенной — между 4
корпусом сальника / и вадом, сальниковой набивкия #, .&
крышки сальника (нажимной буксы) 5 и двух шпилёек #
с гайками. В таком исполнении сальниковое уплотне- 4
ние размещается с напорной стороны насоса для пре- @
дупреждения больших утечек жидкости.

Сальниковая набивка приготовляется из специально- -4
го хлопчатобумажного шнура квадратного сечения, про- @
питанного техническим жиром с графитом, который на- ®
резают отдельными кольцами и укладывают в простран- ®
ство между корпусом сальника и валом. После уклад- 4
ки набивку зажимают крышкой сальника 5 при равно- @
мерлом затягивалии гаек на шпильках. 3

Вследствие значительного трения в сальнике выделя- :
ется много тепла, которое отводится жидкостью, проса-:@
чивающейся через сальник. Ноэтому крышку сальника.
натягивают так, чтобы через него просачивались капли {
жидкости. В противном случае сальник будет пагревать- ;
ся и нужно будет отпустить гайки на шпильках. '
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Рис. 32. Сальпик (в разрезе):
# — корпус; — 2 — грундбукса; 8 —
трубка; # — набивка; 5 — крышка;
6 -- кольцо.
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При длительной ра-
боте набивка сальника
уплотняется, — поэтому
гайки его надо перио-
дически — подтягивать.

Если повторная — под-
тяжка не дает необхо-
димого уплотнения, то
набивку меняют. На-
бивку сальннка меня-
ют через — 200—500 ч
работы в зависимости
от степени — загрязне-

ния жидкосТи.

Сальники на
всасывающей стороне насоса не должны до-
пускать засасывания воздуха внутрь насоса. Поэтому,
кроме вышелеречисленных деталей, в этих сальниках
имеется еще гидравлический затвор, состоящий из
кольца 6 двутаврового сечения, который располагают
между кольцами нпабивки (рис. 32). К кольцу по труб-
ке 2 из напорной камеры насоса подводится под давле-
пием жидкость, Образующееся в сальнике кольцо жид-
кости препятствует проникновению воздуха в насос.
Жидкость из кольца 6 медленно, ло каплям вытекает
паружу и внутрь насоса, при этом сальник охлажда-
ется. `

Уплотнение рабочих колес насоса. Ввиду — различия
давлений на выходе из рабочего колеса и у входа в
пего жидкость может псретекать из отводящего канала

(через пространство между передпим диском рабочего
комлеса и крышкой корпуса) в подводящий канал насо-
са (рис. 33). Поэтому подача насоса © станет меньше
подачи его рабочсго колеса ©к На всличину утечки жид-
кости 4. Отсюда объемный к. п. д. центробежного насо-
са равен

Рис. 33. Схема протекания воды в
рабочем колесе и в зазоре между ко-
лесом и крышкой корпуса.

о
166е°

Объемный к. п. д. центробежного насоса можно по-
высить, уменьшив утечку жидкости. Для этого у входа
в рабочее колесо делают уплотнепие (небольшой зазор
около 0,25—0,3 мм) между колесом и корпусом. Стенки
этого зазора изнашиваются сравнительно быстро из-за
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Рис. 34. Конструктивные формы унлотиепий работего колеса цеитро-
бежнпого насоса.

большой скорости течения в нем и особенно при нали- {
чни в Жидкости абразивных взвесей. Для предупрежде- _
ния износа рабочих кодес и корпуса изготавливают спе- 1
циальные сменные уплотнительные кольна. Их закреп-
ляют на корпусе и на рабочем колесе, и они образуют
необходимый уплотняющий зазор. Уплотнительпые коль-
ца делают из материала более стойкого, чем корпус и
рабочее колесо насоса.

На рисунке 34 показаны используемые в пасосо-
строении виды уплотнений рабочего колеса. Наиболее
простое плоское кольцевос уплотнение
(рис. 34, а). Недостатком этой конструкции является
то, что поток жидкости, вытекающий из щели с боль-
шой скоростью в направлении, противоположном 0ос-
повному потоку жидкости во всасывающем — отверстии
колеса, может вызывать в нем неравпомерное распреде-
ление скоростей. Позтому плоские уплотняющие коль-
ца применяются для быстроходных колес дентробежных
(то есть низконапорных} насосов.

уголковом жкольцевом уплотнении
{(рис. 34, 6) выходной зазор значительно болыше вход-
ного, ноэтому скорость па выходе из щели пастолько
мала, что не нарушаст движения основного потока при
входе на лопатки колеса. Это уплотненне применяют
в насосах со средним напором.

Нри больших напорах, создаваемых колесом цептро-
бежпого пасоса, пользуются лабиринтными уп-
лотнениями (рие. 34, в}, отличающимися минималь-
пыми коэффичнентом расхода и шелевыми утечками,

Осевое давление и способы его разгрузки. Для уточ-
пения понятия осевого давления расемотрим центро-
бежный насос консольного типа (рнс. 33).
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Отличительная особенность таких насосов, имеющих
рабочие колеса с односторонним входом, — возникнове-
ние во время их работы осевого ГИДРЗВЛИЧЕСКОГО дав-
ления, которос ДСЙС’ГВУ@Т против движения ЖиИдкКости вО
всасывающем патрубке насоса и стремится сдвинуть вал
с рабочим колссом в эту сторону. Возникаст опо вслелд-
ствие отсутствия симметрин в рабочем колссе с одПо-
сторониим входом. Пусть жидкость во входном отвер-
стии рабочего колсса имеет давленне Р, (обычно мень-
уе атмосферного), а по выходе из колеса, в ОТВОдЯЩеМ
канале — Р, (больше атмосферного). :

Ввиду большого свободного простралства между ко-
лесом и стенками корлуса давление на каждую квад-
ратную сднницу наружиной поверхности рабочих колее
(в пространствах В и С) можно припять одинаковым и
равным Р». Общее давление па наружиную поверхность
заднего диска (справа) будст равно:

р@Ра»== Р, _“(24_‘) ‚

л (р2—@?)
—_——4 — площадь напружной моверхности задцето диска

за вычетом площадн вала.

Общее давление на наружную поверхность рабочего
колсса со стороны всасывания равно:

д(Р?—@?) +Р, л(р2--В?) ‚
4

Давление на рабочее колесо справа болыше, чем сле-
ва, поэтому результативлая сила будет равна:

г—Р=Ру—Раы== (Ру—Р|) Н, (69)
Это и есть приближенная величина осевого давле-

иия, направлентого справа налево, то есть против дви-

жения жидкости, поступнающей в колесо.
Для разгрузки осевого давления в одпоко-

лесных насосах:;

применяют рабочие колеса с двухстороппим всасы-
ванием (рис. 29). Это наиболее эффективный прием раз-
грузки. Для восприятия остаточных случайных осевых
‘_-'СИЛНЙ ИСПОЛЬЗУЮюТ шариковые илн кольцевые пяты
(кпорные лодшипникн} или установочные- кольца на
валу насоса, При болышой частоте вращения крупных
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Рис. 36. Схема разгрузочно-
го устройства с помощью
гидравлической пяты.

Рис. 35. Схема рабочего
колеса с двумя уплотни-

тельными — колдьцами — у

входа и разгрузочными
отверстиями во втулке.

насосов (больших окружных скоростях вала) примепя-
ют упорно-радиальные и радиальные глубококанавча-
тые подшипники;

устанавливают второе кольцевое уплотнение с па-

ружной стороны заднего диска колеса и отверстий во 4
втулке (рис. 35), что выравнивает давление по обе сто- -
роны рабочсго колеса. Суммарная площадь разгрузоч-
ных отверстий во втулке должна превышать площадь
зазора ле менее чем в 4 раза. Здесь возможны оста-
точные или случайные осевые усилия — (появившнеся,
например, в результате неодинакового износа уплотни-

тельных колец), для восприятия которых требуется уст-
ройство упорпых ПподШиИПЛИКоВ.

Разгрузочные отверстия в рабочем — колесе насоса
уменьшают его к. п. д. на 4—6%, так как щелевые @
утечки здесь происходят’с двух сторон колеса;

устраивают механические ляты в виде упорных год-

шипников в опорной части насоса. Этот способ отли- 7
чается минимадльной ‘затратой мощности в результате -
пизкого коэффициента трения упорных подшипников.

Для разгрузки осевых усилий в много -
колесных насосах:

располагают рабочие колеса с односторонцим входом
симметрично н взанмопротивоположно. Результат тот 4
же, что и при использовании колес с двухстороиним
входом. Остаточные уснлия восприпимаются вышеври-
веденными слособами;
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примепяют уравновещивающий — диск (гидравличе-
ская пята). Гидравлическую пяту (рис. 36) — металли-
ческий диск А закрепляют на валу с напорной стороны
за последним рабочаям колесом ласоса. Между колесом
н неподвижной стенкой корпуса имеется зазор (3›)
Ц (33)

$ 4. ОСОБЕННОСТИ УСТРОЙСТВА
И МАРКИРОВКИ СОВРЕМЕННЫХ
ОСЕВЫХ НАСОСОВ

Осевые насосы (ГОСТ 9366—71) изготавливают ти-
па О — с жесткозакрепленными лопастями рабочего ко-
леса и ОП — с поворотными лопастями рабочего колеса
с горизонтальным Г и вертикальным В расположениями
вала.

Горизонтальные насосы с жестким креплением лопа-
ток выпускают с диаметром рабочих колес: 150, 250, 300,
420, 550 и 700 мм, а вертикальные с диаметром колес
470, 550, 770, 870, 1100, 1450, 1850, 2600 мм с жестко
закрепленными лопастями, диаметром от 870 мм и бо-
лее с поворотными лопастями.

Насосостроительные заводы поставляют осевые на-
сосы восьми модификаций: К—с камерным подводом;
МК — малогабаритные с камерным лодводом; МБК —
мопоблочные с камерным подводом, Э — с электропри-
водом разворота лопастей; ЭГ -— с электрогидроприво-
дом разворота лопастей; КЭ — с камерным подводом и
электроприводом разворота лопастей; МКЭ — малогаба-
ритный с камерным подводом и электроприводом раз-
ворота лопастей.

Маркировка таких насосов припята следующая, на-
пример Об-55 или ОП2-110: О — осевой насос, рабочее
колесо которого не имеет регулировалия, лопасти рабо-
чего колеса закреплены во втулке жестко; ОП — осевой
поворотно-лопастной насос, с регулированием лопастей
рабочего колеса разворотом; 2 и 6— помера модели ра-
бочего колеса; 55 и 110 — диаметры рабочего коле-
са, см. ‚

Осевые насосы изготавливаются с подачей от 0,072
до 40,5 м%/с и напором от 2,5 до 26 м (рис. 37).

Основные узлы этих насосов: рабочес колесо, камера
пасоса, вал и составной корпус.

В Заказ No 2578 
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Рис. 37. Осевой насос ОП®-110;
а — узел присоединесния Ннасоса К напорному трубонроводу,;
хаиизма разворота лопаток.

б — схема ме-

Рабочее колесо состоит из стальной втулки и за--
крепленных на ней профилированных лопастей из не- х
ржавеющей стали. 4

Число лопастей для каждого номера модели коле- ®
са — различное (для модели колсса No 7—2 лопасти; @
No 6—3; No 5 и 11—4; No 2 п 8—5; No 3 и 10—6 лопа- 4
стей). ё

Втулка рабочего колеса с поворотными лопатками — {
полая для размещения — механизма —их — разворота ‹
(рне. 37, б). 3

Рабочая камера — стальная, разъемиая, цилиндриче- *
ской или сферической формы, что позволяет проводить .
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осмотр и средний ремонт
рабочего колеса без разбор-
ки насоса н двигателя, не

нарушая их центровки. Ци-
линдрические камсры приме-

няют в насосах 0,5, 0,6 и 0,5
с диаметром — колес — до
700 мм. Остальные насосы
поставляются со — сферлче-
скими камсрами.

Вал — стальная поковка
с одним — верхним фланцем
для присоединения к валу

двигателя. В насосах типа
ОП — валы делают полыми
для прохода штока, связы-

вающего механизм разворо-

та лопаток рабочего колеса
с приводом,

Привод — механизма раз-
ворота лопаток в совремеп-

ных насосах механический,
по па действующих — стап-
циях имеется много насосов с

ручным приводом (рис. 38).
При механическом приводе
без остановки пасоса, а при
ном насосе.

Ручной привод разворота
с помощью — червячной передачи,

Насосы и насосные станции

ю ВОУ^..А. ^ No\No

Рис. 38. Ручной прявод меха-
низма поворота лопастей пасо-
са ©ОП2-145:
1— вал насоса; # — тяговой ШшТток
привода; # — направляющая втул-
ка; 4 — трапцециевидная резьба
икгока; 5 — шпилька; 6 — прижем-
ной диск гайки-шестерни; 7 — гай-
ка-шсстерия; & — червяк; — ® — при-
зонный соединительный болт; #0 —
вал - электроднигателя; /7 — гайка
и контргайка указательной стрелки;
12 -- соединительный — болт; 73 —ука-
затель положення лопастсй; 1# —
рлачец вертикального разъема
прижимного диска; — 75 — упорный
гребень гайки-шестерни.

лопасти разворачиваются

ручном — при остановлен-

лопастей осуществляется
заключениой между

(])ЛЯНЦ&МИ валов насоса и двигателя,
Механический привод Для разворота лопастей у на-

сосов ОП устранвают электромеханический
и электрогидромеханическийпривод)

(электро-
(электрогидро-

привод). Электропривод делают в насосах с диаметром
рабочих колес до 1190 мм. При диамстре колеса 1450 мм
применяют любой пз двух, а при диаметрах 1850 и
2600 мм — только электрогидроприводы, У насосных аг-
регатов типа ОП
стотелые,
сталью.

валы у насосов

Шейки валов наплавляются нержавеющей
и двигателей — пу-

Корпусный узел включает отвод, диффузор с вы-
иравляющим аппаратом, камеру рабочего колеса, кон-
Фузорпый переход и закладное кольцо.
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Отвод малогабаритных насосов — чугунный, направ-: $
лен под углом 90° к оси насоса, а у насосов основного @
исполнения — стальной сварной и палравлен под углом &
60°. На корпусе отвода имеется опора для верхнего на-:
правляющего подшипника и торцового уплотнения вала @
(сальника). ` 3

Диффузор с направляющим аппаратом, конфузор--4
пый переход и закладные кольца — чугунные, х

Опорами вала служат верхний и нижний направляю-@
щие подшипники с лигнофолевыми или металлорезино--@
выми вкладышами, смазываемые перекачиваемой насо- @
сом водой. Если она содержит более 50 мг/л взвешен-1
ных частиц, то подшипники изолируют манжетами, ай
воду для смазки подводят по трубам осветленную от.
слециального источника. Расход воды Для смазки — {
0,5—2 л/с с напором на 7 м больше напора. 3

Осевые усилия от осевого давления, масса воды и 3
ротора агрегата воспринимаются пятой электродвига-3
теля. '

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ̀
1, Как классифицируют центробежные насосы? 2. Стандартиза- ®

ция лопастных насосов и её значение в народном хозяйстве страны.`
3. Как маркируют центробежные насосы? 4. Как устроены дентро- й
бежные насосы консольного типа горизонтального и вертикального М
исполнения? 5. Устройство и действие горизонтальтого одноступен-®
чатого насоса с двухсторониим всасыванием. 6. Особенности уст-4
ройства вертикальных одноступенчатых насосов © двухсторонним Я
всасыванием. 7. Устройство многоступенчатого секционного насоса’*
«Комсомолец». 8. Как устроены многоступенчатые спиральные на-зй
сосы М? 9, Насосы АТН, их устройство и действие. 10. Особенностни '
устройства погружпых артезианских насосов. 11. Рабочее колесо на--3
соса, его значение, устройство, 12. Корпус насоса и его элементы. Я
13. Вал и подшипиики масоса, 14. Устройство и обслуживание саль-#
ников насоса. 15. Уплотнелие рабочих колес насоса, его устройство:
роль и зпачение. 16. Осевов давление в центробежных насосах, его?
причины и слёдствия. 17. Как опредслить осевое давлепие? 18. Спо-3
собы разгрузки осевого давления. 19. Как маркируются осевые на-
сосы? 20. Назовите основные детали осевых насосов? 21, Какими спо-й
собами регулируют подачу оссвых насосов? `
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ГЛАВА 5

РАБОТА ЛОПАСТНЫХ НАСОСОВ
В РАЗЛИЧНЫХ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ
УСЛОВИЯХ '

$ 1. ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛОПАСТНЫХ НАСОСОВ
Все лопастные насосы обычно рассчитывают на оп-

ределенную подачу, напор, частоту вращения. Но в про-
цессе эксплуатации насосы могут работать и при дру-
гих @, В и л;, отличных от расчетных. Так, с прикрыти-
см задвижки, установленной на напорном патрубке на-
соса (рис. 15), будут изменяться его подача, напор й
мощность. Подобное изменение будет наблюдаться
также при наполнении напорного резервуара, присоеди-

ненного к трубопроводу (рис. 15), и В других случаях.
Для правильной эксплуатации насоса необходимо

знать взаимосвязь между подачей, напором, потребляе-
мой мощностью и другими параметрами этого насоса
ири различных условиях его работы. Длй этой цели су-
ществуют характеристики насосов — графики, выражаю-
щие зависимость напора, мощности и К. П. д. насоса оТ
сго подачи при постоянной частоте вращепия рабочего.
колеса и постоянном его диаметре (рис. 39).

Эти характеристики, пназываемые рабочими, строят--
ся по результатам испытаний насосов в заводских ла--
бораториях и служат основными техническими докумен--
тами, определяющими технико-экономические показате--

ли насосов,

По рабочим характеристикам находят технико-эко--
номические показатели, серийно выпускаемых, цептро-
бежных горизонтальных насосов, а для осевых и.круп-
ных вертикальных центробежных — насосов пользуются
универсальными характеристиками (рис. 40).

Рассмотрим особенности применения рабочих ха-
рактеристик насосов. Из приведенной нпа рисунке 39
примерной — хярактеристики — пентробежного — насоса

85



бвакм | мат
6 100

5 80

4 60

Й

й “а
Рис. 39. Рабочая характеристика цсеитробежного насоса,

(сплошная линия) вндно, что для определенной и По-
стоянной частоты врашепия пасоса л оптимальный его
режим соответствует подаче @ н напору Н при макси- 4
мальном к. и. д. При закрытой задвижке на напорном
патрубке подача насоса @ ==0, напор равен Н, (иногда
он достигаст максимального значения #/0° , а потребляе-

мая мощность М со-
ставляет примерно 30%

диуе Левый ВОСХОдЯЩИйЙ
п в о2 Н участок (Н,В) кривой

Н--©О характеризуется
Рис. 40. Универсальная характерис. Неустойчивой — работой
тика осевого насоса. насоса, так как здесь
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нормальной МОЩНО- -
сти М. После открытия. 3
задвижки, то есть с на- 3

чалом подачи воды, на- .&

пор в некоторых насо- Я
сах несколько повы- 3
лшается — и достигает 3
максимума, а затем 3
начинает уменьшаться. {
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одпому н тому же напору соответствуют разные лодачи.
Работа насосов с подобной характеристикой допусти-
ма только при подачах, превышающих ©».

Работа насосов с пепрерывно снижающейся кри-
вой Н—@ (см. участок Н’,В) протекает устойчиво во
всех се точках.

Кроме кривых /—-@0;, М0 и у—©, па графике
(рис. 39) имеется также кривая Нъак—— @, показывающая

‚Ц_ОПУСТИМЫС зпачения В&КУУММ@ТРИЧЕСКОЙ высоты всасы-
вания насоса при соответствующих подачах.

Для расшщирения области применения центробеж-
пых насосов, которые работают с элсктродвигателями
переменного тока, не допускающими изменения частоты
вращения (асинхронные электродвигатели с коротко-
замкнутым ротором и синхролные), обрезают ра-
бочее колесо по наружному диаметру. При
уменьшении паружного диаметра рабочего колеса на
10—15% к. п. д. насоса практически пе изменяется, а
подача н потреблясмая мощтость уменышаются. В ре-
зультатс этого кривая у—@ на графике сместится вле-
во, а кривые Н—@ и М—@ попизятся, образуя области
Н--@ возможной работы рассматриваемого насоса.

Насосы рекомендуется эксплуатировать только в 0б-
ласти высоких к. п. д. Следовательно, должна использо-
ваться не вся область Н—-О, а только ее часть, соот-
ветствующая допустимым к. п. д. На практике допу-
стимо снижение его па 7—10% против максимального
для данного насоса. Криволинейный — четырехуголь-
ник МРЕЕ ограпичивает - рекомепдуемую область ис-
пользовапия дапного пасоса. Подобные характеристики
приводятся в каталогах для предельной обрезки рабо-
чих колес па 10—20% нормального диамстра. Дальчей-
шая обрезка не рекомендуется, так как при этом к. п. д.
пасоса начинает резко снижаться.

При обрезкс рабочего колеса пентробежного насоса
подача и напор измеляются в соответствии с приведст-

ными Ниже уравнениями,

о Р,о-, 6301 В'.‚" ( )
и _ 1р,\П) 69

где @ н В -- подача н напор пасоса при стапдартном наружном
диамстре рабочего колеса Р);;
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@, к Н, —321‚!}:;3 Ъ;]і‘апор насоса при обрезанном колесе дна- :

В результате совместного рещения указанных двух .
уравнений находим, что . ° 8

Н=#0?. (65) *
ПОШЁ‚ЗУЯСЬ указаппыми уравнениями, можно, напри- щ

мер, найти, до какого диаметра нужно обрезать рабочее @ 3
колссо насоса, чтобы обеслечить необходимую пода- %
чу Фа и напор Н,. Для этого из уравнения (65) после @
подстановки заданных @, и Н,а находят коэффиднент & `›_-.‘
Далее, задаваясь двумя или тремя подачами по шка:
ле @ графика (рис. 39) по уравнепию (65), можно оп- й
ределить соответствующие напоры. При вычислении на-
поров &, найденное в уравпении (65), сохраняется по- &
стояпным. По значепиям @ и Н строят кривую Р—О х
которая обязательно пройдет через заданную точку А
с координатами @а и На и пересечет 170 в точке С.
После этого, например, по уравнению (63) искомый
днамстр рабочего колеса Р/ ‚ @

Р02‚__2 @і 2 ‚
©.

В насосах, имеющих направляющие аппараты или ’
упло}т;нення на выходе из колеса, срезают только лопат 3
ки. насосах спирального типа (без направляющих @
;ЁЁЁратов) обтачивают как лопатки, так и диски ко- #

Предел обточки раб 3рабочих колес зависит от ко -4циента быстроходности: ’ козффи’.
— п}'б‘ -':';

п,==3,65 Р (66):_

где @ — подача насоса, м%/с;
— напор насоса, м;

й — частота вращения, об/мин.

Ниже приведены рекомендуемые пределы обточки:

для колес с л, от 60 до 120 а.. . 20—15%;

- „ „ ‚ 120 „ 200 . .. , ‚ 15—11%;
” Р » п$;и 200 " 3[‚)0 т вач ж !1_ 7%'Ь ]
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& 2. ПЕРЕРАСЧЕТ РАБОЧЕЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ
НАСОСА НА ДРУГУЮ ЧАСТОТУ ВРАЩЕНИЯ

Другой прием расширения области применения цент-
робежных насосов — изменение их частоты вращения *.

Зависимость подачи, напора и мощности центробеж-
пого насоса от частоты его вращения характеризуется
следующими уравнениями пропорциональности **

я%=;; ' (67)
И Ын = (7”1) {68)
М® —( (69)

где @, Н и & — подача, напор и мощностЬ при- нормальной частоте
вращения пасоса л По характеристике из каталога;

О„ Нии М, — те же величины, но при другой частоте вращения
насоса М.

Решая совместно первые два уравнения, получим
новое:

Н= @, (70}

где &ё; — козффициент, характеризующий кривую пропорционально:-
сти, называемую уравнением кривой препорциопальности.

Для одной кривой пропорциональности этот коэффи-
циент постоянен. '

Имея характеристику насоса для частоты враще-
ния л и пользуясь уравнениями (67) и (68), можно по-
строить новую характеристику насоса для другой ча-
стоты вращения #11.

Для этого надо задаться на известной кривой Н—@
какой-либо точкой 1 с параметрами © и Н при частоте
вращения ^ (рис. 41) и, подставив их В уравнения (67} и
(68), найти @, и Н, для точки 1° с заданной частотой
вращения "у. Также находят параметры — точек 2’, 3'
и т. д. Соединив эти точки, получим — кривую напоров

* Этот прием используют и для осевых насосов.
** Уравнения пропорциональности — это ‘частный случай зако-

нов подобия для насосов, так как в Данных условиях при ПосТоян-
ных размерах рабочего колеса меняется только частота его вра-
щения.
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Рис. 41, Графические построения при пересчете рабочих ха-
рактеристик насоса с одной частоты вращелия на другую.

Н|—0,, новую — характеристику — насоса для частоты
вращения 7|.

При построении кривой к. п. д. (п--О) пользуются
тем, что ®К. 1. 4. насоса при изменении его частоты

вращения в довольно ши-

роких днапазонах — оста-

1 ется — практически посто-

30 Й Янным.
>]77\‹›{‚5 Согласно ГОСТ 6134—

®т 58, уменьшение частоты
вращения до 50% прак-

2д -- Р тически не вызывает из-
менсния к, п. д. насоса.

ия | 3 Поэтому к. п. д., соответ-
} ствующий точкам 1, 2, 3,
| 4 н т.д. на — кривой

-© переносят без нз-
!0 менения — соответствелно

точкам 1”, 2’, 3’, 4’ и т. д.
г& | в; | @; | @л/ Кривую мошЩности

90 и ОЙ М—@ пересчитывают по
700 — 900 1200 уравпению пропорпио-

Рис. 42. Графические построенля НЗЛ['_›[НОС'[И (69).
лрн отсутствии в каталоге насоса ри подборе насосов
с необходимой подачей н напором. Ппо заданным © и В нног-

С

<

Нн' Т

Ъ

$
`И

« —
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да сталкнваются с отсутствием их в каталогах. Тогда
пользуются уравнением кривой пропорциональности (70).
Вначале после подстановки в это уравнение заданных
@О й Н находят коэффициент &. Затем, задаваясь раз-
личными подачами (рис. 42), и по тому же уравнению
определяют соответствующие им напоры. Величина
&Ё; в уравнении (70) при подсчетах принимается
одинаковой и равной пайденлому значению. Вычис-
ленпые Н для соответствующих © откладывают на гра-
фике (рис. 42) с несколькими кривыми напоров Н—@
разных насосов и полученные точки соединяют плавной
крнвой. Построепная таким образом кривая пропордио-
нальности обязательно пройдет черсз начало координат,
через точку с заданными @ и Н и пересечет нссколько
кривых Н—© для разных насосов. Затем, пользуясь, на-
пример, уравнепием пропорциональпости (67), можно
вычислять, с какой частотой вращения тот или иИнНой на-
сос лучше всего может обеслечить заданную подачу ©
и напор В.

$ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАБОЧЕГО РЕЖИМА
НАСОСНОЙ УСТАНОВКИ

Насоспая установка, как указывалось ранее, вклю-
чает насосный агрегат и систему трубопроводов, кото-
рые в процессе работы лаходятся в определснной тех-
нологической связи, Действительно, для перемещепия
жидкости по системе трубопроводов насосной установки
(рис. 15) необходим избыточный напор

Н=Нг+2}1ш‚ (71)

и этот напор создается насосом за счет р&бОТЫ ДВИГа-
теля. Другими словами, напор насоса должен быть ра-
вен сумме ГЕ‚ОМЕ‘Т{)ИЧССКОЙ высоты Вводоподъема и тид-
равлических сопротивлений системы трубопроводов.

ПОТЭРИ напора на гидравлические сопротивления в
трубопроводах зависят от квадрата скорости р течения
в ниХх И согласно выводам гидравлики могут опреде-

ляться сще и уравнением:

п (Зе) -) 7— ЗНр (72)
где & — коэффициснт шероховатостин стенок трубопровода, а о5-

тальные члены те же, что и в уравнении (59) (см. $ 6, гла-
ва 3),
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Учитывая, что по== —Ё— (Е — площадь живого сечения_‚:
трубопровода), будем имсть:

‚ Й @*

В =—= & —- | —. 73) 3э—(35НА ) зн (73)
Для заданного трубопровода 1, @, Е, Э, % постоянны,

поэтому формулу (73) можно записать так;

Во== АО?, (74)_-_
з # 1 `где А=(25+^ 7) рт — постоянная для трубопровода величи-й

на, характеризующая ёго размеры и материал.

В таком случае напор насосной установки, необхо-%
димый для перемещения в нем жидкости с подачей 03
согласно уравнению (35) будет:

НЗНГ‘{"А 02› (75}";_
Это уравнение связывает между собой все величины, 1

характеризующие систему трубопроводов насосной ус-@
тановки, и потому называется гидравлической харавкте- 3
ристикой этой системы.

Пользуясь указанным выражением, можно построить 3
эту характеристику в графическом виде, если задавать- #
ся различными подачами © (рис. 43). На рисунке ясно й
видно, какие нужны напоры для той или иной подачи &
по заданной системе трубопровода.

При построении на одном чертеже характеристики{
насоса и характеристики — трубопровода — (совмещение;

йЁ . #
& , А

ж *›

”Г „г ”г

0; 02 03 `

*

Рис. 43. Характеристика систе-
мы — трубопроводов — насосной
установки.

—

Рис. 44. Характеристика насос-
ной установки.
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графиков) получим график (рис. 44), характеризующий
работу насосной установки.

Характеристика насоса дает представление об усло-
виях и возможЖностях создания напора для того или
иного расхода при определенной частоте вращения.

Характеристика трубопровода показывает, — какие
требуются напоры для обеспечения транзита тех же по-
дач по трубопроводам насосной установки. С увеличе-
нием подачи до @, имевшееся вначале значительное
превышение возможных напоров над потребными по-
степенно уменьшается. При подаче @, возможный на-
пор насоса оказывается равным напору, необходимому
для транспортирования жидкости в систёме трубопро-
водов насосной установки. И, наконец, при дальнейшем
увеличении подачи происходит рост нехватки напора у

насоса по сравнению с потребным напором установки.
Точка А пересечения кривой Н— @ насоса и кривой

потребных напоров системы трубопроводов — насосной
установки называется рабочей точкой насосной уста-
новки. Она показывает единственно Ввозможную пода-
чу данного насоса в заданную систему трубопроводов
установки без регулирования его работы. Этим услови-
ем определяется и подбор насосов по каталогу, так как
обычно стремятся подобрать насос так, чтобы его напор
при оптимальном к. п. д. был равен расчетному напору
насосной установки.

#

Рис. 45. Влияние положения уровня воды
в резервуаре на работу насоса.
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В реальных условиях работы — насосных установок, 4
особенно при водозаборе из открытых — водоисточников @
(рек, озер, водохранилиш) с переменными уровнями во- :
ды в них, положенне рабочей точки на кривой Н—@ й
непостоянно. Так, при наполнении папорного резервуа- @
ра установки рабочая точка А перемещается ло кри-3
вой Н—© влево (см. точку А’ на рис. 45), так как при
этом увеличивается геометрическая высота ВводоподъЪе- 3

ма Нь‚ а кривая гидравлических сопротивлений в тру- .
бопроводах остается без нзменепий. ГПри опорожпения ;
напорного резервуара кривая гидравлических сопротив: 3
лений трубопровода ввиду уменышсния геометрической 3
высоты водоподъема Н, опустится вниз и рабочая точ-1
ка из положения А переместится вправо (см. точку А” 3
на рис. 45). Это обстоятельство следует обязательно!
учитывать при проектировании пасосной установки, так`
как с увеличением подачи мощность насоса возраста-1
ет, а всасывающая способлость его уменьшается, ‘

$ 4. РЕГУЛИРОВАНИЕ ПОДАЧИ
ЦЕНТРОБЕЖНЫХ НАСОСОВ

Любой насосной установке с определенным насосом 3
и системой трубопроводов, если судить по её характери- 4
схике, соответствует только одна подача. Между тем Я
по ряду причин требуемая подача может меняться, Так, @
при высоких и непродолжительных паводках подача и %
мощность насосной установки резко возрастают. В ос- #
тальное время года нормальная подача и расходуемая
мощность значительно меньше, чем при паводке. В та-3
ком случас асинхропный электродвигатель, подобран-!
ный по максимальной мощности в паводок, в нормаль-:
ных условиях оказывается недогруженным. Для того:
чтобы не снижать коэффициента - мощности — (соз ф)
электродвигателя в это время, следует подбирать дви-%
гатель по нормальной мощиости, а ддя предупреждения
перегрузки в период паводка умепьшать подачу насоса {
путем регулирования. “ _

Для того чтобы изменить подачу установки, пнеобхо- {
димо изменнть либо характеристику насоса, либо ха- !
рактеристику снстемы трубопроводов. Это изменение {
характеристик (без нарушения копструкции насоса и 4
трубопроводов) называется регулированисм. -
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Регулирование — цен- ‚ ё*. ,
тробежных пасосов осу- , :

зцествляется — либо — при “ 6
помощи задвижки, либо и Р
изменением частоты вра- г

сНиЯ.и Регулирование — пода- * и е
чи насосной установки за-
движкой — (дросселирова-
ние). Этот прием изменя-
ет характеристику трубо- @ ©

вода — пасосной С-пр ВЁИ ДейСТВИТеЛЬ{{О Рис. 46. Измспепие режима рабо-
тацо ` ' ты насоса при регулировании по-
прикрытие задвижки на ачи задвижкой.
трубопроводе равносиль-
по — вводу — добавочного
гидравлического — сопротивления, — поэтому . согласно
уравнению (70) характеристика трубопровода Ддодл-
жна стать (как ноказано на рис. 46) более кру-
той, Здесь рабочая точка А определяст подачу на-
сосной установки @а при полностью открытой задвижке,
Прикрывая немпого задвижку, получим другое поло-
жение рабочей точки (на рнсунке точка Б) „и соответ-
ствующую ей меньшую подачу @5. Дальнейшее пере:
крытие задвижки сопровождается сосответственным сли-
жепнем подачи вилоть до’ее полного прекращения. Ра-
бота насоса нри Ззакрытой задвижке не влияет на его
гидравлические качества, Однако в этом случае вслед-
ствие перегрева жидкости и корпуса насоса могут про-
изойти недопустимые термические дсформации. Поэтому
длительная работа насоса при закрытой задвижке не-
желательна (да и бесцельна вследствие — неэкономич-
пости) .

При подаче @в напор насоса Нс складывается из
напора, необходимого для перемещетия воды ло системе
трубопроводов устаповки при открытой задвижке Н,,
и потерь напора в задвижке Й, ТО есть

Нв== Н,|--Йз- (76)

При уменышении подачи (папример, до @,) потерн
па дросселнрование увеличиваются. Таким образом, ре-
гулировапие подачи задвижкой вызывает дополнитель-
ные потери энергии, которые ухудшают эксплуата-
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ционный К, Ш. д. устаповки (пруст), Оопределяют его4
так:

М,
Тэлуст, — Ту '

‚ _ УЙ
где \,—= 102 — пеобходимая мощность для перемещепия жи

кости в трубопроводе насосной установки
открытой задвижкой;

; уФ б ‚А = Ё'Т“—затраченная мощность на валу масоса пр

дросселировании. :
Отсюда эксплуатационный к. п. д. установки будет

равеп: 3
— ® ;чё'Жэ.уст. — я . (7 )

Приведенные выше уравнения показывают пеэффек
тивность этого способа регулирования, поэтому на ме
лиоративных (особенно на автоматизированных} насос
ных стапциях его не применяют. Но па небольших во
допроводных насосных станциях с ручпым управление

регулирование задвижкой благодаря исключительно
простоте, дещшевизне осуществления и надежности в ра
боте еще используется при уменьшении подачи не более
чем на 10—15% от заданной. 3

Регулирование подачи изменением частоты вращ
ния насоса. Изменение частоты вращения насоса, ка
было описапо в $ 2 настоящей главы, приводит к изме#
нению его характеристики. Этот прием не вызывает до#
полнительных потерь напора, так как к. п. д. васос®
практически сохраняется постоянным в широком диапа
зоне регулирования *. Для осуществления этого спосо!
ба регулирования нужны двигатели с переменной
частотой вращения. К ним относятся электромоторы п0
стоянного тока, паровые двигатели и двигатели вну'

реннего сгорания. Наиболее распространенные асин
хронные двигатели являются практически нерегулируе

мыми, так как необходимые для этого устройства либ@
слишком дороги, либо в настоящее время дефицитны.

* Подачу осевых насосов можно изменять также путем разво%
рота лопаток рабочего колеса на разные углы, х
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$ 5. ПАРАЛЛЕЛЬНАЯ РАБОТА НАСОСОВ
НА ОДИН ТРУБОПРОВОД

Подача воды несколькими насосами в общий напор-
ный трубопровод называется параллельной — работой
насосов, Этот способ применяется в том случае, когда
один насос не обеспечивает заданпой подачи и нотому
приходнтся применять два или три насоса, суммарная
подача которых равна требусмой, либо когда обычные
способы регулирования насосов не обеспечивают пуж-
ного изменения подачи станции.

Для параллельной работы чаще всего применяют
насосы с одинаковыми характеристиками, но при этом
не исключается возможность использования насосов с
разными характеристиками. Ниже приведена общая ме-
тодика определспия режима лараллельной работы на-
сосов.

На рисунке 47 представлены рабочая характеристика
двух одинаковых центробежных насосов и схема их при-
соединения к одному общему напорному трубопроводу.
Из схемы видно, что независимо от одиночной или па-
раллельной работы насосов по их всасывающим или
присоединительным трубопроводам — проходит — подача
только одного насоса. Магистральный напорпый трубо-
провод в одном случае пропускает подачу одного насо-
са, а в другом двух. ` `

›!_пс. 47. Нараллельная работа насосов на
одии трубопровод:
& — графические построения для определения ре-жрмл иасосов при их параллельной работе; бр—
схема присоединения насосов к трубопроводу.

Н
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Учитывая это, потери папора определяют отдельно :
для магистрального и отдельно для всасывающего и `4
присоединительного трубопроводов. Зная потери напора @
в — магистральном — трубопроводе Я, НО уравнедию
Н==Н,-Рйо, Строят графическую характеристику этого -:4
трубопровода (кривую Е—Е’). Затем строят кривую 4
потерь напора для всасывающего н присоединительного

трубопроводов (М—М’). Далес приводят характеристи- %
ку насоса к узловой точке, исключая (вычитая) потери 3
нпапора во всасывающем и присоединительном трубо- 4
проводах (определяемых кривой М—М’) из соответст- 4
венных напоров насоса по кривой —. Перессчение;
кривой — характеристики магистрального — трубопрово-3
да Е—Е’ с кривой характеристики насоса Н’—-0’я
приведенной к узловой точке, дает рабочую точку А и:
определяет подачу одного насоса в рассматриваемую

систему трубопроводов @.
При незначительных гидравлических сопротивлениях.

во всасывающем и присоединительных — трубопроводах1
(по сравнению с магистральными) этими потерями мож-#
но пренебречь, и тогда подача одного пасоса будет при-
близительно равна ©с.

После указанных подготовительных построений пе-1
реходят к определению режима параллельной работы,
насоса. Для этого, пользуясь правилом для параллель-ч4
ной работы (по которому подачи насосов складываются
ири одинаковых напорах), строят суммарлую кри-3
вую Н—Ф@д+2).

Пересечёение этой кривой с кривой характеристики
трубопровода Е— Е’, даст новую рабочую точку С, кото-!
рая и определит суммарную подачу ©. двух насосову
при параллельной работе, 3

Проведя линию СС, параллельно оси абецисс, полу-ч
чим ее пересечение с приведенной кривой напоров нах
соса Н’--©! в точке С,, которая определит подачу кажя
дого насоса @., в момент параллельной работы, ег@
к. п. д. (п,) н расходуемую при этом мощноеть (А,). *

Суммарная подача двух насосов (©.) при парал#
лельной работе (см. рнс. 47} меньше суммы подач этиж@
же насосов @Оа при одиночной работе в той же сетй
трубопроводов (то есть @О.<<20,4). Разность 20,— О. —Я
дефицит подачи, зависит от крутизпы кривой И— 0. Чеж
положе кривые, тем больше дефицит подачи н тем мея
нее выгодна параллельная работа насосов.
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$ 6. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНАЯ РАБОТА
ЦЕНТРОБЕЖНЫХ НАСОСОВ

Последовательная — работа центробсежных — насосов
примепяется в тех случаях, когда при постоянной пода-
че нсооходнмо получить такой напор, который не может
быть создан одним насосом.

На рисунке 48 даны характеристики двух центро-
бежлых насосов @—Н, и @—Н, включенных последо-
вательно в систему напорного трубопровода с геометри-
ческой высотой водоподъема Н,,

Суммарная характеристика этих насосов ©@—Ни+»)может быть получена, если использовать известное пра-
вило для последовательной работы, по которому на-
поры насосов складываются при одинако -
вых подачах.

Кривая Е—Е, представляет собой характеристику
системы — трубопроводов, построенпую — по уравнениюНеН--Уй, с учетом потерь напора в присоединитель-
ном_н всасывающем трубопроводах.

Пересечение кривой @— Науо) © кривой Е—Е, даетраб„очую точку А, которая и определяет подачу @, та-
КОЙ установки, к. п. д. каждого насоса )) и тр И расхо-
дуемые мощности М, и М,.

При отсутствии лотерь напора в присоединительномтрубопроводе кривая потерь проходила бы ниже и по-

й
Рис. 48. Последователь-
ная работа насосов:| @ — графические - построснияа-н для определення режнма

7+? 
последовательной Работы
насосав; © -- схема — присос-
ДинсННяЯ Насосов.
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дача установки была бы больше (@в>@,), то есть ло-
следовательное соединение двух насосов менее выгод-:й

но, чем применение одного насоса с требуемым вапором.:4

$ 7. ОСОБЕННОСТИ ПОЛЬЗОВАНИЯ
УНИВЕРСАЛЬНЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ
НАСОСОВ

При пользовании универсальными характеристикамий
необходимые расчеты несколько упрощаются. На рич
сунке 40 предел области применения насоса обведен
жирной линисй и нацесена более густая сетка рабочи
кривых Н—@ с заранес рассчитанными условиями и
получения. Так, например, на каждой кривой Н—
универсальной характеристики осевых насосов показа:
ны углы установки лопаток рабочего колеса, при кото-Д
рых обеспечивается работа насоса с параметрами этой
кривой. На универсальных характеристиках вертикаль-®@
ных центробежных насосов показаны диаметры их ра«3
бочих колес, при которых насос может работать с пара- `@
метрами, определяющими ту или иную кривую Н—@. @

*

ми вертикальными центробежными или осевыми насо-й
сами, то все необходимые расчеты ведут так, как было.
описано ранее. й

Другая отличительная особенность универсальных!
характеристик насосов — отсутствие данных о вакуум-%

метрической высоте всасывания. Здесь вместо кривы
Ньак—@ приводятся кривые Айдоп—-©, где Айдон — ДО+
пустимый кавитационный запас, поэтому допустимуюЖ
вакуумметрическую высоту всасывания при определея

нии посадки насоса следует определять расчетом (гла@
ва 3, $ 5).

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

Т. Рабочие характеристики центробежных иасосов н их особеня
ности. 2. Организация и проведение испытаний центробежных н%
сосов, Построение рабочих характеристик насосов, 3, С какой целый
и как обрезают рабочие колеса центробежных насосов? 4. На схема#
тическом чертеже дается характеристика центробежного насоса ®
известным диаметром рабочего колеса. Необходимо найти днамет#
обрезанного колеса для точки с коордиватами @{ и Н, лежащей
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ниже кривой @—Н. 5. На схематическом чертеже дается харак-теристика цейтробежного насоса с изнестной частстой враще'н;хё йПерестронть эту характеристику на другую частоту вращения. 6. Чтопредставляет собой и для чего стронтся графическая характёрйсти-ка насоснон установки? 7. Рассказать о способах регулирования нНа-сосов. 8. Даны в схематическом виде характеристики двух одинако-вых центробежных насосов и две кривые потерь напора: во вса-сывающем и присосдинительном — трубопроводах и в мгігистраль-иом трубопроводе. Показать на схеме подачу, напор, мощпостьиокопо д. Этих О пасосов при одиночной и пареллельной работе9. Объяснить сущность последовательной работы насосов и пока-зать па схеме метод определения режима их работы. 10 Как уста-новить расположепие рабочего колеса насоса относптельно мици-
мального уровия воды в источнике?



ГЛАВА 6

НАСОСНЫЕ СТАНЦИИ
И ИХ СООРУЖЕНИЯ

$ 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ
НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

Насосная станция — комплекс нпасосных установок,
гидротехнических сооруженнй и энергетических — уст-
ройств, работающих в технологической взаимосвязи и
обеспечивающие бесперебойную подачу воды в разво-
дящую сеть систем водоснабжения или орошения, или
ее откачку из осушительных или канализационных си-
стем или проще комплекс гидротехнических сооружений
н оборудования — для подъема воды — насосами *
(ГОСТ 19185—73). В комплекс независимо от террито-
риального расположения входят все технологически свя-

занные между собой сооружения и оборудование для
водозабора, перемещелия, подъема и транспортирова-
ния воды из источника к потребителю (рис. 8).

Подать воду к потребителю с помощью одной насос-
ной станции не всегда возможно. Позтому применяют
ступенчатый подъем воды несколькими станциями. Пер-
вая насосная станция такой водопнодъемной лестницы
называется головной насосной станцией или станцией
первого подъема, Остальные стапции в зависимости от
выполняемой работы называют станциями перекачки {
кли подкачки,

Насосные станции классифицируют также по:
цели и назначению — оросительные, осушительные, `

водоснабженческие, капализационные и т. п.;

* Более четкое формулирование здесь затруднено обилием тех-
нологических и друтих факторов, влияющих на состав, типы и кон-
струкции сооружений, входяЩих в комллеке станции. Но в связи © 5
этим в литературе имеются и различпые толкования эЭтого понятияЯ
и: отсутствне общепризнанной, установившейся классификации на> 4
сосных станций.
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виду водоисточника -— станции с водозабором изпо-
верхностных источников (рек, водохранилищ и Т. п.),
из шахтных и трубчатых колодцев;

виду гидромеханического и энергетического оборудо-
вания — электрифицированные насосные станции с цент-
робежными или осевыми насосами или станции с дви-
гателями внутреннего сгорания;

устройству — стационарные и передвижные;
расположению относительно водоисточиника — русло-

вые, береговые и врезанные в берсг (деривационные)
станции.

$ 2. СТАЦИОНАРНЫЕ НАСОСНЫЕ СТАНЦИИ
С ВОДОЗАБОРОМ ИЗ ОТКРЫТЫХ ИСТОЧНИКОВ

Эти насосные станции находят широкое применение
в оросительных мелиорациях и отличаются разнообраз-
ными конструктивными решениями (рис. 49).

„На рисунке 49, а@ представлен наиболее общий слу-
чай насосной стандии, состоящей — из последовательно
расположенных: водозаборного сооружения в виде шлю-
за-регулятора 1, отводного несаморегулирующего кана-

ё ё

3Рис. 49. Типичные схемы оросительных насосных станций:
а — сщеи“б ‹ схемы насоской станнын па отнолящем (дертшатшонпом) капале: @ —к Аба ереговой насосной стапцин с раздельно устроснным зланнем; г —- схе-ереГОВОИ насосиной стандии с совысщеннымн СОО]'›}'Ж(:Ннями‚ ,
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ла для подвода воды к зданию станции 2, водоприемно-
го сооружения , всасывающих трубопроводов #, насос-
ных агрегатов 5, здания станциин 6, папорных трубо-
проводов 7 и водовыпусктого сооружения 6. !

На рисунке 49,6 показана более упрощенная схема 4
оросительной насоспой станции. Здесь отбор ‘воды из
водоисточлика выполияется путем её отвода земляным @

каналом без какого-либо регулирующего сооружения в @
голове. Такой отводящий кавал называется саморегули- :
рующимся каналом. Здание стандии совмещено с ВоОдо-
приемным сооружением.. `

Обе станции (рис. 49, а и 49, 6) отличаются распо- .
ложением здания станции на отводящем канале вдали @

от водоийсточника с пцелью сокращения дорогостоящего .

напорного трубопровода путем сосредоточения нерепада :
уровней, Такие станиии называют деривационными на- 3
сосными станциями. 3

Береговую насосную стандию (рис. 49, в) устраи- 3
вают на берегу водоисточника при полнвом конструк- ®
тивном совмещении здапия станции с водоприемпым и &
водозаборным сооружениями, исключая самотечный ка- й
пал.. - :

Такая станция по форме напоминает береговой мо- @
стовой устой. Здесь для улучшения устойчивости здания +
стапдии иногда ограничиваются совмещением только ̀
водозаборного и водоприсмного сооружений, а здание &
станции устраивают отдельпо на некотором расстояпии &

от водоисточника (рис. 49, г).

$ 3. ОБЗОР ОСНОВНЫХ СООРУЖЕНИЙ
ОРОСИТЕЛЬНЫХ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

В соответствии © ГОСТ в состав стационарной го-я
ловной насосной станции могут входить: водозаборное, @
деривационное и водоприемное сооружсния, здание на-а
сосной станции с насосными установками и Водовылуск- &
нос сооружение. Рассмотрим их в отдельтости. 3

Водозаборные сооружения служат для гарантиро- %
ванпого забора практически чистой воды из источииков
водоснабжения при любом положении в них уровией И@
независимо от ногодных условий. Они являются одним?
из важнейших элемсптов любой гидротсхнической схе-й
мы машиштого водоподъсема 3
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Рис. 50. Водозаборный оголовок
кручных насосных станций:
{ — стойки; 2 -- плита.

Рис. 51. Незатопляемое береговое
водозаборное сооружение типа бе-
регового мостового устоя,

По конструкции водозаборные сооружения объедине-
пы в следующие группы:

русловые, частично нлн полностью затопленные во-дозаборные сооружения в виде металлических или же-лезобстонных входных оголовков самотечных трубо-проводов (рис. 50);
русловые или островные незатопляемые водозабор-

ные сооружения типа промежуточного мостового устоя:береговые незатопляемые водозаборлые сооружениятипа берегового мостового устоя (рис. 51 и 52), или такпазываемые бесплотинные и ,
плотинные, в виде шлюза- —
регулятора водозаборы. с

мелиоративной прак- Г 5
тике чаще применяют водо- ‚
заборные сооруження тнпа З
оголовок, береговые неза- —
топляемые сооружения типа ы ' а
шлюз-регулятор и особен- — $на
но бесплотинные — водозабо- КИ НЕЙ —
Ры © открытым — земляным = = Я- Нор -—

Жканалом в земляном русле.
Деривационные — соору-

жения, или как их часто на-
зывают водоподводящие со-
оруження, обеспечивают от-
вод н перемещение воды от

Рис. 52, Здание насосной стан-
Ции, совмещенное с береговым
водозаборным и водопрнемным
сооружецнем,
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места ее забора в источнике к зданию насосной стан- @
ции. В качестве таких сооружепий используют закры- ®
тые самотечные (или сифонные) водоводы или откры- ‹
тые каналы. од

Закрытые самотечные водоводы устраи- 3
вают из сборных железобетонных колёец, асбестоцемент- ®
пых или чугунных труб не менее чем в две нити. Их при- #
меняют на водопроводных насосных станциях. От- &
крытысе каиналы находят широкое применсние в й
оросительных насосных станциях при паличии подходя- @
щих грунтов и рельефа местпости и при колебапии уров- 3
пей воды в источнике не более 3—4 м. Отводящне кана- 3
лы обычно строят без головных шлюзов-регуляторов и @
называют саморегулирующимися дериваци- 4
онными каналами, -

Водоприемные сооружения предназпачены для прие-
ма воды, подведенной из источника, н создания нор- &

-000 ВчВ, тах & В. ке

1 . ЛАОН '|і'.|"|
туб:8`

Рис. 53. Водоприемное сооружение типа шлюз-регулятор.
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мальных условий для её
входа во всасывающие тру-

бы насосов. По конструкции
их подразделяют на водо-
приемники колодезного ти-

па, типа шлюз-регулятор,
выполняемых раздельно или
совместно со зданием стан-

ции, и простейшие беска-
мерные водоприемники ков-
шового типа.

Водоприемники ко-
лодезного типа — часто
нспользуют — на станциях
нитьевого и хозяйственного
водоснабжения. В мелиора-
ции их применяют редко.

Раздельные водо- .
приемные сооруже-
ния типа шлюз-регу- Рне 54. Совмещениое здание
лятор устраивают с не- ©таициа блочного типа с камер-

сколькими — безнапорными — #4М ВОдОПОдВОдОм.
камерами всасывания . `
{(рис. 53). Воду к насосам подводят с помощью Ввсасы-
вающих труб длиной не болес 30 м. Примепяют их на
оросительных насосных станпциях при подаче насосами
пе более 2 м%/с каждый и колебаннем уровней водоис-
точника не более 2—3 м.

При большей подаче насосов на станции и высоких
колебаниях уровней водоисточника устраивают совме-
щенные со зданием станции водоприемники типа
шлюз-регулятор с камерным или колепча -
ты м подводом воды к насосам. Камерный под-
Вод осуществляют в совмещенных зданиях с насосами
подачей до 5 м%/с (рис. 54), а коленчатый подвод уст-
раивают в зданиях станций блочного тила с подачей от
3 м%/с и более (рис. 55).

Ковшовые водоприемпики (рис. 56) при-
меняют в незаглубленных и раздельных типах зданий
Станций с 2—3 насосами, подачей до 300 л/с каждый.

Здания насосных станций должны обеспечивать бес-
перебойную работу, удобство эксплуатации и сохран-
ность оборудования и соотвстствовать современным тре-
бованиям.
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Рис. 57. Раздельное здание на-
сосной станции с сухой каме-
рой й гбризоптальными насо-

По копструкции их подразделятют: г
по расположению пола машинного зала (илн пасос- {

пого помещения} станции относительно — поверхности
земли — на надземные и заглубленнысе;

по расположению здания отпосительно других соору- 3
жений станииопного узла —на раздсльные Иия
совмещенные;

по конфигурации в плане — на прямоугольные, 4
круглые и ком бинированны е.

Раздельные здания нвасосных станций могут быть © {
заглубленным и пнезаглубленпым (надземным) машин- 3
ным залом станции. Раздельные здапия с незаглублен- ‹
ным машинным залом (рис. 56) лрименяют при коле- @
баниях уровней водоисточника не более 2—3 м и с по-4
дачей не более 300—500 л/с, а с заглубленным машин- @
ным залом (рис. 57) при колебаниях уровней водоис- {
точника болсе 3—4 м и при работе центробежных ,
горизонтальных насосов с ограниченной высотой всасы-3
вания (рис. 59). Однако при необходимости (папример, 3
получения лучшей устойчивости сооружения) — могут 3
строить такие здания с использованием крупных осевых
или центробежных насосов, вертикального исполнения:
(рис. 58).

Заглубленные и совмещевные с водо-ч
приемниками здания насосных станциня

с насосами вертикального исполнения (рис. 54, 55) илих
горизонтальными центробежными, установленными под 3
постоянный залив (рис. 59), находят широкое примене-
ние в мелиоративтой практике. 3

Величина заглубления здания определяется необхо-.
димостью постоятпого затопления насосов даже при ми-:
нимальных уровпях источника. Поэтому отпадает неё-3
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Рне. 58. Раздельное, блочного твла здапие
с1анцни с вертнкальными пасосами.
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обходимость в установке вакуум-пасосов, упрощается
процесс пуска основных агрегатов и снижаются затраты

па их автоматизацию,

На рисунках 54, 57 и 59 показан камерный тип
зданий пасосных стапнций. Их особенлость — пали-
чне несущей плиты в осповании и подвод воды к насо-
сам, устроенным в виде призматической формы камер
псасывания, расположенных непосредственно под полом

насосной станции. Все помещения и конструктивные
элемепты таких зданий характеризуются прямолиней-
ностью форм, поэтому очень удобны для индустриаль-
ных методов строитсльства.

Для устранения закручивания потока леред входом
па рабочие колеса насосов во всасывающих камерах ус-
танавливают раздельные стенки (рис. 54). Для про-
ведения ремонтных работ в камерах всасывания ус-
танавливают плоские затворы и откачивают воду из

камер дренажными насосами. Для прохода в камеры
устраивают люки, которые во `
время работы насосов закры-
вают герметически. Такие зда-
ния ©оборудуют вертикальны-
ми насосами с подачей до
5 м°/с. ‚

При болышей подачи пасо-
сов целесообразно применение
блочных зданий, у кото- Рнс. 59. Совмещенное ка-
рЫХ ВОДУ к насосам подводят мерного типа здание стан-

цин с горизонтальными на-
по всасывающим коленчатым — сосами.

ш
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специальной формы трубам,(рис. 55). Отличительна
особенность таких зданий -- наличие массивнкого бето
ного блока в его основании, где расположены Всас
вающине трубы, ремонт которых проводят так же, ка
и для зданий камерного типа,

Подземную часть блочных зданий делают из МО!
литного бетона с наружной и внутренпей гидроизол
нией. Надземную часть всех зданий насосиой станц
выполняют так же, как промышленного типа. Стен
каркасные с заложением кирпичом. Покрытия бесче
дачные из унифицированных железобетонных балок &
плит. Кровля мягкая, рулонная из нескольких слоев то-й
ля или рубероида по утеплительному слою. @

В надземной части располагают электродвигатели@
электрические распределительные — устройства, кабел‚
монтажную площадку и прочее, а в подземпой частя
здания — основное гидромсханичсское оборудование, ^

Водовыпускные сооружения устраивают в конце на#
порных водоводов насосных станций любого назначей
ния. Они имеют разную конструкцию и выполняю
разные функции. В водоснабжении водовыпускными ©
оружениями являются подземные резервуары, ВОодон

порные башни и пиевматические котлы. В орошений
осушении и водном транспорте водовыпускные соор -

жения обычно не являются регулирующими. Оснповный
задачи таких сооружений: командовапие над объектаф
ми, например полями орошепия; создание оптимальны»
условий для выпуска Вводы из трубопроводов в бассейй
водовыпуска без ухудшения работы насосов и гашени@
в нем излишней энергия потока для дальнейшего ВьЯ
пуска воды из бассейна, в земляной канал; обеспечений
осмотров и мелких ремонтов отдельных трубопроводой
без остановки насосной станции в процессе ее эксплу@
тации,

Водовыпускные сооружения подразделяют на во
выпуски-делители (рис. 60, в) и прямоточные водовЫ
пуски с водобойным колодцем или с водобойной стей
кой (рис. 60, 6). я

Для предотвращения обратной утечки воды при ост
новке насосов водовыпускные сооружения моГут УСТРЯ

ваться с быстропадающим затвором (рис. 55); с пе
ливной стенкой тниа «косой водослив»; с дросселем н8
клапаном типа «заклепка» (рис. 60, в) и с сифонный
выпуском (рне. 60, а).

12

- 56 -

Насосы и насосные станции

М
м.

д „

Рис. 60. Водовыпускные сооружения:
@ - сифонный водовыпуск; ©6 -- прямоточный водовыпуск с захлопкой; @—
кодовыпуск-делнтель.

Обратная утечка из водовыпускпого сооружения с
сифонным вылуском при остановке насосов предотвра-
‚цастся клапанами срыва вакуума. Они устанавлива-
ются в верхнем колене сифона и в момент отключения
энергии у насоса срывают в сифоне вакуум путсм впус-
ка воздуха и тем самым прекращают его действие. К не-
достаткам сифонных водовыпусков следуст отнести
1'рудности‚ связанные с их герметизацией. Очепь часто

следствие попадания воздуха они работают не как си-
фоны а как добавочные отрезки трубопроводов с рядом
местных сопротивлений.

Таким образом, сифонные водовыпуски требуют бо-
лее тщательных и систематических осмотров и техниче-

ских уходов, чем прочие конструкции.

Водовыпуски-делители (рис. 60, в) применяются при
выпуске воды в разные каналы.

Для отсоединения водовыпуска от отводящего кана-
ла во время производства срочных ремонвтных работ
выходное отверстие из бассейна водовыпуска оборуду-
ют затворами,

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1, Что понимают под термипном «насосная станция»? 2, Перечис-
лоте виды насосных стацций. 3. Что такое головная насосная стан-
цня и какие сооружения она может иметь? 4. Назовите типы го.
ловных насосных станций. 5. Каково назпачение водозаборных со-
оружений? Перечнслите их типы, 6. Какие существуют виды водо-
приемных устройств иа пасосных станциях? 7. Для чего преднал-
начено здание насосной станиин? Перечнелите нх типы. &8. Для чего
устраивают водовыпускные сооружения?

% Заказ No 2576 118



ГЛАВА 7 -
ТРУБОПРОВОДЫ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ
И ИХ ОБОРУДОВАНИЕ

Трубопроводы служат для транспортирования воды %
от источника к потребителю.

В оросительных насоспых стапциях воду чаще всего 3
забирают из открытого источника (рска, пресное озеро, {
водохранилище и др.} и подают в водовыпускное соору- <
жение или закрытую оросительпую сеть нри дождева-

нии, а в осушщительных насосных станциях — ИЗ СбОРНЫХ %
резервуаров в реки или овраги.

В водопроводных насосных станциях вода может за-
бираться пасосами из открытого источника и подавать-
ся на очистиые сооружения. Пройдя соответствующую
очистку, опа попадает в резервуар чистой Вводы, а из
него с помощью насосов станции второго подъема — в

напорнорегулирующее сооружение (водонапорная баш- @
ня или подземный напорлый резервуар) или непосред- *
ственно потребителию.

При заборе воды из трубчатых и шахтных колодцев '.
(нспользование подземных вод для целей водоснабже- 4
ния} вода насосами лодается непосредственио водо-
потребителю.

Трубопроводы насосных станций дселятся на всасы-
вающие и напорные. По всасывающему трубопроводу 3
вода из источника забирается насосом, а ло напорному ®
подается насосом водопотребителю.' В стациопарных #
насосных станциях трубопроводы размещаются как в ®
самом зданин, так и за его пределами,

$ 1. ТРУБОПРОВОДЫ И АРМАТУРА ВНУТРИ
ЗДАНИЯ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ

Внутри здания насоспой стапции размещаются тру- 3
бопроводы основных насосов, пвыполняющих главную #
задачу станции, н трубопроводы всепомогательных на- 9
сосов, обеспечивающих нормальную работу основных

14
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Рис. 61. Схемы всасывающих и напорных коммуникаций:
Р всасывающий коллектор; 2 — всасывающий соедяиительный трубопровод;
д — всасывающий труболровод; #& — напорный коллектор; & — напорный сое-
динительный трубонровод.

насосов (вакуум-насосов, дренажных, осушительных,
противопожарных, отопительных и других)}.

Вспомогательные насосы устанавливаются в зависи-
мости от назначения насосной стандии и условий ее
работы,.

Всасывающие трубопроводы впутри насосной стан-
ции могут иметь различные схемы переключепий, обес-
печивающие оптимальную и беспсеребойную работу аг-
регатов, установленных в здании станции.

В пасоспых станциях возможны — следующие схемы
компоновки всасывающих трубопроводов, в которых
число всасывающих труб равно общему числу уста-
новленных пасосов; числу рабочих насосов; меньше чис-
ла устаповленных насосов. На крупных насосных стан-
циях, как правило, каждый пасос нмеет свою всасываю-
щую линию,

В мелиоративных насоспых станциях всасывающие
трубы имеют большой диаметр н малую длину, поэтому
устраивать переключающие коллекторы, которые уве-
личивают размеры здапия насосной станции, усложня-
ют эксплуатацию и повышают строительную стоимость

сооружений, не рекомспдуется. Коллекторы устраиватют,
если число всасывающих труб равно или менышне числа
установленных насосов (рис. 61, 6 и в). Как правило,
коллекторы - применяют па водопроводных насосных
станциях. -
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На рисунке 61, а показана схема установки дву
насосов со своими всасывающими трубопроводами 8 без
задвижек. Задвижки ставят только, когда насос работа-Ф
ет под заливом. ' Ч

На рисунке 61, 6 приведена схема установки дву;
насосов с одним всасывающим трубопроводом 83 и кол-4
лектором /, обеспечивающим — подвод воды к каждому
насосу. На коллекторе расположены две задвижки, © по-4
мощью которых отключают насосы для ремопта, а так
же резервная. Неисправную задвижку заменяют пр
полной остановке насосной станции. :

Такая схема применястся очень редко и только в:
оросительных насосных станциях, позволяющих времен-?
ную остановку насосов. 3

На рисунке 61, в приведена схема устраповки трех®
насосов с двумя всасывающими трубопроводами @, иза
которых два работают постоянно, а третий резервный.
На коллекторе / и всасывающих соединительных тру
бопроводах 2 установлены задвижки, позволяющие осу
ществлять работу агрегатов при выходе одного #кл
двух насосов из строя, а также производить замен

задвижек.
Всасывающие трубопроводы, коллекторы и соедини

тельные трубопроводы в основном — изготовЛяюТ И
стальных труб.

Диаметры трубопроводов назначают в зависимост
от допустимой скорости воды в трубах. Во всасывающем
трубопроводе диаметром до 250 мм скорость следуе
принимать 1--1,2 м/с, а диаметром 250 мм и более —
12—1,6 м/с. В исключительных случаях при малой дли
не трубопровода и незначительной высоте всасываниях
скорость во всасывающем трубопроводе можло принн-@
мать 1,6—2 м/с. Е

В настоящее время строительные организации при*
меняют индустриальный метод монтажа насосных станя
ций и узлов трубопроводов — на заводах — отдельны
трубы и арматуру соединяют в блоки (согласно ТиПО#
вых схем}), затем транспортируют к местам их установ
ки и фланцами соединяют с трубопроводами. Этот меж
тод значительно сокращает время на производство р

бот, монтаж и демонтаж узлов при их ремонте, Особен
но эффективен этот метод прн строительстве водопром
водных широко разветвленных сетей с большим числом
узлов и смотровых колодцев.
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Трубы соединяют фланцами и сваркой. Фланцевое
соединение стальных труб заключается в приварке к
трубам фланцев.

Напорные трубопроводы насосной станции, так же
как и всасывающие, могут иметь напорные коллекторы,
при помощи которых осуществляют подачу воды в раз-
личные водоводы. Коллекторы 4 могут быть располо-
жены как в здапии насосной станции, так н за ее преде-
лами, в специальных пристройках или па открытых
участках напорных трубопроводов. Коммуникация на-
порных трубопрбоводов зависит от назначения и усло-
вии работы насосной станции, числа установленных па-
сосов и технических требований, предъявлясмых к ней.

В работе оросительных насосных станций возможна
временная остановка отдельных насосов и всей станции,
поэтому коммуникация напорных трубопроводов более
простая.

Перерыв в работе водопроводных и осушительных
пасосных станций не допускается; Они работают нерав-
номерно в течение суток (водопроводные станции вто-
рого подъема) и имеют более сложную коммуникацию
трубопроводов.

В задачу коммуникаций, кроме переключения насо-
сов на различные трубопроводы, также входит обесле-
чение постепенного перехода скоростей воды от 5—7 к
1,5—2 м/с. В мелиоративных насоспых станциях такой
переход осуществляется установкой конически расши-
ряющихся соединительных лапорных трубопроводов.

Напорные коммуникации могут быть бсз переклю-
чений (рис. 61, г, д}, когда число насосов равно числу
трубопроводов и каждый из насосов работает самостоя-
тельпо на свой трубопровод, а параллельная работа на-
сосов по техническим условиям не предусмотрена. На
мелиоративных насосных станциях такая схема возмож-
па при длине напорного трубопровода — меныле 190—
150 м и использовании насосов марки О и ОП.

При длине трубопровода 100—2300 м число его нитей
выбирают технико-экономическим — сравнением различ-
ных вариантов. При длине трубопровода более 300 м,
как правило, число нитей меньше числа агрегатов, и
насосы должны работать лараллельно на один трубо-
провод.

Рекомендустся к одному напорному трубопроводу
подсоединять: в мелиоративных насосных станциях — не

17



более трех, а в водоснабженческих — не более пяти н
сОСОВ,

Напорные коммуникации с коллекторами, примен
ются при числе напорных трубопроводов меньше чис
насосов, установленных в здании насосной
(рис. 61, е).

Переключение — агрегатов — может быть частн
(рис. 61, е) и полное (рис. 61, ж). При частном пер
ключении определенные насосы или группа насосов м@
гут работать на один трубопровод, а при полном — ли
бой насос может подавать воду в любой водовод. :

В схему внутристанционных коммуникаций (без
реключений) на всасывающем и напорном соединител#
ном трубопроводах при установке центробежных насе
сов входят следующие фасонные части и арматура: 8

на всасывающей линии--косой переход, имеющий
верхиюю горизонтальную образующую; задвижка (пр
подаче воды к насосу под давлением) и монтажна4
вставка (лодбирается по диаметру всасывающего пат{
рубка насоса). В некоторых установках опа может от
сутствовать; 3

на напорной линни — монтажная вставка (подбира
ется по диаметру напорного патрубка цасоса), обрат
ный клапан (в мелиоративных станциях при малой длий
не трубопровода и небольшой высоте подъема може
отсутствовать), регулирующая задвижка (подбираетсй
по диаметру напорного латрубка насоса), переход ой
диаметра задвижки к диаметру напорного трубопроя
вода, ‚

Монтажные вставки устанавливают для удобств@
монтажа и демонтажа насоса. В качестве монтажной
вставки можно использовать сальниковый компенсаторй
который одновремепно может воспринимать и линейный
деформации. ‚ 4

Регулирующие задвижки на всасывающем и напоф
ном трубопроводах при отсутствии обратных клапан@
могут быть автоматизированы. Управляют ими при пф@
мощи электро- или гидропривода.

Трубопроводы в здании насосной станции размещай
ют так, чтобы обеспечить удобство монтажа и демонт
жа насосных агрегатов, производить осмотр и ремо
самих трубопроводов, насосов, двигателей и всех м
ханизмов и приспособлений, находяшихся в зданини на
сосной станции. 3

а3
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Трубы внутри станции укладывают на полу насос-

ных станций, Применяют только в заглубленных насос-
ных станциях, так как такое расположение труб за-
трудняет работу обслуживающего персонала к требует
устройства через трубы переходных мостиков с пери-
лами;

в капалах, закрытых металлическими плятами, стен-

ки которых облицовывают кирпичом, бетоном и железо-
бетопом. Этот вариант рекомендуется при диаметре
труб до 500 мм. Если длина труб незначительна (5—
Б м) и число агрегатов ле более 3 могут быть уложены
трубы больших диаметров;

в подвальном помещении,

зала.
Категорически запрещается укладка труб под полом

насослой станции непосредственно в грунте. В поверх-
ностных насосных станцниях при большом числе агрега-
тов трубы диаметром более 500 мм укладывают в спе-
циальных подвальных помешениях высотой не менее
1,8 м над агрегатамн насоспой станции, подвешивая их
к потолку или укладывая по столбам (стойкам) вдоль
стены на высоте не мецее 2 м.

под полом машинного

$ 2. НАРУЖНЫЕ ТРУБОПРОВОДЫ

Наружные трубопроводы насослых станций могут
быть всасывающими, пагнетательными и переключаю-
ЩНМЙ.

В насоспых станциях, совмещенных с водозабором
(рис. 5) блочного типа (рис. 54), всасывающие трубо-
проводы оканчиваются в водоприемнике и вместе с фа-
сонными частями и арматурой ' размещаются в здании
Насосной станции. В насосных станциях раздельного
типа (рис. 57) всасывающие трубы оканчиваются в во-
доприемнике, расположенном на некотором расстоянии
от здания насосной станции.

Всасывающий трубопровод — один из основных эле-
ментов пасосной станции. Оп должен быть герметичным,
возможно менышей длины с минимальным числом фа-
сонных частей (колен, отводов, тройников, переходов
н др.) и пе должен иметь мест для образования воздуш-
Ных мешков. .

Герметичтость всасывающего трубопровода достига-
ется тщательным соединением труб и фасонных частей,
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устанавливаемых на трубопроводе. Всасывающий тру-й
бопровод прокладывают из стальных, а иногда и чугун-@
ных труб. Дерсвяпные, асбестоцементные и железобе-й
тонпые трубы ипс обсспечивают герметичности, поэтом
их ие применятот. ‚

Соединяют трубы сваркой или фланцами. Сварка
обеспечнвает достаточную герметичность трубопровода. ®
Фланцевое сосдипсние применяют, если всасывающи
трубопровод пе засыпают землей. Трубы, уложенные
землю, должны быть покрыты аптикоррозийными мате
риалами. В лессах и других просадочных грунтах тру
бы следует укладывать без засыпки. Только после окон—‘
чания просадок траншею можно засышать. :

Смонтированный всасывающий трубопровод долже
иметь постепенный подъем к насосу (уклон не мене
0,005), чтобы воздух, попавший в него, свободпо дви
тался с водой к насосу. Для уменьшения нотерь напо
ра всасывающий труболровод должен быть ВОозмоЖН
меньшей длины, не иметь резких поворотов, расшире
ний, сужений и лишних фасонных частей,

Для обеспечения правильной работы всасывающег
трубопровода необходимо избегать образования воздушн
ных мешков, которые возникают в повышенных местахя
и резких поворотах трубопровода. На рисунке 62 по
казаны примеры правильного и неправильного монтаж@

всасывающих трубопроводов.
На всасывающих трубопроводах могут быть уста“

новлепы всасывающие или приемные клапапы, всасы-

вающие воронки, сетки, задвижки, колена, тройники й
переходы, я

При расположении насоса выше статического уровня@
воды в источнике или приемном колодце на конце всаз
сывающей трубы устанавливают — всасывающий, — ил®
приемный, клапан. Он плотно закрывает всасывающук
трубу, позволяет заливать всасывающий трубопровой
водой перед пуском в работу. Сетка клапана предохра:
няет пасос от попадания в него различных крупн

взвессй и плавающих предметов. щ
Конструкция и размеры приемных клапанов оченый

разнообразны. На рисунке 63 локазаи чугунный прием
ный клапан, состоящий из корпуса, сетки, тарелки и ог«!
раничителя подъема тарелки. С всасывающей трубой он8
соединяется фланцем. Клапапы этого типа изготавлива‹
ют диаметром от 50 до 600 мм. '
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Непробвильнда Лравильно
Воздушный
мещех

Рис. 62. Присоединелия всеасывающего трубопровода к пасосу.

Сетка приемного клапапа (рис. 64) — полый цилиндр
с круглымия или прямоугольными прорезями в боковой
ловерхности и дне. Во избежапие частой очистки от за-
сорений общую площадь отверстий обычно принимают
в 4—6 раз больше площади сечения всасывающей тру-
бы, Несоответствие общей площади отверстий сетки се-
чению всасывающей трубы иногда приводит к превыше-
нию допустимой высоты всасывания.

Во время работы насоса тарелка клапана приподня-
та и дает возможность воде проходить к насосу. При
остановке насоса под действием собствелного веса и
давления столба воды во всасывающем трубопроводе
тарелка садится на седло и закрывает обратный выход
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Рис. 63. Приемный клапаи,

из всасывающей трубы. Это дает возможтость не за- 4
ПОЛНяЯТЬ 'Грубу водой при последующем пуске насоса.

По типу рассмотренного клапана разработапы конст- ®
рукции сварных приемных клапанов целиком из стали,#
которые можчно изготовлять в механических мастерских.'@

Недостаток всасывающего трубопровода, оборудо- @
ванного приемным клапаном,— частое забивание его @
плавающими предметами, пеобходимость очистки и со-
здание излишиих гидравлических сопротивлений при @
всасывании.

На насосных станциях с трубопроводами диаметром &
более 400 мм применение лриемных клапанов ис реко- @
мендуется. В этих случаях па конце всасывающего тру- 3
бопровода устанавливают приемные воронки (рнс. 65), *
а насос запускают при помощи вакуум-насоса. Воропки 3
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изготовляют из стали или чугуна
и представляют собой расширси-
ную часть трубопровода.

При установке приемных кла-
панов и всасывающих — воронок
ля предотвращения попадания

Ёоздухра дво Ёсасывающий 'Ёзубо- Рис. 64. При- Рис. 65 При-
емпая сетка. емная Во-

провод входное отверстие всасы- ронка.

вающей трубы должно быть за-
глублено не менее чем на 0,5 м :
под минимальный уровень воды в источнике. Во избе-
жапие захвата грязи и ила входное отверстие должно
располагаться от дна источпика на расстоянии 1,3—
15 диаметра всасывающей трубы или 0,4 диаметра рас-
ширенной части всасывающей трубы, но не менее 0,5 м.

Если заглубить входное отверстие на требуемую глу-
бипу невозможно, то на конде всасывающей трубы не-
обходимо установить экран (рис. 66), предотвращато-
щий образование воронки вокруг трубы.

Задвижками всасывающий трубопровод — оборудуют
при подводе воды к насосу под давлением (отрицатель-
ное всасывание) и при системе переключения всасы-
вающих линий насосной станции.

Всасывающие трубопроводы с насосами соединяют с
помощью переходов. На правильно запроектированном
всасывающем трубопроводе, когда днаметр его больше
диаметра всасывающего патрубка пасоса, устанавлива-
ют косой переход, имеющий верхнюю горизонтальную
образующую (рис. 62).° `

Гидравлическое испытание смонтированного всасы-
вающего трубопровода проводят до засыпки его землей.
Давление при испытании назначается такое же, как и
для напорного трубопровода.

$ 3. НАПОРНЫЕ ТРУБОПРОВОДЫ

Напорный трубопровод служит для
транспортировки воды от насоса в водо-

выпускные сооружения или напорные ре-

зервуары. При прокладке напорных тру-

Рис. 66. Схема экрана (диафрагмы) на всасываю-
щей трубе,



бопроводов используют 3
стальные, чугунны
асбестоцементные, же
лезобетонные и други
трубы. Для изменели

Тв —Ой' направления, устройст
& ат ` ва ответвлений, регу« ®

3 мм приг«чдии ЛИроВкИ подачи воды;@зор {5‚‚„ при & «ИМи и осуществления — лор
мальной работы труч8
бопровод — оборудую
фасонными частями
арматурой.

В напорных трубо
проводах — соединенияй

звепьев ` труб, фасон*
пых — частей

Х ;
в [.г `

Рис. 67. Раструблое соединение чугун-
ных труб: и арма Ч
и -- обозначення по стандарту; 6 — задел- туры должЖны обеспе: 3
Ка стыкКа. чнть пеобходимую гер+

мстичность, а глубин
укладки напорных трубопроводов — незамерзаемость ©
непрогреваемость воды (для водопроводов), а такжёй
предохранение труб от механических повреждений,

Для слива воды из напорного трубопровода должей
быть предусмотрен (в пределах машинного зала) при
емный резервуар. Если слив воды из налорного трубо
провода самотеком невозможен, устанавливают пасо@

для ее откачки.
Чугунные трубопроводы широко применяют в водоЖ

проводах из-за их высокой антикоррозийности, обеспеж
чивающей их долговечность. Иногда срок службы чугун*
ных труб достигает 100 лет. 3

Недостатки чугунных труб: хрупкость, большой рас4
ход металла (в 1,5—2,5 раза превышающий расход стаФ
ли) и ограниченное допускаемое внутреннее давлени@
(до 1,6 МПа).

Чугунные трубы асфальтируют с внешней и впутрен
ней стороны, что предохраляет их от ржавчины и д@®
некоторой степени снижаст потери напора на гидравли
ческие сопротивления. '

Чугупные водопроводные трубы и фасоппые ча
изготовляют на нормальное давление не более Е МПа #
на - повышенное — давление не — более — 1,6 ° МПаа
(ГОСТ 5525—61). Выпускаются чугунные трубы растя
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рубпые и фланцевые. У раструбных труб однн конев
расширен (раструб), а другой — гладкий, -

При раструбном соединении (рис. 67) гладкий конец
трубы вставляют в раструбный, а пространство между
ними плотно заделывают просмоленной паклей пример-
но на две трети глубины раструба. Оставшуюся часть
заполняют уплотняющим матерналом, обеспечивающим
плотность стыка (цемент, асбсстоцемент, серопесчаный
сплав, азлюминий и свинец). Алюминий используют лишь
при ремонте трубопроводов и аварийлых работах па не-
ответственных трубопроводах. Заделка стыка сВвинцом
обеспечивает хорошую герметичность и долговечную ра-
боту трубопровода, но очень дорога. Примепсние свин-
да допускается лишь в исключнтельных случаях,

Цементным раствором стыки задслывают при про-
кладке трубопроводов малого днаметра, когда просадка
труб исключена. Раствор приготовляется из смеси це-
мента марки 400 и воды (10—12% массы цемепта).
Приготовленная смесь легко крошится. Стык заделы-
вают следующим образом. После конопатки стыка про-
смоленной пеньковой прядью в раструб забивают слой
пепросмоленной пряди, а затем оставшееся прострапст-

‚во раструба замазывают цементным раствором слоями
толщиной не более 10 мм, тщательно уплотняя каждый
слой при помощи чеканки и молотка. '

Асбестоцементным раствором заделывают стыки так
же, как и цементным. Приготовляют его из 30% асбес-
тового волокиа и 70% цемента марки 400 (по массе).
Асбестоцементная заделка применяется в любых трубо-
проводах и дает хорошее уплотнепие стыков.

При наличии агрессивных вод в местах прокладки
трубопроводов цементную и асбестоцементную заделку
не доводят до кромки раструбов, а оставляют пекоторое
пространство для заполцения предохранительным матё-

риалом (битум или специальные битумные мастики).
Серопесчаный сплав приготовляется из порошка се-

ры — 64%, песка — 32%, порошка древесного - угля —
3% и нафталина — 1% (все по массе). Серопесчаным
сплавом и свинвцом стык заделывают путем заливки в

оставщееся пространство раструба после его заделки
просмоленной паклей. Свинец после заливки расчекани-
вают.

Описанные стыковые соединения раструбных труб ве
равнопрочны самим трубам. Бблымая часть аварий, как

125



показал опыт — эксплуатации
трубопроводов, связана с нару-
шением стыков.

новые конструкции соединений

ГРис. 68. Стыковое соедине-

2 — гладкий копсц трубы; 3 —
раструб: # — упорчая — металли- НЫых ’Груб Диаметром от 50
ческая муфте,

до 300 мм.

казано уплотнение при помощи резинового самоуплот-

няющегося кольца /, предварительно вставленного в 3
раструб 2. При монтаже гладкий конец трубы 2 встав-
ляют в раструб . В стыке, показанном на рисунке ®
68, 6 резиновое уплотнительное кольцо 5 круглого сече-
ния вводится в раструбную щель и удерживается в
ней упорной металлической муфтой 4, которая ввинчи-
вается в раструб при помощи специального ключа,

Преимущества раструбного соединения по сравненяю
с фланцевым: оно дешевле, дает возможность поворота ®
каждой трубы на 2—3°, обеспечивает антикоррозийную
стойкость стыка. Поэтому трубы, прокладываемые В
земле, как правило, соединяют при помощи раструбов. @
Фланцевое соединение (рис. 69} представляет собой 3

*

2 Й

Рис. 69. Фланцевое соединение труб,
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В целях — создания стыко-
вых соединений равнопрочных
с трубами и менее трудоемких `
при монтаже стали применять ‹а

чугунных раструбных труб © @
использованием резиновых уп- @

нве © резиновым уплотвее Лотнений. На рисунке 68 при- 3
нисм: ведены — конструкции — новых :&
п бапрезнновые уплотнония: — стыковых соединений — чугун- 4

В стыке (рис. 68, а) по-
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болтовое соединение фланцев труб, между которыми
проложено умлотненнс. Оно жестко н не допускает де-
формации — трубопроводов. Ноложительное — свойство
фландевого - соединения — восприятие — растятивающих
усилий (основное преимущество перед раструбным).
Для обеспечения водонепропицаемости стыка — между
фланцами прокладывают резиновые идли пропитанные
маслом картонные и другие прокладки.

Картонные прохладки, пропитанные маслом и сма-
занные суриком, можно применять лишь при небольших
давлениях (0,2—0,3 МПа) и в соединевиях труб не-
большого диаметра (до 200—300 мм).

Фланцевые соединения, как правило, используют
только впутри зданий, в смотровых кододцах, местах,
доступных для осмотра и пезволяющих — подтягивать

болты.
Фасонные части чугунных трубопроводов применяют

для устройства соединений между трубами, при изме-
нений паправления трубопроводов, при устройстве от-
ветвлений и для установки арматуры.

Стальные трубопроведы широко используют как для
устройства всасывающих и напорных — трубопроводов
внутри зданий насосной станции, так и Для строитель-
ства внешних открытых и закрытых Водоводов.

Для открытых водоводов применяют стальные трубы
длнаметром от 50 до 1600 мм (ГОСТ 10704-—63) и газо-
водопроводные — от 50 до 150 мм (ГОСТ 3262—62).

В передвижных насосных станциях пслользуют об-
лёгченные сборные напорные трубопроводы: РТ-180;
РТ-250 с рабочим давлением р==0,8 МПа (по отдель-
ному заказу могут быть изготовлены диаметром 350 мм)
и быстросборные трубы БРТ-250, БРТ-360 со спе-
циальными рычажными приспособлениями и ручкамяи,
упрощающими их укладку н сборку. Эти трубы значи-
тельно экономят время и затраты труда па моптаже и
демонтаже напорного трубопровода.

По способу изготовления стальные трубы делят на
бесшювные и сварные. Их диаметры очень разнообраз-
ны — от 13 до 1600 мм. Трубопрокатные заводы изготов-
ляют трубы различной длины, по не более 15 м.

Стальные трубы соединяются при помощи — муфт,
фланцев и сварки.

Муфтами трубы соединяют при монтаже трубопро-
водов малых диаметров (до 150 мм}. Плотность стыка
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Рис. 70. Фланиевое соединенис стальных Труб:
@а— приларной фланец на стальных труФах; П — нзлънжноОЙ Фланец на пря;
вариом кольце.

соединясмых труб обеслечивается паклей, пропитанной @
суриком или другими — масляными — красками. Трубы. 3
соединяют следующим образом. На резьбу трубы рав- @
номерным слоем наматывают распущенную паклю, сво- ^&
бодную от кострики, которую смазывают суриком или бе- ;
лилами; затем навинчивают муфту. После этого на резь-.
бу присоединяемой трубы также наматывают паклю,с:
смазывают суриком и ввинчивают в муфту. Хорошее ̀
соединение труб даст конусная резьба.

Фланвцпевос соедичение стальных труб ГОСТ не пре-
дусматривает. Оно применяется при установке на тру-.
бопроводе фасоппых частей и арматуры, Для этой цели}
фланды изтотовдяют отдельно, а затем наваривают на 3
трубы (рис. 70, а) или делают надвижными (рис. 70, 6) @
При фланцевом соединении труб малых — диаметрова
(ло 50 мм) фланцы к трубам присоединяются на резьбес

Наибольшее распространение получило соединенией
стальных труб электрической и автогенной сваркой
Сварка труб проязводится очень быстро, дает прочное в;
герметичное соединение стыков. 7

Выбор способа спарки зависит от наличия оборудо-Ж
вания и квадификации сварщиков. При правильном -
выполнении сварки стыки труб получаются хорошегом
качества при обонх способах. Перед сваркой кромки -<
толетых труб срезают под углом 30—45°, затем стыкуют 3
и между ними наваривают шюв, выступающий над по-2
верхностью труб на 2—4 мм. При сварке труб © тонкими #
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Рас. 71, Схема укладки стальных труб нпа поверхность земМли для
сварки:

а — пад трайюеей, б — на бровке трашем.

стенками (менее 5 мм) кромки не срезают, а шов нава-
ризают жириной, равной 2—2,5 толщины стенок труб.

При строительстве напорных трубопроводов трубы сва-
ривают над траншеей (рис. 71, а) или на бровке траншей
(рис. 71, 6). Сваренные звенья труб (плетн) опускают в
траншею и там их соединяют. Сборка труб над транше-
ей облегчает спуск трубопровода в нее, который про-
изводитея автокранами иди слециальными трубоуклад-
чиками. Сбрасывать трубопроводы в траншею катеёго-
рически запрещается. `

При монтаже налорных трубопроводов на их уста-
навлнвают фасонные части и арматуру, которые зара-
нее подбирают по монтажной схеме, Для труб диамет-
ром от 100 до 600 мм используют чугувные фасоняые
части, а лля труб больших диаметров — сварные, изго-
товляемые на месте производства работ.

Асбестоцементные трубопроводы ниироко примемя-.
ют в гидротехническом строительстве. Материалом для
их изготовлепия служат асбест (20—25%) и цемент
(80—75%), взятые по массе.

Отечественные заводы изготовляют асбестоцемент-
ные трубы марок ВТ-3, ВТ-6, ВТ-9 и ВТ-12
(ГОСТ 539—65}. Последняя цифра обозвачает допусти-
мое рабочее давленне в трубах в ат. Асбестоцеметнтиые
трубы выпускают с внутречним диаметром от 50 до
456 мм и паружчым днаметром - обточенных — кон-
цов, равным — паружпому днаметру - чугунных — труб
(ГОСТ 5525—61). Такне трубы долговечны, не ржаве-
ют, легче чугунных и стальных труб, имеют гладкую
внутревнюю поверхность. Опи дещевле - чугунных и
стальных.
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Рнс, 72. Сосдинения асбесто-
иементных труб двухбуртной
муфтой: тоцементных труб двухбуртной
Р— резнновые кольца; 2 — замазка муфтой:
цементным. раствором 1 :4; 8 — ас- а -- установка муфты н резиновых
бестоцементные трубы; # -- рабочий кодец; б — падвижка муфты; @-- *
кольцевой выступ-бурт, захватыва- муфта установлена на место; „®
ющий резиновое КолЬЦОо ири патя- )— асбестоцементные трубы; 2— 8
жении — муфты —на — соедипяемые двухбуртная муфта; #. резиловые .

конЦы труб. кольца; — 4 — зазор; 5 — приямок. ®

Основпой их недостаток — плохая сопротивляемость

ударам. Поэтому нисобходимо обращать особое вци“ма-
ние на предохрапение труб от механических воздейст-
вий во время их трапспортировки п укладки в трапшси,

Асбестоцементные трубы соединяют асбестоцементлы-
ми и чугунными муфтами. Уплотняющей средой в обо-
их случаях служат резиновые кольца.

Асбестоцемептная муфта (рис. 72) с внутренней сто- +
роны имест два кольцевых выступа, причем одив из них, @
имеющий меньшую высоту, называется рабочим. Трубы 3
соединяют следующим образом. На одпу из соединяе- @
мых труб надевается муфта (рис. 73), обращснная
меньшим выступом в сторону стыка. Затем на трубах 7
устапавливают резиповые кольца: одно на присоединяе- 3
мую трубу на расстоянии 5— 10 мм от стыка, а другое —
на трубу с муфтой па расстоянии от стыка, равном дли: 4
не муфты. После этого муфту подвигают к резиновому 1
кольцу н при помощи закрепленного на трубе домкрата `
(рычажтого или винтового} переводят се на стык. При
дцвижении муфта поджимаст под себя первое кольцо, а
затем, пройдя стык,— второе. Чтобы пе перетяпуть муф- 3
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Рис. 73. — Носледовательность ° 9
операций ло соелдинснию асбес- :
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ту, на присосднняемой трубе нужно отметить мелом или
карандашом половипу длины муфты, Движение прекра-
зцают, когда срез муфты достигнет напесенной риски.

Для контроля правильности монтажа стыка необхо-
димо взять присосдиненную трубу за свободпый конец н
легкими пошатываниями потяпуть се на себя. При не-
удачном сосдинении труба вывалится из муфты. Не ре-
комендуется соединять асбестоцементные Трубы в дожд-
ливую погоду.

Асбестоцементные трубы можно такжес сосдинять с
иомощью чугунной болтовой муфты (рис. 74), состоя-
тщей из двух передвижных фланцев, собственно муфты
и двух резиновых колец. Герметичность стыка достига-
ется резиновыми уплотиительными кольцами, зажимае-

мыми фланцами с болтами. Такой стык асбестоцемент-
ных труб можно применять лишь в мсстах, не связан-
ных с засылкой трубопровода землей,

Фасонтые части для асбестоцементных труб — обыч-
ные чугунные; для перехода к пим используют специ-

альные чугунные патрубки.
Железобетопные трубы широко распрострапены в

строительстве водоводов. Для улучшелия водонепрони-
цаемости эти трубы с внутренней стороны покрывают
битумом,.

Для устройства водопроводов можно использовать
трубы днаметром 500—1600 мм (ГОСТ 192586—67), из-
готавливаемые с предварительно напряжениой армату-
рой на давление 1,5—1 МПа. Соединяют трубы при по-

мощи раструбов с применением
2 ъ резиновых колец (рис. 75).

| !Еа Трубы армируются стальны-
мн предварительно напряженны-
ми продольными — стержнями и
спиральной арматурой,

—

Рис. 74. Соединение ас-

# <<< No"“‘‹“`паной оотнной РО ыу: No Ё&\Ё\\&Ё
—- чугунная — птулка; 2 —® дина 

2пелвижные фланцы; 8 — ре- Рис. 75.зиновые — кольца,
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Соединение — железо-
бетопных раструбпых труб.



Железобетонные трубы по сравнению со стальны-
ми имеют болыную стойкость к коррозии; диэлектрич-
ность; способность сохранять в условиях эксплуатации
гладкую поверхность, а следовательно, и постоянную
пропускную способность,

$ 4. АРМАТУРА ТРУБОПРОВОДОВ

Задвижки (рис. 76) применяют для персключения -@
подачи воды пасосами в различные трубопроводы, регу-
лирования расхода и напора, а также для включепия и -®
выключения отдельных участков трубопровода.

Обработка и притирка уплотняющих колец в парал- 3
лельных задвижках осуществляются проще и легче, чем 3
в клиновых, Оба вида задвижск изготовляют с выдвиж- 4
ным и невыдвижным шпипделем (болт, на котором мон- :@
тируется запорное устройство и маховик для вращения).: @

В трубопроводах с внутренним давлением не болсе &
1 МПа наиболее распространены параллельные задвиж- *
ки с выдвижным 1опинделем, с диаметром — проходного

отверстия от 50 до 400 мм. о
Задвижка (рис. 77) состоит из корпуса & и крыш- -

ки 7, соединепных болтами с проложенной между ними .Ф
прокладкой. Устройство, закрывающее проходное отвер-' ®
стие в корпусе задвижки, состоит из двух чугунных дис--.®
ков — шиберов 9, подвешенных на нижний конец юшин- 3
деля 1, и чугунного клина /0, вставленного между 3
дисками. Шпиндель / проходит в верхней части крыш- 4
ки через сальник 6, обеспечивающий водопроницаемость 4
задвижки. В корпусе сальника 5 помещена сальниковая.4

Рис. 76. Схемы присоедннения всасы-
вающих и напорных трубопроводов к
насосам: ° В
{ — монтажная вставка; 2 — задвижка; 2 — З
обратный клапал; 4 — переход, — & — компен-
сатор. @
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Рис. 77. Параллельная задвижка с выдвижным . шпинделем:
# — шпикдель; 2 —- маховнк; 3 — гайка; 4 — втулка; 5 — станина корнусанабивка; — 7 — крышка; — 8 — корпус - задвяжки;
сальника; & — сальниковая
® — чутунный — диск-шибер;
Уплотнительные кольца.

40 — чугунный клян; 1 — болт; — #2 — бропзовые



набивка из просмоленной
пеньки или прографичен-
ного асбеста. Нажимная
букса # регулирует — уп-
лотнение сальниковой на-
бнвки посредством подтя-
гивания болтов /1.

Верхний копец шпин-
деля проходит через гай-
ку 3 н вверху нмеет ма-

5 ховик 2. При вращении
маховика против часовой
стрелки шпиидель подни-
мается ввеох вместе с ви-

сящими на нем дисками.
При крайнем верхнем по-
ложении шпинделя диски
будут - находиться — под
крышкой в верхней части
корпуса задвижки, при
этом проходное отверстие

будст полностью открыто.

-# || При вращении маховика
! по ходу часовой стрелки

') шщпиндель с дисками опу-
'”//<Ё скается вниз и перекры-
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вает проходное отверстие.

В крайнем нижнем поло-
жении клнн /0 упирается
в выступ на корпусе за-

Рис. 78. Параллельпая задвижка
с невыдвижным шпинделем:

{ — корпус задвижки; 2 — маховик; — ДВИЖКИ н расклинивает
иипиндель; —# — сальник; — 5 — крышка ВзадвижЖки; ©6 — гайка; 7, ;— нёрхцнп диск 9' плотно перекры
н чижний кланья; 9 -— диск; !0 - вые- Вая проходпое отверстие,
туп корцпуса. .

для чего на диске и кор-
пусе устанавливают уп-

лотнительные бронзовые кольца 12.
На горизонтальном трубопроводе задвижки распо-

ложены вертикально (маховиком вверх) или горизон-
талыю («на ребро»). Чугунные задвижки © невыдвиж-
ным шлинделем (рис. 78} изготовляют только больших
диаметров (450—1000 мм) и для рабочих давлений от
0,6—1 МПа.

Задвижки на отдельных всасывающих линиях мелио-
ративных станций (рис. 76) ставят при работе насосов
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под поетоянным Или врёемённым затоплением (заглуб-
ленные здания станций). В надземных станциях за-
движки на всасывающих трубопроводах не нужны
(рис. 76, а). На водопроводных станциях (с коллекто-
ром на всасывающем или напорном трубопроводах) за-
движки необходнмы для переключения трубопроводов
нли отключения отдельных насосов без остановки дру-
гих (рие. 76). Число задвижек и принятая схема пере-
ключения определяются числом насосов и условиями
бесперебойной работы станции.

На оросительных насосных станциях — допускается
временное прекращение подачи воды, поэтому внутри-

станционные напорные трубопроводы устраивают без
переключающего коллектора, и задвижки на них распо-
лагаются согласно схеме, показанной на рисунке 76, в.
Арматура и фасонные части устанавливают в следую-
щем порядке: монтажная вставка /, задвижка 2, 0б-
ратный клапан 3, переход 4 и компенсатор 5.

На напорном трубопроводе задвижки располагают
у насоса (после моптажной вставки для регулирования
расхода и напора) и на ответвлениях э трубопровода.
Задвижки, выпускаемые нашей промышленностью, В
зависимости от конструкции затвора разделяют на Па-
раллельные и клиновые.

В клиновых задвижках проходное отверстие пере-
крывается специальным сплошным клином — (рнс. 78}.
Движение маховика задвижки в ту или иную сторону
придает клину возвратно-поступательное длижение, свя-

занное с открытием илн закрытием проходного отвер-

СТНЯ задвижки.

Изготавливают задвижки из чугуна и стали. Выбор
материала зависит от внутреннего давления в трубо-
проводе.

Открытие н закрытие задвижек, установлелных на
трубопроводах диаметром более 400—-500 мм, требует
больших физических усилий. Механизация и автомати-
зация работы задвижек осуществляются путем уста-
новки электродвигателя, соединепного червячной пере-

дачей с маховиком, или примепением специального гид-
равлического привода (рис, 79).

Применение на насосных станциях электрифициро-
ванных и гидравлических задвижек дает возможность

управлять нми на расстоянии — (дистанциойное управ-
ление) , °
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Рис.. 79. Схема действия гид-
равлического — привода: поло-

- жение [1 четырехходового рас-
предслительного крана — соот-.
ветствует открытно задвижки;
лоложение 1] — закрытию.

Используют также кольцевые задвижки, игольчатые
и дисковые ловоротные затворы. Проходпое отверстие
в кольцевой задвижке перскрывается в результате пере-
мещения вдоль оси задвижки — конического — затвора,
уменьшающсего или увеличнвающего площадь кольца,
через которос проходит вода.

В дисековых поворотных затворах проходное отвер-
стие перекрывают поворотом диска вокруг вертикальной
оси. При поворотс диска на 90° опо открывается пол-
ностью, Поверхностпые дисковые затворы изготавлива-
ют для труб диаметром от 400 до 1600 мм и давления до _
1 МПа. - ` 3

Для предохранения насоса от обратного движения $
воды и умепьшенпия утечек па напорном трубопроводе ®
вблизи — насоса, — устапавливают — обратный клапан -
(рис. 80} или другие. устройства (дроссели и пр.). Ра- 5%
ботает он автоматически, пропуская воду только от на- : @
соса в напорпый труболровод, и самостоятельно закры-
вается при обратпом движении воды к насосу.

Вследствие быстрого закрытия обратного клапапа ®
при внезапной остановке насоса в папорпом трубопро-

‘воде могут возникнуть гидравлические удары, резко по- -з
вВышающие давленне в НЗПО[)НОМ трубопроводе‚ Рззра- с
ботавы — конструкции - обратпых — клапапов, закрытие -
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которых замедляется особыми тормозными устройст-
БВамн,

Обратные клапаны — применяют - для трубопроводов
диаметром от 55 до 600 мм и более.

Для защиты напорпых трубопроводов от повышен-
ных давлений, вызваппых гидравлическими ударами, на
них устанавливают предохранительные клапаны, Гил-
равлические удары особенно опасны на тупиковых уча-
стках трубопроводов. :

Компенсаторы устанавливают для восприятия ли-
нейных температурных деформаций на участках трубо-
провода, не засыпанных грунтом. Трубопроводы, уло-
женные в землю, практически не деформируются по
длине вследствие трсения труб о грунт и относительного
ипостоянства температур. Поэтому компенсаторы ставят
только в местах присоединсния трубопровода к пасо-
сам, резервуарам, колодцам и т. п, Чугунные и асбссто-
цементлые водоводы, обладающие подвижпыми стыка-
ми, в компенсаторах не пуждаются. `

В практике строительства водоводов примеляются
температурные и температурно-осадочные компенсато-
ры (рис. 8Н).

Рис. 80. Обратнвый клапан:
# — корпус; 2 —- клапан; 3 — крышка.
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Рис. 81. Температурсый (а) и температурпо-осадочный (6) компен-
саторы сальникового Типа:

# == патрубок; 2 — консольные балки; —- ось леподвижного шарнира; # —
раструб; 5 — мнолзун; 6 — направляющие планки; # — наружные — балкн;
& — оперные кольца; # — ось подвижного шарнира; /0 -— шпилька с гайками;
# — забивное кольцо; И — неподвижный шарнкр; Л —- подвкжный шарнир. 3

В водонапорных башпях при сварном — соединении
стояков с днищем резервуара, а также на Водоводах,

укладываемых по косогору —на анкерных — опорах
(рис. 82), установка температурных — компенсаторов
(рис. 81, а) обязательна. Между лервой анкерной опо-
рой и зданием насосной станции для устранения допол-
нительных напряжений, возникающих при различной @

13$
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/ 2 Вис. 82. Схема налорного трубо-
превода с компенсатором, анкер-
ными и промежуточными опорами:

# — опора; 2 и 6 — колена; & — эвено;
4 — поперечный шов; 5 — олорное коль-

5 цо; 7 — промежуточная — опора; & —
компенсатор,

осадке здания и трубо-
провода, можно приме-

нять — температурно-оса-

дочные компенсаторы
(рне. &1, 6).

При установке компенсаторов необходимо учитывать
их компенсирующую способность, то есть разность меж-
ду максимальной и минимальной длиной участка тру-
бопровода.

При работе водоводов в их повышенных частях скап-
ливается Ввоздух, ВЫДЕЛЯЮН[ИЙСЯ НЗ ВОДдЫ.

Это ведет к образовалию
воздушных мешков, ухудшает

эксплуатацию ВОДОВОдОв,
уменьшает их пропускную спо-

собность, о
Для автоматического уда-

лениня ВОЗДУХ&, скопившегося
в водоводе применяют (рис. 83)
вантузы. `

При заполнении водопрово-
да водой (в пусковой периоди
после ремонта) воздух удаля-
ют также через вантузы и спе-

циально установленные — для

этой цели вентили, которые от-
крывают перед заполненнем

трубопровода. В некоторых
случаях леобходимо впустить
воздух во всасывающий и на- .
порный трубопроводы. В этих гис' 83. Воздушный вантуз:

‚ — отверстяе для вынуска воз-
случаях также используют ван- духа; 2 — колплачок для защняты
тУЗЫ нвоэдушного отверстня от загряз-

У ' нення; 3 - шаровой Ппоплевок.
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Вантуз — чугунный или стальной колпак © крышкой,
внутри которого помещен шаровой поплавок. В крышку
вантуза вмонтирован штудер с отверстием для выпуска
воздуха. Над штуцером устацовлен колпачак для прс-
дохранения отверстия от загрязнепий.

Вантуз работает следующим образом. При отсутствии
воздуха в водоводе корпус вантуза запслнен водой. Ша-
ровой поплавок давлением воды в трубопроводе прижат
к воздушному отверстию и плотво перекрывает его.

Воздух, полавший в водовод, пузырьками поднимается

Рис. 84. Кириичный колодец с водовыпуском в мокрых грунтах:
1—'КИ]‘)НИ'Г‚ 2 — цементная иштукатурка; Я ° - заделка проема в стене пемент-
ным раствором; 4 — деревянный ацинт; 5 — шебсночная подготовка; 6 — мятая
глиша; 7 — кононэтка просмоленным канатом,
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к повышенным точкам водовода и собирается вверху
вантуза. При этом горизонт воды в нём падает, а вме-
стё с ним н поплавок.

В результате воздущное отверстие - открывается и
воздух выходит в атмосферу. По мере выхода воздуха
уровень воды в вантузе вновь поднимается и прижима-

ет поплавок к воздушилому отверстию. Таким образом
воздух автоматически удаляется из трубопровода.

П\ри ремонте и промывке водовода загрязненная во-
да из него должна быть удалена через водовыплуски
(рис. 84}. При малых диаметрах водоводов водовыпу-
ски обычно устраивают в смотровых колодцах, распо-
ложенных в пониженных местах папорного трубопро-
вода.

Смотровой колодец оборудуют двумя задвижками,
позволяющими выключать отдельные участки водовода

(рис. 84). Между задвижками расположен*% крестовина,
верхний патрубок которой заслущают, а к пижнему при-
соединяют . вторую крестовину, тройник или отвод.
К флаяцу крестовины или тройника подсоединяют Тру-
бу с задвижкой для отвода воды в канализацию.

Для выпуска воды из напорного трубопровода внут-
ри здания насосной станции устраивают водовыпуск в
виде трубы с задвижкой, ‘подсоединенной к напорному
урубопроводу в пониженном месте и отводом се в кана-
лизацию или в водоприемник.

$ 5. ГЛУБИНА ЗАЛОЖЕНИЯ ТРУБ
И ОСОБЕННОСТИ ИХ ПРОКЛАДКИ

Глубину укладки труб принимают в соответствии с
промерзанием грунта, температурой транспортируемой
нводы и режимом ее подачи. `

Глубина промерзапия групта зависит в основном от
климатических условий, а также от характера грунта,
наличия растительного слоя, уровня грунтовых вод, тол-
щины снежного покрова и условий прогревания грунта
солацем.

Глубина заложения труб должна быть такой, чтобы
зимой вода в трубопроводах не замерзала, летом — не
нагревалась (для водопроводов).

Глубину заложения труб принимают на 0,5 м больше
улубины — промерзания — грунта — (СНий—11-31—74).
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Ориентировочно она равна: для северных | районов -—
3—3,5 м; для центральных — 253 и для южныХ —-
|---1,5 м.

Минимальную глубину заложения труб ороситель-
ных трубопроводов, работающих лишь в период плюсо-
вых температур, определяют из условий защиты их от
механических повреждении.

Водопроводные линии — прокладывают параллельно

рельефу местности с постоянной глубиной их заложе-
ния и соответствующими уклонами. В местах резкого
возвышения рельефа устанавливают вантузы для выпу-
ска и впуска воздуха (рис. 83), а в пониженных — гря-
зевые водовыпуски (рис. 84).

Прокладывают водопроводные липин с учетом рас-
положения других подземных сооружений — (канпализа-
инонных труб, кабелей электроэнергии, теплотрасс, те-
лефона к др.).

Под железными и шоссейными дорогами трубопро-
воды укладывают в галерей или металлические кожухи . д
(трубы большего диаметра), отводящие воду от этих со-
оружений при авариях трубопровода. Возможны и мо-
стовые переходы трубопроводов через различные комму-
никации. ` .

При пересечелии трубопроводов с реками их прокла-
дывают но дну рекн (люкер) в две нитки на глубине
{0,5-——1 м от дна реки. В начале н конце дюкера устраи-
вают камеры переключения.

В районах распространения просадочных - гручнтов,
сейсмических явленинй и вечной мерзлоты трубопроводы
прокладывают в соответствин с СНиП-—-Н—31—-74.

$ 6. УСТРОЙСТВА, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ
УСТОЙЧИВОСТЬ НАПОРНОГО ТРУБОПРОВОДА

Трасса трубопрозода может проходить ло местпости
с любым рельефом. Еели трасса открытого водовода
проходит по косогору, то его предохраняют от подмыва
нагорными каналами, которые отводят дождевые н Та-

лые воды.

При укладке трубопровода по крутым склонам его
перегибы закрепляют анкерными опорами, а через оТ-
резки, равные 5—7 днамстрам трубопровода, ставят
промежуточные опоры — каменные столбы (рис. 82}. На 3
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горизонтальных учаетках поверхностного трубопровода
анкерные опоры устраивают через 200 м.

Для предохранения стыков труб от разрушения внут-
ренними растягивающими усилнями, которые возника-
ют на поворотах и концевых участках трубопровода,
опоры делают из кирпича или бетона.

При перессчении трубопроводом степ здания насос-
ной станции, береговых колодцев и других сооружений
трубы укладывают так, чтобы при просадке стец ои
остался невредимым. Для этого в фундаментах и стенах
оставляют отверстия, допускающие осадку конпструкций
до 30 см без повреждепия трубопровода. После проклад-
ки труб отверстия заделывают тощим бетопом или мЯ-
той глипой. Прокладку труб через стены В Вводонасы-
щенных грунтах осуществляют с помощью сальникового

устройства или футляров нз труб большого днаметра,
закладываемых в степы при их строительстве.

Сальниковое устройство — это стальной латрубок на
50—100 мм больше диаметра укладываемых труб, внугрь
которого Ввваривают упорное кольшо. Через патрубок
пропускают трубу, а пространство между пими запол-
няют сальниковой набивкой и уплотняют нажимным
фланцем при помощи шплилск и гаек.

При укладке труб в футлярах (трубы диаметром на
150—200 мм больше прокладываемых} трубу через фут-
ляр пропускают эксцептрично, а образовавшийся коль-
цевой зазор заделывают сальпиковой набивкой и зали-
вают смолой (битумом}. С внешней стороной стены
трубу соединяют эластичным стыком (болтовое муфто-
вое соедичение с резиновыми кольцами), чтобы избе-
жать поломки трубы при просадке стены. Участок тру-
бы в футляре может свободно опускаться вместе со
степой, пе ломаясь, а только поворачиваясь в стыковых
соединениях.

$ 7. ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ АРМАТУРА

Водомеры устапавливают для учета подачи и 10-
трзбления воды на насосных станциях. По принципу
действия их делят на скоростные, дроссельные, объем-
ные и др. При подборе водомера нужно учитывать внут-
ревнее давлепне, область учета, ёго пропускную способ-
ность, потерю напора в нем и условия его установки,
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Рис. 85. Крыльчатый водо- Рис. 86. Турбинный водо-
мер: мер:
# — винт; 2 — крыльчатка; # — # — турбииа; 2 — чугунный
ктруслыпрямитель, 4 — броммо- КОрлус, $ — вчмт, 4 — счет-
вый кориус; 5 — счетный меха- ный — механизм; — 5— струе-
низм. выпрямнтель.

В сельскохозяйственном водоснабжении чаще всето Щ
используют скоростные водомеры, определяющие сум- 3
марное количество воды, прошедшее через них. Дейст- @
вне его заключается в том, что вода, проходящая через
него, вращает вертушку в виде крыльчатого колеса тур- 3
бины или винта с лоцастями. 3

Скоростные водомеры делятся на крыльчатые, и тур- @
бинлые. В крыльчатых водомерах (рис. 85) дви- 3
жение воды периендикулярно ося вертушки, а в турбин- &
пых (рис. 86) параллельно. ®

Крыльчатыми водомерами измеряют расходы жидко-®
стей от 0,6 до 4 м%/ч и применяют на горизонтальных @
1рубочрово‚цах Выпускают их двух типов — ВК и ВКМ:
(ВК -3, ВК-5, ВК-10, ВК-20; ВКМ-3; ВКМ-5, ВКМ-10
ВКМ- 20) ВК—водомер крыльчатый; М — модернизи
рованный; 3,5 и т. д. — характерный расхол, м*/ч. Харак- ®
терным расходом называют расход жидкости, при кото- - 3
ром потери напора в водомере равны 0,! МПа. ®

По конструкции оба типа водомеров аналогияны. Ьм-
кость счетпого механизма 10000 м%, злачение нанмень- ®
шего деления 0,001 м°. Допустимое максимальное дав-: ‚ч
ление 1 МПа потрешность + (2—3) %. й

Турбинными водомерами измеряют расход:®
от 4 до 550 м“/ч, 3

Эти водомеры имеют марки ВВ-50, ВВ-80, ВВ-100, 3
ВВ-150 н ВВ-200, где 50, 80 и т. д. означают 3словныи_:'_
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проходной диамёетр ВОодо-
мера. Устанавливают нх
на торизонтальных, на-

клоННых И БСРТНКЗЛЬНЫХ

трубопроводах. — Емкость
счетного — механизма от Фі'
100 000 до 1 000 000 м“, В
погрешность - (2—3) %,

]]Тріё-еёьное давление Рис. 87. Водомер Вентури.
У насоса — водомеры

устанавливают до обратного клапана (по ходу воды).
Как правило, скоростные водомеры ставят в таком м®-
сте, чтобы до них был прямолинейный участок длнной,
равной 5—10 диаметрам трубы, и носле них — длицой,
равлой 3—5 диаметрам, °

Водомер Вентури (рис. 87) состоит нз кони-
ческих отрезков труб, узкие концы которых соединены
коротким цилиндрическим патрубком, называемым гор-
ловиной. Отношение диаметров суженной и расширсн-
пой частей конусов /Р ==0,3—0,7.

Принцип работы такого водомера основан на урав-
нениях Бернулли и неразрывности потока. В суженной
части водомера скорость движения жидкости увеличи-
вается, а пьезометрическое давлепие уменьшается, обра-
зуя перепад давлення й, по которому с помощью диф-
ференциального манометра измеряют расход воды.

Водомер устанавливают на горизонтальных и верти-
кальных участках трубопровода так, чтобы перед ним
был прямолинейный участок длиной 15р перед водо-
мером и 5Р) после него. Нреймущество водомера Венту-
ри персд. ранее рассмотренными заключастся в отсутст-

вии движущихся частей, большой пропусклой способно-
сти и возможности замера подачи загрязненных вод.

Сопло Вентури — разновидность водомера Вен-
тури. В настоящее время наиболее распространено. Во-
домер состоит из вставного сопла с укорочеяным ло

сравнению с конусом водомера Вентури, который встав-
ляется в трубопровод в месте измерения расхода. Уста-
навливают сопло Вентури на таких же расстоявиях от
фасопных частей и арматуры, как и водомер Вен-
тури.

Пряменяют его на водопроводлых н калализационных
насосных станциях.
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Рис. 88. Колепо-водомер, Рис. 89. Индукционный Вводо-.
мер: 24
#— электроды: — 2 — засктромагнит; 38®
$ — труба; 4 — источник — питания; 8%
5 — преобразователь; 6 — вторнч- @
ный прибор. :

Диафрагмовые водомеры — комбинировал- @
ные шайбы-диафрагмы из нержавеющей стали или -
бронзы, вставляемые в трубопровод в месте измерения
расхода. ‚

Разность давлений в диафрагмовом водомере заме-
рястся при помощи днфференциального манометра, а ло
разности давлепий определяется расход.

Колена-водомеры -— это водомеры, — действие
которых основано на измерении разности давлений у вы-
пуклой и вогнутой поверхностей колепа (рис. 88). Пере-
пад давлений измеряется при помощя дифференциаль-
ного манометра. В качестве водомера могут быть ис- @
пользованы обычные стандартиые колена. Несмотря на @
меньшую точность в определении расходов (3-5%), они @
находят широкое примепение. З

Для измерения расхода чистых и загрязненных вод ®
может быть применед индукционный водомер. „@
Принцилп его работы состоийт в измеренни электродви- 3
жущей силы, возникающей при движенни жидкости че-
рез электромагнитное поле (рис. 89).

Индуктируемая электродвижущая сила при устано-
вившемся движенин воды пропорциональна скорости и

опредсляется по формуле:

Е == ВОо!10-8, (79}

где В — индукция магиитного поля;
Р — внутренний диаметр трубы;
{ — скорость дпижения жиндкости в Магнитном поле,
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Если В формуле (79} скорость выразить через рас-
ход, то она примет вид:

== — ©, (80)

где @ — расход воды, м“.

Из выражечия следуст, что электродвижущая снла
прямо пропордвональна расходу и не зависит от харак-

тера распределения скоростей по живому сечению
трубы.

Нормальная работа водомера возможна при относи-
тельно высоОкнх СКО[]ОСТЯХ движения ВОДЫ через датчик.

Поэтому диамстртрубы отвода, на котором устапавли-
вают датчик, следует определять по формуле:

р,=2,5 / 9. (81)
л

где @. — верхний предсл измерения расхода (табл. 4); ‚
п — средпяя скорость струи, иабегающей на входной участок

трубы отвода.

Таблица 4. Основные характеристики водомеров

Улельный мрохол
латчнка, мм 40 50 80ю 15 . 25

Предёелы — изме-! 0—0,4 |0—1 0—2,5 |10—6,83 |0—10 | 0,25
рения расходов ©@,.| 0—0,5 |9—1,25 |0—3,15 |0—80 10—12,5| 0—31,4
м?}ч 0—0,69| 0—1,6 10-4 0—10 [10—16 | 0—40

0—0,8 |0—-1 0—5 0—12,5 |0—20 | ©—50
01 10—2,5 |0—6,3 |0-16 |0—25 | 0—59

Нредельная ско-
рость воды в дат-

Чике, м/с 1,4—3,511,5—3,9]|1,4—4,6|1,4—3,5|1,4—2,3|1,4—3,5

При установке водомера необходимо, чтобы рассгоя-
ние от датчика до вторичного прибора (самописца, сле-
циально проградунроваттого миллиамперметра типа
Н-300} не превышало 100 м. Вблизи этого прибора ле
должно быть работающих агрегатов и токопроводящих
кабелей, которые создают электромагнитное поле и мо-
гут исказить ноказания прибора.

Недостатки прибора: сложность копструкции и со-
здания условий для нормальной работы, недостаточная
надежность и высокая стоимость.
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Рис, 90. Трубчатый манометр; Рис. 91. — Дифференциальные
1— рычаг; 2 — овальная трубка: 3 — манометры:
зубчатка; — # — стрелка; & — зубчатос
колесо; — @ — открытый конец - трубкя;
в — запаянный конец трубки.

а — ртуть; 6 — вода.

Расход воды, кроме рассмотрепных способов опреде-
ления расходов воды водомерами в открытых и закры-
тых руслах, можно определить по формуле,

Скорость в любой точке потока можно измерить при
помощи различпого типа вертушек, трубками Пнто. и
другими устройствами. Эти способы определения расхо-
да примеляют в лабораториях и на насосных стапциях
при опытпо-производственных исследованиях их работы. '

Манометрами (рис. 90) измеряют избыточное давле-
ние (превышение над атмосферным давлепием). Ими
можно измерять давление воды, пара’и газа. Действие
манометра основано на деформации пружины под дей-
ствием измеряемого давления,

Он состоит из согнутой (овальной) трубки 2 с от-
крытыьб концом а, сообщающимся со средой, давление
которой измеряют. Второй конец этой трубки в запаят.
Измеряемое давлепие действует па трубку, раскручивая
ее. При этом свободный копец движется внраво и вверх.
Это движение трубки передается через рычаг, зубчатку
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ки зубчатое колесо стрелке, которая, перемещаясь, пока-
Езывает на циферблате измеряемое давление. При отсут-
Сствии давления стрелка показывает на нуль и упира-
нется в штифт, ограцичивающий её перемещение влево.

; Мапометр показывает давление в горизонтальной
‘плоскости, проходящей через ось прибора.

_Ё Для определения давления, создаваемого насосом,
вманометр устанавливают па его лапорпом патрубке че-
ирез спиральную или дугообразпую трубку. Перед ним
вна трубке ставят трехходовой кран, с помощью которого
к перед измерением давления продувают воздух, скапли-

в вающийся в трубке, включают и выключают его.
К Кроме рассмотренного манометра, для измерения
к давлепия применяют гидравлические (ртутные и водя-
К ные), электрические и самопишущие манометры.
“ — Манометры ипериодически проверяют в Палате мер и
в весов, которая ставит на мапометр иломбу с указанием
:даты проверки. Манометр без такой пломбы считастся

* непригодным.

К Дифференциальные маномстры служат
к.для измереция разности давлепий в водомерах. Рабочей
М жидкостью в манометрах может быть ртуть или вода
в (рис. 91). Мехапический поплавковый дифференциаль-
в-ный манометр (тип ДП) может быть слабжел само-
е писцем. :

КкК — Вакуумметры применяют для измерения разрежения
Ю (вакуума), создавасмого насосами, равного разности
в между атмосферным н абсолютным (меньшим, чем ат-
в мосферпос} давлением, а также для контроля вакуума

В`в различных аппаратах. Устройство вакуумметра анало-
ртично устройству манометра. Шкала вакуумметра име-
Вет деление от О до 10 м.
в° Вакуумметры устанавливают па всасывающих па-
# трубках насосов или на всасывающем воздушном колла-
Вке. (у поршневых насосов). Вакуумметр, так же как и
В манометр, должен быть слабжен краном для его вклю-
К чепия и выключения. Вакуумметр показывает давление
В том мссте, где подсоединен,

с 8. ПРИЕМКА И ИСПЫТАНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ
Присмка построенного трубопровода заклтючается в

проверке сго соответствия проекту и в испытапиях под

* давлением н оформляется соответствующими актами.
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Все отступления от проскта впосятся В нсполнительные
рабочие чертежи. Для стального трубопровода, кроме
указанного, требуется акт на приемку противокорро-
зниной изоляции и журиал сварочных работ, :

Трубопроводы испытывают по участкам длиной 500—
1000 м гидравлическим способом илн сжатым воздухом,
как правило, два раза (до и после засыпки землей).
Первое испытание проводят сами строители, До начала :
первого испытания уложенный в траишею трубопровод . 3
частично засыпают землей на высоту 0,5—0,6 м с под-
бивкой грунта между трубами п траншесй. Стыки труб
оставляют незасыпанными для наблюдепия за ними Во
время испытания. На поворотах трубопровода устанав-
ливают упоры, предохрапяющие его от смещения во
время испытаний. Особенно надежно закрепляют концы. @
испытываемого участка, предварительно закрыв их за- @
глушкамн — патрубки с глухими фланцами. Использо- @
ванис задвижек вместо заглушек не разрешается. 3

При испытании стальлых трубопроводов торцовые
заглушкн приваривают к концам испытываемого участ-
ка н в дополпительных улорах не луждаются,

Для наполнения трубопровода водой к пему в самой
низкой точке присоединяют лнпию — диамстром 25—
50 мм, по которой подводят воду из вапорной сети или
от пасоса. В повышенных точках испытываемого ̀трубо-
провода устанавливают стояки днамстром 19—25 мм с
вентилями для Вылуска воздуха. Водой трубопровод .
следует паполчить медленно, чтобы удалить из него ;
воздух. При наличии воздуха давдение в трубопроводе ®
даже при злачительной утечке падает медленно, и это 4
может привестн к ощшибочному заключению о хорошем
качестве трубопровода. '

Чугунные и асбестоцементные трубы нужгю папол-
нять водой за 24—48 ч до испытания для того, чтобы
пеньковая прядь чугуппых труб пропиталась водой и .
уплотнилась под рабочим давлением, а стенки асбесто-`
цементпых труб впитали в себя воду. Стальные трубы`
лдиаметром мецее 250 мм заполняют водой также за
24 ч до испытания. При больших диаметрах трубонро-
вода этот срок увеличивают до 48—72 ц, чтобы выров-
нять температуру воды, труб и грунта. Перед началом
испытания закрывают крал, ‘соединяющий подводящую
линию с трубопроводом, н вентиль для выпуска Воз-
духа. .
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Стальпые и чугуниые трубопроводы, прелназначей-
ные для работы под давлением мепес 0,5 МПа, испы-
уывают па давленыне 1 МЦа, которое является МчНИ-
мальным испытательным давлением. При рабочем дав-
лении более 0,5 МПа испытательное давлсение должно
быть на 0,5 МПа болыше рабочего. Винниластовые и
фаолитовые трубопроводы испытывают лишь при поло-
жительных температурах. Фаолитовые трубы испытыва-
ют на двойное рабочсе давление, по не более 0,7 МПа.

Заполненный водой трубопровод предварительно оп-
рессовывают в течение 15 мин под испытательным дав-
лением. Это давление дает возможность стабидизиро-
вать размеры трубопровода, после чего вновь создастся
испытательное давление, и если в течение последующих
15 мин не обнаружено течи п других дефектов, трубо-
провод считается выдержавшим испытание.

Гидравлические испытания — полиэтиленовых трубо-
проводов проводят дважды в следующем порядке. В тру-
бопроводе создается 1,5-кратное условное давление, ко-
торое поддерживается 30 мин. После этого трубопровод
осматривают. При моложительных — результатах — (нет
утечек) трубопровод засынают грунтом и окончательно
сго испытывают. Для этого саздается 1,5-кратное услов-.
ное давление, поддерживаемое 30 мин периодическим
подкачиватием. Затем давление спижают до условного
путем выпуска части воды через кран у манометра и

трубопровод выдерживают ещё в течение 30 мин. За
это время достигается стабильность — размеров трубо-
провода и давлепия. В последующие 15 мин замеряют
падение давления в трубопроводе; если спо упадет ме
более чем на 0,0!1 МПа, то трубопровод выдержал ис-
пытанис.

Випипластовые трубопроводы испытывают не рапсе
чем через суткл после склеивания — последнего стыка.
Давление при испытании припимастся равным рабочему
плюс 0,5 МПа.

Трубопроводы из асбестоцемеснтных и предваритель-
но напряженных железобетонных труб испытывают па
давление, превышающее рабочее на 0,5 МПа.

Испытательное давление в трубопроводе создают при
помощи ручного или механического гидравлического

пресса или обычным — ручным — плупжерным — насосом.
Установка аля опрессовки трубопровода изображена
на рисунке 92,
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ГО в я @й При _ предварительном
77 195Ё4 @ Л испытании — трубопровод

;ЁЁ-›;С—А' @>^ выдерживают под давле-
А151 [ен'га ®- инем — не менее 10 мин,

После этого — давление
снижают до рабочего и
осматривают — трубопро-
вод. Трубопровод счита-
стся ВЫДВ[}Ж&ВШИМ ИСПЫ-

тание, если в пем не ра-

зорвались трубы, не на-
рушнлись стыковые сое-

Ает
о- 

б

—

Рис. 92, Схема оборудования уча-
стка трубонровода лля гидравли-
ческого испытания: -

# Н, НЕ— манометры; А — гндравли: ДИПения и Не обнаруЖе- '
ческий пресе; В — мерный совуд: 1, 2, :
3, 4, 5— вентилк; 6 — труба для за- НЫ }'ТеЧКН.
полнения трубопровода; # — труба гид- ОКОПЧЗ'ГеЛТтпое исПы-
равмнческого пресса; 8& — стояки; 9 —- "
труба вп_ля зыпуска воды в мерный - Ттапие проводят в такон
косуд В. последовательности. Дав-

ление в 7трубопроводе
при помощи гидравлического пресса доводят до испЫы-

тательного и в теченне не мепее 10 мип не допускают
его падепия болыше чем на 0,1 МПа, производя допол-
нительную подкачку воды прессом. Затем, выпуская воду
из трубопровода, снижают давление до деления мано-
метра, близкому к испытательному (начальное давле-
ние).

После этого паблюдают за падением давления не ме-
нее 10 мин, подкачивая при этом воду из мерного бачка
н доводя давление до испытательного. Затем, выпуская - ;
воду из труболровода в мерный бачок, слижают давле- -
пие до первоначального н определяют утечку воды нз

трубопровода по формуле:

у :у== —- ®«= (82)

тде \ — разпость объемов в мерном сосуде ст начала до конца ис-
нытаний (разичца подкачанного и выпущенного объемов
воды);

В — коэффициент давления (6==! прв паденни давления до
20% испытатсльного. В==0,9 при падении давления свыше
20% испытательного); @

— продолжительность испытавия трубопровода,

Трубопровод считают выдержавшим испытанне, если
в нем пе разорвались трубы пн утечка не превышает
допустимой.
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Перед пуском водопровода в эксплуатацию его про-
мывают сяльным током воды до тех пор, пока промыв-
ная вода не будет достаточно чистой, `

После этого его дезинфицируют, для чего наполняют
на сутки водой, содержащей в | л 20—40 мг активиого
хлора. Затем хлорную воду выпускают н трубопровод
повторно промывают чистой водой. На мелиоративных
пасосных стандиях эти работы пе выполЛПяютТ.

Пробная эксплуатация продолжасется 8—10 суток,
за это время проверяют действие всех приспособлений
и арматуры трубопровода.

Гидравлический метод испытания трубопровода име-
ст и свон исдостатки. Часто из-за пеудачного соединения
стыков труб или арматуры трубопровод дает течь, вода
заполняст трапшею, и производство работ по устране-
нию недостатков монтажа затрудняется. Зимой вода в
трубах может замерзнуть.

Во избежание излишиих Рработ по водоотлнву из
трашпей и для исключения возможности — замерзания
воды в трубах некоторые строительные организации ис-
пытывают трубопровод на заданнос давление сжатым
воздухом, подаваемым в Трубопровод от компрессора.
Основным псдостатком ппевматического испытания тру-
бопроводов является опаспость возпнкновения разрывов
труб.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

[. Какопо назначение трубопроводов внутри здалия пасосной
стаицни? 2. Начертите возможные схемы компоповки всасываюших
и напорпых трубопроводов. 3. Назиачение коллекторов всасыватютщих
п напорных трубопроводоп и в каких мнасослых станциях они уст-
раипаются? 4. Покажите возможные схемы компоновки напорлых
подоводов мелиоративных насосных (ЁТННЦИЙ. 5 КЗК прокладывают
трубопроводы в здании насосиой станции? 6. Каково пазпачение
всасывающего трубопровода и требовапия, предъявляемые к пему?
7. Как обеспечивастся герметичность всасывающего трубопровода?
8. Из каких труб сооружается всасывающий трубопровод? 9. Какве
фасонные части и арматуру можно устанавливать на всасызлющем
трубопроводе? 10. Устройство, пазпаченне и условия устаповки вса-
сылающего (приемпого} клапана. 1!. Чем оборудуют Кконец вса-
сывакицей трубы при пуске насоса с помощью вакуум-пасоса?
12. Когда на всасывающем трубопроводе устапалливают задвяжки?
'3. Назпачение и устройство напорного трубопровода. Требования,
предъявляемые к нему. 14. Трубы папорного трубопровода й спосо-
бы их соедипения. 15. Перечислите смособы заделкн стиков чугум-
ных раструбиых труб. 16. Способы сборки н сларки стального напор-
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Ного трубопровода? 17. Как соедиНяют асбестоцементный трубопро-
вод при помощи асбестоцементных муфт и чугунной болтовой муф-
ты? 18 Устройство и пазначение задвижек. 19. Для чего служлт об-
ратный клапан, его устройство, место установкн и пазначение?
20. Что называется тидравлическим ударом, каковы причины его воз-
пикновения н борьба с ним?. 21. Расскажите устройство и назначе-
ние компенсаторов н место их установки. 22. Вантузы, место и‹ ус-
тановки и назпначение. 23, Водовыпуски, место их установки п обо-РЁ‚'ДОП&ННЁ. 24 Тнлы водомеров, назначение н условия нх устапотпки.25. Назиачение н устройство мапометров, место их установки. 96. На-
зпачение вакуумметров и место их установки. 27. Как приинмают н
испытывают трубопроводы?

ГЛАВА 8

ДВИГАТЕЛИ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ
И ИХ СОЕДИНЕНИЯ С НАСОСАМИ

Для привода иасосов в работу на насосных станциях
главным образом примепяют элсктрические двигатели.
Возможно также использование двигателей внутреннего
и внешнего (паровые) сгорания. Иногда для привода
насосов, © целью БОДОСНЕібЖСННЯ мелких животповодче-
ских ферм, полевых станов применяют ветросиловые
установки,

Электроприводом называют устройство, состоящес из
электрического двигателя, аппаратуры для управления

ЭЛЁКТРИЧ@СКИМ двигателем н механической передачи
энергии от двигателя к рабочей машине (насосу).

$ 1, ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ДВИГАТЕЛИ
Н‹'і насосных стачциях ПРИМЭНЯЮТ ЭЛВКТ])ОДВШ'ЗТОЛП

постояНнНного тока, ЭСННХРОННЫе И СИНХРОННЫЗ двигатели

переменного трехфазного тока.
Электродвигатели лостоянного тока используют при

питании насосной станпнии ПпостояппЫым — Ттоком от ие-
больших электростапций с генсраторами — ностоянлого
тока. Обычно применяют перемснный ток.

Постоянный ток па нпасосных станниях необходим
для автоматизации процсссов управления, его подучатт

от генератора постоянного тока, приводимого в дейст-
вие электродвигателем неремснного тока, или ртутного
выпрямителя. В настоящее время чаще пользуются вы-
прямителями переменного тока.

Асинхронные электродвигатели в зависимости от ти-
лов обмоток ротора бывают с короткозамкнутым и фа-
зовым ротором. Нанболее простыми из них ЯВЛЯЮТсЯ
короткозамкнутые асинхронные электродвигатели, кото-

рые в отличие от электродвигателей с фазовым ротором
пе требуют пуска специальных устройств.

У синхронных электродвигателей для получения пу-
скового момента в его роторс устанавливают дополни-
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тельпую пусковую короткозамкнутую обмотку, подоб-›
ную обмотке ротора асинхронного электродвигателя. &
Впоследствии эта обмотка при установившемся движе- @
нии потока служит для сглаживания колебаний скоро- &8
сти вращения ротора и тока статора, если изменяется 3
напряжение, .

$ 2. ВЫБОР ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ДВИГАТЕЛЯ
К НАСОСУ

При подборе двигателя к пасосу необходимо знать: #
мощность на валу насоса, частоту вращения вала, ре- @
жим работы агрегата, исполнепие насоса (горизонталь- ®
нос или вертикальное), напряжение и мощность источ--%
ника тока. °&

Подбирают насос по каталогам насосов по заданной @

подаче О, полной высоте подъема Н и условиям его ис-..;
пользования (см. главу 3}. Затем по формулам (43, 44) -@
находят мощность двигателя, По мощности, частотс вра- @
щения вала насоса, его исполнению, напряжению и мощ- @
ности источника тока гпо каталогам подбирают электри- #
ческий двигатель. `

Подбор двнгателя по иапряжению проводят в зави- 3
симости от его мощности и напряжения питающсй сети. 4

Насоспые станции снабжаются электроэнергией от .
городских и районных ‘сетей, находящихся в ведении-;
энергоуправлений или оТ сетей промышленных — пред-
приятий напряжением; 10; 6; 3; 0,5; 0,38 кВ. Если на--4
сосная станция питается от сети с напряжением 10, 6%
и 3 кВ, то устанавливают двигатели на том же напря-'д
жении, так как при этом отпадает необходимость В.
строительстве понижающих подстанций. ‚

Придерживаясь — стандартной шкалы — асинхронных ‹&
двигателей, выпускаемых — отечественными — заводами, 4
двигатели мощностью от 100 кВт при напряжении 3 кВ
и мощностью 200 кВт при напряжении 6 кВ можно при-
нимать на том же напряжении. Двигатели мощностью #
до 100 кВт принимают пнапряжелнем 380 В и реже4
500 В, так как совместное питание двигателей и освети-+
тельной сети исключается.

При подборе электродвигателей к насосам рекомен--4
‚ дуется при мощности до 200—300 кВт устанавливать @

асинхронные короткозамкнутые двигатели, а более ®
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300 — кВт — синхронные — высокого напряжения (б и
10 кВ). Асинхронный двигатель имеет меньшую частоту
вращения из-за скольжения ротора.

Среда, в которой приходится работать двигателям,
может быть разнообразной. Поэтому по отнощению к
окружающей среде их делят: на открытые и закрытые
с вентиляцией;, защищенные от влаги и капель воды;
взрывоопасные и герметические. Обмотка двигателей
может быть пормальной и противосыростной.

В поверхностных насосных стапциях применяют от-
крытые двигатели. В заглубленных и глубоких -— за-
щищенные, а в погружных насосах — гермстические.

Вал электрического двигателя но условиям его при-
менения может быть горизонтальным и вертнкальным.
Двигатела с горизонтальным валом крепят на фунда-
менте при помощи лап, а соединяют с насосом в остов-
ном сосдинительной муфтой. Для креплевия вада дви-
гателя с вертикальным валом насоса служат жесткие
фланцевые муфты. Отличительная особсиность верти-
кального двигателя от горизонтального — наличие под-
шивников опорного, упорного или направляющего типа.

Нри выборе типа двигателя важное значсние имеют
развиваемые им моменты: при пуске двигателя, нвор-

мальной работе и остановкс, а также при перегрузках.
Моменты двигателя принято называть вращающими, а
моменты насоса — моментами сопротивлений. У электро-
двигателей различают моменты: пусковой М, поми-
нальный (рабочий-нормальный) Ми и максимальный (во
время максимальной перегрузки) Мм.

Малыми пусковыми моментами обладают асинхрон-
ные короткозамкнутые электродвигатели, имеющие об-
мотки роторов с двойной клеткой или с глубоким пазом
(Ми2>1,7--2,5 М„). Хорошей пусковой характеристи-
кой обладают синхронные двигатели при асинхрон-
ном запуске. Данные о моментах электрических дви-
гателей приводятся в каталогах.

Центробежные — насосы имеют М, (при закрытой
задвижке) в пределах 40-—700, номинального. Осевые
(пролеллерные), без устройств для поворота лопастей,
могут иметь пусковой`момент болыпше — номинального.
Поэтому привод в работу осевого пасоса с синхронным
двигателем производят при асинхронном пуске. Осевые
насосы с поворотными лопастями запускаются значи-
тельно легче.
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$ 3. СПОСОБЫ ВКЛЮЧЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ
ДВИГАТЕЛЕЙ В СЕТЬ И ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ТРЕБУЕМОГО НАПРЯЖЕНИЯ

Существуют три способа включения двигателей в
сеть: непосредствениый — через — липейный — выключа-
тель; запуск двигателя через реактор; запуск через пу-

сковой автотрансформатор,
Непосредственное включение асинхронного коротко-

замкпутого двигателя в сеть при помощи рубильника
или магнитного пускателя увеличивает пусковой ток в
3—7 раз по сравнепию с номинальным, что вызывает
падснне напряжсния, которое отражается на работе дру-
гих потребителсй тока, Этот способ пуска для мощных
двигателей пе всегда рекомендуется.

При соответствующем — конструировапни элсктриче-
ской ссти и электростапции большой мощности МоЖНо
осушествить прямой пуск двигателей от полного наиря-
жения сети (насоспые стацции канала имени Москвы,
Волго-Донского канала имени Ленина и др.).

Запуск двигателя через — реактор — статический ин-
дуктивный аппарат с одной системой обмоток, служа-
щей для защиты и регулирования электрической сети,
широко распространен в практике водоснабженческих
насосных станций,

Запуск через пусковой автотрансформатор происхо-
дит по следующей схеме: в начале включается нулсвой
выключатель, замыкающий накоротко (звезда) тря фазы
автотрансформатора, благодаря чему создастся нулевая
точка. Затем включасется липейпый выключатель, кото-
рый подключает часть папряжсния сетн, вращая двига-
тель на малой частоте (разгоп). Через пекоторое время
выключается пулевой выключатель н включается пуско-
вой переключающий двигатель На рабочее напряжсние.

Электроэнергию насосные станции, работающие в
сельском хозяйстве, могут получать от различных ис-
точников. При снабжении насосной станции током от
какой-либо районной электростанции ток к ней подВо-
дят от понижающей подетанции. Если пасосная стап-.
ция с двигателями низкого напряжения получает Ток

от ЛЭП высокого напряжения (10, 6 и 3 кВ), то устраи-
вают понижающую подстанцию, в состав которой вхо-
дят силовые трансформаторы, аппаргтура управления и
распредслепия эпергин и др.
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Попижающую подстанцию можно раёположить 07т-
дельно от насосной станции открыто или трансформато-
ры установить В самом зданни в отдельном помещенини,
изолированиом от машинного зала. Иногда устраивают
подстанцию для пескольких насоспых станций, В ответ-
ственных насосных станциях [ОСУШНТ‹ЗЛЬНЫХ от затой-
ЛЕНИЯ) питание током пронзводится от двух источников.

$ 4. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
ДВИГАТЕЛЕЙ

Короткозамкнутый асинхронный двигатель пе имеет
контактных колец н щеток, а ротор имеет упрощениую

конструкцию, меньшую массу и размер, Нри автотранс-
форматорном пускс стоимость короткозамкнутого элект-
родвигателя может быть больше, чем с фазным рото-
ром. Он требует менышсго временн на уход, чем двига-
тель с контактными кольцами, удобен при дистапцион-
ном управлеции, не бойтся повторного включения на-
пряжения, реже нуждается в ремонте.

Для привода вспомогательных насосов, работающих
периодически с большим числом включелий в сутки, ча-
ще вссго применяют короткозамкнутые двигатели.

Фазовые двигатели применяют только в том случае,
если девозможно использовать короткозамкпутый асин-

хропный двигатель, .

Установка синхронпых двигателей связана с боль-
шими затратами по сравнению с асинхронными, так как

для их работы требуются постоянный ток, и у Нних бо-
лее сложная аппаратура управлепия цепями ротора и

статора. Все это увеличивает стоимость н усложняет
оборудование и эксплуатацию двигателя. Синхронные
двигатели работают болес устойчиво при колебаниях на-
пряжения в сети ло срависнию с асивхронными Двига-
телями. Они допускают кратковременное спижение на-
пряжения до 0,6 поминальтого.

Применяют синхронные двигатели при приводе ме-
лиоративпых насосных станций болыной мощности (от
300 кВт и выше). Они обладают высоким коэффициен-
том мощности (со$ф) по сравнепию с асинхронными
двигателями. Коэффиииснт мощности у этих двигателей
может быть равным едилице.

159



$ 5. ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ О МЕХАНИЧЕСКОЙ
ПЕРЕДАЧЕ ЭНЕРГИИ ОТ ДВИГАТЕЛЯ К НАСОСУ

Для механической псредачи энергии от двигателя к
насосу существует четыре вида соединений; прямое, не-
посредственное через муфту, через зубчатме колеса и
через ременпую передачу.

Передача посредством прямого соединения примепя-
стся в установках норшневых прямодействующих насо-
сов, У этих насосов поршень паровой машины соединя--
ется © порщнем пасоса при помощи общего поршневого
штока, и оба поршня внутри цилиндров совершают воз-
вратно-поступательное движение,

При вращательтом движении двигателя прямая пе-
редача может быть осуществлена устройством общего
вала для насоса и двигателя. Такую передачу исполь-
зуют для небольщих центробежных насосов и вакуум-
насосов (мопоблочные насосы). К. п. д. передачи моно-
блочных насосов равен единице.

Передача энергии непосредственно через муфту воз-
можна в том случае, когда оси двигателя и насоса сов-
падают, а частота вращения двигателя равка требуе-
мой. На рисунке 93 изображепа дисковая эластичная
муфта, которая состоит из двух дисков-полумуфт, паса-
женпых на валы насоса и двигателя, Диски на валах
крепятся при помощи шпонок, Один - из дисков муфты
имеет цапфы (пальцы), на которые падеваются резино-
вые цнлиндрические кольца, а другой -— цилнндрические
отверстия для пальцев. Резиновые кольца служат для
поглощения ударов, возникающих во время пуска и
работы насоса. Кроме эластичной муфты, существуют и

Аругие разновидниости
(жесткие муфты сцеп-
ления, — муфта
и др.). Передача энер-
гии через муфту удоб-

бует — дополнительной
площади для ее уста-
новки. К, п. д. такой
передачи — равен - сди-

пвде.

Зубчатая — передача
применястся — искдючи-Рис. 98. Сосдинительная муфта.
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тельно для передачи вращательного движения, когда
вад двигателя ие совпадает с вадом насоса, В зависи-
мости от взаимцого расположения валов зубчатые ко-
леса делятся на: цилиндрические — для параллельных

валов, конические -— для валов, оси которых при про-
должении пересскаются; гиперболические — для непере-
сокающихся валов.

Зубья цилиндрических колес строятся прямыми, Ко-
сыми и угловыми (шевроптымн). Два последиих типа
применяют в тех случаях, когда нужпо уменьшить ШУМ‚
возникающий при соприкосновении зубьев. Примером
типерболических колес могут служить червячные колеса
и червяки, применяющиеся большей частью для перево-
да быстрого движения в медленное.

Зубчатая персдача используется в устаповках порш-
невых насосов, Прямая передача, а также передача по-
средством муфты я зубчатых колес являются составной
частью двигателя и насоса. Поэтому они изготовляются
на заводах, поставляются потребителю в готовомМ виде,
и с ними приходятся иметь дело лишъ при монтаже обо-
рудования. Ременную передачу приходится просктиро-
вать и монтировать па месте,

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1, Перечислить, какие двигатели можло применять на пасосных
станциях? 2. Когда применяют электрические двигатели поетоянного
тока? 3. Какие существуют тилы двигателей переменного тока и как
их применяют на насосных станциях? 4, Каковы отличительные чер-
ты асипхрониых двигателей с короткозамклутым и фазовым рото-
ром? 5. Когда применяют привод ласосов от синхронных двигате-
лей? 6. Какие существуют виды передач мехапической эпергии от
двигателей к пасосам? 7. У каких насосов энергия перодается путем
прямого соединелия? 8. Когда может быть примснена пепосредствеп-
ная передача через муфту? 9. Устройство эластичпой — муфты и ее
достоинства,
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ГЛАВА 9

МОНТАЖ НАСОСОВ

Насосы, изготовляемые машиностроительными заво-
дами, поставляются потребителю в собранном виде или

ельными узлами,ОТДКс›мплект;ет насосные агрегаты завод. Центробеж-
ные горизонтальные насосы типа К завод поставляет в
комплекте с электродвигателем, смонтированным на 0об- °8
щей фувдаментной плите. Насосы типа Д, оссвые насо- ' :®
сы типа ©О, ОП и дептробежные всртикальные насосы
типа В (для комплектации этих насосов заводу должей
быть представлен опроспый лист по форме, имеющейся
в каталогах насосов, где указывается: марка насоса и

двигателя, ословцые их параметры, условия работы и
другие сведспия) заводам поставляются раздельно, а
скважинлые насосы комплектно (насос, электрический
двигатель, электрощит, водоподъемные трубы, транс-
миссионпый вал, а при автоматической установке-——
ящик системы автоматического управления). Условия
комплектации и поставки насосного оборудовапия рег-
ламентируются соответствующими инструкциями.

- Крупные насосы собирают на строительно-монтаж-
нпой площадке. Для их моптажа завод — командирует
своего следиалиста, который руководит работами, осу-
ществляет пуск и налажнвает работу пасоса.

$ 1. ПОДГОТОВКА НАСОСНОГО АГРЕГАТА
К МОНТАЖУ

Прежде чем приступить к моптажу агрегата, выпол- &
няют подготовительные работы: составляют график про- ®
изводства монтажчых работ, опредсляют потребность В ь
рабочей силе, оборудуют монтажную площадку грузо- }
подъемными приспособлениями и устройствами, псоб- 3
ходимыми для монтажа агрегата. Только после выпол-.
нения указанных работ осуществляют рекопсервацию, $
ревизию и монтаж пасосного оборудования, .
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При составленин графика производства работ исхо-
дят из ориентировочной продолжительности — монтажа,
которая определяется по пормам и техническим услови-
ям на монтаж специального оборудования. Оснащение
монтажных бригад производится организацией, веду-щей монтажные работы,

Завод-изготовитель вместо с насосным агрегатом
нпоставляет также некоторый специальный ипструмент,
ириспособлення для моптажа и прокладочный — мате:риал. .

К работе на грузолодъемных устройствах и меха-
пизмах допускаются только лица, имеющие право вы-
полнять грузоподъемные операции.

Чтобы приступить к монтажу — насосного агрегата,
необходимо иметь техническую документацию, паспорта
па двигатель и насос, технические условия, монтажные
и сборочтые чертежи, заводские инструкции по монтажу
и эксплуатации оборудования и др. Вся эта документа-
ция поставляется потребителю заводом-изготовителем
Вместе с агрегатом или пересылается почтой.

Доставленное па строительно-монтажную площадку
насосное оборудование подлежит реконсервации. Ре-
консервацию проводят заблаговременно, с таким расче-
том, чтобы очищенные от смазки детали не подверглись
ржавлению до начала моптажных работ. °

Оборудование, доставлениое в упаковке, распаковы-
вают, осматривают и сверяют с записями формуляров.Наружным осмотром проверяют, нет ли поврежденийдеталей насоса и двигателя,

Масляные покрытия, нанесенные при консервации назаводе, удаляют, промывая мелкие детали в керосине
и тщательно протирая их ветошью, а крупные протирая
ветошью, смоченной в керосине.

Если — консервирующее покрытие плохо смывается
или стирается, его соскабливают медными или алюми-
ниевыми пластинками.

Все детали, очищаемые от смазки, просматривают,чтобы выяслить, нет ли на них повреждений.
При_реконсервации проверяют подшипники и саль-ники. Особо тшательно осматризвают баббитовые под-

шипники, вкладыши которых ие должны иметь царапин,забоин, трещин н отставания баббита от тела вклалы-ша. Мелкне повреждения деталей исправляют на месте,а крупные фиксируют актом и передают на исправление
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ближайшему ремонтно-механическому заводу. — Рекоц-
сервированное оборудование должно храниться в су-
хих закрытых помещениях,

& 2. ГРУЗОПОДЪЕМНЫЕ УСТРОЙСТВА

В настоящее время строительство самых различных

сооружений, в том числе и насосных установок, ведется
с применением грузопожъемных устройств, Механизация
монтажных работ облегчает труд рабочего и ведет к
сокращепию потребности в рабочей снле, новышает ка-
чество выполияемых работ, умсньшает их стоимость и
сроки.

Для подъема и опускания деталей насосов, двигате-
лей, фасонных частей и арматуры при монтаже насос-
ных установок применяют монтажные треноги, козлы и

стальные балки, оборудован-
лые ручными талями (рис. 94).
Таль состоит из червячного ко-
леса /, на вал которого наса-
жен цепной блок (неподвиж-
ный ролик} с перекинутой че-
рез него цепью 2, служащей
для подъема груза. В петле
цепи подвешен подвижный ро-
лик 4 с крюком 8 для подъема
груза. Один консц цепи 3а-
креплен в обойме, а второй
висит сВободно. Усилие пере-
дается — посредством — тяговой
цели и тягового колеса, наса-

женного на червячный Вал.
При монтаже мелких насосных
установок применяют тали гру-
зоподъемностью 500—1000 кг.

Для подъема и опускания

тяжелых деталей иногда ис-
пользуют лебедки, снабженные
тросом с подъемным крюком.

барабана, на который накру-
чивают трос, и рукоятки, © по-Рис, 94. Таль: _ .

/ — червячное колесо; 2 — цет: МОЩЬЮ Которой вращается ба-
3 —- крюк; # — подвнжный го’ рабан. Между осью барабана_
лиК.
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и осью рукоятки вводится одпа или две пары зубчатых
колес, позволяющих значительно сокращать усилия, не-
обходимые для перемещения груза. Для предупрежде-
ния самопроизвольного раскручивания лебедки устанав-
ливают храловик с собачкой илн ленточлый ручной тор-
моз,

Все указанные грузоподъемные устройства могут пс-
ремещать грузы только в вертикальном направлении.

Для персмещения грузов как в вертикальном, так
и в горизонтальном положении в здании насосной стан-
ции с большим числом агрегатов устанавливают мосто-
вые краны, позволяющие персмещать детали в любую
точку машинного зала. Привод мостового крана может
быть ручным и электрическим,

Монтаж и демонтаж насосного оборудования труб;
чатых колодцев можно выполнять при помощи авто-

мобильных кранов.
При производстве монтажных работ применяют ка-

наты или тросы. Чаще всего грузы перемещают с по-
мощью стальных тросов и приспособлений к ним (стро-
пы, крюки и др., рис. 95).

При проведении подъемных работ пеобходимо: не до-
пускать подвязки груза тросом или канатом, а стре-

миться захватить его без завязки узлов при помощи
стропа (рис. 96) за специальное кольцо или петлю; сле-
дить, чтобы центр тяжести подпимаемого груза нахо-
дился в середипе между захватом стронпа. Это обеспе-

ЗАЗА
й 

кО

< и МО Ц
Н ":`||||\|.||`‚||'\|.'.`:пхшпт_щ._ Та

Рис. 95. Стропы и крюки, Рис. 96. Подъем центробежно-
го насоса,
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чивает равномерную загрузку всех ветвей стропа и рав-
новесие поднимаемого груза; не допускать соприкосно-
вения троса с острыми ребрами поднимаемого груза,
применять различного рода прокладки; не допускать

превышения расчетной нагрузки на трос.

$ 3. ФУНДАМЕНТЫ ПОД НАСОСЫ

Для обеспечения нормальной работы насосного аг-
регата его устанавливают на прочном фундаменте. Ма-
териалом для строительства фундаментов могут быть
бетон, бутобетон, железобетон, бутовый камень и кир-
пич. Выбор материала фундамеита зависит от размеров
монтируемого агрегата, его мощности, грунтов основа- - 3
ния и наличия местных строительных материалов.

При строительстве бетонных фундаментов — марка
укладываемого бетона должна быть не менее 90` (проч-
ность на сжатие 9МПа). Хорошим строительным мате-
ризлом для фучдаментов является бутовый камень. Кир-
пичную кладку (нормально обожженный или пережжен-
ный кириич) применяют только для фундаментов, рас-
полагаемых выше уровня грунтовых вод. Марка кирпи-
ча должна быть не ниже 150; кладку его следует вести @
на цементном растворе марки выше 25.

Размеры фундамента в плане определяются габарит- ; ›`
ными размерами насосного агрегата. Если насосный аг-
регат смонтирован на общей фундаментной плите, то
ширину и длину фундамента под плитой припимают на
5-—-10 см болыше ширины и длины фундаментной плиты. 3

Глубина заложения подошвы фундамента зависитот #
мощности монтяруемого агрегата, глубины промерзания
грунтов и их физических свойств. Она должна быть не
меньше глубины каналов трубопроводов, а также глу- @
бины фундаментов соседних — агрегатов. Фундамент_і’і
под агрегаты должпы быть разъединены между собой.
В местах сопряжения фундаментов с полом насосной ®
станции устанавливают доски на ребро.

В глинистых грунтах, подверженных пучению, глуби-
ну фундамента принимают не менее 1,25 м, в лесчаных
же грунтах она может быть значительно меньше, но не. -
менее 50—70 см.

Фундаментная кладка-должна быть выше уровня чи-
стого пола на 10—20 см. Если пол здания насосной
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станции подтапливается грунтовыми водами, то его
устранвают в виде железобстонной плиты, на которой
моптируют насосные агрегаты.

Монтаж насосных агрегатов обычно ведут по мон-
тажным чертежам, и поэтому все размеры фундаментов
насоеных агрегатов и других элементов насосной стан-
цни принимают по проекту.

Обычно фундаменты под насосные агрегаты соору-
жают в период строительства пасосной станции, а мон-
тируют насосные агрегаты несколько позже. Поэтому
перед монтажом насосов и двигателей проверяют, пет
ли в фундаментах трещин, раковин и пустот. Фупдамен-
ты должны быть достаточно прочны, чтобы воспринять
статическую нагрузку от веса агрегата и Вводы, нахо-
дящейся в насосе н трубопроводе, а также динамиче-
скую нагрузку, вознякающую в пернод работы агрегата.
При проверке фунпдаментов допускается отклонепие от
проектных размеров на =-15 мм.

Высотные отметки поверхностей, па которых уста-
навливают двигатели и насосы, должны быть на 30—
40 мм ниже нодошвы рам или плит, что необходимо для
установки прокладок и подливкн бетона при моптаже
агрегатов.

Качество бетонной кладки проверяют внешним 0ос-
мотром н обстукиванием молотком. Бстонный фунда-
мент, изготовленный нз бетона марки 200, при обстукн-
Вании должен издавать звопкий звук и не оставлять
заметных вмятин от ударов молотка, а из марки 100—
издавать глухой звук и оставлять заметпые вмятины от
удара молотка,

После проверки фундамснта обнаруженные раковн-
ны или лустоты обрабатывают зубилом — до лолного
удаления бетопа низкого качества, поверхности зачи-
щают стальными щетками, промывают водой и задели-
вают цементным раствором с мелким заполнителем.

Перед ̀  монтажом насосных агрегатов очищают фун-
даменты от пыли и грязн, освобождают монтажную
площадку от посторонних предметов. Размеры монтаж-
ной площадки должчы быть такими, чтобы на мей раз-
местился паибольший агрегат насосной станции, причем
около него должен быть свободный проход не менее
1 м. Кроме того, размеры моптажной площадки долж-
пы обеспечить разборку двигателей и пасосов при вы-
ёмке ротора двигателя или вала пасоса,
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Рис, 97. Плашки (@ п б) и репер (9).

При установке агрегата на фупдамент особое внима-
ние обращают на то, чтобы точно совпали оси валов
двигателей и пасосов. Неправильная устацовка агрегата
повлечет за собой парушсние нормальной работы, ле-
регрузку двигатсля, чрезмерно быстрый износ подшиП-
ников и других трущихся деталей.

Для правильтого выполнения монтажа пасосного аг-
реката на фупдамсвте указывают продольные и попе-
речные оси и высотные отметки. С этой целью при про-
изводстве строительлых работ устанавливают реперы Н
плашки. Репср (рис. 97, в} позволяет определить ВЫсоТ-
ную отметку моптирусмого агрегата. Необходимую от-
метку при монтаже агрегата задают с помощью пипе-
лира и реек.

Плашки олределяют направление горизонтальных и
вертикальных осей. Их изготовляют из отрезков швед-
леров, двутавров и других профилей и керном наносят
точку, которую обводят несмываемой краской и берут
в треугольпик при обозначении горизоптальной оси И
ряд точек — при обозначении вертикальной оси (рис. 97,
а, 6\.

Для проверки осей фундаментов между точками,
определяющими положсние оси, протягивают шпуры или
топкую проволоку. Для этого в Ффундаменте устанавли-
вают скобы.
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& 4. МОНТАЖ НАСОСНОГО АГРЕГАТА
НА ФУНДАМЕНТЕ

Насосные агрегаты, как правило, устанавливают на
металлической сварной раме или плите. Фундамептная
рама поставлястся заводом или изготовляется по завод-

ским чертежам на С'1`Р0ИТ@ЛЬН0'МОНТ8ЖНОЙ площалке.
Сварпую раму изготовляют из продольных и попереч-
ных швеллеров, на которых крепится насосный агрегат
(рис. 98). `

Перед установкой рамы на фундамент очищают ко-
лодды анкерных болтов от грязн и остатков осыпавше-
гося бетона. Затем в бетоне вырубают небольшие уг-
лублепия для установки клильев и прокладок, при по-
мощи которых агрегат устапавливается в требуемом
положении.

Фундаментные рамы крепят к фундаменту апкерны-
ми или фундаментными болтами, закладываемыми в ко-
лодцы. Затем после выверки торизонтального и верти-
кального положений фундаментпой рамы заливают бе-
тоном. Длину болта обычно принимают 500—700 мм,
диаметр — на 3—4 мм меньше диаметра отверстия ра-
мЫ. фУПДЗМЭ_НТНЫВ болты могут поставляться заводом
мли изготовляться на месте. При монтаже крупных нва-
сосных агрегатов анкерные болты закладывают в бетон-
ную кладку ипри строительстве фундамента,

Чтобы обсспечить горизонтальное положение вала
пасоса, подкладкн под фундамснтную раму — кладут
так, чтобы опорные плоскости се под насос и электро-
двигатель были горизонтальными, До заливки анкерных
болтов и фундаментной рамы бетоном опорные поверх-
ности рамы, предназначенные для установки двигателя

и насоса, выверяют при помощи уровня, который уста-
цавливают как в продольпом, так и в лоперечном на-

правленни рамы. Горизонтальности добиваются измене-
нием толщины прокладок.

После выверки горизонтальности и высотного подо-
жения рамы при помощи нивелира на раму устанавли-

вают двигатель и насос и центрируют их валы. Гори-
зоптальность валов обеспечивают клиновыми Пподклад-
ками, помещаемыми под фундаментную раму.

Только после проверки горизонтальности и высотно-
го положсния агрегата предварительно затягивают ан-

керные болты и заливают бетоном. После схватывания
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бетона (через 7—10 суток) их затягиваЮт окойчательно
и равномерно до отказа, крест-накрест. После заверше-
ния монтажных работ проводят контрольную проверку
соосности агрегата.

Верхнюю часть фундамснта следует зажелезнить це-
ментным раствором с суриком и покрасить, чтобы пре-
дохранить от разрушения минеральными маслами.

& 5. ЦЕНТРИРОВАНИЕ ВАЛОВ НАСОСНЫХ
АГРЕГАТОВ .

Для того чтобы насосный агрегат работал нормаль-
по, валы насоса и двигателя должны быть соосны, то
есть их оси должны представлять одну горизонтальную

линию. Чаще всего вал двигаЖёля соеднняют с валом
насоса соединительными муфтами. Соосность валов про-
веряют, замеряя зазоры по окружности полумуфт и тор-
цовые зазоры между полумуфтами.

Валы насоса и электродвигатёля центрируют при
помощи лицейки и шупа. Для этого валы седвигают так,
чтобы расстолние между их торцами или полумуфтами
было_3-—5 мм, Зазор замеряют щупом: он должен быть
везде одинаков. После этого на полумуфты накладыва-

`ют поверочную линейку в различных точках и следят
за тем, чтобы между линейкой и полумуфтами не было
просвета. При обнаружении просвета его замеряют щу-
пом. Затем, применяя подкладки (измепяя их толщину),
его лнквидируют. Одповременно с этим замсеряют тор-
цовые зазоры в четырех диаметрально противополож-
ных точках. Они должны быть одинаковыми или отли-
чаться не более чем на 0,02 мм.

Кроме расемотренного способа проверки соосности
валов, существуют и более точные, с использованием
индикаторов. —
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$ 6. МОНТАЖ НАСОСОВ ТИПА К

#
-

Консольные насосы э тнпа К завод-изготовитель пПо-
ставляет потребителю на общей фундаментной плите.
вместе с электродвигателем (рис. 99).

Перед установкой на фундамент следует проверить
общее состояние насосного агрегата после трапспорти-
ровки. Затем проверпуть за муфту валы (они должны
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Рис. 9. Насос тииа К на фундаментной плате:
Р — электродвигачсль; 2 -: пагсос.

свободно проворачиваться от руки). Если они не про-
ворачиваются, освобождают нажимпую буксу сальника.
Очистив от грязи и пыли фундамент и колодцы анкер-
пых болтов, приступают к установке агрегата. В этом
случае разборка насоса нс обязательна.

Вначалс в колодцы опускают фупдаметтные болты,
а затем устанавливают агрегат на фундамент так, что-
бы головки фунпдаментных болтов прошли через отвер-
стия плиты агрегата, а сама илита встала па подкладки

или клинья, поставленные у анкерных болтов. После
этого, действуя клиньями или подкладками, ино уровню
устанавливают агрегат в строго горизонтальпое По-
ложение.

Проверив соосность валов агрегата указапиым вы-
ше способом, заливают бетоном фупдамептные болты и
пространство под фупдамептной плитой. Затем снустя
5—7 дпей затягивают анксрные болты и проверяют пра-
вильность установки.

После монтажа насоспого агрегата - подсоединяют
всасывающий и напорпый трубопроводы. Чтобы было
удобно спимать крышку насоса при его разборке, на
всасывающем трубопроводс между _ всасывающим па-
трубком н задвижкой (при се наличии) или всасываю-
щей трубой устанавливают монтажную вставку — па-
трубок, присоедипяемый па флапцах.

Этим способом можто монтировать и другие горпи-
зонтальные насосы, поставлясмые на общей фунламент-
ной плите,
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$ 7. МОНТАЖ НАСОСОВ, НЕ ИМЕЮЩИХ
ОБЩЕЙ ПЛИТЫ

Монтаж горизонтальных насосов, не имеющих общей
плиты (типа Д и П), выполпяют в следующем порядке.
Вначале монтируют насос, а затем электродвигатель,

Проверив состояние фундамента, насос устанавли-
вают на фупдамент, пропустив через лапы станины фун-
дамептные болты. Затем известными приемами доби-
ваются горизонтальной установки насоса. Так как на-
сосы типа Д имеют горизонтальный разъем корпуса, то
при проверкс горнзонтальности уровепь устанавливают

на поверхности разъема в двух портивоположных на‹

правлепиях. После выверки горизоптальпого н ллано-
вого положения насоса заливают фундаментные болты
бетоном. Через 6—-7 дней после заливки бетоном затя-
гивают гайки фупдаментных болтов, наблюдая при этом
по уровпям за сохраненисм горизонтальности насоса.

Затем устанавливаюг в корпус вал с рабочим колесом,
подшипниками и уплотняющими кольцами. Подшипни-
ки монтируют на валу до его установки в корпус. Нос-
ле установки вала проверяют его горизонтальность, по-

верхность разъема смазывают белилами или соЛидоЛоМ
и кладут прокладку из клингерита или других прокла-

дочных материалов н только потом устанавливют вто-
рую половину кориуса (крышку) н крышки подшилни-
ков. Крышки равномерно затягивают болтами.

После монтажа насоса приступают к монтажу элект-
родвигателя. Для этого прицентровывают вал электро-
двигателя к валу насоса, совмещая между собой полу-
муфты, и заливают бетоном анкерные болты электро-
двигателя. Через 3—4 дня после затвердения бетона
затягивают апкерные бболты и центрируют валы по по-
лумуфтам. После выверки валов сосдиняют полумуфты
и проверяют лнаправление вращения двигателя.

$ 8. МОНТАЖ НАСОСОВ АТН

Перед моптажом ласоса необходимо провести из
скважины откачку с подачей не менес эксплуатацион-
ной. Нельзя вести откачку тем насосом, который будет
устанавливаться для эксплуатадии, До моптажа следует
ПРОВ(‘.])ИТЬ соответствие поперечного размера насоса
диамстру скважины в месте установки насоса, а также
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ее вертикальность, чтобы избежать перекоса трансмис-
сиондого вала и предупредить преждевременный выход
насоса из строя. Насос и напорный трубопровод долж-
ны размещаться в скважине с зазорами по 5 мм с каж-
дой стороны. .

Для пормальной работы насоса необходнмо, чтобы
оси трансмиссвонного вала и водоподъемных труб были
прямолинейны и параллельны между собой.

После проверки скважины шурф вокруг обсадной
трубы бетонируют, строго перпендикулярно к ней при-
варивают фувдаментную плиту сплошным шщшвом на
высоте 150—200 мм от поверхности земли. Размеры пли-
ты должны быть на 60—80 мм больше станины электро-
двигателя. `

Перед монтажом пасоса устанавливают треногу вы-
сотой 6—9 м, которую оборудуют грузоподъемными при-
способлениями. Монтаж насоса можно вести также н
при помощи автокрана.

Трансмисснонные валы должны быть разложены на
стеллажах. Резьбы валов просматривают и тщательно
очищают от ржавчины и грязи. :

Установку монптируют в следующем порядке. Всасы
вающую трубу соединяют с сеткой и опускают ее в сква-
жину до упора хомута. Затем прия ломощи грузоподъем-
ных приспособлений поднимают пасос и сосдиняют его
со всасывающей трубой.

Трансмиссионный вал собирают В одну колоплу вме-
сте с напорными трубами по секциям. В местах соеди-
нения труб располагают резиновые подшипники, пред-
варительно натертые тальком.

Секции труб соединяют фланцами, а секции вала —
удлиненными бочкообразными муфтами.

Первую секцию присоединяют к фланцу насоса, а
затем, наращивая секции, опускают их в скважипу на

глубину установки насоса. При этом тщательно замеря-
ют длину опускаемых труб.

До монтажа приводной головки с пее снимают труб-
ки маслоуказателя, подвода воды к подшилникам и дру-
гие выступающие части. Присоединив отводной патру-
бок напорных труб, устанавливают станину на фунда-
ментную плиту, приводят ее с помощью подкладок в

горизонтальное положение. Затем на вал приводной го-
ловки навиичивают регулировочную гайку и вводят его
в полый вал электродвигателя. Через окно в опорной
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станине на вал надевают резиновое водоотражательное
кольцо и вал ввертывают в муфту трансмиссионного Ва-
ла насоса, по нс до отказа. На верхний конец вала при-
водной головки навинчивают монтажную гайку до уло-
ра ее в регулировочную гайку. После этого вал завин-
чивают в муфту до отказа.

После выполнения указанных работ приступают ®
регулировке положения рабочих колес насоса. Для это-
го отвинчивают на несколько оборотов монтажную гай-
ку и приподнимают ротор насоса путем завинчивания
регулировочной гайки. Затем затягивают анкерные бол-
ты станины. После этого завинчивают монтажную
гайку до упора. Регулировочная тайка при этом должна
находиться в том же положении. Проверив, что транс-
миссионный вал проворачивается свободно, нужно уда-
лить монтажную гайку. Далее нужно отвинтить регули-
ровочную гайку и поставить шпопоку между валом Го-
ловки и полым Ввалом. Завинтив снова регулировочную
гайку , до образовалия ‚необходимого зазора между на-
правляющими аппаратами и рабочими колесами, стопо-
рят се болтом. Затем на приводной головке устанавли-
вают все снятые леред монтажом трубки. Масляные ван-
ны заливают маслом, подтягивают болты нажимной бук-
сы сальника и проверяют вращение колеса пасоса.

$ 9. МОНТАЖ ПОГРУЖНЫХ НАСОСОВ

Перед моптажом проверяют вертикальность скважи-
ны. Допускается отклонецие ствола скважинвы от верти-
кального положения при условии, если насос будет ВИ-
сеть свободно и не будет касаться стенок скважины.
До монтажа ведут откачку воды до полного выноса пес-
ка и ила. .

Нас»с должеп быть всегда Пполностью погружен в
воду, в противном случае агрегат может выйти из строя.
Поэтому минимальный динамический уровень воды в
скважине должен находиться выше верхнего направляю-
щего аппарата. Монтаж осуществляется при помощи
треноги, оборудованной грузоподъемными приспособле-
ниями, или автокрана в следующем порядке.

Электродвигатель соединяют © насосом, под фланец
клапанной коробки прикрепляют хомут, агрёегат при по-
мощи лебедки поднимают пад устьем скважины, заво-
дят в скважину и опускают впиз до упора хомута на об-
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садную трубу. Второй хомут крепят под муфту первой
водоподъемной трубы, поднимают и соедипяют с флан-
цем клапаниной коробки; при этом к трубе хомутами
прикрепляют электрический кабель. Затем поднимают
агрегат изд скпажиной, ослобождают нижний хомут @
опускают его в скважилу до упора перхнего хомута. Та-
ким слособом опускают эгретат на полную тлубину.
К самой верхней трубе прнсоединяют опорную плиту и
укладывают кабель в наз плиты. Приподнимают весь
агрегат, слимают хомут, присосдиненный —к верхпией
трубе, опускают плиту так, чтобы фундамснтные болты
прошля в отверстия плиты, после чего закрепляют бол-
ты и присоеднняют к плите отводное колено. После моп-
тажа агрегата монтируют пусковое оборудовацие.

$ 10. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ МОНТАЖЕ
НАСОСНЫХ АГРЕГАТОВ

ФОсповные правила техники безопастпости при выпол-
недии монтажных работ сводятся к следующему.

!1. К работам по монтажу насосных агрегатов до-
пускаются лица, ознакомившюиеся © правилами тех-

ники безомнасности.
2. Монтажная площадка должна быть оборудована

станками и приспособлениями, обсспечивающими безо-
пасность выполнения работ. Рабочие места должны быть
оборудованы защитными и предохранительными устрой-
ствами и хорошо освещены.

3. Для работы на подъемпых мехапизмах (кранах,
лебедках, талях и др.) допускаются только лица, умею-
щие обращаться с ниИМи.

4. Все подъемные припадлежности (иепи, тросы, ка-
наты, стролы, блоки, крюки и др.) должны быть испы-
таны и иметь бирки с установленной — трузоподъем-
ностью.

5. До начала работы грузоподъемные — механизмы
должны быть проверепы па их пригодность к работе, Ле-
бедки перед началом работ осматривают и испытывают
пробной нагрузкой (на 25% больше нормальной) в те-
чение 15 мин. При ислытанни подъемпых механизмов
особо проверяют работу тормозов и ограничителей. Все
находящнеся в работе тросы бракуют, если по длнне
мх па участке в 2 м обнаружено более 10% порванных
проволок.
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6. Нужно избегать подвязки грузов канатом или тро-

сами с завязкой узлов. Для подъема` грузов следует
применять стропы или специальные петли и кольца,
причем центр тяжести груза следует располагать в се-
рединс между захватами сторон.

7. Грузы следует поднимать без рывков и ударов.
Во избсжание раскачивания трузов при подъеме их

удерживают растяжками.
8. При подъеме груза канатами во время передачи

их с одного места на другое груз поднимают пе
менее чем на 1,5 м и выше встречающихся на пути пред-
метов.

9. Во время работы запрещается стоять Под ПОдНИ-
маемым грузом. :

10. Не разрешается оставлять поднимаемый груз на
весу на длительное время.

11. При работе с тросом рабочий должен надеть ру-
кавицы.

12. К электро- и газосварочным работам, а также к
пользованию электрическим инструмептом допускаются

рабочие, прошедшие специальное обучение. При работе
с электричёским инструментом необходимо падевать ре-
зиновые перчатки, под ноги подстилать резиновые ков-

рики или надевать резиповые сапоги.
13. Защитные заземления и зануления должны про-

водиться в соответствии © действующими правилами
«Устройства электротехнических установок».

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОпРОСЫ
Е В каком виде, в записимости от размеров, должны постав-

ляться насосы заводами-изготовителями? 2. Какие работы выполия-
ют при подготовке насосного агрегата к моптажу? 3. От чего зави-
сят длительность й трудоемкость монвтажтлых работ? 4. Как комплеёк-
туются монтажные бригады? 5. Как выполпяется реконсервация обо-
рудования, подлежащего монтажу? 6. Из каких материадов строят
фундаменты под насосные агрегаты? 7. Из каких условий опреде-
ляют глубину заложения фундамента и его прочность? 8. Что пред-
ставляет собой фундаментная рама я фунпдаментная плита и как их
устанавливают? 9. Какие приспособления служат для крепления моп-
тирусмых агрегатов к Фундаментам? }0. Как проверяются Горизон-
тальность и вертикальпость монтируемых механизмов? 1!. Какис
существуют правила при затяжке Ффундаментных (анкерлых} бол-
тов? 12. Как осуществляют центрирование валов Ннасоса и Ээлектро-
двигателя? 13. Как монтируют насосы с общей фунламентной пли-
той и без нее? 14. Как проводят монтаж пасосов АТНР 15. Как вы-
полняют монтаж эзлектропогружных насосов? 16. Назовите основ-
пые правила техники безопасности при ироизводстве монтажных
работ.
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ГЛАВА 10

ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ
СЛУЖБЫ НА НАСОСНЫХ СТАНЦИЯХ

$ 1. ПЛАНОВАЯ СИСТЕМА ТЕХНИЧЕСКОЙ
ЭКСПЛУАТАЦИИ НАСОСНЫХ СТАНЦИИ

Службой эксплуатации насосных станций охватыва-
ется довольно большой — круг организационно-техниче-
ских мероприятий, однако все опи в основном направ-
лецы на решевие трех основных задач: обеспечемие -
надежпой и безаварийной подачи в соответствии © пла-
новым графиком водопотребления; обсспечение экономи-
ческой работы насосной станции, соблюдение условий
безопасной работы обслуживающего персопала.

Условия для выполнения перечислепных выше задач
на станциях довольно различны, так как определяются

трудно увязываемыми между собой обстоятсльствами,
как техническое состояние сооружений и оборудования
пасосной станции, снабжение запасными частями и ма-
териалами, наличие надежного автоматического уп-

равления и защиты оборудования, наличие квалиф ици-
рованного обслуживающего персонала и т. п. Поэтому,
в процессе эксплуатации стапций могут иметь место оп-
ределенные трудности. Для успешного их преодоления
нсобходима четкая и регламентированная система об-
служивания и ремонта ее гидромеханического и энерге- :
тического оборудования и сооружений,

Плановая система технической эксплуатации (ПСТЭ)
представляет — совокупиость — организационно-техпиче-

ских мероприятий по надзору и уходу за сооружениями
и оборудованием пасосной станции и всеми видами иХ
ремоцта, осуществляемых периодически по зараисе со-

ставленному плапу, с целью предупреждения аварий
и внеплановых ремонтов и обсесдечения бесперебойной
подачи воды, Как показал опыт, она является наиболее
рациональной и прогрессивпой спетемой.

Сислема ПСТЭ предусматривает плановое и система-
тическое проведение следующих вндов работ: система*
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тический уход и наблюдение за сохранностью и работо-
способностью сооружений гидромеханического и энер-
тетического оборудования — станции; — пернодических
осмотров и проверок (ревизий} вышедеречисленных объ-
сктов; ремонтов. `

В плановой систоме технической эксплуатации мо-
жет быть применена следующая терминология.

Межремонтный пернод — время между тсекущими ре-
монтами в месяцах или часах.

Ремонтный цикл — время (в часах, месящах и годах)
между двумя капитальпыми — ремонтами. Для нового
оборудования или сооружений ремоптный цикл охваты-
вает период от начала эксплуатации до первого капи-
тального ремонта. В течение ремовтного цикла каждый
вид ©оборудования нли сооружетий проходнт олредсе-
лсенную серно текущих ремонтов (в пределах одпого
цикла).

Ремонтный режим, или иначе структура ремонтного
цикла,— число текущих ремонтов между двумя ками-
тальными, `

Это понятие выражается условными формулами, па-
пример: К-Т-Т-К или К-2Т, К-ЗТ, К-4Т и т. п., где К —
капитальный и Т-— текущий ремонты, 2, 3, 4...—— число
текущих ремонтов между двумя капитальными.

$ 2. НЕОБХОДИМЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ,
ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ ПСТЭ

Для обеспечения ПСТЭ необходимо выполнять сле-
дующие основные мероприятия: — квалифицированный
уход, надзор и ремонт на станции; строго соблюдать пра-
вила и ипструкции технической эксплуатации и сроки
ремонта; выявлять и устранять мелкие неисправности в

процессе надзора и ухода; своевременно обеспсчивать
слесарно-монтажными инструментами, материалами и

запасными частями; выявлять и анализировать причилы

неплановых ремонтов, поломок и аварий; точпо внести
учет работы агрегатов и оперативную отчетность в ра-
боте станции; изучать работу сооружений и оборудова-
ния, проводить испытания и исследования; — всемерно

поощрять инициативу персонала в области рационали-
зации н изобретательства и т. 1.
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$ 3. НЕОБХОДИМАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ
НА НАСОСНЫХ СТАНЦИЯХ

Для лучшей работы на насосных стандиях необхо-
димо Иметь следуюшую документадию: исполнительные
чертежи сооружений, паспорта оборудования, инструк-
цин по моптажу, эксплуатации и ремонту оборудования
и другую техпическую документацию; ежегодный гра-
фик водоподачи; смету на эксплуатационные расходы;
плановые технико-экономические показатели — работы
станции; план проведения осмотра. и ремонтов обору-
дования и сооружений; четкое расписание прав и обя-
занностей обслуживающего персонала при хорошо про-
думанной поощрительной системе оплаты труда; журна-
лы учета и отчетности в работе стапции; нлан повыше-
ния квалификации обслуживающего персонала.
Вся документация должна отражать состояпие эксплуа-
тации станции, облегчать ее проведение.

$ 4. СМЕТА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ РАСХОДОВ

И ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ
РАБОТЫ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

Смёта эксплуатационных расходов включает: отчис-
лепия на амортизацию н капитальный ремотпт сооруже-

ний и оборудования стапции *; стоиймость содержания
обслуживающего персонала; стоимость энергии, затра-
ченной ла водоподъем; стоимость смазочных и обти-
рочных материалов; стоимость текущего ремонта соору-

жений и оборудования и другие расходы.
Ежегодные эксплуатационные расходы являются це-

ховыми расходами. Они характеризуют себестоимость
только водоподъема без учета общесистемных расходов.
Они учитываются в сметах водоснабжающего предприя-
тия (оросительной системы или сельского водопровода)
при определении себестоимости его продукции.

Технико-экономические показатели:
1. Стоимость в 1 м° поднятой воды:

С’== <©
х

* Эта статья включается в смету насоспых стапнций, работающих
на хозрасчете.
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где С—'-СУММ& ежегодных эксплуатацвонных расходов по насо-
сной станции, руб.; ‚ ;

У1? — количество воды, поднятой насосной станцией за год, М°.

9. Стопимость 1 тонны-метра поднятой воды:
МУ — С

УН ’

сде С — то же, что н выше; ‚ ‚
ХИН — сумма произведелий подачи воды, подаваемой стапцией,

на нанор пасосов по периодам за год, Тм.

3. Бжегодные эксплуатационные расходы па 1 га
фактически орошаемой (осушаемой} площади:

С = <
. ‹

4. Коэффициент использования установленной МоЩ-
ности за рабочий период (или за год, нри Т7==8760 ч):

Мор_
т= — := #,

уМ,

где ХМ, — сумма номипальных (по паспорту) мощностей всех Ус-
танозленных двигателей главных насосов, кВт;

No ор — средпяя мощность (хВт) стандии за рабочий пернод ®
году, определяемая по формуле:

— $
ср ;

Триб

где 5.9 — количество эпергии, потреблясмой пасосиой стаицией за
год, кВт-ч;

Траб — фактическая длительность работы — пасосной станции В
году, Ч.

5. Затраты электроэнергии па 1000 тонпа-метров под-
пятой воды, КВт:ч:

Э’== —^ 1000,
УМН

где $Э и ЛН —- то же, что я выше.

$ 5. ПЛАН ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ
МЕРОПРИЯТИЙ НА НАСОСНЫХ СТАНЦИЯХ

План организационно-технических мероприятий на
насосной станции обычно включает мероприятия: ло
улучшеняю или впедрению автоматизации управления,

механизации и централизации ремонтных работ, повы-
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шению качества, уходу за оборудовапием и сооруже-.
ниями, улучшению системы профилактических осмотров `
и ремонтов с целью увеличения межремонтных сроков :

и др.;

пытаний сооружений и оборудования, апализу совмест-
ной работы оборудования и сооружений для выявления
оптимальных режимов их работы;

по заменце или модериизации устаревшего оборудо-
вания и сооружений, рациопализации учета и отчет-
ностя;

устранепию непроизводительного ее сброса, снижению
расхода энергин и воды ва собствепные пужды и другие
мероприятия, способствующие улучшению эксплуатации
нп спижению себестоимости Воды.

$ 6. СТРУКТУРА УПРАВЛЕНИЯ
И ОБСЛУЖИВАЮЩИЙ ПЕРСОНАЛ
НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

Структура управления насосными станциями очень
разнообразна. Она обычно определястся пазначением
станций и их припадлежностью, видами оборудования
и установленной мощностью, степенью автоматизации
и другими условиями.

Оросительные насосные станции как цехи предприя-
тия находятся па балансе государственных ороситель-
ных систем и потому управляются ими. Оросительными -
системами управляют. областные или краевые водохо-
зяйственные организации либо специализированные уй-
равления оросительных систем, подчиняющиеся Ммини-
стерству и водохозяйственным организациям. '

В первом случае, как показывает практика, насос-
ные станции и системы работают разобщенно, без си-
стематического обеспечения материалами и запчастямя,
отсутствует централизация в ремонтно-наладочных ра-
ботах, `

Во втором случае управления оросительными систе-
мами, как чисто хозяйственные оргапизации, работаю-
щие на правах трестов, могут лучше обслуживать оро-
сительные системы н станции, если будут располагать
возможностями централизованного выполнения ремонт-.
ных и пуеко-наладочных работ выездными бригадами
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нли в заводских условчях. В обязанности этого управ-
ления должно входить также проведение наладки п ис-
пытания контрольпо-измерительной техники и приборов
автоматики, организации и проведения исследований н
послеремонтных испытаний сооружений и обору‚цовёпия
станций с целью выдачи комкретных рекомендацийи по
улучшению режима работы,

Ремонтно-наладочные базы этих управлений должны
обслуживать на договорных или других пачалах также
насосные установки, находящиеся в ведений колхозов и
совхозов области или края, выпускать запасные цасти
или узлы и даже остро дефицитное оборудование.

Необходимый состав обслуживающего персонала на-
сосных станций и его квалификация — определяются
мощностью и сложностью установленного оборудования,
степенью автоматизации техмологического процесса’ м
требованиями пвсдомствениых указаний.

Однако во всех случаях при комплектованни и ут-
верждении штатов падо руководствоваться необходимо-
стью более полпого и технически грамотного обслужи-
вания всех трех. производственных участков сталции

(гидротехпического, гидромсханического и эпергетиче-
ского) при разумном использовании возможностей сов-
мещелия профессий.

Так, например, на ряде станций малой подачи (до
0,5—1,0 м%с) обслужинвающий персопал может состоять
из очного-двух дежурных. Но по мере укрупнения
станций появляется необходимость выделения ремонт-
ных рабочих, слециализированных пройзводственных
участков и назначения администратора для координа-
ции их действий и руководства станций.

В случае большого числа мселких и средних станций
на оросительной системе последние могут объединяться
в кусты или группы с выездной ремонтно-наладочной
бригадой для централизованного технического руковод-
ства и обслуживания.

$ 7. ПРИМЕРНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ
ОБЯЗАННОСТЕЙ ПО ВНЕДРЕНИЮ
И ПРОВЕДЕНИЮ ПСТЭ

Внедрение плановой системы технического обслужи-
ванця цпасосных станций доджно входить в обязанности
главного инженера и ответственных руководителей от-
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дельных участков предприятия (энергстика и механика
оросительной системы).

Контроль за внедрением и руководство проведеннем
ПСТЭ должны осуществлять вышестоящие — оргапиза-
цни — УОС (Управление оросительных систем) или Об-
ластные водохозяйственные организации.

Непосредственно за проведепие плановой системы
эксплуатации насосных станций отвечают начальтики
станций или групп ставций и их помощники — инжене-
ры (техники) производственных участков.

На этих лиц возлагается: :
составление планов и графиков — проведелия капи-

тальных и текущих ремонтов и профилактических ос-
мотров оборудовалия и сооружений станции. К состав-
лёению планов привлекаются мастера или бригадиры рс-
монтных бригад;

срганизация технического ивструктажа работников,
занятых на ремонтных работах; `

составление заявок пна материалы, запасные части и

оборудование;
проверка обеспеченности - предстоящих — ремонтных

работ материалами, деталями, приспособлениями, меха-
низмами и рабочей силой;

составлсние смет и другой необходимой технической
документации, в том числе рабочих чертежей для заме-
няемых конструкций и деталей;

организация изготовления запасных частей, деталсй и
конструкций;

организация труда при производстве ремонтных ра-

бот хозспособом с применеписм передовых методов и
мёханизации;

проверка комилектности и технического состояния
оборудования (особенно получаемого);

проведение мероприятий по технике безопасности и
‚ охране труда на работах;

ведение учета и отчетпости по всем видам работ;
участне в приеме отремонтированных объектов.

$ 8. ДЕЖУРНЫЙ ПЕРСОНАЛ СТАНЦИИ
И ЕГО ОБЯЗАННОСТИ

К дежурному персоналу станции относятся все ра-
ботники, посменно обслуживающие ее производствен-
ные участки.
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Дежурный персонал должен работать по графику де.
журств, утвержденному заведующим станциен; наруше:
ние графика запрещаётся. В исключительных случаях
допускастся замена одного дежурного другим © особого
разрешения начальника соответствующего производст-
венного участка.

Дежурство одного работника более 8 ч подряд с пе-
рерывом между сменами менее 6 ч не допускается.

Каждый дежурный, придя ва работу, принимает
смену от предыдущего дежурного.

Приемка смены. При приемке смены дежурный дол-
жен: озпакомиться с состояпием и режимом работы всего
оборудования в объеме, устаповленном должностной ин-
струкцией; узнать об оборудовалии, находящемся В ре-
монте и о том, за которым во время работы необходимо
вести тщательные наблюдения; проверить наличие ин-
струмента, подручных матерналов, журналов или ведо-
мостей; прочитать записи и распоряжения за время пре-
дыдущего дежурства; оформить приемку и сдачу смены
записью в журнале с соответетвующими росписями; ©006+
щить ответственному вышестоядему лицу на станции о
вступлении па смену и с всох недостатках, замеченных

при приемке смены.

Присм и сдача смелы при леисправном оборудова-
нии допускаются только с разрсщения руководства.

Обязанности дежурного во время дежурства. Каж-
дый дежурный отвечает за правильное обслуживание и
безаварийную работу всего оборудования на порученном
участке. Он должен строго соблюдать сам и требовать
от других лиц выполнения всех установлепных правил и
инструкций, поддерживать рабочий режим оборудова-
ния в соответствий с ипструкциями и оперативными ука-
заниями диспетчерской службы предпрнятия, Прки воз-
никновении повреждений, дефектов и аварвй с оборудо-
ванием или сооружениями дежурный обязан немедленно
доложить руководству станции и принять необходи-
мые меры к ликвидации неполадок или к их локализа-

цпии. Аварии устрапяют по указаниям соответствующих
инструкций и под руководством вышестоящего началь-
ника.

Осмотр всего оборудовапия и устройств на участке
работы для дежурного персонала обязателен. При ос-
мотрах пеобходимо проверять правильность рсжима ра-
боты, состояние и исправность оборудования, его кре-
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пеж, смазку н чистоту, чистоту фупдаментов, рабочего
места и помещения,

Дежурный должеи свосвременно записывать показа-
ния приборов, замеченные неполадки и распоряжения
в журналы или ведомости установленной формы.

Дежурный не имеет права оставить свой пост до
окопчания смены.

$ 9. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ
И ПРОТИВОПОЖАРНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ
ПРИ РАБОТЕ НА НАСОСНЫХ СТАНЦИЯХ

Знание и выполнение правил техники безопасности и
противоложарных мероприятий при эксплуатации Ва-
сосных агрегатов обеслечивают безопасность работы об-
служивающего персонада и безаварийность — насосной -
станции.

Ниже приводятся основпые правила техпики безо-
пасности и противопожарных мероприятий. :

]. К эксплуатации насосных станций допускаю
только мсхапиков, машинистов я слесарей, имеющих
документы о присвоепии им квалифнкации.

°2. В помещении пасосной стапции на вндпном месте
вывешивают инструкции по технике безопаспости, под-
робную циструкцию по обслуживанию оборудования и
наглядные плакаты,

3. Для оказания первой медицинской помощи при
несчастных случаях па насоспой станпдии должна быть
аптечка с запасом перевязочных средств и медикамет-

тов. Обслуживающий персонал должен уметь оказывать
первую ломощь пострадавшим от электрического тока,

знать правнла оказания первой помоши при ожогах и
ранениях.

4. Электродвитатели и элсктроаппаратура - должЖны
иметь падежное заземление, Все вращающиеся части
агрегата (соединительные муфты, ременные дерсдачи)
ограждают щитамин, решетками и прочпыми перилами.
У переходов и мостиков через трубопроводы должны
быть прочные перила.

На электронасосных устаповках должны быть изоли-
рованные ипструменты н приспособления (штанги, нн-
дикаторы папряжений, комплекты перепосных заземле-.
ний, резиновые коврики, перчатки, сапоги и др.).
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6. Каждая насосная станция должна иметь противо”
пожарный инвентарь и соответствующую сигнализацию.
Работники станции должны знать правила и приемы ту"
шения пожаров, возникших при загорании нефти, мас-
ла, а также тушелия пламени, возникшего у электриче-
ских машин или аппаратов.
° 6. Здания насосных станций ДОЛЖНЫ быть освещены
так, чтобы можно было правильно к безопасно обслу-
живать агрегаты и все устройства.

Т. Ремовт, смазка двигателей и насосов на ходу,
подтягивапие болтов на движущихся частях механизмов
не допускаются.

$ Помещение насосной станции не следует загро-
мождать посторонними лредметами. Гюлы, лестницы
должны содержаться в чистоте. Вентиляция помещения
должна обеспечивать лодачу чистого воздуха и темпера-
туру ие болсе 30—35°С. Температура виже 10°С, це до-
пускается. ‚

За техиику безопасности на насосной станции отве-
чают сменные машинисты, а общий контроль осущест-
вдяет мсханик.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1Ё Что такое плановая система техвической Ээксплуатации на-
сосных ставций? 2. Какие термины срименяются в условиях’Пплано-
вой системы эксплуатации? 3. Что такое «структура ремонтного цик-
ла»? 4. Перечислить мероприятия, обеспечивающие — действенность
плановой системы технической эксплуатации стаймии. 5. Какая до-
кумептация необходима ва насосных станциях? 6. Какие Риды рас-
ходных статей включаются в смсту эксплуатационных расходов на-
сосной станции? 7. Назовите примерные технико-экономические н0-
казатели пасостой станции. 8. Что понимается под термином «орг-
техплан»? 9. Как органнзуется управление насосными станциями и
как формируется ее штат? 0. Кто отвечает за внедрение и прове-
дение плановой системы технической эксплуатации насосных стайп-
ций? Ц. Каковы обязанности ииженерно-технического персонала
станций? 19, Что входит в обязанности дежурного персонала насос-
ной станции? 13. Назовите ословные правила техники безопасности
при работе на насосных ставмиях. .



ГЛАВА 1!

ОБСЛУЖИВАНИЕ НАСОСОВ

Для безаварийной работы насоспой станции необхо-
димо поддерживать все узлы насосного агрегата в ис-

правном состоявии. Показателем правильного обслужи-
вапия пасосного агрегата является соответствие дейст-
вительных параметров насоса его проектной характери-
стике. Подача насоса и создаваемый им напор лолжны
обеспечить его максимальный к. п. д. При обслужива-
нии насосов надо постоянно следить при помощи водо-

меров, манометров, вакуумметров, счетчиков потребляс-
мой электроэнергии за работой отдельных агрегатов и
всей насосной станцин. Только правильное обслужнва-
ние насосной сТанции обеспечит экономичную работу
всех ее агрегатов.

$ !. ПОДГОТОВКА НАСОСА К ПЕРВОМУ ПУСКУ
ПОСЛЕ МОНТАЖА И КОНСЕРВАЦИИ

Перед пуском насоса в работу необходимо его осмот-
реть. Действуя соответствующими ключами, нужно про-
верить затяжку фундаментных болтов и крепление де-
талей насоса между собой,

Фундаментные болты затягивают до отказа, но во
избежание среза во время пуска насоса их нужно отпу-
стить на пол-оборота гайки.

Гайки крышки насоса, крышек подшипников, соеди-
нений всасывающето и напорного трубопроводов с насо-
сом должны быть затянуты до отказа.

Перед пуском насоса проверяют сальниковые уп-
лотнения и состояние подшипников. Набивают солидо-
лом масленки и смазывают трущиеся поверхности. Мас-
ляные ванны подшипников промывают керосином, кото-
рый затем смывают маслом. Масло заливают фильтро-
ванное или непосредственно через фильтр.

Для резиновых или лигнофолевых вкладышей (скле-
енные тонкие березовые пластины) смазочным мате-
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риалом служит чистая вода без примесей песка, ила и
других взвешенных частиц. Перед пуском агрегата под-
соединяют трубопроводы, подающие воду к подшип-
никам, а по ним пускают смазочную воду. Только после
проверки поступлепия смазочной воды к подшииникам
в достаточном количестве можно пускать насосный аг-
регат в работу.

При передаче энергии от двигателя — через ремень
проверяют его натяжение в сщивку, обращая вкимацие
на то, чтобы шов был направлен по движению ремня,
Затем, потянув за ремень, нужно проверить легкость
проворачивания шкивов.

В водоприемнике осматривают сероудерживающую
решетку. При засорении рещетки плавающими предме-
тами ее очищают.

$ 2. ЗАЛИВ НАСОСОВ ПЕРЕД ПУСКОМ

Большинство центробежных насосов пускают в ра-
боту только после заполнения всасывающего трубо-
провода и самого насоса ВОДдой. ‚

Всасывающий трубопровод и насос заполняют водомй
различными способами,

Залив насоса вручную. Таким способом — заливают
центробежные насосы в простейших установках при оТ-
сутствии воды в напорном трубопроводе и наличин при-
емного клапана.

Для залива насоса отвинчивают заглушку, которая
находится в верхней части корпуса насоса, и через от-
верстие заливают воду. Если на насосе есть воздушный
кран, его полностью открывают. Насос заливают до тех
пор, пока из заливного отверстия или воздушной трубки,
оборудованной краном, не пойдет вода без пузырьков
воздуха.

Залив насоса из напорного трубопровода. Этот способ
можно применять только при наличии воды в напорном
трубопроводе. При отсутствии обратного клапана насос
заливают из напорного трубопровода, открыв регулиро-
вочную задвижку. При этом для выпуска воздуха от-
крывают кран на воздушной трубке иди верхнюю 3а-
глушку.

При наличиий обратного клапана всасывающий Тру-
бопровод и насос заполняют инз напорной линии через
специальный обвод обратного клапана по трубе малого
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диаметра, которая во время
работы насоса должна быть

сывающий — трубопровод и
приемный клапан при за-

ного — трубопровода — рас-
считывают на давление в

напорной линии.
Автоматический — залив

ЪЕ возможен только при нали-

' ` чии приемного клапана на
Рис. 100. Схема автоматиче- Конце всасывающей линии.
<кого залива насоса нз напор- На рисунках 100 к 103

?Т‹:од?:›:;::шподюдяшип воду ® представлены лве самые
иасосу; 2— базок: — шаровой Простые схемы автоматиче-

рна каа ажж ой СКОГО Залива.
напорный ‚ трубонровод; & — обрат- УстрОИСТВО‚ изображеп'
ный кланаи. ное на рисунке 100, дейст-

вует следующим — образом.
Выше насоса на специальных кронштейных или на
металлических балках установлен бачок 2, из которого
заливают насос и всасывающий трубопровод по трубе /,
присоединенной к напорному патрубку насоса через об-
ратный клапан 6. Бак наполняется ‘водой во время рабо-
ты насоса по трубе 4, присоединенной к напорному тру-
бопроводу 5. Вылускное отверстие трубы 4 снабжено
шаровым регулировочным клапаном , который автома-
тически закрывается при наполнении бака до требуе,
мой отметки и открывается при сработке горизонта,

Задив насоса при помощи вакуум-насосов. Для со-
здания вакуума в крупных пасосах на насоспных стан-

циях широко применяют вакуум-насосы (поршневые я
водокольцевые). В настоящее время на насосных стан-
циях применяют водокольцевые вакуум-насосы — наибо-
лее простые и компактные (рис. 101). .

Кроме водокольцевых насосов тила КВН и РМК, в
пастоящее время изготавливают водокольцевые Ва-

кумм-насосы простого действия типа ВВН и двойного
действия ДВВН (ГОСТ 10889—64).

Максимальное разрежение, создаваемое водокольце-
выми вакуум-насосами, достигает 0,090—0,095 МПа.
Оптимальная подача вакуум-насоса наблюдается при
вакууме от 0,04—0,07 МПа.
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Рис. 101, Водокольцевой вакуум-насос КВИ.

Расчетное разрежение, создаваемое вакуум-насосом,
должно быть равио допустимой вакуумметрической вы-
сото всасывания центробежного пасоса. Подачу ва-
куум-насоса при еге подборе онределяют временем,
потребным для создапия расчетного разрежения, припи-
маемого 3—5 мин.

На насоспой станции устанавливают ис менес двух

вакуум-насосов (один — рабочий, другой — запасной).
Схема установки для залива при помощи вакуум-на-

соса изображена ла рисунке 102. Отсасывающая труба

Рис. 102, Схема залива Ппри помощн вакуум-насоса,
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вакуум-насоса подсоединяется к верхней точке заливае-
мого насоса, а напорная — к бачку или непосредственно
к канализации, :

Перед пуском вакуум-насос заливают водой, При ра-
боте насоса необходимо, чтобы через него непрерывно
циркулировала вода для поддержация постоянного объе-
ма водяного кольца для отвода тепла. Для этой цели
к отсасывающей линни подводится вода от специально-
го бачка или водонровода. Температура воды, пиркули-
рующей в вакуум-насосе, не должна превышать 40-—
50°С. Нагрев регулируется изменением количества цир-
кулнрующей воды.

Вакуум-насосы можно применять только для работы
на чистой воде. Их выключают тогда, когда вакуумметр,
установленный на отсасывающей трубе, покажет тре-
буемое разрежение, Пря этом условин вкялючают цент-
робсежный пасас.

$ 3. ПУСК НАСОСОВ В РАБОТУ

Пуск центробежных насосов. После заполнения вса-
сывающего трубопровода и насоса водой необходимо
проверить плотность закрытня задвижки на напорном

трубопроводе {опа должпа быть плотно закрыта). ‚
Центробежный насос включают в работу при закры-

той задвяжке, так как в этом случае насос потребляет
мннимальную мощность. Это особепно важно при пуске

соса,

й
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насосов, приводимых в работу короткозамкнутыми
электродвигателями, у которых потребляемая мощность
в момент пуска в 5—6 раз больше нормальной.

В насосных установках, работающих под заливом
(с отрицательной высотой всасывания) или при системе
переключения всасываютщих трубопроводов к насосам,
задвижки, обеспечивающие подвод воды к насосу, долж-
лы быть полпостью открыты,

В установках, имеющих подвод воды к сальникам на-
соса и подшипникам по специальным трубкам, необхо-
димо открыть краны и убедиться в подаче смазочной
воды. Только после того как будет ясно, что вода ва
смазку подшипинков подается в достаточном количест-
ре, насосный агрегат можно включать.

Включение пасоса, соединенного © НИЗКОВОЛЬТНЫМ
элсктродвигателем эластичной муфтой, производится
нажатием кпопки «нуск» магпитного пускателя.

Если насос приводится в работу от двигателя через
ременную передачу, то пуск насоса осуществляется по-
средством холостого щикива, Только тогда, когда двига-
тель разовьет нормальную частоту вращения, нужно пе-
ревести ремень с холостого шкива на рабочий. Прове-
рив по манометру давление, создаваемое насосом — (оно
должно быть больше рабочего давлелия), лпостепенио
открывают задвижку на напорпом трубопроводе, тем са-
мым дают возможность воле поступать в напорный тру-
бопровод. При отсутствии манометра на насосё его
пускают, открыв задвижку на напорпом трубопроводе. За-
движка должна открываться через 1--2 мин после пус-
ка, когда масос разовьет лормальное вращение. Дли-
тельная работа при закрытой задвижке нагревает воду
й не опасна, но пря нагревании воды могут расшириться
детали насоса и расстроиться их сочленения, что вызо-
вет пенормальную работу насоса.

Для проверки высоты всасывания во время работы
насоса открывают кран вакуумметра.

Пря пуске насосов, приводимых в работу от электро-
двигателей, необходимо наблюдать за показапиями ватт-
метров, амперметров н вольтметров.

Пуск насоса АТН. Псред пуском насоса в работу
необходимо прежде всего смочить резиновые вкладыши
подшилников чистой Водой. Для этого открывают кран
водозаливного трубопровода и вода, стекая впиз по ва-
ду, смачивает резиновые подщициики, предупреждая
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тем самым нагар вкладышей и выход насбса из строя.
Затем поворачнвают рукой ротор электродвигателя,
чтобы удостовериться в отсутствии заклинивания идлн
засдапия вала. После этого включают электродвига-
тель и немедленно останавливают его. При лравильном
подключенни фаз ротор должен вращаться против ча-
сОВой стрелки, а при пеправильном — повернется на пе-
который уголдл по часовой стрелке и резко остановится
вследствие заклинавания одного из шариков коптрре-
верса. В этом случае нужио переключить фазы электро-
двигателя. Во избежание развиичивания резьбовых сое-
динений секций вала нельзя допускать вращсния рото-
ра по часовой стрелке, если контрреверс писе сработает
при неправильцом подключении фаз.

Насос мускают при закрытой задвижке путем Вклю-
чепия в работу электродвигателя. Затем открывают за-
движку. После появления воды из сливного трубопро-
вода паполняют заливной бак.

Таким способом пускают в работу и винтовые арте-
зианские насосы типа ВАН.

Пуск электропогружных насосов. При моптаже
электровогружные насосы устанавливают под уровень

воды в скважиие. Поэтому при правильном монтаже
пасосов отпадает нсобходимость в их заливкс.

Первос включение насоса допускасется не раньше чем
через час после слуска агрегата в скважину; это необ-
ходимо для заполнения волой пасоса.

При пуске агрегата задвиЖка на напорном трубо-
проводе должна быть закрыта. :

Пуск осевых насосов. Осевые насосы (пропеллерные
и поворотно-лоластные) пускают при открытой налорной
задвижке, так как в этом случае насос потребляст ми-
нимальтую мощность. `

Поворотпо-лопастные насосы пускают, устаповив ло-
пасти рабочего колеса ла минимальный угол, и только
после достижепия агрегатом нормальной частоты вра-
щения лопасти рабочего колеса устававливают па необ-.
ходимый угол.

$ 4. УХОД ЗА НАСОСАМИ ВО ВРЕМЯ РАБОТЫ

Во время работы насослого агрегата машинист на-
сосной установки должен следить за показаНиями при-
боров (маномстров, вакуумметров, счетчиков электро-
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энергин, вольтметров, ампермстров, ваттметров); за
температурой подшипников и сальников; — прислуши-
ваться к шуму в насосе и следить за общим техпиче-
ским состоянием насосной установки,

Для наиболее экономичной работы насосной установ-
ки необходимо, чтобы в соответствии с характеристика-
ми пасоспых агрегатов развиваемые напоры и подача
обеспечивали максимальный к. П. д. ‚

В первый период эксплуатации насосных станций с
раздельными фундаментами под машины и стены здания
(ленточные фундаменты) возможна неравномерная их
осадка, что может вызвать перекос валов, а вместе с
этим перегрев подшипников, сальников и изменение
нормальных зазоров между рабочим колесом и уплот-
нительными кольцами насосов.

Изменение зазоров может быть настолько большим,
что рабочее колесо во время работы будет задевать о
неподвижные дсетали, вызывая их износ и уменьшение
к. п. д. агрегата. Во время эксплуатации насосных аг-
регатов необходимо следить за тем, чтобы не было изно-
са лопаток рабочего колеса, периодически контролиро-
вать ГермеТИЧНОСТЬ стыков, находящнихся под давлени-
ем, затяжку гаек бОЛТОВ‚ соединяющих отдельные уз-
лы агрегата между собой, затяжку фундаментных
болтов,

При появлении вибрации вала насоса, трубопровода
Или других частей ласосной установки, при металличе-
ском шуме, неисправности арматуры и прочих неисправ-

постях следует немедленно остановить насос, ВЫЯВиТЬ
причину, устрапить ее, При работе гидромехапического
оборудования пеобходимо поддерживать все части аг-

‚ регата, его фундамсита и пола машинного зала в Пол-
ной чистоте. Помещение вблизи механизмов убирает
дежурный или кто-то другой под наблюдением, а очист-
ку и обтирку мехапизмов выполняет только сам дежур-
НЫй, ‚

Все пропуски масла и воды в оборудовании и трубо-
проводах необходимо немедленно устранять.

Резервные насосы нужно включать в работу на 20—
30 мин не реже одного раза в 10 дней, а пожарные на-
сосы — на 5—10 мин ежедневно.

Погружные насосы очень чувствительны к перемене
режима работы и частым включениям. При непрёрыв-
ной работе ипх детали прирабатываются, а при частых
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остановках и включепиях приработка парушается, воз- -
никающие при этом толчки снижают — прочность ряда

деталей насоса н ухудщают работу фильтра скважины.
Поэтому график их подачи должен быть равномерным &
и без перерывов,

Оныт эксплуатации насосных агрегатов показывает
что основными узлами, обеспечивающими бесперебойную :&
и безаварийную работу, являются подшипники и саль-
ники. Поэтому уходу за ними нужно уделять особое
внимание.

Наблюдение за показаниями манометра и вакуум-
‚ метра. Манометры и вакуумметры, установленные ка

насосах, снабжают кранами для включения их Ттолько
в момент контроля показаний. Приборы должлы пока-` 3
зывать нормальное рабочсе давление и разрежение. Ко-
лебания в показаниях приборов указывают на отклоне-
Ние от нормальной работы агрегата. Например, при за-
соренни сетки приемного клапана, подсосе воздуха через
воронку у приемного клапана и неплотности соедине-
ния труб всасывающего трубопровода показания вакуум-
метра быстро снижаются, Резкое падение давлевия сви-
детельствует о прорыве нагнетательного трубопровода,
а увеличение давления по сравнению с рабочим может
быть вызвано чрезмерным закрытием задвижЖек на на- : ®
порном трубопроводе.

При работе насосного агрегата нужно наблюдать за
показаниями электрических приборов. Нормальные по-
казания амперметра и ваттметра, должны быть отмече-
ны красной чертой, Отклонения в показапиях приборов
свидетельствуют © нарушмении нормальной работы.

Наблюдение за работой подшипников. При первом
пуске насоса в работу необходимо следить за темпера-
турой масла подшипников, которую измеряют термомет-
ром (у крупных насосов) и на ощуль, приложив руку к
корпусу подшилника (у мелких насосов). На многих
современных насосных станциях температуру опреде-

ляют при помощи дистанционных электрических термо-

: метров, Температуру масла измеряют до пуска агрега-
та, а затем через каждые 5-—10 мин до тех пор, пока не
установится постоянное значение,

Сорт масла должен соответствовать указаниям заво-
да-изготовителя. Температура вкладышей подшипников ®®
и пяты не должна быть выше температуры окружающей
среды более чем на 45°С и не должна превышать 80°С.
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За температурой подшилников агрегата, масла и охлаж-
дающей воды нужтою вести систематические наблюдения.
Температура входящей охлаждающей воды не должна
быть больше 25°С, а выходящей — не превышать тем-
пературу входящей более чем на 5°.

При постепенном возрастании температуры тела пя-
ты или одного из подшипников на 2—8° против вор*
мальной их температуры следует проверить систему
смазки и произвести испытание масла. `

Если повышение температуры продолжается, гидро-
агрегат надо остановить и произвести ревизию.

Причиной значительного нагрева может быть загряз-
ненис масла, плохая подгонка трущихся поверхностей и
недостаточное количество ето. ПНеобходимо также сде-
дить за смазочными кольцами, чтобы они свободно вра-
зцались вместе с валом и равномерно разбрызгивали
масло. Уровень масла в подшипцике должен находить-
ся у черты, напесенной На маслоуказателе,.

В течение первого месяца эксплуатации насоса мас-
ло нужко менять через 100—120 ч. У баббитовых под-
шипииков масло мецяют через каждые 10 дней. В по-
следующие месяцы эксплуатации масло меняют через
800—1500 ч. ' .

При каждой замене масла осматривают вкладыши,
обращая при этом особос внимапие на состояние бабби-
товых поверхностей и поверхностных шеек вала.

У лигнофолевых или резинометаллических подшипии-
ков с водяной смазкой нужно следить за подачей Воды:
в подшипники и её чистотой от абразивных примесей,

Сетку фильтра, проиускающего воду к подшипликам,
следует часто промывать.

При длительных остановках насосов лигвофолевые
подшипники и вал вынимают, смазывают солидолом и
хранят на складе. `

Смазывают подшипиники машинным маслом Л, тур-
бинным Т и М, которое заливают в их корпус. Масло
для смазки подшипников должно быть профильтровано.
Если в масляные ванны заливают его через фильтр, то
перед каждой заливкой сетки фидьтра очищают от
грязи. ,

Резиновые подшипники смазывать солидолом . или
каким-либо другим маслом нельзя. ` .

Наблюдение за работой сальников. Во время. работы
насоса необходимо следить за состоянием сальников.
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После пуска пасоса в работу следует отрсгулировать за-
тяжку сальника. Нормальшой работой сальника счита-
ется такая, при которой черсз тело сальпика просачи-
вается вода отдельными каплями и температура ето не
превышает 60°С.

Чрезмерпая затяжка сальника приводит к его пере-
греву и увеличивает потреблясмую насосом мощиость,

У насосов типа Д вода служит уплотняющей средой
и предохраняет насос от попадания в нсго воздуха. По-
этому нужно следить за трубками, подводящими воду к
сальникам, Они должны быть чистыми, .

При недостаточной сальниковой набивке течь через
сальник увеличивается, В этом случае к имеющейся
сальниковой набивке добавляют новую и, регулируя за-
тяжку болтов нажимной буксы, добиваются нормальной
работы сальника. Матерналом для сальниковой набивки
служит певьковая, котюплямая или хлопчатобумажная
прядь, свитая в канат и пропитанная говяжьим салом

и графитом. В крупных насосах применяют спецнально
изготовленную фабричную сальпиковую набивку.

Во время работы сальника набивка свалнвастся,
насыщается частичками грязи, теряет свой упругие свой-
ства и перестаст уплотнять зазор между валом и кор-
пусом насоса. Износившуюся сальниковую набивку за-
меняют повой. Срок службы сальниковой пнабивки зави-
сит от степени загрязнения перскачиваемой насосом во-
ды. При работе на чистой воде он составляет 500—600 ч,
а на грязной — 150-—200 ч.

$ 5. НЕИСПРАВНОСТИ В РАБОТЕ НАСОСОВ
И СПОСОБЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

При работе насосного агрегата могут возникнуть
различные неполадки, которые нужпо устранить, Наибо-
лее характерные неподадки, причичы пих возникцовения

и способы устранения приведены в таблице 5,

$ 6. ОСТАНОВКА НАСОСА

Центробежные насосы останавливают в следующем
порядке: медленно закрывают задвижку на напорном

трубопроводе (если опа установлена); при наличии ра-
бочего и холостого шкива ремень переводят на холостой
ход; включают двигатель,
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Таблица 5. Характерные неисправности в работе насосов
и способы их устранения

Ненсправности Возможные причины Способы устранения

1\асос не за-
пускастся в ра-

боту

После пуска
агрегата — пре-
кращается о-
дача воды

ПНеправильный подбор
электродвигателя (педо-
статочная мощность)

Заедание уплотнитель-
нНых колец

Пасос пе создает раз-
режения

При дчинной напорной
хинии не закрыта за-
движка на трубопроводе

Всасывающий — трубо-
провод и пасос педоста-
точно заполиецы водой

Пропуск воды через
всасывающий клалап

Просачивани= воздуха
во всасывающий трубо-
провод

Увеличение — высоты
всасывания из-за засо-
рения сетки приемного
клапана

Неправильное направ-
ление вращения рабоче-
го колеса

Просачивалие воздуха
через сальник в резуль-
тате засорения трубок,
подающих к нему воду

Засорелие каналов ра-
бочего колеса

Проверить, — смевить,
электродвигатель

Разобрать насос, про-
верить зазоры, доведя их

до пормальных
Проверить — плотпость

соединения — всасываю-
щих труб во премя ра-
боты насоса, обведя каж-
лый стык пламеснем огня.
Воздух будет проходить
в — месте — засясывания

пламени

1!роверить _ всасываю-
щий клапац. Он лолжен
илотио прилегать к сед-
лу и ипе пролускать воду

Закрыть задвижку, за-
лить насос и пустить в

работу
Повторно залить насос

Осмотреть клапан и
устранить ненлотности

Проверить соединение
всасывающих труб

ФОсмотреть сетку кла-.
папа, очистить ее

Проверить — паправле-
ние вращения, переклю-
чая фазы электродвига-
теля, или изменить вра-
щение шкина теплового

лдвигателя

Провернть н прочнс-
тить трубки и воОдяЯной
фопарь, заменить саль-
никовую набивку

Разобрать пасос и про-
чистить каналы рабоче»
то холеса
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Продолженце

Ненсправности Возможные причины Способы устранения

‚ Насос не
обеспечивает
НОЛНОй подачи

Пасос не
обеслечивает
рабочего напо-
ра

Резкий — тнум
в насосе, тпасос

содрогается

Недостаточно открыта
задвижка иа напорпном
трубопроводе

Увеличение вакуумме-
трической или мапомст-
рической высоты

Образование — воздуш-
ных мешков во всасыва-
ющем и напорном тру-

бопроводах

Недостаточная частота
вращения рабочего ко-
леса

Износились — лопатки
рабочсго колеса

Педостаточная частота
вращения в рабочем ко-
лесе

Не отрсгулировано от-
крытие задвижки

Засорились каналы ра-
бочего колеса

У величить щелевые за-
зоры в рабочем колссе
вследствие _ износа - уп-
лотнительных колец

Кавитационный режнм
с резкими характерными

стуками

Удары рабочего коле-
са в результате эксцент-

ричности посадки на вал

Слабый фундамент, ос-
лабилнсь - фундаментные
болты

Открыть задвижку и
отрегулировать — подачу

волы в трубопровод
Проперить пакууммет-

рическую высоту нсасы-
вания и, если возможно,
опустить насос ниже

Проверить сопротивле-
пия в напорном 7трубо-
проводе и уменьшить их

Проверить места скон-
лення воздуха, придать
всасывающему — трубо-
проводу — соответствую-
ЩИИ подъем к насосу

На наморном трубо-
проводе установить воз-
душные вантузы В Ммес-

тах скопления воздуха
Проверить частоту

вращения тахометром и
обеспечить пасосу тре-
буемую частоту враще-
НИЯ _

Наварить лопаТКи или
заменнть рабочее колесо

Проверить частоту
вращения и допести её

ло требуемой ,
Прикрыть задвижку на

напориом трубопроводе,
измеряя при этом лодачу

Очистить рабочее ко-
лесо от грязи

Заменить изношенные
уплотпительные кольца

Изменить режим рабо- _°
ты, уменыщить высоту

всасывания
Центрировать рабочее

колесо на валу

Проверить фундамент,
затянуть - фупдамептиые
болты `
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Продолжение

Ненспраяности Возмежные — причкны Способы устранения

Сальшик про-
пускает воду

Сальники це-
регреваются

Нагреваются
подшипиики

набивка
пепра-

Сальниковая
износилась яли

вильпо затянута

Изпосилась — сальнико-
вая набивка, плотпо за-
тянута нажимная букса

Смазка: загриязнилась
металлом, масло плохого

качества

Забились
канавки

Недостаточное колнче-
ство масла

смазочные

Заменить сальниковую
набивку новой

Равномерно — затянуть
нажимную буксу н от-
регулировать

Заменить набивку и
отрегулировать затяжку

сальника

Сменить масло, тпро-
мыть подшипник и мас-
ляпую ванну керосином,

залить свежее масло

Прочистить капавки и
промыть их керосином

Подлить масло до рис-
ки маслоуказателя

Проверить — прямоли-
‘ мейность вала н устра-

нить перекос _

Перскос вала

При остановке насосов, приводимых в работу от дви-
гателей впутреннего сгорания, мсдленно закрывают за-
движку, а затем останавливают двигатель.

При последовательной работе насосов на один тру-
бопровод сначала закрывают задвижку на насосе, прн-
соединенном к трубопроводу, а затем выключают дви-
гатели. .При параллельной работе насосов задвижки
закрывают одновременно или поочередно, а затем выклю-

чают двигатели.

Поршневысе насосы останавливают следующим обра-
зом: при открытой задвижке на напорном трубопрово-
де выключают двигатель, а затем закрывают задвижку.

Останавливают насосы: при окончании работы насос-
ной станции (по графику); для ремонта, который нельзя
выполнить на ходу агрегата; при авариях па трубопро-
водах; при несчастных случаях.

$ 7. ПЕРИОДИЧЕСКИЕ ОСМОТРЫ И ПРОВЕРКИ
(РЕВИЗИИ)

Пернодические осмотры и проверки состояния обору-
дования и сооружений проводят обычнво в начале и се-
редине поливного периода для выявлеция неисправно-
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стей, износа и других пиедостатков. Проводит их тех-
ническое руководство стапции совместно с лицами, от--
ветственными за ремонт и обслуживание.

Осмотры и проверки оборудования и сооружений,
выполняемые в конце полнвного пернода, являются ча-

стичной или полной ревизией и должны осуществляться
техническим руководством предприятия (оросительной
системы для управления предприятиями} с прив-
лечением работников пасосвых станций. При централи-
зованном выполпении ремоптных работ ревизии прово-
дят технические специалисты предприятия н подрядчи-

ка и по существу являются стадией сдачи н присма в/
ремонт оборудования.

Профилактические осмотры заключаются в проверке:
уровней масла в ваннах подшипников и ПодПЯТНИ-

ков, температуры подшипников и масла, поступления

масла и охлаждающей воды; общего состояния агрега-
та (бой вала, вибрация деталей, гул стали и другие
шумы); `

состояпие коллектора, коптактпых колёц и Щщеток

двигателей положения и работы всех реле, апиаратуры
автоматики и приборов измерения и контроля, высоко-
вольтного оборудования, компепсаторов, клапанов сры-
ва вакуума и пр. .

Ежегодно нужно проводить тарировку коптрольно-
измерительных приборов па стапции.

На автоматизированных насосных стапциях состоя-
ние всех контактов пусковой аппаратуры — проверяют
3 раза в месяц.

Один раз в месяц проверяют регулнровку реле вре-
мени, напряжения уровня, давления и Т. п.

Один раз в 3 месяца, отключив насоспую станцию,
проверяют защиту.

Ревизия всего гидромеханического н силового обору-
дования и автоматнческих устройств проводится один
раз в год.

При ежсгодной ревизии состояпия насоса проверяют:
состояние поверхностей всей проточной части насоса,
допустимость зазоров в уплотнениях рабочих колес;
состояние подшипииков; размер продолыюго и попе-

речного люфта ротора и его соосность с ротором двнга-
теля; состояние крепления рабочего колеса.

В результате проведенной ревизии насосов все ВЫЯВ-
ленные неисправности его частей устраняют, а изпошен-

202

- 101 -

Насосы и насосные станции

ные детали заменяют. Те части машин, которые недо-
ступны для осмотра во время их работы, следует очи-
стить или покрасить.

При полной ревизии выполняют примерно те же опе-
рации, но с более тщательными осмотрами оборудова-
ния в действии поузловыми разборками оборудования
и контролем технического состояния отдельных деталей
путем их измерения, снятия виброхарактеристик, взятия
проб и т. д.

При круглосуточной работе агрегаты разрешается 0с-
тапавливать для осмотров и ревизий на 3—6 ч.

Результаты осмотров и ревизий записывают в де-
фектные ведомости, журналы осмотров и ремонтов или
формуляры,

& 8. ХРАНЕНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ
НАСОСНОЙ СТАНЦИИ ЗИМОЙ

Работа оросительных насосных станций прекращает-
ся после окончания осенних влагозарядковых поливов.

Нерабочий период продолжается до подготовки насос-
ной стапции к весениим поливам.

Но окончании работы насосной станции все ее обо-
рудование и части узла машинного водоподъема осмат-

ривают и ремонтируют. При этом составляют акт техни-
ческого состояния оборудования и сооружений, на осно-
ве которого пишут дефектные ведомости, выявляют число
необходимых запасных частей и ремонтных материа-
лов. Кроме этого, составляют план проведения ремонт-
Ных работ и проводят мероприятия по подготовке на-
соспой станции к зимпему хранению.

Если насосная станция временная, ее демонтируют, а
механизмы, трубопроводы, которые могут быть повреж-
дены в весенний паводск, перевозят на склады. Трущие-
ся, полированные и неокрашенные места агрегата и
приспособлений густо смазывают солидолом.

Демонтированное оборудование, требующее — кали-
талышююго ремонта, ремонтируют на мссте или отправля-
ют на ближайшее ремоптное предприятие. Особое вни-
мапие обращают на те детали и узлы агрегата, из-за
которых наблюдались простои во время эксплуатации.

Нриводные ремни и арматуру передают на хранение
в склад. Измерительные приборы проверяют в специ-
альных мастерских,
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Если насосная станция постоянная, то демонтиро-
ванное оборудование хранится в здании. При подготов-
ке оборудования к зимнему хранению необходимо спу-
стить воду из труболроводов, насоеа и охлаждающих
устройств двигателя. Оборудование, подлежащее ремон- я
ту на стороне, отправляют в ремонтные — мастерские.

Оставшесся оборудовапие консервируют.
В районах с отрицательными — температурами воз-

духа насосные станции в нерабочсс время следует отап-
ливать, и температура в помещении, где расположено

электрооборудование, не должна быть ниже 5°С, а в
неавтоматизированных -— ниже 15°С. '

`Для обеспечения указанных температур в зданиях
насосных стапций устанавливают — различные — отопи-
тельные системы. :

‚ Электродвигатели после очистки от грязи и пыли
смазывают и накрывают брезентом. :

С наступлением весны необходимо проверить все -:
гидротехпические сооружелия насосной станции и сте-
пень их новреждения после весеннего паводка, При этом
подводящие каналы очищают от насосов и растительно-
сти. Тщательно осматривают напорный трубопровод.
Особо нужно осмотреть места просадки грунта, свиде- -5
тельствующие о просачивании воды из трубопровода.

Зимнее время должно быть использовано для повы-
шения квалификации обслуживающего персонала,

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1, Какие нужно выполнить работы перед пуском насоса в Ээкс”
плуатацию? 2. Какие приборы устанавливают ня насосе? 3. Какими`
способами можно залить насос н всасывающий трубопровод водой? ̀
4. Как заливается пасое водой вручную, из напорвого трубопрово- -
да? 5. Какие существуют схемы автоматического залива и на чем
они основаны? 6. В каких случаях пасос заливают вакуум-насосом? -
7. Какие вакуум-пасосы применяют для залива? 8. Как запускают
горизонтальный центробежный иасос? 9. Как производится пуск на-
сосов типа АТН и АП? 10. В чём заключаются обязанностя маши-
ииста насоспой сталнии? 11. Какая работа подшипников и сальни-
ков считается нормальной? 12. Назовите основные неполадки В
работе насоса и способы их устранения? 13. Как останавливают цент-
робежные, поршиевые и другие насосы? 14. В чем заключаются пе-
риодические осмотры и проверки оборудовапия? 15. Что такое ре-
визия оборудования и какие существуют виды ревизий? 16. На что
следует обращать внимание при профилактических осмотрах ч ре-
визиях? 17. Когда проводят периодические осмотры и ревизии? 18. Как ,
консервируют пасоспую стаццию на зиму?

204

- 102 -

Насосы и насосные станции

ГЛАВА 19

РЕМОНТНЫЕ РАБОТЫ

$ 1. ОРГАНИЗАЦИЯ РЕМОНТНЫХ РАБОТ

Ремонт сооружений и оборудования может быть те-
кущим и капитальным и проводить по заранее состав-
ленному плапу. Но в отдельных случаях, например, при `
авариях, приходится выполнлять срочные, непредвиден-

ные ремонтные работы, которые в зависимости оТ их
объема или сложности могут выполпяться как текущий
или капитальный ремонт, но срочно — вне всякого плана.

После каждой аварии пеобходимо установить причи-
ну аварии и виновников, составить акт. „—-

Текущий ремонт заключается в поддержании соору-
жсений и оборудования насосных станций в рабочем со-
стоянии (устрапение мелких повреждений и неисправно-
стей). `

К текущему ремонту насосов относятся: промывка ма-
сляных ванн подшипников, смена масла, регулировка

сальников, очистка фундаментных болтов, осмотр рабо-
чего колеса и подшипников, проверка соосности валов,

замена сальниковой набивки, смепа прокладок и др.
Текущий профилактический ремонт планируется в де-

нежных и натуральных показателях и выполняется еже-
годно по плану-графику, утвержденному вышестоящим
техническим руководством и главным инженером пред-
приятия. План профилактического текущего ремонта со-
ставляется на основании описей необходимых работ, со-
ставленных при периодических осмотрах.

Капитальный ремонт на мелноративных насосных
станциях проводят в осенне-зимний (межполивной) ле-
риод. После капитального ремонта оборудование насос-
ной сталции должно соответствовать техническим требо-
ваниям, предъявляемым к повому оборудованию. Капи-
тальный ремопт предусматривает разборку всех илн
большей части узлов агрегата, а в пекоторых случаях
полный его демонтаж. При капитальтом ремонте выпол-
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няют все работы текущего ремонта и замепяют износив-
шиеся детали и узлы агрегата новыми.

Плапируемые капитальные ремонты состоят из под-
готовки, ремонта и нснытаний агрегата после сго ре-
монта. Нодготовку к ремопту ведут на основании запи-
сей в сменном журнале и осмотра агрегата. Подготов-
ляют бланки формуляров, инструмепты, материалы,
запасные части, такелажные средства и следцнальные при- .

способления для выполнения сборки и разборки агре-
гата.

Прежде чем приступить к разборке оборудования,
подлежащего ремонту, проверяют работу всех узлов и
частей агрегата при различных режимах, фиксируя рас-
положение деталсй маркировкой, замеряя зазоры и за-
нося результаты в формуляры. После этого разбирают
механизмы. В процессе разборки осматривают и прове-
ряют все детали, заменяя вышедшие из строя новыми.

Все результаты замеров зазоров послс сборки заносят в
формуляры и сравчивают с предыдущими, полученными
при проверке до ремонта, определяя качество провсден-

ного ремонта. После ремонта и сборки насоспый аг-
регат испытывают.

Все объекты, намеченные для капитального ремонта,
должны иметь лодробное техническое описанне ремопт-
ных и наладочных работ, составлепных в процессе об-
следования.

При составлепии планов капитального ремолта сле-
дует предусмотреть периодичность работ, принятую в
том или ином ведомстве, учитывая свой опыт.

Капитальный ремонт выполняется по утвержденным
сметам или по расцененным описям работ силами 0об-
служивающего персонала (хозяйствепный способ), ре-
мовтной бригадой предприятия или подрядчика.

Выполнение ремонтпых работ контролирует техниче-
ское руководство станции или группы станний, при этом
все выполненные промежуточные — (скрытыс) — работы
должны оформляться актами,

Нолпостью законченные работы должны припимать-
ся комиссией, формируемой ведомством, которая состав-
ляет акт присмки отремоптированного объекта, с указа-
пием выполнепных работ, качества ремопта, результатов
испытания, а также сроков выполнения работы, К ак-
там прилагаются документы об испытаниях, акты ©
скрытых работах и нсполпительные чертежи, если были
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заменены конструкции узлов или деталсей против су-
ществующих.

Непредвидечные (аварийные) ремонты заключаются
в срочном исправлении мелких, случайных повреждений,
незамеченных рапсс, илн профилактике, либо в срочном
ремопте оборудования, вышедшсго из строя в результа-
те аварии. На производство срочных непредвиденных

‚ ремоптов обычто резервируется 20—25% ассигнований,
выделеппых па проведение текущих ремонтов.

$ 2. РАЗБОРКА НАСОСОВ

Разборка насоса типа К. Перед разборкой насоса
псобходимо подготовить площадку из досок для уклад-
ки деталей, до отказа закрыть задвижку на напорном
трубопроводс. Если имеется задвижка на всасывающем
трубопроводе, ее такжс закрывают. Ё›атем выпускают
воду из насоса, а масло — из масляной ванлы, снимают
вакуумметр и манометр. Для выпуска воды из насоса
отвинчивают нижнюю пробку на кожухе-улитке. Мас-
ло из подшипников выливают, поворачивая трубку мас-
лоуказателя ГоЛоВкой вНиз,

Разборку насоса начинают со снятия его крышки.
Для этого нужно предварительно отсоедипить от вВса-
сывающего трубопровода монтажную вставку или перс-
ход, соединяющий всасывающий трубопровод © пасо-
сом. Осторожно отвиитив гайхи шпилек, чтобы не по-
вредить прокладку, снимают крышки насоса,

Если пужно осмотреть рабочее колесо, пеобходимо от-
винтить торцевую гайку и при помощи специальных вин-
товых съемников снять рабочеес колесо.

При полной разборкс насоса отсоединяют двигатель
от насоса, предварительно сняв полумуфты. При ремен-
ной передаче спнимают шкив с вала насоса, затем крыш-
ки подшипников и Нажимную буксу сальпика, вынима-
ют сальниковую набивку. Если рабочее колесо насоса
не снято с вала, то его можно снять вместе с колесом

и подшипииками. Для этого ударами молотка через
подкладку по торцевой части выбивают вал в сторону
всасывания. Остальные детали, если в этом пет нсобхо-
димости, можно и не разбирать. Сборку деталей и всего
насоса выполняют в обратном порядке,

Следует иметь в виду, что детали насоса в основном
изготовлены из чугуна, поэтому при разборке и сборке
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Насоса нельзя паносить удары по чугунпым — деталям,
При этом нужно лользоваться слециальными съемника- °
ми, а удары наносить носредством выколоток.

Разборка насоса типа Д. Для разборки насоса ти-
па Д сначала снимают манометр, вакуумметр, вывора-
чивают из насоса пробки для спуска воды и масла и
разъединяют полумуфты. Затем отвинчивают гайки под-
изипников, крышими васоса иажимных букс, сальииков, -
снимают крышку насоса и крышки подшипников. После `
этого вынимают вал со всем его оснащеннем. Собирают
насос в обратном порядке.

$ 3. РЕМОНТ ДЕТАЛЕЙ НАСОСА

Ликвидация каверн и раковин. ЛДопасти рабочего ко-
леса, лопатки направляющего аппарата, камеры спи-`

рального корпуса изнашиваются и разрушаются под
действием кавитации и истиранция вавешенными в воде:
частицами песка. В результатс на поверхностях деталой.
проточной части образуются каверны и раковины. Не
глубокие каверны (1--2 мм} зачищают ° наждачным.
камнем, а глубокис заваривают электросваркой с по- .
следующей обработкой наждачным кампем и шлифов-.
кой. Глубокие трещины рассверливают до неповрежде-.
пого металла, края обрабативают зубилом под сварку
и заваривают. :

После заварки трещин и глубоких раковий рабочее
колесо подвергают термической обработке по следую- --
щему режиму: нагрев до 600-—-650°С, выдержка при этой : ^° -,
температуре в течение 2—6 ч и медленное охлаждение '
до температуры 150°С. :

В некоторых насосах для лучшей устойчивости про* --
тив действия кавитании и истирания рабочие колеса ^::-
изготовляют из нержавеющей стали марки 2Х13 или ста 5.
ли 1Х18НЭТ. _

Если детали подвергались кавитационному разру-
шению, сварку выполняют электродами ЭА1 или ЭФ13.
При механическом истирании деталей раковины зава- \
ривают электродами 13КН ЛИИВТ или твердыми элект-
родными сплавами Т590 и Т620. ‚

Детали из нержавеющей стали при сварке коробят- ‚
ся, позтому мнужно стремиться предотвратить сильны 4
перегрев начнсто обработанной детали, `
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Нержавеющая сталь марки 2Х13 сваривается пло-
хо. Эту сталь сваривают электродами Ох18НЭТ,
Х18Н12М или Х25Н15. ‚

Раковины и трещилы чугунных деталей Ликвиднруют
холодной и горячей сваркой. При холодной сварке
тёмпература места сварки должна быть 40—80°С. Свар-
ку ведут специальными электродами из малоуглероди-
стой стали, красной меди, из чугуна со сдециальными
покрытиями. Высокая твердость наплавленного металла
не допускает обработки шва резпом, зубилом или на-
пильником. Обработка ведется только наждачным
камнем.

Наварка и сварка электродами из красной меди да-
ют соединение высокой прочности, шов может быть 0б-
работан резцами из твердых сплавов. ‚

При горячей сварке деталь подогревают до тёмпера-
туры 500-—600°С, а лосле сварки - медлепно охлаждают,
Трудность нагрева крупных деталей и неудобство‘свар-
ки горячих деталей ограничивают использование горя-
чей сварки. ‚

Кроме рассмотрецных сварок чугунных деталей, су-
ществует сварка чугуна чугунными — электродами со
специальными покрытиями. При этом наплавленный
металл получается хрупким, очень твердым и имеет

‚большое число пор и мелких трещин. Сварку чугунными
электродами ведут постоянным током при обратной по-
лярности (на электроде плюс}.

Кроме электрической сварки чугуна, применяют га-.
зовую. Деталь перед сваркой нагревают до 400—600°С,
а после сварки медденно охлаждают. Необходимость на-
грева деталей, низкая производительность и большая
вероятность образования трещин ограничивают ее при-
менение.

Ремонт баббитовых подшипников. При работе бабби-
товые подшипники изнашиваются. Если на поверхности
баббита подшипников обнаружены небольшие задиры,
наплывы и царапины, их устраняют шабрением,

Если вкладыши значительно сработались, зазоры
между ними и шейками вала превышают довустимые, а
само тело имеет раковины и расслаивание металла, то
вкладыши заменяют иди заливают вновь. Для заливки

‚ вкладышей используют баббит марок Б-83 и Б-16.
Процесс заливки вкладышей состоит из следующих

операций: подготовки вкладышей к лужению; луже-
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иня поверхности вклядышей; нагрева н сборкн вклады-
шей, расплавления баббита; заливки баббита,

Для заливкн вкладыши, нагретые до температуры
280-—300°С, устанавливают в специальное приспособле-
ние, строго соблюдая коицентричность центральной оп-
равки и вкладыша. Оправку изготовляют из трубы с
толщиной стенок 8-—10 мм. Нижний копец оправки при-
варивают к металлическому поддону толщиной 20—
25 мм. Диаметр оправки должен быть таким, чтобы
между оправкой и вкладышем образовался зазор шири-
ной, равной толщине слоя баббита плюс припуск 4—
6 мм. Высота оправки должиа быть на 20—30 мм выше
высоты вкладыша. Стык вкладыша с поддоном обмазы-
вают составом, состоящим из 14 частей — огнеупорной
глины (по массе), \/, части асбестового порошка, 14 ча-
стей песка и воды ло получения консистенции густой
сметаны. Перед залнвкой баббита все приспособление
подогревают до 260—300°С. Заливаемый баббит должен
иметь температуру 400—480°С. После заливки произво-
дится штыкование железным стержнем для предотвра-
щепия образования пустот,

Вкладыш в приспособлепии оставляют до полного ос
тывания, затем его выпимают без ударов. Послс этого
вкладыши растачивают с припуском 0,2 мм па сторону
для шабрения их при сборке насоса.

Изпосивщиеся подщийлники качения и резиновые под-
шипники замеляют повыми.

Ремонт лигнофолевых подшилников. При значитель-
ном подгорании или полном изпосе поверхности лигно-
фоля вкладыши подшипников заменяют. Для изготовле-
ния вкладышей применяют лигнофоль марки ДСП-А
(волокна во всех слоях параллельны), или марки
ДСП-Б-Ю (волокна десятого слоя расположены пер-
пендикулярно волокнам девяти слоев},

Не рекомендуется применять в подшипниках насосов
лигнофоль марки ДСП-В, который имеет пизкие меха-
пические свойства из-за перпендикулярпого расположе-
ния ВОЛОКоН.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Назначеняе и виды ремонтов насосного оборудовапия. 2. По-
рядок разборкн насосов тила К и Д. 3. Как ликвидируют каверны,
раковивы и трещипы в деталях насосов? 4. Как ремоптируют бабби-
товые подшиПниИки? .
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Г.ЛАВА 13
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ЭКСПЛУАТАЦИИ
СООРУЖЕНИЙ СТАЦИОНАРНОГО
ГИДРОУЗЛА |

При остаповках насосов на длительное время лигно-
фолевые вкладыши выпамают и густо смазывают соли-
долом. Запасные лигпофолевые вкладыши смазывают
солидолом и хранят в сухом помещении,

В состав станциопных гидроузлов чаще всего входят
головные водозаборпые сооружения, водоподводящие
каналы нли трубопроводы, водоприемные сооружения
(береговые колодцы), здания насосных станций # вс:
довыпускные сооружения. ‚

Неисправность дюбого из этих сооружении может
привести к полпому прекращению подачи воды. Поэто-
му для бесперебойной работы насосной станции требу-
ется хорошо палаженная эксплуатация перечисленных
сооружений, © систематическими наблюдениями, сВое-
временной ликвидацией неисправцостей, профилактиче-
скими и реконструктивными работами, предупреждаю-
щими возможность — повреждений или устраняющими
конструктивные недостатки сооружения.

Особепные трудпости возникают при эксплуатации
водозаборно-приемного комплекса (водозаборное соору-
жение, самотечные трубопроводы и береговой колодец)
водоснабженческих насосных — станций, . поднимающих
воду из ловерхностных источников (рек, озер, водохра-
нилищ и т. п.).

Речным водозаборным комплексам при круглогодо-
вой работе угрожают ледоходы, сплавляемые бревна,
коряги, заносы песком, закупорка донным льдом и
шугой, На водохрапилищах и созерах водозаборы могут
разрушаться волнобоем или заиляться. В теплое время
возможно развитие колоний ракушек, сорной расти-
тельности и обрастацие рещеток, ‚

Наиболее часто неполадки в этих водозаборах воз-
никают вследствие зайления самотечных трубопроводов
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и берегового колодца, засорения решеток и сеток плав-
ником или забивки их льдом.

Занление самотечных трубопроводов в процессе экс-
плдуатации устраняют промывкой обратным током воды
из напорного трубопровода или другим способом.

Береговые колодцы очищают вручную или с по--.
мощью грязевых насосов. -

`Входные сороудержнвающие решетки на водоприем-
ных отверстнях очищают либо обратным током воды
через самотечные трубы при их промывке, либо © лодки
металлическими ‚граблями,.

Сорную растительность в каналах или водохрани-
лищах уничтожают путем протягивания по дну цепя,
прикрепленной -к двум лодкам, ручным или механиче-
ским скащиванием или снециальными гербицидами. На-
пример, обработка водной поверхности пруда хлорбен- __3
золом путем его раслыления в количестве до 180 д на
! га предохранляет от появления растительности в тече--
ние 3—4 лет, :

К сезонным работам на указанных сооружениях от-
носятся: околка льда вокруг водоприемников и ОгОолов-

ков, создание аварийных бригад, ремоптного запаса
строительных материалов и инструмента перед настул-
деннем весениего паводка, осмотр, проверка и ремонт

сооружений после паводка и др.
Для предупреждения несчастных случаев работу на

реках следует вести только звеньями В составе не менее

трех человек в каждом, при соблюдении всех правил
техники безопасности.

Эксплуатация водопроводящих и отводящих каналов.
состоийт в поддержаний их проектиого профиля и сохра-
нении гидравлических качеств его ложа. С этой целью
очищают канал от загрязнения, не допускают местных

размывов и зарастания ето ложа растительностью.

Для прелупреждения оползания откосов и заиления
каналов при таянии снега и ливнях желательно засе-
вать откосы культурными травами и систематически очи-

щать и рементировать цасорные каналы и ливнеслуски.

Бетонные и кирпичные сооружения (здания станции,
водоприемные н водовылускные сооружения) требуют
сястематического наблюдения и тщательного обследо-
вапия. Обследования обычино проводят не реже одного-
двух раз в год. Прн этом ввимательно проверяют стены
(особенло их наружную облдидовку и гидроизоляцию),
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температурные и осадочные швы, перекрытие и покры-
тие, фундаменты под машины, сопрягающие открылки и
облицовку каналов, а также механическое оборудование
гидросооружений (щиты, затворы н подъемные меха-
низмы), :

На осповании актов обследовавия и ваблюдения со-
ставляют плаб и график производства ремонтных расот.

Гудронные шпоики прогревают н прн педостатке в
вих заполнителя дополняют гудроном. При появлении
трещин в сТенах, фундаментах ® облицовках выясняют
нричины их возникновения. Трещины заделывают, а ме-
ста с обнаруженными трещинами берут под особое на-
блюдение. .

Круппые трещины нельзя оставлять незаделанными
па период низких температур, поэтому временно их за-
делывают конопаткой, просмоленной паклей. В дальпей-
щем после усталовления причик возникновения эти тре-
шщикы, а: также крупные раковины тщательно расчища-
ют и заделывают бетоном на мелком гравии или цемент-
ным раствором. ` _

Места бетопных сооружений, где обнаружены повы-
шенная проницаемость бетона или понижение его меха-
нической прочности, восстанавливают торкретированием,
пементацией или заменой новым бетоном.

Новый бетон следует укладывать так, чтобы его края
были не тоньше 2—3 см, а угол сопряжения со старым
бетоном не был мепьше 60°. Неглубокие выбоины — В
3-——5 см, но развитые по площади можно заделывать
цементной штукатуркой толщиной по краям также не
менее 2-—3 см. Если бетон армирован, следует новый
бетон связывать со старым через арматуру, ставя, если
нужне, дополпительную арматурную сетку. Поверхность
нового бетона затирают заподлицо с поверхностью ста-
рого.

Облицовку каналов, особенно за водовыпуском, ре-
моптируют при их олорожнении, заполняя полости под
облицовкой галечниковым грунтом, заделывая повреж-
дения и трещины бетоном, прокладывая в трещивы про-
смоленную паклю. ‚

Размывы крепления каналов на выходе из Вводовы-
пускных сооружений происходят в основном при на-
чальном пуске станции и незатопленном отводящем
канале из-за неудачной конструкции гасителей или рез-
кого разворота отводящего канала. Для ремонта раз-
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мытых мест применяют табионы, отмостку в плетвевых
клетках или фашнны.

Наружные трубопроводы и механичсское оборудова-
ние гидросооружеций нужно содержать в чнстоте и ис-
правностя. Трузциеся части ` и механизмы следует ре-
гулярно смазывать, они доджны быть защищены от пы-
ли и грязи.

Наружные трубопроводы и механическое оборудова-
ние гидросооружений нужно содержать в чистоте и ис-
правности. Трущиеся части и механизмы следует регу-
лярно смазывать, опи должны быть защищены от пыли
и грязн.

Наружные трубопроводы н мехапическое оборудова-
ние окрашивают не реже одного раза в 2 гтода СТойки-
ми красками или лаком.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

!1. В чем состоят особенности эксплуатации водозаборно-прием-
ного комплекса сооружений насосной станцни? 2. Какие неполадки и
трудности возникают прн эксплуатации водоподводящих и отводя-
щих кацалов? 3. В чем состоят особелности эксплуатации и ремонта
бетонпых и Кирпичных сооружений насосной станции?

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

Работа \. Ознахомление с общим устройством и особенностями
эксплуатации насосных станций. Работа носит экскурсиолный ха-
рактер; её следует проводить на любых действующих стацнонарных
к передвижных насоспых станциях. В процессе озцаксмления © уст-
ройством и эксплуатацией указанных станцнй пеобходимо изучить
работу н назмачение того или иного оборудования и отдельных со-
оружений, уяснить организацию эксплуатационной службы и соста-
вить краткий отчет с соответствующими эскизными зарисовками в
пояснениями,

Работа 2. Устройство и действие центробежных насосов. Эта
тема изучается на примерах горизонтальных центробежных насосов
тнпа К, Д и МС и пентробежных артезианских погружных насосов
типа ЭЦВ. По окончания работы проводится зачет.

В состав работы входит: озпакомление с маркаровкой пасосов
и пользовацие каталогами; изучение устройства этих пасосов и прак-
тическое освоецие их разборки и сборки; знакомство с устройством
и действием садьника, с работой подшидников в насосах и особец-
ностями их смазки, с устройством и действием водозаполненных по-
гружных электродвигателей тапа ПЭДВ или МАП-3; изучение роли
и расположения уплотнигельных колен; понятие осевого давления и

изучение способов его уравновешивания,
Работа 3. Процессы пуска, остановки и регулирования центро-

бежного насоса. Работу проводят па действующей насосной установ-
ке, оборудовавнной задвнжкой на напорном патрубке, двумя мано-
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метрами перед задвижкай н за нею (1ю ,:«_›ду движения воды‘[);{ 1:!:;:
куумметром, прибором для измерення расхода н прп(?ором д.‹’ЗМСН‘.Ё'
мерения мощности. Насосная устайсвка доджна допускать ©

шенНия.е ?ЁРЪТЁЁЫПЁСЧЁОЁС насоса необходимо устаповоть сост‚пяппе дша.сго.с.-
нпото агрегата, то ость проверить затяжку сальника, паличне смазки
в ваннах подшиниников, правильность затяжки фунламептных| бол-
тов, исиправиость муфты м её отраждения, исправиость заземдентя

" т`}}‹;1сос запускают при закрытой задвижке на нанорном трубо-
в такой последовательности:

провз%г.[;іва:›т насосы и коптролируют пелпоту заливки; включают_
электродвнгатель насоспой устаповки; открывают кравы у маномет-
ров и вакуумметров и ло их показанням коптролируют правильпость
работы агрегата; полнкостью открывают задвижку на напорном тру-
бопроводе й снимают показания приборов. ‚ ‘

После пуска агрегата в действие всобходнмо уменьшить ‘пода 1У
насоса (например, па 25%), регулируя задвнжкой и спяв показания
приборов. Затем для получения указанной подачи насоса регулиру-
от частоту вращення и тоже снимают показания приборов. о

Прн пыключении нпасоса выполняют следующие соперации: за-
крывают залвижку на напорном патрубке насоса, закрывают краи
у вакууммстра, выключают электродвигатель и закрывают крацы у
мапомстров. ‚

Все показания ириборов заносят в таблицу для записей наблю-
лений и измерений (табл. ), затем выполняют камеральвую обра-
ботку их и составляют отчет о работе с краткими выводами,.

Таблица !1. Запись наблюдений и измерений
Воломер

°Нмая | #'' мая н М лн
еред за вак! г м - й

Услопня опыта п , ВЕ . & | @, кВт
задвиж-|залвиж-| М мм 1 ол
кой, м | кой, м

Подное закрытие за-
лвижЖки

При — регулировании
задвижкой

При - регулировании
частоты вращения

Камеральная обработка опытных данных ссетонт В вычислёепий
полного напора, подачн, к. П. д. й мощности насоса для всех трех
случаев.

Полный налор олредслять в соответствни с ГОСТ 17398—72 (по
формуле 34).

Подачу насоса можно замерять различными всдомерами, 80°
дослнвами или объемным способом. В зависимости от принятого
способа графу показаннй водомера следует подразделять состветст-
венно принятому способу замера. Так, например, при исдользования
треугольного водослива в олытах замеряют высоту его наполне”
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ния й, а по ней при помощи особых таблиц или специальных фор-мул определяют расход на водосливе © `К‚_п‚ д. насоса ̀  следует определять ло указапиям $ 4 главытретьей {формулы 29, 36 н 46}. Однако при регулированин задвиж-кон величина К. 0. д. насоса соотвстственным образом ухудшается,позтому для определения к. п. д. следует использовать указания & 4главы третьей (формулы 42 и 47) и формулу 77 главы пятой.Мощиость, потребляемую двигателем Мдв, определяют прибо-рами (например, ваттметром), а мощность М, передаваемую от дви-гателя к насосу, вычисляют по формуле с учетом К, п. д. самогодвигателя т| и передаЧи Жаер:

М= ПперПда Мда.
При соединении двигателя с насосом с помощью МуфтЫ Тпер == [;

К П. д. двигателя в этом случае принимают равпым 0)9. Результатыподсчетов сводятся в таблицу 2. -

Таблица 2. Результаты камеральной обработки

Условия опыта - ` Н, м | ® л: я М, кВт

Полное открытие задвижки
При регулировании задвижкой
При регулировании частоты вращения

насоса

В качестве выводов приводится сраввительная оценка рассмот-
регтных приемов регулирования насосог. '

Работа 4. Построенне рабочих характеристик центробежного на-
соса на основании данных его испытания. Насосная установка для
выполнения этой работы (см. рис. 21) должна быть оборудована
манометром, вакуумметром, водомером, тахометром, прибором для
измерения мощности и задвижкой на напорном трубопроводе.

Испытание насоса ведется лри постоянной частоте вращения.
Если насосная установка позволяет менять ее, то постоянство вра-
щения насоса достигается — регулировкой. При короткозамкнутом
электродвигателе с увеличением подачи насоса растет нагрузка дви-
гателя, и частота вращения может несколько уменьшиться; чтобы

`добиться постоянной частоты вращения нассоса, характеристики пе-
ресчитывают по уравнениям пропорциональностн (формулы 67, 68,
69} в процессе камеральной обработки опытных данных.

Во время опытов подача насоса изменяется регулированием от-
крытия задвижки, установленной на напорном трубопроводе, Испы"
тапия рекомендуется начннать при закрытой задвижке, то есть при
нулевой подаче. В этот момент напор пасоса Но обычно достигает
максимальной величины, но в` отдельных случаях максимальный на-
пор соответствует моменту незначительного открытия задвижки.

Прн иоследовательном открытпи задвижки нодача пасоса будет
увеличиваться, а напор (за исключением указанных случаев) умень-
шаться. Потребляемая мощность насоса будет возрастать по мере
открытия задвнижки.
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Испытание насоса ведут в такой лослёедовательноети: запускают
насос при закрытой задвижке, соблюдая правила, указанные в пре-
дыдущей работе; после установления нормальной частоты враще-
ння снимают локлзания приборов (вакуумметра_‚ манометра, ватт-
метра, тахометра) н записывают их в табл_нцу 3; затем песколько
присткрывают задвижку и послё мекоторой выдержки для созда-
ния установившегося движения на исмытательном стенде снимают
показания тех же приборов, записывая их в ту же таблицу.

Для построепия характеристики масоса необходимо 6—7 раз
(по ГОСТ не менее 20 раз) измепять открытие задвижки и при
каждом новом се положении снимать и записывать показания при-
боров. ‚

Таблица 3. Зались наблюдений и измерений

Расход

No | Руан,| ак, а, м] % ° расход
п м м ' время %%

м о=т'
ёе 3

лс

Ы Ё
г

«^

л,
кВт об/мин

—
 

©
) С

л
 и

»
 ©

О
 
К

 
—

Подачу @, папор Н насоса и мощность, потребляемую двигате-
лем Мдп, можно измерять так же, как указывалось в работе 3,

Например, подачу пасоса можно замерить объемным способом,
то ссть замерить секундомером время Ё паполнения какого-лябо вы-
мерепного сосуда емкостью .

Полный напор насоса (м) определяют по формуле

2_"2 ..Н==Нмвя--Н вак #- -Ъ% , `
&

где Нмак — показание манометра, м;
Таак — показание вакуумметра, м;

# — расстояние ло вертикали от центра манометра до 7оч-
ки присоединения вакуумметра к патрубку насоса, м;

о1 и 9; — скорости во всасывающем и папорпом патрубках, м/с.
Потребляемую электродвигателем мощность Мдв измеряют ватт-

метром. _
Мошшость пасоса на валу Л (кВл) при к. п. д. псредачи

Ипер==Ё и К Я. Д. электродвигателя да ==0,9 определяют по фор-
муле: М==перда да КВт,
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Полезную МощностЬ — насдса (кВт) пычнеляЮт — Но формуле:
Ми== Щ кВт.

102

Коэффициент полезного действия насоса находят по формуле:
Ми

Т|=

Частоту вращения вала насоса л в минуту определяют по та-хометру или по счетчику оборотов и секундомеру,На основании данных таблицы строят граФик (рис, 103), на ко-тором по оси абсцисс откладывают подачу насоса, а по оси орди-цат — напор Н, мощность насоса М и его к. п. д. 'В ;:ёз);';ьтате получаем раздельную характеристику насоса.
талогах характери ёлОМ нн р ристикн насосов вычерчиваются в совме-

Если в частоте вращения имеется расхождение, то сначала ре-комендуется все основные опытные нараметры пересчитать па однуи ту же частоту вращения и только потом вычерчивать графикРабота 5. Параллельная и последовательная работа цеитроЁеж-ных насосов, Работу выполняют на устаповке с двумя одипаковы-ми центробежными насосами, присоедипенными К папорному трубо- —проводу. Манипулнруя задвижками, можно получать не только са-мостоятельное или параллельное, ио и последовательное их вклю-чение в указапный трубопровод,
В процессе выполнеция этой работы необходимо озпакомитьсясо схемон параллельного и последовательного присоединения насо-сов К одному напорному трубопроводу, при параллельмой работе на-сосов их подачи суммируются при одинаковых напорах, а при по-следовательной — их напоры при одичаковых подачах, —Работа 6. Устройство и действие нередвижных прицепных на-сосных станций (СНП) с приводом от собственных двигателей.Ё;{чешю устройства и действия этого типа сухопутных передвиж-
насосных станций может быть вып : ИЙ

СНП-560 сН араЕ ) На ПРОЛ, олпено на лримере станций

При изучении пеобходимо обратить внимание на особениости
кропления двигателя и пасоса на раме-салазках и одноосном прице-пе, на приспособления для заливки масосов, способы передачи кру-
тящего момента двигателя к валу насоса, конструктивные особенно-сти насосов и двигателей, приспособления для установки всасываю-щих трубопроводов при траиспортировании.

Работа 7. Устройство и действие прицепной — насосной станции(ПНСТ) на салазках с приводом от трактора. Работа заключается визучении общего устройства и действия передвижной тракторной на-сосной станции ИНСТ-6НДв. Особое внимание следует обратитьна назпачение н устройство карданного вала, редуктора и вакуум-ного бачка, способ заливки насоса перед пуском, а также соединить
установку с трактором, проверить действие всех узлов и провестинеобходимые регулировки,

Работа 8. Устройство и действие навесной насосной станции(СНН). Эту рабогу можчо выполнить на примере навесной нпасосной
станции СНН-25/60. В процессе работы знакомятся с устройством и
денствием станции, нзучают устройство насоса-редуктора, рамы н
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эжектора, навешивают насосную станцию на трактор, проверяют

действие узлов и мехапизмов, проводят необходимые регулировки.
Работа 9. Устройство н действие самоходной плавучей насосной

станции СНПЛ-240;30. В процессе работы изучают устройство и
действие дпигателя, пасоса, редуктора, поитона, всасывающих и на-
порных трубопроводов; знакомятся с реактивным действием средств
самоходного лередвижения станнии, назпиачения балластных емко-
стей и средств для монтажа оборудования.

Работа 10. Трубопроводы и арматура насосных станций. Цель
работы — изучение способов соединения труб из различпых мате-
риадов; устройстла арматуры и фасонных частей, устанавливаемых
на трубопроводах.

Учащиеся должны изучить способы и приемы соединения асбес-
тоцементных труб при помощи двухбуртпой асбестоцементлой муф-
ты и металлического стыка; чугунных раструбных труб с заделкой
стыка цементным раствором, серопесчапым сплавом и другими ма-

териалами; сварку и склойвание труб из пластмасе. При соединении
труб с помощью фланцев учащиеся должны уметь вырезать про-
кладки из уплотняющих материалов.

‚ При изучении арматуры учащнеся изучают правила сборки, раз-
борки и ревизии задвижек, предохрапительных клапанов и другой
арматуры. '

При зпакомстве с измерительной аппаратурой следует обратить
впимание на устройство манометров. вакуумметров, водомеров, на
травила их установки и взятия отсчетов по их Шшкалам,.

Изучив способы сосдинения труб из различных материалов, уст-
ройство арматуры и фасочных частей трубопроводов, учащиеся зна-
КОМяЯТСсяЯ с ПРЗВИЛЗМИ их монтажа по специально разработанным
монтажным схемам. Желательно включить в эти схемы монтаж
узлов из различных материалов,

Работа . Передача энергии от -двигателя к насосу, В этой ла-
бораторной работе учащиеся изучают передачу механической энер-
гии от двигателя к насосу (зубчатая передача, рементая передача и
предача с помощью муфты сдепления). В процессе работы учащне-
ся должны научиться приемам сшивки и сбалачивания ремией, ус-
тановки полумуфт и соедниення их между собой.

Работа 12. Монтаж насосов. При подготовке агрегата к мон-
тажу нужно разобрать насос, протереть и промыть отдельные дета-

ли в керосиие, осмотреть их, тщательно проверить подшипники и
сальники насоса (при баббитовых подшитпниках проверяют плотность
прилегания баббита к телу вкладыша щупом или «на керосин»}.

Фундамент под насос проверяют на отсутствие трещип, раковин
и пустот, обстукизая его молотком и Зубилом. При этом нужно оп-
ределить качество фундаметта и марку бетона.

Перед монтажом агрегата необходимо очистить фундамент и
колодцы анкерных болтов от грязи и других посторонних предме-
тов. Затем установить фундаментные болты и раму на клинья или
подкладки, проверить горизонтальность установки фундаментиой ра-
мы при помощи уровней в двух налравлениях. {поперечном и про-
дольгом). .

После `выверки горизоптальности и осевого Положения фунда-
ментной рамы установить насос, выполиить центрирование валов
пасоса и двягателя, пользуясь при этом клинолыми подкладками,
устанавливаемыми под фуидаментную раму; уровень при этом уста-
навдивают на строганые поверхности, Вертикальное положение агре-
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гата можно провернть при помощи нивслира и реек, привязываясь %1 ОГЛАВЛЕНИЕ
к реперу. ` 3

Гайки фунцаментных болтов нужно затягивать вначайс до их Предисловие . . . эо» ок
соприкосновения со станиной моптируемого насоса, а затем в не- Глава 1. Общине сведення из гидравлики оК 5
сколько приемов крест-накрест до полного отказа. После мовтажа $ 1. Основные физнческие свойства — жидкостей — 5
ласоса центрируют валы насоса и двигателя. Соосность валов прове- - Удельпый вес Жидкости — (8}. Плотность
ряют замерами радиальных зазоров по окружности полумуфт в тор- ';і жидкости (5). Сжимаемость жидкости [Б)
довых зазоров между полумуфтами. °° Температурное расширение жидкостей (7).

При проведелии монтажных работ учащиеся должны научиться ‹; $ 2. Гидростатическое давление и ©го свойства 7
пользоваться специальным моптажным ипструментом и съемниками, $ 3. Приборы для измереция давления . . - 8
приемам нанесения ударов по чугуниым деталям. - & 4. Понятие `о скорости и расходе . ‚ . . 10

При соединения трубопроводов с насосом необходимо правиль- _ $ 5. Уравнение движения жидкости —. Н
но установнть фасопные части и арматуру трубопроводов. Ы Ураввсние неразрывности нотока (11) Урав-

Работа 13. Обелуживайие насосов. Цель лабораторной рабо- тение Бернулли для пюхока жадкости (11}
ты — научить учащихся приемам обслуживания насосов. $ 6. Потери — напора в трубопроводах —- 13

При проведении работы необходимо подготовить насосный агре- & 7. Гидравлнческии удар в трубах И борьба
гат к работе. Для этого внешним осмотром определяют исправность с ним . 1&
агрегата, правильность соединения двигателя с насосом, очищают аг- 8. Нлавяние тел в жндкости Закон Ар*‹нмед& 16
регат от грязи н пыли, освобождают здание пасосной станции о: Каонтродьные — вобросы . . . кк> 18
лосторонних предметов, проверяют правильность монтажа я уста- Задачи —. о, з .к. 18
повки измерительных приборов, арматуры и фасонных частей. Все 5 Глава 2. Классификация и особенности действня машик и
обиаруженные иедостатки устрапяют ло пуска пасоса м работу. аппаратов для перемещения подъема или натне-
После этого проверяют уровень масла в масляных ваннах. Насос тания жнакости —. ‚ 19
заливают водой из специального бачка, вручную, открывая задвиж- —
ку на папорном трубопроводе, или пря помощи вакуум-насоса. -

Тщательность заливки насоса и всасывающего трубопровода-
водой проверяют, выпуская струю воды из заливного отверстия или
специально установленного ВОЗДУШНОГО крзпа После этого насос. `
запускают в работу, замеряя показания ириборов (манометра и ва- ° ...
куумметра).

После пуска пасоса в работу наблюдают за работой лодшипни- `
ков и сальников. Температуру масла подшипников измеряют тер-

& 1. Основные понятия. Класснфикацня пасосов — 19
$ 2. Общие сведения об устроистве и действии

насосов . , : ., , 21
Динамические насосы , 2Ё-

Центробежный насос (21) Осевые — пасосы
(22). Вихревые насосы (24). Водоструйные
насосы — (26)

Объемные насосы ‚ 98
Поршневые насосы {28) Одновнптовые на-

мометром или па ощутпь. Температура должна быть не более 60-- сосы (29
70°С, или не обжитающей руку. Затяжка сальника насоса должна Контрольные — вопросы —. . . ‚ 31
быть отрегулирована так, чтобы через него вода просачивалась от-э . ели, араитсриэующие рабмуельными каплями, НОСТЬ Затяжки сальни ли - Глава 3. Основные показат хд каплями. Плотность затяжки сальника регулируют клю- : „насосов и насосных установок —. ‚ 8392
чоМ, ПОЗВОЛЯЮЩИМ равномерно отвинчивать или завиичивать тайки:уизилек нажимно\й 6уисы ё 1. Насосные установки И их Принадлежпости 32

$ 2. Понятие о подаче насоса и насосной уста-
При работе насоса пеобходимо следить за креплением н&соснот мОвки ‚ 86

агрегата с фундаментом и отдельных узлов между собой, Перио- * ^ а-дически нужно снимать показания манометра и вакуумметра, при- : $ 3. 2)(‹)::::{“;;3 }Ёавт:кии я нацоре касоса и в я
слушиваться к шуму и стуку в насосё. ® он -

л са и насоснои ус `При работе агрегата оводитель занятий может искусственно —- .$ 4. Понятие о мощности насоря р гр рук ус тановки. К. п. д. насоса —. 38водить некоторые неисправно в работу насосно агрегата, аВнОя, Р нсН стк в рассту насосного регата, $ 5. Высота — всасывания насосов Кавитацияучащийся должен их устранить. При этом учащийся должен знать, 5 нЫа ° 42

жакие мелсправности можно устравять бе9 остановки и с остановкой : ' чете - тпубо-
работы насосного агрегата. При этом контролнруются знания уча- ` $ 6. Понятие о гилравлическом расчете труб 47

провода ИЁСОСНОН УСТЗНОВКИ .
$ 7. Подбор насоса й дВвиБателдя 6о каталогам — 50

Контрольные вопроеы . . . . . . 52
Глава 4, Классификация и устройство лопастных насосов 53

$ 1. Классификация й стандартизаднп центро-

щихся по технике безопасности, ш
Каждый учащийся должен научиться приемам остановки агре*

тата н ухода за Ним после окончания работы насосной. станции.

бежиных насосов —. ,. , 58
& 2, Конструкции центробежнш‹ насосов —. . 55
$ 3. Основные детали центробежных насосов —. 70
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Глава 6.

Глава 7.

222

Рабочее — колесо (70). Корпус насоса .. (79).
Подводящнй — канал — (73). Отподящий ка-
пал (73}, Вал н нодшипиики (75). Сальники
(76). Уплотпение рабочих колес пасоса (77).
Осевое давление п способы его разгрузки (78)

$ 4. Особениостя устройства я маркировки сов-
ременных осевых насосов . . , . .
Контрольные — вопросы —. . ‚

5. Работа лопастных насосов в различных зксплуа-
тационных условиях —. —. . 2

& 1Е. Характеристики лопастных ннсосов .
$ 2. Перерасчет рабочей характеристики пасоса

на другую частоту вращения ‚ ‚ ..
$ 3. Опрелеление рабочего рёежима насосной ус-

таповки ‚ .
& 4. Регулирование подача

сосов ..

Регулированпе подачи насосной — установки
задвижкой (дросселирование) (95). Регули-
рованне подачи изменснием частоты враще-
ния пасоса (96)

$ 5. Параллельная работа насосов на одип тру-
бопровод .

$ 6. Последовательная работа цснгробежных на-
сосОВ ° ‚ . . - . ° . . .

$ 7. Особепности — пользования универсальными
характеристиками насосов . . . . .

центробежлых — на-

Контрольные - вопресы . . . , .,
Насосные станции и их сооружения ‚ . . .,
$ 1, Определепне н класснфикация — насосных

(.Т&НЦИИ ь * * .
$ 2. Стационарные насоьныс станшш с ВО'ЮЗ‹ЮО-

ром из открытых источников —. . .

& 3. Обзор - основных ш‹›ружснии ороси';слыпых
насосных — станций .
Водозаборные соор\'жепия (104) Дсривши-
онные — соборужения — (105). — Водоприемлые
сооружетия — (106). Здаппя насосвых стан-
ций (107). Водовылускные сООр\ЖВння (112)
Контрольные вопросы —. . К

Трубопроводы насосных станций и их оборудо-
вание —. ‚
$ 1. Трубопрово„гш й чрмагура внутри здання

пасосной — станвции . оК,

Всасывающие трубопроводы (115). Нанор-
ные трубопроводы (117}

$ 2. Наружные тр\'(опроводы .
Всасывающие трубопроводы (119) Всасыва-
ющий или приемный клапан (120). Прнемные
воронки {122). Установка приемных клапанов
и всасывающих воропок . (123). Заднижки н
переходы (123)

$ 3. Налорные трубопроводы
Чугунные — трубопроводы {124). — Стальные
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ТР\'бопровбды {127}. Асбестоцемёнтные тру»
бопроводы (12

$ 4. Арматура труболроводов —. .
Задвижки — {132}. Обратный клапан {136)
Компенсаторы (137). Вантузы (139). Водо-
выпуски (141).

$ 5. Глубина заложения труб и особенности #Х
прокладки —. ‚

$ 6. Усгройства, обеспечнвающца
напорвого трубопровода

$ 7. Измерительная арматура .
Водомеры (143). Манометры (148) Ваку\'м-

УСТО НЧ ИВОСТЬ

метры (149)
$ 8. Приемка и испытание трубопроводов 5.

Контрольные вопросы —.
Двигатели насосных станций и их соедииения с
насосами , т

& 1, Электрические лвигатечи ‚ .
& 2. Выбор электрического двигателя к насосу

& 3. Способы - включения электрических двигателей
в ссть и обеспечение требуемого напряжения

$ 4. Сравнительная — характеристика — двигателей
& 5. Общие понятия © механической перецаче

энергни от двигателя к пасосу . .° .

Контрольные вопросы ое
Монтаж _ насосов
$ 1. Пеодготовка насоспого агрегаи к мопт.м‹у

* . * р *

$ 2. Грузоподъемные — устройства В,
& 3. Фундаменты — под насосы ‚ . . . -
& 4. Монтаж насосного агрегата па фундаметнте
$ 5. Центрирование валов — насосных агрегатов
& 6. Монтаж насосов типа К .
$ 7. Монтаж насосов, пе имсющик общеи плиты
& 8. Монтаж пасосов АТП . . . ‚ -
$ 9. Монтаж погружных пасосов , ке
& 10. Техника безопасности при монтажс насоснвых

агрегатов . ок,
Контрольные вопросы .

Организация аксилуатациоиной службы ‘на на-
сосных станциях —. . ‚

$ 1- Плановая система технической экспчуатации
насосных — станций .

$ 2. Необходимые мероприятия
ПСТЭ *

обеспечивающъте

$ 3. Необходичая документация на насосных
станциях . .

$ 4. Смёта зксплуаташюппых рч‹:ходоп и техии-
ко-экономические иоказатели работы насос-
ных станций . . ‚ .$ 5. План организационио- технических меропрпя-
тий на насосных станциях ‚ . .

$ 6. Структура — управления н обслуживатоппп“я
иерсонал насосных станций —. В.

$ 7. Прпмерное распредсление — обязапностей 10
внедрению н проведению ПСТЭ
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223



Рлава 11.

ГТлава 12,

Глава 13.

$ 8 Дежурный пефсонал станции и его обязан-
ностя —.

$ 9. Техника безопасности и противопожарные
мероприятия при работе на насосных стан-
циях —. К,

Кошрольиые вопросы .
Обслуживание насосов —. 5
$ 1. Подготовка насоса к первохіу пуы‹у после

моптажа н копсервацин . .
$ 2. Залив насосов - пёрёд пуском —.
& 3. Пуск насосов в работу -, —.
$ 4. Уход за насосами во время работы .
% 5. Неисправности в работе насосов и способы их

устранения ‚ . ‚ .. .к. ..
$ 6. Остановка насоса К ,,
& 7. Периодические осМмОотры и проверки. .
$ 8. Храненне оборудования — насосной — стамции

зимой . КК
Контрольные вопросы В,

Ремонтные работы . .,
$ 1. Организация ремснтньх работ . .

Текущий ремонт (205). Капитальный ремонт
(205). Непредвиденные рсмОнты {207)

& 2. Разборка насосов —. . .
$ 3. Ремонт деталей насося . . . . .

Контрольные — вопросы —.
Общие сведения об эксплуатацин сооружеиий
стацнонарного гидроузла .. . . ..

Контрольные вопросы 2 ‚ ‚ . . .
Лабораторные работы ‚ . ‚
Работа_1. Ознакомление с общим устроиством
и особевности экснлуатации насосных стан-
ций (214). Работа 2. Устройство и действие
центробежпых насосов (214). Работа &8. Про-
цессы — пуска, сстановки в регулинрования
центробежного насоса (214). Работа 4. По-
строение рабочих характеристик жментробеж-
пого насоса на осповании данных его испы-

тания (216). Работа 5. Параллельная В пос-
ледовательная работа центробежпых насосов
(218). Работа 6. Устройство и действие пе.
редвижных — прицепных — насоевых — станций
(СНП) е приводом от собетвенных двигате-
лей [218}. Работа ?. Устройство и действие
‚прицепной насосвой станции (ПНСТ) па са-
лазках с приводом от трактора (218). Рабо-
та 8. Устройство и действие навесной насос-
ной стаиции (СНН) (218). Работа 9. Устрой-
ство и действие самоходной плавучей насос-
ной станции (СНПЛ-240/30) {219). Работа 0.
Трубопроводы и арматура насосных станций
(219). Работа #!. Передача энергии от двига-
теля К пасосу (219). Работа 12. Монтаж ‘па-
сосов (219). Работа 13. Обслуживание насо-
сов (220).
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