
	3 Задания к работе 

Задания состоят из трех тем, каждая из которых содержит десять вариантов. 

ТЕМА 1

Разработать насосную установку (станция первого подъема) для круглосуточного снабжения промышленного предприятия питье​вой водой при среднечасовом расходе  Qч  (табл. 3. 2). Геометрическая высота подъема воды (высота от уровня воды в реке до уровня слива из нагнетательного трубопровода)  Нг.  Длина нагнетательного трубопрово​да   lн. 
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 2 LE BUT ET LES TÂCHES DU TRAVAIL
Les étudiants doivent élaborer installation à pompes d'alimentation en eau de l'entreprise industrielle.
Le but du travail est fixer les connaissances théoriques et acquérir les habitudes de la décision des tâches de la conception de l’installation à pompes.

L'élaboration de l’installation à pompes suppose la décision des tâches suivantes: le choix et l'argumentation du schéma hydraulique de l’installation à pompes; le compte et le choix du type de la pompe et les diamètres optimums des conduites; la définition du régime de fonctionnement de la pompe; l'élaboration du schéma technologique de l’installation à pompes de l'alimentation en eau de l'entreprise industrielle et l'élaboration des recommandations sur son exploitation sûre et le service.
Le critère principal à l'estimation du travail accompli est le savoir-faire de prendre les décisions argumentées techniques, utiliser la nouvelle technique progressive, l'équipement et les installations, appliquer les méthodes modernes le compte et les moyens des équipements informatiques, se servir la littérature de référence et les patente.

3 Les devoirs du travail 
Les devoirs comprennent trois sujets, chacun de qui contient dix variantes. 
SUJET 1
Élaborer l'installation à pompes (la station de la première montée) pour l'approvisionnement de 24 heures de l'année entière de l'entreprise industriel  par l'eau potable à la débit moyen Qч (tab.3.2). La hauteur géométrique d’élévation d'eau (la hauteur du niveau de l'eau dans la rivière jusqu'au niveau du vidange de la conduite refoulement) Нг. La longueur de la conduite refoulement lн. 



Tableau 1

Les variantes des devoirs du sujet 1
	Le paramètre
	L'unité de mesure
	Le numéro de la variante

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Qч
	m3/h
	35
	710
	400
	160
	620
	105
	250
	80
	765
	355

	Нг
	m
	14
	9
	14
	8
	31
	10
	10
	10
	10
	15

	lн
	m
	450
	180
	500
	150
	600
	300
	200
	900
	340
	700


	Тема 2

Разработать насосную установку (станция 2 подъема) для круглосуточного круглогодичного снабжения промышленного предприятия питьевой водой при среднечасовом расходе Qч (табл. 2). Геометрическая высота подъема воды (высота от свободной поверхности воды до уровня слива из нагнетательного трубопровода) Нг. Длина нагнетательного трубопровода lн.
	SUJET 2

Élaborer l’installation à pompes pour l'alimentation de 24 heures de l'année entière de l'entreprise industrielle par l'eau potable au débit Qч (tab. 2). La hauteur géométrique d’élévation de l'eau (la hauteur de la surface libre d’eau jusqu'au niveau la drainage de la conduite de refoulement) Нг. La longueur de la conduite de refoulement est lн.



Tableau 2
Les variantes des devoirs du sujet 2
	Le paramètre
	L'unité de mesure
	Le numéro de la variante

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Qч
	m3/h
	35
	710
	400
	160
	620
	105
	205
	80
	765
	355

	Нг
	m
	23
	32
	30
	14
	45
	17
	13
	35
	30
	38

	lн
	m
	800
	500
	1200
	400
	1100
	520
	600
	2100
	1300
	1100


	ТЕМА 3

Разработать насосную установку прямоточного круглосуточного  водоснабжения промышленного предприятия технической водой при среднечасовом расходе  Qч (табл. 3.). Предприятие не потребляет воду по выходным и праздничным дням (рабочая неделя – шестидневная). Геометрическая высота подъема воды (высота от уровня воды в реке до уровня слива из нагнетательного трубопровода)  Нг, манометрическое давление воды у потребителя (на выходе из нагнетательного трубопровода) Ркм, расчётное атмосферное давление Ра. Длина нагнетательного трубопрово​да   lн.    
	SUJET 3
Élaborer l’installation à pompes de l'approvisionnement en eau de 24 heures de l'entreprise industriel par l'eau technique au débit Qч (tab.3.). L'entreprise ne consomme pas l'eau aux jours de repos et aux jours fériés (la semaine de travail - de six jours). La hauteur géométrique d’élévation de l'eau (la hauteur du niveau de l'eau dans la rivière jusqu'au niveau la vidange de de la conduite de refoulement) Нг, la pression manométrique de l'eau chez le consommateur (sur la sortie de la conduite de refoulement) Ркм, la pression atmosphérique de comptes Ра. La longueur de la conduite de refoulement lн.    



Tableau 3
Les variantes des devoirs du sujet 3
	Le paramètre
	L'unité de mesure
	Le numéro de la variante

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Qч
	m3/h
	60
	180
	80
	43
	375
	260
	195
	540
	105
	755

	Нг
	m
	21
	25
	16
	10
	12
	11
	8
	15
	9
	25

	Ркм
	kgf/cm2
	2,53
	4,06
	2,03
	2,23
	3,55
	4,06
	1,52
	5,08
	1,11
	7,73

	Ра
	mm de merc.
	750
	825
	750
	675
	825
	750
	825
	675
	750
	825

	lн
	m
	300
	600
	560
	450
	420
	180
	210
	380
	240
	600


	В объеме расчетной работы выбрать тип насосов и приводных электродвигателей, стандартные трубы для подводящего (всасывающего) и напорного (нагнетательного) трубопроводов, запорно-регулирующую и предохранительную арматуру, контрольно-измерительные приборы; предложить способ регулирования насосной установки; разработать технологическую схему водопроводной сети, рекомендации по эксплуатации и обслуживанию насосной установки, а также требования по безопасному ведению работ.


	Il faut choisir le type des pompes et les électromoteurs de transmission, les conduits standard pour des conduites d'admission (absorbant) et de refoulement, l'armature réglant et protectrice, les appareils de commande et de mesure; proposer le moyen du réglage de l'installation à pompes; d'élaborer le schéma technologique du réseau hydraulique, la recommandation sur l'exploitation et le service de l'installation à pompes, ainsi que les exigences de la conduite sûre des travaux.



	 Методические указания к выполнению работы

1. Принципиальные схемы водоснабжения и водопроводной сети

Необходимо привести и описать принципиальную схему (приложение 1) [1, с. 78-82, 96-97, 124-127] снабжения промышленного предприятия питьевой водой. Выбрать и обосновать тип берегового водозаборного сооружения, совмещенного с насосной станцией; привести принципиальное устройство насосной станции и водонапорной башни. Выбор типа насосной станции (с расположением насоса выше или ниже свободной поверхности воды во всасывающей камере) обосновать анализом преимуществ и недостатков каждой из схем для конкретных условий применения [2, с. 182-188].

Для всех схем определить наиболее вероятную геометрическую высоту всасывания насоса (геометрический подпор) Нв и длину подводящего трубопровода lп.
На основе анализа схем водоснабжения, выбранных типов водозаборных сооружений, устройств насосной станции и водонапорной башни разработать принципиальную гидравлическую схему водопроводной сети с учетом рабочего и резервного оборудования, необходимой запорнорегулирующей и предохранительной арматуры и контрольно-измерительных приборов (манометры, вакуумметры, расходомеры) [1, с. 220-245; 10, с. 158-161]. 

2. Потребные расчетные подача и напор насоса

Подача насоса определяется выражением 
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где Кв - коэффициент неравномерного потребления воды, Кв=1,10…1,15. 

Потребный напор насоса в первом приближении
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где pк - абсолютное давление воды на выходе из нагнетательного трубопровода; 

pн - абсолютное давление на свободную (условно свободную) поверхность воды, подлежащей перекачиванию;

( - плотность перекачиваемой воды; 

 g - ускорение свободного падения; 

 l - длина водопроводного трубопровода;

lэ - эквивалентная длина местных сопротивлений трубопровода;

i - оптимальный гидравлический уклон водопроводного трубопровода, i=0,01..0,02.
Длина водопроводного трубопровода


l=lп+ lн, (3)

где lп - длина подводящего трубопровода, обычно lп=10…12м 

(принимают на основе анализа устройства водозаборного сооружения).

Эквивалентная длина местных сопротивлений
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где (( - сумма коэффициентов местных сопротивлений, для рассматриваемых схем первоначально можно принять (( =30; 

Кп - коэффициент пропорциональности, при [Qн] = м3 /с Кп = 10,6; при [Qн] = м3 /ч Кп = 0,177.
3. Выбор насоса и проверка устойчивости его работы

Используя графики рабочих зон центробежных насосов типов ЦНС (центробежный насос секционный), К (консольные) и Д (двухстороннего входа) (приложение 2), [3, 4] выбираем типоразмер насоса, обеспечивающий параметры Qн, Н'.

Одобряется выбор других типов насосов, применение которых для данных условий является более целесообразным в сравнении с рекомендуемыми.

Работа выбранного насоса устойчива, если
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где Но - напор насоса при нулевой подаче.

Если условие (5) не выполняется, необходимо принять другой тип насоса.

4. Определение диаметров подводящего и напорного трубопроводов

4.1. Определение расчетного диаметра подводящего трубопровода

Расчетный диаметр подводящего трубопровода 
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где Vп - оптимальная скорость воды в подводящем трубопроводе, Vп = 0,75 ‑ 1 м/с.

4.2. Определение расчетного диаметра напорного трубопровода 

Для определения оптимального расчетного диаметра напорного трубопровода задаемся рядом рекомендуемых значений скоростей воды Vнi и вычисляем расчетные диаметры напорных труб (табл. 5);
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Oпределяется восемь значений dнр (от Vн1=0,50 м/с до Vн8=4,00 м/с с шагом (Vн=0,50 м/с).

Для каждого расчетного диаметра dнрi годовые приведенные затраты на водопроводную сеть
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где Sэ - эксплуатационные расходы, включающие амортизационные отчисления, стоимость электроэнергии, обслуживания и текущие расходы;

 Sк - капитальные затраты, включающие стоимость труб, арматуры и монтажа водопровода;

 Ен - нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений, Ен =0,15

С допустимой для данного метода точностью принимаем стоимость обслуживания и текущих расходов, как часть эксплуатационных вложений, не зависящая, в рассматриваемом диапазоне, от диаметра напорного трубопровода. Поэтому эксплуатационные расходы
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где Sам - амортизационные отчисления; 

Sэл - стоимость электроэнергии.

Капитальные затраты
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где Sтр - стоимость труб;

 Sм - стоимость монтажа трубопровода; 

 Ка - коэффициент, учитывающий стоимость арматуры, 
Ка = 1,15...1,20. 

Стоимость труб
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где Ц - цена труб, по состоянию на 2005 год можно принять 
Ц = 6000 грн/т; 

т - суммарная масса труб,
	 Les indications méthodiques à l'exécution du travail
1. Les schémas principales de l'alimentation en eau et du réseau hydraulique

Il faut faire et décrire le schéma principal (l’annexe 1) [1, p. 78-82, 96-97, 124-127] de l'alimentation de l’entreprise industriel par l'eau potable, choisir et argumenter le type de l'ouvrage de prise littoral cumulé avec la station de pompage; citer l'installation principal de la station de pompage et le tour réservoir; choisir le type de la station de pompage (avec la disposition de la pompe au-dessous ou bien au-dessus de la surface libre de l'eau dans la chambre d‘aspiration) argumenter par l'analyse des avantages et les manques de chacun des schémas pour les conditions concrètes d'emploi [2, p 182-188].
Pour tous les schémas il faut définir la hauteur la plus probable géométrique de l'aspiration de la pompe (le remous géométrique) Нв et la longueur de la conduite d’aspiration lп.
Il faut faire l'analyse des schémas de l’alimentation en eau, les types choisis des ouvrages de prise, les installations de la station de pompage et le tour réservoir. Puis élaborez le schéma principale hydraulique du réseau hydraulique en tenant compte de l'équipement de fonctionnement et réserve, l'armature nécessaire protectrice et les appareils de commande et de mesure (les manomètres, les vacuummètres, les débitmètres) [1, p 220-245; 10, p 158-161]. 
2. La débit demandé de comptes et la pression de la pompe

Le débit de la pompe est défini par l'expression 
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où Кв - le coefficient de la consommation non uniforme de l'eau, Кв=1,10 … 1,15. 
La hauteur demandé de la pompe dans la première approche
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où pк - la pression absolue de l'eau sur la sortie de la conduite de refoulement; 
pн - la pression absolue sur la surface libre (conventionnellement libre) de l'eau, qui doit être pompée;
- la densité de l'eau pompée; 
 g - l'accélération de la gravité; 
 l - la longueur de la conduite d'eau;
lэ - la longueur équivalente des résistances locales de la conduite;
i – le pente hydraulique optimum de la conduite d'eau, i=0,01..0,02.
La longueur la conduite d'eau
l=lп + lн, (3)
où lп - la longueur de la conduite d’aspiration, il est ordinaire 
lп=10 … 12m (acceptez de l'analyse de l'installation de l'ouvrage de prise).
La longueur équivalente des résistances locales égale
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où  - la somme des coefficients des résistances locales, on peux accepter primordialement pour les schémas examinés  =30; 
Кп - le coefficient de la proportionnalité, si [Qн] = m3/s Кп = 10,6; si [Qн] = m3/h Кп = 0,177.
3. Le choix de la pompe et le contrôle de la stabilité de son travail
Choisissez le type de la pompe, assurant les paramètres Qн, Н', en utilisant les graphiques des zones de fonctionnements des pompes centrifuges des types ЦНС (la pompe centrifuge de section), K (console) et Д (l'entrée bilatérale) (l’annexe 2), [3, 4] 
Vous pouvez choisir les autres types des pompes, qui peuvent appliquer plus rationnel pour les conditions données par comparaison avec recommandé.
Le travail de la pompe choisie est stable, si
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où Ho - la pression de la pompe à le débit nulle. 
Si la condition (5) n'est pas accomplie, il est nécessaire d'accepter un autre type de la pompe.

4. La définition des diamètres des conduites d’aspiration et de refoulement
4.1. La définition du diamètre de comptes de la conduite d’aspiration
Le diamètre de comptes de la conduite d’aspiration égale
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où Vп - la vitesse optimale de l'eau dans la conduite d’aspiration, 
Vп = 0,75 - 1 m/s.

4.2. La définition du diamètre de comptes de la conduite de refoulement 

Pour la définition du diamètre optimal de la conduite de refoulement nous sommes donné par une série des grandeurs recommandées des vitesses de l'eau Vнi et nous calculons les diamètres des conduits refoulements (tab. 5);
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Il faut définir huit grandeurs dнр (de Vн1=0,5 m/s jusqu'à Vн8=4 m/s avec le pas Vн=0,5 m/s).
Les dépenses actualisées annuelles pour le réseau hydraulique pour chaque diamètre de comptes dнрi 
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où Sэ - les dépenses d'exploitation insérant les dotations amortissables, le coût de l'énergie électrique, le service et les dépenses en cours;
 Sк - les dépenses capitales insérant le coût des conduits, l'armature et le montage de la conduite d'eau;
 Ен - le coefficient d'efficacité normatif des investissements, Ен =0,15
Nous acceptons le coût du service et les dépenses en cours, comme la partie des investissements d'exploitation ne dépendant pas, dans l’intervalle examinée, du diamètre de la conduite refoulement avec l'exactitude admissible pour la méthode donnée. C'est pourquoi les dépense d'exploitation
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où Sам - les dotations amortissables; 
Sэл - le coût de l'énergie électrique.
Les dépenses capitales
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où Sтр - le coût des conduits;
 Sм - le coût du montage de la conduite; 
 Ка - le coefficient du coût de l'armature, Ка = 1,15... 1,20. 
Le coût des conduits
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où Ц - le prix des conduits, pour 2005 on peut accepter Ц = 6000 grn/t; 
т - la masse totale des conduits,
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ρст - плотность стали, из которой изготовлены трубы; 

δpi - толщина стенки трубы.
Чтобы определить потребную толщину стенки водопровода, нужно произвести расчет на прочность и учесть коррозионный износ труб за время эксплуатации.

Расчетное (наибольшее) давление, которое должен выдержать водопровод:
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где Кр - коэффициент испытательного давления, для стальных трубопроводов Кр=1,25. 

Согласно ГОСТ 3845-75 минимальная толщина стенки трубы
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где σg – временное сопротивление разрыву (приложение 5).
С учетом коррозионного износа расчетная толщина стенки трубы
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где δкн - скорость коррозии наружной поверхности труб, 0,1 мм/год;
δкв- скорость коррозии внутренней поверхности труб, 0,15 мм/год;
tс - срок службы водопроводного трубопровода, tс=15-20 лет; 
КД - коэффициент, учитывающий минусовой допуск толщины стенки, КД - 10-15%.
Величину δpi, выраженную в миллиметрах, округлить до целых единиц.
Стоимость монтажа трубопровода 
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где Км - коэффициент, учитывающий монтажные расходы в зависимости от стоимости монтируемых трубопроводов и арматуры,  Км=0,35 ‑ 0,40.

Амортизационные отчисления
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Стоимость электроэнергии, потребляемой насосным агрегатом
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где ЦЭ - стоимость электроэнергии, ЦЭ= 0,25 грн./кВт*ч 
Т - число часов работы установки в сутки;

nr - число дней работы установки за год; 

Nнa - мощность насосного агрегата,
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H - напор насоса;
ηн - КПД насоса (принять значение КПД в оптимальном режиме по приложению 3); 

ηэ - КПД комплектующего электродвигателя, принять 
ηэ=0,95..0,97.

Напор насоса
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где аТ - сопротивление трубопровода,
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апр - расчетное сопротивление подводящего трубопровода; 

анp - расчетное сопротивление напорного трубопровода.
Сопротивления трубопроводов
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Адл.п и Адл.н - единичные сопротивления по длине соответственно подводящего и напорного трубопроводов; 

Амп и Амн - единичные местные сопротивления соответственно подводящего и напорного трубопроводов; 

∑ξп и ∑ξн - суммы коэффициентов местных сопротивлений соответственно подводящего и напорного трубопроводов.
Значения Адл.п Амп определяются для величины dпр, а значения Адл.н и Амн - для каждого вычисляемого диаметра трубы dнр по [5, с. 287] или по эмпирическим зависимостям
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где dp - расчетный диаметр трубопровода (внутренний диаметр, уменьшенный на 1 мм), мм.
Значения коэффициентов местных сопротивлений, вид и количество которых устанавливается на основе разработанной принципиальной гидравлической схемы водопроводной сети, определяются по [5, с. 286-290] или по приложению 4.
Результаты расчетов рекомендуется представить в виде таблице 5.
С увеличением диаметра трубопровода стоимость электроэнергии, потребляемой насосным агрегатом, уменьшается, а капитальные затраты и амортизационные отчисления - увеличиваются. Поэтому приведенные затраты, вычисленные по формуле
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целесообразно представить в табл. 5.
Для определения оптимального диаметра напорного трубопровода необходимо построить графические зависимости
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Минимальному значению приведенных затрат соответствует оптимальный диаметр напорного трубопровода.

4.4. Выбор стандартных труб для подводящего и напорного трубопроводов

По ГОСТ 8732-72 (приложение 6) с учетом расчетных величин dпp, dнорt и δр выбрать наружные диаметры и толщины стенок подводящего dпхδп и напорного dнхδн трубопроводов. При выборе толщины стенки подводящего трубопровода δп исходить из обеспечения коррозионной стойкости
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5. Рабочий режим насоса

Рабочий режим насоса определяется графически как точка пересечения индивидуальной характеристики насоса [3, 4] (приложение 10) с напорной характеристикой трубопровода.

Уравнение напорной характеристики трубопровода
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где Q - расход воды в трубопроводе;
а - сопротивление водопроводного трубопровода;
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ап - сопротивление подводящего трубопровода;

ан - сопротивление напорного трубопровода.
Сопротивления трубопроводов ап и ан вычисляются по аналогичным (22) и (23).
В этом случае сопротивления Адл.п, Ам.п и коэффициенты ∑ξп определяются для выбранного диаметра dп δп, а сопротивления Адл.н и коэффициенты ∑ξн - для dн δн.
Для построения графика функции H = f(Q) (28) достаточно определить 6-8 расчетных точек в интервале от Q = 0 до Q = (1,2 - 1,3)·QH.
Графическое решение системы двух уравнений (характеристик насоса и трубопровода) позволяет определить рабочие параметры насоса: Qp- подачу; Hр -напор; Nр - мощность; ηр – КПД; 
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 допускаемую вакууметрическую (геометрическую) высоту всасывания. 

Если характеристики содержит зависимость допускаемого кавитационного запаса от подачи насоса, тогда
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где Δhдоп - допускаемый кавитационный запас;
Рп.н - давление насыщенных паров перекачиваемой жидкости при рабочей температуре, для воды при tp = 20°С Рп.н=2337Па.
Должно соблюдаться условие Qp>Qн. В противном случае необходимо увеличивать диаметры трубопроводов или принимать другой тип насоса.
6. Проверка рабочего режима насоса на экономичность и отсутствие кавитации

Условие экономичной работы насоса в выбранном режиме 
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где ηmax - максимальный КПД принятого насоса.
Если эта зависимость не соблюдается, необходимо изменить диаметр напорного трубопровода или количество и вид местных сопротивлений.

 Условие бескавитационной работы насоса
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где HВАК - действительная вакуумметрическая высота всасывания; 

±НВ - действительная геометрическая высота всасывания насоса (геометрический подпор).
Величину ±НВ принять на основе анализа схем водозаборного сооружения и насосной станции, расчетной длины lп и принятого типа насоса.
Действительная вакуумметрическая высота всасывания насоса
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Если условие бескавитационной работы насоса не выполняется, необходимо изменить конструкции водозаборного сооружения, насосной станции, увеличить диаметр подводящего трубопровода или изменить количество и вид местных сопротивлений.

Если выполненные в данном разделе проверки показали, что надо изменить диаметры напорного и подводящего трубопроводов (или одного из них) или количество и вид местных сопротивлений, необходимо уточнить рабочий режим насоса.

7. Выбор приводного электродвигателя

Уточняем потребную мощность приводного электродвигателя
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По значениям мощности и частоте вращения ротора принятого насоса выбирается приводной электродвигатель [3, 4] (приложение 7) и приводится его техническая характеристика (тип, мощность, частота вращения, КПД и напряжение).

8. Оценка экономичности регулирования насосной установки

Оценка экономичности регулирования производится путем сопоставления величин мощности насоса при различных способах регулирования.

Регулирование насосной установки с целью снижения подачи насоса от значения Qр до требуемой величины Qн можно осуществить тремя способами (приложение 8) [6, с. I9I-I94].

8.1. Дросселирование нагнетательного трубопровода

При этом способе регулирования характеристика насоса не изменяется, а рабочий режим из точки М(Qр,Нр) переместится в точку Мдp(Qн,Ндр) в результате изменения крутизны напорной характеристики трубопровода (изобразить на графике). Мощность насоса
 
[image: image48.wmf],

Q

H

g

N

дp

н

дp

gp

h

r

=

 (35)
где ηдp - КПД насоса при параметрах QH , Ндр.
8.2. Изменение частоты вращения ротора насоса 

Изменение частоты вращения ротора приводит к изменению характеристики насоса при сохранении характеристики внешней сети. При этом рабочий режим из точки М (Qp,Hp) переместится в точку Mчв(Qн,Hчв) 

Мощность насоса
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где ηчв – КПД насоса при параметрах Qн, Нчв и частоте вращения nчв.
Для определения величины ηчв необходимо построить кривую пропорциональности, проходящую через точку Мчв [6, с. 178-180]. КПД насоса при подаче Q′чв и паспортной частоте вращения (точка М′чв – точка пересечения характеристики насоса и кривой пропорциональности) равен искомой величине ηчв.

Определить требуемую частоту вращения nчв ротора насоса при данном способе регулирования.

8.3. Частичное перераспределение воды на выходе из насоса

Для уменьшения расхода во внешней сети до величины Qн часть воды из нагнетательного трубопровода насоса по перепускной трубе с регулировочной задвижкой направляется в подводящий трубопровод. Рабочий режим насоса перемещается в точку Мпер (Qпер, Нпер = Нчв). Мощность насоса:
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где ηпер – КПД насоса при параметрах Qпер, Нпер.

Сравнив полученные значения Nдр, Nчв и Nпер, определить наиболее экономичный способ регулирования насосной установки.

9. Технологическая схема водопроводной сети. Особенности эксплуатации насосной установки и техника безопасности.

Технологическая схема водопровода разрабатывается на основе принципиальной схемы.

На технологической схеме дополнительно должны быть указаны:

а) тип насосов и комплектующих электродвигателей;

б) диаметры подводящего и напорного трубопроводов;

в) тип запорно-предохранительной аппаратуры [1, с. 117-119; 7] (приложение 9);

г) тип контрольно-измерительных приборов (манометра, вакуумметра, расходомера) [8, с.356-370] (приложение 11);

д) трубопроводы заливки насосов (или оборудование, необходимое для этого), выпуска воздуха и дренажа (с указанием условного диаметра и запорной аппаратуры).

Необходимо разработать габаритный чертеж выбранного насосного агрегата (приложение 10).

Изложить особенности эксплуатации и технического обслуживания центробежного насоса (пуск, останов, контроль работы и профилактические мероприятия), требования техники безопасности (защита людей от поражения электрическим током, захвата вращающимися частями насосного агрегата и др.) [9, с. 130-170].
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Qн=



Аэл.п=



lп=
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lн=

ρст - la densité de l'acier, de qui on fabrique les conduits; 
δpi - l'épaisseur du mur du conduit.
Il faut compter la solidité et prendre en considération l'usure corrosive des conduits au cours de l'exploitation pour définir l'épaisseur demandé du mur de la conduite d'eau.
La (plus grande) pression de comptes, que doit subir la conduite d'eau :
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où Кр - le coefficient de la pression d'essai, pour les conduites en acier Kp=1,25. 
Est d'accord la norme d'État 3845-75 épaisseur minimale du mur du conduit
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où σg - la résistance temporaire à la rupture (l’annexe 5).
L'épaisseur de comptes du mur du conduit en tenant compte de l'usure corrosive égale
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où δкн - la vitesse de la corrosion de la surface extérieure des conduits, 0,1 mm/année; δкв - la vitesse de la corrosion de la surface intérieure des conduits, 0,15 mm/année; tс - la durée de service de la conduite d'eau, 
ts=15-20 des années; КД - le coefficient de l'admission négative de l'épaisseur du mur, КД - 10-15 %.
La valeur δpi, exprimé dans les millimètres, arrondir jusqu'aux unités entières.
Le coût du montage de la conduite 
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où Км - le coefficient des dépenses de montage en fonction du coût des conduites montées et l'armature,
Км=0,35 - 0,40.
Les dotations amortissables égale
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Le coût de l'énergie électrique consommée par le groupe de machines de pompe
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où ЦЭ - le coût de l'énergie électrique, ЦЭ = 0,25 grv/kW*hr 
Т - le nombre des heures de travail de l'installation par jours;
nr - le nombre des jours du travail de l'installation en un an; 
Nнa - la puissance de la pompe,
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H - la pression de la pompe;
ηн - les rendements de la pompe (acceptez la grandeur du rendement en régime optimal d’après  l’annexe 3); 
ηэ - les rendements de l'électromoteur, accepter ηэ = 0,95..0,97.
La pression de la pompe
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où аТ - la résistance de la conduite,
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апр - la résistance de comptes de la conduite d’aspiration; 
анp - la résistance de comptes de la conduite de refoulement.
Les résistances des conduites
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Адл.п et Адл.н - les résistances unitaires sur la longueur en conséquence les conduites d’aspiration et les conduites de refoulement; 
Амп et Амн - les résistances unitaires locales en conséquence des conduites d’aspiration et conduites de refoulements; 
∑ξ п et ∑ξ н - les sommes des coefficients des résistances locales en conséquence les conduites d’aspiration et de refoulements.
Les grandeurs Адл.п Амп sont définies pour la valeur dпр, mais les grandeurs Адл.н et Амн - pour chaque diamètre calculé du conduit dнр d’après  [5, p 287] ou d’après les expressions empiriques
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où dp - le diamètre de comptes de la conduite (les diamètres intérieurs diminués de 1 mm), mm.
Les grandeurs des coefficients des résistances locales, l'aspect et la quantité de qui s'établit à la base du schéma élaboré principale hydraulique du réseau hydraulique, on définit d’après [5, s 286-290] ou d’après  l’annexe 4.
Il est recommandé de présenter les résultats des comptes dans l'aspect au tableau 5.
Avec l'augmentation du diamètre de la conduite le coût de l'énergie électrique consommée par la pompe, diminue, mais les dépenses capitales et les dotations amortissables - augmentent. C'est pourquoi les dépenses amenées calculées d’après  la formule
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Il est rationnel de présenter dans tab. 5.
Pour la définition du diamètre optimum de la conduite de refoulement il est nécessaire de construire les dépendances graphiques
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Le diamètre optimum de la conduite de refoulement correspond à la grandeur minimale des dépenses actualisées.
4.4. Le choix des conduits standard pour les conduites d’aspiration et de refoulements
Il faut choisir les diamètres extérieurs et les épaisseurs des murs des conduites d’aspiration dп х δп  et refoulement dн  х δн  d’après la norme d'État 8732-72 (l’annexe 6) en tenant compte des valeurs de comptes dпp, dнорt  et δр. Il faut faire le choix de l'épaisseur du mur de la conduite d’aspiration δп en comptant la garantie de la résistance corrosive
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5. Le régime de fonctionnement de la pompe
Le régime de fonctionnement de la pompe est défini graphiquement comme le point d'intersection de la caractéristique individuelle de la pompe [3, 4] (l’annexe 10) avec la caractéristique de la conduite de refoulement.
L'équation de la caractéristique de la conduite de refoulement 
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où Q - le débit de l'eau dans la conduite;
a - la résistance de la conduite d'eau;
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ап - la résistance de la conduite d’aspiration;
ан - la résistance de la conduite de refoulement.
Les résistances des conduites ап et ан sont calculées comme analogue (22) et (23).
Dans ce cas les résistances Адл.п, Ам.п et les coefficients ∑ξ п sont définies pour le diamètre choisi dп δп, mais les résistances Адл.н et les coefficients ∑ξ н - pour dн δн.
Pour la construction du graphique de la fonction H = f (Q) (28) il suffit de définir 6-8 points de comptes dans l'intervalle de Q = 0 jusqu'à 
Q = (1,2 - 1,3)·QH.
La décision graphique du système de deux équations (les caractéristiques de la pompe et la conduite) permet de définir les paramètres de fonctionnements de la pompe: Qp - le débit ; Hр – la pression; Nр - la puissance; ηр - les rendements; 
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 la hauteur vacuummètrique admis (géométrique) de l'aspiration. 
Si les caractéristiques sont contenues par la dépendance du stock admis de la cavitation du débit de la pompe, alors
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où Δhдоп - le réserve admis de la cavitation;
Рп.н - la pression des vapeurs saturées du liquide pompé à la température de fonctionnement, pour l'eau à tp = 20°С Рп.н=2337Па.
On doit respecter la condition Qp> Qн. Il est nécessaire d'augmenter les diamètres des conduites ou accepter un autre type de la pompe dans le cas contraire.
6. Le contrôle du régime de fonctionnement de la pompe de la qualité économiques et l'absence de la cavitation
La condition du travail économe de la pompe en régime choisi 
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où ηmax - le rendement maximal de la pompe acceptée.
Si cette dépendance n'est pas respectée, il est nécessaire de changer le diamètre de la conduite de refoulement ou la quantité et l'aspect des résistances locales.
La condition les travaux de la pompe sans la cavitation
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où HВАК - la hauteur vacuummètrique réel de l'aspiration; 
±НВ - la hauteur réel géométrique de l'aspiration de la pompe (le remous géométrique).
La valeur ±НВ accepter à la base de l'analyse des schémas de l'ouvrage de prise et la station de pompage, la longueur de comptes lп et le type de la pompe accepté.
La hauteur vacuummètrique réel de l'aspiration de la pompe
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Si la condition du travail de la pompe sans cavitation n'est pas accomplie, il est nécessaire de changer les structures de l'ouvrage de prise, la station de pompage, augmenter le diamètre de la conduite d’aspiration ou changer la quantité et l'aspect des résistances locales.
Si les contrôles accomplis dans le paragraphe donné ont montré qu'il faut changer les diamètres des conduites d’aspiration et de refoulements (ou un d'eux) ou la quantité et l'aspect des résistances locales, il est nécessaire de préciser le régime de fonctionnement de la pompe.
7. Le choix de l'électromoteur de transmission
Nous précisons la puissance requise de l'électromoteur de transmission
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D’après  les grandeurs de la puissance et la fréquence de la rotation du rotor de la pompe acceptée l'électromoteur de commande [3, 4] (l’annexe 7) et est cité sa caractéristique (le type, la puissance, la fréquence de la rotation, le rendement et le voltage).
8. L'estimation des qualités économiques du réglage de l'installation à pompes
L'estimation des qualités économiques du réglage est produite par voie de la comparaison des valeurs de la puissance de la pompe au divers moyens du réglage.
On peut réaliser le réglage de l'engin à pompes en but de la réduction de la débit de la pompe de la grandeur Qр à valeur demandée Qн par trois moyens (l’annexe 8) [6, p I9I-I94].
8.1. L’étranglement laminage de la conduite de refoulement
La caractéristique de la pompe ne change pas à ce moyen du réglage, mais le régime de fonctionnement du point М (Qр, Нр) se déplacera au point Мдp (Qн, Ндр) à la suite du changement de la inclinaison de la caractéristique de la conduite de refoulement (représentez sur le graphique). La puissance de la pompe
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où ηдp - les rendements de la pompe aux paramètres QH, Ндр.

8.2. Le changement de la fréquence de la rotation du rotor de la pompe 
Le changement de la fréquence de la rotation du rotor amène au changement de la caractéristique de la pompe à la préservation de la caractéristique du réseau extérieur. Le régime de fonctionnement du point М (Qp, Hp) se déplacera au point Mчв (Qн, Hчв) 
La puissance de la pompe égale
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où ηчв - les rendements de la pompe aux paramètres Qн, Нчв et la fréquence de la rotation nчв.
Pour la définition de la valeur ηчв il est nécessaire de construire la courbe de proportionnalité passant par le point Мчв [6, s 178-180]. Le rendement de la pompe à la débit Q′чв et la fréquence de passeport de la rotation (le point М′чв - le point d'intersection de la caractéristique de la pompe et la proportionnalité courbe) est égal à la valeur cherchée ηчв.
Il faut définir la fréquence demandée de la rotation nчв du rotor de la pompe au moyen donné du réglage.
8.3. La redistribution partielle de l'eau sur la sortie de la pompe
Pour la réduction du débit dans le réseau extérieur jusqu'à la valeur Qн la partie de l'eau de la conduite de refoulement de la pompe dans le conduit avec le verrou régulateur se dirige à la conduite d’aspiration. Le régime de fonctionnement de la pompe se déplace au point Мпер (Qпер, Нпер = Нчв). La puissance de la pompe égale:
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,
où ηпер - les rendements de la pompe aux paramètres Qпер, Нпер.
Il faut définir le moyen le plus économe du réglage de l'installation à pompes, ayant comparé les grandeurs reçues Nдр, Nчв et Nпер .
9. Le schéma technologique du réseau hydraulique. Les particularités de l'exploitation de l'installation à pompes et la sécurité du travail.
Le schéma technologique de la conduite d'eau est élaboré à la base du schéma principale.
Sur le schéma technologique doivent être indiqués en supplément :
a) le type des pompes et les électromoteurs regroupant;
b) les diamètres des conduites d’aspiration et de refoulements;
c) le type de l'équipement protecteur [1, s 117-119; 7] (l’annexe 9);
d) le type des appareils de commande et de mesure (le manomètre, le dépressiomètre, le débitmètre) [8, s 356-370] (l’annexe 11);
e) les conduites d’amorçage des pompes (ou l'équipement nécessaire à cela), l'émission de l'air et le drainage (avec l'indication du diamètre conventionnel et de l'équipement).
Il est nécessaire d'élaborer le plan de grande dimension du groupe de machines choisi de pompe (l’annexe 10). 
Il faut exposer la particularité de l'exploitation et l'entretien de la pompe centrifuge (la mise en marche, le contrôle du travail et les activités prophylactiques), l'exigence de la sécurité du travail (la protection des gens contre la défaite par le courant électrique, la mainmise par les parties tournant du groupe de machines de pompe etc.) [9, p 130-170].



	Приложение 1

1.1. Водоснабжение промышленных предприятий с забором воды из реки

При питьевом водоснабжении промышленных предприятий речная вода поступает в водозаборное сооружение, из которого насосами станции 1 подъема подается на очистные сооружения. Очищенная вода поступает в резервуары чистой воды, откуда забирается насосами станции II подъема для подачи по водоводам и магистральным трубопроводом в водопроводную сеть, распределявшую воду по предприятию (рис.1).
На территории (обычно на возвышенности) сооружается водонапорная башня, которая, как и резервуары чистой воды, служит для хранения и аккумулирования запасов воды. Необходимость устройства башни объясняется следующими обстоятельствами. Расход воды из водопроводной сети значительно колеблется в течение суток, в тo время как подача воды насосами станции II подъема относительно равномерна. В те часы суток, когда насосы подают в сеть воды больше, чем ее расходуется, излишек поступает в водонапорную башню; в часы максимального расходования воды потребителями, когда расход, подаваемый насосами, недостаточен, используется вода из башни.
При проектировании насосной станции 1 подъема учесть, что вода в отстойнике (рис. 1) находится под атмосферным давлением.
	Annexe 1

1.1. L'approvisionnement en eau des entreprises industriels avec le prise de l'eau de la rivière
À l'approvisionnement en eau potable des entreprises industriels l'eau amène entre à l'ouvrage de prise, de qui par les pompes de la station de 1 montée est donné sur les installations d'épuration. L'eau nettoyée entre aux réservoirs d'une belle eau, pénètre d'où par les pompes de la station de II montée pour refouler l'eau dans la conduite magistrale au réseau hydraulique distribuant d'entreprise (fig. 1).
Sur le territoire (il est ordinaire sur les hauteurs) on construit la tour d'eau, qui, comme les réservoirs d'une belle eau, sert pour la conservation et l'accumulation de l'approvisionnement en eau. La nécessité de l'installation de la tour est expliquée par les circonstances suivantes. Le débit de l'eau du réseau hydraulique hésite considérablement pendant les jours, mais le débit des pompes de la station de II montée est assez égale. À ces heures les jours, quand les pompes donnent au réseau de l'eau plus que de celle-ci se débit, le surplus entre au château d'eau; aux heures du débit maxima des consommateur, quand le débit donnée par les pompes, est insuffisante, utilisent l'eau de la tour.
À la conception de la station de pompage de 1 montée prendre en considération que l'eau dans l’albraque (fig. 1) se trouve sous la pression atmosphérique.
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	Рис. 1. Схема снабжения промышленного предприятия питьевой водой:

1 – водоприемник; 2 – самотечная труба; 3 – водоприемное отделение; 4 – насосная станция I подъема; 5 – отстойник; 6 – фильтры; 7 – запасные резервуары чистой воды; 8 – насосная станция II подъема; 9 – подводы; 10 – водонапорная башня; 11 – магистральные трубопроводы; 
12 – распределительные трубопроводы.

При прямоточном водоснабжении промышленного предприятия речная вода через водоприемник поступает в водоприемное отделение, откуда насосами подается непосредственно потребителю технической воды (рис.2).
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Рис.2. Схема прямоточного водоснабжения промышленного предприятия: 1 – водоприемник; 2 – самотечная труба; 3 – водоприемное отделение; 4 – насосная станция; 5 – потребитель технической воды.

1.2. Водозаборные сооружения берегового типа

Водозаборные сооружения берегового типа состоят из водоприемного отделения (берегового колодца) и насосной станции (рис. 3). 
	Fig. 1. Le schéma de l'approvisionnement de l’entreprise industriel par l'eau potable :
1 - le récepteur d'eau; 2 - la conduite d'écoulement naturel; 3 - la branche de réception d'eau; 4 - la station de pompage de I montée; 5 - l’albraque; 6 - les filtres; 7 - les réservoirs de la réserve d'une belle eau; 8 - la station de pompage de II montée; 9 - les amenées; 10 - la tour d'eau; 11 - les conduites magistrales; 12 - les conduites distributives.
À l'approvisionnement direct en eau de l'établissement industriel l'eau fluviale dans le récepteur d'eau entre à la branche de réception d'eau, d'où par les pompes est donné directement au consommateur de l'eau technique (fig. 2).
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Fig. 2. Le schéma de l'approvisionnement direct en eau de l'établissement industriel : 1 - le récepteur d'eau; 2 - la conduite d'écoulement naturel; 3 - la branche de réception d'eau; 4 - la station de pompage; 5 - le consommateur de l'eau technique.
1.2. Les constructions de prise du type littoral
Les constructions de prise du type littoral comprennent la branche de réception d'eau (le puits littoral) et la station de pompage (fig. 3). 



	Рис. 3. Схемы водозаборных сооружений берегового типа:

1 – водоприемное отделение; 2 – насосный зал; 3 – приемная камера; 4 – всасывающая камера; 5 – водоприемная сетка; 6 – горизонтальный центробежный насос; СВУВ – самый высокий уровень воды; СНУВ – самый низкий уровень воды.

По фронту водоприемное отделение делится на отдельные секции, число которых принимается равным числу всасывающих линий. Каждая секция водоприемного колодца разделена перегородкой на две камеры: приемную и всасывающую, куда опускаются всасывающие трубы насосов. Вода из реки поступает в приемную камеру через отверстия, оборудованные с наружной стороны съемными решетками, а с внутренней стороны – затворами дроссельного или шиберного типа. Зазор между стержнями решетки принимают равным 40-50 мм, размеры решеток обеспечивают пропуск воды со скоростью 0,2 - 0,6 м/с при максимальном расходе. При большом колебании уровней воды в реке приемные отверстия выполняют в два или три яруса. Верхние отверстия служат для забора верхних сравнительно чистых слоев воды во время паводка.

В зданиях водозаборных насосных станций размещают насосы и двигатели к ним, трубопроводы, задвижки, контрольно-измерительные приборы, водомеры, электрооборудование и пр.

Агрегаты (насос и двигатель) располагают перпендикулярно или параллельно продольной оси здания в один или два ряда, а также в два ряда в шахматном порядке.

Вблизи насосных станций с большой подачей на напорных трубопроводах устраивают камеру, в которой размещают задвижки, расходомеры, предохранительные и обратные клапаны. Это позволяет уменьшить размеры зданий самих станций.

1.3. Водонапорные башни

Водонапорная башня состоит из следующих основных элементов: водонапорного бака, поддерживающей конструкции (ствола) и отепляющего шатра вокруг бака. Вода в бак подается по трубе 1, заканчивающейся на уровне наибольшего наполнения (рис. 4). Конец ее может быть оборудован поплавковым клапаном 5, который автоматически закрывает подающую трубу при наполнении бака. Раздача воды из бака происходит по трубам 1 и 2. На трубе 2 устанавливают обратный клапан 3, препятствующий поступлению воды в бак по этой трубе. Конец трубы 2 располагают над дном бака и оборудуют сеткой 4. Трубу 1, служащую для подачи воды в бак и разбора воды из него, называют подающеразводящей. Задвижка 10 служит для отключения водонапорной башни от сети. Подача воды в бак и разбор воды из него могут осуществляться по отдельным трубам.
Для слива воды в случае переполнения бака служит переливная труба 9, заканчивающаяся в верхней части воронкой 6. К переливной трубе присоединена грязевая труба 7 с задвижкой 8, предназначенная для периодического удаления скапливающегося на дне бака осадка, а также для отвода роды при промывке бака.

Рис. 4 - Схема оборудования водонапорной башни:

1 – напорный трубопровод; 
2 – сливной трубопровод; 
3 – обратный клапан; 
4 – приемное устройство; 
5 – поплавковый клапан; 
6 – воронка; 
7 – грязевая труба; 
8,10 – задвижка; 
9 – переливная труба.
	Fig. 3. Les schémas des constructions de prise du type littoral:
1 - la branche de réception d'eau; 2 - la salle de pompe; 3 - la chambre de réception; 4 - la chambre absorbant; 5 - le filet de réception d'eau; 6 - la pompe horizontale centrifuge; СВУВ - le plus haut niveau de l'eau; СНУВ - le niveau le plus bas de l'eau.
D’après le front la branche de réception d'eau se divise en sections séparées, le nombre de qui est accepté égal au nombre des lignes d’aspiration. Chaque section du puits de réception d'eau est divisée par la cloison sur deux chambres : de réception et d’aspiration, où tombent les conduits d’aspiration des pompes. L'eau de la rivière entre à la chambre de réception dans les orifices équipés de la partie extérieure des grilles démontables, mais du côté intérieur - les culasses d'étranglement. Le jeu entre les pivots de la grille est accepté par 40-50 mm, les dimensions des grilles assurent le laissez-passer de l'eau à la vitesse de 0,2 - 0,6 m/s au débit maxima. À une grande hésitation des niveaux de l'eau dans la rivière les orifices de réception accomplissent à deux ou trois galeries. Les orifices supérieurs servent pour le pris des couches supérieures relativement propres de l'eau pendant les grandes crues.

Dans les bâtiments des stations de pompage se déplace les pompes et les moteurs, les conduites, les verrous, les appareils de commande et de mesure, les compteurs à eau, le matériel électrique etc.
Les groupes de machines (la pompe et le moteur) disposent perpendiculairement ou l'axe parallèlement longitudinal du bâtiment à uns ou deux séries, ainsi qu'en deux rangs en quinconce.
Près des stations de pompage avec une grande débit s’installe la chambre, dans laquelle se déplace les verrous, les débitmètres, les soupapes protectrices et inverses. Cela permet de diminuer les dimensions des bâtiments des stations.
1.3. Les châteaux d'eau
Le château d'eau comprend les éléments suivants principaux: du réservoir en charge d'eau, la construction soutenant et protéger  contre le froid de la tente autour du réservoir. L'eau refoule au réservoir par la conduite 1 s'achevant au niveau du plus grand remplissage (fig. 4). Sa fin peut être équipée par la soupape d'amerrisage 5, qui ferme automatiquement la conduite amène au remplissage du réservoir. La distribution de l'eau du réservoir se passe par les conduites 1 et 2. Sur la conduite 2 établissent la soupape inverse 3 empêchant l'entrée de l'eau au réservoir par ce conduite. La fin de la conduite 2 disposent sur le fond du réservoir et équipent du filet 4. La conduite 1 sert pour l’adduction de l'eau au réservoir et distribution de l'eau de lui. Le verrou 10 sert pour l'arrêt du château d'eau du réseau. Le débit de l'eau au réservoir et distribution de l'eau de lui peuvent se réaliser selon les conduites séparés.
Pour la vidange de l'eau en cas du regorgement du réservoir sert la conduite 9 s'achevant dans la partie supérieure l'entonnoir 6. Vers cette conduite on raccorde le tube de boue 7 avec le verrou 8, destiné pour l'éloignement périodique du dépôt s'accumulant au fond du réservoir, ainsi que pour la dérivation les couches au lavage du réservoir.
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Tableau 5
Le compte du diamètre optimum de la conduite de refoulement
	№ 
	La vitesse de l'eau Vн, m/s 
	Le diamètre intérieur et l'épaisseur du mur des conduits, mm
	La masse des conduits т, t
	Les caractéristiques hydrauliques de la conduite

	
	
	dнр
	(р
	
	((н 
	Адл.н,

s2/m6
	Ам.н,

s2/m5
	анр,

s2/m5
	ат,

s2/m5

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	№ 
	La pression de la pompe Н, m.
	La puissance, Nна, kW
	Les dépenses, mille grn.

	
	
	
	Le coût des conduits, Sтр
	Le montage, Sм
	Capital Sк
	L'amortissement, Sам
	Le coût d’énergie électrique, Sэл
	Sам+Ен Sк
	Actualisées, SП

	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
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	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Annexe 2

[image: image82.png]T D i e

OB ORTECOU0ss N AT GR N SN -_——_——-—--“
SOYVEOIABCHSSTS N A WS SN S U P GG SEINE SENES SNES WD SIS WD G SN Sns S 0
—-a-.”-ooo-.-.--—m—————————---
WOAEEESESNEI0E NI W WD 0 W SRS S
L L 1]
-
OGBSO OUE ¥ 006 0D OF G5 UL 4 M TMENEINS SSNY SR S
mues nnnmo-.--..——-—
L l.:“.lll.--'-“—_—-—--

AﬂﬁﬂmﬂlﬂmﬂﬂﬂIlllllllIIIIIMI

llllllllllllllll T

I A
lllllll‘lllll..ll--------
0 5 1 0D CREDERNS WRES SHaER

4 5 6 7 8 910 20 30 40 50 60 708090100 200 300 400
_ 0, m’/u




Fig 1 – Domaine de fonctionnement des pompes du type К
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Fig 2 – Domaine de fonctionnement des pompes du type Д
Annexe 4

Coefficients des résistances locales
1. Verrou
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2. Clapet antiretour
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3. Clapet- crépine 
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4. Entrée dans la conduite 
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5. Sorti de  la conduite   
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6. Coude
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R – rayon  de la courbure;
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 - diamètre de la  conduite; 
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 - angle  de la courbure, deg.

7. Tubes en T.
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8. Diaphragme de mesure.
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Pour les systèmes industriels il est recommandé d'appliquer les diaphragmes de mesure avec les valeurs des modules m = 0,5-0,7.
Annexe 5

Résistance temporaire du rupture 
	Marque de l’acier 
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Annexe 6

Conduites en aciers sans soudure 
	Diamètre extérieur;, mm
	Epaisseur du mur, mm
	Diamètre extérieur;, mm
	Epaisseur du mur, mm

	108
	4. ..18
	194
	5...18

	114
	4.. .18
	203
	б...18

	121
	4. ..18
	219
	6...18

	127
	4. ..18
	245-
	7...18

	133
	4. ..18
	273
	7...18;20;22

	140
	4,5;5...18
	299
	8...18;20;22

	146
	4,5;5...18
	325
	8...18;20;22

	152
	4,5;5...10
	351
	8...10;20;22

	159
	4,5;5...10
	377
	9…18;20;22

	168
	5...18
	402
	9...18;20;22

	180
	5...18
	426
	9...18;20;22


Annexe 7

Types et paramètres des moteurs électriques
	Puissance, кW
	Vitesse de rotation 2900(2950), min-1
	Vitesse de rotation 1450, min-1
	Vitesse de rotation
960, min-1

	
	Type
	Voltage, V
	Type
	Voltage, V
	Type
	Voltage, V

	1,1
	АОЛ2-12-2
	220-380
	
	
	
	

	1,5
	АОЛ2-21-2
	
	
	
	
	

	2,2
	АОЛ2-22-2
	
	АОЛ2-22-4
	220/380
	
	

	3,0
	A02-3I-2
	
	АОЛ2-31-4
	
	
	

	4,0
	А02-32-2
	
	АОЛ2-32-4
	
	
	

	5,5
	A02-41-2
	
	A02-41-4
	
	
	

	7,5
	А02-42-2
	
	
	
	
	

	10
	A02-51-2
	
	А02-52-4
	
	
	

	13
	А02-52-2
	
	A02-61-4
	
	
	

	17
	А02-62-2
	
	А02-62-4
	
	
	

	22
	А02-71-2
	
	А02-71-4
	
	
	

	30
	А02-72-2
	
	А02-72-4
	
	
	

	40
	A02-8I-2
	
	AО2-8I-4
	
	
	

	50
	А02-82-2
	
	AО2-82-1
	
	AО2-91-6
	220/380

	75
	A02-9I-2
	
	AО2-9I-4
	
	АО2-92-6
	

	90
	4А250М2
	
	
	
	
	

	100
	А02-92-2
	
	AО2-92-4
	
	АО101-6М
	

	110
	4A2GOS2
	
	4A28OS4
	380/660
	A03-3I5S-6
	

	132
	
	
	4AH28ОS4
	
	A3-3I5M-6
	

	160
	
	
	4AH28ОM4
	
	АО114-6
	6000

	200
	
	
	A03-315M-4
	
	
	

	250
	
	
	A03-355S-4
	380
	
	

	320
	
	
	АО113-4М
	
	
	

	400
	
	
	4AH355М4
	380/660
	
	

	500
	
	
	A12-41-4
	6000
	
	

	630
	
	
	А12-52-4
	
	
	


Annex 8

Caractéristiques de la pompe et du réseau
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Changement  des régimes de fonctionnement de la pompe au réglage
Annex 9

Liste des verrous
	Diamètre 
conventionnel Ду, mm
	Verrou

	
	avec volant pour  la direction de main 
	avec la tête motrice et la transmission  engrenage cylindrique 
	avec la tête motrice et la transmission  engrenage conique 
	coulé à coin

	100

125

150

175

200

225

250

300

350

400

500

600
	В-405

2с-6-2

2с-б-3
	В-405-Н

R-407-Ц

В-408-Ц

2с-7-2

В-410-Ц

2с-7-3

2С-7-4

2с-7-5
	2с-8-2

2с-8-3

2с-8-4

2с-8-6
	3КЛ2-100-16

3КЛ2-125-40 

3КЛ2-150-16

3КЛ2-175-40

3КЛ2-200-16

3КЛ2-250-16

3КЛ2-300-16

3КЛ2-350-16

3КЛ2-400-16

3КЛ2-500-16

3КЛ2-600-16
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2





4





3
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