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HIABUIIEHHSA KK/I AKCIAJIBHO-IIJIYH)KEPHUX HACOCIB
HIJIAXOM BUKOPUCTAHHA BIIVIUBY EJIEKTPOCTATUYHOTI'O IIOJISA

Posensoaemvcs enaue  enexmpocmamuunoi 00pobku pobouoi piounu Ha sminy KKJ[ axcianbho-
NJIYHOICEPHUX HACOCI8.

IMocTtanoBka mpodyaemMu. 3aBISKH CBOiM KOMIAKTHOCTI, MOPIBHAHO MPOCTIH KOHCTPYKIii, BIAMIHHUM
eKCITyaTal[iiHAM XapaKTEPUCTUKAM aKCIATbHO-TUTYH)KEPH] HACOCH IIMPOKO BUKOPHCTOBYIOTHCS B TiIPONPHBOIAX
BiliCHKOBOT iHXEHEpHOI TeXHIKH. BOHM € OCHOBHMM arperatom rifpodikoBaHMX MaIllMH, 10 BIUIMBAE Ha iX
MPONYKTUBHICTh Ta MBHUJAKICTH BHKOHAHHsS poOit. OaHak y mporeci ekcruryatamii TexHikn KKJI Hacoca
3MEHIIYEThCS Y MIpy 3HOCY IUTYH)KEPHOT IapH, 110 MPU3BOIUTH 0 CIOBUILHEHHS TEMITy POOIT Ta 3HMKCHHS
MPOIYKTHBHOCTI MAIlIMHH.

AHani3 ocTaHHiX JocHiKeHb, Ta myOuaikadiii  03BONSE  3pOOMTH  BUCHOBOK, IO OJHAM 3
HaWTepCIIeKTUBHININX METOJIB TMiIBUIICHHS eKCIUTyaTaliiHNX XapaKTepUCTHK Hacoca € BUKOPHUCTAHHS
BIUTUBY €JIeKTpocTaTH4HOro moss [1...4].

MeTor JOCHIDKCHHS € BHUBYCHHS 3aKOHOMIpHOCTI 3MiHM 00’emHoro KKJI akciaibHO-TIOPIIHEBUX
HACOCIB Yy 4Yaci B MOPIBHSUIBHOMY BapiaHTi: 0e3 3aCTOCYBaHHS EIEKTPOCTATHYHOI 00pOOKH poOovoi pimuHH
(PP) Ta 3 3acTocyBaHHsIM 00pOOKHM TIOJIEM 3 paIlioHAIFHAMHU 3HAUYCHHSIMH HAPY>KEHOCTI.

Bukaan ocHoBHoro marepiany. Busuenns 3akoHomipHocti 3mian 00’emHoro KK/ (05) akciambHO-
TUTYH)KEpPHUX HACOCIB Yy pa3i 00poOKH poOOoYOi PIAMHU ENEKTPOCTATHYHHM TIOJeM, TOOTO KON y 3a30pax
rimpoMaman  (HOPMYEThCS MaKCHMAaJIbHUH 32 TOBIIMHOK TPAaHWYHWN MACTWIILHHHA IIap, JTO3BOJIUTH
OI[IHIOBATH CTYIIiHb BIUIMBY €NEKTPOOOpoOKH PP Ha xapakTepHCTHKU HAMIOPOXKYKMX arperaTiB TiJpaBiIivyHOl
CHICTEMH, a TAKOX MPOTHO3YBATH X pecypc.

VY nocnimKeHHI BUKOPUCTAHO 3JBOEHHUH aKCiaabHO-TUTYH)KEpHUN Hacoc 321.224, 110 Ha ChOTOAHILIHIM
JIeHb € OCHOBHHM KadalOYMM BY3JIOM TiJPONPHUBOJIB HIMPOKOTO CIIEKTpa MOOUIBHUX MaluH. TexHidHi
XapaKTepPUCTUKU Hacoca HaBeeHI B Ta0muii 1.

Taonums 1
Texniuni xapaxmepucmuxu nHacoca 321.224

TexHiuHI XapaKTEePUCTUKH OpauHUII BUMiPIOBaHHS 3HaueHHA

PoGounii 06’em eM’ 112x112
Yacrora obepTaHHs BaJa:

— HOMIHAJILHA ¢! 18,63

— MakCHMaJbHa 30
Tuck Ha BuXOMi:

— HOMiHQJIbHUH MlIla 20

— MaKCHUMaJIbHUH 32
[onaua:

— HOMIHAJILHA /e 3,96

— MiHIMaJaLHA 1,55
006’ emumii KKJ| 0,96
IToBumit KK/{ 0,91
MakcumasibHa CIIOYKHBYA MOTYKHICTh kBt 58,8
Kinemarnuna B’s13kictb PP:

— HOMiHAJIbHA 2 25

MM /c

— MaKCHMaJbHa IIyCKOBa 1500

— MiHIMaJIbHa (KOpOTKOYacHa) 10
HowmiHanbHa TOHKICTh (igbTparLiii MKM 25
TeMnepaT_ypa PP: 45

— HOMiHaJIbHa

— MakCHMaJbHa °C 720

— MiHiMabHa -
Maca 6e3 PP, ne Ginbiie KI' 230

BinMiHHOIO 0COONUBICTIO eKCITTyaTarlii BiiCbKOBOI 1H)KEHEPHOI TEXHIKM € BHCOKa 3allOpOIIECHICTh MOBITPSL.
Tomy cepenniit kiac yncroru PP BMI'3 B rigponpusomi, mo Bignopigae TY38-1-281-69, mpoTsirom ycix
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WJIAXOM 6UKOPUCMAHHA 6NJIUGY €JICKMPOCMAMUYH020 ROJIA

BHUIIPOOYBaHb cTaHOBUB 15 ... 16 3rigHo 3 TOCT 17216-2001. BunpoOyBanHs npooamiincs Ha EO-3323.
s enekTpocratudHoi 00pooku PP po3pobieno mpuctpiit (puc. 1, a) 3rigHo 3 pekomengaiismu [1; 3], 3

ypaxyBaHHsIM ITO7Iavi HAacoca, 110 3a0e31euyBaB JaMiHAPHICTh TOTOKY B MDKEIIEKTPOHOMY HPOCTOPI, HIBUJIKICTh

TIOTOKY pimuHu B npuctpoi 6 M/c [1, 3], Hanpysxenicts mons 1,25x10° B/m [5]. Tpucrpiii 6yB BcTaHOBIEHHiT

y 3IIUBHII MaricTpati ripaBIiyHOi CHCTEMH eKCKaBaTopa.

Hamnpyry Ha enekTponax MpUCTPOIO CTBOPIOBAJIO JLKEPENO KUBJICHHS, MIAKIIOUEHE 10 O0PTOBOI Mepexi
eKCKaBaTopa. 3araJIbHUI BUTIIS JPKEpEa KUBJICHHS HABEICHO Ha puc. 1, 6, a ioro XapaKTepUCTHKU — B TaOII. 2.

Puc. 1. 3aranpHuii BUrIIs A 60PTOBOTO MPUCTPOIO (@) Ta JpKepena KUBJIEHHS (0)

Xapaxmepucmuxu 60pmoso2o ddicepena HcueieHHs

Taonunos 2

JKuBneHHs BiI Mepexi MoCTiiHOro cTpymy, B

24

Crio)xuBaHa MOTYXXHICTh, BT

He Outbie 50

Buxinna nanpyra, B

100 ... 3000

[IporpaMa nopiBHSUTBHUX BUIIPOOYBaHb CKIIaJanacs 3 2 eTariB:

1. BcranopyieHHss 3akoHOMipHOCTI 3MiHM 00’emuHoro KKJ[ BumpoOyBaHoro Hacoca B 4aci 0e3

3aCTOCYBaHHS CIEKTPOCTATHYHOI 00p0oOKHu PP.
2. BcraHoBieHHsI 3aKOHOMIpHOCTI
3aCTOCYBAHHSAM CIICKTPOCTaTHYHOI 00p0oOKH PP.

smian  06’emuHoro KKJI BumpoOyBaHoro Hacoca B 4aci 3

Oobuzasa eranm Manu piBHy TpHuBaticth (500 rom poboTH ekckaBatopa). BumiproBaHHS craHy Hacoca

MPOBOAMIH 3 nepiomuunicTio 100 ro.

VY mporieci BUNIpoOyBaHb BUMIPIOBAIM 1moaauy Hacoca Qpy. Tum oOnagaHaHHS JJi1 BUMIPIOBAHb Ta HOro

XapaKTePUCTUKU HaBe/leH] B Ta0. 3.

Taonungsa 3

Texuiuni xapaxmepucmuxu 0O1a0HaAHHA OISl 6U3HAUeHHs nodayi nacoca 321.224

N . 3HaueHHA
Tun obnagHaHHS Ta OO OCHOBHI NapaMeTpu . Mapxka
rapameTpiB
Burparomip:
— TIpsiIME BUMipIOBaHHS BUTPAT, JI/XB 100... 3600 HPKY-2I1
— KJIaC TOYHOCTI 1
Jlpocenb perynboBaHui:
— BUTpATa, JI/XB 10... 280 VRFU 90
— tuck, MIla 0...45
KonTtponsHuit Taxomerp:
— BIHOCHA MMOXUOKa, % 0,5 1TH-3
— 4aCTOTH OOEPTAHHS, XB 0... 10000
Tepmomerp:
— BIHOCHA MMOXUOKa, % 0,2 TJI-44-63
— MEXi BUMIpIOBaHHS TemriepaTypH, °C —10...+100
MaHowmerp:
— BIHOCHA MMOXUOKa, % 0,3 MTII-1M
— MeXi BUMiploBaHHs TUCKyY, MIla 0...25

Ha pwuc.2 HaBeiaeHa cxeMa MIAKIIOUEHHS BUTpaTOMipa JO HamipHOi Marictpam Hacoca. Ilepen
BUTPATOMIpOM 2 3MOHTOBAaHO PETryJIbOBaHHW Apocenb 1, SKUH JTO3BOINISIE PETYIIOBATH THCK y HaMIpHINA
MaricTpai.
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Bin HamipHOro 1utanra Hacoca VY Gak vepe3 3MBHHN IITaHT

Puc. 2. Cxema migKiIrOueHHS BUTPATOMIpa JI0 TiIPOCUCTEMH EKCKaBaTOPa:
1 — perynboBaHHi IpOCEb; 2 — BUTPATOMIp; 3 — MAaHOMETP

PesynbTaTtn BUNpoOYyBaHb HaBeNeHI B TabmwmIli 4.
Tadoanungs 4
Pe3zynomamu nopienansuux eunpobysas

be3 06pobku PP 3 06pobkoro PP
ITomaua ITomaua
L) No 1 Ne 2 Cp. Jacoea)  No | Ne 2 Cp.
t, rox t, rox
0 237.5 2365 237 500 2225 223.5 223
0,95 0,946 0,948 0,89 0,894 0,892
100 234,75 236,25 235.5 600 220,75 22225 221,5
0,939 0,945 0,942 0,883 0,889 0,886
200 233,5 234.5 234 200 220,25 220,75 220.5
0,934 0,938 0,936 0,881 0,883 0,882
300 229.5 230,5 230 200 220,25 219,25 219,75
0,918 0,922 0,92 0,881 0,877 0,879
200 223 224.5 223.75 900 217,25 216,25 216,75
0,892 0,898 0,895 0,869 0,865 0,867
218,25 216,75 217.5 212 213 212,5
>00 0.873 0,867 0.87 1000 0.85 0.854 0.852

Ipumimka. Y 4ducenbHUKY BKa3aHi BUMIpsIHI 3HaueHHS nojadi Hacoca Oy, Y 3HaMeHHHKY — 00 ’emuuii KK #og,
po3paxoBaHuii 3a GOpMyYIIOL0:
QHH _ Qo _QBT :l_QBT

Qo Qo Qo

ne Qpy — Tomadya Hacoca y pas3i HOMIHAJIBHOTO THUCKY 1 yacToTH oOepTaHHs, JI/XB; (J, — momaya Hacoca y pasi
MiHIMaJIBHOTO TUCKY B HAarHITAJIbHIM MaricTpaji Ta HOMiHAJILHOI YaCTOTH 00epTaHHs, JI/XB.; Opr — BEIMYMHA BUTIKAHHS
po0OoYOT piguHK Uepe3 3a30pH CIPSHKEHb HACOCA, JI/XB.

3a pe3yabTaTamMH, HaBeICHUMH B TaOJHIlI, OTPUMaHI Bl MaTeMaTHYHI MOZIECIII.

1. Monens, 1o onucye 3miny KK/ Hacoca B yaci y pasi ekciuiyaTaliii 0e3 elekrpocraTuuHoi oopooku PP

-6 182
Ny =0,95-10 7177, (1)
AJleKBaTHICTh OTPUMaHOI MOJeNi nepeBipsutacs 3a kpurepiem Dimepa. Tak, 3a HaAIHHOCTI pe3ynbTaTIB

0,95, Tabnuune 3HaueHus Fr= 7,7086, pospaxynkose Fp = 0,5769. O1ke, MOLIENb aJIcKBAaTHA.
2. Monensb, mo onucye 3miny KKJI Hacoca B yaci 32 yMOB eKCILIyaTallii 3 eJIeKTpOCTaTUIHO 00poOKoro PP

7706 =

b
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WLIAXOM GUKOPUCMAHHSA 6NIUEY eLEKMPOCHMAMUYHO20 NOJIA

M,y =0,89-0,5-10° - (£-500)". )

AJleKBaTHICTh I1i€1 MOJeNi TakoX TepeBipsiacs 3a kpurepiem dimepa. Tak, 3a HaAIHHOCTI pe3yNbTaTiB
0,95, Tabnuune 3HaueHus Fr= 7,7086, pospaxynkose Fp = 1,6091. O1ke, MOLIENb aJIcKBAaTHA.

SKINO NPUIYCTUTH, IO IHTEHCHBHICTh 3MeHIeHHs 00’emHoro KKJ[ B 000X BHIagkax 3a0BOJIbHSE
OTpUMaHi 3aKOHOMIPHOCTI MPOTATOM YChOTO TEPMIiHY €KCIUTyaTallii Hacoca, 3aJIeKHICTh (2) MOXKHA 3alHucaTH
Y BHIJISAI

n,, =089-0,5-10°-(¢-500)", 3)

Jie KOoeiIIEHT MPH ¢ 1 MOKA3HUK CTEIEHS 3aIMINAal0ThCs HE3MIHHUMU.
I'padiuna iHTeprperanis orpuManux mozeneit (1), (2), (3) HaBeneHa Ha puc. 3.
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Puc. 3. 3mina 06’emuoro KK/ Hacoca 3a5iexHo BiJi HarparroBaHHs eKckaBaTopa: 1 — 3anexHictb (1); 2 — 3anexHicts (2);
3 —3anexHicts (3); 4 — 3nauenns rpannysoro KKJI, mo Bianosigae ioro 3meHmeHHo Ha 15 %

0.4

Ak BumHO 3 rpadikie, 3HmkeHHs 00’emHoro KKJI Hacoca B 000X BHIagkax Ma€ HENIHIHHUN XapakTep.
3acrocyBaHHsT OOpOOKH DPIIMHH MPU3BOAUTH JO NBOX icTOTHUX edekrTiB. [Ipu BKIIIOYEHHI MPHCTPOIO B
noyatkoBuit MoMeHT 00’ emunii KK/ 3poctae Ha 2,5 % (Ha puc. 3 nepexina Bijg kpuBoi 1 10 kpuBoi 2 y Todili
500 rom), 10 MiATBEPHKYE TEOPETHUHI Ta EKCIIEPUMEHTANIbHI JOCITIIKEHHS BILIMBY €ICKTPUYHOIO MO Ha
TOBIIHY MACTHIIBLHOT TUTIBKH.

Enexrpocratuuna o0pobka PP cyrteBo BrumBae Ha Temn 3MenmeHHs KK/, Tak, 6e3 enekrpocTaTuaHOl
00po6ku 3a 500 rox pobotu exckaBatopa KKJI Hacoca 3menmmBes Ha 8,2 % (kpuBa 1), a 32 ymoBU 00poOKH
pinuan — Ha 4,5 % 3a Takuil caMuii IPOMDKOK yacy. 3icraBuBiuu 3HaueHHs KKJ[ Hacoca nBOX BapiaHTIB
ekcrutyatamii 31 3HaueHHsAM rpanudyHoro KKJI, mo BusHawaetscs 15 %-M HOro 3MEHINEHHSAM BifJ
MOYaTKOBOTI'O 3HAUCHHSI, MOXKHA CIPOTHO3yBaTH pecypc BUIpoOyBaHOTrO Hacoca. Hampuknan, s BapianTa
eKCIuTyaTailii 0e3 eleKTpocTaTHUHOI 00poOKK pecypc Hacoca ckiane O0au3bko 700 ron (Touka MEpeTUHY
KpHBOi 1 3 mpsimoro 4), a 3a ymoBH 00poOku PP Bin nopiBHioBatuMe npubimsHo 1200 roj (Touka mepeTnHy
KpHBOi 3 3 ipsiMoro 4). Takuii mporHo3 MiATBEP/IKYE Te, IO eIeKTpocTaTuYHa 00pooka PP 30inmbimye pecype
aKciaJTbHO-TUTYH)KEPHUX HACOCIB OPIEHTOBHO Y 1,7 pa3y.

BucHoeku
1. Ha OCHOBI eKCIepUMEHTAJIbHUX JaHWX BCTAHOBJICHA 3aKOHOMIPHICTh 3MiHM 00’emHOoro KKJI
aKCialbHO-TIOPIIHEBUX HACOCIB y 4Yaci B MOPIBHSUIBHOMY BapiaHTi: 0€3 3aCTOCYBaHHS €IEKTPOCTATHYHOI
00po6ku PP i 3 3acTocyBaHHSIM 00p0OOKH TIOJIEM 3 palliOHAIFHUMU 3HAYECHHSIMHU HANPY>KEHOCTI.

2. [IpoBeneHi  eKCIEpMMEHTAJIbHI  JOCHIDKEHHS — aKCialbHO-IUIYHXKEPHOTO HAacoca eKCKaBarTopa,
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00JIaTHAHOT'O TPHUCTPOEM OOpPOOKKM poOOUYOI PITMHU EISKTPOCTATHYHMM TIIOJIEM, IIOKa3yiOTh, IO
IHTeHCUBHICTh 3HMXeHHs 00’ emHoro KK/ Ha 48 % MeHIa, HiK y Hacoca, He 00JaJHAHOTO MPUCTPOEM, a
pecypc Horo podotu Ounbimii y 1,7 pasy.
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