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Cmpymunmi HACOCU WUPOKO 3ACMOCOBYIOMbCS 8 HADMO2A306ill 2aysi, a came. npu OypinHi c8epONoBUH; Ye-
MeHmY6aHHi 00CAOHUX KOJIOH; 0CB0€EHHI, OOCNIONCEHHI, eKCHIYamayii ma nio3eMHOMY PEMOHMI C8EPOSIOGUH; [HIMEH-
cuixayii Mmemoodis HApMO2a30KOHOEHCAMOBUNYHUEHHS; 8 cucmemax 300py, ni02omosKku Hagmu ma 2a30KOHOeHca-
my. Hesgaoicarouu na npocmomy KOHCIMPYKYIi CMpPyMUHHO20 HACOCA A 8IOCYMHICMb PYXOMUX YACMUH poOOYi npo-
yecu, Wo CYnpoBoONCYIOMsb 3MIULYBAHH 8 HbOMY DIOUH, GUGHEHI HedOCmamHbo. /s 00CHiONHCeHb CIMPYMUHHOO
Hacoca po3podieHo 1abopamopHy YCMAHOBKY, 34 00NOMO2010 AKOI 8USHAYEHO HANIPHI | eHepeemMUYHi XapaKmepuc-
MUKU MA 6CMAHOBTIEHO 8eTUYUHU KOHCMPYKMUBHUX | PeXCUMHUX Napamempis, ujo 3a6e3neuyoms OnmumMaibHi ymo-
8u 1ioeo excnayamayii. Ompumani epagpiuni 3a1exicHocmi NOOaHi y 6ueiaol ROJHOMIAILHUX QYHKYIU I 00380510Mb
RIOBUWUMYU MOYHICMb NPOSHO3YBAHHS XAPAKMEPUCTIUK CEEPOLOBUHHUX CIMPYMUHHUX HACOCIS.

KitouoBi cioBa: cTpyMHHHUE Hacoc, Hacajka, kKaMmepa 3MilryBaHHs, poOoda pinHa, iHKEKTOBaHUH TOTIK, KO-
e(imieHT 1HKeKIii, BITHOCHUH HaIip, HallipHAa XapaKTePUCTHKA, CHEPTETUIHA XapaKTePUCTUKA.

Cmpvitbie HACOChl WMUDOKO NDUMEHAIOMCS 8 Hedme2a30601 OMDACIU. 4 UMEHHO . NDU OVDEHUU CKEANCUH: Ue-
MEHMUDOBAHUU 0OCAOHBIX KOJIOHH, 0CE0CHUU. UCCIeO08AHUU, IKCHIVAMAUUL U NOO3EMHOM DEMOHME CKEANCUN. UH-
mencuduxauuu memooos Hedmeza30KoH0eHCamou3eieyenust. 6 cucmemax coopa, no020moeKu Hedmu u 2a30KoH-
Oencama. Hecmomps na npocmomy KOHCMDVKUUY CMDVIIHO20 HACOCA U OMCVIMCMEUe NOOSUNCHBIX Yacmell paboyue

CONDOBOICOAIOUIUE CMEUUBAHUSL 8 HeM JHCUOKOCHmel u3zvuenvl Hedocmamouno. s uccredosanuil

CMDVIIHO20 Hacoca pa3pabomana 1abopamopHas VCMAHOBKA. C NOMOULbIO KOMODOU onpedeieHbl HanopHble U IHeD-
2emuyecKue XapaKkmepucmuKky U VCMAaHo61e bl 6eIUYUHbI KOHCIMDVKMUGHBIX U DENCUMHbBIX NADAMempos, obecnedu-
8AIOWUX ONMUMATLHBIE VCI08UsL e20 dKkcnavamauuu. Tlonvuennvie epaduyeckue 3a6uUcumMocmu npeocmasnensvi 8
8ude NOTUHOMUANBHBIX YHKYULL U NO360JIAI0M NOBbICUMb MOYHOCHb NPOSHO3UPOBAHUS XAPAKMEPUCTNUK CKBAMHCUH-
HbIX CIMPYUIHBIX HACOCOS.
KiroueBbie ciioBa: CTDVIHBIN HacOC. HacalKa. KaMepa CMEIICHUs. Daboyast )KUIKOCTh., HHKCKTUDOBAHHEBIN 110-
TOK. KO3 (PHUIMEHT MHKEKINH, OTHOCUTEIBHBIN Harop, HAMOpHAs XapaKTePHCTHKA, YHEPreTHYecKast XapaKTepHc-

THKa.
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Jet pumps are widely used in oil and gas indusamealy during the process of wells drilling, castement-
ing, developing, exploration, operating and urgteund wells repair, intensification of methods @k extractior
and gas condensate, gathering facilities, oil arsd gondensate preparingn spite of simplicity of the jet pui
design and absence of moving parts duction processes accompanying fluids mixing hasebeen studie
enough. To research the jet pump a laboratory ifetian has been developed by means of which presmd en-
ergy characteristics were defined and values faigle and profile parameters to ensure aptied conditions f
its using. Obtained graphical curves are givenhe form of polynomial functions and allow to incseahe accu-

of characteristics prediction for well iet pom

Kevwords: iet pump. nozzle. mixing chamber, proghrcfluid flow, injection fluid, relative presire, pressu
characteristics, power characteristics.

Ha nanuii 4ac eXeKTOpHI HPUCTPOI MIMPOKO

3aCTOCOBYIOTBCSL B HAahTOrasoBiil ramysi, a came:
npu OypiHHI CBEPUIOBHH Ta JIKBIJAL aBapiii npu
iX OyMIBHHUTBI, LEMCHTYBaHHI OOCaJHUX KOJIOH;

OCBOEHHI;

,Z[OCJII,ZI)KCHHI eKCcIuTyaTarii Ta Iia3eM-

HOMY PEMOHTI CBEPJIOBHH; IHTEHCH(IKaIii METO-
IiB Ha)TOra30KOHICHCATOBUIYUYCHHS; B CUCTEMax
300py HiArOTOBKY Ha(pTH, Ta3y Ta ra30KOH/ICHCATY.

B npoueci OyniBHUITBA CBEPAIOBUH MOXKIIHBI

Taki 00JIaCTI BAKOPUCTAHHS €KEKTOPHUX IPUCTPOIB:
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1) GypiHHS CBEpAIOBHH 3 BiOOPOM KepHa,

2) 3HWKEHHS JH(EpeHIIATFHOTO THUCKY B
CBEPJUIOBHHI 3 METOIO MiBUIICHHS IIBU/I-
KOCTi OypiHHS,

3) CTBOpeHHS JOMAaTKOBOTO TiJpaBIiYHOTO
3yCHIIIS Ha J0JIOTO;

4) OypiHHS B yMOBax MNOTJIMHAHHS OYpOBOTO
PO3UHHY;

5) mepBUHHE PO3KPHUTTS MPOIYKTUBHUX TOPH-
30HTIB,;

6) inTeHcudikamis NPOMUBaHHA Ta ONTUMi-
3allisi XapakTepy pO3MOJiTy THUCKIB HA BU-
001 CBEp/IIIOBUHY;

7) OypiHHS CBEPITOBMH BEITUKOTO iaMeTpa;

8) CTBOpEHHS MyJIBCYKOUOTrO PEXKHUMY TIPOMH-
BaHHS TPUBUOINHOI 30HU 1 JUHAMIYHOTO
HaBaHTa)XXCHHS Ha JIOJIOTO;

9) mpoMHUBaHHS MCKOBUX IPOOOK I dYac
OCBOEHHSI T4 PEMOHTY CBEPJIJIOBUH;

10)rikBigamiss MPUXOIUICHb OYPUIIBHOI KOJIO-
HU;

11)BunanceHHs NpEeAMETIB 3aJIMIICHUX HA BU-
001 B mporieci OypiHHS;

12)BUKIIHMK [IPHUILINBY;

13)migiioM BOJHM 3 CBEPIUIOBHHHM MiJ 4Yac Oy-
piHHS Ta OCBOEHHS.
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1 — npuiiManbHa kKamepa; 2 —IigBeACHHS POO0YOro MOTOKy; 3 —poboya HacaIKa,

4 —BXiJTHA MUITHKA KaMEPH 3MIITyBaHHS; 5

—Kamepa 3MilryBaHHs; 6 —nudy3op

Pucynok 1 —Cxema CTpyMHHHOI0 Hacoca

[ompu 3Ha4HY KiNIBKICTh pPO3POOIEHUX KOHC-
TPYKLi#l, €(peKTHUBHICTh BHKOPHUCTaHHS CBEPAJIO-
BHHHHUX CTPYMHHHHX HACOCiB HE 3aBXIH BiIIOBI-
Jla€ HEOOXIMHWM BHIMOTaM, IO 3HAYHOIO MIpOIO
cTpuMye ix 3acrocyBaHHs. lle moB’s3aHO 3 He3a-
JOBIJIbHUM BHBYCHHSIM TCOPETHYHHX MUTaHb PO3-
POOKH Ta BUKOPUCTaHHs €KEKUIHHUX MPUCTPOIB.
Ilpn mpoekTyBaHHI KOHCTPYKLi/ CTPyMHHHUX Ha-
COCIB HE BPaXOBYIOTBCS CICLUDIYHI YMOBH iX eKC-
ILTyaTalii B CBEPIUIOBHHAX, BHACIIIOK YOTO MpH-
HAMaroTbcsl HAOMIDKEH]1 3HAYEeHHS KOHCTPYKTHBHUX
Ta eKCIUTyaTaliiHUX MapaMeTpiB Ha OCHOBI Ipak-
TUYHOTO JOCBITY TX BUKOPHCTAHHS.

HenocraTHe BUBYEHHS NHUTaHb, MMOB' A3aHUX 3
NPOCKTYBaHHSAM Ta 3aCTOCYBAaHHSIM CTPYMUHHHX
amapariB, 3HHXKY€E €(QEKTHBHICTh Ta MOIMIUPEHICTH
iX BUKOpHCTaHHS IpHU peanizauii OKpeMux mpoiie-
ciB y HadTorasoBii ramysi. Lle cBiTuuTh Ipo aKTy-
aJBHICTH POOIT, CIPSIMOBAHMX HAa TCOPETHUYHE Ta
EKCIIEpUMEHTAIbHE JIOCHIJIKCHHST CBEPIJIOBUHHUX
©KEKLIHHUX CHCTEM.

He 3Baxkaroun Ha MpOCTY KOHCTPYKIIIO CTPY-
MHUHHOTO amnapaTta Ta BIJIICYTHICTh PyXOMHX dac-
TUH, poOOYi MPOLECH, WO CYNPOBOKYIOTH 3Mi-
UIyBaHHS PIJWH, BHBYEHI HEJIOCTaTHHO. B 1mmx
YMOBAX 3pOCTa€ POJIb €KCIEPUMEHTAIBHUX METO-
AiB JIOCII/UKEHb CTPYMHHHHUX HACOCIB, SKi J103BO-
JISIOTh TJABHIIMTH C(CKTUBHICTb 3aCTOCYBAaHHS
©XKEKIIHHUX TeXHOJIOTiH. BiblricTs BiTOMHX eKc-
MEPUMEHTAIEHUX JOCTIJIKCHb CTOCY€EThCS BH3HA-
YEeHHSl XapaKTEePUCTHK HU3bKOHAIIPHUX CTPYMHH-
HHX HacociB [1,2], siki He 3HANIIUIN 3aCTOCYBaHHS B
HadTorazoBii nmpomuciaoBocti. HemocraTHiit 00’ em
NPOBEJICHNX  CKCIIEPUMEHTAIBHUX  JIOCIIIKEHb
BUCOKOHAIIIPHUX CTPYMHUHHHMX HACOCIB 3yMOBHB
BUOIp METH JIOCIIKEHb, PE3YJbTaTH KX HaBe-
JIeHi B AaHii CTaTTi.

Merta nociiKeHb — BA3HAUCHHS HAIPHUX Ta
SHEPreTHYHUX XapaKTEPUCTHK BUCOKOHAIIPHUX
CTPYMHUHHHX HACOCIB Ta BCTAHOBIICHHS 3HAYCHb
KOHCTPYKTUBHHX Ta PEKUMHHX MapameTpiB, fKi
3a0e3MeuyloTh ONTHUMAaJbHI YMOBH €KCIUTyaTallii
CBEPJIOBUHHUX €KEKIIHHUX CUCTEM.

Y mporieci eKCIepUMEHTATBHUX AO0CIiHKCHD
3aCTOCOBYBAJIMCH CTPYMHUHHI HACOCH, BiTHOIICHHS
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IDION] KaMepU 3MINTyBaHHSA Ta poOOY0i HAcaIKu
g SKMX BigmosigHo cra”HoButh 2,56; 3,024;
4,938; 7,112.

3 MeTOI 301IbIIEHHS TOYHOCTI BUMIPIB €KC-
MEPUMCHTAIBHI TTapaMeTpH, M0 BU3HAYAIOTH pe-
UM pOOOTH CTPYMHUHHOTO HAcOCa, JOUUIBLHO BH-
3HAYUTH IS CTAJOl BEIMYMHU BUTPATH POOOYOTO
notoky. OcTaHHsl yMOBa Iepeidayae BUKOPUCTAH-
HS Ui IPpUBOJia abopaTOpHOTO CTEH/a Hacoca,
SKUH Mae KOPCTKY XapakTepucTuky. L{if ymoBi
BiJINOBiIat0Th Hacocu 00 emHOro Tumy. OjHaK,
BUKOPHCTaHHS TAKMX HACOCIB MA€ CBOI HEJIONIKU:

— BHCOKa BapTiCTh KOHCTPYKINi 1 CHJIIOBOTO
NPUBOJIa EKCIIEPHUMEHTATIBHOTO CTEHIA,

— HEpIBHOMIPHICTb IOJa4i po00Y0i piauHH;

— CTYIIHYACTUH XapakTep pPeryJIrBaHHS II0-
naui.

BuxopucTtanHs BIiAIICHTPOBHX HACOCIB A€
3MOTy YCYHYTH IIi HEIOTIKH.

VY mporieci MIaHyBaHHS €KCHEPUMEHTATBLHIX
JIOCITI/PKeHbh BU3HAYMMO IMOKa3HUKH, SKi XapakTe-
PpHU3YIOTH poOO0UHMii IPOIIEC CTPYMHUHHOTO Hacoca.

PexxuM poOOTH CTPYMHHHOTO Hacoca (puc.l)
XapaKTEePU3YIOTh 11 ITh TTapaMeTpiB:

1. Burpata po6o4oi pimuHu

=V, (5 =V, qr/4) 2 (1)
me: V,— mBUIKICTE PoOOYOro MOTOKY y BHXi-
HOMY TTepepi3i podov0i HACaATKH;

S, — momma BUXigHOTrO mepepisy pobodoi Ha-
CaJIKH;

d,— miamerp BuximHOro mepepisy poOouoi
HACAJKH.

2. KopucHa nogaya

=V, (5 =V, U/, (2)
ne: Vy— WBHAKICTH IHXEKTOBAHOTO MOTOKY Y
BX1IHOMY Tiepepi3i KaMepH 3MilTyBaHHS,
S, — mioma iHKeKTOBaHOro IOTOKY Y BXii-
HOMY TTepepi3i KaMepH 3MIlTyBaHHS;
— iaMeTp KaMepH 3MilTyBaHHS.

—
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3. PoGouwmit Harip, 0 BUTPA4a€Thes B HACOC,
piBHUIi Pi3HUII HANOPiB POGOYOTO MOTOKY Ha BXO-
ai B Hacoc (mepepi3 b-b) ta Ha Buxoxi 3 HeorO (TI€-
pepi3 c-C):

2 2
- P W% P _ Ve

H, (3)
ply 20y ply 20
4. KopucHuii HaIlp, IO CTBOPIOETHCS HACO-
COM 1 pIBHUH PI3HUII HAOPIB PIAWHM, IO TOJA-
€Thes 3a HacocoM (mepepis c-¢) Ta mepen HuM (Tre-
pepi3 a-a),

2 2
pc +Vc _pa_va

H, = . 4)
ply 2y plg 209
5. KK] crpymuHHOrO Hacoca piBHE BiTHO-
HIEHHIO KOPUCHOI MOTY>KHOCTI 1O BUTPa4€HO1

H [Q
p=-lkoxo (5)
H p @l
me. H p? H,_—pobounii Ta KOpUCHUII Hamip;

P.; Pys P.— THCK y XapakTepHHUX mepepizax
CTPYMHHHOTO Hacoca,
V,, WV, — IUBHJKICTh MIOTOKY Y XapaKTEPHUX
nepepizax CTPyMHHHOI'O HAacoca,
L —TyCTHUHA PIOUHU.
Enepris 3Mimanoro moToky nepeBHIIye eHep-
rito kopucHol mogaui Q,, ane MeHma eHeprii po-

6ouoro noroky Q; mepexn Bxonom B Hacoc [3].

[Nonpu HHU3BKE 3HAYCHHS MAaKCUMAJIBHOTO
KK/ cTpyMuHHI HaCOCH MOIIMPEHI 3aBJISIKH TIPOC-
TOTI KOHCTPYKIi, ManuM rabaputHuM po3Mipam
Ta BIICYTHOCTI pyxomux 4acTuH. CTpyMHHHI Ha-
COCH JIETKO PO3MICTUTH Y Ba)KKOJOCTYITHUX MiC-
151X, HUMH MOXXHa TI0JIaBaTH arpecuBHi i 3a0pyn-
HEHI PiIWHY Ta BUKOHYBATH 3MillTyBaHHs [4].

CepenoBuiie, 1o mnepedyBae mia O1IbIIT BHCO-
KAM THUCKOM, HA3WBAETHCS POOOYHM MOTOKOM. Bu-
TIKQIOYH 13 BEJIUKOIO MIBUIKICTIO 13 HACAJKU CTPY-
MUHHOT'O Hacoca, poOoUuil TOTIK 3aXOILTIOE cepe-
JIOBHIIIE, 110 Ma€ OIIbII HU3BKUHI THCK (1€ cepeno-
BHUIIIE HA3MBAETHCS IHKEKTOBAHMM (IIACHBHHM)).
Sk npaBuIIo, B CTPYMHHHHX HAcoCax BiAOyBaeThes
CIIOYATKy TEPETBOPEHHs IOTCHLIANbHOI eHeprii
pobodoro NoToKy B KiHeTH4HY. KiHeTnuHa eHepris
pOGOYOro MOTOKY YaCTKOBO MEPENAETHCS MACHB-
HOMY IOTOKY. B nporouniii yactuHi BinOyBa€eTbcs
BUPIBHIOBAHH WIBUIKOCTEH 3MilllaHKUX MOTOKIB,
3BOPOTHE TIEPETBOPCHHS KiHETHYHOI eHeprii 3mi-
IIIAHOTO TIOTOKY B TIOTEHIliaJIbHY .

OCHOBHI KOHCTPYKTHBHI TapaMeTpH CTpY-
MHHHOTO Hacoca — IIe JiaMeTp pobo4oi HacaaKu Ta
CITIBBITHOIIIEHHS TIIOMNI TIEPEpi3iB KaMepH 3Millry-
BaHHS Ta Po0OYOi HACAIKH, SAKI MPUUMAIOTHCS B
Jianma3oHi: giamerp poOouoi Hacagku Bim 3 go 25
MM, CIIiBBIHOIIICHHS IIIOMNI mepepisiB — Bix 1,5 mo
20. Bubip 1ux mapameTpiB 3I1HCHIOETHCS Ha OCHO-
Bi IPaKTUYIHOTO JIOCBIy BUKOPUCTAHHSI, BUXOISIUH
3 NPU3HAYCHHS CTPYMUHHOIO HACOCA, THILY IOBE-
PXHEBOTO Ta MiJ3¢MHOr0 OONa/IHAHHS, KOHCTPYK-
i1 CBep/ITIOBUHH.

Ha edextuBHICTS pOOOTH CTPYMHUHHOTO HACO-
ca BIUIMBAIOThH TaKi FTCOMETPHYHI MapaMeTpH:

— CHIBBIIHOLICHHS IUIONII IMEpepi3iB KaMepu
3MilTyBaHHs Ta poOOYOi HACAIKH;

— BiJICTaHb MiXK poOOYOI0 HACAIKOIO Ta KaMme-
POTO 3MIITyBaHHS,

— BITHOCHA JIOB)KWHA KaMEPH 3MIITyBaHHS;

— chiBBiCHICTH po0OY0i HacaIku Ta KaMepu
3MILTyBaHHS.

Jnst mocnigkeHHS poOOTH CTPYMWHHOTO Ha-
coca B TMPsSAMOMY 1 3BOPOTHOMY pEXKHMax Oymia
po3pobiteHa gaboparopHa ycraHoBKa (puc. 2).

VYcraHoBKa CKIIAAAEThCA 3 CTPYMHUHHOTO Ha-
coca 1, BiimeHTpoBOro Hacoca 2, MPUHMAIBHOTO
pe3epByapa 3, BCMOKTYBaJIbHOI Ta BUXIAHOI JNiHIN
4T1ab.

[puiimMansHuUE pe3epByap 3 00JIaTHAHHN TPY-
OKOI0 piBHEMOKaKYKMKa 6 Ta 37JMBHUM MaTpyOKOM 3
BeHTWIeM 7. PerymoBaHHs pexuMy poOOTH Bin-
LEHTPOBOTO T4 CTPYMHUHHOTO HACOCIB 31HCHIOETh-
¢ 3a jponomororo 3acyBok 8, 9, 10, 113acyBka 8
JTO3BOJISIE 3MIHIOBATH IIOJAadYy BiAIIEHTPOBOTO Ha-
coca LUISXOM PErysioBaHHs BEIMYMHH THCKY Ha
BXinHil minii. 3acyBka 9 mae 3Mory 3aiiCHIOBaTH
PETYIIOBAaHHS PEXHMYy pOOOTH CTPYMHUHHOTO Ha-
coca MNUIAXOM 3MIHH BETMYMHU THCKY 3MIIIAHOTO
MOTOKY, HE BIUIMBalO4YM Oe3nocepe/HbO Ha 3Ha-
YEeHHS TUCKY I1HXKEKTOBAaHOT'O MOTOKY. OCKIiJIBbKH
po3rany>keHHs BCMOKTYBaJIbHOI JiHIi CTPYMHHHO-
ro Hacoca po3MilIeHEe 3a TOTOKOM IiCIsl 3aCyBKH
9, 3pocTaHHs THUCKY 3MIIIAHOTO MOTOKY, BUKIUKA-
HE 3MIHOIO CTYTICHS il BIIKPHUTTS, HE MEPETAETHCS
OesmocepelHbO B NpUHAMaNbHY KaMmepy. 3MiHa
CTYHCHS BIAKpUTTA 3acCyBKH 9 11a€ MOXIIUBICTDH
PETYIIOBAaTH PEXUM poOOTH CTPYMHUHHOTO Hacoca
TaKOXX 3a PaxXyHOK 3HMKCHHS a00 3pOCTaHHS BU-
TpaTu po60q0r0 TOTOKY. BpaxoByroun o6epHEHO-
NPONOPLIHHKI 3B'I30K MIJK HAIIOPOM Ta BUTPATOIO
BILICHTPOBOTO HACOCA, 3POCTAHHS TiJPABIIYHOTO
onopy HOro BHXiAHOI JiHII HEMHHYyYE BHKIIHKA€E
3HIDKEHHS BUTPATH MOTOKY. 3acyBka 10 yMoKIHB-
JIIOE PETYIIOBAHHS PEXUMY POOOTH CTPYMUHHOTO
Hacoca MUISIXOM 3MIiHU TOJavi BiAIIGHTPOBOTO Ha-
coca. CiBBIOHOIIEHHS TUCKIB 3MIIIAHOrO Ta 1H-
KEKTOBAHOTO TOTOKIB HPH LHOMY 3aJHIIAETHCS
HE3MIHHUM, OCKITBKH 3MiHa THCKY Ha BHXOII
CTPYMHUHHOTO HAacOCa BCMOKTYBAJIBLHOIO JIiHI€IO 4
Oe3mocepeIHbO NepEeNaEThCsl B MpUHMaIbHy KaMe-
py- 3acyBka 11 npusHaueHa il PEryIIOBaHHS pe-
KUMy POOOTH CTPyMHHHOIO Hacoca B yMOBaX He-
3MIHHOi TOfa4i BiAUEHTPOBOrO Hacoca. 3MiHa
CTYIEHS BIAKPHUTTS 3aCyBKH 11 mae 3mory pery-
JIOBATHU TiAPABIIYHUN OMip BCMOKTYBAJIBHOI JiHIl
Ta pEKUM poOOTH CTPYMHHHOTO Hacoca.

JUist BUMIPIOBAaHHS IIBHIKOCTI Yy BXIJHOMY
nepepisi kaMepH 3MilllyBaHHs B POTOYHIiH 4acTi-
Hi CTPyMMHHOIO HACOCa pO3MIIIEHUH Npuian
[TiTo-Ilpanarns. BpaxoByioun HanpsiM pyxy iHXKeK-
TOBaHOTO TIOTOKY, IPX 3BOPOTHOMY pEXUMIi poOo-
TH CTPYMHWHHOTO Hacoca II'€30METpHYHa TpyOKa
BCTAHOBJICHA Y BXITHOMY IIepepi3i KaMepH 3Milry-
BaHHs, a TpPyOKa MMOBHOTO HAmopy 3MillleHa B Ha-
MPSIMKY 32 IIOTOKOM.

3Ha4YeHHS! THUCKIB y XapaKTEpHUX IMepepizax
TiApaBIiYHOI CUCTEMHU CTPYMHUHHOT'O HACOCA BUMi-
PIOETHCS 3a JOMOMOIroK MaHoMeTpiB 12-17. Ma-
HOBakyyMeTpoM 12 MokHA BU3HAYUTH HAJUIUIIKO-
BUH a00 BakyyMETpHYHHMHA THCK y BXiTHIH miHil
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1 —cTpymuHHuMI HAcOC; 2 —BiAUEHTPOBHUI Hacoc (CUIIOBUI IPUBOA); 3 —NpUAMAIbHUE PE3EpBYap;
4 — BCMOKTYBaJIbHA JTiHis; 5 —BUXiIHA JiHisA; 6 —piBHENOKAKYHMK PiHHHU; 7/ —BEHTUIIb,
8,9,10,11 sacysku; 12,13,14,15,16,17 manometpu; 18,19 —surpaToMipu

Pucynok 2 —Cxema ycTaHOBKHM /151 BUIIPOOOBYBAHb CTPYMHHHOI'0 HACOCA

TexHiuHa XxapaKkTepucTHKA Ja00PATOPHOI YCTAHOBKH

MakcuMaibHa 1mojiadya BiIIICHTPOBOTO HACOCA, e 0,018;
MakcuMaabHHI TUCK BiJIIICHTPOBOTO Hacoca, MIla 0,4,

JiameTp po60o40i HAacaaKu, MM 15,18,23,25;
JliaMeTp KaMepy 3MINTyBaHHS, MM 40;
BesmurHa peryap0BaHOTo 3a30py MK poOOY0r0 HACaIAKOI Ta KaMeporo 3minryBands, mm | 15...30;
Tlapamempu osuzyna cun06020 npusooy.

YacToTa 00epTiB Baiy, XB. 2800;
IToTyxHicTh, KBT 55.

CTPYMHHHOTO HACOCa, PUYOMY SIKIIO IS IPSIMO-
ro pexUMy POOOTH MOXKe MaTH MiCLEe 5K NEePeBH-
LICHHSI, TaK 1 HECTa4a aTMOC(HEPHOTO THCKY, TO Y
BUIAJIKy 3BOPOTHOTO PEKUMY THCK 1HKEKTOBAHO-
ro TMOTOKY 3aBXKIU Ma€ MO3WTUBHI 3Ha4eHHA. Ma-
HOMeTp 13 mpu3HaueHWH IS BU3HAYCHHS THUCKY
IHXKEKTOBaHOTO MOTOKY. MaHnometp 14 Bkaszye Ha
BEJIMYMHY MOBHOTO HAmopy y BXiJHOMY mepepisi
KaMepu 3MIIyBaHHS Y BHIIAAKY pOOOTH CTPYMHH-
HOTO HAacoca y 3BOPOTHOMY pexkumi. MaHOMeTpom
15 MoXHa BH3HAYMTH BEINYUHY I1'€30METPHYHOTO
THCKY Y BXIIHOMY IEpepi3i KaMepH 3MILIyBaHHs.
Buxozstuu 3 KOHCTPYKLii BUMIPHUX TPYOOK, TOKa-
3u MaHoMeTpiB 13, 14Biapi3HAIOTECSA HA BETHYNHY
IIBUIKICHOTO HAMOPY 1HKEKTOBAHOTO TIIOTOKY.
Manomerp 16 BU3HAYa€e BEIMYMHY THCKY 3Millla-
HOT'O TIOTOKY CTPYMHHHOTO Hacoca. [Tokazu maHo-
MeTpa 17 BiAPI3HAIOTHCS HA BEJTHMYUHY TigpaBiid-
HHUX BTpaT B MIPOTOYHIN YacTUHI 3acyBku 9. MaHo-
MeTp 17 mpu3HAYCHHH I BU3SHAYCHHS BEITUIHHH
TIIPABIIYHOTO HAaBaHTAKCHHS, IO JI€ Ha CTPY-
MUHHUA HAcoC.

Butpata moTtoky B TigpaBniuHid cHcTeMi
CTPYMHHHOTO Hacoca BU3HAYAETHCS 32 IOTIOMOTOI0
BUTpATOMIpiB (BomsHUX JiumibHuKiB) 18, 19.Bu-
Tparomip 18 Bu3Hauae momayy BiIIEHTPOBOIO Ha-
coca abo BUTpATY pobovoro nortoxy. Burparomip
19 npusHaveHuil Ul BUMIpPY BUTpAaTH HOTOKY Yy
BCMOKTYBANIbHIM JIHII CTPYMHHHOIO HAcoca i BH-
KOHAHMH y BUIJISL IBOX OJHAKOBHX BOMSHMX JIi-
YWJIBHHKIB, SKI BCTAHOBJICHI TAKUM YHHOM, 00

MOKa3yBaTH BHUTPATy MNPOTUIEKHO CIPSIMOBAHUX
MOTOKIB. BUKOpHCTaHHS ABOX BOISHUX JIiYMIbHU-
KiB Jlae 3MOTry JOCHi/DKYBaTH SK TNPSMUHM, Tak i
3BOPOTHIN PEXHUM POOOTH CTPYMHUHHOT'O Hacoca.

JlocmimkeHHs poOOTH CTPYMHUHHOTO Hacoca B
MPSMOMY PEXXKHUMI 3TIHCHIOBAIA B TaKid TOCIITOB-
HOCTI:

1) BrITIOYANM BiALICHTPOBHH Hacoc 2 MpH 3a-
KpuTHX 3acyBkax 9i 11;

2) oBHICTHO BiftkpuBany 3acyskn 91 11;

3) HampsM pyXy iHKEKTOBAHOTO MOTOKY 32
noxkasamMu BuTpaToMipa 19 Bigmosinae mnpsmomy
pexKUMY POOOTH CTPYMUHHOIO Hacoca, TOOTO BiA-
OyBa€ThCs MiJICMOKTYBAHHS 1HKCKTOBAaHOTO T0TO-
Ky B IIpUAMaIbHY KaMepy CTPyMHHHOTO HAacoCa,

4) 3MERIIyBaIIM CTEMIHb BIIIKPATTS 3aCyBKH 11

5) dikcyBanu nokasu manomerpis 12,13,16ra
BuTpaTomipis 181 19;

6) moBToproBany 1i Bumipu 8-11pasis mis pi-
3HHX TIOJIOKEHb BiIKpHUTTA 3acyBku 11 (@immosin-
HO IJIs Hacagok miamerpom 15,18,23,25mm mpu
MaKCUMAaJIbHINA 4K MIHIMaJIBHIN BiACTaHl Bij Haca-
JIOK JIO KaMepH 3MIIllyBaHHS);

7) ocTaHHIN BMMIp MIPOBOIUIN IS BUIIAIKY
MOCTIMHO 3aKpHuTOi 3acyBKH 11;

8) Bignocuwmii Hamip (h) Bu3Hauaemo 3a op-
MYJIOHO:

P, — P
h —_16 12 '

(6)
PlS - P12
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Hagprorazonpomucnose obnagHanHs

Tadmuusa 1 — Pe3yabTaT g0caiTKens 1Jsl pi3HUX aiameTpiB i MakcuManabHoi BigcTaHi (I=30 Mm)

HACAJ0K 10 KaMepH 3MillyBaHHSI CTPYMHHHOT0 Hacoca

T | Tuckna | Tuck 3mi- | Burpata B KKJI
VCK Ha BXO™| pyyoni Bin- | mamoro | imkexto- ngaT.? Bimsoc- | Koed. |ctpymnn-
Ne | Al CTpyMHH LIEHTPOBOrO| TOTOKY, panoro | POP010L i iFKeKIi, HOTO
3/ | HOTO Hacoca,2 wacoca, P P notoky, | PVWHH, samip, h i Hacoca,
Py, , wrelem Kre/em 7 Krcl/f:’l\/l2 Q. /e Qe 1.%
Hacanxka niamerpom 15mm
1 -0,2 2,4 0,06 7,15 0,1 0,96 10,6
2 -0,2 2.4 0,06 7,13 0,1 0,96 10,6
3 -0,2 2,4 0,06 7,03 0,1 0,95 10,5
4 -0,2 2,4 0,06 6,71 0,1 0,94 10,4
5 -0,25 2,46 0,069 6,21 7 47 0,117 0,83 11,0
6 -0,3 2,46 0,0702 5,52 ! 0,134 0,73 11,3
7 -0,3 2,46 0,0702 4,92 0,134 0,65 10,0
8 -0,35 2,46 0,069 4,08 0,149 0,54 9,4
9 -0,45 2,4 0,0708 2,38 0,182 0,31 6,8
1C -0,€ 2,4 0,0¢ 0 0,2z 0 0
Hacanxka niamerpom 18 MM
1 -0,35 2,88 0,069 8,7 0,129 0,77 11,4
2 -0,35 2,88 0,069 8,6 0,129 0,76 11,2
3 -0,35 2,88 0,069 8,5 0,142 0,75 12,4
4 -0,4 2,88 0,069 8,4 0,142 0,74 12,2
5 -0,4 2,88 0,069 8,1 0,142 0,71 11,7
6 -0,4 2,88 0,069 7,5 11,3 0,168 0,66 13,3
7 -0,5 2,88 0,069 6,9 0,168 0,61 12,3
8 -0,6 2,82 0,069 6,1 0,195 0,54 13,0
9 -0,65 2,82 0,069 5,3 0,207 0,47 12,2
10 -0,85 2,82 0,069 2,9 0,25 0,26 8,6
11 -1 2.7¢ 0,06¢ 0,28¢ 0 0
Hacazaka miamerpom 23 MM
1 -0,3 2,4 0,15 8,0 0,166 0,56 11,1
2 -0,3 2,4 0,15 7,97 0,166 0,55 10,9
3 -0,3 2,4 0,15 7,9 0,166 0,54 10,7
4 -0,3 2,4 0,15 7,5 0,166 0,518 10,3
5 -0,35 2,4 0,15 7,1 145 0,195 0,489 10,9
6 -0,4 2,37 0,15 6,3 ! 0,198 0,43 10,6
7 -0,45 2,34 0,15 5,6 0,24 0,385 10,4
8 -0,5 2,34 0,15 4.6 0,27 0,322 9,6
9 -0,9 2,34 0,15 2,2 0,324 0,155 7,4
1C -1 2,34 0,1¢ 0,35: 0 0
Hacazaxka miamerpom 25mm
1 -0,3 2,52 0,15 7,8 0,16 0,55 10,3
2 -0,3 2,52 0,15 7,8 0,161 0,55 10,29
3 -0,3 2,46 0,15 7,6 0,163 0,53 10,32
4 -0,4 2,46 0,15 7,1 14.2 0,175 0,5 11,88
5 -0,42 2,46 0,15 6,4 ! 0,2 0,45 11,4
6 -0,5 2,46 0,15 54 0,225 0,38 10,6
7 -0,8 2,46 0,15 3,1 0,291 0,21 8,6
8 -1 2,4¢€ 0,1¢ 0 0,341 0 0

Jie 1HJEKCH BIAIOBINAIOTH ITO3HAYEHHIO MAaHOMET-
piB Ha puc. 2,
9) koeirieHT imKeKIl Bu3HauYaeMo 3a (op-

MYJIOIO!
. _ Qo
I = 1] (7)
Qy
Jle 1HIEKC BIAIOBIAA€ MO3HAYCHHSAM BUTpPATOMipa

Ha puC.2;

Q,, —moxaya BiALEHTPOBOrO HACOCA,;
10) koedimieHT KOpHUCHOI il BU3HAYAEMO 32
¢dhopmynoro:
i Lh
= (8)
@-h)

PesynbTaTu mocimkeHs 3BeeHi 10 tao. 1, 2.

v
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Tadmauusa 2 — Pe3yabTaT A0CTiIKeHb 1JIs1 Pi3HUX AiamMeTpiB i MakcuMaabHOI BigcTaHi (Inax=15 Mmm)
HACAJ0K 10 KaMepH 3MIillyBaHHSI CTPYMHHHOT0 Hacoca

T | Tuckna | Tuck 3mi- | Butpata B KKJI
VCK Ha BXO™| ppyoni Bin- | maworo | imkexto- H6TpaT.? Bignoc- | Koed. |cTpymnn-
No | AU CTPYMUH= | o pyrnoporo| motoky, | Bamoro | POROOL o - HOTO
/n | HOrO Hacoca piauHu HAN THOKCKIILL,
3/ b " 72 Hacoca, Ps’ P:I_G’ IIOTOKY, Q n/(,: Harip, h i Hacoca,
120 KEEEM L relem xrolem® | Qu, /e He 7.%
Hacanxka niamerpom 15mm
1 -0,3 3,06 0,069 8,27 0,109 0,98 11,9
2 -0,3 3,06 0,069 8,27 0,109 0,98 11,9
3 -0,32 3,06 0,069 8,27 0,115 0,98 12,7
4 -0,35 3,06 0,069 8,09 0,122 0,96 13,3
5 -0,38 3,06 0,069 7,12 8.38 0,123 0,84 11,7
6 -0,4 3,06 0,069 6,33 ! 0,135 0,75 11,7
7 -0,5 3,06 0,069 5,36 0,159 0,63 11,9
8 -0,5 3,06 0,069 4.8 0,159 0,57 10,7
9 -0,63 3,06 0,069 2,56 0,189 0,3 6,9
1C -0, 3,0¢ 0,06¢ 0 0,22t 0
Hacanxka niamerpom 18 MM
1 -0,3 2,88 0,069 8,78 0,12 0,79 10,7
2 -0,3 2,88 0,069 8,75 0,12 0,78 10,6
3 -0,3 2,88 0,069 8,73 0,12 0,78 10,6
4 -0,3 2,88 0,069 8,65 0,12 0,78 10,6
5 -0,35 2,88 0,069 8,15 0,14 0,73 11,8
6 -0,4 2,88 0,069 7,87 11,08 0,15 0,71 12,5
7 -0,4 2,82 0,069 7,14 0,16 0,64 12,1
8 -0,55 2,82 0,069 6,04 0,21 0,54 14,3
9 -0,6 2,82 0,069 5,47 0,23 0,49 14,6
10 -0,8 2,82 0,069 2,76 0,3 0,24 10,2
11 -0, 2,7¢ 0,06¢ 0 0,34 0 0
Hacazaka miamerpom 23 MM
1 -0,3 2,37 0,15 8,2 0,168 0,54 10,9
2 -0,3 2,34 0,15 8,09 0,17 0,53 10,8
3 -0,3 2,34 0,15 7,95 0,17 0,52 10,6
4 -0,35 2,34 0,15 7,83 0,185 0,51 11,5
5 -0,4 2,34 0,15 7,19 15 12 0,2 0,47 11,7
6 -0,45 2,34 0,15 6,72 ’ 0,215 0,44 12
7 -0,5 2,34 0,15 57 0,228 0,37 10,9
8 -0,65 2,34 0,165 5,3 0,272 0,35 13,07
9 -0,9 2,31 0,18 3,23 0,336 0,21 10,6
1C -1 2,2¢ 0,1¢ 0 0,35¢ 0 0
Hacazaka miamerpom 25mm
1 -0,3 2,46 0,12 8,06 0,152 0,58 10,3
2 -0,3 2,46 0,15 7,92 0,163 0,57 11,1
3 -0,3 2,46 0,15 7,73 0,163 0,55 10,7
4 -0,4 2,46 0,15 7.4 13.83 0,192 0,53 12,5
5 -0,45 2,46 0,15 6,43 ’ 0,206 0,46 11,9
6 -0,5 2,46 0,15 55 0,219 0,39 10,9
7 -0,8 2,46 0,15 3,1 0,29 0,22 8,
8 -1 2,4¢ 0,1F 0 0,3z 0 0

3a pe3yabpTaTamMu JOCHTIKEeHb B iporpami MS

EXEL 2007

nmoOymoBaHi

XapaKTCPUCTUKU

h=1@); n=1@); n=1(d); 7="1(k) ra

OTpHMaHi piBHSIHHA perpecii Ans KoxHOI Tpadid-

HOT 3aJIe)KHOCTI.

Ha puc. 3-8300pakeH0 HaIipHI Ta CHEPreTH-
YHI XapaKTePUCTHKU CTPYMHHHHX HAcoOCiB, MOOY-
JOBaHi 3 BUKOpUCTaHHsIM Tabmuup 1, 2. Hamiphi
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XapaKTEepPUCTUKU CTPYMHUHHHX HacociB (puc. 3, 4)
BiJ[3HAYAOTHCSI OOCPHEHOIO HEJIHIHHOKW 3aJIeKHi-
CTIO BiIHOCHOTO Hamopy h Ta xoedimieHTa iHXKeK-
il | CTpyMHHHOTO Hacoca. EHepreTuuHi xapakre-
PUCTHKH CTPYMHUHHMX HacociB (puc. 5, 6) MaroTsh
EKCTPEeMaJIbHUH XapakTep i AI0Th 3MOTY BU3HAYH-
TH ONTHMAaJbHE 3HAYCHHS Koe(illieHTa 1HXKEKIIii,
ske Bignoimae rtpanumuHomy KKJ[ exexiiiHOi
CUCTEMH. 3 METOIO BU3HAYCHHS ONTHMAIBHUX KOH-
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o ﬁ*‘*\*\

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

—=25f15 y=-0,047%+ 0,066x*-0,146x+ 0,220
—@—-25/18 y=0,014x*- 0,122x%- 0,104x + 0,284
—a—325/23 ¥=0739-0,861x?-0,084x+ 0,353
——35/25 y=0,653x% 0,768x%- 0,105x + 0,341

Pucynok 3 —I'padiuna sanexnicte h = f (i) npu | nax

0,4
0,3 -
. e
" W%
0,1 e
4]
0] 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

—4—125/15 y=-0,099x%+0,127x%- 0,145x%+ 0,225
—8-25/18  y=0,239%%- 0,438x2- 0,082x+ 0,340
—d—25/23 ¥=0,374x%- 0,785x%- 0,052x + 0,358

==—25/25 y=-0,924x*+0,441x%- 0,240x+ 0,330

Pucynok 4 —I'padiuna 3anexuicts h = f (i) mpu |y

I, %

14

e e

—4—25/15 y=-4,675x%-10,01x%+ 24 81x + 0,020
—-25/18 y=-8,000x7-24,67x? 4 39,68x+ 0,013
—A—25/23 ¥=1254x%-156,6x%+ 68,34x+ 0,051
—se35/25 V=13,42x%3-70,29%% + 54,03x + 0,031
Pucynok 5 —I'padiuna sanexnicts /7 = f (i) mpu | nax

)
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\\m
\ W

1, %

0,2 0,

a4 0,6

0,8 1

—e—25/15 y=-3,661x¥-9,664x+ 25,75x+ 0,025

—W-25/18 y=-7,691x%-45,79x2+ 54,07x- 0,005

—4—25/23 y=36,97x%- 121,2x+ 74,72x- 0,010

——2525 y=16,86x%- 68,33x%+ 53,60x+ 0,031

Pucynok 6 —I'padiuna sanexnicts /7 = f (i) mpu | in

1,2

15

14

13

12

]
—

~—m
\1/

11

10

14

16

—f—L max

==L min

18 20

22 24

y=0,009x*- 0,626x%+ 13,30x- 77,40

y=0,025x3- 1,577x2+ 31,66x- 1955

26
di, mm

Pucynok 7 —I'padiuna 3anexwuicts /] = f(d,) npu Imaxi Imin

"

—

—

~—|
~.
N

| MAX

=f=| min

y=-0,028x%+0,092x%+ 1,452x + 8,601

y=-0,036x+0,202x2+ 0,686x+ 9,415

Pucynok 8 —I'padiuna 3anexuicts /] = f (k) mpu |max i Imin

[2)
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CTPYKTUBHUX PO3MIpiB JeTaneii MPOTOYHOI YaCTH-
HU CTPYMHHHOTO Hacoca Ha OCHOBI IpelCTaBlie-
HUX B TaOmuIsx 1.2 qaHux OTpUMaHO 3aJIe)KHOCTI
nns rpannuHux KKJ[ ctpymuHHOro Hacoca: 3a
puc. 7 MOXHa BHU3HAYUTH ONTHMAIBLHUU IiaMeTp
poOo4oi HacaIku CTPYMHHHOTO Hacoca, a 3a puc. 8
— ONTHUMAJIbHE CTIBBIIHOLICHHS JiaMeTPiB KaMepu
3MilryBaHHS Ta poOovoi Hacamku. HaBenmeHi Ha
puc. 3-8 3a/eXHOCTI MPEICTaBICHI Y BUIJIAII I10-
JTiHOMIaThbHUX (DYHKIH 3 BiAMOBITHUMHU Koediiie-
HTaMHU.

BpaxyBaHHS OTpUMaHHMX 3aJeKHOCTEH A€
3MOT'y TIOKPAIIUTH TOYHICTh MPOTHO3YBAaHHS Xapa-
KTEPUCTHK CBEP/UIOBUHHUX CTPYMHHHHX HACOCIB
Ta MACHIUTH €(PEKTHUBHICTh 3aCTOCYBaHHS CHKEK-
HIHAX TEXHOJOrIH. 3aBIaHHs MMOJANIBIINX TOCII-
JDKEHBb TOJISiTa€ B MPOMUCIIOBINA MEpeBipli OTpu-
MaHHMX pEe3yNbTaTiB Ta PO3poOLi pexoMeHAaliH,
CTIIPSIMOBAaHUX HAa MPOCKTYBAaHHS CBEPJJIOBUHHUX
©XKEKIIHHUX CHCTEM 3 MOKpAIIeHUMH EHEepreTHd-
HUMH TMOKa3HUKAMH.
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