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CmpyMuHHi HACOCU WUPOKO 3ACMOCOBYIOMbCS 8 HAMO2A306ill 2ay3i, a came: npu OYPIHHI CBEPONOBUH, le-
MEHMYBAHHI 00CAOHUX KOJIOH, 0CBOEHHI, OOCHIONCEHHI, eKCNyamayii ma nio3eMHOMY PeMOHMI C8ePONOSUH, THMEH-
cugixayii Mmemooié HAPMO2a30KOHOCHCAMOBUNYYUEHHS, 8 CUCIEMAax 300py, RI020MOSKU HAGMU Ma 2A30KOHOEHCA-
my. Hessaoicarouu Ha npocmomy KOHCMpPYKYii CMPYyMUHHO20 HACOCA MA BIOCYMHICMb PYXOMUX YACMUH poOOYi npo-
yecu, wjo CynpogooNCyIomsb 3MIUYBAHHSL 8 HbOMY DIOUH, 8u4eHi Hedocmammvo. /s docniodcens CmpyMUHHOZ0
Hacoca po3pooieHo 1abopamopHy YCmaHoseKy, 3a 00NOMO20I0 AKOI 6UHAYEHO HANIPHI | eHepeemudti XapaKkmepuc-
MUKY MA 6CMAHOGILEHO GEIUYUHU KOHCMPYKIMUGHUX | PEICUMHUX NAPAMEMPI8, WO 300e3neuyioms ONMuMAaibHi YMo-
8u tioeo excnayamayii. Ompumani epagpiuni 3a1edCHOCmi NOOAHI Y U0l NONHOMIANbHUX QYHKYIN [ 003601510Mb
RIOBULUMU MOYHICTb NPOCHO3YBAHHS XAPAKMEPUCTIUK CEePOTIOGUHHUX CIPYMUHHUX HACOCIB.

KirouoBi crnoBa: cTpyMHHHUIA Hacoc, Hacaaka, Kamepa 3MilllyBaHHs, podo4a pifnHa, iIHKEKTOBAaHHUH MOTIK, KO-
edimieHT 1HKeKii, BIIHOCHUI Hallip, HalmipHa XapaKTepUCTUKa, CHEPTeTHYHA XapaKTePUCTHKA.

Cmpviinble HACOCHl WUDOKO NDUMEHSAIOMCS 8 Hedme2a3080li OMDACIU. d UMEHHO. NDU OVDEHUU CKBANCUH. Ue-
MeHMUDOBAHUU 0OCAOHBIX KOAOHH. OCE0EHUU. UCCAe008AHUN. IKCNAVANAUUU U NOOZEMHOM DEMOHME CKEAINCUH. UH-
mencudukauuy Memooos Hedme2azo0KoHOEHCAMOU3EICYEHUs. 8 cUcmemMax coona. no020mosKy Hedmu U 2a30K0H-
Ooencama. Hecmomps na nbocmomy KOHCMDVKUUYU CIMDVIIHO20 HACOCA U OMCVIICIEUE NOOBUIICHBIX Yacmell paboyue
NDOUECCHL. CONDOBONCOAIOUIUE CMEUIUBAHU & HeM MHCUOKOcmell u3vueHwvl Hedocmamouno. lna uccredosanuil
CMDVIIHO20 Hacoca pazpabomana 1abopamopHas VCMAaHo8Kd. ¢ NOMOUbIO KOMODOIL Onpedesielbl HaANnODHbIE U IHED-
cemuyeckue XapakmepucmuKy U VCMaHOo6IeHbl 6eIUYUHbL KOHCMDVKIMUGHBIX U DENCUMHBIX NaDamempos. obecneyu-
6QIOMUX ONMUMANbHbIE VCA06UA e20 dKcnavamauuu. Tlonvuennvie 2paduyeckue 3a6UcCUMOCmU NDEOCMABNEHbl 6
8UOe NONUHOMUATLHBIX DYHKYUTL U NO360SIOM NOBLICUTNG MOYHOCTID NPOSHOZUPOBAHUS XAPAKMEPUCTIUK CKEANCUH-
HbIX CIMPYUHBIX HACOCO8.

Kirouesrle cioBa: CTDVIHBIA HAcOC. HacalaKa. KaMepa CMEINIEHHs. pabodast )KUIKOCTh. MHKEKTUDOBAHHLIH I10-
TOK. KO3()(DUIIMEHT WHKEKI[MH, OTHOCUTEIBHBIM HAIIOP, HAIIOPHAS XapaKTEPUCTHKA, JHEPreTHYECKas XapaKTepuC-
THUKA.

Jet pumps are widely used in oil and gas industry namely during the process of wells drilling, casing cement-
ing, developing, exploration, operating and underground wells repair, intensification of methods for oil extraction
and gas condensate, gathering facilities, oil and gas condensate preparing. In spite of simplicity of the jet pump
design and absence of moving parts production processes accompanying fluids mixing have not been studied
enough. To research the jet pump a laboratory installation has been developed by means of which pressure and en-
ergy characteristics were defined and values for design and profile parameters to ensure optimized conditions for
its using. Obtained graphical curves are given in the form of polynomial functions and allow to increase the accu-
racy of characteristics prediction for well iet pumps.

Kevwords: iet poumn. nozzle. mixing chamber, production fluid flow, injection fluid, relative pressure, pressure
characteristics, power characteristics.

Ha nanuit yac eXeKTOpHI IPUCTPOI WIMPOKO 5) mepBUHHE PO3KPUTTS MPOAYKTHBHUX TOPH-
3aCTOCOBYIOTbCS B Ha(pTOrasoBiil raiysi, a_came: 30HTIB;
npu OypiHHI CBEPUIOBHH Ta JIKBIALII aBapiii npu 6) inTeHcHu(ikalis NMPOMHUBAHHS Ta ONTHUMi-
ix OyHIBHMUTBI;, LEMEHTYBaHHI 00Ca/IHUX KOJIOH; 3allisi XapaKTepy pO3MOALTY THCKIB Ha BH-
OCBOEHHI; JOCIIDKEHH]; eKCIITyaTanii Ta Imiazem- 001 cCBEepUTOBUHY;
HOMY PEMOHTI CBEpIVIOBHMH; iHTeHCHpiKawii MeTo- 7) OypiHHS CBEPUIOBHH BEIUKOTO JiaMeTpa;
ZiB Ha(hTOra30KOHIEHCATOBUITYYCHHS; B CHCTEMAxX 8) CTBOpEHHS IMyJIbCYIOUOTO PEKUMY TIPOMH-
300py MiAroToBKM Ha(h)TH, ra3y Ta ra30KOH/ICHCATY. BaHHS NMPHBUOIMNHOI 30HM 1 ITUHAMIYHOTO
B niporieci OyiBHUITBA CBEPATIOBUH MOXKIIHBI HaBaHTa)XEHHS HA JIOJIOTO;
Taki 001acTi BUKOPUCTAHHS ©KEKTOPHUX IIPUCTPOIB: 9) mpoMuBaHHS TICKOBMX MPOOOK IIijJ dac
1) OypiHHS CBEPAJIOBHH 3 BiIOOPOM KEpHa; OCBOEHHSI Ta PEMOHTY CBEPIJIOBHH;
2) 3HWXKEHHS JHu(epeHIiaTbHOro THCKY B 10)mikBigamiss MPUXOIUIEHh OYPHIBHOI KOJIO-
CBEPJUIOBUHI 3 METOIO IiIBUIICHHS IIBUJI- HY;
KOCTi OypiHHS; 11)BupasieHHs TpenMeTiB 3aIHIICHUX Ha BU-
3) CTBOpEHHS JOJATKOBOTO TiIPaBIidHOrO 001 B mporieci OypiHHS;
3yCUJUIS HA J10JI0TO; 12)BUKIINK IPUILIHBY;
4) OypiHHS B yMOBax IOTJIMHAHHA OypOBOTO 13)migiioM BOIM 3 CBEPIUIOBMHM Tix 4yac Oy-
pPO3UHHY; PIHHS Ta OCBOEHHSI.
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1 — mpuiitmanbsHa Kamepa; 2 — miJiBeeHHS poO0UYOoro MoToKy; 3 — poboya HacaaKa;

4 — BXimHA AUITHKA KaMEpU 3MIITyBaHHS, 5

— KaMmepa 3MillyBaHHs; 6 — nudy3op

Pucynok 1 — CxeMa CTpyMHUHHOI'0 Hacoca

[Nonpu 3Ha4YHY KiTBKICTH pO3pOOJIEHUX KOHC-
TPYKIii, epEeKTHBHICTH BHKOPHUCTAHHS CBEPJUIO-
BUHHHUX CTPYMHHHHX HACOCIB HE 3aBXKIH BiJIOBi-
Ja€ HEOOXIJHMM BHMOTaM, IO 3HAYHOI MIpOIO
cTpuMye ix 3actocyBanHs. lle moB’s3aHO 3 He3a-
JOBUTBHUM BHUBYCHHSIM TCOPETUYHHX MUTaHb PO3-
pOOKKM Ta BMKOPHCTAHHS ©KEKUIHHUX MPUCTPOIB.
IIpyu npoekTyBaHHI KOHCTPYKUIH CTPYMHHHHX Ha-
COCIB HE BPaxoBYIOTCs CrieliiuHi YMOBH X eKC-
TuTyartallii B CBEp/JIOBUHAX, BHACTIZIOK YOr'0 TPH-
HMaroThcsi HaOMMKEH1 3HAYEHHS KOHCTPYKTHBHHX
Ta eKCIUTyaTalliiHUX MapaMeTpiB Ha OCHOBI Mpak-
TUYHOTO JOCBIly TX BHKOPHUCTAHHSI.

HenocraTHe BUBYEHHS MHUTaHb, OB’ 3aHUX 3
MPOCKTYBaHHSIM Ta 3aCTOCYBaHHIM CTPYMHHHHX
arnaparis, 3HIKY€E C)EKTHBHICTh Ta MOLIMPCHICTH
iX BUKOPHCTaHHs INPU peatisauii OKpemHux mpoue-
ciB y Harorasosii ramysi. Lle cBiguuTh 1po axty-
QNBHICTh POOIT, CIPSAMOBAHWX HA TEOPETHYHE Ta
EKCIIepUMEHTAIIbHE JOCIIPKEHHST CBEP/JIOBHHHUX
E©XKEKLINHUX CUCTEM.

He 3Bakaroum Ha MpocTy KOHCTPYKIIIIO CTPY-
MHUHHOTO amnapaTa Ta BIJCYTHICTb PYXOMHX dHac-
TUH, POOOYI NPOLECH, WO CYNPOBOIKYIOTh 3Mi-
NIyBaHHS pPIiIWH, BUBYEHI HEJOCTaTHBO. B mux
YMOBax 3pOCTa€ POJIb €KCIIEPUMEHTATIBHUX METO-
JB JIOCII/DKEHb CTPYMUHHHMX HACOCIB, sKi J103BO-
JSI0Th MiABHIMATH e(QEeKTUBHICTh 3aCTOCYBaHHS
©KEKIIMHUX TEXHOJIOr. buUIbIicTh BiTOMUX €KC-
MEPUMEHTANBHUX JIOCHIPKEHb CTOCYEThCS BU3HA-
YEeHHSI XapaKTePUCTUK HHU3bKOHAIIPHUX CTPYMHUH-
HUX HacociB [1,2], ki He 3HAMIILIN 3aCTOCYBaHHS B
Hadrorasogiii mpomuciaoBocTi. HegocraTHiit 00’ eM
MPOBENICHUX  EKCIEPUMEHTAIbHUX  JOCIIIKEHb
BUCOKOHAIIPHUX CTPYMHMHHHMX HACOCIB 3YMOBHB
BUOIP METH JIOCII/UKEHDb, PE3YNbTATH SKUX HaBe-
JIeH1 B IaHiil cTaTTi.

Mera nociipkeHb — BU3HAUCHHS HAIPHUX Ta
CHEPreTUYHUX XapaKTEPUCTUK BUCOKOHAMIPHUX
CTPYMHHHHX HACOCIB Ta BCTAHOBIICHHS 3HauYcHb
KOHCTPYKTHBHHX Ta PESKUMHHX MapaMeTpiB, sKi
3a0e3MeYyI0Th ONTHMaIbHI YMOBHU EKCILTyaTallii
CBEPAJIOBUHHUX CXKEKIIHHUX CHCTEM.

VY mporeci ekcrepruMEHTaTbHUX JOCIiIKEHb
3aCTOCOBYBAJIMCh CTPYMHHHI HACOCH, BIIHOLICHHS

IJIOII KaMepH 3MIIIyBaHHsA Ta poOouYoi Hacaaku
UL SIKMX BIANOBIAHO cTaHOBUTL 2,56; 3,024;
4,938; 7,112.

3 MeTor 30UTBIIEHHS] TOYHOCTI BUMIPIB eKc-
MEpUMEHTANbHI TapaMeTpd, 10 BH3HAYAIOTH pe-
XKHUM POOOTH CTPYMHUHHOTO Hacoca, JOULUIBHO BU-
3HAYUTH JJISl CTAIOl BEJTMYMHHA BUTPATH POOOYOTo
noroky. OcTaHHsI yMOBa repeadavyae BUKOPUCTAH-
HSl JUIA TPUBOJA JIAOOpATOPHOrO CTEHJA Hacoca,
SKHH Mae KOPCTKY XapakrtepucTuky. Llili ymoBi
BINIOBIIalOTh HAcocu 00’eMHOro tumy. OjHak,
BHUKOPHUCTaHHS TAKUX HACOCIB Ma€ CBOT HEJIOJIKU:

— BHCOKa BapTICTh KOHCTPYKIIi i CHIIOBOTO
MPHUBOJIA EKCIIEPUMEHTAIBHOTO CTEH/IA;

— HEpIBHOMIPHICTh 1o/1a4i poOo4o01 piiuHY;

— CTYIHYACTUI XapakTep PeryiroBaHHS MO-
Jaui.

BukopucTtaHHs BiJIIEHTPOBHX HACOCIB Ja€
3MOTY YCYHYTH Il HEJIOJIKH.

VY mpolieci MiIaHyBaHHS EKCIIEPHUMEHTaIbHHUX
JOCITIDKCHh BU3HAYMMO TOKAa3HUKH, SKI XapakTe-
pHU3YIOTh poOOUHIA TIPOIIEC CTPYMHUHHOTO HAacoca.

Pexum p060m CTPYMHHHOTO Hacoca (puc.l)
XapaKTEpU3yIOTh I1'STh NIAPAMETPIB:

1. Butpara pobouoi piguau

0=V, S, =V, -(zx/4-d’, ()
ne: V,— mBHAKICTL poOOYOro MOTOKY Yy BHXif-
HOMY Tiepepizi pododoi HacaJIKH;
S| — IIoma BUXiTHOro mepepizy pododoi Ha-
CaJIKH;
d,— nmiamerp BHXIZHOro Iepepizy po6owoi
HACAJIKU.
2. Kopucna nogaua
Oy =V, Sy =V, (m/4)-dy", ()
ne: V,— WIBHAKICTH IHXXEKTOBAHOTO MOTOKY Y
BX1IHOMY Tepepi3i KaMepH 3MIllyBaHHS;
S, — moma iHKeKTOBaHOTO MOTOKY Y BXiI-
HOMY IIepepi3i KaMepy 3MilllyBaHHS,
d,— niamerp kamepu 3MilIyBaHHS.
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3. PoOouwnii Harip, 1110 BUTpA4a€eThCSI B HACOCH,
piBHHMH Pi3HHLI HANOPiB POGOYOro MOTOKY Ha BXO-
Ii B Hacoc (mepepi3 b-b) Ta Ha BUXOJI1 3 HHOTO (ITe-
pepi3 c-¢):

2 2
pb + vb _ pc vc (3)
pg 2:g pg 2g

4. KopucHuii Harip, MO CTBOPIOETHCS HACO-
COM 1 piBHUI PI3HMIII HANOPIB PiAMHHU, IO MOJA-
€ThCS 32 HACOCOM (TIepepi3 ¢-¢) Ta mepen HuM (Iie-
pepi3 a-a), —

H =

p

2 2
Hy="Ley2e P Ty
p-g 2:g pg 2¢g
5. KKJI crpymuHHOro Hacoca piBHE BiIHO-
IICHHIO KOPHCHOI TIOTYKHOCTI JI0 BUTPaueHOT

— Hk ) QO 5
77 - H ’ ( )
P ' Q]
pe: H,,H, —pobounii Ta KOPHCHUIA HaIIp;
P, P> P.— THCK Yy XapaKTepHHX Iepepi3ax
CTPYMHHHOTO HAcOCa;
V,sV,,V, — LBUIKICTb MOTOKY Y XapaKTepHUX

nepepizax CTpyMUHHOTO HACcOCa;

p — TYCTHHA PiINHU.

Eneprist 3MilIaHOro OTOKY MEPEBHUIIYE SHEP-
riro kopucHoi nomgaui (J,, aje MeHIIa eHeprii po-

6ouoro moroky (J, mepen BXoaoM B Hacoc [3].

[Mompu HU3BKE 3HAYECHHS MAaKCHMAalbHOTO
KK/l cTpymMuHHI HacOCH MOIMPEHi 3aBISAKK MPOC-
TOTI KOHCTPYKIi, MaiuM rabapuTHUM po3Mipam
Ta BIICYTHOCTI pyXomux 4actuH. CTpyMHHHI Ha-
COCH JIETKO PO3MICTUTH y Ba)KKOJOCTYITHHX MicC-
11X, HUMM MOJKHA ITOJIaBaTH arpecHBHi 1 3a0py/-
HEHi PiIMHY Ta BUKOHYBATH 3MilTyBaHHA [4].

Cepenouiiie, 1110 niepeOyBa€ i OLTBIIT BUCO-
KHM THUCKOM, Ha3UBAETHCS POOOYUM TOTOKOM. Bu-
TIKaFOUH 13 BEJIUKOIO MIBUAKICTIO 13 HACaJKH CTPY-
MUHHOTO Hacoca, poOOYHi IMOTIK 3aXOILTIOE cepe-
JIOBHIIIE, 110 Ma€ OUTBII HU3bKHMI THCK (II€ CEepeo-
BHILIE HA3UBAETHCS I1HXKEKTOBAHMM (TTACHBHUM)).
Sk mpaBMII0, B CTPYMUHHHX Hacocax BiOYyBaeThCs
CIOYATKy TIEPETBOPEHHS MOTCHIIAIbHOI eHepril
pobodoro MotToky B KiHeTnyHy. KiHeTnuHa eHepris
pO0OYOro TOTOKY YACTKOBO IIEPENAETHCS MACHB-
HOMY IIOTOKY. B mporouHiii yacTuHi BiIOyBa€eThCs
BUPIBHIOBaHHS IIBMAKOCTEH 3MilIaHUX TIOTOKIB,
3BOPOTHE TEPETBOPEHHS KIHETHYHOI eHeprii 3wmi-
IIAHOTO TIOTOKY B MOTEHIIIaIbHY.

OCHOBHI KOHCTPYKTHBHI TapaMeTpu CTpY-
MHHHOTO Hacoca — I1e JiaMeTp poOo4ol Haca KK Ta
CIIIBBITHOIICHHS TUIONI MEpepi3iB KaMepu 3Milry-
BaHHS Ta poOOYOi HACalKH, SKI MPUAMAIOThCA B
JiarasoHi: giamerp poOovoi Hacauku Bij 3 mo 25
MM, CITIBBIIHOIIICHHS ILION] nepepi3iB —Bix 1,5 go
20. BI/I6lp LMX MAPAMETPIB 3AIHCHIOETHCS HA OCHO-
Bi MPAKTUYHOTO JJOCBiY BUKOPHCTAHHS, BUXOATYH
3 MPU3HAYCHHS CTPYMHUHHOTO Hacoca, TUITY TOBe-
PXHEBOrO Ta MiJA3eMHOro 00JIaJHAHHS, KOHCTPYK-
11ii CBEpUIOBHUHHU.

Ha edektuBHicTh pOOOTH CTPYMHHHOTO HACO-
ca BIUIMBAIOTh TaKi TeOMETPUYHI TapaMeTpH:

— CHIBBIIHOIICHHS TUIONII TIepepi3iB KamepH
3MIlIyBaHHs Ta poO040i HACAIKH;

— BiCTaHb MDX POOOYOI0 HACAJKOIO Ta Kame-
POIO 3MIlITYBaHHS;

— BIJIHOCHA JTOBXKMHA KaMepH 3MillTyBaHHSI,

— CHIBBICHICTh POOOUYOi HAacagkh Ta KaMepH
3MIlTyBaHHS.

Jnst jocimpkents poGoTH CTPYMUHHOTO Ha-
coca B TPsSMOMY 1 3BOPOTHOMY pexHMax Oyna
po3po0biieHa 1TabopaTopHa YCTaHOBKa (pHcC. 2).

VYcraHOBKa CKIIAJA€ThCs 3 CTPYMHHHOTO Ha-
coca 1, BiALIEGHTPOBOro Hacoca 2, MPUHMaIBHOTO
pe3epByapa 3, BCMOKTYBaJIbHOI Ta BUXIJIHOI JIiHIH
4T1as.

[Mputimaneauii pe3epByap 3 obnagHaHUN TPY-
OKOI0 piBHEMOKaXXYHKa 6 Ta 3MUBHUM MaTPyOKOM 3
BeHTHJIEM 7. PerymoBaHHS peXxuMy poOOTH Bif-
LIEHTPOBOI'0 Ta CTPYMHUHHOI'O HACOCIB 3I1HCHIOETh-
cs 3a JOMOMOroro 3acyBok 8, 9, 10, 11. 3acyBka 8
JI03BOJISIE 3MIHIOBATH TI0/Iady BiJIIEHTPOBOrO Ha-
coca NUISIXOM PEryJIIOBaHHS BETMYWHH THCKY Ha
BXIHIN JiHIT. 3acyBka 9 mae 3MOry 3IiHCHIOBATH
pETyJIIOBaHHS PEKUMY POOOTH CTPYMHHHOIO Ha-
coca NUISIXOM 3MIHM BEIWYHHH THCKY 3MIIIAHOTO
MOTOKY, HE BIUIMBAaIOYM Oe3rocepesHb0 Ha 3Ha-
YEeHHS THCKY I1HXKEKTOBAHOTO MOTOKY. OCKiNbKH
pO3rallyKeHHsT BCMOKTYBAJIBHOI JIiHIT CTPYMHUHHO-
TO Hacoca po3MillleHe 3a MOTOKOM ITicisl 3aCyBKH
9, 3pocTaHHsl TUCKY 3MIIIAHOTO TOTOKY, BUKIIMKA-
HE 3MIHOIO CTYIICHS ii BIAKPUTTS, HE MEPEaacThCs
Oesrocepe]THHO B TpUiiMalbHYy Kamepy. 3MiHa
CTYIEHS BIIKPUTTS 3aCyBKH 9 Ja€ MOXJIMBICTb
PETYJIIOBATH PEXHUM POOOTH CTPYMHHHOT'O Hacoca
TaKOX 32 PaxXyHOK 3HMKEHHS a00 3pOocTaHHS BU-
Tpatu pobovyoro mMoToky. BpaxoByroun obepHeHO-
TNPONOPUIHHKH 3B'A30K MK HAIIOPOM Ta BUTPATOIO
BIJLIEHTPOBOIO HACOCA, 3POCTAHHS T'iAPABIIYHOrO
OTNopy MOro BHXiAHOI JIiHII HEMHUHYYE BUKIIHKAE
3HIDKEHHS BUTPATH MOTOKY. 3acyBka 10 yMOXINB-
JIIOE PEryJIIOBaHHS PEKUMY POOOTH CTPYMHHHOTO
Hacoca IUIIXOM 3MIHM MMOJadi BiIIEHTPOBOI'O Ha-
coca. CrniBBiAHOILIEHHS TUCKIB 3MIIIAHOTO Ta 1H-
KEKTOBAHOTO TMOTOKIB MPH IBOMY 3aJIHIIAETHCS
HE3MIHHHMM, OCKUIBKM 3MiHA THCKY Ha BHXOJI
CTPYMHHHOTO Hacoca BCMOKTYBaJbHOIO JIiHI€IO 4
Oe3rocepeIHbO MepeaaeThCs B MPUIMaIbHy Kame-
py. 3acyBka 11 mpu3HadeHa ajis peryatoBaHHS pe-
KMy POOOTH CTPYMHHHOTO HacoCa B yMOBAX He-
3MIHHOI TI0/1a4i BiAUEHTPOBOro Hacoca. 3MiHa
CTYIICHSI BIIKPUTTS 3acyBku 11 mae 3mory pery-
JIOBATH TiJPaBIIYHHUN OMip BCMOKTYBAJILHOI JIiHIT
Ta PEKUM POGOTH CTPYMHHHOIO HACOCA.

JUnist BUMIpIOBAHHS IIBHIKOCTI y BXIiJHOMY
nepepisi KaMepy 3MillyBaHHs B [POTOYHIH YacTu-
Hi CTPyMHMHHOIO HAcoca pPO3MILICHAH Mpuian
[Mito-IIpanarns. BpaxoBytoun HanpsiM pyxy iHXKeK-
TOBAHOTO TOTOKY, IPY 3BOPOTHOMY PEKUMI pobo-
TH CTPYMHHHOTO Hacoca IT'€30METpHYHa TpyOKa
BCTaHOBJICHA y BXIJTHOMY Iepepi3i KaMepH 3MIlry-
BaHHS, a TpyOKa MOBHOTO HAropy 3MillleHa B Ha-
MPSIMKY 38 TIOTOKOM.

3HauYeHHs THCKIB y XapaKTepHHX TNepepizax
TipaBIivyHOl CHCTEMH CTPYMHUHHOTO Hacoca BHUMi-
PIOETBCS 32 JOMOMOror MaHomerpiB 12-17. Ma-
HOBaKyyMeTpoM 12 Mo)kHA BHU3HAYUTH HAJTAIIKO-
BUH a00 BaKyyMETpUYHHH THCK Yy BXIJHIA JiHIi

62 )
68 )

® |SSN 1993—9965. HaykoBwuit BicHuk IOHTYHI. 2011. Ne 1(27)



HagrorasonpoMucioBe o6yanHaHHS

AT

1 — cTpyMuHHWMIA Hacoc; 2 — BiIIEHTPOBUI Hacoc

0

(cunoBwii mpuBox); 3 — mpUMaNbHUN pe3epByap;

4 — BCMOKTYBaJIbHA JIIHIS; 5 — BUXIJHA JIiHIs; 6 — PIBHETIOKAXYHMK PIWHM;, 7 — BEHTUIb;

8,9,10,11 — 3acysku; 12,13,14,15,16,1

7 —manometpu; 18,19 — BuTpaTomipu

Pucynok 2 — Cxema yCcTaHOBKHM /IS BUIIPOOOBYBaHb CTPYMHHHOI0 Hacoca

Texniuna xapakTepucTHKa J1a00paTOPHOI YCTAHOBKHU

MakcuMalbHa 1ojjaua BiJIICHTPOBOro Hacoca, M/c 0,018;
MakcuMabHUN THCK BiALIGHTPOBOr0 Hacoca, MIla 0,4;
Hiamerp poOo40i Haca K1, MM 15,18,23,25;
JliaMeTp Kamepu 3MilllyBaHHS, MM 40;
Benunna perynsoBaHoro 3a30py Mixk poO0YOI0 HACAJIKOIO Ta KaMepOro 3MilryBaHHs, MM | 15...30;
Ilapamempu 08ucyna cuno8o2o npugooy:

Yacrora 00epTiB BaJly, XB.’ 2800;
[MoryxHicTs, KBT 55.

CTPYMHHHOTO HACOCa, MPUYOMY SIKLIO JUIs TIPSIMO-
ro PEKXUMY POOOTH MOXKE MATH MiClE SIK MEpPEBH-
LIEHHs, TaK i HecTaya aTMOChEPHOro TUCKY, TO Y
BHUIIQ/IKy 3BOPOTHOTO PEKHUMY THCK 1HXEKTOBaHO-
T'O TIOTOKY 3aBXIIM Ma€ MO3UTUBHI 3HaYeHHs. Ma-
HoMmeTp 13 mpu3HaueHW# ISl BU3HAYCHHS THCKY
IH)KEKTOBAHOI0 IOTOKY. MaHomerp 14 Bkasye Ha
BEIIMYMHY TOBHOTO HAINOPY Y BXIAHOMY Tepepisi
KaMepH 3MIIyBaHHS Y BHIIQJIKy POOOTH CTPYMHUH-
HOT'0 HACOCa y 3BOPOTHOMY pexuMi. MaHOMETpoM
15 MOKHA BU3HAYUTH BENHYHHY IT'€30METPHIHOTO
THCKY Y BXIJHOMY IEpEpi3i KaMepH 3MillyBaHHS.
Buxonsun 3 KOHCTPYKUii BUMIPHUX TPYOOK, MOKa-
31 MaHoMeTpiB 13, 14 Bipi3HSAIOTHCS HA BETUUUHY
MIBHJIKICHOTO HAaIMopy 1H)KEKTOBAHOTO IIOTOKY.
Manomerp 16 BH3HAauYae BEIWYHMHY THCKY 3MillIa-
HOT'O MOTOKY CTPYMHHHOTO Hacoca. [Toka3zn MaHoO-
Merpa 17 BIAPI3HSIOTHCS Ha BEIHYMHY TigpaBiid-
HUX BTpAT B MPOTOYHIN YacTHHI 3acyBKkd 9. MaHo-
MeTp 17 mpu3HaYeHMA I BUSHAUCHHS BETUIHHU
TiIpaBIiYHOrO HABAaHTAXEHHS, IO i€ Ha CTpPY-
MHUHHHUNA Hacoc.

Butpata motoxy B rimpaBniuHid cHcTeMi
CTPYMHHHOT'O HACOCA BU3HAYAETHCS 32 JJOMIOMOT OO
BUTpPATOMIpiB (BOJSIHUX JiuniabHHKIB) 18, 19. Bu-
TpaTomip 18 BHM3Hauae momavy BIALICHTPOBOI'O Ha-
coca abo BUTpaTy pobodoro moroky. Burparomip
19 NIPU3HAYCHUH I BUMIPY BHTPATH MOTOKY Y
BCMOKTYBAJIbHIl JIHii CTPYMHHHOrO Hacoca i BH-
KOHAHMH y BUIJIAI JIBOX OJHAKOBMX BOISHHX JIi-
YHJIBHHKIB, SIKI BCTAHOBJICHI TaKUM YHHOM, II00

MOKa3yBaTH BUTPATy MPOTHIEKHO CIPSIMOBAHHX
MOTOKIB. BUKOpHCTaHHS ABOX BOASHHMX JIIYHIIBHH-
KiB Ja€ 3MOTY JOCTIKYBaTH SIK NpPAMHUH, Tak i
3BOPOTHIHN peXUM pOOOTH CTPYMHUHHOTO HAacoca.

HocnimkenHs poOOTH CTPYMHUHHOT'O HAacoca B
MPSIMOMY PEXHUMI 3IMCHIOBAIM B TaKill MOCIiIOB-
HOCTI:

1) BKITIOYAIH BiNIEHTPOBHI Hacoc 2 TpH 3a-
KpUTHX 3acyBKax 9 i 11;

2) MOBHICTIO BifIKpuBanu 3acyBku 9 i 11;

3) HampsAM pyxy iHXKEKTOBAHOTO HOTOKy 3a
noKasamMu BUTpaToMipa 19 Binnosizae mpsmomy
peKHUMy poGOTH CTPYMHHHOIO Hacoca, ToOTo Bif-
OyBA€THCS MIICMOKTYBAHHS IHKCKTOBAHOTO MOTO-
Ky B IIPUAMaIIbHy KaMepy CTPYMHHHOIO HAacOCa;

4) 3MeHUIyBaNK CTENIHb BUIKPUTTS 3aCYBKH [ 1;

5) dikcyBanu nokasu manomerpis 12,13,16 ta
BuTpaTomipiB 18 1 19;

6) noBToproBany 1i BuMipu 8-11 pasiB ais pi-
3HUX TOJIOXKEHb BIIKPUTTS 3acyBku 11 (Bimmosin-
HO JUIs Hacamok miamerpom 15,18,23,25 mMm npu
MaKCUMaJIbHIN 4 MiHIMaJbHIM BiJCTaHl BiJ Haca-
JIOK /IO KaMEpH 3MIllyBaHHS);

7) ocTaHHIi BUMIp TPOBOAWIM IJISl BHITAJKY
MOCTIIHO 3aKpUTOl 3acyBKH 11;

8) BimHOCHMIT Hamip (/) BU3HauaeMo 3a ¢op-
MYJIOIO:

_ P]e - Plz (6)
P13 _Plz
( 69
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HagrorasonpoMucioBe o6yanHaHHS

Taoauus 1 — Pe3yabTaTu A0CTiIAKeHb AJ151 Pi3HUX diaMmeTpiB i MakcumanbHoi Biacraui (/,,,=30 Mmm)

HAaCaJao0K 10 KaMmepu 3MiHlyBaHHﬂ CTPYMUHHOI'0 HAcoca

T Tuck va | Tuck 3mi- | Butpara B KKJ]
VICK Ha BXO- | by ot Bin- | manoro | imskexro- H6TpaT.rf‘ BizHoc- Koed. | CTPymuH-
No | ALCIPYMHUH- |y oprnoBoro| moroky, | Bamoro | POOO4OL = ; HOTO
3/m | HOro Hacoca, pinuHH, HiH TEDKEKIu,
P . krc/om? | HAC0¢8: B, Re, O Oy, n/c Hamip, & ‘ facera,
12> Kre/cM xre/lem® | Qs e i n.%
Hacanka niamerpom 15 mm
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 6,21 747 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
10 -0,6 2,4 0,06 0 0,22 0 0
Hacanka niamerpom 18 mm
Ji -0,35 2,88 0,069 8,7 0,129 0,77 11,4
2 -0,35 2,88 0,069 8,0 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 2.76 0,069 0 0,284 0 0
Hacanka niamerpom 23 M
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
10 -1 2,34 0,18 0 0,353 0 0
Hacanka niamerpom 25 MM
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 5,4 0,225 0,38 10,6
7 -0,8 2,46 0,15 3,1 0,291 0,21 8,6
8 -1 2,46 0,18 0 0,341 0 0

Jle 1HIEKCH BINIOBINAIOTH ITO3HAYEHHIO MAHOMET-
piB Ha puc. 2;
9) koedimieHT iHxekii BU3HaYaeMo 3a op-

Q,, — nozjaua BifILIGHTPOBOT'0 HACOCA;
10) koedilieHT KOpUCHOI NIii BU3HAYAEMO 32

OpPMYJIOH0:
MYJIOIO: Popmy ih
_ Do = : 8
i= Qo o . ®)
Oy . .
. . . . Pesynbratu mocmimkens 3BefeH1 A0 Tabm. 1, 2.
Je  1HJEKC BIAMOBiIa€ O3HAYCHHIM BHTPATOMIpa
Ha puc.2;
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HagrorasonpoMucioBe o6yanHaHHS

Taoauus 2 — Pe3yabTaTu A0CTiIAKeHD /151 Pi3HUX JiaMeTpiB i MakcumanbHoi Biacraui (/,,,=15 mm)
HACAJ0K 10 KaMepHu 3MilllyBaHHS CTPYMMHHOI'0 HACOCA

THCK Ha BXO- Tuck na | Tuck 3Mi- Burpara Butpara KK/
g i | BUXOM BIJI- | MIAHOTO | IHYKEKTO- o6ouoi. | BimHoc- Koed. CTPYMUH-
Ne HOFOI:})I }2]1]\(/:[003 LIEHTPOBOI'O | IMOTOKY, Baroro | P T ’ HUii {HKeKIi, HOTO
o P KFC/CM’Z nacoca, /7, R, PIOTORY: pQZ[ n/; Hanip, / ! facera,
12> Kre/cM xre/lem® | Qro» e i n.%
Hacanka niamerpom 15 mm
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 7,12 338 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
10 -0,8 3,06 0,069 0 0,225 0 0
Hacanka 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 8,05 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 -0,9 2,76 0,069 0 0,34 0 0
Hacanka niamerpom 23 M
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 -04 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 5,7 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
10 -1 2,28 0,18 0 0,359 0 0
Hacanka niamerpom 25 MM
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 5,5 0,219 0,39 10,9
7 -0,8 2,46 0,15 3,1 0,29 0,22 8, 9
8 -1 2,46 0,15 0 0,33 0 0

3a pe3ynbTaTamMu JIOCHiKEHb B Tiporpami MS

EXEL 2007

o0y ToBaHi

XapaKTCPUCTUKHU

h=f@); n=f0@; n=/f(d); n=/f(k) ra

OTpUMaHi PIBHAHHS perpecii /Ui KOXKHOI rpadid-

HOI 3aJ1€KHOCTI.

Ha puc. 3-8 300paskeHo HamipHI Ta CHEPreTH-
YHI XapaKTePUCTUKU CTPYMUHHHUX HACOCIB, MOOY-
JIOBaHI 3 BUKOpUCTaHHSAM TaOmmupb 1, 2. Hamiphi

ISSN 1993—9965. HaykoBui BicHuk IOHTYHI. 2011. Ne 1(27) &

XapaKTEPUCTHKK CTPYMUHHHX HAcoCiB (puc. 3, 4)
Bi/[3HAYAIOTHCS. OOEPHEHOI0 HENHIHHOK 3aleKHi-
CTIO BiTHOCHOTO HAIlopy / Ta KoedilieHTa iHXeK-
il i CTpyMHUHHOTO Hacoca. EHeprernuHi xapakre-
PUCTHKH CTPYMHUHHHUX HacociB (puc. 5, 6) MaioTh
eKCTpeMasbHUN XapaKTep i JaloTh 3MOTY BH3HAYH-
TH ONTHUMAaJIbHE 3HAUYCHHS KOe]illieHTa 1HXKEKIIii,
ske Biamosigae rpanunuHomy KK/ exekiiiHoi
CHCTEMH. 3 METOI0 BU3HAYCHHS ONTUMAILHIX KOH-

[2)



HagrorasonpoMucioBe o6yanHaHHS

I-_,h%:
4&*\
> \\‘\
0,1 \‘0
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
i
—4=25/15  y=-0,047x3+ 0,066x-0,146x%+ 0,220
—=25/18 y=0,014x3- 0,122x2- 0,104x + 0,284
——25/23 ¥=0,739x%-0,861x%- 0,084x+ 0,353
——25/25  y=0,653x%- 0,768x2- 0,105x+ 0,341

Pucynok 3 — I'padiuna 3anexuicte £ = f (i) npu Ly,

0,4
0,3 -
L
0.1 \-_.*
0
0 0,2

—4—25/15

==25/18

—&—25/23

25125

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

y=-0,099x%+0,127x2- 0,145x + 0,225
y=0,239x%- 0,438x2- 0,082x+ 0,340
y=0,374x3- 0,785x%- 0,052x+ 0,358

y=-0,924x%+0,441x?- 0,240x + 0,330

Pucynok 4 — I'padiuna 3anexuicte £ = f (i) npu L,

11, %

14

12

IR e

y/ /e

—4—325/15 y=

0,4 0,6 0,8 1

-4,675x%-10,01x% + 24,81x + 0,020

—B—-75/18 v=-8,090x7-24,67x?+ 39,68x+ 0,013

—&—25/23 ¥=
——125/25 V=

125 4x3-156,6x% + 68,34x + 0,051
13,42x3-70,29x2 + 54,03x + 0,031

Pucynok 5 — I'padiuna 3anexuicte 1 = f(i) 0pH Ly,

U
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HagrorasonpoMucioBe o6yanHaHHS

1, %

14
12
10

1, %

15
14
13
12
11

10
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1, °
15

14

13

12

11

10

Pucynok 6 — I'padiuna 3anexuicte n = f () up# Ly,

o

0,6

0,8 1

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

—W-25/18 y=-7,961x%- 45,79x%+ 54,07x- 0,005

—4—25/23 y=36,97x3- 121,2x%+74,72x- 0,010

——125/25 y=16,86x>- 63,33x%+ 53,60x+ 0,031

1,2

e
-

~—m
\j/

14

==L max

==L min

16

18

20

22 24

y=0,009x3- 0,626x%+ 13,30x- 77,40

y=0,025x%- 1,577x%+ 31,66x- 195,5

26
d1, mm

Pucynok 7 — I'padiuna 3anexnicts 17 = f(d,) 0pu Lyayi L

_—"

—

T

~|
~.
T~

==L max

e=fll=| min

y=-0,028x*+0,092x%+ 1,452x+ 8,661

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

x

Pucynok 8 — I'padiuna 3anexuicte 7 = f(K) 0pH Lygy 1 Lyin

()



HagrorasonpoMucioBe o6yanHaHHS

CTPYKTHBHHX PO3MIpPIB AeTanell mpOTOYHOI 4acTH-
HU CTPYMHUHHOTO Hacoca Ha OCHOBI Ipe/cTaBlie-
HUX B TaOMUUAX 1.2 JaHUX OTPUMAHO 3aJIEKHOCTI
g rpannyanx KKJ[ ctpymmuHHOrO Hacoca: 3a
puc. 7 MOXXKHA BH3HAYMTH ONTHUMAIBHUH JiaMerp
po60u0i HACAKM CTPYMHHHOIO HACOCA, a 32 PHC. 8
— ONTHUMAJIGHE CITIBBITHOIICHHS J[iaMeTpiB KaMepH
3MilIyBaHHs Ta poOouoi Hacanku. Hamenmeni Ha
puc. 3-8 3aJeXKHOCTI MPEACTABICHI Y BUIIISII I1O-
JMiHOMIiaNbHUX (PYHKIH 3 BIINOBIAHUMHU Koedimie-
HTaMH.

BpaxyBaHHs OTpHUMaHMX 3aJ€KHOCTEH Hae
3MOr'Y IOKPAIMTH TOYHICTh NPOTHO3YBAHHS Xapa-
KTEPUCTHK CBEP/JIOBUHHUX CTPYMHUHHHMX HACOCIB
Ta_MiICHINTH SPEKTHBHICTh 3aCTOCYBAHHS CKCK-
IHUX TEXHOJOTiH. 3aBIaHHs MONANBIINX JOCTi-
JDKEHb TIONATaE B MPOMHUCIIOBI TepeBipili OTpH-
MaHHX pe3yJIbTaTiB Ta Po3podIli peKoMeHaallii,
CIIPSIMOBAaHMX Ha TPOCKTYBAHHS CBEPUIOBHHHUX
©KEKI[ITHUX CHCTEM 3 MOKpAIleHHUMH EHepreThd-
HUMH MTOKa3HUKaMH.
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