
214

Òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ 

    

Ïåðåâîä åäèíèö èçìåðåíèÿ (êîýôôèöèåíòû êîíâåðòèðîâàíèÿ)  .......................ñòð. 219 

Òðóáîïðîâîä; îáùèå ïîíÿòèÿ, ýêâèâàëåíòíîñòü òðóá è  

ïîòåðè ïðè ýêâèâàëåíòíîì äàâëåíèè  ............................................................. ñòð. 222 

Ðàñ÷åò ìàíîìåòðè÷åñêîé âûñîòû 

Êàâèòàöèîííûé çàïàñ (NPSH)  

Îñíîâíûå ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ  

Ðàñ÷åò ïîëåçíîãî îáúåìà âîäîçàáîðíîãî ðåçåðâóàðà (ñòî÷íîé ÿìû) 

Âûõîäíûå îòâåðñòèÿ è áðàíäñïîéòíûå íàñàäêè  

Ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð  

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

òå
õí

è÷
åñ

êà
ÿ 

èí
ô
îð

ì
àö

èÿ

Òàáëèöà ïîòåðü íàïîðà  239ñòð.

Âûáîð ñèëîâîãî êàáåëÿ ..................................................................................ñòð. 237

.................................................................................

 240ñòð..................................................................................

Óñòàíîâêè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ  

Ïîòåðè äàâëåíèÿ ............................................................................................ ñòð. 219

Ïîäêëþ÷åíèå 3-Õ ôàçíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé

..................................................................................... ñòð. 235

Ïåðåêà÷èâàíèå âÿçêèõ æèäêîñòåé  

Îáùèå ïîíÿòèÿ  ............................................................................................. ñòð. 216

 215

Ìîùíîñòü è ÊÏÄ ............................................................................................ñòð. 217

 218

..................................................................... ñòð. 220

......................................................................... ñòð. 222

Ïðîåêòèðîâàíèå âñàñûâàþùåãî òðóáîïðîâîäà  ................................................ ñòð. 224

..................................................................... ñòð. 226

.............................. ñòð. 229

................. ñòð. 230

.............................................. ñòð. 231

.......................................................................... ñòð. 232



215

Òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ

ÏÅÐÅÂÎÄ ÅÄÈÍÈÖ ÈÇÌÅÐÅÍÈß
(êîýôôèöèåíòû êîíâåðòèðîâàíèÿ)

ÂÅËÈ×ÈÍÛ: ÏÐÅÎÁÐÀÇÓÞÒÑß Â ÓÌÍÎÆÅÍÈÅÌ ÍÀ

ÄËÈÍÀ Äþéìû ìèëëèìåòðû 25,401

Ôóòû ìåòðû 0,3048

ÏËÎÙÀÄÜ Äþéìû2 cì2 6,4516

Ôóòû2 ì2 0,0929

ÎÁÚÅÌ Äþéìû3 ëèòðû 0,01638

Ôóòû3 ëèòðû 28,3205

Ãàëëîíû ÑØÀ ëèòðû 3,785

Áðèòàíñêèå ãàëëîíû ëèòðû 4,5454

ÏÎÄÀ×À ãàëëîí â ìèí (ÑØÀ) ì3/÷àñ 0,2271

ãàëëîí â ìèí (áðèò.) ì3/÷àñ 0,2727

ÄÀÂËÅÍÈÅ ôóíò/äþéì2 êã/cì2 0,0703

áàð êã/cì2 1,0197

àòìîñôåðû êã/cì2 1,033

êÏà ìì ðò. ñò.  0,10197

êÏà êã/cì2 0,010197

ÂÅÑ Ôóíòû êã 0,4536

Óíöèè êã 0,02834

ÌÎÙÍÎÑÒÜ Ëîøàäèíûå ñèëû (Ë.ñ.) âàòò 736

Horse power (HP) âàòò 746

Ë.ñ. HP 0,98644

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ Ôàðåíãåéò Öåëüñèé °C = 5 x (°F - 32)
9  

ÂÅËÈ×ÈÍÛ: ÏÐÅÎÁÐÀÇÓÞÒÑß Â ÓÌÍÎÆÅÍÈÅÌ ÍÀ

ÄËÈÍÀ ìèëëèìåòðû Äþéìû 0,0394

ìåòðû Ôóòû 3,2808

ÏËÎÙÀÄÜ cì2 Äþéìû2 0,155

ì2 Ôóòû2 10,7639

ÎÁÚÅÌ ëèòðû Äþéìû3 61,024

ëèòðû Ôóòû3 0,03531

ëèòðû Ãàëëîíû ÑØÀ 0,2642

ëèòðû Áðèòàíñêèå ãàëëîíû 0,22

ÏÎÄÀ×À ì3/÷àñ ãàëëîí â ìèí (ÑØÀ) 4,4033

ì3/÷àñ ãàëëîí â ìèí (áðèò.) 3,66703

ÄÀÂËÅÍÈÅ êã/cì2 ôóíò/äþéì2 14,2247

êã/cì2 áàð 0,9806

êã/cì2 àòìîñôåðû 0,968

ìì ðò. ñò.  êÏà 9,8067

êã/cì2 êÏà 98,005

ÂÅÑ êã Ôóíòû 2,2046

êã Óíöèè 35,285

ÌÎÙÍÎÑÒÜ âàòò Ëîøàäèíûå ñèëû (Ë.ñ.) 0,00136

âàòò Horse power (HP) 0,00134

HP Ë.ñ. 1,0139

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ Öåëüñèé Ôàðåíãåéò °F = 9 x °C + 32
5

òåõíè÷åñêàÿ èíô
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ÏÎÄÀ×À (Q): Îáúåì æèäêîñòè, ïîäíèìàåìîé 
íàñîñîì çà åäèíèöó âðåìåíè;  íå çàâèñèò îò 
óäåëüíîãî âåñà è ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ïðè ïåðåêà÷êå 
æèäêîñòè, ÷üÿ âÿçêîñòü áîëüøå âÿçêîñòè âîäû. 

ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÅ ÄÀÂËÅÍÈÅ (P
a
): Äàâëåíèå 

àòìîñôåðû íà åäèíèöó ïëîùàäè. 

ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎÅ ÈËÈ ÐÅÀËÜÍÎÅ ÄÀÂËÅÍÈÅ 
(P

r
): Äàâëåíèå, ñîîòíåñåííîå ñ àòìîñôåðíûì 

äàâëåíèåì. Ìàíîìåòðàìè èçìåðÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå 
äàâëåíèå, à âàêóóììåòðàìè - îòðèöàòåëüíîå. 

ÀÁÑÎËÞÒÍÎÅ ÄÀÂËÅÍÈÅ (P
abs

): Äàâëåíèå, 
ïðåâûøàþùåå àáñîëþòíûé íîëü (ïîëíûé âàêóóì) 
P

abs
 = P

a
 + P

r
 

ÄÀÂËÅÍÈÅ ÏÀÐÀ (T
v
):  Äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì 

æèäêîñòü ïðè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå íàõîäèòñÿ 
â  ñòàäèè ðàâíîâåñèÿ ñî ñâîèì ãàçîîáðàçíûì 
ñîñòîÿíèåì (ïàðîì). 

ÏËÎÒÍÎÑÒÜ: ìàññà âåùåñòâà íà åäèíèöó îáúåìà. 

ÓÄÅËÜÍÛÉ ÂÅÑ (γ): Âåñ âåùåñòâà íà åäèíèöó 
îáúåìà.
Óäåëüíûé âåñ = ïëîòíîñòü Õ ñèëà ïðèòÿæåíèÿ 

ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÓÄÅËÜÍÎÃÎ ÂÅÑÀ: Íàñîñ ìîæåò 
íàãíåòàòü æèäêîñòè ñ ðàçëè÷íûì óäåëüíûì âåñîì, 
íàïðèìåð, âîäó, àëêîãîëü, ñåðíóþ êèñëîòó è ò. ä. 
íà îäèíàêîâóþ âûñîòó, ïðè÷åì èçìåíÿòüñÿ ïðè ýòîì 
áóäóò òîëüêî ïîêàçàòåëè äàâëåíèÿ  ðàçãðóçêè è 
ïîãëîùàåìîé ìîùíîñòè  â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò 
óäåëüíîãî âåñà.

ÎÁÙÈÅ ÏÎÍßÒÈß

ÂÛÑÎÒÀ ÂÑÀÑÛÂÀÍÈß (H
a
): Ãåîìåòðè÷åñêàÿ 

âûñîòà, èçìåðÿåìàÿ îò ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ 
æèäêîñòè äî îñè íàñîñà (ñì. ïðèëàãàåìóþ ñõåìó). 

ÂÛÑÎÒÀ ÍÀÃÍÅÒÀÍÈß (H
i
): Ãåîìåòðè÷åñêàÿ 

âûñîòà, èçìåðÿåìàÿ îò îñè íàñîñà äî ìàêñèìàëüíîãî 
óðîâíÿ ïîäúåìà (ñì. ïðèëàãàåìóþ ñõåìó). 

ÑÓÌÌÀÐÍÀß ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÀß ÂÛÑÎÒÀ (H
t
): 

H
t
 = H

a
 + H

i
 

ÏÎÒÅÐÈ ÍÀÏÎÐÀ (P
c
): Âûñîòà,  òåðÿåìàÿ 

ïðîòåêàþùåé æèäêîñòüþ â ðåçóëüòàòå òðåíèÿ 
î òðóáû, êëàïàíà, ôèëüòðû, èçãèáû è äðóãèå 
ïðèñïîñîáëåíèÿ

ÎÁÙÀß ÌÀÍÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÀß ÂÛÑÎÒÀ (H
m
): 

Îáùàÿ âûñîòà (èëè äèôôåðåíöèàëüíîå äàâëåíèå), 
êîòîðóþ äîëæåí ïðåîäîëåòü íàñîñ. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
ïî ôîðìóëå: 
       
Hm = Ht + Pc +     (P

1
 - P

2
) 

 
ãäå P

1
 - äàâëåíèå â íàïîðíîì ðåçåðâóàðå, à  P

2
 

- äàâëåíèå âî âñàñûâàþùåì  ðåçåðâóàðå.

Åñëè ïåðåêà÷èâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåæäó 
îòêðûòûìè ðåçåðâóàðàìè ñ îäèíàêîâûì äàâëåíèåì 
(äàâëåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû), êàê ýòî îáû÷íî è 
ñëó÷àåòñÿ, òî çíà÷åíèå  P1-P2= 0. 
Ñëåäóåò ðàññ÷èòàòü îòäåëüíî ìàíîìåòðè÷åñêóþ 
âûñîòó âñàñûâàíèÿ, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â òîì, 
÷òî íàñîñ áóäåò ïðîèçâîäèòü âñàñûâàíèå áåç 
çàòðóäíåíèé.

10
γ
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Ìîùíîñòü è ÊÏÄ 

(P1) ÌÎÙÍÎÑÒÜ, ÏÎÒÐÅÁËßÅÌÀß ÎÒ ÑÅÒÈ 
Ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè èëè àêòèâíàÿ ìîùíîñòü 

Îäíîôàçíûå äâèãàòåëè 

êÂò = 
      
Òðåõôàçîâûå äâèãàòåëè 

êÂò = 

(P2) ÍÎÌÈÍÀËÜÍÀß ÌÎÙÍÎÑÒÜ ÄÂÈÃÀÒÅËß 
Íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü, ðàçâèâàåìàÿ äâèãàòåëåì
Îäíîôàçíûå äâèãàòåëè 

êÂò = 

Òðåõôàçíûå äâèãàòåëè

êÂò =    

U · I · cosϕ

1000

3 · U · I · cosϕ
1000

U · I · cosϕ · η
m
 

1000

3 · U · I · cosϕ · η
m
 

1000

(P3) ÌÎÙÍÎÑÒÜ, ÏÎÃËÎÙÀÅÌÀß ÎÑÜÞ 
ÍÀÑÎÑÀ 
Äëÿ îïðåäåëåííûõ óñëîâèé ðàáîòû 
         
êÂò =                 CV =    
 

Ãäå: 
U - Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå â âîëüòàõ. 
I  - Òîê íà ñòàòîðå â À.  
cos ϕ: êîýôôèöèåíò íàãðóçêè 
η

m
 - ÊÏÄ äâèãàòåëÿ â %

Q  -  Ïîäà÷à ì3/÷àñ 
H  -  Ìàíîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà â ìåòðàõ âîäÿíîãî 
ñòîëáà
η

h
  -   Ãèäðàâëè÷åñêîå ÊÏÄ â % 

γ - Óäåëüíûé âåñ â êã/äì3

U · I · γ

367 · η ÷àñ

Q · H · γ
270 · η ÷àñ

òåõíè÷åñêàÿ èíô
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Òðóáîïðîâîä

Âûáîð äèàìåòðà òðóá ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêèì è 
ýêîíîìè÷åñêèì ðåøåíèåì. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, 
÷òî âî èçáåæàíèè èçëèøíèõ çàòðàò ýíåðãèè, ïîòåðè 
äàâëåíèÿ, íå äîëæíû áûòü ÷ðåçìåðíî âûñîêèìè. 
Ðàçìåð îòâåðñòèé âñàñûâàþùåãî è íàãíåòàþùåãî 
ïàòðóáêîâ íàñîñîâ óêàçûâàþò òîëüêî íà ìèíèìàëüíûé 
ðàçìåð òðóá. Âûáîð àäåêâàòíûõ ñå÷åíèé äîëæåí 
îñóùåñòâëÿòüñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìàêñèìàëüíàÿ 
ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ áûëà ñëåäóþùåé: 

Íà ëèíèè âñàñûâàíèÿ: 1,8 ì/ñåê 
Íà ëèíèè íàãíåòàíèÿ: 2,5 ì/ñåê

Âàæíî ó÷èòûâàòü ñêîðîñòü ïîòîêà, òàê êàê îò ýòîãî 
çàâèñèò ýêîíîìè÷íîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñðîêà 
ñëóæáû ñèñòåìû íàãíåòàíèÿ. 
- Ñêîðîñòè ìåíüøå 0,5 ì/ñåê îáû÷íî ïðèâîäÿò ê 
îñàäêîíàêîïëåíèÿì. 
- Ñêîðîñòè ñâûøå 5 ì/ñåê ìîãóò âûçâàòü àáðàçèâíûé 
èçíîñ. 
Ñêîðîñòü ïîòîêà â òðóáîïðîâîäå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî 
ñëåäóþùèì ôîðìóëàì: 
 
V =          èëè  V = 
         D2                       D2 

Ãäå: 
V - ñêîðîñòü â  ì/ñåê  q - ïîäà÷à â  ë/ì 
D - äèàìåòð â ìì  Q - ïîäà÷à â ì3/÷àñ 

21,22 õ q 384 x Q

Ýêâèâàëåíòíîñòü òðóá 
Îïðåäåëåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè òðóá ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î äðóãèõ ñèñòåìàõ òðóáîïðîâîäîâ. 
Ïðè ïîñòîÿííîì äèàìåòðå: Ïîòåðÿ äàâëåíèÿ 
ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ïîäà÷è: 
Pc    Q2 
   =
Pc

1
   Q

1
2  

Ïðè ïîñòîÿííîé ïîäà÷å: Ïîòåðÿ íàïîðà îáðàòíî 
ïðîïîðöèîíàëüíà äèàìåòðó òðóá, âîçâåäåííîìó â 
ïÿòóþ ñòåïåíü: 
Pc     D

1
5 

    = 
Pc

1
    D5 

Ïðè ïîñòîÿííîé ïîäà÷å: Ñêîðîñòü öèðêóëÿöèè 
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ñå÷åíèþ òðóá: 
V     S

1
 

   = 
V

1
     S 

Ïðè ïîñòîÿííûõ ïîòåðÿõ íàïîðà: Êâàäðàò ïîäà÷è 
ïðîïîðöèîíàëåí äèàìåòðó òðóá, âîçâåäåííîìó â 
ïÿòóþ ñòåïåíü: 
Q2    D5 
    = 
Q

1
2    D

1
5 

Ýêâèâàëåíòíûå ïîòåðè íàïîðà
Ñ ïîìîùüþ ïîñëåäíåãî óðàâíåíèÿ áûëà ðàññ÷èòàíà ïðèâîäèìàÿ íèæå òàáëèöà ñîîòâåòñòâèÿ òðóá ðàçëè÷íîãî 
äèàìåòðà.

äþéì 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3 4 5 6 

äþéì ìì 13 19 25 32 38 50 64 75 100 125 150 

1 25 3,7 1,8 1 

11/4 32 7 3,6 2 1 

11/2 38 11 5,3 2,9 1,5 1 

2 50 20 10 5,5 2,7 1,9 1 

21/2 64 31 16 8 4,3 2,9 1,6 1 

3 75 54 27 15 7 5 2,7 1,7 1

4 100 107 53 29 15 10 5,3 3,4 2 1 

5 125 188 93 51 26 17 9 6 3,5 1,8 1 

6 150 297 147 80 40 28 15 9 5,5 2,8 1,6 1 

7 175 428 212 116 58 40 21 14 8 4 2 3 1,4 

8 200 590 292 160 80 55 29 19 10,9 5,5 3,1 2 

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß 
Ïëîùàäü òðóáîïðîâîäà  áîëüøåãî äèàìåòðà ìåíüøå îáùåé  ïëîùàäè òðóá ìåíüøåãî äèàìåòðà. Ñêîðîñòü 
ïðîõîæäåíèÿ æèäêîñòè ïî òðóáàì  áîëüøåãî äèàìåòðà ïðåâûøàåò ñêîðîñòü öèðêóëÿöèè æèäêîñòè ïî òðóáàì 
ìåíüøåãî äèàìåòðà. 
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Ïîòåðè äàâëåíèÿ 

Ïîòåðè äàâëåíèÿ âî âñïîìîãàòåëüíûõ êîìïîíåíòàõ òðóáîïðîâîäà. Ñîîòâåòñòâèå ëèíåéíûì ìåòðàì 
ïðÿìîãî òðóáîïðîâîäà. 

Çíà÷åíèÿ äàíû ïðèáëèçèòåëüíî è  çàâèñÿò îò êà÷åñòâà àðìàòóðû. 

 

Ïîòåðè äàâëåíèÿ â òðóáîïðîâîäå èç ÷óãóíà 
Äèàãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëÿòü ïîòåðè äàâëåíèÿ è ñêîðîñòü æèäêîñòè â çàâèñèìîñòè îò ïîäà÷è è 
âíóòðåííåãî äèàìåòðà òðóá. 

Ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû äëÿ äðóãèõ âèäîâ òðóá 

Äèàìåòð 
òðóáû 

25 32 40 50 65 80 100 125 150 200 250 300 350 400 500 600 700 

Èçãèá â  90° 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 1 1,2 1,8 2 3 5 5 6 7 8 14 16 

Êîëåíî â 90° 0,3 0,4 0,6 0,7 0,9 1,3 1,7 2,5 2,7 4 5,5 7 8,5 9,5 11 19 22 

Êîíóñíûé 
äèôôóçîð 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Êëàïàí ñ ñåò÷. 
ôèëüòðîì

6 7 8 9 10 12 15 20 25 30 40 45 55 60 75 90 100 

Îáðàòíûé 
êëàïàí 

4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 35 40 50 60 75 85 

Çàäâèæêà  
îòêðûòàÿ 

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 1,5 2 2 2 2,5 3 3,5 4 5 

Çàäâèæêà, 
îòêðûòàÿ 
íà 3/4  

2 2 2 2 2 2 4 4 6 8 8 8 10 12 14 16 20 

Çàäâèæêà, 
îòêðûòàÿ íà 1/2  

15 15 15 15 15 15 30 30 45 60 60 60 75 90 105 120 150 

Ïðîèçâîäèòåëè êëàïàíîâ è çàäâèæåê ñîîáùàþò íàì 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîäà÷è (êï), ÷òî ïîçâîëÿåò 
ðàññ÷èòàòü ïîòåðè äàâëåíèÿ; èñïîëüçîâàíèå êëàïàíîâ 
è çàäâèæåê ñ âûñîêèì êï èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå 
äëÿ ñâåäåíèÿ ê ìèíèìóìó ïîòåðü äàâëåíèÿ.

Êîýôôèöèåíò ïîäà÷è êï - ýòî ïîäà÷à âîäû â  
ì3/÷àñ, êîòîðàÿ ïðè ïðîõîäå ÷åðåç ïîëíîñòüþ 
îòêðûòûé êëàïàí ïðèâîäèò ê ïîòåðå äàâëåíèÿ â 1 
êã/ñì2. 

ÏÂÕ 0,6 Èç ôèáðîöåìåíòà 0,80 ×óãóííûå á/ó 2,10 

×óãóííûå 0,76 Öåìåíòíûå (ãëàäêîñòåííûå) 0,80 Æåëåçíûå, øåðîõîâ ñòåíêè 3, 60

Ñòàëüíûå öåëüíûå 0,76 Êåðàìè÷åñêèå 1,17 

òåõíè÷åñêàÿ èíô
îðì
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Ðàñ÷åò äèàìåòðà òðóá äåëàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

V =   äëÿ ñêîðîñòåé  1,8 è 2,5 ì/ñåê  ïîëó÷àåì

Da =   äèàìåòð 172 ìì, áëèæàéøèé èç ïîñòóïàþùèõ â ïðîäàæó - 200 ìì.

Di =   äèàìåòð 146 ìì, áëèæàéøèé èç ïîñòóïàþùèõ â ïðîäàæó -150 ìì.

Îïðåäåëèâ äèàìåòð ÷óãóííûõ òðóá, ìû ìîæåì ïîäñ÷èòàòü ïî òàáëèöå ïîòåðè äàâëåíèÿ. 
Òðóáîïðîâîä âñàñûâàíèÿ äèàìåòðîì  200 ìì ïðè ïîäà÷å 150 ì3/÷àñ äàåò ïðèáëèçèòåëüíî 1%. 
Òðóáîïðîâîä íàãíåòàíèÿ äèàìåòðîì 150 ìì ïðè ïîäà÷å 150 ì3/÷àñ äàåò ïðèáëèçèòåëüíî 4%. 

Ðàñ÷åò ìàíîìåòðè÷åñêîé âûñîòû 

Ïðàêòè÷åñêèé ïðèìåð 
Òðåáóåòñÿ çàêà÷àòü 150 ì3/÷àñ èç êîëîäöà â ðåçåðâóàð, ðàñïîëîæåííûé âûøå. Óñëîâèÿ ïåðåêà÷êè, ñîãëàñíî 
ïðèëàãàåìîìó ðèñóíêó, ñëåäóþùèå: 

D2

354 õ Q

354 õ Q
1,8

354 õ Q
2,5
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Ìàíîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà âñàñûâàíèÿ 

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà    3 ìåòðà 
 Ýêâèâàëåíòíàÿ äëèíà 
 Äëèíà òðóáîïðîâîäà  8 ìåòðîâ 
 Êëàïàí äðîññåëüíûé
 (Ýêâèâàëåíò)  30 ìåòðîâ 
 Èçãèáû â 90° (3x3)  9 ìåòðîâ 
 Äèôôóçîð êîíóñíûé  5 ìåòðîâ 
 Èòîãî  52 ìåòðà 
Ïîòåðè äàâëåíèÿ 52 ìåòðà x 1 %    0,52 ìåòðà
Îáùàÿ ìàíîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà âñàñûâàíèÿ  3,52 ìåòðà 

Ìàíîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà íàãíåòàíèÿ

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà    34 ìåòðà 
 Ðàâíîçíà÷íàÿ äëèíà 
 Äëèíà òðóáîïðîâîäà  240 ìåòðîâ
 Äèôôóçîð êîíóñíûé 5 ìåòðîâ 
 Îáðàòíûé êëàïàí  20 ìåòðîâ 
 Øèáåðíûé çàòâîð  1,5 ìåòðà 
 Èçãèá â  90° (7x2)  14 ìåòðîâ 
 Èòîãî      280,5 ìåòðà 
Ïîòåðè äàâëåíèÿ 280,5 ìåòðà x 4%   11,22 ìåòðà
Îáùàÿ ìàíîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà íàãíåòàíèÿ  45,22 ìåòðà 

ÎÁÙÀß       ÂÑÀÑÛÂÀÍÈÅ           ÍÀÃÍÅÒÀÍÈÅ 
ÌÀÍÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÀß = ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÀß ÂÛÑÎÒÀ + ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÀß ÂÛÑÎÒÀ
ÂÛÑÎÒÀ   ÏÎÒÅÐÈ ÄÀÂËÅÍÈß       ÏÎÒÅÐÈ ÄÀÂËÅÍÈß 

Ñëåäîâàòåëüíî:
 
 Ìàíîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà = 3,52 + 45,22 =  48,74 
 Äîïóñê íàäåæíîñòè   (+5%)    2,44 
 Èòîãî     51,18 ìåòðà 

ñïîñîáíûé îáåñïå÷èâàòü ïîäà÷ó 150 ì3/÷àñ íà  âûñîòó â 52,5 ìåòðà. 

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ 
Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî íàñîñ áóäåò êà÷àòü íà âûñîòó â 49 ìåòðîâ, òðåáóåìàÿ âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè íàä 
âñàñûâàþùèì ïàòðóáêîì íàñîñà NPSH ñîñòàâëÿåò 4,3 ìåòðà; ñëåäîâàòåëüíî, âûáðàííûé íàñîñ ñïîñîáåí 
âñàñûâàòü ïðèáëèçèòåëüíî c 5,5 ìåòðà, è â äàííîì ñëó÷àå ìû îáåñïå÷èâàåì çíà÷èòåëüíûé çàïàñ ïðî÷íîñòè, 
ïîñêîëüêó âñàñûâàíèå íå ïðåâûøàåò 3,52 ìåòðà. 

òåõíè÷åñêàÿ èíô
îðì
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,В данном случае следует применить электронасос типа FN 80-200/300 с рабочим колесом диаметром 207 мм
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ÊÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÛÉ ÇÀÏÀÑ (NPSH)

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû íàñîñà íåîáõîäèìî, ÷òîáû  
äîïóñêàåìûé êàâèòàöèîííûé çàïàñ íàñîñà (NPSH D) 
ïðåâûøàë òðåáóåìûé êàâèòàöèîííûé çàïàñ íàñîñà   
(NPSHR).
Â êà÷åñòâå ïðåäóïðåäèòåëüíîé ìåðû áåçîïàñíîñòè 
ñëåäóåò äîáàâèòü äîïîëíèòåëüíûé çàïàñ íàäåæíîñòè 
â 0,5 ì ê çíà÷åíèþ òðåáóåìîãî çàïàñà, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî ìû ïîëó÷èì: 

NPSH
D
 > NPSH

R
 + 0,5 ì 

Åñëè íàñîñ ðàáîòàåò ñ ïîâûøåííûì âñàñûâàíèåì, 
ïðîèñõîäèò ðàçðÿæåíèå íà âõîäå âî âñàñûâàþùèé 
ïàòðóáîê, äàâëåíèå ïàäàåò, ïîÿâëÿþòñÿ ïóçûðüêè-
êàâåðíû  è æèäêîñòü ïðåîáðàçóåòñÿ â ïàð. 
Ïîÿâëåíèå ïóçûðüêîâ, êîòîðûå ëîïàþòñÿ ïðè âõîäå 
â ïàòðóáîê íàãíåòàíèÿ,  âåäåò ê âîçíèêíîâåíèþ 
ïðîöåññà êàâèòàöèè, íàíîñÿùåãî ñåðüåçíûå 
ïîâðåæäåíèÿ ìåõàíè÷åñêèì ÷àñòÿì íàñîñà.  
Íåæåëàòåëüíûå ÿâëåíèÿ, âûçûâàåìûå êàâèòàöèåé, 
- ýòî ðàçðóøåíèå âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé 
íàñîñà, âèáðàöèÿ è øóìû. ×ðåçìåðíàÿ êàâèòàöèÿ, 
êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäàåòñÿ  ñèëüíûì øóìîì 
è  ïîâðåæäåíèåì  íàñîñà; ñðåäíÿÿ êàâèòàöèÿ 
âåäåò ê íåáîëüøîìó ñíèæåíèþ ïîäà÷è, âûñîòû,  
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  è ïðåæäåâðåìåííîìó èçíîñó.

NPSH (Net Positive Suction Head) èëè ÷èñòàÿ 
ïîçèòèâíàÿ âûñîòà âñàñûâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ðàçíèöó ìåæäó îñåâûì äàâëåíèåì æèäêîñòè ïðè 
íàãíåòàíèè è äàâëåíèåì íàñûùåííîãî ïàðà ïðè 
òåìïåðàòóðå ïåðåêà÷èâàíèÿ.  

Ñóùåñòâóþò äâà âèäà  NPSH: 

Ðàñ÷¸òíûé NPSH ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé 
óñòàíîâêè, íåçàâèñèìîé îò âèäà íàñîñà è âûâîäèòñÿ 
ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ïðèíöèïà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè 
ìåæäó ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè è 
âñàñûâàíèåì: 

NPSH
d
 =        - H

a
 - P

ca
 - 

    

Òðåáóåìûé NPSH ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì íàñîñà, 
óêàçûâàåìûé ïðîèçâîäèòåëåì è âûðàæàþùèéñÿ 
ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì: 

NPSH
r
 = Hz + 

                  

10 P
a

10 T
v

γ γ

V
a
2

2 g

Ìîùíîñòü âñàñûâàíèÿ íàñîñà 
ïðè èçâåñòíîì çíà÷åíèè NPSHr 

Íèæå ïðèâîäèòñÿ îñíîâíàÿ ôîðìóëà, âûðàæàþùàÿ 
íîðìàëüíóþ ðàáîòó íàñîñà íà âñàñûâàíèå:

10 P
a
/  > H

a
 + P

ca
 + H

z
 + V

a
2/2g + 10 T

v
/  

10 P
a
/  - 10 T

v
/  - H

z 
> H

a
 + P

ca
 + V

a
2/2g 

NPSH
R
 = H

z
 + V

a
2/2g 

H
z
 = NPSH

R
 - V

a
2/2g 

10 P
a
/  - 10 T

v
/  - NPSH

R
 + V

a
2/2g > H

a
 + P

ca
+ V

a
2/2g  

Îêîí÷àòåëüíî, ìû ïîëó÷àåì: 
H

a
 + P

ca
 < 10 P

a
/  - 10 Tv/  - NPSH

R
 

Ãäå: 
H

a
 -  Ãåîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà âñàñûâàíèÿ â ìåòðàõ. 

Îíà ìîæåò áûòü ïîëîæèòåëüíîé â ñëó÷àÿõ, êîãäà 
óðîâåíü æèäêîñòè íàõîäèòñÿ íèæå îñè íàñîñà, 
èëè îòðèöàòåëüíîé, åñëè ýòîò óðîâåíü âûøå. 
P

a
 - Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå èëè äàâëåíèå â 

ðåçåðâóàðå âñàñûâàíèÿ â êã/cì2. 
P

ca
 - Ïîòåðè äàâëåíèÿ ïðè âñàñûâàíèè (òðóáîïðîâîä, 

êëàïàíû, èçãèáû è  ïðèíàäëåæíîñòè, è ò.ä.), â ì. 
T

v
 - Äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà ïðè òåìïåðàòóðå 

ïåðåêà÷èâàíèÿ, â êã/cì2. 
  - Óäåëüíûé âåñ æèäêîñòè, â êã/cì2. 
V

a
2/2g -Äèíàìè÷åñêàÿ âûñîòà ñîîòâåòñòâóþùàÿ 

ñêîðîñòè  æèäêîñòè íà âõîäå  â íàñîñ, â ì/ñåê. 
H

z
 - Ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå äàâëåíèå 

íåïîñðåäñòâåííî íà ó÷àñòêå ïåðåä ëîïàñòÿìè 
ðàáî÷åãî êîëåñà â ì

γ γ
γ γ

γ γ

γ γ

γ
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Äàâëåíèå ïàðà è óäåëüíûé âåñ âîäû â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû

t 
°C 

Tv
êã/cì2 

 
êã/dm3 

t 
°C 

Tv
êã/cì2 

 
êã/äì3 

t 
°C 

Tv
êã/cì2 

 
êã/äì3 

0 0,0062 0,9998 92 0,7710 0,9640 122 2,1561 0,9414 

10 0,0125 0,9996 94 0,8307 0,9625 124 2,2947 0,9398 

20 0,0238 0,9982 96 0,8942 0,9611 126 2,4404 0,9381 

30 0,0432 0,9955 98 0,9616 0,9596 128 2,5935 0,9365 

40 0,0752 0,9921 100 1,0332 0,9583 130 2,7544 0,9348 

50 0,1258 0,9880 102 1,1092 0,9568 135 3,192 0,9305 

60 0,2031 0,9831 104 1,1898 0,9554 140 3,685 0,9260 

70 0,3177 0,9777 106 1,2751 0,9540 145 4,237 0,9216 

75 0,3931 0,9748 108 1,3654 0,9525 150 4,854 0,9169 

80 0,4829 0,9718 110 1,4609 0,9510 155 5,540 0,9121 

82 0,5234 0,9705 112 1,5618 0,9495 160 6,302 0,9073 

84 0,5667 0,9693 114 1,6684 0,9479 165 7,146 0,9023 

86 0,6129 0,9680 116 1,7809 0,9464 170 8,076 0,8973 

88 0,6623 0,9667 118 1,8995 0,9448 175 9,101 0,8920 

90 0,7149 0,9653 120 2,0245 0,9431 180 10,225 0,8869 

 T
v
 (m.c.l.) = T

v
 (êã/cì2) x 10/  

 T
v
 (m.c.a.) = T

v
 (êã/cì2) x 10 

Çàâèñèìîñòü àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ îò âûñîòû íàä óðîâíåì ìîðÿ 
Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:
 P

a
 (ì) = 10,33 - Âûñîòà (ì) / 900 

Ïî òåõíè÷åñêîìó êàòàëîãó ESPA íàõîäèì  çíà÷åíèå 
NPSHr íà ñîîòâåòñòâóþùåé êðèâîé íîìèíàëüíîé 
âûñîòû ñòîëáà íàä âñàñûâàþùèì ïàòðóáêîì äëÿ 

3,85 ì. 

H
a
 + P

ca
 < 10 P

a
/  - 10 T

v
/  - NPSH

R
 

3 + 0,46 < 9,66/0,9831 - 2,031/0,9831 - 3,85 
3,46 < + 3,91 

Òàêèì îáðàçîì, íàñîñ áóäåò áåñïåðåáîéíî ðàáîòàòü 
â óñòàíîâêå, äàæå åñëè ïàðàìåòðû áëèçêè ê 
ðàñ÷åòíûì. 

Äàâëåíèå ïàðà çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû æèäêîñòè 
è âûñîòû íàä óðîâíåì ìîðÿ è äëÿ ïðàâèëüíîãî 
ðàñ÷åòà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü íèæåïðèâåäåííóþ 
òàáëèöó: 

Ïðàêòè÷åñêèé ïðèìåð 

Âîçüìåì çà èñõîäíûå ïàðàìåòðû íàñîñà, 
ïðèâåäåííûå â ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåðå ðàñ÷åòà 

òåìïåðàòóðà âîäû ðàâíÿåòñÿ 60°C, à âûñîòà íàä 
óðîâíåì ìîðÿ - 600 ì. Îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ 
ðàñ÷åòà ìàíîìåòðè÷åñêîé âûñîòû, ïîëó÷àåì: 

Ta: 60 °C 
T

v
: 0,2031 êã/cì2 

  : 0,9831 êã/äì3 

P
a
 = 10,33 - 600/900 = 9,66 mca 

γ

γ γ

γ γ γ

γ
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íàñîñà  (2900 îá\ìèí), îíî ðàâíî  FN 80-200/300

манометрической высоты (стр. 220). При этом
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Âñàñûâàþùèé òðóáîïðîâîä
 
Ïðàâèëüíî ïîäîáðàííûå ðàçìåðû è îáâÿçêà  âñàñûâàþùåãî òðóáîïðîâîäà ãàðàíòèðóþò íîðìàëüíóþ ðàáîòó 
íàñîñà. Åñëè çàêà÷èâàåìàÿ æèäêîñòü îäíîðîäíà, òî ñêîðîñòü âî âñàñûâàþùåì òðóáîïðîâîäå ñëåäóåò îãðàíè÷èòü 
çíà÷åíèåì â 1,8 ì/ñåê. Åñëè çàáîð âåäåòñÿ èç êîëëåêòîðà  äâóìÿ èëè áîëåå íàñîñàìè, ðåêîìåíäîâàííàÿ 
ñêîðîñòü òå÷åíèÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü  0,9 ì/ñåê. Â îòâåòâëåíèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä óãëîì â  30° - 45° ïî 
îòíîøåíèþ ê  îñíîâíîé ìàãèñòðàëè, ðåêîìåíäîâàííàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà ìîæåò áûòü óâåëè÷èíà äî 1,5 ì/ñåê. 

Åñëè äèàìåòð âñàñûâàþùåãî îòâåðñòèÿ íàñîñà ìåíüøå äèàìåòðà âñàñûâàþùåãî òðóáîïðîâîäà, òî ñëåäóåò 
óñòàíîâèòü  ýêñöåíòðè÷åñêèé êîíóñíûé äèôôóçîð, ïðèñîåäèíèâ åãî ïðÿìûì ó÷àñòêîì  ê âåðõíåé ÷àñòè  
òðóáîïðîâîäà; åñëè æå èñòî÷íèê ñíàáæåíèÿ ðàñïîëîæåí âûøå íàñîñà, òî ïðÿìûì ó÷àñòêîì äèôôóçîð 
ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê íèæíåé ÷àñòè. 

Îáðàçîâàíèå âèõðåé â ðåçåðâóàðå âñàñûâàíèÿ
Çà÷àñòóþ òðåáóåòñÿ, ÷òîáû íàñîñ ïðîèçâîäèë çàáîð  èç ðåçåðâóàðà ñî âñàñûâàþùèì òðóáîïðîâîäîì, 
ïîãðóæåííûì íà ìèíèìàëüíóþ ãëóáèíó. 
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Åñëè ïîòîê æèäêîñòè  âñàñûâàþùåãî èëè íàãíåòàòåëüíîãî òðóáîïðîâîäà ðàñïîëîãàåòñÿ íàä óðîâíåì æèäêîñòè 
ðàäèàëüíî, òî åñòü îïàñíîñòü îáðàçîâàíèÿ âîçäóøíûõ ïðîáîê è ïîÿâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñêîðîñòåé, ÷òî 
ìåøàåò íîðìàëüíîé ðàáîòå íàñîñà. Åñëè íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ âûñîòó æèäêîñòè, òî óñòàíîâêà 
ðàçäåëèòåëüíûõ ïåðåãîðîäîê, ïðîòèâîâèõðåâûõ ïëàñòèí è ðàçäåëèòåëåé, à òàêæå ïðàâèëüíî ïîäîáðàííûå 
ñêîðîñòè è ò.ä. ìîãóò ïîìî÷ü â ðàçðåøåíèè áîëüøèíñòâà ýòèõ ïðîáëåì. 
  

Ñëåäóåò èçáåãàòü ðåçêèõ ïåðåõîäîâ ñå÷åíèé ìåæäó âõîäîì â íàñîñ è ðåçåðâóàðîì. Ïåðåõîä äîëæåí áûòü 
ïîñòåïåííûì è äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè êîíóñîâ ñ íàêëîíîì â 45° ïðè÷åì â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñêîðîñòü 
ïîòîêà â íèæíåé ÷àñòè äîëæíà áûòü ìåíüøå 0,3 ì/ñåê. Îñîáåííî íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîêëàäêà òðóáîïðîâîäà 
íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ ïðÿìî îò ðåçåðâóàðà ê íàñîñàì, óñòàíîâëåííûì ïîáëèçîñòè îò âõîäà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ, ÷òîáû 
äîéòè äî âñåõ íàñîñîâ ïîòîê äîëæåí ðåçêî ìåíÿòü  ñâîå íàïðàâëåíèå. Íåæåëàòåëüíî òàêæå êîíöåíòðèðîâàòü 
íàñîñû â ðåçåðâóàðå, òàê êàê ýòî âûçûâàåò îáðàçîâàíèå îáøèðíûõ âèõðåâûõ çîí çà íèìè.   

òåõíè÷åñêàÿ èíô
îðì

àöèÿ



226

Òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ

Óñòàíîâêè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ

Ðàçðàáîòêà óñòàíîâîê ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ñîãëàñíî Îñíîâíûì íîðìàì íîâîãî òåõíè÷åñêîãî êîäåêñà 
ñòðîèòåëüñòâà (ñòàòüÿ 3 ñîîòâåòñòâóþùåãî Çàêîíà),  ââåäåííîãî â Èñïàíèè
Êëàññèôèêàöèÿ òèïîâ æèëüÿ

 

ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËÈ ÒÈÏ ÆÈËÜß\ ÏÎÄÀ×À

A L/S B L/S C L/S D L/S E L/S

ÊÓÕÍß

ÐÀÊÎÂÈÍÀ 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,2

ÌÎÉÊÀ 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,2

ÏÎÑÓÄÎÌ. 
ÌÀØÈÍÀ

1 0,2 1 0,2 1 0,2

ÎÔÔÈÑ ÊÐÀÍ 1 0,15 1 0,15

ÓÌÛÂÀËÜÍÈÊ ÊÐÀÍ 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,2

ÑÀÍÓÇÅË 
ÊÎÌÏËÅÊÑÍÛÉ

ÓÍÈÒÀÇ 1 0,1 1 0,1 1 0,1 2 0,2

ÐÀÊÎÂÈÍÀ 1 0,1 1 0,1 1 0,1 2 0,2

ÂÀÍÍÀ 1 0,3 1 0,3 2 0,6

ÁÈÄÅ 1 0,1 1 0,1 2 0,2

ÄÓØÅÂÀß

ÓÍÈÒÀÇ 1 0,1 1 0,1 1 0,1

ÐÀÊÎÂÈÍÀ 1 0,1 1 0,1 1 0,1

ÄÓØ 1 0,2 1 0,2 1 0,2

ÂÑÅÃÎ ÀÏÏÀÐÀÒÎÂ -L/S 4 0,6 6 1 8 1,4 12 1,95 16 2,55

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ: Äëÿ óñòàíîâîê ñ ôëþêñîðàìè 
òðåáóåòñÿ äðóãîå èññëåäîâàíèå. 
ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ: Îáîðóäîâàíèå ñëåäóåò 
ïðîåêòèðîâàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíî âêëþ÷àëîñü 
òîëüêî ïðè ïàäåíèè íàïîðà â ñåòè. Îáîðóäîâàíèå 
ñëåäóåò ïðîäóáëèðîâàòü  ñ òåì, ÷òîáû îíî 
âêëþ÷àëîñü ïîî÷åðåäíî; ïðè  ýòîì íàñîñû äîëæíû 
îáëàäàòü îäèíàêîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è áûòü 
ïîäêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî.  Îíè äîëæíû áûòü 
ñíàáæåíû ìåìáðàííûìè áàêàìè ñ ðåëå äàâëåíèÿ, 
ñîåäèíåííûìè ñ ïðèáîðàìè, ïîçâîëÿþùèìè 
îöåíèòü äàâëåíèå â ñèñòåìå,  è ñîîòâåòñòâåííî  
àâòîìàòè÷åñêè îòêëþ÷èòü èëè âêëþ÷àòü 
îáîðóäîâàíèå. 

1. Ïîäà÷à â çàâèñèìîñòè îò âèäà è êîë-âà 
åäèíèö æèëüÿ

ÅÄÈÍÈÖÛ 
ÆÈËÜß

ÂÈÄ ÆÈËÜß

A B C D E

Îáùàÿ ïîäà÷à íàñîñà /íàñîñîâ â ì3/÷àñ

0- 10 1,5 2,1 3 3,6 4,5

11 - 20 2,4 3,6 5,1 6 7,5

21 - 30 3,6 4,5 6,6 8,4 10,8

31 - 50 5,4 9 10,8 13,2 16,8

51 - 75 9 13,2 15 17 19,2

101-150 15 18 19,2

2. Ðàñ÷åò äàâëåíèÿ 
Äàâëåíèå ïðè çàïóñêå: Ãåîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà + 
Îáùèå ïîòåðè äàâëåíèÿ â óñòàíîâêå + Íåîáõîäèìîå 
äàâëåíèå â íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíîé òî÷êå. 
Äàâëåíèå ïðè îñòàíîâêå: äàâëåíèå ïðè çàïóñêå + 
15-30 ìåòðîâ. 
Pb = Ha + Hg + Pc + Pr 
Ãäå: 
Pb = ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå ïðè çàïóñêå, 
Ha = Âûñîòà âñàñûâàíèÿ;
Hg = ãåîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà
Pc = ïîòåðè äàâëåíèÿ
Pr = îñòàòî÷íîå äàâëåíèå

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ: Ïîòåðè äàâëåíèÿ íå äîëæíû 
ïðåâûøàòü 10 - 15 % îò ãåîìåòðè÷åñêîé âûñîòû.

ÌÈÍÈÌÀËÜÍÎÅ ÄÀÂËÅÍÈÅ ÏÐÈ ÇÀÏÓÑÊÅ: 
Ïîëó÷àåì  ïðèáàâëåíèåì 15 ìåòðîâ ê 
ãåîìåòðè÷åñêîé âûñîòå îò ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ 
âîäû èëè îò îñíîâàíèÿ íàñîñîâ è äî ïîòîëêà ñàìîãî 
âûñîêîãî ýòàæà ïëþñ ïîòåðè äàâëåíèÿ. 

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ: Êîë-âî óñòàíàâëèâàåìûõ íàñîñîâ, 
èñêëþ÷àÿ ðåçåðâíûå, çàâèñèò îò íîìèíàëüíîé 
ïîäà÷è. 
Ïðè ïîäà÷å 10 ë/ñåê (36 ì3/÷àñ), óñòàíàâëèâàþòñÿ 
2 íàñîñà; ïðè ïîäà÷å äî 30 ë/ñåê (108 ì3/÷àñ) 
- òðåáóþòñÿ 3 íàñîñà, à ïðè ïîäà÷å, ïðåâûøàþùåé   
30 ë/ñåê (108 ì3/÷àñ) - íåîáõîäèìû 4 íàñîñà.
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Îáúåì ðåçåðâóàðà äîëæåí áûòü ðàâåí èëè áîëüøå 
âåëè÷èíû, ïîëó÷àåìîé ïðè  ïåðåìíîæåíèè 
êîýôôèöèåíòà íà êîëè÷åñòâî åäèíèö æèëüÿ. Íå 
ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü èíæåêòîðû, åñëè 
ðàáî÷åå äàâëåíèÿ ïðåâûøàåò 8 êã/cì2. 
ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎÅ ÄÀÂËÅÍÈÅ ÏÐÈ ÎÑÒÀÍÎÂÊÅ: 
Äàâëåíèå ïðè îñòàíîâêå áóäåò íà 15 - 30 ì áîëüøå 
äàâäåíèÿ ïðè çàïóñêå.
Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå â òî÷êå ïîòðåáëåíèÿ íå 
äîëæíî ïðåâûøàòü 5 êã/cì2.

3. Îáúåì ðåçåðâóàðà â çàâèñèìîñòè îò âèäà è 
êîëè÷åñòâà åäèíèö æèëüÿ 

4. Ðåçåðâíûé èëè íàïîðíûé áàê 
Ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîìó êîäåêñó ñòðîèòåëüñòâà 
(ñòàòüÿ Çàêîíà), ïðèíÿòîìó â Èñïàíèè, ïåðåä 
óñòàíîâêîé ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ  (ïðè âñàñûâàíèè) 
ñëåäóåò óñòàíîâèòü ÐÅÇÅÐÂÍÛÉ ÈËÈ ÏÎÄÏÎÐÍÛÉ 
ÁÀÊ, åìêîñòü êîòîðîãî ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñîãëàñíî 
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà UNE 100.030:2.005: 
V = Q x t x 60 
Ãäå: V = Îáúåì (ë), Q = Ïîäà÷à (ë/ñåê), 
t = Âðåìÿ (15 - 20 ìèí) 

Ðåãóëèðóåìàÿ óñòàíîâêà ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ: 
Ìîæíî îáîéòèñü áåç ïîäïîðíîãî áàêà. Â ýòîì 
ñëó÷àå ñëåäóåò âêëþ÷èòü â óñòàíîâêó ïîâûøåíèÿ 

ÐÅÇÅÐÂÓÀÐ
ÈËÈ

ÍÀÊÎÏÈÒÅËÜ

ÂÈÄ ÆÈËÜß

A B C D E

ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒ

C ÌÅÌÁÐÀÍÎÉ 40 50 60 70 80 

Ñ ÈÍÆÅÊÒÎÐÎÌ È  
ÊÎÌÏÐÅÑÎÐÎÌ 15 18 20 23 26

ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËÈ 
ÏÎÄÀ×À 

L/S 
ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËÈ 

ÏÎÄÀ×À 
L/S 

ÌÎÉÊÀ 0,2 ÐÓÊÎÌÎÉÍÈÊ 0,1 

ÎÔÈÑ 
0,15

ÓÍÈÒÀÇ Ñ 
ÁÀ×ÊÎÌ 

0,1 

ÀÂÒ.ÑÒÈÐÀËÜÍ. 
ÌÀØÈÍÀ 

0,2 
ÁÈÄÅ 

0,1 

ÏÎÑÓÄÎÌÎÅ×Í. 
ÌÀØÈÍÀ

0,2 
ÂÀÍÍÀ 

0,3 

ÐÀÊÎÂÈÍÀ ÃÎÑÒ. 0,3 ÄÓØ 0,2 

ÂÎÄÎÑÒÎÊÈ 
0,2 

ÏÈÑÑÓÀÐ Ñ 
ÊÐÀÍÎÌ 

0,05 

ÔËÞÊÑÎÐÛ
1,25-2

ÏÈÑÑÓÀÐ 
ÀÂÒÎÌÀÒÈ×. 

0,1 

äàâëåíèÿ óñòðîéñòâî, îòêëþ÷àþùåå âñàñûâàíèå è 
îñòàíàâëèâàþùåå íàñîñû  ïðè ïàäåíèè äàâëåíèÿ â 
òðóáîïðîâîäå ñíàáæåíèÿ.

Ïðèìåð ðàñ÷åòà óñòàíîâêè ïîâûøåíèÿ 
äàâëåíèÿ 

Ïîäà÷à 
1. Ïî íèæåïðèâåäåííîé òàáëèöå ïîäñ÷èòàåì 
íîìèíàëüíóþ ïîäà÷ó è êîëè÷åñòâî òî÷åê 
ïîòðåáëåíèÿ íà åäèíèöó æèëüÿ: 
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2. Êîýôôèöèåíò îäíîâðåìåííîñòè äëÿ åäèíèöû 
æèëüÿ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå 
 
K =   

n - ÷èñëî òî÷åê ïîòðåáëåíèÿ íà åäèíèöó æèëüÿ 

3. Ýêîíîìè÷íàÿ ïîäà÷à äëÿ îäíîé åäèíèöû æèëüÿ 
ðàâíà: 
Ýêîíîìè÷íàÿ ïîäà÷à = K x íîìèíàëüíàÿ ïîäà÷à 

4. Ïîäñ÷èòàåì êîýôôèöèåíò ïðè îäíîâðåìåííîì 
âîäîñíàáæåíèè âñåõ âèäîâ æèëüÿ ïî ôîðìóëå: 
 
Kv = 
 
N: Îáùåå êîë-âî  åäèíèö æèëüÿ 

5. Îáùàÿ ïîäà÷à äëÿ ñíàáæåíèÿ âñåõ åäèíèö æèëüÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Îáùàÿ ïîäà÷à (L/S) = 
Êîë-âî åäèíèö æèëüÿ x Ýêîíîìè÷íàÿ ïîäà÷à x Kv

Ðåçåðâóàðû 

Îáúåì ðåçåðâóàðà 

Vd = k      x    
   
Ãäå: 
k = 0,33 (äëÿ ìåìáðàííûõ áàêîâ) 
k = 0,45 (äëÿ îöèíêîâàííûõ áàêîâ ñ êîìïðåññîðîì). 
k = 1 (äëÿ îöèíêîâàííûõ áàêîâ ñ èíæåêòîðîì). 
è: 

êâò N 

P
2
 < 2,2 30 

2,2 > P
2
 < 5 25 

5 < P
2
 < 20 20 

20 < P
2
 < 100 15

 

Ïîëåçíûé îáúåì

Vu = 0,8 V
d
 x  

 

Ãäå: 

V
d
  - Îáúåì ðåçåðâóàðà â ì3 

V
u
 - Ïîëåçíûé îáúåì ðåçåðâóàðà â ì3 

Q
m
  - Ñðåäíÿÿ ïîäà÷à (Qa + Qp)/2 â ì3/÷àñ 

Q
a
 - Ïîäà÷à ïðè äàâëåíèè çàïóñêà â ì3/÷àñ

Q
p
 -  Ïîäà÷à ïðè äàâëåíèè îñòàíîâêè â ì3/÷àñ 

P
p
  - Äàâëåíèå ïðè îñòàíîâêå â êã/cì2 

P
a
  - Äàâëåíèå ïðè çàïóñêå â êã/cì2 

N -  ×àñòîòà çàïóñêîâ/÷àñ

Âîçäóøíûå ïðîáêè â ðåçåðâóàðå âëèÿþò íà 
îáúåì ðåçåðâóàðà è íà åãî ïîëåçíûé îáúåì.

Êîíòðîëü çà ñêîðîñòüþ ïîìîãàåò ñáåðåãàòü 
ýíåðãèþ, ñîêðàùàòü ïðîñòðàíñòâî è èçáåãàòü 
ïðåæäåâðåìåííîãî èçíîñà è ýôôåêòà 
ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà. 

Ðàñ÷åò óñòðîéñòâà ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ òðåáóåò 
äåòàëüíîé ïðîðàáîòêè, êîãäà ðå÷ü èäåò î ñíàáæåíèè 
âîäîé òàêèõ îáúåêòîâ, êàê: 
Æèëûå êâàðòàëû Øêîëû 
Êàçàðìû   Áîëüíèöû 
Ïîëèâíûå õîçÿéñòâà Ìàãàçèíû
Ðûíêè  Ïëàâàòåëüíûå áàññåéíû 
Çàâîäû  Î÷èñòèòåëüíûå ñîîðóæåíèÿ 
Ãîñòèíèöû  Îôèñíûå çäàíèÿ

1

n - 1

19 + N
10 (N + 1)

Q
m

3N

P
p
 + 1

P
p
 - P

a

P
p
 - P

a

P
p
 + 1
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Èçìåíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè

Åñëè èçìåíÿåòñÿ ñêîðîñòü, òî ïðè ïîñòîÿííîì 
äèàìåòðå ðàáî÷åãî êîëåñà, îäíîâðåìåííî ìåíÿåòñÿ 
ïîäà÷à, äàâëåíèå è ìîùíîñòü, ñîãëàñíî çàêîíàì 
ïðîïîðöèè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèìè 
ôîðìóëàìè, ïîäà÷à, îáåñïå÷èâàåìàÿ íàñîñîì, ìîæåò 
óâåëè÷èâàòüñÿ èëè óìåíüøàòüñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî 
óâåëè÷åíèþ èëè óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè. 

Q
1
 = Q · 

 
Ìàíîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà óâåëè÷èâàåòñÿ èëè 
óìåíüøàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êâàäðàòà ñêîðîñòè. 

H
1
 = H · 

     

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ðàñòåò èëè ïàäàåò â 
çàâèñèìîñòè îò êóáà ñêîðîñòè. 

P
1
 = P ·

 

NPSH ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó èçìåíåíèÿ 
ñêîðîñòè. 

NPSH
r1
 = NPSH

r
 · 

Ýòè çàâèñèìîñòè íå âûäåðæèâàþòñÿ, åñëè ñêîðîñòü 
óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå ÷åì âäâîå. 
Îíè òàêæå íåâåðíû, åñëè óñëîâèÿ âñàñûâàíèÿ íå 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ àäåêâàòíûìè. 
Èçìåíåíèå ñêîðîñòè - ýôôåêòèâíûé ñïîñîá èçìåíèòü 
õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà, ðàáîòàþùåãî â ïåðåìåííûõ 
ðåæèìàõ.
Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì 
óâåëè÷èòü ñêîðîñòü íàñîñà, ðåêîìåíäóåòñÿ 
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîêîíñóëüòèðîâàòüñÿ ñ 
èçãîòîâèòåëåì, òàê êàê óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ìîæåò 
áûòü îãðàíè÷åíî ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì: 

Ìåõàíè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå âàëà  è ïîäøèïíèêîâ, 
òàê êàê óâåëè÷èâàåòñÿ ìîùíîñòü. 
Ñîïðîòèâëåíèå äàâëåíèþ êîðïóñà íàñîñà, òàê êàê   
äàâëåíèå òîæå óâåëè÷èâàåòñÿ. 
Èçìåíåíèå ìîùíîñòè âñàñûâàíèÿ íàñîñà, òàê êàê îíà 
íå ïðîïîðöèîíàëüíà óâåëè÷åíèþ ïîäà÷è.

Èçìåíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà 
ðàáî÷åé ÷àñòè 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñêîðîñòü - ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà.  
Ïðè èçìåíåíèè äèàìåòðà ðàáî÷åãî êîëåñà 
ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíÿåòñÿ êàñàòåëüíàÿ ñêîðîñòü, 
à âìåñòå ñ íåé è ïîäà÷à, âûñîòà è ìîùíîñòü, â 
ñîîòâåòñòâèè ñ íèæåïðèâåäåííûìè ôîðìóëàìè. 

Ïîäà÷à   Q
1
 = Q · 

 

Ìàíîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà H
1
 = H ·   

 
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü P

1
 = P ·  

 

Ýòè çàâèñèìîñòè ïðèìåíèìû â ñëó÷àÿõ 
íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé äèàìåòðà  ðàáî÷åé ÷àñòè 
(ìàêñèìàëüíîå óìåíüøåíèå äèàìåòðà íà 15 - 20 %) 
è ëîïàñòåé. 
Ïîäîáíîå âîçìîæíî òîëüêî â îòíîøåíèè ðàáî÷åé 
÷àñòè ðàäèàëüíîãî òèïà èëè ñ äâóõñòîðîííèì 
âõîäîì. Â íàñîñàõ ñ äèôôóçîðîì, îáòà÷èâàþòñÿ äî 
íîâîãî äèàìåòðà òîëüêî ëîïàñòè. 
Â ëþáîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü - ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà; îäíàêî, 
õîòÿ äëÿ íàñîñîâ ñ íèçêîé íîìèíàëüíîé ñêîðîñòüþ 
ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íåçíà÷èòåëüíî, 
â íàñîñàõ ñ áîëåå âûñîêîé íîìèíàëüíîé 
ñêîðîñòüþ íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîå ñíèæåíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.  
Íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì óìåíüøèòü äèàìåòð 
ðàáî÷åé ÷àñòè äëÿ áîêîâûõ îòâåòâëåíèé.
Ðåêîìåíäóåòñÿ ïîñòåïåííî óìåíüøàòü äèàìåòð  
ðàáî÷åé ÷àñòè è îïðîáîâàòü íàñîñ, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, 
÷òî äîñòèãíóò æåëàåìûé ðåçóëüòàò. 

Îñíîâíûå ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ
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Ñàìûé íåáëàãîïðèÿòíûé âàðèàíò ðàñ÷åòà - ýòî, êîãäà 
ïîäà÷à íà âõîäå ðàâíÿåòñÿ ïîëîâèíå ïîäà÷è íàñîñà.
Ìèíèìàëüíûé îáúåì âîäû â ðåçåðâóàðå çàâèñèò 
îò ÷àñòîòû çàïóñêîâ ìîòîðà  â ÷àñ è îò ïîäà÷è 
ñàìîãî ìîùíîãî èç ýêñïëóàòèðóåìûõ íàñîñîâ è 
âûñ÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

V
u
 =

Ãäå: 
Vu - Ïîëåçíûé îáúåì (ì3). 
Q - Ðàñõîä (ì3/÷àñ). 
N - ÷àñòîòà çàïóñêîâ â ÷àñ. 

Ðàñ÷åò ïîëåçíîãî îáúåìà âîäîçàáîðíîãî ðåçåðâóàðà (ñòî÷íîé ÿìû)

Q

4 . N

Ðàçìåðû âîäîçàáîðíîãî ðåçåðâóàðà äîëæíû áûòü 
äîñòàòî÷íûìè äëÿ âìåùåíèÿ ïîëåçíîãî îáúåìà è 
äëÿ ðàáîòû 
íàñîñîâ áåç ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîìåõ íà âñàñûâàíèè  

ðàçëè÷èÿ óðîâíåé îñòàíîâêè-õîäà äëÿ ðàçíûõ âèäîâ 
îáîðóäîâàíèÿ.
×àñòîòà çàïóñêîâ áóäåò ìåíüøå, åñëè äâà èëè 
áîëüøå äâóõ íàñîñîâ ðàáîòàþò ïîïåðåìåííî.

kW N 

0 - 5 15 

5 - 20 13 

20 - 100 11 

100 - 400 10
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Âûáðîñ âîäû ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 

Ïîäà÷à:  Q = V · S    Q = K · S ·   2gH 

Ñêîðîñòü V = K ·   2gH 

Ãäå: Q  - ïîäà÷à â ì3/÷àñ 
 V - ñêîðîñòü â ì/ñåê. 
 S - Ïëîùàäü îòâåðñòèÿ â ì2 
 H - Íàïîð â îòâåðñòèè  â ìåòðàõ
 g - Óñêîðåíèå 
 ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ (9,81 ì/ñåê2) 
 K -  Êîýôôèöèåíò âûõîäà 0,62 

Åñëè âûõîäíîå îòâåðñòèå êðóãëîå, òî ïðàêòè÷åñêèé 
ðàñõîä ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî  62% îò 
òåîðåòè÷åñêîãî. 
Ïðè K = 0,62 èìååòñÿ óïðîùåííàÿ ôîðìóëà ðàñ÷åòà 
 
Q(ì3/÷àñ) = S (cì2) x    H (m.c.a.)

Âûõîäíûå îòâåðñòèÿ è íàñàäêè

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ áðàíäñáîéíîé íàñàäêè  
â âèäå ïîëèðîâàííîãî êîíóñà è ïðè êîýôôèöèåíòå 
íàãíåòàíèÿ ðàâíîì  0,97, ðàñ÷åò ïîäà÷è ïîëíîé 
ñòðóè â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ ñëåäóåò äåëàòü ïî 
ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 

Q(l/ìèí) = 0,64D2 (ìì) ·   H (êã/cì2) 

Íàéäåííûå ïàðàìåòðû âûáðîñà âåðíû äëÿ íàêëîíà â 
30° ïðè îòñóòñòâèè âåòðà.

òåõíè÷åñêàÿ èíô
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Êðèâûå õàðàêòåðèñòèê íàñîñîâ ïðèâîäÿòñÿ â 
îòíîøåíèè âîäû ñ êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòüþ ðàâíîé 
ïðèìåðíî 1 cSt.  Óâåëè÷åíèå âÿçêîñòè ñêàçûâàåòñÿ 
íà ðàáîòå íàñîñîâ, ïîýòîìó â ñëó÷àå ïåðåêà÷èâàíèÿ 
âÿçêîé æèäêîñòè ñëåäóåò ïðèìåíèòü ïîïðàâî÷íûå 
êîýôôèöèåíòû â îòíîøåíèè ïîäà÷è, âûñîòû è 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà, ÷òîáû 
íàéòè çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíûå âîäå. 
Ïðè çíà÷åíèÿõ íèæå 43 cSt íàïîð è âûñîòà 
ñóùåñòâåííî íå ñíèæàþòñÿ.
Ìîùíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ, íà÷èíàÿ ñ 4,3 cSt. 
Ïðè óâåëè÷åíèè ïîòåðü íàïîðà ïðè âñàñûâàíèè 
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü íàñîñû ñ íèçêèì òðåáóåìûì 
êàâèòàöèîííûì çàïàñîì NPSH. 
Êàê ïðàâèëî, ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû, 
âû÷èñëåííûå ïî ãðàôèêàì, äîñòàòî÷íî òî÷íû  è 
ïðèãîäíû äëÿ ðàñ÷åòîâ. 

Îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè ãðàôèêîâ
Ãðàôèêè ïðèìåíèìû  èñêëþ÷èòåëüíî ê íàñîñàì ñ 
îòêðûòîé ðàáî÷åé ÷àñòüþ èëè ñ çàêðûòîé ðàáî÷åé 
÷àñòüþ ðàäèàëüíîãî òèïà. Èìè íåëüçÿ ïîëüçîâàòüñÿ 
ïðè ðàñ÷åòàõ äëÿ íàñîñîâ äâóñòîðîííåãî âõîäà èëè 
îñåâîãî òèïà. 
Â ìíîãîñòóïåí÷àòûõ íàñîñàõ äëÿ ðàñ÷åòà íàäî   
áðàòü âûñîòó îäíîãî ðàáî÷åãî êîëåñà, ðàñ÷åò áóäåò 
ïðèáëèçèòåëüíûì, òàê êàê åñòü äîïîëíèòåëüíûå 
ïîòåðè ìåæäó ñòóïåíÿìè . 
Â íàñîñàõ ñ äâóõñòîðîííèì âõîäîì äëÿ ðàñ÷åòà  
ñëåäóåò áðàòü ïîëîâèíó ïîäà÷è. 
Â ñëó÷àå, åñëè ðàáî÷àÿ æèäêîñòü îáëàäàåò 
ïîâûøåííîé âÿçêîñòüþ, ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðîñ÷èòàòü 
ðàñõîä íàñîñà â ýêñïëóàòàöèè, ÷òîáû îïðåäåëèòüñÿ 
ñ òèïîì íàñîñà, òàê êàê ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  
öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ â ýòèõ óñëîâèÿõ î÷åíü íèçêàÿ. 
Ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû äåéñòâèòåëüíû 
òîëüêî äëÿ  îäíîðîäíûõ æèäêîñòåé è íå ãîäÿòñÿ 
äëÿ æåëåîáðàçíûõ æèäêîñòåé, áóìàæíîé ìàññû, 
æèäêîñòåé ñ òâåðäûìè èëè âîëîêíèñòûìè 
âêëþ÷åíèÿìè è òîìó ïîäîáíîå.

Ïåðåêà÷èâàíèå âÿçêèõ æèäêîñòåé

Ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ 
Åñëè èçâåñòíû çíà÷åíèÿ ïîäà÷è è âûñîòà ïîäúåìà 
âÿçêîé æèäêîñòè, ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê ãðàôèêó è 
íàéòè ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû.
Ðàñïîëàãàÿ ýòèìè äàííûìè, ìîæíî îïðåäåëèòü 
ñîîòâåòñòâóþùèå  çíà÷åíèÿ äëÿ âîäû è âûáðàòü 
íàñîñ. 
Èñïîëüçóÿ êðèâóþ õàðàêòåðèñòèêè äëÿ âîäû è 
ïðèìåíèâ ñîîòâåòñòâóþùèå êîýôôèöèåíòû, ïîëó÷àåì 
íîâûå çíà÷åíèÿ äëÿ âÿçêîé æèäêîñòè. 
Ðàññ÷èòàòü ïàðàìåòðû íàñîñà,  ñïîñîáíîãî ïðè 
ïîäà÷å â 150 ì3/÷àñ ïîäíÿòü âÿçêóþ æèäêîñòü íà 
âûñîòó 28,5 mca. Âÿçêîñòü 200 cSt, óäåëüíûé âåñ 
0,9 êã/äì3. 
×òîáû íàéòè ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, èñïîëüçóéòå 
êðèâóþ 1,0 x Q. 
f
Q
 = 0,95  f

H
 = 0,91  f  = 0,62 

Íàéäÿ êîýôôèöèåíòû, ðàññ÷èòàåì çíà÷åíèÿ äëÿ 
âîäû. 
 
Q =  = 158 m3/h 

H =  = 31,3 mca 
 

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí, âûáåðåì íàñîñ òèïà  
FNF 80-160 ñ äèàìåòðîì 173 ìì, ñîâåðøàþùèé   
2.900 îáîðîòîâ â ìèíóòó;  ïî êðèâîé äëÿ âîäû, 
îïðåäåëèì âåëè÷èíó ïîäà÷è, âûñîòó íàãíåòàíèÿ è 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. 
Ïðèìåíèâ ðàçëè÷íûå ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû, 
ïîëó÷èì íîâûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè íàñîñà äëÿ 
ïåðåêà÷êè âÿçêèõ æèäêîñòåé. 
Íèæå ïðèâîäèòñÿ ãðàôèê, íà êîòîðîì â êðàòêîé 
ôîðìå îòîáðàæåíû íàøè ðàñ÷åòû.
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0,6 Q 0,8 Q 1 Q 1,2 Q

ÂÎÄÀ

ÏÎÄÀ×À (Q) 95 126 158 190

ÂÛÑÎÒÀ (H) 37,6 35 31,3 26,9

ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ 71 78 81 78

ÂßÇÊÎÑÒÜ Â ÑÀÍÒÈÑÒÎÊÑÀÕ 200

ÏÎÏÐÀÂÎ×ÍÛÅ 
ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÛ

fQ 0,95 

fH 0,955 0,925 0,91 0,88

f   0,62

ÂßÇÊÀß ÆÈÄÊÎÑÒÜ

Q v 90 120 150 180

H v 35,9 32,4 28,5 23,7

 η v % 41 48,4 50 48,4

Óäåëüíûé âåñ  (êã/äì3) 0,9 

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü (CV v)

CVV =    
24,5 26,77 26,5 29,3Qv x Hv x η

  270 x ηv

òåõíè÷åñêàÿ èíô
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Ïåðåâîä åäèíèö âÿçêîñòè  
Äëÿ êàëèáðîâêè âèñêîçèìåòðîâ íèæåïðèâåäåííûå êîýôôèöèåíòû ïîçâîëÿþò ïåðåâåñòè îäíè åäèíèöû âÿçêîñòè â 
äðóãèå: 

SSU = cSt (ÑÀÍÒÈÑÒÎÊÑ) x 4,62 
SSU = ÐÅÄÂÓÄ 1 (ÍÎÐÌÀËÜÍÛÉ) x 1,095 

SSU = ÐÅÄÂÓÄ 2 (ÀÄÌÈÐÀËÒÅÉÑÊÈÉ) x 10,87 
 SSU = ÔÓÐÎË ÑÅÉÁÎËÒÀ  x 10 

SSU = ÃÐÀÄÓÑÛ ÝÍÃËÅÐÀ x 34,5 
SSU = ÑÅÊÓÍÄÛ ÏÎ ÏÀÐËÈÍÓ ÊÓÁ ¹ 15 x 98,2 
SSU = ÑÅÊÓÍÄÛ ÏÎ ÏÀÐËÈÍÓ ÊÓÁ ¹ 20 x 187,0 

SSU = ÑÅÊÓÍÄÛ ÏÎ ÔÎÐÄÓ ÊÓÁ ¹ 4 x 17,4 

        ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÀß ÂßÇÊÎÑÒÜ (ÑÀÍÒÈÑÒÎÊÑ) = 

(ÑÀÍÒÈÑÒÎÊÑ) = SSU x 0,21645 

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ ÂËÈßÅÒ Â ÇÍÀ×ÈÒÅËÜÍÎÉ ÌÅÐÅ ÍÀ ÂßÇÊÎÑÒÜ È ÓÄÅËÜÍÛÉ ÂÅÑ 

ÊÈÍÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÂßÇÊÎÑÒÜ (ÑÀÍÒÈÑÒÎÊÑ)

ÓÄÅËÜÍÛÉ ÂÅÑ

Òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ
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Ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð

Ïîä ãèäðàâëè÷åñêèì óäàðîì ïîíèìàåòñÿ ïîâûøåííîå 
äàâëåíèå, îòìå÷àåìîå â òðóáîïðîâîäå ïðè ëþáîì 
èçìåíåíèè ñêîðîñòè æèäêîñòè, öèðêóëèðóþùåé 
ïî òðóáàì, (ïðè îòêðûòèè èëè çàêðûòèè êëàïàíà, 
çàïóñêå èëè îñòàíîâêå íàñîñà è ò.ä), â ðåçóëüòàòå 
êîòîðîãî ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè äâèæóùåéñÿ æèäêîñòè. 

Ïðè îñòàíîâêå íàñîñà ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð 
ïðîÿâëÿåòñÿ âíà÷àëå ïîÿâëåíèåì ðàçðåæåíèÿ, 
çà êîòîðûì ñëåäóåò ðåçêîå ïîâûøåíèå 
äàâëåíèÿ. 

Âðåìÿ îñòàíîâêè Ò ðàâíÿåòñÿ âðåìåíè, ïðîøåäøåìó 
ñ ìîìåíòà ïðåêðàùåíèÿ ïîäà÷è ýíåðãèè, îòêðûòèÿ 
èëè çàêðûòèÿ êëàïàíà è äî ìîìåíòà ïðåêðàùåíèÿ 
öèðêóëÿöèè æèäêîñòè.  Ôîðìóëà Mendiluce ïîçâîëÿåò 
íàì ðàññ÷èòàòü âðåìÿ îñòàíîâêè ñ äîñòàòî÷íî 
âûñîêîé  ñòåïåíüþ òî÷íîñòè: 

T = C +  
 

Ãäå: 
L - ïðîòÿæåííîñòü òðóáîïðîâîäà (m). 
V - Ñêîðîñòü  æèäêîñòè (ì/ñåê). 
g - ñêîðîñòü ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ (ì/ñåê2). 
Hm - Ìàíîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà (mca). 

Äëÿ ïëîñêîñòåé ñ óãëîì íàêëîíà áîëåå 50% 
ñëåäóåò ïðèìåíÿòü îñîáûå ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè 
ïðè âû÷èñëåíèÿ ñèëû ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà; 
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü òîëüêî ôîðìóëó Allievi, 
òàê êàê â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ îñòàíîâêà ïðîèñõîäèò 
ñëèøêîì ðåçêî. 
Íå çàáóäüòå, ÷òî ìàíîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà ïðè 
ðàñ÷åòå Ò çàìåðÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî çà íàñîñîì 
è, ñëåäîâàòåëüíî, íàäî ó÷èòûâàòü ãëóáèíó óðîâíÿ 
çåðêàëà âîäû â ñêâàæèíå, êîãäà ðå÷ü èäåò î 
ïîãðóæíûõ íàñîñàõ. L. Allievi  ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî 
ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð âûçûâàåò êîëåáàíèÿ, êîòîðûå 
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî âñåé äëèíå òðóáîïðîâîäà ñî 
ñêîðîñòüþ, ðàâíîé: 

a = 
 
 

Ãäå: 
a - ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ (ì/ñåê) 
D - äèàìåòð òðóá (ìì.) 
e - òîëùèíà ñòåíîê òðóá (ìì). 

K · L · V

g · Hm

9.900 

48 + K
1
 · De
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Ïîäñ÷åò K
1
: 

K
1
 = 

 
Ãäå 
E - êîýôôèöèåíò ýëàñòè÷íîñòè òðóá (êã/ì2). 
Ïðàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ K

1
 äëÿ òðóá èç ðàçíûõ 

ìàòåðèàëîâ: 
Ñòàëü  0,5 
×óãóí  1 
Öåìåíò  5 
Ôèáðîöåìåíò  5,5 
Ïîëèýñòåð 6,6 
ÏÂÕ 33,3 

Â ðàáîòàõ ïî ãèäðàâëèêå ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà 
ñâåðõäàâëåíèÿ èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå ôîðìóëû: 

Äëÿ L <      (êîðîòêàÿ ëèíèÿ íàãíåòàíèÿ), 
 

ôîðìóëà Michaud Δ H = 
 
Äëÿ L >        (äëèííàÿ ëèíèÿ íàãíåòàíèÿ )
                          

ôîðìóëà Allievi Δ H =  
 
Äëÿ ëþáîãî òðóáîïðîâîäà íàãíåòàíèÿ, äàæå äëÿ òîãî, 
äëÿ êîòîðîãî âåðíî 
 
L > 
 
è, ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü 
ôîðìóëó Allievi, åñëè êðóãîâîå ïåðåìåùåíèå âîäû 
ïðîäîëæàåòñÿ, âñåãäà åñòü ïðîìåæóòî÷íàÿ òî÷êà, äëÿ 
êîòîðîé áóäåò âåðíî  

L
c
 =         (êðèòè÷åñêàÿ äëèíà) 

à, èñõîäÿ èç ýòîãî ìû ïîëó÷àåì 
 
Lc < 
 
è ê ýòîé çîíå ñëåäóåò ïðèìåíèòü ôîðìóëó Michaud. 

1010

E

a · T
2

2 · L · v
g · T

a · T
2

a · v
g

a · T

2

a · T

2

a · T

2

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå áóäåò ðàâíî ñóììå 
ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ  èëè ãåîìåòðè÷åñêîé âûñîòû 

è ìàêñèìàëüíîãî ïðåâûøåíèÿ äàâëåíèÿ  + Δ H. 

H max = Hg + Δ H 

Ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå áóäåò ðàâíî ðàçíèöå ìåæäó 
ñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì èëè ãåîìåòðè÷åñêîé âûñîòîé  

è ìèíèìàëüíûì ïðåâûøåíèåì äàâëåíèÿ - Δ H. 

H min = Hg - Δ H 

Êàê ïðè äëèííûõ, òàê è ïðè êîðîòêèõ ëèíèÿõ 
íàãíåòàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð ìîæåò äîñòè÷ü 
çíà÷åíèé, ïðåâûøàþùèõ ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå 
è, ñëåäîâàòåëüíî, â òðóáîïðîâîäå ïðîèñõîäèò 
ðàçðåæåíèå è äàâëåíèå ïàäàåò íèæå àòìîñôåðíîãî, 
÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðûâó òðóáû. Ñëåäóåò 
óïîìÿíóòü, ÷òî îáû÷íî òðóáîïðîâîä ðàññ÷èòàí 
ñ òàêèì çàïàñîì ïðî÷íîñòè, ÷òîáû âûäåðæèâàòü 
ðàçðåæåíèå îêîëî  1 êã/cì2, òî åñòü ìíîãî âûøå, 
÷åì ýòî áûâàåò íà ïðàêòèêå. 

Çàùèòà îò ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà

Ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð ìîæíî îñëàáèòü èëè èçáåæàòü, 
ïðèìåíèâ ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà, òàêèå êàê, 
íàïðèìåð: 
Èíåðöèîííûå êðóãè 
Óðàâíîâåøèâàþùèå îòâîäû 
Âîçäóøíûå áàêè
Æèäêîñòíûå àìîðòèçàòîðû 
Ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí
Âàíòóçû 
Îáðàòíûå êëàïàíû
Îáðàòíûå êëàïàíû ñ ïåðåõîäíèêàìè 
Îáðàòíûå êëàïàíû ïðîòèâîâèõðåâûå 

Â êàêîé-òî ñòåïåíè óñòðàíèòü óäàð ïîìîãàþò  
ñòàòè÷åñêèå ïóñêàòåëè, êîòîðûå ìåíÿþò 
ñêîðîñòü ïîòîêà
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Ïðè âûáîðå ñèëîâîãî êàáåëÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü 
ñëåäóþùèå ôàêòîðû: 
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà äëÿ ïðîâîäíèêîâ 
èç ìåäè ñ èçîëÿöèåé èç EPDM, ñîãëàñíî íîðìàì äëÿ 
íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ (ÍÍÍ). 
Ìàêñèìàëüíîå ïàäàíèå íàïðÿæåíèÿ íå äîëæíî 
ïðåâûøàòü  3%  îò âåëè÷èíû íîìèíàëüíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. 
cos ϕ 0,85 
Òåìïåðàòóðà îêð. ñðåäû 40 °C. 
Ðàñ÷åò äåëàåòñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

Òîê îäíîôàçíûé 
   
S = 
 
Òîê òðåõôàçíûé (ïðÿìîé çàïóñê) 
   
S = 

Òîê òðåõôàçíûé (çàïóñê çâåçäà-òðåóãîëüíèê) 

S = 
 
Ãäå: S - ñå÷åíèå êàáåëÿ â ìì2 
I - íîìèíàëüíàÿ ñèëà òîêà äâèãàòåëÿ â àìïåðàõ  
L - äëèíà êàáåëÿ â ìåòðàõ
cos ϕ - êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè ïðè ïîëíîé 
íàãðóçêå. 
ΔU -  Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â ñåòè íà 3%. 

Âûáîð ñèëîâîãî êàáåëÿ

2 · L · I · cos ϕ
C ·  ΔU

3 · L · I · cos ϕ
C ·  ΔU

2 · L · I · cos ϕ

3 · C ·  ΔU

Ïðèìåð: äëÿ  230 V = 6,9 V 
äëÿ 400 V = 12 V 
C - Ýëåêòðîïðîâîäèìîñòü
(56 ì/ìì2 äëÿ Cu è  34 ì/ìì2 äëÿ Al). 

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ñèëà òîêà 
äëÿ êàáåëÿ ÒÐÅÕÆÈËÜÍÎÃÎ ÈËÈ 
ØÅÑÒÈÆÈËÜÍÎÃÎ
Òèï H07RNF èëè ïîäîáíûé (ñîãëàñíî ÍÍÍ) 

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â ïðîâîäíèêå, âûçâàííîå 
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, íå äîëæíî ïðåâûøàòü 
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìóþ òåìïåðàòóðó äëÿ èçîëÿöèè, 
ò.å. 90°C; ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû 
âûøå 40°C ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïîïðàâî÷íûå 
êîýôôèöèåíòû. 

Íà êàáåëü âîçäåéñòâóþò è äðóãèå ôàêòîðû, êàê, 
íàïðèìåð, ïðÿìûå ñîëíå÷íûå ëó÷è (êîýôôèöèåíò 
0,9), ïðîêëàäêà êàáåëÿ â òðóáå, íà îòêðûòîì ó÷àñòêå 
èëè â ñòåíå (êîýôôèöèåíò 0,8), ñâåäåíèå âîåäèíî 
íåñêîëüêèõ ïðîâîäîâ  è ò.ä.

Ñå÷åíèå 
(ìì) 

1,5 2,5 4 6 10 16 25 

Ìàêñ. ñèëà 
òîêà (A)   

17 25 34 43 60 80 105 

Ñå÷åíèå 
(ìì) 

35 50 70 95 120 150 185 

Ìàêñ. ñèëà 
òîêà (A) 

130 160 200 250 290 335 385

Òåìïåðàòóðà °C 15 20 25 30 35 40 45 50 

Ïîïðàâî÷íûé 
êîýôôèöèåíò

1,22    1,18 1,14 1,1 1,05 1 0,95 0,9 
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Òàáëèöà äëÿ âûáîðà êàáåëÿ äëÿ äâèãàòåëåé äèàìåòðîì 4”
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Таблица расчёта потерь напора для труб из ПВХ/полипропилена

Внутренний диаметр трубы (мм)

14 19 25 32 38 50 63 75 89 100 125 150

м/час Метры водяного столба на 100 метров прямого трубопровода

0,5 8,9 2,1 0,6

0,8 20,2 4,7 1,3 0,4

1,0 29,8 7 1,9 0,6

1,5 14,2 3,9 1,2 0,5

2,0 23,5 6,4 2,0 0,9

2,5 9,4 2,9 1,3 0,4

3,0 13,0 4,0 1,8 0,5 0,2

3,5 17,0 5,3 2,3 0,6 0,2

4,0 21,5 6,6 2,9 0,8 0,3 0,1

4,5 8,2 3,6 1,0 0,3 0,1

5,0 9,8 4,3 1,2 0,4 0,2

5,5 11,6 5,1 1,4 0,5 0,2

6,0 13,5 6,0 1,6 0,5 0,2

6,5 15,5 6,9 1,9 0,6 0,3

7,0 17,7 7,8 2,1 0,7 0,3

8,0 22,4 9,9 2,7 0,9 0,4 0,2

9,0 12,1 3,3 1,1 0,5 0,2

10,0 14,6 4,0 1,3 0,6 0,3 0,1

12,0 20,1 5,5 1,8 1,8 0,4 0,2

15,0 29,7 8,1 2,7 1,2 0,5 0,3

18,0 11,1 3,7 1,6 0,7 0,4 0,1

20,0 13,3 4,5 1,9 0,9 0,5 0,2

25,0 19,7 6,6 2,9 1,3 0,7 0,3

30,0 9,0 4,0 1,8 1,0 0,3 0,1

35,0 11,8 5,2 2,3 1,3 0,5 0,2

40,0 15,0 6,5 2,9 1,7 0,6 0,2

45,0 18,4 8,0 3,6 2,0 0,7 0,3

50,0 9,7 4,3 2,5 0,9 0,4

Примечание: для других труб рекомендуется умножать значение потерь давления на

следующие коэффициенты:

х 1,2 для труб из фиброцемента

х 1,5 для стальных оцинкованных труб.

Òàáëèöà ðàñ÷¸òà ïîòåðü íàïîðà â ìåòðàõ âîäÿíîãî ñòîëáà íà 100 ìåòðîâ ïðÿìîãî òðóáîïðîâîäà
äëÿ ñòî÷íûõ âîä (äëÿ ñòàëüíûõ òóá) 

Âíóòðåííèé 
äèàìåòð 

òðóáû (ìì)
 Îáúåì â ì3/h

1 1,5 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 25

11/4” 0,5 1,0 2,0 4,5 7,6 13,0 17,0 25,0 33,0 - - - - - -

11/2” 0,2 0,5 0,9 2,2 3,5 6,0 8,0 12,0 14,0 19,0 23,0 33,0 - - -

2” - 0,1 0,3 0,6 1,0 1,8 2,5 3,5 4,5 5,7 7,0 10,0 15,0 26,0 40,0

Äëÿ òðóáîïðîâîäîâ èç ïëàñòèêà, ðåçóëüòàò óìíîæàòü íà 0.8.
Äëÿ êîëåí è øàðîâûõ êðàíîâ- ïðèáàâèòü 2 ìåòðà ôèêòèâíîé äëèíû äëÿ êàæäîé äåòàëè.
Äëÿ êëàïàíîâ - ïðèáàâèòü 10 ìåòðîâ ôèêòèâíîé äîïîëíèòåëüíîé äëèíû.

Òàáëèöà ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ òðóáîïðîâîäîâ è ïàòðóáêîâ

Óñëîâíûé äèàìåòð 
òðóáîïðîâîäà(ìì)

8 10 15 20 25 32 40 50 65 80 100

Ïàòðóáîê 1/4” 3/8” 1/2” 3/4” 1” 11/4” 11/2” 2” 21/2” 3” 4”

Ñòàëüíîé òðóáîïðîâîä 
(âíóòð./âíåø.)

8/13 12/17 15/21 20/27 26/34 33/42 40/49 50/60 66/76 80/90 102/114

Òðóáîïðîâîä èç PVC/PE 
(âíåø.)

- - 20 25 32 40 50 63 75 90 110
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СПОСОБЫ ПОДКЛЮЧЕНИЯ ТРЕХФАЗНЫХ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ

Соединение

Треугольник

Соединение

Звезда

Соединение

Треугольник < 

Звезда

V: Напряжение в сети

V: Напряжение в сети

Схема соединений

Схема соединений

Переключение Звезда < Треугольник осуществляется на электрощите управления
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