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Аннотация: Мақолада насосларнинг ишлаш тартиботини ва геометрик сўриш 

баландлигини абразив тадқиқотлар натижасида қурилган кавитацион тавсифига 

асосан танлаш тавсия қилинади 

Аннотация: В статье рекомендуется  выбор режимов работы и 

геометрической высоты всасывания насосов на основе кавитационных 

характеристик, построенных по абразивным исследованиям. 

Abstract: In this article the choice of modes of behavior and a geometrical suction lift of 

pumps on the basis of the cavitational performances constructed on abrasive probes is 

recommended. 

 

В оросительных системах республик Центральной Азии, особенно в Узбекистане 

созданы многочисленные насосные станции,  оборудованные  центробежными  и 

осевыми насосами, которые служат для подачи на высокорасположенные  поливные  

площади. Опыт эксплуатации насосных станций  показало, что многие из них 

работают с подачей значительно ниже проектных, главными причинами которого 

является износ элементов проточной части насосов [1, 2]. 

Интенсивность гидроабразивного и кавитационно-абразивного изнашивания 

деталей проточной части насосов находятся в сложной зависимости от режима 

эксплуатации. Для центробежного насоса зависимость интенсивности 

гидроабразивного изнашивания лопастей рабочего колеса от режима работы 

показывает, что в пределах рабочей области характеристики имеется зона менее 

опасных режимов. Выход рабочей точки из этой зоны обуславливает резкое 

увеличение интенсивности гидроабразивного  износа. Например, при подаче насоса 

3К-6  Q=0,55Qопт, соответствующей нижней границе ограничения рабочей зоны 

характеристики, рекомендуемой заводом-изготовителем, величина износа, отнесенная 

к подаче насоса ΔG/Q, в два раза выше, чем при подаче. 

Q = (0,9…1,1)Qопт. При больших подачах, например при Q=1,25Qопт, 

соответствующей верхней границе рекомендуемой рабочей зоны характеристики, 

величина износа на единицу водоподачи ΔG/Q увеличивается незначительно, т.е. на 

8…10%. Учитывая небольшие увеличения удельных величин  износа на единицу 

водоподачи ΔG/Q, следует рекомендовать режимы работы  центробежного насоса с 

подачей Q Qопт. 
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Сопоставление удельных величин износа на единицу водоподачи ΔG/Q для 

разных режимов работы осевого насоса О5-35 показывает, что оптимальным с точки  

зрения минимального удельного износа являются также режимы с подачей QQопт в 

рабочей зоне характеристики [3, 4, 5]. 

Зона минимального износа лопастей рабочего колеса осевого насоса 

соответствует зоне максимального коэффициента полезного действия насоса при всех 

углах установки лопастей рабочего колеса. Отклонение подачи насоса на 15…20 % от 

максимальной зоны коэффициента полезного действия  в ту  или другую сторону  

приводит к увеличению интенсивности износа на 40…80 %, что особенно заметно 

при больших углах установки лопастей рабочего колеса ( = +20) [6, 7, 8, 9]. 

Следует отметить, что выбор типа насоса или режимов его работы с учѐтом 

износа деталей является задачей, для решения которой требуется технико-

экономическое сравнение вариантов в каждом конкретном случае. 

При выборе допустимого кавитационного  запаса в практике проектирования 

насосных установок пользуются выражением 10, 11, 12: 

крдоп hкh   (1) 

где Δhкр- критический кавитационный запас, принимаемый из кавитационной 

характеристики насоса по 2 % снижению напора или подачи; К - коэффициент  

запаса. 

Для определения значений коэффициента запаса К отсутствуют рекомендации в 

соответствующих инструкциях по проектированию насосных станций. Поэтому в 

проектной практике значения К принимаются ориентировочно в пределах 1,1…1,5 

13. Необоснованный выбор значений К приводит, как показал опыт эксплуатации  

насосов,  к непредвиденному интенсивному износу  рабочих деталей [14, 15, 16]. 

В центробежных насосах, для снижения кавитационно-абразивного износа 

деталей следует увеличить величину кавитационного запаса на 5…30% в зависимости 

от режима ее работы. 

В осевых насосах большой быстроходности на  кавитационных характеристиках, 

полученных энергетическим способом, нет отчѐтливо выраженных точек срыва, а 

происходит постепенное уменьшение напора и коэффициента полезного действия   

при уменьшении  кавитационного  запаса. В этих  условиях  труднее  определить 

режимы работы насосов с частично развившейся кавитацией, не влияющей заметно 

на внешние параметры машины, но вызывающий в то же время интенсивное 

изнашивание элементов их проточной части [17, 18, 19, 20]. 

Для осевого насоса модели ОП5-35 при частоте вращения 960 об/мин 

коэффициент запаса следует принимать К = 1,05…1,1 для угла установки лопастей  

= + 20 в режимах Q<Qопт <Q. Для угла установки лопастей  = 00 при работе в 

режимах Q> 0,93Qопт следует принимать К=1,05…1,1 и К=1,4…1,5 в режимах работы 

Q ≤ 0,93Qопт.  При отрицательных углах установки лопастей   рекомендуется  К = 
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1,5. 

Для обоснованного выбора режимов работы насосов необходимо в стадии 

проектирования и период эксплуатации насосной станции провести соответствующий 

анализ конкретных условий их работы [21, 22, 23, 24]. 

Опыт эксплуатации центробежных и осевых насосов на оросительных системах 

показывает, что эффективность их работы определяется главным образом 

гидроабразивным износом рабочих поверхностей лопастей и уплотняющих элементов 

рабочих колес 25, 26. Анализ степени износа рабочей поверхности лопастей рабочих 

колес насосов, а также торцевой кромки лопастей осевых насосов показывает, что 

основную роль здесь играет местная концентрация твѐрдых частиц в потоке рм, 

поскольку эта величина вследствие сепарации твѐрдых частиц в поле центробежных 

сил будет значительно больше средней концентрации твѐрдых частиц в потоке. 

Снизить величину рм возможно во время паводков, когда в насосную станцию 

поступает большое количество наносов и уровень воды в водоисточниках резко 

возрастает. В этот период из-за снижения геодезической высоты  подъѐма 

увеличивается расчѐтный действительный кавитационный запас ∆hр. 

Центробежные насосы имеют цельнолитые рабочие колеса и универсальные их 

характеристики даются для различных диаметров рабочих колѐс D. Поэтому выбор 

режимов работы центробежного насоса с учѐтом снижения местной концентрации 

наносов проводятся в стадии проектирования насосных станций. При этом 

сравниваются режимы работы насосов для различных диаметров рабочих колес D при 

различных возможных изменениях уровней воды нижнего и верхнего бьефов, так как  

увеличение диаметра D рабочего колеса так же снижает местную концентрацию 

наносов рм на поверхностях лопастей [26]. 

В заключение можно сделать следующий вывод, что для снижения местной 

концентрации наносов и интенсивности износа в стадии проектирования насосных 

станций следует подобрать насосы с большим диаметром D  рабочих колес, с 

меньшей частотой вращения nо и выбрать их режимы с наибольшей подачей Q. 
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