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От а вт о ра

Бурное развитие промышленности, дальнейший подъем сельского хо
зяйства, освоение восточных и северных районов нашей страны создают ус
ловия для расширения существующих и строительства новых гЬродов и по
селков. Все это непосредственно связано со значительным увеличением во- 
допотребления и созданием эффективных систем водоотведения.

В ’’Основных направлениях развития народного хозяйства СССР на 
1976—1980 годы”, утвержденных ХХУ съездом КПСС, отмечено: ’’Осу
ществлять с использованием новейших научно-технических средств исследо
вание природных ресурсов, а также контроль за состоянием окружающей 
среды и источниками ее загрязнения. Активнее вести разработку и внедре
ние технологических процессов, обеспечивающих уменьшение отходов и их 
максимальную утилизацию, а также систем использования воды по замкну
тому циклу.

Развивать специализированные производства по выпуску оборудова
ния, изделий и материалов, необходимых для создания и эксплуатации на 
предприятиях и в городах высокоэффективных очистных сооружений”.

Принятое 29 декабря 1972 г. постановление ЦК КПСС и Совета Мини-, 
стров СССР ”0 6  усилении охраны природы и улучшении использования при
родных ресурсов”, а также ряд других основополагающих постановлений, 
принятых за последнее десятилетие, в большой степени определили направ
ление и характер дальнейшего развития систем водоснабжения и водоот
ведения в нашей стране. Все это ставит перед инженерами-строителями си
стем водоснабжения и канализации и инженерами-технологами по очистке 
природных и сточных вод ответственную задачу по проектированию и стро
ительству сложных современных систем по водоснабжению и водоот
ведению.

Насосные станции являются одним из главных элементов таких систем. 
В связи с тем, что современные насосные станции представляют собой слож
ные комплексы взаимосвязанных сооружений и различного оборудования, 
управляемого на базе автоматизации и телемеханики, изучение курса ’’На
сосы и насосные станции” студентами по специальностям ’’Водоснабжение и 
канализация” и ’’Рациональное использование водных ресурсов и обезвре
живание промстоков” является необходимым.

Основоположниками отечественной учебной и научной литературы в 
области проектирования насосных станций являются такие известные уче
ные, как Н.Н.Абрамов, Н.И.Малишевский, М.М.Флоринский, В.И.Турк и
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др. Ими разработаны основы проектирования и эксплуатации насосных 
станций. Ведущая роль в вопросах совершенствования проектирования на
сосных станций в нашей стране принадлежит специализированным научно- 
исследовательским и проектным институтам: ’’Союзводоканалпроект”, 
’’Гипрокоммунводоканал”, ’’Теплоэлектропроект”, ’’Гидропроект”, ”Гид- 
росодхоз” и др.

Целью настоящего учебного пособия является сжатое и последователь
ное изложение наиболее важных разделов курса ’’Насосы и насосные стан
ции” в соответствии с утвержденными программами. Учебное пособие со
стоит из двух частей: ’’Насосы” и ’’Насосные станции”.

В первой части рассмотрены все насосы, которые используются в сис
темах водоснабжения и водоотведения. Основное внимание уделено центро
бежным насосам как наиболее распространенному в указанных системах 
типу.

Во второй части представлены различные насосные станции систем во
доснабжения и водоотведения. Рассмотрены методики проектирования и 
конструирования современных насосных станций с учетом технических и 
экономических факторов.

Основные уравнения в книге имеют размерности, рекомендуемые 
ГОСТ 9867—61, введенные в СССР с 1 января 1973 г. и принятые в качестве 
Международной системы единиц измерения (СИ). Термины и определения 
соответствуют ГОСТ 17398—72 ’’Насосы. Термины и определения”, введен
ному с 1 января 1973 г., а также маркировка всех насосов указана с учетом 
новых государственных стандартов.



В в е д е н и е

Н а с о с -  машина для создания потока жидкой среды. Насосы являют
ся одним Из основных средств механизации при напорном транспортирова
нии различных жидких сред. Многообразие требований к насосам в различ
ных отраслях техники и строительства привело к тому, что в настоящее 
время существует значительное количество насосов, различающихся между 
собой принципом действия, конструкций и т.д. В связи с этим во ВНИИгид- 
ромаш разработана классификация насосов, включенная в ГОСТ 17398-72  
’’Насосы. Термины и определения”. Частичная таблица классификации насо
сов приведена на рис. В. 1.

Рис. В.1. Классификация насосов

Работу каждого насоса принято характеризовать техническими парамет
рами, к числу которых относятся: подача, напор, частота вращения рабочего 
колеса, потребляемая мощность, КПД и высота всасывания (см.параграф 1.7).

Подачей насоса (Q) называется объем (или масса) жидкой соеды. 
подаваемой насосом в единицу времени. Он выражается в л/с, м3/сили м3 /ч. 
При соответствующих условиях каждый насос может подавать различное 
количество жидкой среды в единицу времени.
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Напором (Н) называется приращение удельной энергии потока среды 
(энергии, отнесенной к массе в 1 кг) при прохождении ее через рабочие 
органы насоса. Напор насоса выражается в метрах водяного столба. Приня
то различать напор м а н о м е т р и ч е с к и й ,  который определяется по 
показаниям приборов у всасывающего и напорного патрубков, и напор 
т р е б у е м ы й ,  подсчитанный по схеме насосной установки. Для поясне
ния этого рассмотрим схему насосной установки на рис. В.2.

Обозначим: р — давление, показываемое манометром, Па; р„ — дав- 
ление, показываемое вакуумметром, Па; Нг в— геометрическая (геодези- 
ческая) высота всасывания, м; Нн -  геометрическая (геодезическая) вы
сота подъема, м; Нг=Нг вс+ Нц — полная геометрическая высота подъема 
жидкой среды, м; zb — превышение вакуумметра над точкой его подключе
ния, м; zm — превышение манометра над точкой его подключения, м; z —

Рис. В.2. Схема насосной установки:
1 — насос; 2 — электродвигатель; 3 — задвижка; 
4 — манометр; 5 — напорный трубопровод; 6 — 
верхний резервуар; 7 — вакуумметр; 8 — всасы
вающий трубопровод; 9 — нижний резервуар; 
10 — приемный клапан
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Так как р2 = ратм + рм + PgzM , а р , = ратм -  рв + Pgze> то напор насоса 
будет рав^н-

(О

7

г
р v

разность уровней сечений (I -I )  и (И—II), м; Н = —L + —------- напор жид-
Pg 2g

кой среды на входе в насос по отношению к плоскости отсчета, проходящей
2

р , v
через ось насоса, м; Н = —— + z + —-----напор жидкой среды на выходе из

Pg 2g
насоса по отношению к той же плоскости отсчета, м.

Тогда, согласно определению напора,

В выражении (1) сумма двух первых членов представляет собой раз
ность избыточных давлений в сечениях I-I  и И—И, приведенных к оси на
соса, и называется манометрическим шпором:

Напор, подсчитанный по схеме насосной установки, называется требуе
мым. Определим его.

Из уравнения Бернулли для сечений 0 -  0 и I — I (приняв за плоскость
2 2

р р v р V
сравнения нижний уровень) - -  = - -  + Н + _ I + h  , откуда - -  + - -  =

р Pg Pg гвс 2g пв pg 2g
= _ Г 2 -Н  - h  .pg г .вс  „ .в

Из уравнения Бернулли для сечений II -  II и К -  К (приняв за плос
кость сравнения ось насоса)

Найдем значение напора, рассматривая правые части уравнений (левые 
рассмотрены при определении манометрического напора) :

Сумма потерь во всасывающем и нагнетательном трубопроводах h + 
+ hn н = hn , а Н вс + Нг н = Нг. Поэтому требуемый напор



Таким образом, в общем случае напор насоса расходуется на преодоле
ние противодавления в напорном резервуаре, геометрическую высоту подъ
ема жидкой среды и преодоление сопротивлений трубопроводов.

Если верхний и нижний ререзвуары сообщены с атмосферой, то рк =
= р = р и Н = Н + h .*атм г п

М о щ н о с т ь  н а с о с а  (N ), расходуемая для создания определенных 
Q и Н, подсчитывается по формуле

и измеряется в Вт, кВт.
К о э ф ф и ц и е н т  п о л е з н о г о  д е й с т в и я  насоса г) представ

ляет собой отношение полезной мощности N = pgQH к мощности насоса :

N
Полезная мощность всегда меньше мощности насоса за счет потерь, 

возникающих в насосе. ^
Эти потери характеризуются: г)г = н Т ь  ~  гиДРавлический КПД 

(отношение действительного напора к теоретическому). Он учитывает по

тери напора в насосе; = ----- Q---------объемный КПД (отношение действи-
0 Q + AQ

тельной подачи к идеальной). Он учитывает утечки жидкой среды через не
плотности сальников и зазоры в насосе, а также протечки из напорной во

N - A N
всасывающую полость; п = ------------------— механический КПД, который

м N
учитывает потери на трение наружной поверхности колеса о жидкую среду 
(дисковое трение), а также потери на трение в подшипниках и сальниках.

Так как подводимая мощность за вычетом механических потерь затра
чивается на создание напора Н + hH всей жидкой среды Q + AQ, где hH -  
потери напора, a AQ -  утечки, то N -  ANn = pg (Q + AQ) (H + hH) .

Вводя значения всех КПД, получим

Следовательно, V = Vr % \ -
В современных насосах КПД достигает сравнительно высоких значений. 

Например, у центробежных насосов rjr = 0,80...0,95, tjq = 0,95...0,98, ijm = 
= 0,90...0,97 и г? = 0,68...0,90, причем более высокие значения КПД соответ
ствуют насосам больших размеров. У поршневых насосов rj = 0,60...0,92, у 
осевых 17 = 0,70...0,85.
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