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/ В рчботе` показан опыт оксплуатачии Каршинского магистрально- с
го канала с каснадом уникальных нмасосных станпий. Представлена —
Жраткая харастеристика, структура упрарления каскедом насосных —
отани организация слутбы эксплувтации, надехности и долговечнос-|
и оборудотания, окономичаские похазатели несоснмх станиий

Авгораки использогены результать натутиых исследований, цроле- )
денных на каскадо подущими маучно-исслодотательскими, проектныим

м учебныхи ннсталутими страны» В мииго отисан опыт отночений © а-
водами-смехниками. = "Уралгидооман" и "Уралэлоктротяхиаи", !

' ' Работа рассчитено на инонрно-технических работниког, занима
нихся просктированием, строительсттом и эксплуатоцией. крупных мо-

гкоратипных насосных стенций и улсуадов, Ока может быть тархе ис--
тользогана‘аспярантами и студснсами тохничоских и сехьснохооуЙствен

ных вудов при изучентк курса. "Эксплуаталия Учсосных станиий”,
Работа. ампознене. И,К,Дуденко» Р.А„Очиловым, , Глогайним,

С.К.Пэреверзовым, В. „Некрасовм»

ВВЕДЕН

Октядрьожох (Т9%Аг; ) Пленумом ЦК КЛОО продуснатрипалось Ц-
вест огогеемце плоцеди в страно к 2000:году до 90-32 мли..а.
В Узбекской ССР пленировалось оросить $,0-5,5 ман.ге. В бллхой
ние 10-15 лет площеди © масхнным сгопонием в Средней Азии оз-
уаотут примерно в двз раза.

В Узбекяотане, например, ухе сейчао с ПОМОЦЫ) гооударствен-
ных насосных стенций оровается овнше 20% плонтоций»

Оообенно буриое строительство крупных ороситольных снотем.
началось в шествдесятне годы, В это время вводится в оксплуате=

'] цхо головная несосная станиия Шерабедской ороситольной систекы

| с пестую агрогатеми, Осуществляющея подечу 100 м воды в оекуй--
| лу на высоту до 28 м, Аму-Бухарский машинный канал с крупнымя — ^!

` || масоснымх станциями: Кую-Мазарской, Кизил-Тепинской, Хамза-Т, —^
] Хамав-п, —^ с

В этот хе период иечинаотся строительство Карихиского маткс--
‘трольчого кенода о хаскадом из шести крупных насооных стовдий,

А в 1980 г.. было орошено ужо более 200 тыс,го келянных Зецоль
Ферениской стопи, ца этом завериилось перзая очередь по оё осво-
ению. Сдача в оксплувтсцио оРДЬМОВ насосно отанцик Карйхкокого`
каснада позолале неполнить чосу Талимаргхайского водсхранихицо.
ло прооктного объеме - Т,6 млрд.\?, Используя его регулирусщую.
емкость, & текже воду ухе построенных Чимкургенского (500 млм.м*)
® Печкомарокого (250 млн.м%) водохренилиц, в блихайшие годй пло-
цедь орошвемих земсль будет доводона ло 350 тис.те. На этом завер-
мится 2=я очередь освония Каршинской степи.

В денное время начато проектирование З=й ОЧОреди осзовиия Кер-
инской бтепи со стреительством еце болев крупных унихальных ‘на-
сосных стенияй и Шорсыйского водсхренялиша,

! — Озоледовекие дейотвующих насосных стенциЙ в ресгубликах.
Средней Азик, РОФСР и на Укракне понезало, что многие из нЕх ра-
‘ботают с низкой проивводительноотью. Объясняется ото различными
причинеми, о одна из глевных - неудовлотворательный гиправличес--
кай рехим работы насосного комплекса, ПОДВОДяЦих & от2одяцих ка

| налов и осоружений,
— Иоследовения надехности # эФективнооти эксплуатеции насос-
‚Вых станций, кек к Других технических объектов, газвиваются в

Тод редакцией заслуженного ирригатора
`Узбекской СОР, кандтох ‚нвук:

С.КПсреверзера

& Ё ,

© — ь заказу Управления эксплуатеции Кариинского магистрального
° канела и насосных станций, 1987 г.. :



ходяих явлений и процеосов н разработка метематических котодов
ресчетов и количественной оценки вероятности безоткезной работы.
Второв напревление - изученио гидвовлических х механических про-
цессов на крупых небооных егрегатах.

В, ценной работе автори делеют Попытку чаотично восполнить:
этот пробол, исполузуя ботетый меторхел миоголотних натурных
исследований Каршинских насосных стенпий.

Жаскед Харшенсхого мегистрального канал из шости воосвых
стонций (КМК) предотавляет собой уникальный гидротехниче „кий.
пюомплекс. Эдесь виервые в оточественной пректике установлены
оао Гидроагретоты с оссвыши нысосвми, хаждый подякщий ло 4048
од в секупду га висоту 24 иг

Упровлоиче Кариинского масистрального канала м: кососных
стениий (УЗМК и 0/ © целью обоспочения Фосперебойной эксплу-.
этеции организоволо хомплексные исследовения конола и касхода
ивоосных сторций © привлеченном крупнейшо: нвучнозисследовательс-
ких и проохтных мнотитутов)

Сразу хе посло куска (1973г.) на насосных стекциях ИЖ Т я 2
были сргянизовауи комплоконые нетурние испытения головичх обрав-
цов насосов ОП 10:260Г и ©Л 11 -2607' под. рукозодством ВНУИГудро-
маш м при участия Гидропроекта, ВНИИГИМ, МИОМ и оводов-уатото--
вителей нососних агрегатов - "Уралгидромал" н "Уролалектросяя-
меи", В результете этого была получены рабочно хорактериоткии аг.
‘ретатов я подготорлени\метеравли лля одачи станций в эксплуата-

щ
Первиетрическими, гидромеханическиии, нибровкустяческими и

монтрольчими испытанияьи не ладсжность насосных агротатов ило
‘устаковлоно соствототвио 1х Фехническим условкям и ннданн роко-
мокдяции по експлуатоции насосов в устеновимихся н переходних

` режимах, На основахии гезультетов испитоный набосы были Приня?ы:
Тосударственной мехгодомотвенной комиссией и рекомсндованы к се-
райному произнодству с присвоением им высшей категории качества,

Тнитавие Коршиаского кескада несосных стениий осудествляется:
© помодью бесплотинного водозебора лз реки Акудерьй, Оуммерный
забор воли в течение года составляет 5,1 куб. к,

В подвохяний конал поступает 12-Т6 млн.м® наносов в год, ко--
‘торне создвит Оснозное препятствио для осуществлония бесперебой--

о л

ного водоевбора, ©собеннб в лехний вегетеционный период. Для
`уменьтеная теерлых абразивных частии, поступеюцих © водой через.

| несоси, в ГодоннОй части подвогяцего кенсла предуснотрено гоой-
| ное расчкроние сеченая. его русле на протяжених 2-х ки, где ско-

| рость точенкя води снихается от Т до 0,4 м/с, это обеслечлввет
| интенскеное выпедение навбодов кгупных взвопенных частиц (л5
| 60% всего твордого стока). Более мелкие — осаждестоя: на осталь-
ной ТЗ=ти кмлометровой трассе русла псльодящего канеле. Очпотка.
русла ковна & подволяцего канола произволятся в зависнмости от
трайика водозебора воды в Теченхе воего года, @ текке из ресче--

|то планомерной зегрузки зомснарядов. Поддерание в проектных раз-
|морах. сеченя: уусла ПогРодячего канала обеспочиваот устойчивое.
постоянство номинальных горизонтов волы у нвсосной станции & Т,
что обоолечивает устойчивый рехим разотн насосов всего, каскода,
[козлолнет осущоствллть грубую регулировку наносов в забирасмой
|на ороденне водо, приспосабливаться к овоенрапноку хорожтеру
Амудерьи

Умерснося: ослонения © водозабором приволят х резкому сии--
|конио уровня воды у Головной нососной станцщик, вызнвоют нарушо-
|ихя редима се работи (хавитационные разруония насосов, снтжение
Гподачи волы, перерсход элоктровноргих, снитонно Моторесурсов ма—
[сосмух агрогетов # др.), В этом случае обеслеченио високозок-
|тинной реботи косквла овниснт, преждо всего, от работи головной
|!нассокой отеншии, ‘режим. которой спределяотся работой водо-
[вабора л подводяцого канеле,

В связи с этим нотутние исследования, пророднмие реаличнния
‘нститутоми, бнлы сосредоточены на головной нвсосной отоиции Ж.

перяод 1973-Т9Вбгт, , тахие исследовения прогодлай ВНИИГидромеп,
С Гидропроента, МИСИ, ВНИИГИМ, САНИИМИ, СредаавнИиГидромен,

"коННИГии, ТИНИМОХ, Сокгитрорно, ЛИИ и др»
Впероие в отечественной практике эдесь была применона рабо-

е квокала в иодпорном рехимо о пятью работерщими атрегатемя,
`расчетной подачей 195 м/с воды, Повыпонле уровней водн перед:

ососнымя. грогетами чначительно улучшио условия экоплуетецик.
Особое внумание уделялось исследовениям тидравлического реяи:

‘ввенкамеры, который определяот подечу насосной станцих й воз-
‘ость комбинировения ее чслом уеботаттих егрегетов. При этом

е насосн работели, как правйло, © енышил цодачами, КЦЦ -
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и моторесуроом, В резудьтете исследосвний била резработана кон-

струкция евенкомерн, обеспечивестея ремчоцонный пряхой вход о.

ьсе насосы с кинимельнымя сопротквленияых, улучная переметры

крейних сгрегатов и искличая Образовенне ВОДОВоротных ой # о-

ронок.

Ваерне в Сорае на каскеде работеет 1-л очередь сиотемы длаг-
ностиюл эгрететсв, ГОВЕОЛЯЮЩЕя НВ ВЫсоком техническом уговна

осуществлять контроль 80 работой основных узлов агрегата, прог-

новировыть допустимый ресуро вх работнь
^ — ля обеслечения Оесиеребойной работн элесь создена хороно
бснеценнея ремонтная безе, вуполняощея ботымой объем ребот,
вклочая квпительный ремонт крупногеберитных уздов насоссв н
влектродввгетелей. Не кахдой насосной отонции создены бритеды
слесарой ремовтно-механического участка, хорошо освоквиие ремонт
втих агрегетов. Непричер, онн заменяит рабочее колесо несоса за

четверо суток, семый ответствонный ромонт производят в кратчай--
шес время, без нерушёния грефика полита.

'. Ва каскаде техке впегине разреботано ® Внедрено гидревличес-.
кое устройство для сумва гекууне в сионных ВОДовыпусках, ваямен

механических илепенов орыва гакуума (КОВ). Этому способствовало!
„внедрение поллоржого режнма, пря котором колебания вслы в канале.

были строго ограничены в предедех 0,5-1,0 м. Фксплуетеция гидрав-
“лического устройстве в зимних условиях вЫяВЫле его недехность,
е4фэктивнооть и быстродействие: эдесь роль зепорного органа вы--

“полвяет Рода, поэтоку обеспечивается абсолотная геркотичность
' сифонов в проектный режим работь насосных агрегатов, что снизи-
хо раскод алектровнергии на $. — — -

Тядравлическое устройство обеспечивеет полную автоматизацио
‘работи весосного егрегета, позволяет отказаться от ренее дейст-
вусцей системы автометники и улучаеет эксплуатецио насосных стен-

ций,
Комплексные натурные неследования позволили Выявить онерге-

тические и кевитецнонные качества крупногаберитных вертикальных
осевых насосов, проверать их прочность, зафикойровать динемичес-
е характеристикя проточного транта в степионарных к переходных

режнмех, деля богатый метернал для решения проблемы месштабного
эддекта, -слохность решеная которой обусловлена наличием в Проточ-

вом тракте вакуумной зоны. Опыт эксплуатеции подобного несоского.

ла,

оборухования в резличных режичах и нлиматических условнях я
результеты специельных натурных исстедований позволеди ныра-
ботать рекомендеции по проектировению ее болсе моцних насоо--

х отанций. !
Авторы лостанили потед собой зедачу - осветать опат по екс-

плугтеции и результети каучных исслерований Кареиноних насос-
ных станци?, Репение зедечи осложняется тем, что:

1. Насосные станции работают в условнх каскедной подачи,
что уесточает условия ах эксплузтации, так как грейих их ра
боты ликтуется горизоктеми годы в промелуточных кеналех каска-

2. Нв насосных станцаях установхены головные обрезщи уни-
кельных пороротно-лоцсстных осевых нкасосов ОПВ-260Г, которые.
‘втервые проходят подконтротьные ислытения не ивскаде Карийно--
кого ивгистрального`конела:

З. Водозабор осуществляется в труднейних условиях из реки
Амударьи, постоякно менякией свое русло, зоде которой содержит
ло 10 т/\? вовеменных наносовь

Изучение многолетнего опытё эксплуатзции, а Также вепосред-/
ствениое участие в проводимых исслеловениях и нетурнык иопнта-
виях позволиля евторем сделать нскоторые РыВоды и ать рекомен-
‚лецит по оптдмизеции резима реооты оборутовачия, сооружений, а--
недсв, улучшению и совершенствованию их эксплуатепии.

Х, ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ И КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА —.
КАРШИНСКОГО МАГИСТРАЛЬНОГО КАНАЛА

Кариннский неглотральный канол (КИК) респолокен н терри-
тории Туркиенской н Уабекской СОР х преднезначен для перебрсски
части отока Амудерьи н орононяе Кариинской степи, }

На юго-востоке Угбекистана, мекду Заравшанской долиной и
4мудерьой, есполоене общарная по тергитории Кепклдорьяноная
область © небольшой орошвемой зоной в бассейне реки Кашиадерьи
й огромным простренством безводной пустынной отепи, зенимающей
Т млн.га. В верхней части оезиса земли орошеютоя из рек Кепка-
дерья и Гузедарья - всего 5 тыс.ге, в Китеб-Пехрисабзском я Гу-
зарском районах . К авпеду от г.Керии водч Кешкадерьи разбирают--
‚ся полностью.
` — Канкадерья — меловоднея река со среднегодовим расходом око-—о 25 \2/с, лиеет снеговое питение. Мкскмум, СОМ, приходится.



‚ссян Госплене СООР, освоекие Кериинокой степи нечинается ©на впредь ,а минимуы — ононо 6 м“/с — на авгдот-сентябрьПось осен- МИРОЕ И ореной эони, наховитося в болоо Златопраятных условияк,
Ми пягодок «расыевется В песку„Гсдоу зга = Чимучранское = очвы эдесь ЛОГОродние, оъентй строительства и ОсВоения распо-‘комарсгое - ТЕС ман.а” я другуе пояоляот

ом проблемы “одообеслеченности.

осгво 500 лн
ь па ОдуотьЗ`голн, НО п :

Казкоднрыинского ‚овоуса ле росаы7
Кориннская стопь © дн!Мих п0р копользустой под паотсица, о пО

жауматичкснум, почгениым, гидрогеодогичестим данним яляется перс=

оекти!ным обтехтом ороданни, где чотно произиодать Т илнот — всон
качесттснного. хлопна-сырца ® РО.

* Каумат харантеризуется напряуснним чармическим ‚ро’маком пустиет
и со сродногодого. темпорчт:.рой поздуха 15-1® к со средней тем-
пературо? топлогого подугодия (17-Х месяць) = 23-27°, Ассолютный
мансикум температур достигает 46°С, а минич! ч = 26° Наибожее.
жаркие меслиы - изнь, июль, Хододний - янрарь, Количестто осадков

нерагномерное - от 100 до 269 жм в год.Сбулие сгета и тепла (без- |
морозный период 200-205 днем) создаст бавгоприятные услогия для
тозделыгания тонкого кчистых сортог хлопчатника.Осногной сток
‚дотдетого харвктера формируется г горах и поступает ' осногнок:
по руслак рек. у

Рост онергетических мочностей - отитие бухорского газау
строитольство Равоийской ГРЗС и Нурекской ГОС на реке Вахи создали
возмохность рашения грандкозной пробемы оромония Карлинской сте-
пи: путем переброски вод Амударьи»

По схоме орочения, забор годы из Амударьи продусмотрен около!
‚села Кизил-Аяк у Пулизинданских тысот, Территория Карчинской сте= |
и услокно делится существующими Караинским. каналом и проеитиру=

охены блихе ® носеленным пунктек я тренспортным путам, В конту-
этой воны иа валоной плочели 267 тыс.га Рыделяется первая

‘окельо нотто 200 тыс. ге 1).

{ „;" —

‚ Рис.Т, Скема оропения. Уариунскбй столи;
‚граница проентируемого орощения - 900 тчс. та

„первая очоредь оромения - 200 тис,те;
вторая очередь орошения — 150 тис, ау

: граница республики;
! комала;‚ емо\ Корсавекой ветуой на дке зонк; ерхноо и нетнлю Голстной . насоснко стонци;

ресход определен с уетом регулируоцего деустния Талйкарауанско - й ом

го н Ворсвиского одохраних
Срошение степи намечено к насколькы Эталон, Пергая счерёдь —

строитель:тго магистрального квнала с шестью насосныхи. стенгиями
идущего е обхсд Талимардуанского. тодохранилица.до рехи Кашкадарьи,.
© бесплотинным тодозабором на годогной расход #СО м/с. :

Вторая очередь - стронтельство Талимердианского кодохранили-
та и его кокхуниканий го далькетлему разтоду Оды, в ТОМ Числе
‚доножнительными насосннми стангиями. Третья очередь — стровтелься
то Шпрсейской ветку © РОДохранилущем. :

В соот-етствии © реконендацияхи Госудвротвенной -экспергной

‚а 9 мвовтебам оропения и.освоеняя Кераинокая ссеть не змве.ебе ш:щ В мире. Общие Объемы основных расот по водохозя?от^
ая , оольОкОкозяйственному отроительству первой очередк'Ропеная. н освоения Карошиской степи следуюние “зноака грунта = 47 клн.куб.м;"аОПЬ И обратнея засипна- 237 млнкуб.му‚ планировка земель — 184 ман.куд.м;аадка бетоке х нелевобетона — 4, ман Куб- м;| МОН метелловонотрулций — 56 Жн0:т:
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„мимость ребот в ценах Т969г. по утроржденному проек- ‚д 350 куб.м/о воды, © учетом оровения 350 тис.те
то_= 1380,2 млн.руб, в тои число объоктоя производотвен ›ни Кариинской степи.
начения - 1148,7 мян руб. , непролзволственного = 2315 мн руб. ) ВоркНей ЗО наоти канаде иредусмотрено ботонная протяво-
Н массиве организуктся 27 нових хлописоолческих, 3 оаловосви- В 20 ОО ана на 2йеон й = трунтови? противойизьтро-
ноградероких, 2 животноводческих сопхозе, @ такчо пероустранва- — ОООЕНий н НечО нООе НЕНЕ
ютея 3 соохоза и 6 колхозов. Удельная стомость работ по ороне- " билетения грунтовых вод облицовкя ке тробует.
'на и освоенхю 200 тус.га нехопится на урозно ачелогичных пона- ого е коотишивнт полозного действия Кариинового могио-

уотом и состевляет 6300 руч/та, ТрЛЕОО оН иредусматривелось, в основном, Прямым током кЭ
Кералиский увгистральний. канол, ббцей протяхенностью оэ ал 0 Толоиу «проительство Теламаражанокого оокранилино

200 м, делится на ло части: головную (косиниую) м рабочун (са-. ВЛОр ооде вгода в ействие ресочей части. магистрального
моточную). Головной водозабогний силроузел головного ксцала рас= 'В связи с острим Каловодьом в 1973 году, для ускорения
положен на правом борсгу Амудёрьи Злиз постдка Ккзид-йяк,. оКан- ми водн из Кериинского магис:рельного канеле в зону сущост-
чапаотся у Теличаргхонского водотомшицо» Большоя часть ганоль Й ОН ощення, быя рексом:онен вадиент строительства левобе-
пусходит по теруатория Чирхяоу-сной области Туркмонской Сн,а — МОО о ановоного распределителя © поачой. волы. в ного от на-
НШ ж унаБРОнСс в Мориянокой. от аСО. Олщел: дануе уе ` сосной ствнции # & головной части, В зону этого канола вовло!
чивной (холоиой) чести Ю составляот 77,6 а. На этой трассе — е цо та усховно поливних. эвмоль, на коТОрых в связи. © ИФДОсТеТ--
расположени 6 олнотипних нвсоених станций,. подоющих 200 кузомот- No ом оды, орокелобь только 10-16 тыс-те. Стронтельство левобереж-
ров воды в сожунду, с оЧцей внсотой подъема 132 м, Висого ступо- `црго распроделителя позволило повисить уровень водообоспеченнос-
ней подъемя канода и моста расиолохонки касоснух станший спродо- ‚ авмель сулоствущего ороцения и начать ввод в ельхозоборот
лены условияки моксимальнсго винбмманки: трасс. канело в рольеф, › зем` о. окончания строительства насосных стенций Ж 5 и 6.

косхностя и применения олнотитного оборуховения. Начогьный сако- ‚Ульновский распроделитель ляиной 105 ми © пропусиной спо-

точний участо* конола от Акударь! ло насосной стоншии 2 1 длинов & нус, на первых 63 км проходит попустынной тер-
20,6 ки пролохен в зомляном русло без пОхрытил в на всем оссаль ) хории в условиях волмистого рельеца, ослояненного бархаяным
ном протяжоних (57 ки) канал ботоняровон. `@ поскоми, @ звйем пересокаст ивссив первой очереди. освоения Кар-

Н отыке головной и ребочей части коналя. зопроентировано То-- ой стоги. Водозабор в распределатель осуществляется з ГО--
лимардяенское водохронилицо, преднизнеченное для Вккумулирования но? чести камела нетду насоснщия стемшиями 4 н Б трёхочновий
# порераспроделения ресхохов волы. Для ого аополнения: позтроена грубчатьм ссоруженнем. В настоящее время со стройтельством вто-

насосная стонция # `рого водозедора Ульяновский кенел распиряетоя
В вегетационный период. Вга подаетёя пф пЗхолному киналу, ‚ На кескайо кабосных отанший впераше в стечественной прехти-

мвнуя Водохранилине, ® ребочуо чеоть канеле, ко?оред о;новремен- ' установлены мощиые тидроегротаты © осевнми насосами, '© поде--
но подлитывеется из водохранилица. В энуный порисд воде: в основ- "=лого ло 4 ку.м/с. Толовная несосная отанцая ® Т, в отли-
ом подастся лля зеполнения водохранилица. Головной регулитор тальных, имсет проектиую высоту подачи 174 м, ОСТаЛЬНЫе
обходного канала нисот песть пролетов й выполнен из МонолитногоО. ` воду на 23-25 м кавдая (рис.2),
железобетона. Отверстия пролетов перекрываются плоскуми колес-- из/пести несосных сТнцЙ Жвскада оборудована песты»

нимк глубинными затворами с ПОМОЩЬ Подъемнанов 200 . агрегатеми СПВ-260 ЭГ, из них пяТЬ - ребочих и по одно--

Участок от Таликерджанского вогохранилице ло р»Кешкадеры ному. Вс нвсосные станции работеют посхедовательно й

(73,5 к) являвтся ребочей частью мегистрального кенала & рас-. ‘аоитроснебление насосных отанций идентичное, Полвод.
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Тис.2, исотная схема нескада насосных стенци! КИК,

«лектроэнорги от порстонций 220/10жВ осущоствляется: тибком:
стелевл-кмикисвыкх токолроводами, Казлый вРОД соетинен © оек-
тией респредустройотва РУ-1О хбо, Тодотанция & Т хисет два
чтрансториетора могностью по 125 тас- упстанции *12-6 по два
тренсториаторо мочность 63 тыо

Ркс.З, Несосная станцая: на Кероинском агистрольном канале
- сороудеуемпаюцее соорухеняе, 2 - аваннамора,

3 = адение насосной стенцаи, 4 = нехорние трубопро-
Волы © деукя хоипонсаторами кахдий, 5 -бийонные водо-

выускх, 6 - водовыпускное сооружение © аверайним
соросчим. лотнок,

В коиплено гидросооружений узла нехлой несоской станции
(рис.3) входят: сороудерживаюцее сооружсние - Т, сопрятеюйие.
со эгеннем подпорние стенки свячкемери-2, Духпродетное эленте-3,
весть наток непорных мотеллических трубопроводов лиекетром З,Б

--

© коленсахорами — 4 и сбонйкм годоРыпуском — 5 Родогкпускиное
соорухение © вгарияным доткогум сбросом - ©. Входные оодоеки
тодосбросов. сотиедены © подпорныни стенкеми кодорыпуснного соору-

жения и имевт дна ЭХоДных отгерстияперекрыаемуо д+умя: рядами

плоских цито „Первые по ходу воды Я2ляются ремонтныии вторые —

робочики» .
Эдание насосной станиии состоит з дтух частей: подаемной

# наземной Конструкия кибрана с учетом необходнмости еозанкя
тедпора. осеык ивсосоп, недопутейля. качитеции.В подземно части
расмесеко все технодогическое оборудоганке, нвземная часть СостОиТ
уе слухебных и бытовых помедений, мачинного зала, борудотенного

‚ деумя мостовьми кранами грузоподъемностью 5-10 т/с. Каркас этой
части здания металлический, © ОблицоКОЙ сборными хелезоботонныйи
панеляки.

Б стоем составе нахдая насосная станция имеет уонтахную пло-

надку,режонтно-иохоническую мастерсвую и комплокс бытовых и ХоЯ?-
стоенных помоцениуа. такхе распредеденное устройство, пулыуправ-

ления, трансДорматорну» педстанцио для собственные нужд.
а уакдой нисосной стантии устанотлено оборудование вепомога-

тельных систем, обеспечитеюцих норнальную работу основных агрега-
ов; Предусмотрены автономные систекы маслоснабхения, охлаждения

обиоток статора деигателя и масла ПОДЕИПНИКО,смазки. ПОДПИПНМКОР
насосов осветленна? годой, Забор кОТОой производитея из канала
© очнсткой ее ® Горизонтальных отстойнинах АРтоНомная система
сиааки оборудотана мдслянуми насосвия для перекачки н Фильтреми
‚млв очисски маола. Умеется система агрегатной н общестанционной
сигнализации и автоматики. у

Кахдая насосная станция оборудована комплексом откачиввющих.
# дренохны: устройств © автоматическом вклочением х отклочением,
есечитанным на длительную. эксплузтянию насосной станции. Перед
изедоп Н предусмотреко отдельно стояцее сороудерхиваютее соору-
жение (СУС), оборудоанное комплектом сороудерхневощих рецеток
® нозлоым ураном с резеткоочнстной маличой греиферного типа. *

Все стамцаонные гидроузлы располагастся на пряхолинелных участ-
Noх канада, При подходе к насосной стенции.У1, ® отдичие от осталь-

ных, кенал имеет одностороннее (пратое) расширение с углом 27°30°
+ И образует аганквмеру Бириной около 0 м. В иабе-.
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вн зенлония авенкомори и для Создания нормельного тилравли-

ческого рехнка Пр иодаче колых ресхогов, поред „песо.

цией предусмотрена система струенепревлякщих стенок (бычнов).
Волв, пройля репетки СУС, попедает в приемные кемери насосных
вгрогатов, оборулованные переллельными погпорными стонками 2
разделительнима бычкаки. Лно аванксмеро сопратвется © дном всы-

сывасшкх труд переходным учестком, имекщим уклон Т:4. Зкение
несосной станции — пряхоугольное, © учетом иснтаяной плосвдки
ммсет длину 72 м. Ресстояние между осями егрегатов — 7,5 и. Вся
проточная честь насосе выге немеры рабочего колеса залелана В
бетоне,. в`несущея уонструкция мотилного зела метеллическая,

сссвые станция со стороны евонхнкор оскапены квхдая коми-

чектом сороудержитанших резеток на 6 егрсгстор и ремя комгек-
тами зегрежцени? (затворов-кандер), кеневрирорание ксторими
осуществляется © ноноль» козлового крана грузсполъемностью 30 т
Вепорный трубопрогор = стельной, © ребрами десткости, откритый,
длиною около 100 м, © гвумн теклететурныыи кокиенсетореми сыль-
микового типа у веёх иесай несоснык стынший.

Какдая нитка трубопровЫла нмеет свой сайонный водовыпуск,
виполненный И КОНОЛЕТНОГО Железобетона в Виле пустотёлой клет-

ки, пригрухенной грунток. Сснование сифона доведеко до коренны»
пород. Вода вз воловынускного -сооружения поступеет в вогобойный
колодец, ограняченный по бокам вертикельнымя ПОдпориымя стенка-

м. Глубина колодца ревна Высоте выколного сечения коловыпуска,
полпорные стенки заканчиваются открылками, расположениымх под
утлом 45° Угол конусности сопрягенвцего учестке колодца с отво--
лящкм кенелом резен 45°, Колодец водовнпускного сооружения имё-
®т струеналревляссле стенки (бычка), на которуе опирастся: ввто-
лорожный мост.

Для пропуска селевых вОд нё трессе ненела соорух но ва ек-

ведука на ПК 296 и 364, пгопускной способноетью до 60 No/с. Коно-
трукция их эаимствована из ТИпового проекта сборных железобетон-
ных мостов. Длина акведука — 42,24 м, расстоявие между стойнами
пор - 6 м. Ва желевобетонние свек сечением 30х35 см устеновле- -
ны НЕседки, на которе уложены прогоны, Дно лотк выПолнеко иа
монолитного бетона толщиной Т5 см.

В последнне годн, в период вегетеции, КИК работал при Фор-
‘сированных режнмех, с расходом воды свыше 195 м%/с. Акведук На

лато приназ о созде!

ЕЛЕ

4 неходился в похтопденном состоянии, создивел ПОДпор до!

70 ем, `няя Нормальную эксплуатецио, и Зшл демонтировен

Роконструкция его доляна “шть завериена в Т986 г.
Не толовной чести К:К, менду обених сторонами канелапос--

троену @ келознодорсиных н 4 автодорожных моста,
Н воловнпускных.сооружениях каждой несосной станции имоют--

ся мостовые переезлы, швриной проезжей части 6 М.

2, СТРУКТУРА УПРАВЛЕНИЯ. СОЗДАНИЕ СЛУЖБЫ

‚ЭКСТЛУАТАЦИИ

5 декабре Т97 г. Упрсвление "Главоредазирсовхозстрой" из-
Упревления эксплугтеции Кероинского ма-

тастрального канола.

"Глевсредезирсовхозстрой" ведет комилоксное освоенке целин-

вых и пслупустынних зомоль в республиках Средней Азии, поэтому
било принято решение полклочить в эту реботу и будущих эксплу-—

отозяонников. Лоди, призванные осуществлять эксплуотецию крупне
него в нозой стрене Коршииского касхеде насосных стенциЙ, доля-

ноть познения в гидревлике, знергетике, гидромеханико

ке, о тенхе необходимнй стах х ОПЫТ ПО эксплустеции

‘оского обогудования, монтяруехого на вясосных станци-

ть нсобходимый опыт И Энення Можно било толь-
о лрн ныпосреиственном участия эксплуетоционинков в монтеяе,

налевке й пуско гидроноканичоского оборудовения, строительно-

монтезных работах. и это дело впоследотвии хорошие результеты»
Учестие эксплуатеционного персонела в реботе при строительс-

тве нг й позволило им ке только досхонально ОсВОИтЬ

касоснуп технику, с и обеспечить досрочный ВвОд её в эксплуета--
шив. 27 мврто 1973 тода был осуществлен пуск первсто агрегета,
на год ренысе ивмеченного срока.

л иеваяся схема Управления эксплуатации магибтральным
+ @ в-последствий и «алимарленский подохранилицем с

насосной стонцией # 7 представлена на рис. 4, Из нее следует, -
Что все едихнистративно-хоэяйствевные Функции, Ропросы подбо-—
9 керов, пленировения, Финенсирования, метеривльно-техничес-
No97о сназнения, проведения крупных реконтных ребот и другио
раняло на себя Управление,

Т сузеству, при централизации едимихотретивно-хозяЙсттен-
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Структурная схема Управления эксплуасации Карчинс-
мого магистрального канала и насосных станций

ного упрагления, непосредотненно на нососные станции возлагались.
только эксплуатеционые Тункшки. Это приело н повкиение общей
Культуры эксплуатации сооружени? при относительно небольшом шта-
т обслуживацего персонала,

® сооттетствии с этии, эксплуатац оборудосания насосных.
Станций осущестРАяется Днумя: цехаки - эдектротехничесак и РУдро-
механическим, Начальник: станции в большинстве: случаеь одновремен-.
No совмецает дол»ность начальника одного из пахов (то своей спес
пмальности) .С тнедреннем автоматизвции и телемеханики.тахое Делео-
нне на геха, распространенное в настояцее зрекя, мотет Сыть`измес
нено. Практика эксплуатации автометических насобных атрегатов ж
гидроодектростенций подтееркдает целесообразность объединения
Этих подразделений в один электромениниый цех, что практически
ухе осукествлено на Караинском каскаде.

Такая организационная структура Розволила значительно сойра-.
тить численность эксолуетеционного Пёрсонёлй (1-1,5 чедь ме

Рис

оо Т
согь и Динсдё слесог»

Рис.5. Структура оперетивного обслуживания:
ТА — тидромехацически? цех;
24 — электромехенический;

ЛЕНО — дежурный инченер насосной танцил;
1 - Управление;
П - несоснея стенция.

Сперативное упревление несосными стенциями осудествляется
‚писпетчерской слухлой (рис.5.), подчиненной директору, Главно-
Noу ввхенеру й Тлевному энергетику, согласуитей Пуск и останс)
®у васоснык вгрегатов © диспетчером рейонн-ой энергосистемы,

Чехиическое руководство энеплуетецией устройств евтомыта-
No, телемеханики, релейной защиты й измерений подчиняется пен-
‘тральной слухбе контрольно-йзнерительных прборов. Эта служба
Ммее? лебораторио по испнтанию и эксплуетации контрольно“жзмера-
тельной ашпар: ур (КТА).

Обслухиванне оборудовеняя несосвых стенций козлегеется ве:
„9) хекурных иняенеров, слесырей и МОТОрстОв, в ОбяЗенное -

ти Которих входит неблюденне за реботой оборуовения, производс-
тВо оперетивных перекличений, пуск и остеновка агрегатео

3) эксплуетеционный персонал цехов, обязанных проводить
прогилентическай уход оборудогания й его ремонт;

В) рехонтный персонел цехов или центрельную ремонтвую бри-
‚ Т8ду, в обязенности которых вкодит проведение хрупных техущих
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и капительных рёмонтов оборудования. В нродессе. экоплуатации

‚лля етик.целей биыл созден хозрасчетный “часток \
Безаверийноя работа оборудовыния, неиболее полное, этфек-

тивное его использование, достихсние максимальной экономичноо-

та реботы нясооных стенцай и НИЗкой стоМости. эксплуатеции о
многом зависят от подготовки эксплуатационного персонала. Поэ-
тому на Кариинских'насосних отенциях регулнрно проволятся заня-
тая 10 новионко квлификедии и уровии ЭНчНИЙ: эксилуатеционного.
церсонела, проктахустся обмен отмтом © друтими. экоплуетецяоннхми,
персонвлам:, непримор, Каховской насосной станции»

ох превило, вновь поступаочно роботинки, проходят с"эциаль--
ную подотовку, специальная коммьсия провернот хх ЭНПИя к0 Пра-

эилем тохники Фозопасности, ®
Осудествляемая: многоступончатая подоча ходи эночитольно ус-

ложнихо работу днопотчарской служби, ХОТОрая является центрадь-

‚ нн команлным пунктом коскеда, Обязанность диспотчера — постояя--
о х квелифицированно наблодеть за гидрезличоским и оноротичос-

\ ним реянмом каскеда, осущоствлять рогулировку и соглосованнОСтЫ
‚ уровной веухнегго и нйжнего бъефов, уточнять и зноть время Запол
ения робочех. офъемов - каналов между насосними. станцияии, ОН
полжен осуществяяТЬ Синхронную работу иноосних вгрогетов о все-
му коскалу, энсть время пиков и провалов в энергосистеме, Порлдо?
пусха агрогач* в посло погевония нагрузки в еноргосиотоко, В по-
од простоя сохранять оптимальные уровни бъотов.

`Нормальная робота диспотчерской слухои с перхода её оргену-
звцин, в ооновном, озоспечивелесь двусторонней телейонной связью.
В ностояцое эуомя внедрена порвея очередь систоми телопнтсматикй

тозвсливиоя централизованно вести контроль, @ такко овтомотизя--

овоть работу водовылускных, сооружений. -
Все коменли диспетчера сущострляотся на нососйие отанциях

черев опоративный персонал, которчй ведет обслухлвание по трех--
смениому графику. Ехемосячный отруктурный состав оперативного
персонала составлен следующии образок:

стариий докурный инженер - начельник смены; 2
дежурный инхенер; : ‹
моторист и слесарь;

‚делурный ележтрик, +
1. Ва оперетизный персонал возложены оперецки, связенные с соб--

‘сплуатеции оборудоания, :

В

енцем резныа: )

) пуск я остановка вгрогете;
$) ковтроль зе рохиом реботы; :

` в) перевод всрегота с одного рехима На лругой;
т) оператирние порекдочения,
Операцик, © 

:

@) дотусх к работо (по моряду ля респоряжению)
‚ 9) пероклочения в схомех, При выводе Оборудововия в ремонт

‘влм на пробилектику
`в) устранение молююх неполадок;
т) мероприятия по Технико безопасноси. !
елурный мнкенер, в соответотвии © ИНСрукцией Мяйводхоза.

С0 от 1976 года, имсет докумевтецию:

извнице с ремонтом оборудования и осорухекий:

типовуо п местную инструкцкю
черхеки н скемы по оборуховению и собружениям;
ноквра толофонов н ауеа сотруднаков связанных по работо
приспособления н соотвототвующие ородотва по техниже 9е30-

‚ пвсности$ !
‘опервтиний журнал;
суточней ведомостьу
курнол дейоктов и аверий;
хурнвл респоряжений;
журнал приема телодонограмм;
хурнел донуска ® работе;
папха хренения. нарядов по ДОПуску;

хурнал. инстружтаязу

журчвл противоаварийной тренировки;

пусковой журнал}
хурнал учета наработки несосного агрегета;
курнал Рельйной эоциты;

‚ журнал проверки песколовок;

ыга по ТБ х Ц,
Ва ескале несосных ствиций Каршинского магистрального кана-.

`многое быхо запроехтировано, постровно и смонтировено вперене.
х факторов провнтировшики не могли учесть, ток как не имоли

налогов в проехчировании и опите экоплуатеции нолобных насосных

Эксплузтстия ивоосных егрегатов Производалась нв основе ве--



‚домственных превнд тёхничоской эксплуатецик с учетом местных
условяй их раооти, икструкций зотолов-постовциков оборуловония,
В связк © этлм при вноде несосных стенций в эксплуетешио — комп-
лексная экспелиция ВНИИГидромем провела кспытсния головных об-
резцов нвсосных егреготов, На осногании гидрознергетических,
вибровкустических и контрольных испотений на недехность было
установлено соответствие насосов ОТО-20 2 н ОПТТ-280 @ тех--
ническим условням и выдены рекомендации ПО эксплуетеции несосов
в установившихся и персходних режимах.

З, ИСИНТАНИЯ ГОДОВНЫХ ОБРАЗЦОВ НАСОСОВ ОПТО-260Г й
от -260Г

‚Лял проведенил испытоний головлых образнов иасобов Унле
оргенизована конилокснея экспедицея М/ЖГидромац с участнем
заводов-изгототителс . "Уролгилромао" к "Уралолектротяхиои" ,а
такхо нвучно-исслег овательских институтов, принимавших участио
в лабораторных исслодованиях по определению оптимильчой Форми
©ифонного водовыпуска, В хослотованиях приинмоли учистие сот-
рулники кайодр КИСИ, ‘Иепитония: проподились по договору с Управ:
‘лением. эксплуетоции Картичского магистрольного нёнело на насос-

деми-иеготовутеляни,
В состав исиитений `входили
Ревизия проточной чести насосо я Говорка работбстособнос-
ти его узлов в соответствии © программой-истодикой натуриых
эспитений. и ирограмной пропедонк подконтрольной эксплуата-
цих. несосов,

Тядравлические (энергетические) неннтония,
Вибровкустические испытения.
Тидромехенические (динемические) исследования-
Исследовения в утонных резимах.
Испытания алектродвитетеля (зо исклоченисм тепховых и виб-
реционных испитений)
Испытения сифонного водовыпуско, :
Проведенный объем иоследований поэнолил оценить соответст-

+не параметров насосов техныческим услогялм и дать регомондации:
о режимам их эхсплуататуи.

Т,

Т

\ нмх стонциях ЖТ и 2 по програмне - мотодикс, согласовонной "Глев-,
оредазирсовхозствови", Куйбитенским Филивлом Гидропроскта, заво-

е сснованих этях нссле; вений гоЛовнчо образцы насосов
были приплти Госудеротвонной мехведомственной хомясевей в пос--
тоянную эксплуатецио» .

3.1. Креткая характористика насосного оборудовения:

В головной части канеле (проект его с шестью насосямя стен--
цивямя резреботан Куй’ипевскии {илнелом Гидропроскте) расположе--
но весть однотипных несосных стенций, осуществляющах общий подъем
водк на высоту 132 м. Расчетный расход кенола 175 куб.м › Форой-
рованный - 195 куб.м/с. Суммарная установленная моность — 450 мт

`Насосные станции квнела оборудованы уни'ицировенними насоса--

мн ОПТО-250Г и ОПТТ-260Г. Насосы осевне, огноступенчатые, верти-
кольние © гидровлическим приводом поворота лопастей (рнс.6).

5

Рс.6. Общий виг насосного агрегет

1 - всасывейцая труба, 2 — камера рабочего нодеса
(рабочее колесо), 3 - выпревяяючий аппарет (дей-
Чузор © локон) ‚ & - напорный трубопровод, Б — влек-
тродсигатель
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Основные параметры насосов
Нвсос ОТПО-260Г (ТУ 137-68)

Н +.26,4-39,0 куд.
24-24,5 и
250 об/мин

.. 11900 187

подеча.

непор -

частота врацения..

ощность на Велу Насоев...-
'Весос ОШТ-260Г (1У 2606-655-70)

подеча.

напорь ›

частота врацсния.

моцность На Валу Насоса. а-

Электролвитечель ВДС-3:
(ТУ ОБП. БТ2.047 - з/д У2!М)

мощность — = 12500 кЭт вепряхенце - 10000 Вт
ток стетора- 825 & хоэйфициент коцности
частота врацения - 259 об/мян
‘утонная частота врацения - 450 об/мин.

2е

Испитания насосов ОПТО-260Г и ОШЦ-250Г проводились в соот--
ветотвии с Програмной проведеная подкомтролькой эксплуетеция

насосов, разработанной ВНИИГизромнем.
Щель этих испытений Являлооь определение работоспособнос-

та ребочето колеса, направляющих подкипнмков, гипропровода по--

ворота лопастей.
Тевязия всасывеючих труб вгрегетов Т н 2 насосной станция

® 2 (НС-2) и агрогетов 5 н 6 ЕО-Г проводилась совмеотно со спе--
пивлчотвия ВЕЙМГитромаше и КараястрояУстановлено, что отялоне-

= 0,9

-овёрка реботоспссобности узлов насоса

ния резнеров и ор всесываюцих труб находятся в Допустазых пра-
делех и не превызают 10-20 м. По результетем ревизии были сос--
чевлены Формуляти»

Проверка рабочего колесв (РК), его реботоспосодности вЕлоча--
ла: опрессовку для ©пределения утечек через уплотненя, установ-
зенне воличины перестановочных усилнй (перепада девления масла
в сервомоторе), диапавона углов установки лопестей: рабочего о--
леса н т-д. Установлено, что претечки месла отсутствуют} поре-
пед девлекия масла ревен 1О кг/жв.см, идентичность установки `
зопаотой соответствует требованияи технических условий (13). —

Монтах И пентровиа ротоа агрегатов н вызерка Зазоров в ПОД-
‚лась ГИК-24 под набледением ие?-ннхенеров НТО Гид-

`омап» Засоры ® ПОДиЕПНИНах НЕХодилнсь в пределах 0,06 - 02 мы
В смонтирозанном насосе перед пуском была произведена тарирока.
мехениза поворотв лопастей рабочего колеса насоса, Определялось,
соответствхо иеяду Углом установки лопастей и ходом зубчатой рейки,
саязанной © сельсином датчика уазателя положения ` лопастей. Угол
устеновки лопастея определался по самерам ординот ВХОДНОЙ и ВЫХод-
ой кромки перифориного сечения лопасти, развернутой на плоскостьь
Замеры показвлн, что записимость хода зубчатой рейки от угла установ-

‚ и лопвстей - лнногная. Полный ход пориня сервомотора на насосе ОП1О-.
60г (атрегет УТ Н-2)составляет 46,5 мм, а диалазон углор поворо- ,
та лопастей - 12°50. Полный ход порзня сервомотора на насосе ОПП1-..
260Г составляет 359 мм или 9°30 (рис.7). Зазоры между ЛоПАСТЯМИ
Х и кемерой насоса проверялись пластинчатьм цупом (ГОСТ 88-64) в
трех точках по длине периферкйной кромки лопасти на расстоянии.
160-200 мх от входной и РЫХОДНОЙ Кромки и В средней части. Величи--
на зазорот неходилась в Допустимых пределах-2,4-А, мы

Истытания на надетность проводились на госьми насосах, которые

за мад-сентябрь 1973г. наработали от 722 до 2289 часов. За этот.
пернод обнадухену лиль отдельные небодьшие недостатки работы тидро-
принода, устраненные НГО,Уралгидромах! в мотернизиронанном гидро--

3 призоде, устаховленным и исПУТВнном на насосных агрегатах No6.НС-1
в октябре 1973г и No НС-2, Произведены замеры подачи „технической
‘оды на смазку непразляюих ПОДПИпНИКов При различных рехимах ра-

боты насосов, разных углах разворота лопастер РК,уровней НВ и ВБ,
— при аряненном и разряженном сифоне Полученные величины подачи

технической воды достаточно близки к проектным (табл.1).
3 Таблца 1

‚нипниуах Поло)

1 Нижний подпипник,д/©.
28 -Ва
21 - 24

Верхний поднипник, л/©.

З -4
2,1 - 3,3

_ Зазоры в подпипниках определядиоь путем переметения вала при

тавтии его домкратом, установленным перпендикулярно ваелу, который.
›чередно отжимался го четырем направлениям, Перемецение вала изме-

ь индикетором Часового типа (табл2).

‚ опто-250Г.
‚ оп1-260Г'
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Рис.7, Тарировочные зависимости угла разворота: лопастеч рабоче!колеса насосов ОИТО-260Г М ОЛТЕ-26ОГ от ХОа од оНО
прогодал,

‚НА недежность отказов н

Таб; ёЗн оп10-260Г : Габлица
0. ТН аг-1число |максимельный зазор,ми! начальный зазор Тнара-.

No — |рега- 1УскОв о ворхнек 1» нужнен 1В верхнем!, уу ОНАо 1е одоа оланике [ооийня- олайтне реы о
' Г оипнике !

00 - 5. 78 0,4 ,1 о,1 о,1 2217
6 36° 0,5 0,45. о, 0,15° 734В 23 ее оу екто СБ е НЕНЕ

ы 2 — 26 , 0,690,1 — 0,5 — 728

| - от 28 92 оя оТ 0,16 — 1367
@ 248 04 04 010И1696
® Т 16 0,35. 0,45. 0,15. 0,15 578

Эи оН фн й ВЕНЕ оее Тв РОИК опи-г60Г Чаксимальная’. ведичина _ Износа набледалась со стороны нерхне-в0 го бъефа.. В процессо испытаний смазка подпитников осуществлялась
перекачизаомой водой по системе, которая не исклочала попадания в

п - — подаипники абразивных частиць —
я 

@ Ресчет показателей надокности насосов производилея © целью)в0 Установления соотвотствия их внесенный в ТУ на эти насосы, За ие--
Жодные данные были приняты наработки двух ивсосов ОТТД-260Г и кес-® Е - ти нвсосов ОПО-260Г, полученные ой период контродьных испытаний[ 

на надохность (лабл3) .

@ са 
Таблица 3

” -- : ® насосной станции —Т Т САНО0 1ос8о8о4ояобосротдотоосю т Е

я у ПАлонный КО йг—& Па ПЫа Р
`наработка ° 12817 — 98 12289 783 11297 15761579 1952
е

Расчет произведен по ГОСТУ 6132-7Т "Насосы динамические, мето-‚ АЫ испытения No 4,12,3, "За время проведенкя контрольных испытемия
асосов не наблюдалось, Общая наработка на

в

и 2Ёлы

`Нормированная няработна
в— = 1357фе ЕЕ в,

- Ъ Я

отквЭ авна

= 11357 час..



тде Т.
б:бна.

— подтеерхдаёмая наработка на отказ,

результатов произгодилась по "раику (черг.В ГОСТ
6134-74), согласно которому величина нормиропанной наработки
"Ё.=5,6, неходитея в ооне приемки и подтоердает наработиу на
отказ +

о.ер.
‚=2000 час..

Опат эксплуетации показал, что при одноврененной работе более
‚дпух агрегатов и, особенно, пяти-шести, мутность перекачиваемой.
воды\и скорость потока увеличиваштся, зазоры подиипииков изиеня-

+ся.В табл,4. приведена оависимость мотду Зазораи, н часвим. нара-
бочки тех жа агрегатов в поливной сезон 1977-80гг, Начельный за-
Зор на верхнем и нигнем Подаяпнинах принималея 0 ми»
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подпипниках насоса, недостаточности давления и расхода в снстемах
мазки подиипников, отсутстРия надехных пр1боров контроля, тозник-
ла необходимость в коренной реконструкции системы смяоки, Были
эвменони индивидуальные насосы теходоснабхения типа 2К-20/30
( ит.на квсквде) на насосы 6К-В (12 шт), подаюаие воду уе в
общий коллектор, Установили индикаторы расхода свруи (ИРС) в на--
чество`дискротных расходомеров, вместо ненаденных в Эксплуатеции
релё протока типа Р-2. В 1990 г. ночалось внедрение замкнутой
(пиркуляционной) систенн смазки подиипников (рис-8). Эти ме:оприя-
тия поотолити значителыю уполнчить ресурс поднипнико

3.3, Эноргетяческие испытания
Испытания проводились ма масосных станциях УГ и Noё, ноторые

входилИ в состав пускопото комплекса, При этом испытывались по.
два агрегата качдого типа, установленике в крайнем и сроднем про-
етах бхока стантии, В пероу» очередь истытания! подлезали апрегелы

16 (Н-1) и агрегот 21 (НС-2),
Депствительные параметры насосов опредслялись © целью провер-

Noи гарантий загода-изготовители и для оненки максимальних эксплуа--
тазионных эначений тодачи и ЮЩД в робочом дизпазоке непоров, В
объем. испытаний. пколило:

Т. Измерсние напора насоса — = В (м)
1& Измереуие подачи насося —-& — (куб.м/е)

З. Изморенио потробляемой мопности
| — электродвигатолем ( оя

4. Определенио КД влектродяитатоля пу.=о + &
5. Определенно КЩД нассса — у -Х
6. Опроделение КП агрегата п -—&
Розультаты изкерений параметро? насоса ОПЦ1-260Г и ОП10-260Г

сводены в табл.5, в их характеристики продстаглены на рис.3 и 10 _
Максимальные значения КПД быяли получены в следурщих рехнах (табл.6)

* Тоблина 6

'Насос — ! Мапор Подача |_Мажсикальный КЦ Ч оватинояя
! % — м9/с — Гнасоса, % —Т агрегата, ®

ЕЙЕа ааНЕ Е оОННЕ ао
е9,5 86,5ОППО-260Г 25,5 — 39,5

опт1-260Г — 16,1 — 42,6 88,0 65,0
Толученные эначения максимальных КОД насосов на 2-2,6% превылают.
значения максимальных ЮПД, гарантировенных ТУ (на основе модельных:

Рис ,В „Замуну зистема смазки Пподипнкм, ч насосов?.ЗОЛЕа ва о еер о оЕ оаар
аоы нн нн

РНО НЕО ОНО ОНСЕ оТОН,
Ё - труба подводящая смазочную воду, 12,13-трубы отводядие Роду-
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нслытания) Эо объясняется тем, что влилот маситабный афрект,позо КВоЧнй. при остеточно большом соотношении дивметров — натур-ного и модельного, рабочих колес,
ВЛа Вауе —Йа тодБ,

б
3.4, Тарировка расходомерных створов

Одновременно с проведеннем онергетических испытаний: нвоосовпроводилась тарировка мерного створа расходомера, В начества чапиброна. псасываюцая труба мехду конусом, ПОДХОДящим к `рабочему`Жолену и входом во всасывающую. Трубу или нижним бъефом, Тарировка.Заклочалась в определении пависнмости ненду подичея насося у попадом дапдония в расходомерных створах с оДНОвремонный эвмерныйПОДечи насосов гндромотричосниия вортумкаму и НАДОВЫНЫ ооедЕНиДостоинством данного ссвора являются стабильно устоЙчивые очЗичины перепеля дазлення при изненении подачи насосов ой 25 9 4ку/, Моывняециося от аё д 4 м д.о, Одновримени сладуеэметить больше потери напора о всасыенних трубаже что уа# на гидревяическое несогораецстно их КОНСтрУНиЙ,Пои испалении провитного расходоморного устройства: © отборомДВВЛения на колено всасывакщей трубы на обоих типах насосов было.обиарухено что стабильная зазиеуность передада Давения от поае,миокоутсвует По наиецу мнению рто выонено, преждо веего, нелач-No Рыбранной в проекте схемой ‘пыезометрических пыводов”Таким образом, по результетам натурных испытаний, было реко--мендолано осупествяять ооплуатенионный нонтроль подачи пО перасВДУ дввления менду нонусом всвсываюцей трубы н НнЫ СЪедомВ том случае, если на всех агрегатах выводы от конуса всасывающей:трубы будут выполнены Одинаховьми в плоскости расположенной ниже.ос абочего колоса иа 880 мм, дополнительной тарировки ие потро-чуетоя и расход можно определять по тарировочный кривый Сриоо ПВ 1973-94 гг, при вводе в аксплуатацию агрегатов насосных.станций No3-6, измерение подачи в КОнтрольных испытаниях проводи-лись целикомы способом,,е» измеренной перооада давления ночайВ н конусой зовсувнощойтруби» Подача определялась по Форнуки
@- юлубт,та АЙ — - порепад давнония в Мовод стПроведенние испытения подтвердияи достоверность тарирогочных о-эНишентов, полученных в результате натурных испытений:

я 

7

ю

. 

5 
уе

——— опо-0г — -детаь .ауе ОЛИ-60Г — -0*208 Ь

‚ Рис.П1. бхема установки расходомерного устройства # ето.
: терировочные кривне..
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3.5, Вибровкустические испытония ‚енные явления» В ооы диапазоне мехснмальный уропень вибрации

ло наблодвется на камере рабочего нолеса.Влиянке рехниа ра-
ст ооы та уронень вибрания прололучтся:следусеим образой

`Уровень вибрагии возрастает © увеличением угла устеновки, ‘лопастей
К от -9? до 0° примерно. на 10 дб в дивпазоно частот 350 гц аЦ

-В д6 в дизлазоне частот 50-800 гц и на 4-6 дб ® дивпазоне часто
стыше 800 гц. Мексимальные виброускорения на камерах Р насосов
ОПТО и ОП1 наблодаются при угле установки лопастей РК Ч 20°
(табл.7) ‚

Виброакустические исптания экличали:
бпределение урогней и спектрального состава вибраций узхо)

агрегата, которые замерялись на хорпусо нвсоса в области расто.
зожения рабочего колесй;

‘определение уровней и опектрального состава шума в точнах
под К и на верхней крестовино двигателя Ч

Измерение вибрации и шума производилось в децибелах соотве/
‘$теенно по оффективному (ереднеквадратичному) эначенио ускорения
и звудовогр давления.. За нулетой уроуень принято ускорение рам

3*10”см/с” н эпуковое давление 2*1О? Н/, .
Целью вибрсокустических испытаннй головных образцов насосоявлядось: 3
получение исходиих акустических данных для внесения виброн

мовых показателей в техдокументацию на насосы данной партии;
| оценка ‘вибрационного состолния агрогата для назкачения опту

мольных рехнгов оксплуатании ,

\. — Испьтония проводялись в два этапа; в апрело 197 п на No:
! и р апродо 19% г. на НС-4, -5 к Н,

В результафо испытлний устаноглено:
1, В дивпазоне низких частот 3-50 гц оснолными причинами:

Вибрации являтол = остаточная исуропиопошенность врасяюцихся:
асс роторл, неравномерность подтода Роды к рабочтну колесу» нет
рапноморное распределение давления хидкости в межлопостних кана:
‘лах рабочего колоса.В евязи с тем, что насосы ОТЛО и ОПТГ анало

“Таблица 7

— ее |
1Налор !Подпор ! Дивпазоны частот, гц"асос — Угоя

3 ВЫ {И"‘ 8050 — 504800 — стыде 800 |
—
оппо-20г -0 255 6. 98 8

‚ оп11-260Г' о г 4,6. 57 76 &
ОАНЕ НННЕЫ

Уровень вибрации возрастаот Ири уведичении напора. (открытии
М8), причон для насоса ОПО-260Г на - дб, а ля ОППЛ-260Г на
1-2 дб. Шуковие характеристики насосного ‘агрогата замерялись нё
расстолнии 1 м от намери РК и такко от нозбудитоля эдектродчига-
телл. Максимальний уровень пума у насосов соотвотсттует Угяу уста-
новки лопастей рабочего колеса “ = 0° (табл,8),

Таблица 6.

'В диапозоно частот — 125-500 гцтичны по конструктивному исполненив, измерение виброускорений в соо, т
‘днапазоне низких частот производилось только на насосе ОП/0-2601 ! - оава и
Харахктёриыии частотами, на которых наблодаются максимальные уровай - ! стродвигателя,_ А ›н врация леляоя оборотая частота фе йе я ло СОН — 56 55

/ Н 60 Оп11-250Г 96 100ная — Фд = @385-, где Л = частота пранония вала насоса; Ва НВ ОО оО оеоНОНЕ, число Убластей рабочего колеса
В бользянство случаев наблоданися варигии © чаототой, кре!

ой лм чаототамь

2. В лиапезоне частот 50-800 гц вибрении обусловлены гидро
намическими явлониями: виУеобразованиом, турбухентнсия. пулье

зн ‘потока, возбукдением. собственных колебаний конструкний.
З. Рибрахии © частото отцше 800 гц такко гидралхическо!

происхоядения, причеи прообледанщие значения оказывают канте

3.6, Гидромеханические (динамические)
иссдедования

В процессе испытания насосов ОПГ1-260Г было выполнено шесть
пусков осупенного агрегата, семь прямых асинхронных пусков © вы-
`ВоДом агрегата, под нагрузку и три ревкторных пуска, Соответствян-
No было произведено Т6 остановок: песть на осушенном вгрегате и

‚ Аесять с водол. Три остановки были проведены без откуытия КСВ,т.е,



© выгодом агрегата в азгон.

В процессе испытаний насосот ОПЛ9-2°ОГ быто проведено 1О
пусковпод нагрузку, один реакторный, и одиннаднать остановок,
часть которых бвла незапланированной, вызванной кратковрежениым
отклочением эдектроснабхения .

Пуск насосов ОПГО и ОШТ производнтся на опорохненный трубо
провод. Основной целью испытаний в пускових режимах являлось:

\ — определение параметров насоса в комент достижхения: им номи:
нельной частоты — рацения; 

[
опредоление паранетров насоса к моменту эадолнения ‘рубо-

провода годой и перолива ее через гребень сидона. (рехим: работы мисоса. с откратьми КС)
`Согласно предварительным Расчетам, в комент достижения насо-

ом номинальной частоты врацения непор нясоса состаляет 25-30%
07 рабочего и одногрененно многократно угеличигается магрузка на

„механизи погорота лопастей. Отскда в первую задачу испьтаний вхо-
‚дило определение параметров насоса в момент синхронизации агрега-
-

‚ Второй оснотной ойдачей ислытаний явяллось определение услоч
ВИЙ по Подиорам @ Есасывании и углям устанорни лопостсй, обеспеч
чивающих устойчивую рабо:у насоса ОП10-260Г п номонт заполнения
‘тубопрозода и зарядки идона рис.12).

Чёстота 1е заения от Момента пключения элентродвиготоля до —
достижения годсинхронных оборотов проходит при пряхом пуске 98 су
при ревкторном — Т&,6 © {при сухом пуске, без всды), При нормаль-.
'ном пуске: 10-12 с - при прямом и 14-18 © — при резйторном»

Нспор насоса к моменту. достихения подсинхронных оборотов
достигает 75 — 6,5 м для обоих тигов насосов,

После заполнения трубопрогода при работе часоса ОП1О-2607.
© открытиии КОВ напор равсн 27.4 м; при ПОдпсро на тсасычании —
7,0 м; 27,65 пря подлоре 685 м; 27,5 пру подпоре 6,6 м.

Насос укеренко пускался пр -/ =-39 и подпоро 7 м При
угле -6° н тои ке подпоро насос попадал в неустойчивую зону Харака
теристики и отключалоя..

`Таким образом, кинимальная величина подкора при пубке е /
= =%° составит ? м, при угле устеновки менее -3? пуск можно произ
водить при:услови увеличения подпора из расчета 0,5 м. на иаядчй
тродус изменсния угла поорота тспастей рабочего класса (К

Оснолной целью испытаний при остяновкох насосного агрегата
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` ответствует лоластной частоте, причем зона вакуума расподожена у

8 лоа

являлось определение максимального повышения частоты вращения на- °

сосного агрегата в обратном направлении (рис.13 и 14).
Общая продолжнтельность процессов от момента отклочения дви-

гетеля до опорожиения трубопрогода продолжалась 50-60 с, после
го примерно такой же промежуток времени ротор врацается по и

а оо ^ Тразг,
опо-260г звн,2 — 944108 эп1-20Г а600 оаавЫВе ‚ Зн

Ниюие проделы приведенных знечений Т. соответствуютначальному напору 28 м для ОЛТО и 23 & Для я од
В процессе остановок повысение частоты врацения при обратном:

прадении ротора. агрогата. соотволяло (табл.9):
Таблига 9

Насос: ! Нормальная остановка — ! Задеркка срыва вакуума)

--

о0 — -260Г (5141,15) 7оном, 1,5 ^ ном,
©011-260Г (1,06-1,08) П ном,. 1,44 туном

Продолжительность работы агрогата с оборотвми свызо 100% иа
няется от 15 до 17 с,

В некоторых рехимах работы насосов на квмере рабочего колес
отмечалось периодическое снижение давления до глубокого вакуума
(давления насмценных паров жидкости)‚Частота проявления вакуума.

тыльной стороны кахдой лопасти и ЗАННМАет часть,меклоастного
‘ла, Слодует отметить, что появление зон вахуума на-камере рабо
колеса ме поэволяет судить о прогессах навитании Рнутри потома ,

вероятнео всего, является следствием целегой катктатии о ЗАЗоре
между лопасты» и камеройь

Для насосов ОПТО мексимальные зоны вакуума Розникают при ра-)
боте с открытьми КСВ. Для насоса ОП наиболое неблагоприятные р
жэмы при подлорах на всасывании менее 4 м.

3.7. Вибрационное состояние агрегатов
©п10-260Г и ОП11-260Г

В установивихся реяумах вибрацни агрегаты имеот ОсноЕную
чаетоту 167 гц соотвотстнуюую „опастной частото и частогу 4,7
гц, соответствующую оборотной .

Величина. вибросмейений стенок камеры рабочего колеса © ча
+ой колобаниа, нооят характер упругих, облегвщих намеру по пер

+
ы 'Т__ [ ЗП

1 ®

1 #_ Н
е Т-‚:—.__. рар ана

|\| +
® ®

за в

Ч ОВа & © < т оч ©

Рис:13
. 

Характерис
тика 

останоеки 
насосного 

агрегата
 

ОПТО-25
]



а

ру с лопастной частотой. Зибрация конуса всасызающей трубы — 60 мкы
при звкрытых КСВ, и 400 мкм при открытых.

Редиальная Внбрация верхней кростоеины днигателя составляет
170 мю с частотой 4, 17 гц. Бертикальная вибрацня не прегышает.
0 мки. В переходных режимах максмальные вибрации имелн мосто. при.
остановках насосного агрегата и особенно в режимсх без срыва а-
хуума в сифоне,т.е. При выкоде агрегата на разгонную частоту враце-
ния, что соответствует аварийной ситуагчи (табл. 10)

"Таблица 1О

Чочки замера. Т Норичльные остеновки Ооталонии ® Да-
! гонной, частотой,

НЕВ НЕВЕЫ РЕ
Жамора К 200 550
Конус всасывавеей трубы 700 о 1000
верхний подлипник насоса 50 о
верхняя крестовина.двигателя? $

редиальнАя : +до 1000 о 1000
Зротикальная 160 360

® результате иоморений вибросмедений можно сдедеть ОбиЙ РЫРод,
что кибрациомное состояние насосов ОПТО и ОПЛТ хороси

Сравнение вибрационного состояния насосов 0П-260 с насосами ОД--
185 показывает, что заделка выправляюцего аппарате: и НАПОрного коле--
на в бетон угеличила жесткость насоса, при отом вбрационное состоя-
мие насосов ОПТО-260Г и ОП1-260Г” эначительно лучше, чем насосов
©п10-165Г и ОПД 185

Увеличение емплитуды вибраций элементов насоса при переходных
процессах кратковременно и не предстазляет судественной опасности

для агрегата, — ®
3.8. Испытания сифонного водовыпуска

Испытания сифонного Родовыпуска проводились НИСом Гидропроек-
лв с участием ВНИЙГим. Они. включили:

определение поля скоростей в горховом сечении;

определенке потерь напора в напорном трубопрводе и сифон-
ом водовьпускс;

определение коэфициента расхода водовыпуска;
оценхс: надехности клепенов срыва вакуума (КСВ) конструкции



Иаа ‚
р всех. исследотаниах реуимих подлчт нагосов от 256 д

388 кублм, п сек ‚ сийси работал подним сечениом, Максуипдыная
воличина вскууий в сифоне достнналу 7 м. год.сть Во вромя. испыта-
и КОБ пропусиэли тоодух, ноторий ниноснуся потоком. ® коходон
водовмпуска в меде пузмрьнов. Зарчдуа сифона (до накууия 7 м, оь
ст.) пронсходит эа 2,0-2,5 ми»

рч отурытых КСВ ск1он продолиот работать полнм сечением
пр 0 » 29, куб.м./с (НС-2) в О = 32 кубамбе (Н-1).
При.псох речнлх раСоты псдичнна динмнческого акуумл провучалы
эцачения геочотручисого маудума для точек, рясположенных нп го-
„бсливе и Напоро сифона три на оумальном такууме ? м, в‚ст, Поте-
1 напюра в сидоннух полэыцустх насосмых стамций РТ м 2 состол--
мет 0,64-0,7 м. Следуст отистить, что да@ молие проссем воздухо
‘чорез КОВ сничаот гагууи и изменяют эноргию потоРь на тходе п си-
фн мя ©,7-1,0 м, При наличин прососа. поздухл, разность энергии
метлу гходним соченяом сионы и верунни бъефот: утедичимаются до

1, - 1,? мы на оту жо оеличниу георастает напор наеоса 1, соот-
ветсиенно, синхаотся его подлча

Оугнивон: работу КОВ * ноцо отчытить слелу:
Т, Монцентрания КО достлточно удичил, обеспечитает удаление

воздухи из трубопроводя ир пуеуе нилоси и гормотичность сидони

после его заряд* Однано розиномуо уллотнения клапанов быстро ни-
ходя из строя. Это обстоятельссто п Фольней степени отрачнотся ни
бодахе насосов в удлую скорону.»

! Инермоприиод илапанот, систомо ечтоматиии ® залиты ® процес:
ое истытани) — бач не отдачоны и Ччсто ке сробати

‘ 3.9, Эоногино тпуноды и прелломения
Т, Подученные при метыяянмте & гораниротолуя

изеочсь придечаллечь п т

ата Пансатес Трассой 95Е МАОа
соса

Отокда следует, что депствительные оптимальные парометуч: на

сосон ОП1О-28ОГ и ОЙИ-200Г, устамовленных на НС-Т н НС-2 Кранно-
ного магистрального нанала, погностью соотоетстпуют техническим

условияк,

# © цельо дальнойзего угелнчения росурса работы насосох ®
условиях эксплуатеси роомеидоняиы: следуюцие мероприятия:

) дая потммения надегмости системы смйзки ПоДаипникОв нлзо-

ов рекокендуетея соединить морхний и мияни? ПОДВИПНИКИ эциЮй
трубоп, устаночка уоторой позолит: искдочить дна з трех несболу-
этзмих уплотнени?, ученышить ресход ‘истой води на счаку п)д-

випнякоп, искхочить попаданне эвгрязненной ои в ПоДлиПНини»
# 6) я прувильной Экспуатеции насосор необходимо: оборудовать
е насоем маномотранм. на всасмсвксей и Нопорной линилх, обослечить
работу расходоморог в соответствии с результатами тариромки:расхо--
ломерного стр нри. испьтониях, обеспечнть наделность средств
томатини. и Эадиты агрегата, предусмотренинх проектом насосной.стан--

чин, обеспечить идехнуо работу клопанов срывы вакуума снфонных
подовьпуснов. ль

3 С целью сокраценни времени работы насосов ® неблагоприят-

х по нагрузкем и внбрачуи режииат, пусках, остановнах и разгон-
мх рехимах, необходнио уменьать чосло пусков и остяновок.

4. Для выязления узлов, лимихирусих объую надехность. насо‹
Устеновления мехремонуных сфоков, количества залчастей - надо про-
голяить подконтрольную эксплуетягию насосов

4. ОПЫТ ОКСПЛУАТАЦИИ КАНАЛОВ И НАСОСНЫХ СТАНЦИЯ.
41 Водозабор и подводящий нанал

Питоние насналя. иаезеных станций осуществлкетсд © ОМОДЬЮ
бесплотинного годозабога иа реки Амударьн, котороя ЯВАЯТСЯ ОСНО

‚ М лодным источинуом бользинства ирригационных систем Средней, Авли»
Воды Амударьи пореносят бодьвое количество поеетенных частиц.
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При снихения скорости течения вовошетные частиць интенсивно
оседвот, уменызая титое сочение русла и затрудияя водозабор. В
подгодялий ненол Карзинского канола поступает 10-12 млн.куб.м»
мнаносор в год, которые создают осногное препятствие для осущест-

вления` водозабора, особенно в летния пегетационный период, при

максимальной подаче воды.
1Дая обеспечения постоячной водсобоспеченности канела при

низних горизонтах поды и в Малотодные Годы, необходумо было Про-
тодить мероприятия по регулированию русла реки. Обследования:
‘участка реки, произпеденные отделом русед САНИИРИ п районе мса
Пулизинлам показали, что осногное русло напраслено в Рерхиюк,
часть мкса. Поток, ударяясь отрахается от Него к образужщееся
вдесь чиркудянуонкое течение выносит зачутченные донные натосы

вдодь прапого берога за мысом. Наносы стлагаются, обралуя устой--
мипую подводную отмель, в ресультате чего сснотной поток направ-

ияотся к летому берогу и размыает его. Средняя отчетуа погеркнос- /
ти подтодной отмели вдоль Претого берега оказалась равной 211,5 м.
глубина пстока 1-1,5 м, 'что было недостаточно для обеспечения во-.
горабора. с чебусисех расходоч годи»

В малотодные ‘годи л’ результате нерофорчирог
шедехащем участке иёблюдалея отход осногного русла от мыса Пули--
зиндан.В этом се учае для осут

общая длина прокоп состдрнла около 1200 м, пирита - 120 м при
средней глубине & м. При отом очицалось от накосог и углублялось
подходние русло у ГОловной части прохопа. После пыполнения тажих
цабот стол гоэхолен забор годк в канал до 120 No°/с.

При подъсмо горизонта воды перед нерфзны»

вались глубины и происходня размы» русла» Вын

я русла на Вы--

‘теления водозабора в нанал, ГОЛов--

ную масть прокопа продоляили до штой скалистой части мыса. Тогда.

ыы берегом сезда-
головной части мы--

—а

‚„роенных влодь Вравсго борега прокопом показаяа» что в
Уооличения расхола. и подма урогия воды в реке арн от-.
$шо 244,0 м) поток полностью заполняет русло и река плот-

' одводит к бровке празого борега в рароне водозабора: В отом
"одозабор осуществяяется негоредственно из реки» В период
вдесь образуется устойчивая отмель и Для обеспечения кана-.

ирабный расходом устраивался прокоп. При отом длина прокопа
‚онядась с 350 до 1200 м, в пирина — от 120 до 160 м.
° троенный правоберетный прокоп часто заносился наносвми, под--

“ость его закупоригалась, поэтому схогодно для устройства
выполнялись землечерпальные работы объемом до 400600 тыс..

м. Дя поддериания прокопа в рабочем состоянии на участке дли- ,
| 600 м необходимо было вести восствновительные работы, объем.

составлял до 200 тыс.куб.м»
Ёьщ очистных работ прокопа от НаНОсов достиГал 1,2-2,0 млн.

'Дая нориальной работы правобереяного прокопа ехегодно не- ,

с уе

тных работ стоимостью 1,0-1,5 млн.руб»
В резудьтатс елегодных сбросов пульпы из прокопов в реку про-

ли руслоние переформироания в ралоне тодозабора, наблодалой
горизонтов оы (до 40 см) и отметок дна, блухдание потока

(рис.15). При упеличении водозаборо с расходом до 15 жубь
очъеч очистки ® прокопе и Толовной части канала составлял око-

-П млн.куб.м. :

Для улучиения существующего бесплотинного водозаборе и обеспе-.
я нормальнов работи Караинского канала в период межени, УВ КИК
яло репенио удлинить супоствующи” прокоп до юхой снвлистой

муса Пулизиндан (до 600 м) и усилить очистку в ГОЛовноЙ час--
копе мопными. земснарядами.В этом случае водозабор будет осу--
яться з зерхних слоев потока, а счет чего в канал будет
зть п 1,5 раза менье наносов. Следовательно, очистных и рус-

са Пухизиндьн и ПОдРОднЫх отнелей Подходны. участок завелсевдся

маносами, в ресультате чего эаносился чми н Головной укасток проко- гулируеших работ в правоберожном прокопе и нанале будет онячи-
па, В этом случсе обсая длина прокопа уменьзасзсь с 1200 до 600 м, 0 меньге, - :
пропусинчя способность

то в канал расхода..

В маловодкые годы рехим работы бесплотинного водозабора для:
-Т бил предельно напряженным. Эксплуатация бесплотинного водоза-

скихалась и были необходимы более произго-.

‚дительные очистные работы в голове н Подходяцей части прроберен--
ного прокопа, ма протятении почти 800-600 м для пропуска требусно-

© другой стороны, из-за направленности потока к устойчивому`
‘образуется дополнительный подпор (около ТО см) уровня воды

‚схоростного напора..

ровень воды у насосной станции по сравнению © первичным ва--

1 будет гыше на 20-25 см, Минимальная отметка у закреплен--
стка при °0%-ной сбеспеченности составит 242,90 м, что
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вогно для Сбоспочейии “м
'приценная способиость ана стякаил © отнсткой УРОВНя в—
ю- — 243,20 м, при которо сна работает в ОПТИМАЛЬНОМ ре-

"В пернод межени 197879 гг., для заполнения Талимардханского
‚лида, Подавался расход до 175 куб.м/с. Для его пропуска

онли и расоирили прокоп до вирины 140-160 м,` длиной 600 м‚при
‚ глубине 6,0 м, Объем работ по строительству прокопа соста-

примерно 540000 куб м» *
`Установлено, что п прокоп поступавт наносы пропорционально

сходу води, средияя мутность потома в мехени равна 1,75 же/м?
ранции, оседяютие ® прокопе, состарляют "0 от обтих наносов.

‚сть этих фракций = 1,2 иг/куб.м, Обное количество наносовь
ступающих за сутки — 6729 т, гри объекном весо наносов - 1,6.

м., объем наносов за сутки = 4205 нуб.м, Объем очистки. за
= 126150 куб.м, ;

Сравниванио вариантов дополнительной закачки в голоВу Машин-
о канала недостарцого объема воды (примерно 55 куб.м/с) систе:
планучих или ивпсульных масосных станций установлено, что.юNo

‘сныо в подтодлчей части нанала руслорегулиропочные работы не
о обесиечитамт нормольный реким работы Головной насосной
нии, мо и гают ГОДОВОЙ ОКономИЧеский э омт стипо 660 лы

Узмененуя. горизонтов воды в ГОлове подподяцего канала и нмх-

бъодо насосной стянции Т н мнют На росжод оы в ЖаНале и
оотпетстенио, подачу станции Т (табя.12)

Вмосте о том следует ОТМетит! то бесплотинный Родозабор ®
© резкими нодебаниями горизонтов поды в реке не в полной

`обоспечинал устойчивый рехим работы масосной станции 1, Это
чательно схазывалось на оропении, особенно в пернод Политню го

В подходялий нанал из реми попадало больтое коничество плал-

8а (иорни доревьев, камычиная куга, кустарник и др.)» кОТОРМЙ
ь на росетках сороудертитающих сооружений (СУС) -Т и

аер уменьхая их пропусину» способность, нарушал рехум работы
ой насосной станции, и это отряжалось на пропускной способ-
всего наскада,

ая своевременного удаления-плавм: а из манала у пикегя 195
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— В качестве временной меры гозмохно оборудование иместихоя
ок приварной ничней подки (типа поддона), собираюцей имео-

и в поз”х мусор. Эта мера предусхатривяет ручную очистку
ок с удалением тынутого мусорл, Работа достеточно трудоемка,

Отистии_ уровней (абсодотные),м ! Заглубление! Подача.
Жкударья — у Н-1 МПеропад,м ! оси К — | куб.м/е

а250 ому в качестве долгосрочного проекта необходимо рассматривать
243,0) 24240 0,90 4,2г свку РОМ непрермниого дествия Стнпа бесконечной цепи Гадь
243,50) 24295 0,55 4,7 по ‚ зубьями), внполненну» на Н 59 Сенеро-Кримского нанала и 2-й

214,25 24325 1,00 5,07 130 ‚редн Аму-Бухарского какала. В отличие от отих конструкций,
244,50. #43,76. 0,72. 5,06 ‘ивлистами УО ЮМКИНС предлсжено установить РОМ непрерывного

24485 244,15 0,70 5,87 ‘тея на НАкдОННЫх речетиах, улучшчючих трамспортируюую осо-
24520 24448 9,в2 6,20 С ость и увеличитасцих прихатие мусора.

24570 24495 0,75 6,70 Однако ме так данно била проводена дополнитольноя реконструк-
246,00* 245,40 6,60 7,22 головного нодозабора, переносом его к ицсу Пулизиндан и ©

ройством лоха вхоДь В кЧНЫл на скалнстом основания, Вхо,, ® Внл.
о стороны реки илоднен из ипнодитного ботона, На входе No Подзо-

Н квнлл устроен донммй порог. С том, чтобы в ПОДвОдяЩиЙ а-
уменьшить попаданно плаваюцего мусора, перед нкодом в него,
`углом 45° установлена планучая, конструкиия — регулирующая по=

экностний поток, © отгоном почти всого плавниха вино по реке».
реконструкция Голоного водозябора благопридтно сказалась.

‘рмботе касувда насссных станци?, позтолнла оначительно улу „=°
т поступлеи‘е годы, Устаноелениая на НС-Т плавучая запамъ

‘ивающая прошедаий в Родозаборе мусор и отбивающая его ®
ханала, исключила засорение сороудержилаюцих решеток,

“отыетка 246,00 в практике оксплуат‹
расчетная -
была построна сорозаградительная запань - устройство, позвол
сосредотачивать в одном месте’плаваюций нусор с последующим у

нием его моханическим путем, На сороудерхизаецих сооружениях
новлены рещетки, оснащенные коздовым краном с сороочистный

мом, позволяосне скяплизающийся у решетки мусор транспортиро!

из канала на откось л

Опыт эксплучтации СУС, Фборудованного рецеткоочистной
(РОМ) на козловом кране еще раз подтвердил,что РОМ дискретно!
действия, т . очицает одновременно только часть прохета реш
мепруменима в Данных условиях при наличии в перекачитаемой в0

эначительного содертания плаваюцего и полузатопленного мусора;
‘собиравиий мусор и исилючающий ПОПадиние его в0 РСАСЫВАЮЩИе
насосов, Срис.16).

4,2, Головная манинная Часть магу трального
° канала

ляции другого мелкого сора, К моменту подхода к этому мэсту ‚ проекту головная машинная часть магистрального канала.
рекетка оказывается уже забитой почти на всю глубину и не
ся очистке. Недостаточно массизные длинные Зубъя только г

абизшийся мусору & в случае его зацепхенся происходит пере

масинь. Козлоой кран ое не отвочает трабованиям усиленной
очистки рететок и несмотря на принципиально сбылансированную.

трукцио - теряет разновесие. 3 ‚пи подаче соды одним насосом в отРодяцом канале уссанав-
горизонт еерхиего бъеба (ГВБ) на отиеть 19,85 м, & пр



‘
Гис.16. План участка р.ймударья в районе тодозабора

Караинского магистрального кянала 19.11.Т977г..

Форсированно подаче пятьо насосами ГВБ = 23,4 м, т.е. при_равнй
мерном релиме доиония Роды в канвла колобения составляли 355 м,

В пери-е же годм‘оксплуатации столо ясио, что в проектном
ресчие канал работат не мохет, Горизонты коди в канзе, опреде-
декные расчетом из услогия ратноненото рехика денхения. голы»

з газисимости от количества работатцих нё «зхдой Дасосной стяни
агреготов, поддернитаться не будут, Реким работы каскала и выбор
остчмальных горизонтов спределиго ого оборудогоние. Как извостной
ссевне насовы низконапорные и поэтону очень чусствительны к Уоме

ненно горязонтов водн» Дмя измененни #х ПОДачи на Т достаточно
тзкснить статистическчй напор насося всего лишь на 20 см, В свя-
3 с этия ка Кадсинском магистральном канело ниервые ‚быя примен
и опраадая себа в эксплуатации рехам реботы иасссных станций ©
подторомт. .. ма всох насоеных стонциях (кроме головной) были с
даны подпоры с гвтоплением ося ребочего колоса, НО кечое „че на
80 м с колебзняимя горуоснтов в проделах 0,5-1,0 м, незлгисимо @

--

ресхода воды в канале.

При испытаниях голонных образнов нясосов ОПХ9-260Г и ОПП1--
260° было обнарухено,что при низких Горизонтах РОЫ ® АРЗНКОМ9:
ре незаряхеннок сифонс работа насоса иереходн в неусторчиную

і свовй наорой сариориетии: ло в прогонле селничоо-
ноф совещания Государственной мехведомственном комиссим По при--

чньм нспсенияи ГОЛозных образцом насосов были ухазаны новые
пфрустизые заглубления осей рабочих колес в зависимости от угл,

орота. лопастей
Кроме того, -опыт эксплуатацни показалчто создать разномер--

Нр речни двихения РОды ПО усей длкне инели н удаватось д0 мно-

4н причинам, © тои число: ис-за разбора годы (Ульянозская петив),
лнн бъефов-каналов метду насосными станциями, трудностей,

6 разворотом допастей рабочих колес на многих агрегатах (и -за
неиспразности мехончамон разворота лопастей их заварили, Искло-

ч возможность разеорота) и Т.д»
Большие колесяния ГОризонтов в ПОДРОДЯЖИХ И ОТОДЯЗИХ КАНОЛАХ,

а следогадельно, и действуютих мапоров нчеосов, ® СОЧОТОних © ПЛо-

эа герчетичносты» пнекиоодектрических КСВ, установденных по про-
екту, в перм годы оксплуетации Приводнлы НОГ к снаженхо по-

лана насосов о 267
4.2.1. Оптимальнке горизонты вом в агАнкамерах

и показал, что для обеспочения нормальной,
ных агрегатов необходнм поддерииветь оп--

‘ерах, не допуская их ретких ко--имальные

лебания. Максичально озмочное поднятие горизонте воды в Ввенка-
ме е не только удучсдет ракоту вгрогатовь о н сТОбилнзирует по-

®у насосных стенгий, потьлает офентитность их работи» Поэтому
на основании. рекоменданий. по приему первых голс-ных насосов ®

эксплустатио, раздаботок ноучных исследовани? и непосредстве-ного
орактического опыта эксплустатии были разработаны ногке режимы
таботы квналов © поддереанием нысоких Горизонтов РОЫ В ВВликаце-
.

Торизонты коды в асанкамере гоовной насосной станции под-
ностью зависят от уровня РОД” в р.Амударье, в ТО врёмя как на:
тослетувщих. насосных стянтиях наскад онн ЗАтисяТ Т тыКО от Пра-

® лью состесленного режииного грайика раб-ты наскада и умелого
"полнения его диспотчерской слухбой.



No No 2-5 устанонлени однотипнуе насосы ОП10-260Г, вля кото-д
рых рекомондустся поддертивать колобание уросия моды в ивналах
перед насосними станциями в пределах 6-8,5 м; в зависихости от
уельефного располомения Насосно станции на местности (от. длин
промехуточных бъефов) (табл.13).

И Таблица 13
Горизонты в мс-трах от оси уабочих колест: 1 Приме-

! Торигонт. ми |Горизснт. изкс-. !Горизонт
1 чание
'

о 7,с0 600
ё 6,50 * в,50 о20 е
3 6,50 6,20 650
ё 650 в‚50 10,20
5 6,50 в;20. 9,00
5 6,50. 8,50. 9;00.

Причечан “юдлоры 6,50 в практике не применялись,.
‹ — оа не обослочинаосие норизлену эксгяу=

атвио насосных агрегатор

Подпорный рехим приняли не сразу, @ только посяе того нак бых ме
иоолон сначительный опыт энстлуатации. и МаДедиости роботи проне-

жуточны» наналов, тмполненных по прое.ту © бетонной облицоной.
# имеоких болнзой запас ‘тысоты берм от мансимального уровия голы,
поряда 1,5-2 и, К эксгтуаталии были приняты наиболсе оптимальные
торизонты: на НС-2-4 - ,0-9,5 м; Н-3 - 8,25 - 9,0 м; НС-5 -8,0--
85 м; -6 -49-9,5 м. в В

Работа каскада Каршинского магистрального канала в подлорном`
реимо онахотольно ухучаа условия экстауатеции» позысила надеж-

*сть работы и стабилизировала под5чу насоснкх агрогатов» Кроме
того, поддеркивание уровия воды в азанкамере. в пределах колебаний
0,5-7,0 ® поэводизо создать устойчитую работу насос-ных агрегатов.
и ‘нанболее обуективно испольговать гидревяические устрорства для

срыва вакуума в сефонных водоницускох.

4,2.2. Оптимельные горизонты Роды в Ве;
бьофах за Родовытускными сооружениямх

Торизонт коды в перхнем бъефе (ВБ) нссосной станции опр

д

„тотистический напор» от КОТОрогО зАзисит Поача насосчой етМ-
Чоотому от Поддермания ГОризонта моды в Верхном бъобе й

д ‘ускными соорухенилии заисит пропускная епособность NoNoс—
водогыту
ада 'В экономических целях дучле иметь мизимальный. горис нт верх-
него быеда, при котором (при ндевльной гермотичности сийоно) 8у-
Нг меть минимельных натор насосвт-е. будет дотигнута чекся.
А мая подача при миинмальном удельном расходе одоктрознергии-
ме авимальный горизонт бъее мотно поддерхиовть при одном —
No я равотавиих вгрогетех Узеличение количества. работасних Аге-
& на насосной стантии соответственно тробует поРмасиня ГОРя-.
зонта волы верхнего бъефа стенция . что снижае. подачу работающих.
агрегатов, но улучавет рехим. ‘работы канала ,

и довестно, По оВконлм идравлики для обеслечения пропускА
сольюого количества. ноы по каналу, требуется создяние больнего
перепода горизонтовьт.е. Необходимо поднятие УРОВни. в5

'акснмальное наполнение канала водой между насосныыи станц°
‚ми увеличинает обяид объем годы, создает возмочность пламого Е2
пулирования рехнма работы каналя ез лиШниХ» КРойне нежолателах

ных станциях, ЖВЖДАЯ ТАКАЯ ОСТВНОВКА
остановок агрегатов на ивсоснмасоса приводит No уменьшению рабочего ресурса насосного вгрегата,
поотому на основании наопленного опыта были Выбраиы нвиболее вы--
тодные для рехима: роботы наскада горизонты на всех пости. насосмых
станциях (табл.14) - аи

— с-тонета ейиоцое[ — 365 от ое —
— | отметка пробня ‘сидена),

Тпроектн-дивпазон Трабочий дивлазон

1 23,8 20,13-2°,38 — 22,0-23,15
2 `32,75. 29,10-32,35 31,15-32,10
3 32,88. 29,43-32,43 — 31,79-32,15
4 33,12 29,47-32,72 — Э1,62-3а,50
5 33,12, 29,47-32,72 — 31,62-32,20
6 зз,2 29;47-22,72 — 31,62-32,0 —

`4.2.3. Регулирозание подачи воды и рекомендации
по пуску и остановке насосных агрегао

Вакное эначение дяя ПоДдернания НСобходныого — "а работы,



— достотком политНоЙ Роди на осзимаемых площадях, в 1978-1985 гг.,
тотребовалось увеличение подачи станций, что вынудило принять В
рогетачионный пернод работы пяти и шести агрегатов, Очевндно ®
в последующем такая необходимость будет Повторяться»

о магистрального канала между нясосными станциями + и 5
ссудествлялся промехуточны! водозабор в Удьмиювскую ветку с мак-

анна уа рогулировоние подачи масосов путей изменения поло-‘ула разворота асовстей без остановки агрогата на ходу)Кармкиских насосных станциях смонгирован олентрогидра»

схечу, компактноенн располоение на агрегате, экономичные расходы

__...ЗЁ"_"::;:.:;Р:Ё: Упралления гидроприводом поэтоляет опе- ) стмальным раскодом © иуб.м/е, Остоногка. насосного агрегата на
Чтоя раавоота. зооастой ‘;:”"' секунды устонандинать нообходимый -5 приодит соответственно, к увеличенио подчи в этот |анал,

оеоаие поаори оОСН ОАЕ Зополненне промежуточних каналов начинвется с пуска одного аг-
опвго-20 и ОДГЬ- Э60 ста авворота. рабочих колес: насосов регета на Н-Т, Посло заполнения его водой до отмотки принятого
вевми носоона ооа соналы Зя егуаярования поачи. оды подтопления ® ааннямеро НС-2, пускается ® хо" один из агрогатор.

тике, обеспочивающей иоисне , н арАНОЙ гдра влической характорнс- с-2. Пуск иасоса нв НС-2 произподится при открытых КОВ Закрытие
оо сненио годачи насоса от 27 куб.м/с до х пронзводится посло затопления РУходного сеченни сифонного о--

Та ааооа лаа ловиуска, Наполнение прокотуточного канала насосчьми станциями
„о „ПВоОн онодения угг положения ммголнон » днаасоно #2 н З до отчетки: 6,5 м проискодит за 60 минут при.подаче масоса

иии За5а тоя о модофинация , Выриниый дизлазон ® куб.м/е. ,
на абола ао ння Уа атаен поэволяет осукестилят заданни ре- Наполнение уаняла мехду насосными станциями 3 и & одним.
Везоткасная работа _..._‚""“...м ‚работаосих агрегатов на каскадо, — вгрегатом, до отмотуи 8,5 в аванкаморе насосной станции No, оркен-.
ты ваоладьнронн оЕО ПУ - ЗАНОг усчойчиюго ран рабо- Д . "ОЖМНО оостяМЕЛет ЛЁ «осов› ае набосныый отинцилия 4 Н,
н пщммь )днако за греця эксплуатацки но пол-- такте одним агрегатом = 4 часа, в между насосными стамциями #6 и

сосов и рехииой работы промонинны гособом регулирования подачи найЙ . No6 - а 66 часл ..
ааНА :М””?"""" жаналов, Одной из основных: Посло заполнения авантамеры НС-6 до отнотки В,Б производит-

уа аась пожоинь догастей М. ао з строя пригода. л пуск одного из- ов агрогатой; Затом регулируется настройка кас-
н 5:: ‘атов произходится на опорохненный трубопро- ада на эвдамную подачу, Общее премя заполнения полностью осущен-

обоы гооноаны о ЗАРМДНА оа произмодится ангоматческй при ного канала пр работе одного агрогата на каждой насосной станции
‘оорощнте в в отоодлцем наныае, состалляет окол -х суток, Это премя может быть сокрацено при

забочого нодось ва аеРонаводится при угяо разворота эжспастей работе #-х или З-х агрегатов & ЖАдой насосной станции.

пусковой угол м! ......‘ ‘согласно рекомендаций) и меньшо т Обязательным условием для насосных станций No2 и No6, оборудо-
Роуче ПЙ ш...шы.диш. ‘пределах -89 - 3° ток» при. ‚ванных изсосами ОПО-2ОГ, перонсчальная работа которых предпола-
о оллонлещтен ‘увеличивается момент сопротивления на тается на неззряженчые бя(оны, лвхяотся огрангченно п минималь -
пателя в оателью оказымится на преми,вго ения олентроди неку углу разворота лопастей рабочего колеса, мИЧА оторого

првеоея каохрониЗы и» ® НаНбохое неблагоприятных случалх, может логч бить но менво Ч =-3°. Пн меныних углах насоб внодне » о-
'овнасаоный аграгат в неустойчину» зону работы, му помпажа, После заполкения каналов дб соответствующих уровней

на ‘станций мокет изменяться в предёлах от 27 до * зарядки Сидонов, зна работы ягрогата мохот быть росширена до
ь ис. 4ости от КОЛИЧества работающих агрегатов Ц --9° Далыкейнее изменение подачи по каналу осуществляется.

оклочением нухного ноличества агрогатов и корректидуется © ПоМо-

‚ 8% разворота лопыстей рабочих кодес насосоть
Пуск второй нитки иачинается © пуске второго агрогата н

No-1. Пуск вторых и последующих агрегах. ' на НС- #-5 не требует.

`рабочего колеса, При этом следу-: 
дут нметь в виду, что кратновремантнаг форсяровя „о наснед. не долю провыть. 1 хуборы а5. вчмого насоса не болое 39 +ус.м/с» Однако в свлюй © не-



- уровень Роды

о =57-=
порядкег Насосные агрегаты на Н-2 и 3 останаглипаотся череь 2 ча
Ра восле остановки сооттетсти-узеего аграгатв на 11 через после-,)
уние д ‘ася — апрегаты. на нясбеных станииях & м В и есо черео 5
А’ая отключается четтертнй агрегат насосной станиии Уб. Оствнови
тоследующих агрегатог произнодится © таним же интерчаломь нак ®

пуске. -
Е 'При работо © форсироганной подаче 186 куб.м/с и особенно й
уаботе новя вости насосных агрегато» четео и строго дОляны ГоАе-

в) нкамерах перед No-осны илик: 2 —

ТЬ ИО аса е аО м; ТО — 6.2 м; #О - 67 = Ф м:
*° ' абота кынела с проеттно? и Форсироганно подачем потребовала

для своего осудаствления особенно надетной системи апяометяни измё-
Цения эрогнер в нанадах, & теуто четко? абогы гиуоменаническог

пектротехнического и Репомогательного оборудования
Во оер асосенио жорво Догн ь надвнта стизь

‚вн. Олиако следует олнетить» чго Жах %ы но-
о ‚а съязь, ёлотеку эдесь спратиться ТРудно — слузко!

Кото каоних цанрет, колорые надо улмлать п угУлндочий
прботы насмада, нухна ветоматсирогвиная енстема упратлония (АСТ)

Маричные ретнми создатадись в рзультате подомки Гидромехани-.
ческого оборудочания, ОТЛЬЧения какой-либо Стантий — Сработ" ̀  3а-

В случае гнезалноя остановки вгрогата на какой-нибудь станчий
часнада вклочастся резереный. В случае потери питания одной жэ стан-
19 касквда, работвоцей с частичными расходачи, мероприятия по дяк-.
мадании аларияной ситуасии Сыли связаны © изменением урогней в жана-
зах мекду насосники станиилии. При расчете гремени работь то? ИЛИ
нной. станиии допускается сработка. урогней перед насосними стансиями,
н нихе от еток 6,0-6,5 В, в краткогременное повышение перед No:-2
н -4 — не выяе 10,0 м, перед -5 и 6 - 9,0, еред НС-З не более
отметки В,б м. —°

`При работе кехдой насосной станций одним Вгрогатом М Внезал--
ой потери питения: ы

а) на НС-Г - через 7 час от
через 7 час = на НС-А нБ и чер

6) на В$-2 - сразу уе оСТВНа

эзменения уронней в нижнем и ерхнем бъедах‚При этом соблюдается
песледовательность: вторые агрегаты на Н 2 и З пускаются через
15 минут после пуска РТОрого агрегата на НС-1 и затем, соблодая
интервалы 15 минут, последолательно пуска’ тся вторке агрегаты а
насосных стангиях ГУ 4,5 н 6. В той же последовательности пуска-
втся третьи агрегеты, о с интергалом времени 60 мнн. При этом

‘аланкамере‚ перед иасоской ствниней Т, долчен
быть не менее отметии 5,0,

Последовательность остановки насосных стянтий ивскада в ЭВВИ-
снмости от необходимости, либо ПОЛНОЙ ОсТачОРуи канала на длитель-.
ный перод с последующим осупением его, хибо краткогременных оста--

ногках касквда — урогни перед насосными стамциями не доляиы превы-.

вать следующих горизонтов: В0 м - для НС-3; 8,5 м — для Н У9 2,
4,5,6.

При возникногении необходимости ОСТВНОРки наскада на длитель-
мй период и опорохнения всего квнала, последовтельность останов
и агрегетов насосных`станиий и интеревлы гремени метду останом
мх остаотся такими хе, как и при пуске. При этом уроени_Роды ®
атанкамеро следует оотаРлять Приблизительно на отметке 5,0.

Оставвийся объем воды ® каналах (ните отметеи 5,0), при необ—
ходимости, сбрасывается через холостые нодосбросы, & ГДё это не-

возмояно, отквчиевется насосаии В Н, установленными на квхдой на
сосной стангин. Ведичина расчетной проектной производительности
канала составляет 15 куб.м/с, что обеспечивает работой пяти агре--
татов на кахдой насосной станции с подечей квтдого агрегата 35 куб
м/ (при шестом агрегате в резе

Уровни & аванивмерах насосных станиий доляны поддертиваться В
следуюих предела

на насосных станшиях 2,4,5,6 — - отметка 6,5 м
на насосной станиии #З - отметка 8,0 м;
‚на насосной станции #Т = не ниче 7,5-6,0 м,

Остановка канала осуществяяется путем последогательных откдочений
няток, начиная с агрегата на НС-Т. Интерпалы времени, через кото-
# › отклочаются пятые насосные вгрегаты, ориентировочно следуюсие:

остеновка насосного „грегата на НС-2 и 5 произодится через 2,5.
часа посяо отклочения соотпетствующего агрегата на насосной стан-

к 1, через последующие 2,5 ° ‘са останяълитаотся вгрегалы на а:
сосных станциях 4 иБ и гце череа час — на насоснсй станиии

Этключение 4-п нитки агрегатов осуествляется В следующем

мехду насосными станци!

киты.

сочвотся агрегаты на К$-2 и З,
4 часа на NoС-6;,
‘вливотся агрегаты на НС-З #

Т9 в) на о-З = сразу ке отнгочнотся агрогат ка НС-2, чорез 7
: е

часов на Н-1, 4 и 5, & еще чероо & часа на НО-6;
0 М на Нс-й - останавливается агрогат -5 через & часа мгре-



гот мо No-6, еце через 4 часа —оао 4 да - агрогаы на 2 н З, о о

ве-в, ая К-Б - отемается агрегят на -4 чоре 4 ча - ню
+ ее чаа — 2СЕОоннЕ агрегеты на -2 и Нб8, а езе через В

вео, За -6 - чере чс оетаииличаотся агрегагу н - н
‚ 8 чесоп —анен агрегаты НС-2 и НС-9, я екь черео @ ча-

При работо кахдой иасосной стенции каскаде дЕумя агрегатоми
н енеоолной готере питанил, откточение произгодится ® ТОЙ в пос-
зедототельности, ка быю: опясано е о с интеркалом прилени
® дга раза мснынии.

Пр работе начдов насосной стантин тремя или четирымя агро-
тетоми и гнезапной потере питания одной из них, на другой насос-
оп станци сразу хе отклочаются по одному или два агрогата, В этом
случае премя, исподьзуемое для принятия мер по ликРидасим АтАрии»
следует принямоть аналогучио описанному азе, при обесточивании
одного иги двух реботеоцих агрегатов на уахдой насоснор стентй-В нейорых случалх, © нольо увеличения врсмени для принятия мер
о гнчоядичия причин останоти стянции, могут быть использотаны
ходостые водосбросы, поэтолятеио перевести работу. стантин "на се--
68° (случая работы`наскада одной или_деумя нитками) .В случае поте--
р питанил (знергия) кахой-либ станциой при работе каснада © про--
ектой. производительностью требуетсл, по трайней мере, немедтенная"
остачетья го тр агрегота на Рсех остольных станциях. Дальнейная
работа этих с”анци? Мохёт осудествлиться одним нч деумя вгрегата-
Noи, в Зависимости от вгчени требуемого для ликтидации причан ос-.
тыйогя стегция -

Есля возобновить пуск наскада. в блихалшее промй невогмотно,
. каочад долтен быть остеновлен.Во всех случаях уротни, Съедов

персд насосвми не долтны прозышять отметки 10,0 - перед Н0-2 и 4;
ё 5 - геред НС-3 и ®,0 пород НС-Б и НС-6.. А урогни моды перед а-
ботвыими отанцилми не долкны снихаться ниха 5,0-6,5 м.

- — бр форсировенной подаче по чаналу = 185 куб.м/с, ® случае
остановки одного агрегета на лебой станиии, пизичается уезермний,
» (рето) сорачигыются лопасти у всех МАСОСОВ на других стнние
х © пергходом на подечу казуого несоса 31-З2 куб.м/с.

При частичном водоотборе на канала ® Ульяновсхую ветиу ногут:
ь двя случая: работа иаскада только в Ульяновскую ветку или

пр

магистральному каналу и ® л;

делт агрегатов ма насосных станчиях 5 и 76, иалилняя ГОДАЧА РОДЫ
к ним может быть направлена т Ульянонски? канал.В настоятим
эте петиа растиряется со строительствоч торого его годовного то-.

гозабора. Это позтолит увеличить расход МОДЫ РДРО

которой зазисит недетность и ДОлгОРечность ©.

ческого обору

на

259

царадлельная работа п да канала,
При подвче тольно ъ Ухьянонскую тетку насосные станцыи 6 м.

б но вилох этся. В этом случае горизонт воды перед НС-Б долуон
ль на отметке 6,5 , что соотнетствует расчетной отметке в го--

‚логе Ульяновского канал
Минимальный расход РОДЫ Ульяновского квналя состатляет
6.м/с, однако ® него мохно нодатать до расчетного 60 куб.м/с»

‘уменышения подачи в него можно производить частичный сброг)
тол через холостые одосбросы на Н-1-А (в случна работы: Только!

мв Ульяновекий нанвл), но это только в Период вварийних ситузтя?,
‚ манетрироряние китеми. ходостых тодсбросог допустнио только

икстуаой настропуе хамала и ме мохет быть рекомендотено ляя

еднезной эксплуетации. При работе в дЕв квналя нли ТоЛько ГО
учае. внезапной останогкй одног. л4

гракя

° 5. ОПЫТ ФКСПЛУАТЕЦИЙ АВАНКАМЕР И РЕЖОШЕНДАЦИИ.
о УдУЧЕЕНИЮ ИХ РАБОТЫ

Звачилмера. яъаяется вахнейтим эломентом насоской стенцим,от)
новного Гидромехани-—

‘ования. Снихение уротня подн в аввнкамере вызывает:

при. работе масосов, образотвние торонок ® Приемных

рах часто приводит к недопустимой-вибрации агрегата, звиление по-—

о тодоприемниха препитствует манеприроанио сатворами.

Тилра чическиз прогессы, происходятие в азанйдмере,._сильно
изот из устоия ЭКСПЛузтАцИи СТАНЦИИ, ОсОбенно по борьбе © нано-

свых и ‘ПлАВИИКОМ» -

Аванквмеры насосных станций каскада не полностью удовль вОр

3 осноеньм эксплувтационным требованиям, & именно:

1 Забор юоды нзсосиьми агрогатами происходи с подсосом возду-.
л через водоворотные торонки-

2. Имедо место нераномерное распредедение потока мотду всеми

ачи, ПРоисхидило исквление подРОдятего поТОКа РОДы.работокелои. насос!
No уахдуо приамную квхеру и всасывающую тру“у насоса. Создавалось ис-.
усстеённое уреличение сопротиглений. на гходе..

8. Происхолило частичное звиление аванивмер, созда: ь пе -
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пзды урогня тоды на решетуау сороулавлимающих. соорутений (СУС).

4. В отдельных случаях происходило занесенне наносвми_поро-
та затгоров

Сопртение еодоприенников эдпний` стенний © аванкамерами ты-
поднено кертикальныыи стеннами пераллельно оси потома, что приз-

наетсл одних о свмых ГИдратлически благоприятных способов. Одна-
No за счет резкого уклона дна перед эсасыРающими трубами — подход

тоды и ним происходил в условиях обрязования модоноротот.. Ососенно

в тяхелых услогиях океплуатируется насоснал станкия А. Недоста--
точное подтопление рабочих колес и интенсивные одогоротние горон-

н в приемных камерах пригодят к сильных пибрагионным и кавитаци-
‚онным' лвлениям, что вынухало часто отключать егреготы.

На решетках СУС в перод паодков (ка-за скопления бользого
количества плагиоцего мусора) набледались эначительные перепады
‘уронней. воды.

Н всех насосных станииях ненздетно работеют храйнке агрегеты-
Небдагопряятные гУдравлучесие услогия их работы на каскаде насос-
ных стангия К опергые дали о сее эчать к 1975 году. По состоянию
на Т вая 1976 г. било пров \ено 10 хапитальных рамонтор, из оторых
семь агрегатов ивдялись кроРиими: насосы РТ на стенциях 2,5,6; на--

сосы #2 и 76 на стониии 1, насосы б на станциях З и 4, Таким об-
тазом, потребность в хепитальном ремонте кряйних вгрегатов гозрас-
тала в 2-3 раза

Дельнедавя подконтрольная эксплуатания насосов позтолила тыя-
вить и установить пределы изменсния рабочих УГлов установи лопас--
тей, область ргнмог © допустимыми урогнями Риб
мичение по годаче и моту-/сти крайних агрегатоп, особенно эти пре-.
‚делы и ограничений необхоико было устанозить при работе всех или _
чести агрогетов, когда крайние насосы при одимаковой мопности со

средними подоот меньге годы. Нагдядно ото явление проязлялось на
НС У 1,2,3,5 гдо ограничена водмохность изменений урогня нихного
бьейа. Ка крейних насосных стянциях внезатно поязлялись сильные
вибраций, ноломичесция яления помпаха. Детом 1979 года резкоё уве--
личенъе тибрации вызгвло стыхе 15 отклочений агрегатов. Особенно
в небхатогряятных условиях работали насосные станиии No2 и NoЗ.

Описанные явления, очемидно, Рызытастся исклочительно неудаче °
ной конструкцие? еванквмеры, создеотей неравноненные условия для:

реботи касосных вгрегатов.
*В. таби 15 предстазлены результати соатнения уровней вибрации

н
о79 года.»

--

‚сных агрегетов Н-2, измеренные ® пернод политного сезона

‚ Таблица 15

Даты измерения.

1 — 12 азтуста)1 — 26 июлл а.

: 665 ©ю 65 ® Я ы

3 ы в5 мю ® от
3 @ ® т & 65 75
8 & 58 2 в КОЛ
с аНВ оее 6 от НБО МНСДО ЕНЕ

Т денне: сяодут, что нииболнее изменение нибрыси са о-
сматриввемый период произокло на. агрегатах 4,5 и 6. При я
З атеноино оовристали обене удомни нереиимлыюй пибрыгия пр
сороения тидравческого реззм. работи аграгетов, обусловяю
нагсплением иусора е сороудерчигасеих г}‚::";хш::;.;... вр—ш--‘7 ч

ль в перюод © :

ЗОО тораои вертнгмлыюго награвнения уергиявись на эдовие
усморениых 26-иоля» К 20 часам пертинальные ибреции агрогето?
1,5 и 6 составляли по общим уровням величины. соответствени‹ ‚т
1Ы воонтающие срывы рекимов работы отмечались по времени ©

. оче время.
8 пр нртовавня вибрауя на отех апрогигче помалиь,

о 72 46- Спентотрення, отрахаютвя эзмененне обевго эояня уебоя
агрегатов 5 и 6 в период. ‘ 10 до 2-х часов свидетельство) ‚'

+ 3 5. Показа--
кодебания общего урогня вертикальной вкбрации ма . -
тельно, что явления срыза на агрегете с большим уроРнем вертикаль

‘ертикольной.мо вибрации почти не происходияи. При общем уровне ® ‹
мибрации агрогата No — 68 д5 н егрогета No6 - © д8, срумы происхо

на крайнем агрегате No6.. 3

М поо ааааа д чвсов обаро удоки "ртизаль"ой вмерь
4,5 и 6 соответствени-

вии несколько снихались и для агрогатов 4.
— жоходили лизь до 62,6$ и 62 ДБ. Колебани вибрации не отмечалос!
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Описанные явления ` нескодько необычно стязанные с временем‚ суток после исключения причин, связанных © подачей иги другими
неполадками эдектрохозяйстя стантим, в начале были объяснены
макснмельным поРывением за 20-%0_ дет) те: 1ературы перокачивае-ой Роды до 26°С, При псвыгении температуры, капитацконный запас
часоса, заРнсявий от Даления паром жидкости - уменьзался, крални

* агрегати ` находящиеся ® НеблАГОЛринтных гидравлических условиях
подвода воды из азанкамеры начинали работать в условиях сривной
авитации и Помпача

Однаяо после схончения вегетации, когда отключили часть на-
осов и явления помката нсчезли, были ВЫПОДнены аналитические раг
четы, опровергаютие зыденнути» предлоложения, так чёх ОЛИЧИНА,
уменьшения кавктационного запаса охазалась негначительной, Быдо
провнализировано свызе $0 Рзнотных причин, мо из-за стсутстоия.
НАТУРНЫХ ДАННЫх ТОчно установить причину не удалось, том более.‘Что в 1980 году полобных явлений не наблюдалось, Подобное явлениеповторилось в 1985 г ® конце мал и начахе ирня.

Ло кнению спетналистов УЭ КИК и НС, в рассматрупаемых. случа-„х наблюдалось налохение нескольних причин, ыомнающих. позникно-
венио, вибрасии, & именно: высокой томторатуры перекачинлемой одиу
неравномерного засорения решеток сороулавлизающих сооружений (СУС),Наличие сбойности течения после СУС, перуодичестого подсоса. повдуж
ха чероо зодороротные зоны у приемных камер, износа профиля лопам
выпразлякаего аппарата (клвитациониме явления), Визуально набл
далось ивдение резонанса, когды холебания возникаосне в потоке,› оббенно мизкочастотные, передавались короусым дотилям нассоа,
" при достаточно больших козмужасвих силах ечзтело вибрашию»В результате иногодотного анализа установлено - ссновная придЧИНЬ выхода. агрегатов из Гидраллического ретима сомпадает с пернос
ом поступления максимального количества. чарешенных наносов иаР.Амударья и эначительным поступлением в этот ча.. плакниха,Сяотематически повторяемыги были: увеличенне мутности, плази
*ё, уменьшение поступления ноды к НС-Т со снихением урогня в авакьчере до 20 с (ма-июнь) , мекоторов — "гододание". онергосистемыхУеомненно суазмвалссь техническое состояние агрегата.. Эт и друс
тие причины, вызываслие сбой в работо каскада, послужили основанреконструкции "одозабора из р.йударьи (рис. 19

3 `Крлме того, из малого расстояния между НС-2 и НС-3 (отодо Г
и отсутотвия достаточной регулирупщей_емкости мехду НиМИ, к

--

ма работы агрегатов на одной на ннх бистро скязыпалось на дру- —-*:; и иш иии:р:‹-амшпс\ волнообразные процессы (автоколебания) ,
резко нарузаодие гидравлическио усховия подвода-тоды х Агрегатем

‚ у создавщим влерийную ситуацию на качале, Гавение толн по длине:
нвнсла не происходит, пручем в створо пыспта отрахенной толны поч-
‚г псегда больше. подоиеднел,

‚Мыс` ‘тулизиндон (солео)

Ряе.17. бхем роконструнроманного бесплотинного водозаборы
в Юак,

Например, останорка мести агрегатов (погожение нагрузки ®
сета) пизивае? в стиоре -З поынение уроия ноды на Х,25 мь
на 15-2 - 171 м, соотоетстенно, пр пити аграгетах 104 и Т6Т м

Т последуюцем осмотре узлом насосов Н-2 няиболёе подверкон--
увзитатии оказялнсь. РХодные кромки. лопас. ой рабочего колеса:

зоплток лправляющего агпаратае 92 отаочений: Кроивоаеникх а - а 706 ) 1е о :
31 отклочение (967) было на крайних сгрогатех, На других насосных:

их кралние агрегаты`отклочались тахжо в 4-Б рз чаце, чем —
о. "ри гооникнотекии колебакия операиеный персонял зменяет
езгорота лопастей насосов и регулирует МонОсть. двигатем

ло явление обычно набледается р Мокностих агрегатов 8-10
=.е. Эи неподной его нагрузке, & тяне н случао хогда пс"роб-
я зоность крачними агрегатами мевь3 Моиости. доугих агрогято -



Т е
ай (чак в Данном случае) произгодить. их реконструкцию по Нанему
уненио сдедует учесть, что Можно было бы исклочать вначительную
часть вибрационно-кавитеционных язлений, уменьсить влияние нераз-

„омерности работы насосных вгрегатог, Боронкообразования и РИхре-.
шх токов в аениамерах при понихении отметки Оси рабочего колеса.

рн стом увеличитсянапор, работа насосов будет Солев устойчивой»
Авторы понимают, что улеличение подпора ® дянном сдучае для

наскада насосных стенцуй КИК вызтало бу дополнительно строительные

затратч, свизенные с заглублением коднодной части станции. Однако
уа поназываот ориентирозочнуе расчаты, эти затраты гполне были бы.

‘окуплены уменьшеннем Зксплуатеционных расходов, связанных © бользей
долговечностью и надезностьь работы насосних агрогатов.

Выподнение данного преддоження скграло бы похоттельную роль
‚дая головной станкии .

При одинакогой потребляемой мосности пергого и второго агре-
тетов, & такхе пестого и Пятого, явления Рибрации и Капитации

маблюдались меньше. При большей потребляемой монности крайними
агрегатами, по сравнению с другими и в том числе работвющими ря-

ом, эти явления При обычных условиях не наблодалис
‚ ” Быявленная закономерность позволила рекомендовать при одно-

-временной работе пятью или шестью насосами поддерхивать рехим ра-.

боты краймих агрегатов с презызением мощности, по сравненно © со-.
седними на 0,5 мВ.

Наблодаемое явление, назвенное на каскаде "гододанием” край-
мих насосных агрегатов, моет быть объяснено © физическо?
точки эренил. Транзитный поток в плане сухается облирньмк бокоьми
водоворотвми и прямолинейно подходит к двум средним насосам. К ос=
тальным насосам поток Подход`, ОТКЛОНЯЛСЬ оТ Подо-льной оСи ка
ла на углы от 15 до 75°, образул Фронтальное течение и затем водо!
зотные ветви-

`При угеличении подёчи, скорость потока в аванкамере возрасти

увеличизая интенсивность Фронтального течения, что оначительно м
нехает условия подкода Воды к Ура?ним агрегатам. В нехоторых сл
х на форсированном реуме мехду бычнами приемных камер гозникает.

поперечная колча высотой до 1-,2 м (рис.Т6 а, б). Периодичность
лебания гребня толны в продете = 4-5 с Максимальная аМПЛиТуДа
‚лебания - в средних пролетах. Это явдение относится к неустановие:
нммся рехчыам станции и Набавдается в ОСНОЕНОМ После ГРУППОРОГО

пуска вгрегетов. С укеличением количества работалаих агрегатов ©
сота олиы узеличизалась.

В 1979 году, в период нвиболее неусто?чигой работы комплекса.
‚аванкамера-насосная стания, анвлогичные автоколебания наблюдалис
в пролетах СУС с максимальной вмплитудой до 1,5-1,8 м. Протял
распространения ол в аганамере СУС не прогышала 5-6 м, макс
уолебаний приходилось на дневное время в моменты " лтухания РИбра!
онных и кавитационных явлений, при работе четырех-пести агрегато

Описанные явления вызыаются исключительно неудачной кон
цие* аванкамеры, создаюцей неблагоприятные и неравноценные усло
‚лзя работи насослых в регатов, В пераый период эксплувтации нео‹
дмо было разработать достаточно эффктизные эксплуатационные
приятия, способствующие улучаени гндрездических условий псеода.

‚ оды к насосам, но это No Удалось. Для зисвь проехтуруемых насо‹
„м с:-Нчий необходимо изменять аванкимеры, & Для построенных

5.1. Гидравлические исодедования вванкамер

Начальный опыт эксплуатации насосных станций ечовал необходи-
мость продолхить натурные нзучения гидравлических условий забора.
воды насосами, оценить степень влийния Водоворотных зон, уточноть
|дбпустимые изменения гредиентов скоросткых напоров, разработать
мероприлтия, улучшающие гидревлику егенквмеры и методяку их проекти-

‘рования.

Необходимо было выяснить и оценить сотокупность Факторов, отри-

пательно сказывающихся на эксплуатеции насосов, и особенно крайнихь
Для определенкя степени влияния потока в взанкамерах необходимо!
эточнение его кинематической стружтуры При стационар- и нестепионар-
Noых процессах работы насосных станпият. Эадачей исследоганий яоля-
2ось ыявление причин, вызывающих неблагоприятные гидравлические
‘услогия подтода тоды к насосам и их дингностирование, оНенки хонс--

ТруктиРного испосчения аганувмеры и его РЛИЯНИЯ НА работу насосных

агрегатов.
Изучением физического харахтера движених ВОДы в аганкамере

Установлено, что при входе потока из ПОДРОДЯЛеГО канВла В АРЕНКАМЬ-

#, середине потоха сухиерная знергия струек достаточно-велика для
Преобразования кинетической энергии в потенциальную и дополнительно>.
® создания скоростного напора, ПоэРоляющего транзитной части пото-

|No8 продгигаться вперед. Боковые струйки потока, не обладая достаточ-
й энергией. могут Продеинуться вперед только на небольшое расстоя-

определяемое эвпасом их кинетической энергии. Происходит отры»
итной струи от боковых стенок вванкамеры» По бокам транзитной



„руи Рознинают РоДОРОГотные области, оказмтаютие на ное ГНДрОДИ-
нвмическое давденио по все? позерхности газдело, Процесо образо-
Мания бокових тодугорстоя носит краяна иеустоночиганрсл увронтер»
Отдельные их граничные части за счет турбулентного обиена колена-
ля ® транзитную струв, @ затем вноль ВОЗврациотся обратно, Через
говечность раздела пройсходит определенн? водосбмеи, Турбулент-
нуе касательные напрамлении, дебствуючие ®доль понерхности разде-
да вызывают увеличение потерь напора в пределех Родоворотов Учи-.
Чемя ото, В АВанКамерах опредехядись здомиты хитого сечения о-

|кока и устанаеливалось соотлетствие размеров эксплуатуруемой аван-
проектным данным. Аваниамеры были разделены сеченилий, пер-

пендинудяриыии продольной оси на характорные стноры»
В накдом стеора на вертикадях зямерялись глубини, Скорости

— и направления потоха и выяялядась зоиа отложения НАНОСОВЬ Спреде-
‚ даамсь гидраеличесная картина протекания потонв, границы траноит-

ного потога, РОДОгоротов м Эястопных зон. При ИЗМеНении чнеда р
агрегатов емяснялись размеры и полсжения БоДОБоротных ®

мых сон, интенсигноеть короиуообразаеания-

‚ Ва различных пгрогатах ОнчкО КАРНнх У ОДНОМ из `средння,
% прялось и сразнихвлось распредехенио скоростей во вХОдном се-
чении всасывамиих труб. Для оценки влиямия конструкции аванкамеры

‚ мв работу нвсосных &грегатов, нахохдения достонерних диатностиру-

иких параметроз, обеспечиманших получению сопоставляечых и объек-
титных двиных о надехности насосов, прозедились измерения ин раций
эвукового давления, Уромня звука н ОДновременно мощности, потроб-
ллемой насосным вгрегатом, Замерытвнбреции проводились в нижней

‚ и перхней точках агрегота: на камере рабочего нолеса нвсоса и на

рхне?. кростовине двигателяь
На первой, стадии оценка подвергались Якторы, Зависящие от

'обтей компановии -осрухений. Как уже отмечалось, недостаточный,
урогень Роды в еявиуамеро пн , объясняется тем, что ее

‚ количаство, постудающей в ПОДРОДЕчиЙ квнал определяется ПоДаче
Санции, НО и уровнем годы в Амударье .

Неустойчагость и блухдание русла, характернке для Амударьи,
‘затруднлот ратномерную подачу воды в нанал. При под-

‘ин рабочих колес нвеосов на НС-Т в пределах 4-4,4 м, агре-

аты работали » устойчивом кавитационном рехиме с сильной ВИбра-.
и повылетным уротнем щумя. При подпоре 4,4-5 м прослучивалась.

ееа и продяльная квеитация. Пры этом резиме работать болео чем
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Рис.16 \а) „Завяснмость пысоты золим Фронтзльного точения воды в
агонкачерах, при неустаногишихся роииах, от числа ед- -
нозреченно работастих насосных агрегатов Е
{6) Исиснение объемов водолоротных зон в # от ПОЛНОГО
объена, вгантахеры:
Кригол Т - после расииречия потоха в ‘ганкамере;

Кривея @ — при реконстружния лрануамеры ( хаботе--—-
‘ленице.
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Рис.19, Зависимость урогней воды '» апвннамере НС-Т 1
от уровней воды в р.Амударье е райне водозабора.

туемя вгрегатами негозмсжно . Вклочение больаего числа насосов вы-
Эынало резкое падение уровня зоды 2 аРанкеморе и вс® агрогаты
мачинали работать в режуме капитации Срис.19)

В течение 1975-76 гг, одновременная работа 6-6 насосов при
подпорах менее 5 м, неоднократно вызытало серьезные аварии егро-
татов © обрывом лопастей раб чих колес, поврождением корпусных:
мастея (камер, конусол, всасывающих труб) и затоплением станцил»

„В 1977 году на NoС-1 в работе находилось 6 агрегатов, из ко=
торых три — © приваренныки лопастями рабочих колес; два — © вре-

сс

менно устемовленными колесамч ОПТ0-260 и один - с поворотным ко-.
десом ОП11-260. За этот же год было дтахды насосы Рыходили из
строя: на насосной станции . на рабочем кодесе.вгрегета б была
оторвана лопасть, на колесе насосного агрегата УЗ разрушен свар--
ной чов, которым допасть была приперена к отулие.

Опыт последующего поливного сезона еще раз подтвердил, что

нралние агрегаты находятся в бодее неблагоприятных услогиях, чем
сгодние. Так, на крайнем вестом насосе из-за отсутствия резервных
рабочих колес были Рынукдены установить усиленные рабочне колеса
насосов ОПТО-260,

С цельо определения правильного направления проводимых иссле-.
дований, были изучены конструктитные исполнения, ® также резуль=.
тати модельных лабораторных и НАТУрНЫх исптаний апанкемер круп-

ных насосных станций "Хамза-2", Талимардяанский НС-7, Комл-То-
пинский и др» Установлено, что большая часть недостатков конструк=.
тивного исполнения и Гидравлических свойств Потока РОды И ПОДВО-

да ев к НС, почти о всех других исполнениях конструкций азани
мер внвлогична имеощимся на НС-Т Кортинского магистрального квна-
з

Авенкамера Талимардханской С вклочает в себя сХодящиеся
донные стенки, усуановленные в начале и консольные удлинонные

° бычки в конце авануамеры, Такое решенио, безусловно, улучшает:
тидразлику аванкамеры, О не-ЯМаяется, по назему мненко, опти-

‚ мальным, Донные мотровые стонки под Углом к й. ЖАНАЛА. МОГут оЖа-
заться способлии в Доляной мере повлиять н условия ПОДХОДА

° Фюдопрнемнику`и полностыю ликвидировать обратные водоворотные
° воны,.

В Из внадиза работы аванкамер построенных насосных — станций
установено, что по мере удаления от ПОДЯОДЯЩегО хвнала скорости
течения резхо уменьшаются, : особенно при совмещении плалового рас--

| Фирения русла и уклона дна перед всасывающими трубами, В средней ›
часту: ааикамеры тормозящее действие подогорота. сказывается ®
меньзей стопени, Полеречные х направлени ос аванкамеры состе!
аятхе) скоростой течения но искахают опоры скоростей о РХОДНЫХ
отверстиях всасывающих труб насосов, . $

` Спещиальные мероприятия, цельо ноторых вляется ие только
‚ Монструктивное ‘сопряжение ширины подводящего канала и водоприем-

Мика, но такхе обеспечение полного распирения потоха перед {рон--
‚ ксасуаютих тРуб, Должиы учитыать харантер уменъсения ско-



--

ростей. в аменкамере и резкого их угеличения в проточной части
тидроягрегате, При быстро коэрастающих мощности и подаче насо-.
сов, РХодное сечение нсясммиющих руб охазыгается меньзе плочи

ли Родоприемного Жронта. одиний. нвсосных стен-ций бзочного м осо-

бенно нахтно-блочного типо, Соответственно гозрастает “провал" в
продольной эпоре средних по сечению скоростей в нонце аванкамеры»

з вышензложенного ясно, что Прапильный гудраелически? рас-
чет взанкамери являетсл. «динстевиным способом создания благощри-

ятных условий для подвода иоды к мисосам,

Конструктия вманкнчеры спределдет Тидравлическую струнтуРу
потока, вдилеву» на осномные харонтернстики насосной стамцки, Рас,
четы двихения потока в авенкамеро, связакные с физнческим _ мат
натическим опясанием турбулентных течений при раскирснки русла

предстамляют большую трудность еде и тем, Что насоскые станции
работвют по грефику © мироким диВПАЗОКОМ ПОДА% и любая комбинаци;
уаботвавих агрегатов пригодит к изменонию скоростной струтуры

потока, К
Переход от ширины подтодяцего канала по дну к Фронту водоза

бора требует планового рассирёния бохолых стенок, а ЗАГлубленио
насосов — наялона лн аРанкамеры,

При повышении отновения ширины ронта водозабора к ширине.
уанола по дну более четмрех, апаннамеры НАСОсНых СТАНЦИЙ Подуча:
ются бользими в плане, что привбдит к их зайлению и резкому умен!

енио транзитной части потока, снихлемого боковми одоворотани»
При подобном расвирении потока наблодается деформация эпоры ос
ненных скоростей вдоль потока, Растенание потоха сопромохдается:

‘возникновонием сболных течений с высокой степены» жонцентрации
расхода у одной из боковых стенок аванкамеры, Поверхность разде
можду транзитной струей и РОДОВОротами очень неустоячива+

С целью улучаения н стабилизации гилраллических услочий о
хода потока к Родоприемнику насссных ствиций, ликвидации водово--

тотных зон и Роронок, на основе выполненных нсследований была
работана конструкция аганкамеры»

В основном она отличается тем, что перед водоприемником ус!
росна донная попаречная стемка постоянной высоты. Идея поперечно!
стенки заклочается в искусственном создалии Мунумального перепя--

а@, препятствуацего паспространению водоворотор за стенку» За
снижения уровня воды, за стенкой прекратается или уменьтается у
вратнов движенио воды но никнего бьефа, восполняющего тодо! оро

еп

зоне-

Цельсообразность устройстга в апзнкамере поперечной стенки
монно проследить на примере злиления асенемеры насосной станции `
Кзыл-Тепе второй очереди АБК, После второго года эксплуатации.
наносы в аканкамере этой стониии системетически откладувались о--
разовали донную стенку на расстоянии 15 м от Родоприемниха, При
этом распредедение поля скоростей стало более рАзномерным,

Натурные исследования апанкамеры на НС-Т показали ярко Рура-
женны? клинообразиий подход воды к работаощим вгрегатем, с обра-
оованием обииных водоворотных зонь

В табл.16 приведены углы подхода струй к приеыным камерны
нралного шестого и пятого насосов при работе четырох насосов,

Таблипа 16
Результаты измерония кинематических:

«харахтеристих подмода потока к насосам #6 и No6 ©-

Номерения в 195 г Иоморения в 19 г Стру.час!
песой реконструнции ®| оы

" бкорость. ТУтоя пажеода 1` С0] У Ь! гол подходл, | Скорость 'я подходА
' ‘р ожои ) ж [° е1 с.Ь
}итсос Уб!насос |идёпь.‘иёае ее _ подоо нна ера

моверх, 0,27 0,24 90 ‹ 40° 0,27 0,26 '® — 22
0,2н‹0,26 0,0 8 38° 0,29: 0,4 48 в
94н0° о0,33 0,8 0& % 0,31 0,3 34 о
0610 0,55 0,02 6928° 0,0 01 9 Щ
0,8400,0 0,4 92 29 0,8 0,0 ® — 15

05 00,7 9 310 0,6 ° 0,6 33 ^ в

‚ — о таблицы тидно, что косого подхода ® лриемным камерам край-
х насосов полностью устранить не удалось. В камерах работающх
Noасосов, хотя # в меньзей,мере, не ммело место моронкообразование,

ухудчало эксплуатационные похазатели работы насосов.
С цельо сразнительной дивгностирующей оценки новых похазате-

‘били проведены момерония вибрации, звукового давления и уров-.
ума на кралнем бы и Аем агрогатах, товтельно прональ зирова--
лиспетчеоские данные © кодобаниях чогости агретатот. Аналиэ
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проводился в дивпазоне нормальных колебении. уровня нихнего бъефа.
при подтоплении рабочего когеса от 5,45 м до 6, Т5 м, составляюем
1,7 м. Напор насосов при этом изменялся от 14,85 до 1755 м.
Наибольшие отклонения (разброс) мощности оквавлись на бем агрега-
те (табл.17).

Таблнца 17
Характеристика работы насосных агрегатов
3 456 на насосной станции

-— Агрегат No4. 1 ‚ Агрегат 15 Т Агрегат 6

игол !моще |разброс ‘угол — 'мощ- разбу ! -)ЕЕ еер ееа, [Е е Ва ль ааЕ
:

- 6,8 0,2 - ‚8©,3 н о090 0,9
мв4 0,3 о 97 0,4 384 о,8

Условия работи вгрегатов на последующих насосных станциях
каскада меньзе зависят от ИДАНлики ПОДХОДа, ак КАК Эксплуат|

1 их на подпорных рехниах не только окономит оначительную часть

влектрознергии, но и создает больлую устойчивость по подаче, обос-
печивая их надетную работу.

Из-за неудовлетворительных условий подвода Воды из АРаНАМе-.
‚ры во псасывающие трубы на кройних агрогатах НАблодался кАИТАЦИОН-

й износ на корпусе рабочего колеса и на нитнем обтехателе, Сле-.
АЫ КАИТАЦИИ В виде мелких каверн обнаружены ма мижней плоскости
‘лопастей, рабочих колёс, В отдельних местах проолечивается износ от |
целеной каитесии на торцах хопастей ребочих кодес;" Кавитационный
износ деталей соседних агрегатов бых эначительно мены

Обследовани. гидравлического рехима аванкамер ‘ех насосных
станций касхада проводились при работе различного числа агрегатов ..
На НС-Т при работо пятого и шестого агрегатов в приемных камерах.
насосов наблюдались постоянные водоворотные воронки дивметром до
3-4 м, В левой части аванкамеры образовалась общирная застойная:
зона. Ярко вырахенным было фронтальное течение с обтеканнем быч-:
мов, Линия раздела на поверхности воды мехду транзитным потоком.
и водоворотом была отмечена разнообразным плагником, ® большом ко-
личест скопивцем по краям аганкамеры. Наблюдалась резкая нераз--
номерность распределения скоростей в пролетах СУС. В средних проле-
тах скорость была в 5-6 раз больше, чем в крайних.

агроге:

--

При натурных исследованиях АРВнУаМОры насосной стании УТ,

замери скоростей и НАГранлоний потоке протодились в створх,СУС,
& волоприемниках, оказмнамих проимуцественное влияние на рабо-
ту егрегвтов, На пульто упралления станции Миксировались режимы.
пр РАзличНОМ числе работаоких вграгатов» Урупень зоды в ава
увмеро кодебался от 445 \три аграгать) до 6,15 {один агрогат),
е © чзненением ма 17 м.

Воронки крабних привичых квмер набходались постолнно, о:
при. высомих уровних ноды РоЗдух не подсасывали и резкого погуце-
ния Рибрагии агрогатов не музызали, Перед каморзми эсех работаюцих
масосов вместе с Потоком працался скапхитеютийся ПЛАвнИк, ПУ/
цуониые нодебания мосиости при нормальных урогчих воды (УВ) сос-
тавляли у креёних огрегатов до 0,9 меёт, по сраунение © 0,2-0,
мгг у сродних, Водоворотная коронка ® увкеро кестого насоса

мотри на то, Что бодьзая часть ПЛАВнИМА собирается в МОЙ н нес--
нолько гасит окрухную скорость, доходила в диамотре до З/4 имри=
ны наморы, была онАчительно интонситнее, Чел Воронки в ДуГИх

жамерах, При работе иести вгрогатол понихение урогня Роды в Зоне

нних комер набледалось до 10-15 см.В центре нодоприенника об-
фазовался подлор до $-10 ом, что обусхогдинало обратной поверхност-
ое дтихение цотока от ЗДАния стании и Фронтальное течение © но-
регулярными волнами, Поток дигался © отклонением к работающии

На треть длины аванкамеры прямой поток встречается с обрат-.
ммм струяим и паралдельно Фронту стаиции разторачитается на 60-
®° Клинообразный подход ПОТокыу”при одном работаюем агрогате,
© угеличением числа работаосих трансормируется в ПОдход © рани-

чами. раздела мохду траизитным Потоком и одозоротами, Зоны резко-
о падения скоростей в РОДокоротах являлисЬ иентром аккумулятии

неносов. :
Большой объем наносов не только не поддеволся очистке, но н

Забивыл пороги затворов, Резко изменялись скорости и по вертижали:

У работаюцих ягрегатов в середине камеры скорость возрастада от

02 до 0,80 м/с (агрегат 6) н 0,24 до 0,74 м/с (агрегат 6)
После СУС на гдубине 1-Зискорость в середине пролетов колеб-.

‘лется от 0,04 до 0,64 м/с (пролеты 5-7), причем в левых активный

Слой занимал 20-30% площади пролета, Замеры в продете #1 через|
65 м по глубине показали, что максимум скоростного поля приходит-

а слой, глубиной 2,5-3,5 м от урогня Роды (рис.20),
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Исследования анвикаморы насосно? стантих похазали:

а) на: явко тырахенных Соховых РОДОРОротов и вихретых:

зн иснезазнасх тралситный ноток. Зодозоротные области уводичнга--
зн протия неработвюсих ягрегато и нРляжтя Центром сккумуля-

‚ и наносо!

6) у водоприемных кзмер станчий образуется тодлор за счет
цасницения дотомя и, ООТВФтСттенно, РОССТОНОРЛОния ПОТНСЯАЛЬ-

мл эчергии, что обусдосливает Чтонтальное дежиеимче потока. и Под-
код его к крайним агрогётан ‘слом. близкии к 60°

®) отмечалась резгая нерагномерность скоростей по вертикали:
у работевщих агроготов от 0,2 до 0Ё м/с, нерасотающих — от С,07
#ю 0,6 М/г

г) поток, протекая влоль &ронтя тодозебора, пр обтехании
бичков образует Родоторотно норенги, которые усилимаются нисхо-—

дяцими струлми во эсясывающие трубы.Беронка в камере кразнего шес-.
тего агрегата. инсенсконоо чем в других камерах и достигеет в Диа:

метре 0,75 ширины квмеры;
д) вибрация, уровань звукокого лазления и шума крайнего агре-.

тутя при одинаковых условиях работы оначительно болыше, чем у еред-

т Стаба. 9)
Таблица 18

Сраснгние днагностируюцих паранетров
‘агрегатов

В — Вибрацая, М 1 Звукотое девгение, д6 — 'Ууо-
с-‘без Фильтра!на обо- !на по- ! Чдетоти эхтал я еечк ана 06° на , |_Частоту октазных ролос, Ге!еена

1 МКастоте |частото! 31 ! 63 140001 8000 — 1° до.
Т, Жмера рабочего колеся насоса.

тертинальная — =

6° 3550° 5-5 — в ® ю воотвоокоб
4 стею - 13-й 4 & ою2 &г 103
Горизонтельная
6060 8н5 ы
4 62-68 17-24 & »

&. Рзиголель на крестогине)
Вертикальная

26355 3 & _88 6р 88 — 845
4 с10-13. 2-3 Ф 81 16 56 56 ы
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Нотууаке лсследовския подтвордили предлоложенкя © неудовдетво-.
рительних гидровляческах услошиях похлодо поды к насоссм, Собенно

® кройним, шизывотиди смизонно К, педачи ивсося, поисение потро‹
немой, мощиостя за ©чст ‘исторь нопора на гходе го всвоквакщхо трубы
ко-по роэхого гонорота: к горкодического подсосо гоздухо ‘ороз водо-
воуотиие корока» Ихсло мосто не тодько схопленяе изноиика по богом
гвожномори, но и зохлонио +огоприскихке в зоно обратних водсворотом
У ногоботвкаих огроготов, при слоо ОТЛОЖУтОйхся иеносов болое 2 М,
Викенилось ивобходикость промсденяя дольничих нссгодопимка го ах
ленко оптимсжьних Гидрислических условий реЗоти омашкоморсь С этой

целью в дельнейыом силк проводены лобороторимо исследования ованиз-

меры носоской стопцги Ж. ,
* Модельнах: установка была эашроентировсиа по диркуляцяойной

схоме (рас.2) в косСтебо 1:36 нетурной гелични, В лодачу месхого-
тений пходило изучсний техикчосках методов реконструкции эсиксерий
котоие когли оы @Ть исиользовани в процессо ожсалустении каскода
Караиисках нососник. стаищий,

Уокель ованклмери и СУС, иполноны © РОЗМсяностию установкх до-
полнхтельных донных и откосМых плоскостой при рассуотрении Розиоже!
мх воулитов реконстругции, У водопртемнска устрахзался вход ©
разватихи по длино к Рисоте бичками, У СУС допслнительно коделиро--
вельсь устоновка уданнсничх ноклокных стогхней, зокрешотих на дне
илк донной столко © порсиохтикой онтоха РОУ непроритного действия.
Тегулируетие рнсход устродства бнла вынсссни п нонед МОДелМ, ЧТОбы
отвосты лодой очаг гознуцоний потоке, Варязиты моделей таке иУПОД-
ноцы простромствонныхк, с высоной точдостью изготовледая н монтажа»
Тебарити модоля еваниамсри (се3 колводяцехо конило длиной 3 м й ка-
Noер всасипиящих труб) — 9087 х 2973 за 0О

бачти проводеднсь по спогяельно резрачотонной метолине, Пректи-
ческой цель" ксследований язилос’ устрансыяо Родоверотвых зон и во=
ровок в соснкаморо ® рацкоколизоции ев кОнсТрукцих. Лля ПОЛучения
сспостевезих денних исседовелись прооятные ворианти озанксиер и

юсосноя
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овн кочструютия, Теолеца 20
При прооктаровонки олементов редонструкции высикамер был ио-!

пользован мотод приведения средних скоростей к скорости Подволя--
щего кенеде, Пря сечении кенах:
че А (Вет п) 6,07 (25 + 4 х 6,07) = 360 а.м

” Завменты 6 —Т 695 — АБельанореу Створ,дбх
— —\-еленой’.

475

—иропввовщнит —

М анлени — зй
* „85 ‚42в лобое 20 проь оорость в налй ! В %

/> т'т___— ® —- 7 0.55 мо аь 0,38 0,13

тмонтм ляя реконструхиии орантамор. Результеты этих исследова-
ияй элклочестся в следущом.

е модели вванкаморы выполненной в полном соответствии с а-
турой, при работе шести агрегатов и лоих уронях РОДЫ ПОТОК

здет прямо к двум средным агреготсм, отрахвотся у Родопризмнвка,

срезуя ёройтальное точанио с интенсирным обтохеннем бычков при--
емных кемер, зоворочяваютим затем в ВОДоворотные струм. В ввенка-
мере обрезуштся две обинрные зоны бокопых водоворотов, врещеюцих-.
ся по рсей длине (рис.22). В приемных коморех вгрегстов неблюде-
ктся постоянные интенсирные воронки.Пря снижений уровня зоды (УВ):

-З моное 5,15 м опн носят хароктер глубинних вихрой © подсосом возду-

ха я плевника. Б кройних камерах происходит их спонтеное пореме-.
венио ® контру Уокеры.

пря годече одного агрегота 40 куб.м/ес соответствутщие перомотри оанв уоале опредсляются

0 = 275 (35 + 4 х 2,5) = 126,5 вв.м;
2 - —Вкв =0,5 м/о,

Основяммх влементем: для рокснструюция были обосковенные рене
жонные стенка й. резвитый вход во всасывашцие трубы. В ввснквморе
были кнбрены поперечные стенки высотой 2 1,75; 1,5; 1,25 иТ ы
(табл. 9) “

Таблица 19

ост отенок,.
ОСАа Й 1 - охте4 205 — 27 228

Парвмотрь |_ _

ше
39 0 ак, ›ка-ы
Йа 1,03 ©5 — 0,92 — 0,88 Условия Подвода ухудаеются при работо части егроготсв, В этом

я ба 56,25 ° 67,5 —. 78,7 случае в ованкамере обрезуется 3-4 зоны обретних водоворотов, В

0,1_ _ 0,592 — 0,5; том числе я в ее середхне (рнс.2а). Проткв нереботаицих агрого
тов Родоворотнея зоно занимает до 80% объеме, © в Нечоле авонкоме-
н обрезустся застойная зоно. У реботоютих насосов РОДОВОротные
струк идут по самому урезу воды. Няблюдаются постоянные Роронки.
(протяв чесовой стрелки) в комерах всох реботвищих нососов-

В результете исследований, пря устеновке в @онкгморе донной
стонки х Гвагатого тходе`во всасывеощие трубы © Рертиельной стон-

201 выхе моксимуко УВ устеновено,что поперечноя стенке ликРАЦЕ-

РЩ:влл питение воловоротных зон, трензитный поток от СУС идет, пря-
* 3-му несосу (рис.238). На Поворхвости струя Заворачивает од

...... хода у первого бичеа.

Слово у вереботанаих вгрегетов одрозуётся очень медленнсе
"ронтолькое течонне, заворачквоее к ДОННОЙ стенко, Объем этой
онн уменьшился ло 1Е-10%, Воронок в присмних кзмерах насэсов нс

Челлодеется к0 всем диепезово уровней Водн.

Отенкя гыге 2-х м в нетуре Эх призналы немовкуренивостосоо-.
ах по вонотрухтеным сосдраженияй :

Чедбор ввсоги б осуквотвлей О жиному сочений над отейной
В = 20 м. е расстолния 10 м от годОприоннима

ИЙ мекй 10 х 47,5 = 475 нн.м, где

47,5 м = вар овонкенериу
10’и — тлуяна воде в отноро стенкя мй б

от ЭИЕ тОие ма
Ци 65 х 47

Уа фр * 0

Няже дертся (табя.20) деннуе расчоти но скоростлм дая остельных
‘створов (эксйлуетацконние зяннцо).

Исоледовеняя на модела поквзаялн, что описенный метод расчетв

ТО кв.м, е м - глубина пр бувый



потока в кодельнойРкс..22. Авонкаморы Каршинских насосных отенций. Плем СО
стей на глубяне 0,4} от УВ при работе шести` атр
татов. На разрозе пукктиром обозначен ‘пред”оже
веривнт реконструкции © устеновкой донной стем

*. раввитого входа.

9 =118 куз.м.

® развитый
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Сгедние значення пбдечи крайних несосов состазнли по Этновению|
# сродним более 99%, тогла нок в ПГосктисм Рериенто этот ПОкезато/
был ревен 95%.

Проведенны: ксследования позволили резгабототь методижу опуи-
мольного изисиения скоростного погя О длине овентлмер и режсмонде
и пб_улучиению рооты вванхямор-

5.2. Рекомендацяя по улучшению работы вванкомер
' л их внедренио на хаскадо весосных стенций

| ПРомеденние ясслодовония # НОблдения за Реботой пОДкорящик
устройотв покозоли, что неиболео э’Цективнии мерсприятилмх улуч-
ат гача уеж ребсты анар пвлястся? устнов-

ггонной попоречной стенкя # устрокство резватого, нопстречу по-
току, ВХОДо то Всосмпетчую Трубу нососных агрогетов.
} е действукщих крупчнх оросительных нвсосных станциях.эти. меро--
приятея носат харектер реонструмия и не сгут в ПОЛНОЙ моро о-
ответствоветь нориальной, эЙзектяной эксплустации, ПоРТОму цело—
босбразно вклочеть эти меропрнятия в провати новых нососиых стой-
. ‚
! Рононструюшея овоянямер крупных иесосных отенций о5-чно связана

еуях опорсенном что крокио эструлинтельно в услониях круглосу-
точной эксплустьмии' скстеми. Гостому.споциолистен Упраеления
экволуатоция Кегднского нагистрольного нанало разрезотони и виед-
реви нороприятил, позоливико улучиить рафоту овонклиор без х опо-йрояцения- ;

В честности, не крайМнх бычкях нодоприемиике ёнли устеновлоны
зополнфтельние консольные бычки, пгеплтотвутщие респрострененио
Чровтельного течвния к бокотим стонкам оганчяери и вихреоброзове--
нию. Конбольные бычки бнли заглублены пол моксимельний уровонь.
водн на 2 м. Попытка устроить влереди бычЁов забральпую стенку не
улалесь из-ва негозможности опорожнекия авёнксксре. Горосдо проке
& эможтивное окозвлесь плопучая хонструкщел — эзпень на псвтонах
(рис.24) с козмрькск-4, звканчныеслимся Горизонтольной полкой-5,
зеглублейни о 2 м от 28 М. Лии0м.„урогнз. Запань устонавяивалась
по всой иирмно к, Соедевая некоторый лодлор, играле роль,доперочно Иутенай, плевучея конструция была Гозмещена в ресслряющейся чвотистонки, прекранея доступ воды в ВоДооротние зони- |вянугнеры под Острым угяом к её ос н Могла окзывать вЫправляю-Онедренто этох мероприяти? позволело рого злученть расоту —° ® гоздействае на поток только в рейоне 6-го огрегета, Позтому вкрагших грегетов, увсдичнть кх Роторссурс я Подачу» Лвгих Бро-
еня ряботи несосимх отрегетот в 197 году похязал, что на Т-й
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Рис.24, Устеновка зепени в 2венкоморо насосной стенция Г.
Кесто скопления плевняке заотриховено,

‘стекция б крайнях насоса — Ж н No6 — превисали шреднее число ча--
оё работы других агрегетов; соответотвенно 351 к 478 по сравне-

‚ Noю со средним — 3620 часов.. Тогда как на других стонциях, насадаNoоторесурс крейших несосов 9ыя знвчитедьно мсньте, чем родник(таза. ).
` В дальнейвем, ввиду отоутствия проектных сороудёрживающих сс
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1е78 Кг. ооторосурс крайного 1-го ограсето
влся, & Ё-го остолсл мо кисоно оэщьм. средисе

чнсло релоти агрегстов нс стацилаь

нтхнее положание
ктеплении»

Зепень распологелесь в кзнале пОд углом 30-40° к ваправлоняо ^
зватения потока. Гловчык, содержолийся в Говерхкостных слоЯх, а-

‚зерхавелся стбойним козрьком & и сгоростьо потока лвгался вдоль
Запени ввыз по чеченит, Кольки риб, плаваттие в верхнок слов, Тек-

‚в отклоняктся зепонью и но ПОстуовот к всоеншеющим трубем нососов,
причем чвсть руб, проведнвя од Хозырьком, попедает в слон © Мель-
нуми скоростями, ЧО ПОЗВОЛяОт ИМ удерживсться в Явонкомереь Горя-
оснтельная полко 5 продотронет полныривенно пслузетопленного му—
сора, вЛоксмого потоком, огябающего слзу ОТоЙнЫ? козырек В слу-
чее отлолония на полте 5 неносов вли скопления древесного мусора © ,
тезсствленной нориевой системой, РОзроствет ототистическое дамхе-
вте на нвхиюо чнсть ОТФОЙНОГО кознрька. При этом он поворочивоотея _
вокруг нернира, соросмвоя СКОПИЦОМЙся Мусор ИЛЕ ННОСН»

‘За три годо экспустеции запени затреты ручного труда по очист--
ке гелоток сократились на 50-60.

Использование гидравлической знергия для тронспортеровкх мусо--
ра оказалось настодько эфдоктивнымчто неоходямость в регуляровке
зопами возвикле не более двух рез в ГОд»

Тазвитий вход.в насосм окозВлся РОЗМОЖНИМ СМОНТЕОВОТЬ ТОККО
" на осетых капеульных нвсосах ОЦВ 19000-Т6, на времонной 7-й насосной

стенции ЧМХ (рис.25), эоподнлней Телимарланское водохравилике вО
этемя строительства НС-7. 9та станция была зепроентировена © боко-
вем тогозабором девяти погрухонных насосов нз каноло. Ужо первий
пуск двух квсбсов в нонде 1977 г. похваел,что все выпеупомлнутке
тилравлические исдостотня нодвода похоко ® насосам продвляотся здесь
в полной моро. Перед насосаих (особенно ктайними) постоянно гознихали
вогонк,чорез которио © пуком подзясневлся тоздух. В комент подсо-
са тоздуха пиброця касоса’ Силе Растолько селика, что его букпально
"трисло" и сксилустационный персонол зннуждон был оТЛОЧОЬ Эгрегч
ти, чтобы не хопустить их тнхоло на строя. Особонно интенсивные во-—
ронтл и зибрещии наблидолись у %-гО набосо. Поэтоку он бых ДОМнтИ-
ое и перод сго усссызанцих гиТузором устроон развитый вход из
триси и бокових бычков (стоек), оналогично сходу вО всесывающёе тру-
б

тов отолного козирько 4 при нх стиковке и — —

ца 21
‚ - Время разоти ррегото» на насссных ех:

. после реконструкция сводслры на
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Гер туст куойнеё яло тоздужу Поритаться н Всос, а рестирошце ПЛОЩЕДИ РХОДНОГО

ость создеть усл” ‘, лдя пЛевнОгО ПОДВОДа



Рно,25, Устоновка резвитого вяода на вовсывающий диф4узор
хапсульного нососа, Т- дно канела (источника);
#- опорние рельсовие пути; З- крыша развитого вхо

4- боковие стемки»

потока к ребочему колесу, Конструкция резаитого входа, м
крыцу З н боковне стенки 4 с центральным углом 20-30° сыла. согла‹
сована с конструттороким боро аагода-нготовителя "Уралгидроме",
® затем монтаровелась не всех капсульных насосахустсновливаемых
е откосе канела (рис,25), Улучшение гидравлических условий нхода
в насос Ж9 после перемонтаха позволило ему без ремонто отработ,
в сезоп 1977-1978 гг болов З тис, часов,

Рнедроние развитого входе перед несосом 8 теккжо позволиле у
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гренить вихреозрезования и лнкеидировать воронки © перисдическим
толсосом лоздуха, резко снизять пибрецио насосов (табдь22) .

`Лаблица 22
Видрация несосних грогетов ОПЕ 1900015 С #7

био КК до н после нонтола, розвитого входа
перед васосами

- 1 — — Вибрацяа,,8 от оааа а “Нслоааитант — ||тета ]. ‘момент под- ‘резвитого входа — !
Е аса КОВа ЛОМаИВАЕ ТЕ оао о Вщн о
Зортяксльноя

° 10-860 21-27 г Ав— 680-790 21-24 За РоДы в ВОдооЙ ойс
няко

Торизонтельноя
9 1300-1450 е7-72.
в 1100-1200 59-62

Анализ вибрзционных харекторястяк агроготов поквзнвоет, что
лосла монтожа резвитогс входа не кройнем ® насосе вябрешия в Горя>
чонтольной плоскости уменьшлась прикорто в 20 раз, в Рортикальной

в 40 раз, хотя обсолотная педичина вортитальной виброции меныво
горизонтяльной приморно в 3 разаь

Созданко новых гидравлических условий подродо водм: ® капсульним
Noасосом поэРодвло:

сиизить стонмость плоново-предупрелительних ромонтов огроготов;

уменышить стоикость порекачивану - волы крейники агрогетеми»
Тодовол экономический эфект от внедрония развитого входа, псдсчи-
"ыиный институтом Оргтехстрой, составил в 1978 г 225,9 тис.руб.

ю достигиуто снижонко собестокмости 1000 куб.м. перекочивоемой
лн но 0,065 руб. В расчет но Зила включене стоикость дОПолнитель=
No порокачиввемой годн иэ-за уменьшения простоя егрегетов. Из полу=
|нного э1”екте 153,8 тыс. `уб. состевилоакономия эксплустецконных
ао ^

Виелренне излохенних рокоменлаций и, ‘порвую очередь, на 'НС-Т
ич регулярусмих конструкший, Форитручщих прямой полход пото-

ои к всесмтаитим =рубвм, позволило получить ГоЛОВОй ЭоНоми-

% этдект в резмере 1°5,8 тиб,ууб.
Это свидетельотвует © необхоликости No ретазельпости режонструк-
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че аненаемер нрупных насосных стансий. Йспользовамие ухазанных
рекомендация ведужныи отечестРекиухи провитными институтами ХОр
Зытает тозмохность их широкого применения при проеитиройанки.Теж
например, ® проеутных крупныт насосных отанти® исподьзотяны ДоН-
ные стенни - ® атвнуамерах Талимарданской, Деизакской; разгитый
тход - г АРанкамерах Дуна? - Днепровской насосных станий, Реко-

- Менданяи по стабилизагии средних соростей в аганувнеро истоьзо
вёны при строительстте и проектирогании Сетеро-Рогачинской,Кэыл=.
Срдянско» оросительных систем, АиуБухарского канала и др. Для
проектирования аРанкамер крупных НС разработана спепиальная мето:
днна.

Веобуодимиех данными ля гядраятицестого расчета авенизмер
ягявотся:

1, бочение подеодяцего каняля, расчет тоторого Рполнлется
по известной методике ® соотяетсттин с "Указениями по проектиров
мо канвлов медиоратиеных систем",

2. Сечение кодопйомного *ронта насосной ствнгии и плодадь.
Родеприемных оттерсти?.тсеситасих труб насоса, гыполняеМых в со-
ответсттии с требованилыи кателога-спраточника "Насосы осевые ти-
па "0° и "ОП" н пентробезнуе Рертикальные тига "В".

З. Дивлазон кодебаний урогней. годы ® подеодлнём ханиле насосо
ных ста! как Функция Родоподачи (гидравлический режим канала) )

Расчет производится по Двум граничным услонилм:
&) При отнопении площади! водоприемного Уронта к пловвди живо:

го сечения подмодядего канала более деух следует предусматритать
устрокстго донно? попереной стенуй.

Расстояние стеу ›‹иЁпппен›‹ош Фронта опредедяется по форму-.
» уе рта :ое — - поенадй подоббаноо роний: нонм:

Ц = поовядь жигого сечения годгодидего узналя перед аан
уамеров, тт.м;

Нх = гзубина. оы у приемника при аксьеё
(& убезразмериый ообуиунент , принйгземый при отновении:

ала #0,6 равным — з = 1,6-1,8.
п вБура. р 06 а = 12-1.6.
Висот ДЭЙЙБА стейки следует опредеяять по формумааЕ рИЕ

о ЕСОЕтр ПЫ/ с аень ОНЕ сачоой ана лиащед » выбранном ство--
ре стенкя, не-м,
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— безразмерный козДМициент уменьшения средней скорос--
ти потока ПОДРОДящего ганала в аРанкамере, Принима--

* маемый п пределах 1,15- 1, ощ
Ва — ирича дна авеннамери в створе стенки (длина стонкя ̂

по дну ) 1
ую поперечную стенку следует Выполнять перпечдикулярно сторонам
рального угла конусности расширяющейся аванкамеры. При этом .

пускается место перегиба донной поперечной стенки в пляне перед-

-ть от оси Яванкомеры к ее боковым стенкам на расстояние. Ё
5 2 Б‘‹( 0,05 - 6,1 ) В,

В, — вирина дна каналу

Выбота водоприемника может быть охарактеризонана. условиями
ола ж нему потона, К крайним квмерам поток пОдходит под неко-

торыи уТлом, Портому ® них потери напора большие. Это связано ©
иэгясом потока. При носом обтекании оголояна возникает ВИХрь, умень-

й хигое сечение потока и создаюаий условия ВОРОНкообразорания
В резудьтате енезвпмого ториоения потока, набегаютего на прег-
(плоскость одоприемнина) его кинетнческая энергия переходят:

отентивльную Вследствие присущел готоку нераномерности распро-
и осредненных скоростей по глубине, `Гидродинамическое дасте-

‚ охазывнемов им на передное грань, в нахдор его точке по мертика-.
токе неодинаногое. Нераеномерность даслени? перед зодоприемником.
двет увустойчигость слементов потока по тертикали н Таким обра-
‚ пвллетсл нсточником образования течения ограниченного © одной

ны набетеютим потохом, & с другой - "застройка". еходной грани.
Образуемые при этом нисходящй® струи, достигнуе дна, Частично.

авлтотся к насосу, & частично растекаются ко дну, ПРИНИМАЯ НАП-
ление противополояное прямому потоку» Это обратное течение рас--
странлется на некоторое расстояние от ВХОДНОЙ грани ЗодОприемни-
и особенно инт:нсивно у Крайних насосовь

| — ли линвидАМии Этих ЯВЛений при подборе оптимального иоменения
"оростного поля потона, нами опредедялись градиенты скоростного

ра представляютего разнигу. скоростных НАПООв по сечению:

В “ Лабораторные иссдедовяния и расчеты понв--

„ ч нна нзод ке насинения г пвитроин эа
о: трабует незначительного поРыпения градиента сорости: от

'0025 4 до 0,00482 дахе при сопрячении аванкамеры со Зданием стан-
эн нирясдимый стенками. При утеличении расхода, и особенно дл.
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сопоставление конструкций коДопрнемнихов, подученных опытным и
‚расчетным путем дахо близкое сомпденне. Эи данные позвояют
Воитать, чт: для Приблихенных. гидравлических расчетов подучен-.
Noьо зависнмости в нстоядее время пригодны ® ТОМ ВиДе, ® КОТОром
Noи даны эдесь, Результаты гидраллического расчета аванкамер с
пользованы при составлении "Методических укаваний по прооктирова--
нио вванкамер крупных МасОснЫх. станций" ›

й 6. СИЗОННЫЕ ВОДОРЫПУСКНЫЕ: СООРУЖЕНИЯ
Кахдая нитка мапормого трубопролода оборудуется сифонный

нодовыпуском, сумма которых предсталхнет собой Водовыпускное соо-.
руение, служацее для пданного вкпусна тоды из Мапорных трубопро-
полов ® отРОдяций кане. Рыпслняется он из Монолитного бетона»
борил сифонных водовыпуско» рекомендована нвучно-исслодовательс-
жим. институтом Гидропроект и пыбрана на основаним лабораторных
испытвний двенадкати вАривитов различных очертений»

В состав сооружений входят шесть сифонов, облицовных метал-
ом, начиная с переходного участка = от круглого сочения налорного.
:‘«шпрп-ти х прякоугольному ® горло си'она, вплоть до нисходямй

тви, в пределах такуумной зоны. Кахдый сифон, для предотврацения
обратного тона воды’ при остановках масосних агрегатов, & ТАКУ>.
‚для пыпусна. ноздуха при пуске, © иелью зарядки сиДона, был обору-
донан треми илапанами срува Вакуума конструк: н Т.Мамышеа

Начадьной опытной Ээксплуатегней квскада насосных станций, &
вкоследствий. пропеденный натурными испытаниями установлено что!

пмонмо = олентро = мо’внические каапаны срыма векуума 0блыдают
‚ рядом достоинсть сказыйкаихся на работе насосных агрегатов, осо-

бенно в пугчо-остановочных реимах. Однако они сложны и имешт серьез:
ныо конструктинные недостетки в Виде низкой надеяности одектроме-.
занического привода. Во премя работы насосных агрегатов “пламание"
тарелок илалана пригодило к пульсасии давления в системе, пр.нятые
Упготнения не соответстворали томпературным уехимам работы, пнегмо-
пригод м снстема автоматики и Закиты требовали чвотых переналадок»
Все это отрахалось на работе агрегатов, которые зачастую работа”|
© иеподность заряхенными сиЧонами и соответственно, © уменьшей-.

ой подачей При.оствновках н-сосных стамций (НС) наблодалась звдер-
*а срыва. ваяуума

В случее зедержки в открытии хотя бы одного из клапанов сры-
‚ва пскуума (КСВ) сраСатывало реле времени и снслчма аРТОМАТИЧес-
ки отклочалчсь. На кхдом клапане были установлены магнитные ка-
луски автомасического вилечения ® отвлЬчения, При пуске насоса

осеых насосов, потребомалось упелнчения градиента скорости от
0,00309 до 0,0213 при сопряхении вмянувмеру со Эданием стамтии
Рертитальны стенками, ивк оо имеет место л К,

Пергонечально гредиенты скорости для исследонания двух РИ-
дов всвкамер оназались-почти одинянотми. Однако при_первом с
чае граднент укеличился в 1,36 раза, в мо втором — в 69 раз
.. Условия ПОДЕОДА РоДы ДЯ масосов © бодьшими подачами ол

‚ быть немного луче, Расчет скогостного поля ® Азвниамере полб»
трелиентов скорости постачдлет бользую слоность, стязвиную ©
обходимостью точно прогнозироготъ. напрагление окорости, Госаздо
определеннее мотно реномендотть прокент " застройни" тодовуня
жа стантий, Наши исследогания поавли, что ля алянкамер про

застроккн‚ .0 отночение суммарной пловади зодоприемных оттерст
всвсмпающих труб к ПЛОНАДИ РХОДНОМ грани долуги. составитЬ не б
лев 50

Для насосной станиии Караи-1 реуоиендусмое унедичение Рыс
входя с 7 до 10 м, уменьшнло пропент "эастропуи” до 4457 что
обеспечио пр ооа к новсияыйоиы трубяы оз пороигооера
л;

6) поэтоцу. уторов условие расчета Дормудируется:
при отнодении плёцвди "Элстройни” подоприемника м плоали оо
емного Фронта более 60% перед вссмпвюсиий трублич. следует
нять разриты? натстречу потоку пХод, © ОПраниченным ряднентом
скорости»

Аналитически это уготир записмьвется нераонствями:
ш- З

Е 2002504
\гціа;__ = 0,02 - 0,03, -

74.
оё Ч Иб х слаесний пооиой «одцаенеее вяУру у в,дн

З = средияя скорость на входе в разнутуи" часть,м/е
% — срегнля скорость в жонце разпитого пходям/с

ц = пзинь разитого входауи»
Длина ризвитого пхода определяется из допустимого-по условит
_ потока угля наклонА, круями р?гутот ля к горизонту:

и (( Не-Йе;,
где Но - высота водоприемного отверстия рззвитого тхода,м;

М — высотя. нодоприемного отверстил всасыгвоей трубым; _
No — -1,3 - 25 - юоэнтиент грмдиента скорости.
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‘брызги оды, вылотеюино из клапана, попадали на оти катупкх и
дили нх иа строя.

Резиноги? пнур, применлемый для. уплотнения, под действиемтысокнх летних температур (47-54°С) а 150-250 часов терял. зласт
мность и иелостность, п результате чего герметичность клалача на* рузаледь, Для замены резинового чнура троботвлся дечонтах д

© останбткой нясосв, что в перуод политного сезона было прнтич
‚н нфтозмоно, Самопроизпольное открутие илепана и модоос воздуха)
приодили, практически, к постоячной работе с открытьми клаланами
и прорасходу электроэнергии.

‚ Сложная схема с устаногкой большого количестоа: электро:
турм, пысоконапорной гидрамлики, абольной сети треботала постоналадки» *

} " В пернод останогки насоса, в прогочной части наблодалась пом‚ венная пульсация давления, доходичая до 7-8 мы тод,ст, Эимой. лу
* ы требомали утепления, Периолический “проры»". гоздуха под уролены

® напорном бассейне пригодил ие только к пульсвшии Подачи. нас‹
') и дапления п потоке, НО и н еге большему перерасходу элеутро-ергч С

* Работа насосо) © нелозаряхенными или полносты» разрихеннымисофония стнале М одас: оя 6 др 205 н азн постолнный пере-/
расход олектросноргии.В свзи с этим, несь период эксплуатагии еч
ЖНСЬ иссяедотан$1 по дотодке клепаног срыга вакуума, В 1975-77 гг
были|опробораны почти все суцествуюцие конструини,18 196 в,. на эоез нертя насооных отомтитх пнормовяйнтриавстойсВ л), эвменягы аорочниыия изи гоздучоводнои трубеми (ВТ) л
метром. 1920 м, пысотой В м, установленнуми на напорных трубопро!
дах непосредственно у торцевой бетомной стены сифонного водовыпус!
и соединенных © пентральным отчерстием клапана трубой дивметром.

1 # мы (рис.гб). у 3
При‘пусме в ход масоса уропень годы, подходяк аэрагионной

трубе, устаназлитается ло линии СД, эвпирая дальмейший: тыход гоз=.
духа и образуя тодяной замок, При останотке касоса уровень обратно!
тока воды устанавливается по линни КЁ, открызая трубу и, эпуская
‘тоздух учкорлет опороянение напорного трубопровода, —

Соединительная труба поэполияв знАчительно угеличить диагазом
+ работы ВТ. На двух других отге, стиях весто КСВ, по поедлохенио —
©..Кеберле н 0.Я,Гловатжого, были устеновлены вантузы для гЫпускй
воодуха| з проточной части несоса в период его пуска (рмс.27).

@) схема установки; $ — пройссс пубка насоса; в —
прецесс остеновк:: насосау Обозначения: 1 — источник,
2 - несос, 3 - напорный трубопровод, 4 - вэрационная:
тоздуховодная трубе, 5,6 - восходящие и.нисходящие
тотпи мк, ? = водовытуекное сооруженке,
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Замена устроства срыва накуума измениля харантер пероходных
процессов хак в сифонном водовыпуске, тык и 20 нсем насосном Слоке
При пуско нвсоса и подТоплении устья ЕТ в проточном тракте стали _
мабаодаться значительные пульсации девления “изкой частоты (1-2 Ги]
‚достигосоуе в начальной части напорного трубопронода 50% статисти
жого давдения. Масса воды в Т, при выпуске воздуха через вантузм,
Создавала уолобания.

При остановках насосного агрегата коздух медленно поступал
через вантузи. Ввиду низкой эрезуи В в напорный трубопровод, она
поздно вступала в помонь вПусу поздуха, ЗАТУТИНЫлИ Процесс срыва

нуума, в результате чего при позмаенных уровнях воды в отРОдяцем )
камале, угонные обороты насоснаго агрегата достигали 150% эн
ных, Врезать ВГ носхолько вызе,т+е. блико к сифонному водовыпуску»
было невозможно

Зимой 1976-77 гг. в соединительных трубах образонались л®
пробки, в результато чег при остановко ма одном из насосных агре
ов срыв закуума затлгиРался по времени, что могло привести к ВЫхоч!

Ау агрегать з строя.

Дая ликвидачим отих недостаков по предложенио Р.А„Очилон
центральное отворстие горлового сечения сыфона была встазлена М
кальная труба © врозом © нихной части назстрочу потоку» Это ямилО
нечалом окончательного принятия гидранлического устройства срува
эвкуума :

—

6.1, Гидравлическое устройство орыва.
(1УСВ)

Гидравлическое устройство срумы вакуума (рис.28), установле
мё сибонных водовыпусках Кароинских насосных станкий смонтировано
внутри сифонов — { и.оммвается потоком, поотоку сонероемно не у
ся в утеплении в Зимний период, благодаря чему днапазон его приме
мения эначительно расниряется»

Роль запорного органа в нем выподняет вода и этим достикается

толная гериетичость,

Воздуховодная труба (ВТ) 2 монтируется ма конце напорного
трусопрогода них вакуумной зоны на величину скоростного неНоа,
со-даваемого в том сечении напорного "рубопровода Где оня установе
лена. Сечение ВТ принато размы 7-8% от сечения напсрного ттубопцо»
ода. ВГ работа’ * на принчипе пь.зометра, Запорным органом ® ней

*"вляет-я зода. Она обеспочитает свободный выпуск РОЗДУХА З НАЛОр

куума , з0о3 4
Рис.27. Мехвнический мантуз: 1 - диск; 2 - тароль}

3 - колыо; 4 = прокладки; 5 — итанге;
6 - подаипник; 7 = риге:

ог трубопровода при пуске и дополнительно ускоряет нпуси поздуха
В ое о обапронеа о примя оетаногии насоса, Гидримиче-
мна ватор 3} выполненный No вде скоростной чубы, состонт ИЗ стояка;
устоновленного в горговом сечении сифоне. н нихчей ветви скоростиой
трубн, которая нонтируется на полувосходятей ветли открыть- КОНцМ

` мавстрецу потожу водч. Для обеспечения лучаего обтованая потоком»
ояк имеет отальную 4орм? -

уодное сеченио скоростной трубы распаложено ннке максумадыю 5
эдочня жоды в отгодяем жанале на 1,0-1,4 м и имоет среа ЗАЛ
промии т напрапленип прлмого тока водчь Вентуам & предст®
о’ клаламы тирельчатого типа. с Уолотнительными.прон

сторечы, етояка П
онр резимм и располсжены по обе
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Рис.29, Гидраваическое устройстто срива вакуума: Т - сифону @

- воздухонодная |трубау 3 = гидравлический зётторй
4 = вантуам, ̂

се запохнения системы водой, в мапорном трубо и сийя избеочное давление оодунь, од деретимей иоторога
мтузм притодниматся, обеспечивая свободный выход ома, После удаления хоздужа из систомь, АРмосерное данление плона‘удерхирает тарелки в закрытом состоянии , ТРОН

Процесс включения ГУСВ в работу происходит следующим образомйпосяе ста насоса, напорний трубопронод начияног зАЙоЗНИтя, Нох°ВА кеа ка у кыоо Н чер вна и% (, скоржтиую (СТ) и вантуду Лосле затопзения оходимх сече
лмнтузы» Горимоти воды носдуховодныя и сноростных ‘трубих дретить-
т максимума и снЙонный водовыпусх работавт как водослив с0`оробода'ной ловерхностьо+` Эо происходит До. зох ПОр, Пка В оалемяенном 1ойзыре воздуха, под катором сифона имоется избьточное длвленио и нн
тувм открыты, Иах только ноздух удалится черао ввчтузы, Мытляюая ста сианого воздуха становится нечьйо несси. подаитиыя частой# врелкя, 60 Дёусттном соботненного веса опускастся, @ ЗВкрой-

=97-

ме на них резиновые прокледки втмосферным давлением прихнма--
" овдлам, поскольку сразу же после закрытия антузов воздух

и под них мачинает выноситься потоком ОДы и в сиДонё образуется
‚узы, Таная конструкция ввнтузов обеспечинаот надехную гормети-
ию сифонных водовыпусков. По мере выноса Роздуха. ввкуум в си-

{онном водовыпуске растет, уровни воды в В и СТ падаот и при пол-.
© зарядке сидона (червз 2-3 минуты) достигаяи" опредаленных гори-
Митов, Причем следует, что в устеновинеемся. рехиме очевндио. од вли-
тинем турбулентности потока горизонты Воды «нльно пульсируст, 0597

‚бенно в С.
'При остеногке насоса, воздух прорывается в подость сифона. сна-

цыла черео скоростную трубу н, распространкясь о потолку РОсходя-
щей сетви сиФонного водовыпуска до устья ВТ, обеспечивает срыв ва-.
куума в сифоне через воздуховодную. "трубу. Происходит разры’ сплов-.

‚ ости потока. Воздухотоднвя труба, опорожняясь опособствует боле
быстрому входу воздуха в верхнюо часть. сифона, Опорожнение напор-
ного трубопровода убистряется без ПоДсасывания Воды кЗ ЗОДоПрием-
зна чореа сифон ;
я Разработанное и внедренное гидравлическое устройство! имеет ряд.

„уеств перед сущестоуюими разновидностими устронств Дяя сри-
ва акуумау & уменно:

‘простотя. конструкции, отсутствие подвижных частей;
полная горметичность,

высокая надежность срыва вакуума в сифоне при остеновке.
насоса

не нуждается в утеплении #-зимнее врем)
обеспечиает нориальный пуск насося

Внедр ме гидравлических устройств для срыва вакуумь на Каршино-.
ном магистральном канале вовмен пневмоэлектриче-ких дало снижение
расходь эдектроонергии на ЭХ, что составило около 05 мян „рублей
в год. Кроме того, ГУСВ поэволило отказаться от СЛОЖНОЙ СИСТУМЫ
вотоматини

6.2. Натурные испытания.

Цельо пронеденных испытений явилась разработка рекомендацих
то эксплуетации и согерсенст'ованию гидравлического! устродотва
сриче. вакуума. В задачи научных иссл озаний при пр зедении натур-—

х испытаний работы счстемы насосный вгре. ат - Напорный трубопро-
‘зод - снфонный водовыпуск входило:
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исследовение эйэктивности и дчапазона действия Гидравчичесс:
мого устройстка для срыва вакуума ® сиТониых РОдозыпуснах; к

определение влияния отого устрояствя нл риботу НВсосного вг- т і : еуегата. . Т Ча
В табл.73 приедены данные, характеризуесие условия провеле- 1е° & ая

+ ния натурцых испытаний весной и осенью 1976 года.. ЕЫ еаИспитечия схемы системн насосный агрегат - напорный трубопро! 1 Ч Е оей ЗЕ
= сяфонтй водстмтуесх. и размопемию иомерутельной этпяратуры гдолы мбей ВЕВ Во8
исследуемого проточного тряхтя протодилксь по с ‚%.5 8 к в82, 555
ой нетодитф,. согхасотянта" с Управлением эа 18 Е овзоВНИМГИМ и НИС Гилропроекта (рис. 29 В т %-3 3% ба

: о &а 55® ъ а
3 аее 15 в ВЕЁЕ КаЯй М 1а ВЕ НЕ а8й К- 118 Ва а88 цее

МАО ВЕ ТЕЙ овн
115 э8 н
Ё я
'

& ВаЗ ВЕ оааи оя НЕ 938+ абуре — иоко нилонния Ё ВВЗОВ — - оатслсова да та & УЕН еЗе
& — Дочот диброцои е ! Ё ЗЕНЕй ЧвЕв - Догния обуого ана В о ВАВЕ К е8

® - Мононегу обгозиодый. н 118 &) БОйДЕН с Ббе
В - Аотчик уробня боды @ В# бгооле: ситоно! НЕО @' Гидоометоическоя рейка В ЧоЛОЛД, !

Еа нВ оа

-9Туес- Тена ; : : 8 Ё

вр ощ окы
. Принции действия аэроцизнной коздухолодной “трубы: й. пЕтлА На о я,
А лаш усилизаки -б прей НЕ ао ЛеВЯЕ & В. 8
в = процеге сстонояел насосв, Е я;

Обознацення: Т + источник; непорны? тр бо- & ТАВЕНЕНаЕ ы &
прогод; 4 — ара’нонная ноздухомодная трубе; 5 н 6 » кос- ‘“"ЕЁ*?ЕЁЗ йв&
ходлиие и нисходящие гетни сиФона, 7 — годовыпускное соору- !ВЕ &Ё 8 й ;› 33 ®
эониг я ПНОЗЕЙ аЕ ЗЗВ

ЕЛО Н15 КЕа Вя Ё 8Н ИЗНЕСНЕ я
ваееве ож а
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с» насоса, в также с увеличением высоты нсасывания, еремя Рыхода
агрегата в синхронизм утеличирается. В табл.24 приведены денные:
матурных исследований ® ноябре 1976 года, в апреде и октябре Т978.
г., по Т вых., углу разворота Ф и горизонтам В.

В результате обработки данных ислытений установлено, что ре-
жим пуска в ход насосного агрегата мозно условно разделить ма три

этела (рис.30)
вход агрегата в СИНХронизм;

авполнение напорного трубопровода; Тобанця. 24
' З - Время: набора: синронной частоты эредения

® Т. ® ок в эвзнсниости от и ГБ

утоя разворота _ 1 т Р

жогастей абочего 1425 14,68 15,7? 15,85 — 1 Б,Ф9.
о 90
- 10,00

| —° 10,50 6,00
! - п‚20

2 12‚00
В п,о

Е ОВ ЛОНА НЕ ЕЕЕННЕ ЕЕНЕЕто

"На рис. 30 кригая-Т соотвотствует КО° и дает представление
© хорактере набора частоты врацения агрегата.

`° Следует учесть, что при выходе двигетеля на синхронну» часто--
° ту ерапения, усилия в лопастной системе охазывались больпими чоль-

п в процессе пуска, но и в других режимах.. Отсвда следует, О
частые остановки н пуски агрегата нехелательны» ;

Второй период пуска - заполнение нзпорного трубопровода водой.
Длительность & 2-3 раза превосходит длительность первого и состав-
ляет оноло 20-30 с. На рис-З0 кригые 2 демонстрируот постеленный

нняр & — изменение нагора. НАСоса по ивро ЗВпохнения ост напора при заподнении трубопровода. Однако окончание второго.
непорного трубопровода; 3 - пульсация дапяения В / периодг, соответствующее моменту подхода столба воды к гребню си-
ном трубопроводе, & и 5 - изменение уровня воды и ау Чона, и начало третьего периода — зарудка сиё ‘нного РОДОРытуска —
эа в горжоние сар ° харантеризуется резкими пульсвциями давления в трубопроводе, Это--

зарядка сифонного водовнлусна. му процесоу соответствуют кодебания усийий и Моментов в лс Встной,
Первый этп - выход электродгигателя наСОсногО агрегата а. системе, напряжения и Мощности потребляемьми олектродеигателем.

синхрочную частоту еращения. Время набора номинальной частоты, |Noригые 4,5 показывают изменения уровня и вакуума в Горле суфона в
цения (Т вых.) васосом ОПТ1-260 находится в инторвале 7-1},5. сек, момент началя его зарядки, На рис.З1 приведена пусковая харантерис:
Величика Т пых. о многом определяется момгнтом сопротивхеняя М! тиа. олентродвигателя, полученная на агрегате У при =-2?, где
са, который в значительной степени затисит от угла разторота -ло! иригал изменения ‘эпностиЙпри пуске насоса, довольно близко совпа-
тей. рабочего колеса ( ) и в несколько меньсей мера — от аст с заводсной (показана пунктиром) для электродвитетьлей с пих-
ты воосманнль С умоньшением угла резторота лопАСТей. рабочего `

Рис..20.Харяктеристинй пускового рехима насосного вгрегата #

1 - выход электродвигателя на синхронную частоту --
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тованимми полосами. После выхода диигателя в сиихронизы, потреб-
Аязмая моцность резко падает до 0,Ж, а зетсм после непродол
‘тельной раскачки, по нере заполнения трубопрогда (с ростом напо-.
ра васоса)‚ гостепенно растет л0 номиналы `9 й ‘на 32-й секунде
No этоку времеки напорный трубопровод почти подмостью звподняется:
одой. В последний момент (в начале третьего этапе), ногда потом:

" Фоды на сЕоем пути перокрывает последовательно входние устья (се-
чения) гоздухоодной и скоростной труб и вантузов и соударяется
© водой, затопиьшей выходное сечение сифонного водовыпуска, о:
кает гидравлический удар. При этом остапиийся, зацемленный объещ.
воздуха

ны-кантузы и создает буферчую зону, способствующию Роэмуценио
‚двикуцегося потока воды. Вознниает ударная волна,

Наличие воздухогодной } скоростной труб демп/мрует ударчое
‘давленио за счет выброса сыеси гоздуха и педы на гисоту до 12-15
т верха воздуховодной трубы, На насосном агрегате гидразлический
Удер Ризыеает небольвие колебания потребляемой мощности и сопрово
'двется резкуми изменсниячи напора.

Увеличение нодности протий номннальной {10,1-9,0 мёт) объяб-
няется тем, что сион в это рреня еце не зардхен, и это такяе »
педтверхдается величинол напора насоса, хоторый на 35 секунда п
д9 пуска определяетсн отметкой напора сифона, В это время эакрыя
отсн вантузи, кривые давдения ми Моциости идут на сничение, что са
дотельстеует о неличии зарадки сифона.. Она наступает примёрно на
150 с, т.е. 2,5 мцу посло начала Здрядки, при`снихении потребляе-
ой монности до-М х напора до -К затаёь Рызе ГВБ на величину)
тидравлических потерь -

В конечном пусковом периоде в проточнбм транте зарегистриро
ы небольшие, но окутимие гибрани и Удары, которые сотрясают на
порный трубопровод и эдание насосной станчии.

Такова общая картина неустановивыихсл проце! ов при’ пуске.
Насосного агрегата и зарядке сифонного еодовыцуске. Время выхода’
звектродаигателя на нормальную частоту врацения различно и в эн
! ельной меро определяется углом разогота эспастея`рабочего. ко-
лесв. На углах олизкь& к нудевому, рабочее колесо набирает нор--
мальную частоту за минимальное время - 7,5-В сек, Аналогично на.
бользих разворотах лопастей ра Чего волеса нвсоса быстрее пруис.

‚ ходит заполнение напорно. о трубопревода и сифонного водотыпусна.
водой-

горловине сийона не успонает выти наруху через клапа- @

- 
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Естественно, такое быстрое наполненно трубопророда требуот:
ускоренного забора больвого количества тоды из водоприемника.
$го в стов очередь, пригодит к эначительнопу паденио даеления
(вякуума) под рабочин колесом, Пуск на больтих углах ускоряется,

Однахо быстрое заполнение системы огой, бользке х рости
дпихения оды п уе? рн больтих углах разторота лопастей рабоче-го колеса ( ‘! - =-2) тызыгаст значительные холеба-
ния девления и РИбрации, нелели пр углах разворота равных -6°
н-8°, Поэтому пуск нясоса рекомендуется проводить на отрипательных
углах поворота лопестей рабочнх колес, Ро ках показал опыт эксплу-
втации, пуск ® ход Насося при нулетом или отригательных углах гоз-
моен н не сильно стражается на прочности деть-ей агрогата.

6.3. Остановка несосного агрегата

Реглоу пуска сооткотствуот устотия, кэгда хоуактерние пярзмет-
е преодолетая некоторую ноустойчикость, набирают к мсменту пол--

ной зарядии сийома стои ночинальные значения со снаком плис. Про-
долчительность отой неустойчивости относительно неводика (30-50
сек). Рассматризая затисимости ражима остануяки Можно прийти ®
заклечению, чтО-стремленно тсех пораметроп к нулегым эначениям

сеязано со ЭНАЧИТельной неустойчитостью процессов, К тому е и
алтельность этойнеустойчнтости довольно продолжительна — нес-
полько минут д

Челая продолчительность ноустойчигости переходных проиессов
® рехние пусуа объяснлется тем; что Р систему постоянно поступает
опредаленный объем — энергил, потробляемад насосным вгрегатон, у—

рихонная систематической подачей, нагиетением Родм.
` Неуетоучизость переходных проиессов и ее неуправляемость в
реино Ястаногхи насося, стязаня © стсутствием подведения упраз-

миечого иоличества энергии. - убовлением жоды 7 систьме и ЗаМено

® моздухом. После отилюченит эектропитанил, Нососный агрегят
`госледоветельно реботает п пути разлучных ротимах: насосно’ , про-
тиготока, турбннчом, этонном и тормозном. 3

Продулуительность кахдого резлмя и хяраттер его протекаяня

"нто зависит от уга рзторотв лопастей рабочето нолеса. насося,
рогней таруного и низнего бъетоп, оттерстий м! отурытия ктапану
‘Маитугоп (рис.31)

Тосло’ пеломения Нососното агрсгата начинается сни»..лте

л РК, итиентется. я о гвпорном труботуеы трацеч
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Время поогтеония: процесса, @ 2

перамэтров насоса при его
корость дзихенкя еОдЫ

фе - левленно в нагор-

— частота врацения

Рис.ЭТ. Изменение мощности и давления в НАПОРном
твубопрооре прх у насосного-аграчта _

к б

в трубопроводе, м

ном трубощрх

насосного. вгрегата,
Ккривая Ро) и скорость двихения воды в прямом и обратном!
ленк. (кривая 7 ).

Н 10 секунда движения воды ® напорном трубопрогоде ос:
тиевется, после чего вода начинает деигеться в обратном

ми (рехиы протиготока) к насосу, хотя тот еце врацается в
напраелении, вплоть до 16-Т? секунды, -Воаимодествие рабочего
леса насоса и потока всды, двихуцегося ® сторону НБ создает д
тидравдической мешины тяжелый рехим работы.Перьд остановкой ра
чего колеса в напорном трубопроводе наблюдается повышение
ния до 72-В2% от его рабочего оначения. При этом ост дави
„арактеризует”я пульсациями, что свидетельствует © эмачит

чинамических нагрузках на лопастх рабочего колеса. Посло, при
о, 16 сек, рабочее колесо начинтет ерататься в обратном Напр
ленун (начало турбипного режх. а). Пъьмерто на 5 сек псоде от
чения здектроденгателя, начинлет падать уровень коды в горле!
сечении сифона, что означает начало опорожнения системы. Хот;

что перионачальный прорые воздуха череа скоро
‚ На рис 29 осквзан харак-

зтивания СКОростной ® Роздуховодной труб после ос-вновкя
мого агрегасв, при угде резторота хопастей рабочего кодеса

-#° (огрегат 26). При этом уровень воды в канаде, ГВБ поч-
т постонен (22,20,1).

Турбинные ре

угонный К этому м
сработани

+е пде-то на 3

ос через 13-15 сек переходит в

оменту объем зоды в трубопротоде оказывается
‚р не презышает 6-8 м, поэтому угонный ре-

м доволано быстро перекодит в тормозной. В условиях нормальной
остачоени угоннея частота врацения рабочего кодеся почти не прег -
чает ночннального холичества оборотов н лехит в Геделех, раных

1,0-1.2 нормальной частоты вудления.
& турбинном рахиме резко козрастают Е“брацки всех уздов и

монструятий. системы. Предвествующие пики вибрачни (при изменении
налуоплеия длужения-воды в Тубопроводе и после раскручивения
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згучние условия эксплуетеции насосных агрогетов. Однаео. добить-
3 при этом полной герметичности сицонных водовыпусков при всех
отметках Горизонтов. В не удалось, Стот кедостаток был устранен:
диць в результате замены механических. КСВ гидравлическими затвора-.

«оторое в сочетаних. с Т позлолнаи создать гидраРлическое уст--
Чонных водогмпуснах нвсосных стан-зн

топство для срыва сакуума в с

19
Помимо описанных выше исследовани?. ГУСВ на насосном Агрега-.

те No5, его испытавали такче на НАСОСНОМ &грегате. уб No-1, где бы-
1 установхено, что оно обеспечивает нормальнус работу. сиДона ®
толкуе вго гериетизацию в рабочем дивпасоне колебаний горизонтов ,
жоды в отРодяцем канале 22-23,4 м, & такхе. исключает разрядку си-.
мь при сннхении горизонта. воды нихе расчетного, Тодыко в случаях,
Noосдь Горизонт воды в ОТРОДЯЧОМ канале опускается нико отметий
& м воздух начинает периодически прорыватьси через щели и сийон
По мере дальнойшего снижения горизонта, интермалы времени прорыза.
тоздуха уменышотся. Несмотри на то, о при отом озникает Пудьса-
ция давдения в проточном тракте, МАПор насоса увеличираотся не бо-.

‚ дде, чем на 0,3-0,5 м. Сифон но разрлзантся дахе при сниении го-.
ризонта воды в ОТРОдяцем канале до отМотки. 20,7 м,т.е, применение

‚ усоворценотнованиой конструкции, о целнми на входо, ГИДраллиЧоско-
Noо устройскта, позволиет более чем в да раза распирнть дизлазон
работы гидравлического Затвора и обеспечить нормлльнуо работу си=

— фонного водовылуска практически в любом диалазоне колебаний горизон-
ов воды вотодцем канале»

Повычение уровня моды перед’Васосньми агрегатами,

— када в нелорном режиме улучиило условия эксплуатации И надехность
‚ работы оборудования, опысило их проиэнодительность» Кроме того,

поддерхание уровней воды в каналах в пределах, нолебаний ©,5-1 м.
тозполило стабиль энровать производительность НС по всему каскаду»
что обеспечило оффективное использование гидравлического устройст-
® для срыка. вакуума в сионных РоДоыпусах, Результаты Натурных

‚ кститаний подтвердили наденность работы этого устродства.(табл.ё5)
Е. "Таблица 25

Гидравлические потери в проточном тракте, и
» сифоьном нодовьпуска

Рис.,д3, &Ё.›‹... @ горизонтов моды`и Ракуума п гидрязли:ком устрой ойпаФ ом зстродстве и "роние сеуонь пр оетио

Noнвы 5 - эротонь оа в горлонне снфоны
= т же в скоростной труб:

: ВТ - то же в РоЗдухотодной. трубе;
‘сир — ИЗМенонио далления в сионе,

работа. нас-

ребочего колоса. в обратном нел] у‘равлении) относительно 3тельны, & ло вмплитуден судественно меныге, чем при порелодо в ОКн оня 
ем пру переходо в" ;

нодон ЭО ропыы логолыо продолянтелен му соотлестуит
н онгение уромия оее нагруок и нибрасоя о му

за общая картина перех‹ .нго Заг я кач перооня пронсеоя пру сетаюоеь

64 Результати натуриых эксперимейтов
. Ка показал ольт онсплугеции и резудьтаты исследований,

кавсянов срына налуума оздухотолныи трубеми ВГ значительно
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4. Нетурные нссяедовачия онергетмесих и денамических качест.

+ перекодных рекимах унихального насосного оборудозания на Кар-
тинской насосной стаиции КТ позполнли опредедить нанбодео опти-
мальниеусловия эксплуатеии агрогатов, доработать их конетруи-
1 и найти нвуболее надехную для устройства срыса сену, в В СИфон-
н подовыпуснах. Резудьтаты этих исследоганий могут бть. исполь-
Зо-вны при проектирогании вмАлогичных насосмых станнуй

Цесмотря на эначительные пренмуцества гидраздического устрой-
сткя для рта вакуума, в услолиях работы квсквда Караинских масос-.
ме станций, оно змело `ряд недостатиов & Уменно:

зарядка сифона осудествляется при ограниченных горизонтах
воды в Верхнем бъефе, что не позволкет норчлено работать при чно- ,

Значения потерь в проточном тракте Йм” и сидоно Йеб. п оФиеентоя Вогротипаения ая приеденные и На В. НКЕао
н ннхе потерь, звмеренных в сифонном водомьпуске © пиатмовяен:
ческими КОВ Т.И.Мамышева, Следует отлетить тлкхо, что при установ:
ке схеростной трубы (СТ) внутри сионч, потерн напора ® сийонном
Родогилуске незначительно упеликились посольту на ксех насоетыхстампиях Керсинского магистрального канала сочение: горлотого у'ка бользе аечения подеодятего. 'п.‘/бп"'і’""пдпгі"г 1,

Стсустгио запорно-предохранительных устройств на НАПОрном.
7рубопрогоде делает рехим останомки. насо-ного ягрегата весвма не-
благоприятнум из-ва Розникногения эначитольных негрузок на лоп
‚рабочего калеса, обусловдьнных нестаннонарностью прупессов опорожай
Нения годопрочоде, и эвподиения его хоодухом.

Анализируя изменения параметрог насосного блока при пуске.
и остановке изеосного агрегата, сифоннкй тодочитусх которого обо-
‚Рудоген гидразличесты устройством дя срута патума, КО данный
следовая? н опыта эксплувтелии мозно утРорудать, ч пус и оство
Новка насосиы» агрегатовч проходили достаточно нориально, Найболы
угонная частоте вращения не прерышает 1,4 номинальной и лежыт ®
тостнмых пределах

ах горизонтех;
имеет место дополнительное сопротивление от установки ско--

гостной трубы в проточной части напорного трубопровода;
посде отилочения насосного агрегата, для срыва вакуума тре-

буется некоторое „хотя и незначительное, премя»
Поэтону Управдение эксплуатании согместно с НИИ продолжает

«зыскание еце болео надехных устройств приемломых для анных усло-
п. Гмедряется ногый улапан сруча зануума одектромагнитного ти-.

т © расширенным дизпазоном действия. Продолжалтся исследования. о
распирению зоны Дейстия ГИДрарлических устродств © РОзДухогодными
трубаи.

7. УРЕЛИЧЕНИЕ: НАДЕЖНОСТИ И ДОЛГОВЕЧНОСТИ —
‚ОБОРУДОВАНИЯ

Нососное и гидромеханическое оборудование, после окоичания
строчтольствя. насосной стеншии или посчедущих капиталыных ромон--
Ча ппинималось и эводнлось ® оИсллуатацио ® Порядиз, устековлев-

“ празилаии п нкструнгиями. Постоянная оксплувтатия ивсосных вг
‘премо-сдаточнх испмтаний и проведения натур--

Три этом выявилась экономичести

6.5. Выкоды ® Е
1, Гидравлическое устрояство описвиной конетрукиии обеспечни

полную заряциу сифонного водовыпуска при работе насося. и недежный
е7ыв вохуумя при его остановкы, -

& Фа счет полной зарядеи снфона гудразлическое устропство —
обоспечкевет проентны! ретны работу насосных вгрегатов, что сниха-
@т расход эдектроснергии на % и дает экономт по Г сколо 50 т
рубаей в тод. Й

З. Галравлическое устромство обезпечитаст полную агтоматиза-
п насоского пгрегате, позгодяет отияситься от ренее деГствующей.
<спетемы азтскатики, сотратить число обслуиагаюсего персонала я

› сблегчает эксплуатанию ипсе чнх стангий.

ретатол начата пос-и

мых испытамим головных образнов»

тетомендуемые ретимы работи насосов, соответсттие битималаной под®-
ч расчетной, допустимыз максимальные И минумяльные напоры. мйни-
мальный катитационный запес и максумальны? подпор Мз услотия Подтоп-

днетной системм масосной станкии, ораничение по К насося,.
Закспмально допустичый пустогой напор насоса, предель изменения ра
бочих углов установии ребочего колеса, обльсть рехимов © допустимыми.

нлиы. вибрации и шума, монснмально доПустимая МОЩНОСТЬ дЕу. ЭТФля»
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Для обеспечения своевременного проведения плавово-предупре-
дительного ремонта постоянно конттоировался уровень внбрации
насосного агрегата в местах установки подаипников и пяты, камеры

рабочего колеса, в местах крепления насосов, на Рерхней крестол
не злектродвигателя. При этом е только измеряли Ведичину виб
смецения, нО и проводили частичный виброанализ, что дало Возмож=

ность при работе агрегата. установить дефектный узел Сез его раз--
борки ,

При работе насосных станций стелкизлнсь с рядом аварийных
ситуаций: короткое замикание на нинах станини, сопровождаюсвеся

отклочениями станции и ПолнОй остановной насосных Агрогатов} аРа

риямх в энергосистеме с отклочением от нее насосной станци

равлическим ударом, помпахнуми рекимами и др»

В связи © этим были установлены ограцичения по количеству
пусков и остановок» :

В ходе контрольных испытаний, пронодимых й в настояцее в)
эксплуатационным перссйалом совместно с СредвзВНИИГидромал, на
лен эначительный статистический материал поэтоляюций опенивать

техническое состолние оборудования.
Особов внимание при эксплувтации уделялось дивгностике, .

©пределению технического состояния насосных агрегатов, не прибег

® их разборке, Давалась оценка возможности прододжения эксплуа!
(0и, & в случае пролвления дофансов - проиэнодился свовеременный
цемонт, предотврадающий появлёния асарийной ситуации» Необход
создания системы днагчостирования динтовазась харахтером эксплуй

Ции - круглогодичной работой насосных станций и тревованием бе:
‚ тановочной работы всех агрегатов в период поливного. сезона. с
‘дования по созданию системы диагнОстирования пронодились на агр
тах типа ОП10-260Г, установленных на насосных станциях УУ 2-6,

При наблодениях и проводимых исследованиях обрацено вн
ва то, что вращающийся ротор НА является основным источником В:
рации, при этом возмущающие силы, пороядающиеся ротором, имёют
ханическую, гидравлическую и олоктрическую природу. Узлами, м:
веими вибрацию, являотся верхняя и нижняя крестовины одектродви!
телл, корпус верхнего направляющего подлилнижа, камера рабочего.
колеса, Выправляющий аппарат насося заделан в массив бетонного.
Noа и практически не является информатором вибрациомного состо)
Агрегата (рис.34). Наиболее нагрухенным (несупиы) узлом в сйло
отвЫпении. лвляется верхняя крестовина деигателя, РОспринимаокай’
тдровлическую составляющую осевой вли, редиальные усилия о+

че

+ бхема установки вибродатчиков на насосном агрегате:
1 - верхняя` врестблина олектродвигателя} 2-нитняя
крестовина электродвигателя; ® - корпус верхнего
направляющего подлипника; 4 — камера рабочего колеса}
5 - корпус нижчего направляюдего подлипника,.
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него напрызлячцего подсипника олектродннгателя. На нее передах:
прантически все Розниуаюцие силовые факторы, на что указыает ши

рокил спектр частот (рис.35). Состав спектра вкбрации на верхней
крестовине следующий: ® днелазоне частот 0-5О Гц — линейчатый;
50-1С9 Гц = смонвнный; более — 100 — сплошной.

Вибрация, издучаемая накорой рабочего колеса, порохдается
током перекачиваемой Роды. В спектра превалирует, в Осногном в
тие частол.., интенсинность которых на порядок пыце низкочастотных

' ксрпус верхнего направляотего подтипниха усилня ст рото)
агрегоа прахтически не перодмотся.В спектре вибратин имеются т
No высокочастотние составляютие, что такке объясняется взимодей:
станем ксрчуса © потоком пергхачигаемой Роды, й

Межния крестовина эдектродкигетеля установлена ввтономно от
статора н госпринимает частич: › только радиальные усилия. За п
эксплуетации насосов ОП10-260Г были выязлены сдедующие дефекты:
лов, приодящие к нарушенкю работы агрегатов: а

1. Излом линии вала ко Фланцесом соединения Релов насоса и
завктродгигателя»

#, Насосность вала эдектродвигетеля и несосв.
З. Кеураеновевенность ротора электродигателя н рабочего ко)

насоса,

4. Насосное распогожение ссей ротора и статора элентродниге
я (наружоняо тоздузного ззора мВеду ротором и стотором)

5. Уклон линии. вала нысося
‚ — 6. Мвсосность вала насоса относительно расточки напраеляюцих
‘подпипников

, Повызенный бон. втулни ПОДпЯтНИка. -
8. Неидентичность разворота. лопастей.
®. Болькой зазор н Неправляютих ПОДчИПНИУЕх масосе (при неся

временной. эвмене. вкладыцей) Ц
10. Односторонний износ низней шейки ваа асс
1, Касание опастей рабочего колеся качеры,
12, Отрыв лопастей рабочего кодесв,
13 Неравномерная подбивка сегиентов подпятиниа -
14. Выработка с унческой поверхности винтов и тарелок по)

ннка.

15. Вогнутость (выпуклоеть) черкальной померхности дис. а
пичниа

18. Мехвиткогое замыкание обкоток статора ..
Т9 Неперпендикулярность зеркального диска подпятника к оСи

ала электродвигетеля».
#0. Ослабление посздки втулки подпяТника
21. Ослабление крепления корпуса направляющего подаипника.

насоса .
Ставилась садача изыскания информатитных диагностических.

признахов при появдении тыхеуназанных дофектов. Для этого требова-
ось установить затисимость изменения интенсивности вибрасии ®
споктрального состава при неружении технического состояния насос-.
ного агрегала, Проведенным измеренияии зибрации верхней крестови--
ны алектроденгателя на 30 агрегатах установдено, что спентральный,
состав однотипных квсосов идентичен.Осноеной частотой спектра лв
яиется оборотная частота - 416 Гц, другие составляюсие спентры д

Рне.25. Спектр частот гибрации на верхней врестовино одектродви-
тателя: Т - уровень гибрагии диагностируемого аграгат
@ - уровень Рибрации потенциально надетного агрегате.‚ этруь ничнего обтехателя рабочего колеса.

19 Меклитнотов эамикание польсо ротора олентродкигетеля,
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Теслица 26

Определение спектрального состава РЫбрации50 Га кратны сеновной частоте, пределение спеитрального сос
8 вибрации протодилось в трех напраглениях: вертикальном, ради-

я === — — = — == - т о ==== оее рееа еевльном: и тнгенинальном (табл25) Чнар НСТОощий уовень виорации перхнй! Потрео- ТНаработиа
Отсвда озедуот, что обеий уройеиь ибрмти веряней рестеиу НАО ОНоНОЫ ДАОНННКО — На есть рвааощаЕе ар

ны электродыателя колеслотся в анроних предела В больетистве веренк. Градиаль 1 тавгенц, | 98° ОН аНАО очнОлучавв полвхение дефентов на работвожем агрогате сопровождало а — щ РОН
‘унеличеннем общего уроння екбрации, что слукило диагностическим 2,1 — 0,45 0,7 п5 250признаком очереди. снстямы днагиостики» 22 0,22 — 0,85 ®,8 о

Напрамер, при отрыве ниянего обтекатедя ребочего иалест, @! 2,3°0,3 0,56. п,3 22411 уровень гибрации по всем направгенилк нсорос, & и ПОл 24 — 0,3 0,45 123 1767
дефеттов механического хярактере = не укедичнлелу одиато тр 26000,45 — 0,65 па 39

\ло перераспредоления интенсивности вибрации по отдельным состав) З. 0,5 0,39. п,2 187ляощум спектра (табл.27). —> 32 6у? 0,47 12,5 $0
Следовательно, днагностическим призмаком. торой очереди ди= 33° 0,9 — 0,86 п) 4883

агностики является оценка интенсиности состатллецих сгентра виб- 34 — 0у6 , 12 151
тации. Появление деректа ие призодит сразу к вРарийной ситуации, 35 0,28 — 0,65. 10,5 94

! но достижение отдельными составляющими спектра вибрации предель. 4,2° 0,26 0,5. п 1136
ной. интенсигности явалется признаком предваритольного состояния _ + 43 — =0;3 0;5 п 327

\Стабл.29). * 44° 0;3 0,55 98 260
Инфорнатутнуе днагмостические признаки указяны ие для всех 445 0,3 о42 10,7 3364

Аедектов насосноо агрегата, ок, спентры энбромии Формируются, 46° 0,45 — 0% % ®
Noрк правнло, несколькими одновременно гозниающими дефэктами 53 0,2 — 0,55 95 350Проведенъ мн исследоганияии устологаено: 5502 о4 10,5 2518

д 1, Иорчацнонными диагностическимя признахами дефентог в 5605 ° 046 10 о
сосном агрегате являетсе нзменение общего урогия. и спектрального 61° 0;3 уе 10 °
состеха внбрации верхней крестовним элтхтродигатетя» Спределени 62 0,28 — 0,52 10 К
места. 1 харантера деента проиогодится по уомечениа соста ваяхсих 63028 — 04 125 200
спектра_вибрации » - 3 64 0. 3574

2.'поктрильный состав пубрации насосог чдентичен для низко! ННоННЕоЕ аар
частотного дизпазона 0-50 ГЧ и предстанляет ряд гармонии, кратных!
основной частоте - 4,16 Ги,

З, Дая спределения техничестого состоднкя насоснсто агрога!
методом: кибрантонной улагностики. Упрасленио эусплустации необхо-
димо зметь апплратуру, позРолясщую измерять ках общий уротень.

рации, тек и о отдельным еоставлятики частотвм» ,

No основании опыта эксплуатации и Проедениых натурных иссл
оганий, исходя из анализа о. гОНОвки насосных агрогито: за перй--
сд експлуатации, отклочения резделены на четыро группы:

Лервая — отклочения из-за отазов, всоникаих по разным

Уаменение иктенсивности составляющих спектро
вибреция при появлении дейокто в несосном вгрегете НС-2

За Си ууеть оат рра 5 песа-

.ЁЁЁЁЁЁЁ{ ЁЁЁРЁЁЁЁ‹‚ЁЁЪ‘ .ЁЁ'ЕЁЁТЁ':Ё:ЁЁЁЖ !?‚і!гл.!г -5
соЕ ВЕНОа а ВЕ ОР ТНЕ о
кг оТ- 6,02 — 0,0г 0,0 0,03 0,0° 0,05 —

1етоует
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Прогодхение тобл.27. но требуктих немедленной останорки агрегатя; поРыщенная Риб- — ©

рация, сизьно разгитая каснтация с пумами и стуком, ВЫХОД з строя

гидропрогода, уплотнений подтипника насоса с бодьзой течьо, Пе
уег подпятнике и Нправляочего подчипника олектродвигателя, засоре-Ослаблено

пропденно ние системы охлеждения, ослабления крепления жакого-дибо узла непод--
‘нопревляющего, лвонегося восствновлению о гремя работы агрегата»

подшипнике _ 0,65 Вторая группа - отклочения Продиктованы работой каскеда,т.
эызевна останогкой агрегата на другой НС из-за значительного сниже--
нвя уровней бъедов, зазисятих в основном от ПоДачи НАСОсной. станции:
И, работа которой, в СРОр очередь, Зависит от уогня воды в Амудар!

Третья - отклочение по требоанио онергосистемы, связанные ©

ее откдавми, в Также отключения от ЗАЦИТЫ в энергетической системе, ,
Четсертая группа - отключения агрегатов для профилактиии © Ры--

тодом в ремонт,осмотра, испытений х Т.д. Их кохно назгать технологи-.
ческими.

Опыт эсплуатации помазал, что нвибольшее число отказог ® слязан-.

ных © нуми Отключений падвот на первую группу, которые часто произ-.

водидись ® период вегетеции, когда Поли осуществлялся Максимальный

количеством агретатог. Из этого следует, что надежность работы агрега--
ок, Замисущал от ГИДравлических условий подмода воды и КонструнтиВ-

ного исполнения отдельных узлов еще не отречает соеременных требова-
ниям.(табл.29).

Оенка технического состояния несссного

вгрегета по споктру Вибрации

Туопровленце Ллагиостиче иии примочанно —
Наимснование дофокта 1н°меряснОй |_—— ПДАЗИ

аЗа

в --& ===-
Отрыв лопасти ребочего ,

толеса тертоля 50
; х

Отрыв нижнего обтекателл тРішишппт 900
рабочего колеся тепгояциель-. 20
Ослабло креплею*: нижне- Раджнльное — 33
то неправаяющего под-- 'ро ОЕнЬ лония но
Неревнометный воздушный ‘Раливльное 100 — 0,Г
загор

Отеутствие самсустеловкя Вертикельи

Стрыв пронзе
чероз 120 час.
посло накере
вибуиии:

у - Таблица 29
Характеристика отклочений на насоснух

станциях К за 1975-1580 гг

`Зарахтеристика ! Кодиче „тво отклочень!
отелочения — — оПБЮ-260 т ‘ОПВГТ-269.

50 — 01 — Согменти п
ЗоОМЕВ подля ннна о рна

табети е 1 тетбппет1е78 1979 1199011976 1197711976 1979 11960
Энон лиии пела вызе — Гелхельюое 21 — 01 , Ь лиаслидЕНиЕИ:

ЗелуетаногО 2ооуя пЕа пороткй
м одайическо-

Межеитковое замнканио — Вертнкальн. 100 0,2 — Межеитковое о бордаення” 42 49 0% о 80.% 57 52 36 4а @
ТелоОв Зн ,

Тва Толнся пруоанния

Износ няхной нейки Реднольное 21 — 0,05 , т иВРИ бы °аха нососв 26° 0,06 аЕ 4в В 12, "2р 86 42 4
с з ‚Сруппа- по требо-

2 эноргосястемы»
ы ЭнерГооборуЖе г пвкыи аи ю



-П-

=п9-
Продолкение табл.29

+ели ® росту мскамических напряхений на лопастях рабочих нодес и
гопатках гыпратляюцего впгарата н тотреболали усиления механичес-

х скорств стади в этих Детвлях, и ОСОбенно книтеционной — стор-
зости, Подобные условия зкспдуатации сложились ̀  на ГОЛОРНОЙ масос-
#л стенции No1, Где из-За низких Горизонтов воды в Амударье, заглуб-
ление осей рабочих колес.часто педало „значительно ниже нормы»

В процессе эксплузтации гидроуэла насосной:станции м. саМого
здения были обнарухены следуюцие недостатии:

Затворы на СУС рассчитени на напор не бодее 3 м. Манегриро-
тние затворами может быть осуществлено только при частичном опо-
ротнении канала, что ненозможно было осуществить;

® периоды сильных морозов обледенение и замерзвние воды, —
тотя и незначительно, нарушали работу водоприемных сооружений;

сороочилчюцае оборудование охазалось неработоспособным. в
`услоенях забора Роды из Амударьи © большим содеряанием плаваюте--
го нусора и требовыло самены или коренной реконструкции;

отсустеие второго паза для нандаров потребогело проведения
|одолазных работ иди перекрытия затяоров на СУС,т,е,. останотки
‘стаинии, что в налем случае было явно невовможны

‚дчух мостовых кранов, © цельо уменьнения габери-

В сс аее про-
ы ЕЙану рембнтвьЭельлания © в в 5авоаае

У группа- прочиепричины 5 27 в о 22 19

Помимо перечислениых четырех групп, есть ее одна — пятоя,
торая не поддается пряведенисму вышо анализу. Это саибочные оту
ния: по вине оперативной слухбы энергосистемы, диспетчерской с
жаскада или Дехурного персоналя на Н. Прогнозировать эти ОТкло
невозмохно, но с повышением уровня подготовки персонала и требовяс
тельности к нему, количество этих отключений со еременем убывает:
Объясняется это тем, Что, эксплуаталионный пероонат насосных с
ЦИ веодих в эксплуатацио уникальное оборудование, не имел ни 0
т8, ни дахе приблизитедьно состасленных инструкций (кроме завода
по эксплуатагии слохных механизмов применительно к местным усдов
й только сейчас, безручсь более кем на двенадцатилетней опыте их.
Эксплуатехии стало возможным сделать некоторые Рыводы и дать реко 

амендации по оксплуатации каскада несосных стамкий, За последние ог здачия по тисоте, сяедует считеть нецедесообтвоньм, Суцестту-а отнбочные отулочения имелн мее ® основнОМ, Пн поторе свяе таривнт © приЧенением мостотых краног и специальных траорсЖек уже отмечалось, в первые годы эксплуатации сразу же Дали оздаал неудобстко. Опыт перимх лет оксплувтации похазал, что
© себо знать просчеты проентирования по Рыбору заглублений осей Роторя к ввлу ДвИТателя требует сиогодной пруфилаетичи,бочих колес под уровни бъеба, & тежхо ме ОПДазДАя себя ПРинИтЫй етинну и Двле замены крепетных нпилек. Поотому резборку агре--

двсчете проекта равномерный рехим диихения РоДы иамале, на о ата начинали`с демонтаха кала денгателя и ПОЛЬЗОЗВЛИСЬ оДНим мос-няк которого были разработаны инструкиии о речуман работы кмеря вг краном, Однано, тогда потребогаось демонтирогать вал роторынасосной станции насхвда, Поэтому, до оКоНЧательного принаия Раоборки, это оказалоС сложньм из-ЗА Заниженных ПОТОлков ма-

порного режнма работы насосов имелось большое кодичество @тказо 70 звла, поэтому подъем осуществлялся ® дта отапА с Перехва-оана * что значительно усдохиило работы,
Обнаружила стое несовераенство и система атоматики клала Опьт эксплустазя подскезысал ряд, на нал Рагляд, интересных

срива вакуума (НСВ). на сбонных водотпуснать 
менгаций по солериенствованию проектных резений дя аналоги# остальных недостатков, определивлих свои условия эксплуёт Увснадов насосных станций. Вот некоторые из няхь яции насосных станция Карчинского магистрального нанала, коротко об Реномендуется гиесто двух температурных компенсаторов сальни-Еоорокс уе ла недо орн , 

3 ‚О "иТА дельть один ® серодено пр дллне трубопронодь не бо-

Несмотря на то, что насосы МЕ являотся ирупиейлими в насто/ КО ®) Тогда утечки воды из уплотиений можко будет отвестивремя по подаче, должного внализа возмохных осложнений в оксплу оток холостого водосброса, В существующей схене протечки.воды
цн емполнено не было, ольшие расходн, переачитаемие насосамны 'Него и нинего гомпенсаторов скас:. совТея ОКоОЛО ЗДегая ОРаН-елн ® росту мехянических напрятений на лопастях рабочих колес И)
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пии, что приводит к кальматеции дренаяат.е. он быстро звиляет-
ся и перестает работать,

Спыт эксллуетеции показвл, Что при остановке насосов в под-

водяом камале обрезуются водны перемеденкя (типа прыхок-волна)
распространяющиеся вверх по течению со скоростыо свыше 25 нм/ч.
Причем, за пермой волной образуются вторичные нолни. Высота олн
на расстолнии около ки достигает максимума, у откосов. иногда.
свыше 2 м.

Воздействия нолн перемецения поднергвотся но только облицов
на канал, КО и НАХОДяЦесся в работе оборудование насосной стян-
шин. Особенно ОПАсно нознихновенко отих БОЛИ НА участке нвналЬ

мезду насосными стенцими ЕЗ и Х2 малого расстолния мехду` нуми
(окодо Т км) и отсуствия достаточной регулирувсей омкости, Иоме-
нение рехима работи агрогатов на одной из них передется на доу-

туоу и мемду ннми ® Канале озниквот РОднОобразные процессы, рез:
к нарузаюсие гидраьлические условия годнод воды к вгрогатям и

создаюдие аперипную ситуйцио на насосных стАнциях и ианале, Га
шение волн по длине квнал не происходит, причем о створе отрыяео)

мия высота отрахенной подны почУи всегда бодьше нысоты Подооедаей,
Например, останопуа шести агрегатов вызыкает в створе стенции No
повышение урогия воды ма 1,25 муу станции К = 171 м, соответстй
н при пятя вгрогатах 1,04° н 151 м. Эти волны перехдеститались
Чероз бровки наналя перед аванкамерами -З у подовыпуске No-2,
При этом возмокён лакже перелну воды чере гребень сифона при
Водходе нолны перемецения к сифонному водовыпуску КС-2. В свлзи ®
с этим УЭ К и Н нарастихо бермы канала и зауазахо САНИХРИ
разработать проект автоматически дойствуюцего сифонного водлой
са для пропуска 40 куб.м/с с“стощего из двух труб сеченнем Т, ж
з м (риг.36), который долиен быть смонтирован вместо агарилной
водооброса со цитовьми затворами ручного управления. Особенно
острая: необходимасть в этом опущается на НС-2, где помумо от
ной выле опясности переливя воды через гребень сифона при. поРа-.
вении нагрузки, судествуют и другие опасности. Например, если
при остяновке насоса на Н2-3 в ночное время или непогоду, пр _
поврехдении связи на НС-2 не приниммот немедленных мер ТО че
полчаса начинается перелив воды через гребень сифона, что может
привести к серьезной Аварии на НАСОСМОЙ станции - к

Слууба эксплуатации предложила устронть специальный гаси-

И
Рис.36, Схома аэтоматического. сифона водосброса ‚

ль о перамоеиия на эонизе,
основан на оФфекте внезвпного расши]ого уаспрония сочяния нанылй нг Урна зоды, Гасител предотеляет сосой да ара * оа оовоо?:::ж. ‘размервми 500 м по длине канала и 300 м по пирине, Дно каЕ т: :щом ›лняется на урозне нормального рабочего. расхода по’ )шпш. 10ном в сторону ианвда, При аварий 

ы
: н отелемениях агрога-а, положительная волна, дост; ршшгр"

. ост гесиголя оогадает`Растекаясь в них, Гасит сРо) и я
ь ю онергию. Модельные исследовани,Р9 Риситезя погазали достетонно привыниные ризуампада я °он аан оозалнтом нн пудгаленио паоныля

+ м прысннокия дая этой Кеси бокои п:и не сбрасывают воду из каныла, Н лжнано, следуее отметить ЧО ой
: + о нн оди! аручнт зидия„ рий е быя осуместваен н соронныя оодоеерос лана„2.к, маная Только один рез со дня пуска и на очень но--

эемонт, При останог,
о 

о и осусен'& особых повреждений облицовки дна и откосод, & та буий намосов не обнарухено . * ноня

‘принцип действия которого был
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В пертые м) тоцей. еразу 70 дели о себе энать нето:
торыо просчеты проектротяния, Маприсер, 79 пеему увеаду нисо-
‚сы быля.устеноглены © малух Заглублен эбочих колве пол д
урооечь пиунего бъейс. Оченидио, стрейясь ® максумальной Эконоч.
мин. в строительных работах и колитальных затратах, проезтиров-
щеки прицялы ® испохненио минимально допустимуо заглубления осей
абочих колес, Ото не могдо не схазатьс на работо оборудованиях
Насосы не тодьто масто кинитировали м гыходиля из строяу НО М.
‚донольно чксто впадпл. ® ПоМпАЖ и е Элцу Опыт экеплуа-
тации подеявовл, что для сбоспечения нормальной эксплуатании а:

ы вгрегатон иадо ПоднуМать урогейь тоды ® внанкаморах поре

‘тыков, что произошхо очевидно в резудьтато оибрацконных И резо-

ансных яЕлений м, как сдедствие этого рабочая. квиера насоса.

пустидась на 40 мм, я
Из-за иедостаточного поддора на НС-Т, олиду назийх ГОри=

зонтов воды ® Амударье у малого поступдения ее ® ПоДМОДЯЦИЙ жа--
в поливной сезон 1976 г., произошло 6 выходоз из строя Р,

‘ечение 1977 г. - два, в 1978 - один. Такие азарии сопрогохда--
«сь затоплением стенции, выходом из. строя не только рабочик ко--

, 1 и корпусных деталей насосой.

Жомисслк, СОЗДВННАя Ддя рассдед.тяния причкн авщрий ио пред-
злихедей научио-исследовательских и приектных кнотитутов, конс-

насосныти. стазиив:, что ме тольго улучает роботу иаздого кторских биро, сотодов-поствищикол, оксплуатаии установилб,
тата, о и стибилизирует подичу НС, попичзает: ооутитность н › основными причинамя явились:

боты, В натурчых испытениях головных оброзцов насосо быдо усте=й 1. Недоствточное загдубление оси рабочих кожес насосов.
новлоно, что при утае 3° пусать масос с заглубленнем меноо 7
Нельол, При меныпих углах несбходимо болылее загдубленке, добой:
лвя по 05 м на ад градус угла разгорота лопастей. рабочаго
погеса.. Эа оибна проентиронтииоу. бида.исправлена создечием.поде
порного рехнма попсей Алнне магистуального илиала, за ислючени
тодогной. части. егр до.насосмой стмум , до уровень ноди в м
иамере вгиент от ‘грризенгой. од в р-Амударие»

В 197 г. начали проянлитье ‘и конструкцим и прос*
9 в расчето п омт Габочих. колго насосоть. иоторые ® сочето
© тукельми усдонннми _ экспауаталии пагубно отразились н работе

насосных агрегатоп. В коие полнтмого сезона 197С .. начались
солые &нарин ня ичеосном станции. [1

В деабро 157бг. проиооала нероля атория на чгрогато #4 с
ломкой ботон крепленил лопастей, дсталей моханиоиа: разуороте
пастеп, расигытнем кямяры рабочето кодеса

= — При ровизни других насосёв гобде пларии ̀  случбой онкстзуатет
ции было обнарутено ослабление затилхи бодтов пробленил допас-.
той. Для их предотсуацения, перед началом подивкого созона 1'
на всех аграгатих Солты были затянуты н зафиксированы "сухаряии"й
пригареичеми: в гиездо лопасти, Затем произоли още нестолько а:
‚рий. Было установлено, Что козичногение взархи. начаналоть с ©
ыа верхних бозтов крешления топастой рабочго колеся,

На агрегатах 24 и \5 самопроизтольно отвернулись болты к)
ления терхнего бланцы нвмеры рабочего колеса и ес пертикальных:

лт окспдуатции похазвл, что при пОдпоро меныае 43 и масоём
‚ реботают в усторчизом кввнтационном режнме © сильной вибрацией,

Улеличение подачи насоса до 40-АТ куб.м/с при работе 8-6 агрега-
‚ тамн, ДАЯ ИХ НОрмальной работы требуется увеличение подпора до

-$ м, чко но. всегда обоспечивается при низких горизонтах о-
& в Ммудаье, Недостаточный подпор приводит к резхому. уноличе-
мив усилий на допастх рабочих кодес, появлению микротреции и

опясности аваридного выхода колеса иа строл,

2. Имели несто случаи нарузения рекомондаций приемочной о-
миссни по эксплужтеции иасосных агрегатов при работе на масосной
станции сдного нвсосв и при постоянных горизонтах. верхнего и ниж-

него быов, поотому распространя?ь`их на все режимм работы НС
ло практически незозможно» Режнмы работы одного и пяти насосов

чачительно отличаются, преждо всего, по гидрамлицеским условиим
`подеодь нюды к насосвы,

В поливном “езоне 1976 года насосные агрегаты на НС-Т. рабо-
`тели при низкнх Горизонтох воды с подтоплением 4-5 м в течение

Утельного времени. При этом из-за малого поступления. воды из
Амударьи по поднодялему каналу, приходилось работать, со свернуты-

лопастями. Однако, как повзел опыт эксплуатении й резудьта-
испытаний головных образкон, чем меньее угол разворота лопас-—

® рабочего колеса,тем долхно быть больше заглусление оси `рабочето!
леса,т.в. При низких Горизонтех и МЫлых углах работа насоса
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Искодя из опыта эксплутапии Караннского маскадл, по наже--

му мненны, усилия доляны быть нвпровлены на махсимальное улуч-

ненне гидравлических условнй Рхода ПОТОКА го всасываовие рубы»
Доляно быть разреботано СУС, исклочаютее образование аварийных
псрепадов на решетжах (до 1-1,5 м). Заслуживает одобрения приня-.
тое репение большего заглубления вналогичных насосов на головной
Маховской насосной станции. За весь период эксплуатации УЭ Ю и
No принимало все меры, чтобы обеспечить оптимальный уровень тоды
в вланкамере насосной станиии . Опыт эксплуатеции показалу что
необходимо речение Ропроса Родозабора из Амударьи поставить так,
чтобы в голове канала, в отстойнике, Могли Рыпадать 25% свмых
мрупмых ивносов, в остальные 75% должны транспортироваться до са- )
мого поля, ток как нэвеси, которые транспортирует Амударья, я
лиотся органическим. удобрением, за счт чего уевличимается урожяй-
мность хлопчатника , Одномроменно снихаются объемы механической
очистки в Гологе камала, Как показал опыт оксплуатации, при Фор-
сирэванных расходах 73% взвеси перемещаются до конца ханала и ®
промежуточных каналах тлоЖений не имостся+

Важность учота гидравлических процессов ® вванкамерах под-.

тнердил опыт поливного созона 19% г,, когда на насосных станциях
#4 2-3 участилиоь, случай. аварийных отключений агрегатов»

Установленочто при пропуске повызеничх расходоц, в промежу-

'точисм канале и аланкамерах стих станций нарушались нормальные
‘дравлические условия работи, что приводило к уколичению зазих-

нил потока и нерамномерности подпода моди к агрегатам, Это вы-
‘эммало их сил}ную вибрацию и необходимость принудительного отклю-

‘очень неустойчква и опасна, в Насосе Роониуяют сильные вибра
З. Сороудериватие соорухения ме бучи оборудоваиы репеткав

мн и сороочистительными мазинами. В стлах с отим платник, подко!
‚ДЯЩиЙ к вХоду ю повсмтающие трубы нососов усугублял гидраллику
Подвода, Аварни в августе-сентябра 1976 г. произошли, ® осно
по причине обрыга лопастей на рабочих колесах, проряботемиих р
ное количество часов от 2 до 15 тыс, поэтому объясмить их изно
отдёльных детодей нельоя. Вытод был один — рабочие колеса нас
О111-260Г не выдерхитают условия эксплуателии на НС-Т, Поскол
э условия изменить било ногозмохно, попли по нути усилемия
трукции рабочего колеса,
| Аналогичная крупная апарил произонла и на насосе ОП10-260
#6 Н-2 19 итня 1279 г Из-за екльного улара в районе камеры р
бочего колеса, пояпизась протечна воды чероо корпус насоса, ена:
Чала был обниружен разброс мощности и пскоре ‘уменьямлись подача

|И Мотность, агрогат был аваряйно остеновлен. В период, продле
зукаий апарни, на НС-2 работали 6 агрогатов в {орсированном р
; ® маконимлыной подачей 39 куб.м/с, е обоей нодячел 23% куй
о. К моменту авлрии на Н-2 изходилноь. в работе 5 агрогатов на й

промодилась эаменл. направлязщих подлнтинуов. насоса.
! Посло останбоки оперативный персонлл. Эашандорил агрогат,

рокруь затторами доступ юоды юю испсывающую трубу и приступия
® откачке водые. затопимий помецения станции. Быто обнарухено,
ва пора лопасти рабочего колеса насоса оторганы: пермое — по’хо.
‚Лу рацения © цапой и пуорое — бео ал

Комера рабочего кодесв подкермалясь иннтообразной дефор
На му ренней поверхности имелись:вмттины, вмзманиые пластическо
›деформацией, кавитационные разрупения. 3

Причиной аварии ® данном случае явидось газрузение болтов
кропления пера лопастей к тайДе, © 2оной Газпитил тредин по пло
цели их поеречного сечения, '

Ваоследствии ВНИИГудрокан разработол`нотые жестколопастние °
с пятью допатками) колеса, Однако Управление эксплултании. Ю
о может согласиться © миснием, что жестколопастиые рабочие и
са будут более устойчивы п гибрации. Сохранение недопустимого
уровня вибрации вызовет аварию на другик частях насосоп. Это
более веронтно, что на низких частотах на работавтих агрегатах_
наблюдаются явления резонлнса..

члльной вибрагии агрегатов (в 2-2,8 разя) „В радиальном напраа--
‘снии нозрастание вибрации составляло 1,6-1,8 раза; тангенциаль:

уаботы агрегатов был отмочен ряд особенностей не наблодаемых
че

в дневное премя пибрация пертикального направления удерхи-
'ась на нормальном уровне. Возникающие срывы режима отмечались:

ночное время, оГа вертикальная вибрация эначительно превына-

норчу. К утру уровень тибрации сниждется;

"° онетощамия отражает - уровень рабои агрегатов #5 н
6 насосной стнции М, дает диапазон холебаний + 3 дб, одилно ожи-
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+но’в подном объеме выпо: ить работы, связанные с ЖаПиталь-

‚ сродним ® текулим реконтом оборудования в также нести от-

гвенность, сотместно © оксплуатационным персонелом, за рабо--
‘особность насосных станций и каскада в целом, Ремонтные

предприятия расположены вблизи каскода и имеот произнодственные:

базы для изготовления запасных частей, приспособлений и в
зартного оборудования, используемого для ремонта узлов к детол‹

насосно-силового оборудования на месте,т.е. на НО без его демон-
тела

двемыв срывные явления пронсходят не на агрегате с больтим
нем вибрации, & на крамнем честом; Отиличение крайних агрегато
быо зафиксировано в 6-? раз больше, чем сродних, В момент: на
бользего возрчстании ууу Ня +ябрацея прсеео осТАНОВКИ НОСНА
строго последовательный цепной характер; 6-5-4-3-2-1 и нач
обычно с крайнего агрегата,

о инению специалистов УЭ ЮК и Н ь рассматрисаемом сл)
наблюдалось наложение причин зозминновения эибрации, в том ча
вмсокая температура перихачиелемой воды (до 30°), неравномерной
засорение ралеток СУС { упеличинющее сбойность течения после СУ
периодический подсос воздуха через водоворотные зоны у приеми
камер, износ профиля лопеток выпратдикцего епперета, кавитечиона
ме явления, Возмояно, при описываемых ивленнях наблюдалось
мие резонанса, когдл колебания, возникаюцие в потоке при ка
особенно низконачественные, передазались норпусных деталям насо
Что при достаточно больших ебомущащих силах вызывало вибрацию, ®

Рассмотренные вы?% язления подтеерхдаются при оемотр узло
нвсосов, Нанболев подтверчденными кавитациями оказываются вход
кромкн опастей расочего колеса и лопаток выправляютего аппарач
Отсода. следует, что осногной мерой залиты осевых насосов от кавий
тации и обеспеченяя нормальных режимон их. работы является обеспея
чение достаточного заглубления оси рабочего ходеса.

'Дугиыи мерами борьбы с кавитацией. явлдется создание благо:
гиятных гидравлических режимёв подвода воды к насосам из овенкае
меры.

Исходя из опыта эксплуатации, ремонтные работы разделены:
Т. Ремокт механической части основного и Вепомогательного

оборудования.
@. Ремонт электрической части.

З, Ремонт контрольно-измерительных приборов
‚ Пуско-наладочные работы

роые ракоть сотмвитсь совт в моать га х о-
нкем осунествлялся ПОД единьм рукоодстком. На квядой насОсноО
станции созданы ремонтные бригадн, которые подчиняются ремонтно-
®у эравлению (РЫ).У главого энергетика в подчинении находится °

гпуппа специвлистов электротеха, лаборатория контрольно-измерител
тг приборов и апуеротуры (К я таико стенизлионролаяноо уг-
равление пуско-наладочных работ (СУПНР), Кспитальный ромонт у:
масосного оборудования осущестнляется в центральных ремонтных

‘стерских (ЦРМ) . 3

" ю г. шл веоден зозрасчет на выполнения всох ремонтных
к горое в 1983 г.аке положительным явилось принятое и реализованное резен работ — создайо хозрасчетное управление (ХРУ), которо

сосредоточить плараюций мусор в одном мсте © последукщи удале- преобразовако в М. оан
ннем го механическим путем, © помодью плавучей запани. Графики сагрузки ремонтников по объему ра

рабо е н3 (рис.37). Как тидно из графика объем работ в кон!
НО аОЕ НН вО маа налолдариото да возрастаат» Тостоку гри соствалений иря-

Опыт эксплуалации насосно-силового оборудочания показал, что ‚ ыков ремонта объемы работ выравнивались за счет наледки вспомэ-только при хорово налаженной ремонтной службо и наличии ремимти тательного борудования, а танке подготовительных рабвот к ремон-баз можио организовать бесперебовную работу наснада насосных и т сенозного оборудозания 8ой н обеспечить плановую подацу еоды» 1 опыту эусплуатеций осе метнические аоча свезяити
Специализация и централизация ремонта оборудования назла © ремонтом насосного агрегата, ВыПолнялись ‘одной и той же брига-менение на многих гидроодектросяанциях х КРуПных хаснадах. насо ® иди эвеном-станций у нас в стране, в том чисго на Карииноком магистральном В ои от оаиа иелужнцй нблобой влесенов на й уеканоле. Практикой устяновлено, что специвлизированное предприят `новились следующие мехремонтные ероки: до текущего (профилактичес



онмо
не

УУ соо?а 9 юЙ

„.

ТЗ «Зб7В ЯюЦ Г та

9%а
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В текущем ремонте, как правило, пройзноумтся осмотр узлов
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н их креплений, и в случае необходимости проиэноднтся их регули-
фенка. В среднем ремонте производктся замена износинвихся дета-
Вел: поднипников, сальников, ушлотнени? и т-д. Калитальный ремонт
предусматривал полную разборку агрегата и ремонт илн эвмену иЗно-
сиваихся детвлей

Все виды ремонтных работ проводились ь соотчетствии © разра--
сотанными пленом и инструкциями»

`Для поддернания работоспособности основного насосно-силового!
и вспомогательного оборудования насосных станций разработана сис-
тема планово-предупредительных раёот (Ш), тосно увязанная с гра-
циком водоподачи,В нее входили Организационные и технические моро-,

приятил по уходу, нодзору» обсдуживанию, чередованию и периодичное-
и плановых, средних и капитальных ремонтов © пелью обеспечения
бозотназной работы насосов (рис+38)

Систома ППР предупреждала износ оборудования, облегчала пред-
врительную подготовку всех ремонтов, Плановые и профилантические
осмотры обеспечинали сохранность оборудования и длительную безаа-
рийную работу » 3 .

. 92 Изное и слособы восстановлении основных узлов
м деталей насоса,

Основним условием, обеспечиающим надежность и безотказность
работы какдого насосного агрогата, кроме бозусловного выполнения

требований эксалуатации является качественный ремонт. Для любого
оборудовання. в период проектиронания предусматривается его работо--
способность, пределяощал по следующим признакам;

1. Восстанодление на мосто бз демонтала.
@. Восстановление путем демонтажа, ремонта в мастерских и

тослодуюцего монтажв

З. Восстановление путем замены новьм оборудованием,
Если выполнение с?их работ предусмотрено в проекте, то эксплуатация
насосного оборудования обходнтся © Наименьшими трудовыми Затратоми

н расходами. Опыт эксплуатации насосного оборудования КК показал,
что эти работы в проектах не учтены. Нихе прозодятся принятые спо-
об восстановления основных деталей и узлов насосных агрегатоп.

9,2.1. Рабочие колеса

На агрегатах каскада насосных станций КХ устсновлены два ти-
па рабочих кодес: ОПТО и ОШПТ, различающие числом лопастей, профи-
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ми и конструкчией ирепдення пора. лопасти. На насосах ОИ
установаенных на НС-1,леро ленястя ирецр.ось к
тами, причем лоа бодта были распилотечы
жонструкция не оправдида себч, Эт приколо к авариям из-ва о)
зопяотей, посяслозательно на агрогатах ,6,2,3,5 н ыа зам

Нанболео частыми деектами расочего ̀  кодеся, помимо о)
ных иблялись: кпвитационно-коррознонние разрушения, — стирание:
тоердныи наносами, тречиныу обрын обтекателя, нарупение Ид
ности пройиля лопастей из-сл нерагномерности` износа их помо
тн, иходны и АОднЫх кромоку. НОрузение герметичности гидро
вюдА н дрь

Излкио ненспраености, жек пратило , устранялись на ме ео.
деконтвжа. рабочих колес оненио неболыгих трацин. и гярапин,
зызнанаих некдентичность пройиля доплстей произподилось нава
по периметру © последуецей влифолкой.

| — Также на мосто устраннись негорметичности п узлах гидро
ол и дефенты обтекателя робочеи колоса, При. значительном изе)

Мосе и более крупных. дефонтах, рабочне нолоса лемонтирскались и
отправлялись для ремонта. в нентральны мистереко (ЦР),

Пои абразитуо-коргозионном ияноес». иоторый усилсайтея
жимо кавитми, Науболес интснситисму износу, поднерголась. н
нромка пера. яопастой, Мзносу’ подергадась таке перифетинная
10ая кромка * илстей от целоной капиталии» заденония ео о рабох
маеру при чресмерном износе нпр мллюних Лодипнимог» Глубоние:
ковины и гарапини на плдсхостях пера устранялесь и ЗАчМСтноЙ и
‚ёьи камном © иоследующой наларкой, чаплалной и илифоткор,
® услоних мастерсних та и ма мосто, Износ торма по порифири @
ра лопастей‘госстаналлитался апла:О норчапскезми, олеуролами
марки. — 03/-6 с последуюцей шлифовкой солаени росмера робочес@
колеса, пндеряттая необходичи? вазор мчду нвхерой и лопастью в)
пределах 2-3 м. рис, 9)

Прн нолленке алосмляощий пронод присоедимялел непосредетм
No к наплавлясмой лопасти. Чтобы наллочка. лклчлась строны прой
женхем профилл лопасти, к ТЫльнОЙ потерхиости допасту: по пер!
рУПНОЙ кромке прихватыевется мелная или вл-хмуниовая ИЛАстиНА
(поддон) „Пр тамом способе, ое видернитанил линии пройиля у
чается качество поперхности наплАвки к умсньзается объем работ:

‘слифонке. Контроль размера допасти по Пору произтодтея © помой
паблона { (рис.40), изготогленного по размеру ивчеры рабоче!

ети робо-
39 ‚Восстановление периферийной: иро:›‹и .::;;\:‹'т:ирц

аао нолса: 1 = пр лимети @ = Меля я
вдлюминиовая Пластинка\, 3 - накледь '

Зася еток мохиныя азидча я ла аго мосто

Ра ЛАа о пооадочная тулня З, иосоловааниая о Ра =
лана аНЫ аоа рамо 2 Путсы. прошения приссособяения ж _

я аАсы ее ныоданкя и димстральные уазмеры р
полируетс!

МГЕНОЕРи МНа аера
ааы солесах © Цельной ЧАПфой, ПОСЛ® мара н

ичреное место деформации - дОПАСТИ ч
4000 часов, также имели. 

инуалауня у

в о06 ‘ опаети по торцу имоли износ больне‘ромки. пера. и по торчу с ,

Рабочие колесв © цельносварными допастми (жестко-лопастные) ока-
са (при тех же уг-

ос таомоалась годма. насоса ( я
За болев ноденнаяь, та оь я на

), Соответственно увеличилас Е, ЛМ"' ':ЮЮ."_
в уеа ао векнаось увстродств поластей 9 РР
Каа от в еоотитстиих в эг умонызлись челоме Эо
м Раоты носо оана примиенуо нерегулиручня: о гсриче 1е
аЛОЙ повкнн нь ивсхадиые тежим, тох чах он

Рис.
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поромковым методсм изделил п-оизгодилел, как праило, без домон--
чега нди на демонтиротлнных ® полотых, дабораторчых, & такхе цо--

зотых условиях. Дефоктоскоп устойчнго работает рри температуре
окружающей среды от минус 30° до +0°% и относительной влажности.
‚до 95% (при температуре 25°) ,

Дефектоской позволил' контролировать различные по форме дета--
зн, сварные иим, внутренние поверхности отверстий путеи намагни-

чизания отдельных контролируемых участков или издедий в пелом,
лоркулерным или прододьным полем,. создаваемым с помощыю набора
намагничивающих устройств, питасмых импульсами тока (олектроконтак-.
ты, Гибкий кабель), в также постоянным током (элоктромагнит солено-
ж

Дедектоскоп обеспечитает начественное разматиичитание деталей
после контроля, путем автоматичоского репорса ипульсом тоня чероа

намагничиваоцие устройства. и снихение вмплитуды тыходных, импульеов,
Оеслукивлотся одним оператором,

Работа с деоктоскопом вклочала следующио оперции:

подготовка. изделия к контроло;

Рие, 40. Приспособленно для Иомтродя разнеров лонасти рабочегоNoолеса: 1 - ваблон дая контроля рагмером лоасти рабо=-чего колеса; # = наблон длл. конту
Г 

х 

гролл размера на 
ооре

& - рама, 3 = мтудка, устинавхитаема ! нннч

2 - уе МтулнА, устанавимноя в отверстио для— НАПГАВАеМАЯ о торцу этульи колося. пр еесмотр. изделия;

размагничичану и контроль степони ря:маГиИЧенНости »

В Управленииэксплуатация" Караинского магистрального канала:
' насоеных станций были проверены несколько партий болтов крепле-

мня цалфм лопастей рабочего колеса на продольный и поперечны!
‚денокт (пмявлёние мухротреции). Для отого Предвмрительно очищенный
от устанатливался в Зяжим, РУЛОЧАЛ СЬ питание прибора, затем —
электромагнитный соленоид дая создания Магнитного поля п течений

есуольких. секунд.
Еолт предваритольно обрабатывался МАгнитно-поропкогой суспен-.

ег ‚При маличии микротрочин вокруг них вырисотытался Четки рису-

‘редины, После пронерки болт размасничивался, Из перьой партии
мспутывлемых болтов 20% оказались © мннротроцинами н были замененых

7.2.8. Балансирэвка рабочего колеся

Рабочее кодесо в сборе после ремонта подвергалссь статистицес-
й балансировке, которая произодилась после устранения наплывов,

эхончания шлиДовочных оабот и проверки по паблону рабочей -эмеры

И, на специальном балансирном станне в мертихальном положенуи,

{ эрацении Маблона,

возможность р® улирования полачи "на ходу",
| Ма робочих колесах типа. 01110-260, после наработки 8-10 ы

сяч часов, полнлились тречины и углая корнаноро сочения оарайкоторые хотя и редко, но инэгда приволнля к обрызу лопасти, Уг ао трозины, в основной, полелялис на АСЕ рабония подей
тех агрогатов, которые работали но п оБяялЬном резннаь П
было причяо реиенно носяе нарлботки агрогатся 10 тисьнасой анатодить демонтех масоса и ее онт робомих толес. › Ц, © вомНОЙболтов креплення, Треины ® корнегом соченти лойасти Засариналитолько при снятой лоплсти, После ремнта лопасти устанамяивалномна забочев колесо; чатян солтом КОНтролироалися по нннаРу. Йальнейшая`доводка лопастей осудесталялась по’ шаблону. "чВ случао обнарукония лофги. в моханизмо раопорота эодйстойон чс:иимс›\ No время ромонта в обязательном порядке, Я

ХПроточка масяа. в гидропритоде менаинома разворота. жопастой.
устранялась путем эвмечы уплотнительных маслостойких: резиногых
коле и ман Для оределония деденто» годности болтов и ипилч

‘был внедрен переносной дейектосгоп типа П\Д-70 „Контроль магнитно-
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<ис.41) „Станок состоут из плиты , на хоторой в центре прива
в строго вертикальном положснии стодка 5. Наперху столки расти
талось гнездо 4 ддн шао З. Гиоздо на столке н чар имели закал
ные н тцательно оталифованные поверхнссти»

а втузку рабочего колеса, в месте крепления вела, устана:
валось закропденое болтаму›специалыное приспособление 1, состо

"из {ланца и рымболта. В нихней части рамболта устраивалось паро
тнездо © отолифованной и заколенной _ понерхлостью,

Рабочее колесо & в сборе после ремонта, поднималось краном
захаатом за рымболу и устничилиталось на балансирный. стенок, Под'
из втулки колеса, на пхите 7 устанамлитались индикаторы, часото:
о типа 6 (иногда мнкрометричоские столки) + Высота стопки 5 прим
малась с расчетои, чтобы опора & вара З находилась т центра
тижести колеса,

Перед кахдой болансировкой нтрольную плиту 7 в обязател
порядке проверяли на горизонтальность уровнем, с точностью 0,02
в разыых направлениях. Колесо прогорачиталось гокруг ои и в раз-!
ных точках определялось его биекие и местоположение необходнмого
уравниваюцего груза-дебаланса. Контроль осуществлялся по индиКатот
рам.

9,2.3. Проверки угла, установки лопастей на идентичн

Нарушение идентичности углов разворота лопастей приводыт к
гидравлическому Нобалонсу. Для регулирования угла разпорота, ка

‘проушина кростовини сорвомотора имсет споцивльную шайбу (орму
ную), ее толщина подбирается при. устранении неидентичности»
тичность контролироналась © помощьо шаблона (рис.&2), отъальци
ного ио лнстовой ствли го дуаметру рабочего колеса, на энутрен
поверхность которого накленвался ватман. Рабочее колесо устана
выось так, чтобы ось вго была строго вертикальна. Подводя поо'
редно ваблон к кахдой оласти на Ратмане, прочерчизали очертани
' пера при максимальном и минимальном углах разворота, обычно

резними цнетвыи. При этом следили за тем, чтобы центры лопастай
совпадали © горизонтальной осью шаблона, По вертикальному рассто)
ию выходных нарухных кромок определяли неличину разворота.

7.2.4, Вел насоса.

Вал насоса ивляется деталью © Нанбодьших вссом и ДЛИНОЙ,

Рис.41. Статистическая былансирогка рабочего колеса насосв:
1 - приспособление для крепления рабочего колес
8 - рабочов колесо; 3 - вар $ - закпленная плястимА;
5 - стойка; 6 = приборы контроля отклонений рабочего
нодоса; 7 = плита,

его прочности, примолиненостиу. соосости содинения © валом

сутродигателя, МАлучий деболанся о МнОГОм ЗАнсит долговеч-
мст работи:нлсосаь : .

В основном, на валу изнашиваются две рабочие шейки в местах
прикосновения © напранлисжими ПоданииКаМи насоса, ® такхе в ме

установок резиногых уплотнений (рис,43). Очень редко, но наб-.
злись = выработка центрирующих выступов н прогиб валя, Шейки:

‘а насоса покрыты наплавкой сталч мярки 1Х18 НТ с послелуюцей,
экарной обработкой и шлифогянием. Износ ничмей шейки веля заги-

от качестоа. балмчотронен робосего, излвсё. н чачества лигчофоля
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Рис.43. Зоны износа. пейки еёла насоса: 1 - нерабочая зона;
Ш - зона соприкосноветия © уплотнениями; No - проме-
жуточная зона; 1У - рабочая оа, соприкасаищаяся
© лигнофолевыми. вклальшами подпипника

иод своей работы; В таких насосах зазор между лопастями рабочих
‚ колес и камерой срабатыкелся очень быстро и начинвлось односторон-

М на а, ее задевание лопастей о стенки камры © ритмичными промежутками
а оОр оо оеЛа ОООЕКЕ реоочего ) волеса ПООИсЛОДия ОЛ ъремени, прослуивались стуки со слецифическим чирканьем металла.

ронний износ шейки вала насоса на 1/4 части окружности, образуя: © металя.

Пр о ое о ож мо ° Вкод из строя уплотиений нмправляюих тодяипийков приводкя'л:п::: л':::в›ч;: ;л выходил ::пп:„ пр: \‹:::бип в ш::ып ® ускоренному абразивному износу вала, В настоящее время состоя--
ч оо ееЗа ы расочны а `Мие уплотнения подшипника контролируется без разборки насося с по-.лесом на слух отличался от Нормальных агрегатов ухе в начальныйч

Рис.42. Шаблон дая проверки идентичности углов разторота ло—
пестей рабочего колеса насоса: 1 - рабочее колесо
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модьо кндиуатора-расходомора ИРС.
Исновенине койки вала в местах посадки подеипников протачива--

лись до глубины максимального износа и напделлялись-
После этого проточку произгоднли с- пыдерчиванкем большего диасй

метра, позиодяющего при повторении износя ремнтировать толско про=)

„лочкой и 2дн{овкой, без наплаеки, & Такхе © цельо увеличения ремон-
топригодности ада без демонтажа, При раеиомерном износе, © изгото)
ленкем нового вкладыша подпипнихя л нссто по размерам вейки на а-)
у насоса или поджатия Подампника ‚

При замене тала насоса пронаводнлась его центропуа © налэк
электродвигателя. При отои пригсик флониа осунествяялась © -бров-

код, без применения клиногидных проклодонь

7,2.5. Выпрагляющий ппларат

В период эксплуатации на нправляючем аппарете изналивелис!
воиние кромки лопеток — подоергадись абразиено-коррозионному #’осу
при. сопустяуящей кавитации;

посвдочные места под шейки направляюего подиипниха насоса.

Восстановление их пронзводилось путем втарки пластин мо нержа-

пеоцей стали марки 118 НТ. Это дало хоровие розультаты в пернод
эксплуатации 1976-197? гг. на насосном агрегате Х6 -Г Впослед-
ствки этот способ быя тнедрен на многих агрогатах и других нясос-
ных станцилх. Операция производилась путем пнтогенной мирозки мост
изаоса перя лопаток Ма ою длину износа с последуюдей эдектропривар)
ой хоров подогнанных пластин мз нера.еюцей ствди (рис.44). При н
олектроснарке и“пользонались элсктроды 031-8 наи ПЛ-9, ЭНТУ-З,
Ш-24-59, днамотром не бтоо З-4 мм,

При восстанонительном ремонте сохранляся прежний профиль Ряодс)
ой кромки. лопаток, выступи и напливы срубались и залдифовывалисьу

ля снятия внутреннего напрянения после сварки прозоднли ратномер=

ный нагрев по периметру свархи противополохных лопатох до 200-400°%,
Восстоновление посадочных мест под шейки направлязщего подаип

няка, устанавлизаемого во гтулке Рыправляющего зппарата довольно сл

о, ТК квк миправляюций епплрат зеделон в желсообетонный. монохить

Переносного станка для проточки в то нремя не было -

Целесообразно перейти от цилиндрических Посядочны

нические, которые дади бы тозножность ремонтирогать на месте шепки

напсавляочего поддипинна н посадочные моста под них в РЫйровляющем

ст на ко-

@ ‚Место сдорки пластины,
`нермадвющим зпектгодомцдел 1

— пруток. ® 6 -—16

Рис. 4. Восссановление лопачок ейпратляоцсго еппарате на-оса:
а - путем вварки пластин из норхавесщей стали; 6 — Наг
лезнов оходной иромни © последуюзей тпятельной зачист-

аппарате. В 1980 . НО “Технолог"
нох для проточки посвдочных мест подпипнииоь Сез разборки Выправ--
ляюцего аппарата.В настоядее время посвдочные места во втулие вых-
равляощего аппарета протачивастся на месте.

эготопил таной переносной слы-.

7.2.6. Подаипники насосв,

Насосы ОП11-260Г и ОПТС-260Г имеют лгнофодевня ПОДВИПНИКИ,
эгочовленные о вкладывей дигнофодя марот ЛСП-А. или ДСП-Б-1О.



140

В вреия. эксплуатации системлтически проноднли контроь износа.
вклодышел, Увеличенио зазора между клепной и пейкой ла не до-
пускалось болое 2 мм, При износе болео 2 ми поро хопасти начнна- )
10 звденать о камеру, что на сух ирайтически очень трудно, опре-
‚делить, Задезание лопастя. о камеру приводихо к появлит трецин,
нядасмов и дажо к обрыцу лопастей, Зазоры мехду. валзом. и нодаип-
‘ником эёмерлись пластинчатым нупом и Солсе точно проворялноь
на отхум, При проперке на откии с одной стороны ала устанавлива—
ян индикатор, & © диаметрадьно протигополохной - на вал нажимали

домкратом, упертьм в кориус насося, Ход индикатора при.нахатиМ
н отХАтии должен быть одимаконым, он и спределял величину, однос!
роннего зазора в подлипнике, Еели замер не подучалея, проверялося
крепление корпуса холинпника, замери загороз потторяись,

При. эначительном мзносо лигнойодевых Ркладыией или при поу
рании. их поверхности, окладыи замениячоь, Для моготовдения Мовыу
вкладыФей примоняли лигнофоль. тох жо марок ДСП-А, у которого лю-
ока расположены в0 всех схолх паредлельно, или’ДСП-В-ТО, у кото:

го волокна довити слоев расположены параллельно, & досятый —пнлинкре пр аоы Лнст атиодой орн оао
(пяанки) перпендикулярно напуапленио голоконь Высоту. Заготоруи
определяли ио толфию виж"днау с припуском на обработку (2-3 мм)
нодухной и иутрсинси поворхностим, Учитывалось, что антифрухционе
ные сюойства. ди&0фоля ме есди оо оолокна расположены перпон-.
дикулярно плоскости трения (оси сала) $ при наличии лаг дигнодо
унтенсипно разбухает пордфидихулярно голокилм, а идоль РОЛОКОм
почти цо разбухаот, лигиофоль оее ионосоустойчива ма стирамио
ноправясния золокон пертондикулирно ос прицения вала» Поэтому лй
моболевые планки устансплигалхсь так, чтобы голокна Сыли пери
кулярны оси_врацения вала, Бокотые сторони брусков пбд углом, га
мм поовине ионтрального угла (рис.45), н заготовко обрабатимал
на фреерном: станне. Обтаботеиние бруски. собиралнеь. в "бочонок"
стягивадись длумя вли четырьия хомутамн, расподожим их по ираям
по середине. Внечало на токориом станко обработиуалась наругноя
поверхность одной полс иии "бочонка", эатем не снимая лигнофоле!
"бочонок" со станка, переставлялиоь сродние деа хомута мд обрабо-
танкую полерхность и обрабатыталась остельная поверхность "бочонка
й лизь после отого обрабтыал..сь.гнутренняя поверхность. Затем —
подрезадся припуси по’храяи, вндерчав тробуемый размер планок м

лат

Рис,46, К расчету изготовления лигнофоленых вкладыхей
(бруско» пленки) поднипника. масоса: ь = внутрон-

мий диаметр поднипнния; у — нарухный диамотр
подиипнико; В - мирина. пиладыша (диамотральная)
© припуском, @ = тонина пкходыша 693 припуснаь

No= то же © припуском,
„у недрезами снимали "бочонок“со стонка и марииропи плянк
моковкой отрезался припуск по длине и енимали хомуты

При сборке клепок обращалось внумание ма зазор между ними.
‚ В случае несойлодения этого зазора, иэ-за набухания планки мо--

тут разормать корпус подеипника в эсче замиа. Опыт эксплуатации
годсказал, что прокладка из картона толщиной 0,5-1,0 мм, установ-
аенная чарез вядые четыре клепки, компенсирует усилия разбухания

каеток. Подиипник до, установки на место проверялся по находяце-

муся ® горизонтольном полохении велу; определялись действитель-

мо сооры н степень косвния расточкой яледьша шейки ала Дна-
метральный. зазор выдерхинался в предолёх 0,3-0,4 мы

Ках на выправллюцем аппорте, тах и © корпусе подпипниха
степенно, при многолетней эксплуатации, Выходят з строя ПОСВ:
“но пелки, которые у Уаждого агрегата имешт свои особенности.

Так, крепление нихнего подипника. насося ОП11-260 оказалось
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ненедетным , расстрыивалось, поэтому было разработано и внедрено
нопое шлицевое крепление, которое хороно зарекомендовало себя
в подивном сезоне 1978 года и затем было внсдрено на всех агре--
гатах НС МГ.

Рие.46.Торкетов резиновое уплотнем

поротникового тпа: 1 - целка ала
маправляюцего подлипн

2 - лигнофоле!

пленка; 3 - корпус подоипника; 4 - резинокая манхето?
5 - призимное кольцо; 6 и 7 - шпилька и гайка;. 8 —
ванна.

Поданпники. масосов ОПТО-260 и ОП!1-260 имест верхние н
ние воротниковые уплотнения (рис.46), которые быстро изнашим
В настоящее время на многих агрегатах внедрена замхнутая сист!

смазки, разресиновя вопросм и крепдения обтекатетя насос

9,2.7. Замкнутая система смазки

Звмкнутая система смазки была разработана совместнми ус
ми специалисто: УЭ РЧК н НС, Средаз_КИНГидромаш и ВНИГим. Пр
этом учитывались недостатки существующей конструхчии, & именно;

‘раздельная подача техической воды в нижни? и перу“ий

равляюцие поду "пники$ я
чаличие зациты каждого направляющего полаипника деумя нё
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контролируемкый уплотнениями воротникового типау
большие утечки технической тоды через воротниковое уплотне-.

нне; :

малый ресурс напратляюсих Подпипников ( не более 2000 часов)
за ечет попадания в подаипники перекачигаомой оды © пес мь

С целья устранения перечисленных медостатков, повызения на-

дености вертикального осетого насоса и утеличения ресурса рабо-
ты направляютего поддипника в нозой конструкции системы смазки
на вал насоса бых устаноглен разъемный зацитный кохух, закреплен-
ный одним онцом на верхней горховине насоса, @ другим — На ып-
равллещем вппарате-

В соответствии © проектом конструкции нас.оса и рокомендацияй
«етода-изготовителя, верхний направляющий является нерабочим и
вилочается только лизь в случае износя нижнего напраеляющего под--
китника» При выработке лигнофолетых пклчдыхо? нижнего подпипника
влл (по инструнции) долтен опироться на верхний подпипник. Но, нвк
поквзал опыт эксплуататии, при выработке Ркладыйей. подпипника свы-
ве 2-х ми, ва начинает опираться не на нерхний подлипник, & на
рабочее колесо, которое в свор очередь начинает заделять за рабо-
у камеру (зазор мехду лопастью и камерой не более 2 мм) . Например
на насосном агрогате #6 Н-5 была допуцена ыработка вкладывей
эихнего подлипннка до 10 мм, лопости рабочего кодса, соприкасаясь,
© рабочей кмеро? „эмели значетельный износ. Однако веркний подянт-
ник при этом имел выработку вкладичей не более , мм, ‚т.е. прак-

‚ тически не участвовал в работе: Поэтому верхний направляющий под-
випник быя Удблен, зацитный кожух ныведен из корпуса. насоса и За-
анчивался сальниковьм уплотнением»

Герметизация системы смазни © ПоМоды» сальникового уплотне-.
нил за_утного кожуха вверху и торценого: уплотненил зацитного о-
уха вторху и торцевого гра4етового уплотнен л (вместо воротнико-.
вого) под нижним НАПравляющим поднипником обеспечивает постоянную
счааку направляюцего подлипника осветденной водой, что он ительно.
`увеличивает его долговечность. Защитный кожух» ПОЧТИ пО всей дли-
е вада, и обтекотель позноляют создагать единый объем техничес-
ой тоды. обеспечивалцей смазку подиипника в течение 30 мин. ра-
боты, даже в случае прекрацения подачи Роды»

Устранение вапосредственного контакта вала с перекачиваемой
‚дой, достигаемое озщитным исжухом, снИзило общий шум, создатя-

‚л иасосны вгрегатсм, исключнло доп’ чительную Закрутку ПОТОКА,
утило вал ст Коррозий и отложения на нем солей и Наносов, а5-

и» снизило угонные обороты при оствновке насосного агрегата..
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Замкнутая система смазки, внедренная на всех насосных в:
татах, поззолиле упеличить ресурс напрасляющих подяипников ПОчТ

в два роза, Возрос межремонтный срок в работе насосных вгрегатов
и соответственно снизились расходы на ремонт. Первые опытные.

. насоса с замкнутой системой смазки на НС-5 и 6 проработвли с!
4 тыс. часов без ремонта направдяюцих подпипников..

Годовая окономия от внедрения замкнутой системы смазки на
иу;я насосах касквда насосных стенций состявило около 425 тыс,.
уб.

?.3. Основные отказы и способы восстановления —
‘узлов и детвлей одентродпигателя:

ВДС-375/130-24.

Все агрегаты каскада насосных станиий оборудованы однотип-`
ми элоктродвигателяму изготовленньми на заводе "Уралолектротяк-

‚ ма” с установденной могностью 12,5 мВг. Обычно олектродви:
аи ремонтирутся бригедами, вызванными с завода-изготовителя, В
условиях эксолуатации Я, из-за большой отдаленности, организо-
вать такое обслухизание не удалось, поотому ремонт эдектродв
лей приплось организовать на месте. При этом следует отметить.
бо трудные условия экоплуатации одектродвигателей. в усховиях
иинской степи, когда температура воздуха достигает летом до

а в машинном зае и того бодьше » 3
Ротор — один з свмых массйвных деталей в электродвигател

цельносварной конструкции нмеет девднать четире полюсв, обмотка)
которых соединена. посхедогательно. При онеплуататии он РЫХОДИЯ.
з строя о следукщии причичам:

®) — ослабление бендачирогии (крепления) лобовых”частей - н
резьбы гаек . 3

при попадании посторонних предметот мехду ротором и ста

ром;

выкод на строя полсов ротора нз-за механткоих за

пробоя на массу, выхода нз строд мехлолосной пайки, промасли
# загрязнения и др-

‘ослабление крепления клиньев между полосами 3
Полоса ротора между витуями изолированы асбобумагой и про!

ны спецхаком. При ослаблений клиньев и ПОадания масха, &
из-а старения всбобумаги, нарушения изоляции, происходло
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новое зсмслило. В условнях эксяуетеции УК т:жно отякам пронскс-
пай ло 3-х оз с году» Нвобхолито оястить, ЧО 10 ЗЫВОДСКОЙ тех--
челогаи зкмтне полосра роторы лниготон 683 сконТехо СТОТОр НО
предускотуена. сто зшочительно осгокнило эксвдустецивь Тек М 2Э
98 одного полюсе приходихось грокзводить колний домонтех ЗАСЫтродый-
тетеля-

'кромо того, в роторе дикготоля слабим узлок явянотся тоЦтИЛаТО,
слухонлй да воздуаного отличденкя двигтедль Си состомт з чилиусх
сененй, кстлея #2 НОТОрих кготовлеце из диух СОзЖоНТОВ (ЯДСТОВОЙ
ствль), сирепденных иещду 60308 доМотиски т нталнтОро Ва зоклешиак»
Генонтея ползоо уотора 5е денсмтеза венталаторо такжо НОВОЗУОЖейь
поотому ‘тилыо доконтояй & МОНТЕЫ П унодОЫ к ОСдбденсо куепленАЯ
тентклятора н послодуюену О“риму пуу угонтом лрелвни, гри остенов
No вгрегете, Били случен отрыа нентилиторо гехе & НОГиз: Нси а-
сосном. рехиус.

С этой, целью гетотельно рекомондовсть следугкие констру ктывние
изконония

регусмотрсть тозуомность доховтежа роторо 9ез разборны тей-
призторы кеа уселать нонотруляео нонтотагора я ого кропленио к о-

оруй
З) нослхолимо изненить креплецие исанолосного Клыне, ШЫЦ ПИТЬ,

его болес Доступнк ля ДЕМСЫТемо В ЕЧЕТ:
» рехусмотреть г Конструкии

ча кетовтотв кОлесе ТОтор
герхней. нуестовити: двиготеля

строго кертиксльно (не денонти-
место!

руя статор). °
огодстьий. овТ

креплсыия. тотора # валу /ЕИТРТО
но:взел, что посадочные отверстия

я, гге н собладенз конусность При

готовлен к, препрецертся © цн/чндрические, Прихолядось прохово-.
тить двухстороннее ирепление с ТЕйквий м. СТОГО; ши нейтани в ТРУЛ-
ногоступных условях. Гозтому При зГоТоЯенки Необходныо стоогО.
собдотть кспусность резвертсвесмих отверствй го 4лоицсх роторё,
ко Фленцех геда рвигетоля и Пн МзгОТОВлении крецехних дотелей,

ра замыне толссв роторе, его подброли пО есу, @ если Не
чыло тсной всоколности, эпкералось разность в весзх Мажду нОвШк 4
леновтиронанным пслистин * учитУтОли 6с пр боленспровке роторе
после зумены ГОлосвь

Носле реконта полося звново составдял: , фоумулярный замер по
воздулноиу зозору не всех ПОЛОСах, В 2Входе Я РИУОДО КВЖДОГО ПОЛР-.
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ее через 30°.

ё ?,3.1. Вся элоктродотатоля
Пн многолетней оксплуатании у воде выхолили кз строя:

посадочние отверстия под НПТЬЕй кропдених бочкя роторо
ноо) ; й

‘чокопроводяцие няны (сторенио вли повреждение);
1 рабочая повертность непреслятщих полсиииков (изное) ;

тоседочная кейкао пол эзпорное кЛЬО для кропления БТулий.
\ Иосадочимо отверсти ала дкигетсля ройбероваля с изготорто

новых спазем для куеплония, после законы ПОЛосов роторе»

\ — Токопровоные кини овнсняти лн резонтироголи пр демонтожо
верхисй крестогиир эдектролниуотеля. Посло резсита испытыволясь
тоопроволные «ими-

Сходуст отстат», что колична ресурса гелеу по сравненыю ©
пругаыя доталлки днкгетоля, энечительно бользе , несколько рез
превосколит ресуро дуугих деталей лвиготелд, ресурс рботы Реда
насоса. Для его роконто но требустся нвпловка, Кок прекило, износ
ребочей иейки под изоравлятцио Орлилиики лвыготеля устроняется
тутом елифозки и полировки

\ 7.32.. Статор заёктрольятотоля
Стетор - это соаушя конструюция, внутри 1отОрой по скружно‹

распологвотся. гр тоса стеторс, нвбранико кз. олельной трынсяорми'
ой стали, изоляровенных луг от лруго локом, для лЕЖВЕлоЦи са
хндуктиуующих перазутных токов В местах расположския полюсов ста
тора вцстемповиввотсл. ша ля уелпдки олМОтОК

Сергсчник статора раздолен е Пажеть релкольнымя соитиляцион--
иция. конелеми, Онотко стотора из теблонных кетунск © укороченный
иогов, гист изоляцию клвссо В. Ночеле и гонци трехдазных олмотоя
статоро ливедеии норуху за проделы стоторе- Ё

Основнция причинеми его гаходе з стрсд явлл7сй:
согразненные сбистти, особемно яобовчх вс Чостей 0 очет

пуомесявения, °то приводет & Поритюнко томпсротоуы сомоткя и
ду жа стрся. с изолнцхПуч сторовт: нтолкци ОбМОТОк слетора
место пробок (лсуренне) мехду 4иземи или на кориус

сслозленце бендадировки добовых частой;

ухулинго состонния 2о%_нх часто
толеденко пестотонних прелиетов кеклу отором и сТоторсы;

ослаблоние кроплениг Родухоротдолясчих читову х

та?

звлевьние полосов роторе за стотор.

Долговечность и нвцехность ралоты злектродвигетеля зовисит.
прежде всего, от состояния изо; шаа слисток стеторо. Снихоние.
уабочей темпоратуры всего иа 10° увеличиввет срок служды ИЗОЛЯЦИЫ.
почти влвое. Поэтому двиготель изодировен от РВецной атиостеры
темерой горячего воздухе, а5 изолировенностью которой тщетельно!
следят особенно в детнео нремя, При нелехной ИЗОдЯЦИИ ОЗЫОТОК.
статора от воздействия жары создакался нормальный режим резоты
двигателя, в результате уведичивелся ресурс его работы..

0.3.3. Верхняя кростовича двиготеля:

Одним жа ответственных уздов в герхней куестовине иелнется

подпятник, который поспринимвот ие сезя нес ротора двиготеля &
асосв, в текко всо Массу Переивчиеземой воды. Фтот огромный вес:

неролвется через зеркальный диок в6 сосменты подлятнике.
Спыт эксллуетемыя поклзел, что нвкменее нодежным узлом Явля-

ется подпятник. Шричиной козникРтиМХ ПОБубядений ЯВЛЯЛИСЬ ГОДНИС-.
тость аеризльной поверхности диска из-зв Низкого качестве его.
влибсвни, темпоратурные деформеции, сегментов, позникарщие в ре--
чультоте неровномерности негрево резочей поверхнооти и тыльно?
бтороны сегиентов # др» г

‘Устансвлено, что долговечность реботи подпятника в большей
степени зависит от кечествв центровии несосного вгрегате,.

При ментрозко выперялась перпендикулярность опорного ториа.

втудки к велу дюигателя; устренялся издом оси во Ёланценом соеди-.
нения велов двиготеля и насоса путем кобровки Фленце веде нвсоса:

выверялся уклон лании вело`Вгреготв}
произволилась центровкв относительно звкладных узловь

При выполнении операний негрузки между сегиентеми роспределя-.

лись ревнокерно, $то гловное условце, обеспечиввюцее нормальные
условия эксплузтстми подпятникя. Кроме того, обрещалось внимание
в;

— чистоту обработки и прямолинейность зерувльного дяека, чис--
тоту меслованны, контродировелось качество мосл, ПГаРяльность
набровки сегментев ПоЛПЯТНШКо, © текте квчество заливки их бабитом..

Зеркальный лиск подпятника восствневливался путем проточки

не токерном стявке с поодедующей шли!овкой, в ТВкче ПОЛИровкой..
брок службы его ограничен # Завислт от количестве проточек.Осо--
бенно хорово зврекомендовела себя еливзные гтуйтарелуя, посло.
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эдработни тоторк - требуктся 1а аЬоя эторы.тропувтся миншильние зстроти ууа в променя зикаческой обрадотко и ныгровали. Зетем пуоводили его ОЯлотденне 20
полиговки. Зернлльная псверхность дЕсков ДОРОГитСЬ © ПОРОЩЫЮ

НлеДовольной окурки и Роглочними иругомн, пропитоннимя пастой РОЙ,

рис.48, Эоливка сетиенто Зеитем: Г- ЭлЕты" болит; @ — ОБРаНИ-
чительний хомут; 3 - корпус сегиенто»

Посяе авлнык ® 4нто ВТОИарсдалось ТОорнол обрачотка сегис-

% „ с пееледуещей пезровкой у уснтролом оЗебетигаыско! поРорхности
Р :;'::‘““:"‘_”;у;::і“-;›':”гш›из›‹ш{сит зергольно!о @ "мочело по плите, © окончетсдьно го зергольноку дкску РИ 4)›
ееа ар 4,7 — рези- оровна потерхности. сегснто произтолялесь, соглгсно исотруй—
НН В - плы цин зомедо-йоготоРнтеля, тотло Жок ® у УЩрОТУрбин о © увусто-
ееа гоните сахолом по сееу оримотру, лн создения веслячиого клил@

' той втулной; 10 - таркае из иоеллеровь та зергальние сисгом и солиситсмя пря резото в несосвсм уеж°
Трапепортиром аеризльного лиска прокагодклесь в спецлельной М в сбрстнсм оретении ко утонной скорости (прх остансвко агрега-.

умыковко (уа.се47), облто Риутри уигецих мстеучолонт, Польек оу те), презмивчой В9чти Р Т,° розо суорости НОсосного режямя>.
Пествлялся © помошью рчмболта Г, РРериутого в оснорянло приспосо? Пьозометрические измереныя-кействующей осевой оклы, передове-.
нкя, Пронтика окспдуетешея покезала, что при изготовлених нассёй снсй о тетедия гты при уззличных рехимах реботи агрегето поРа-.
необходито учесть гленмозуиениетость сетислы льки отруцотельно виичот Ва роспродедение

зели, что ©тришные мп

Сетенити пс-пятияке яплязтся Наиболео слайим сго уздом й 0ЧЕ от нв себя часть нЕГрузкх»негрузкя е сотменты, ТК КОК БОСПГИНИМс?

мепризни в эксплуетоккя. Ребочая поверхность их золирилссь 9% скспормиент показал — расиределение негрузки н сотысыты до и После
и оброботчеалось гтучную, © Контголом обработии по впброточний установкх отрьных чцелок. сельно седичается. Дая ликзиденим 27°

тан, акод из строя бобитовой погерхнссги сетмонто происколял п0 ) `о ямечня увеличнволи отверстия на кориусе вля умонывали дизметр
слехутлоки. причицам:

сшильюи. отим ИСЕЛИчЕЛЫ кОСПриятне ногрузки ' себя. ОТыРНЫМ

тоторя ребочей струхлурн бобита пр норугении текперотурной чтильнгии ч том сем обеспочнля НОры. дьную семоустеновку остмей-.
ов при розных резямяк. <тот опыт хорого сеоя. заремомонхо! `я Жё

встотето # 1 1б-2 н в нестолцев врокя впедрчетоя н Других Нвсоо-
ох меховхзиск (уис.49) .

емонтоя втуски креплоныя зоркольного дискы ке Влу Пройзво-
эатоя © негрсвох со, Используя ААЯ ЭТОГО СВОРОЧНЫЙ @гпарат Пере-.
эсиного тока.Вуе , # томперстуре ногревя огреничивалось вреженем.

нтерсигоняя туаки, Строповке этулчи сукесталялась с1„ого гору-

отеленеанке Чабате от стольной опор!

выкрепитение Забито с буазотанном рокориа ®' Обняжениех!

личесхого оеновения сегмонто. ‹

сти слуоя приголили к ’ХОДу нз строл зерксльного дискс»
эгиекто полпятнито всостонивливолись путем перезолиети» ГПе)

сзвой кетяллическую поверхность осковонтя согиента подвергали)

уе
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выкрашивание бабитовс) залуони © образовачном раковин и обнаяе- |

чнем метадла вилодыйа- 
|

© цельо упезичения сроков н облегчения ремунта рекомендуетс
маслоояладители делоть © нерхним кроплением, @ текже в секци- 1

онном. исподнении
крышку маслованиы изготяялипать с дворный уплотнением;
‘усияить крепление обормы»

7.3.5. Возбудитель

В лкоро возбудителя часто РЫходили # строя КОляектор и тОКОСЪем-.
уне кольца,При отправке его п ремонт применяхся специальный контойнер,
„беспечиваюсии его сохранность.Ремонт колдентора производняся проточной. — |

оЕЕЕ Ч
шоа па

зонтально, © тем чтобы не привести . ныходу из строи ПосвдОчНОЙ.
и ввла, Восстеновление посадочной шейки производилось следуютим 9

разо
наваркой посадочной шейки © последужщей проточкой на тока

станке по размеру птулки, Этот способ оказвлся наиболее эффети
проточкой посадочной вейки © насадкой Новой втулки;
тосстановдение втудни электродизным способом.

Рис.49 Механнзация: кредления отрывных кпилек: 1 - зазодской каривнт
Я 22 м; ! - после модернизации @ 20 ы

Вуперка. издома опорного торца итулуи К налу днигателя произ
звсь, при монтвае путом. набровки гетинаксовой прокладки между зер

ыы дисном и тулкой, нахдачнымм. кругашы и лифовальной бумагоп.
мотр наядачного круга псдбирался по размеру прокладки Готинлесовые,
прокладки изготавливались по наблону с отверстними под Опихьки К
ты на зорколе и нтулко Толцина проклвдки контролировалась при лч
приспособлением с индинаторной головкой (рис.50) . `

9.3.4. Нихняя крестовина двигател
Нижняя ирестотнна носпринимает радиальные усилия Череа на

ке подинпиики двигатели, На ней крепится. нижияя Маслования ая
направляющих подаилников двигателя.

`Нихиля крестовина установлена на гидравлические домкраты для
ма готора агрегата перед пуском.В гидравлических домкратах, в 0

вмходили и строя резичовые манхеты.При мгоде из строи Дух сое‹
зомератов, прокледки эвменялнсь, не дохидаясь — очередной пройилм

жлн ремонта. агрегала. *>

'В Направляюцих подаипниках днигателя имели место:
отсляивание бабитовой чаливки оТ Металла ВКЛАЛЬЕАХ

Рчс.50.Приспособленйе для контроля толцины гетинансовой прокледки при.
‘ваброшке: 1 = влиругу2 и 6 = гетинансовая прокяодка З- нобро-

атор}5 — влатив»вочноя пдита; 4 = им

Нарузение центровки ада му допустимого пригодило к интенсиво-
му износу колдонтора и коток, ПооТОму токосъемные щетки снотемдтически

нудировались» Имело мосто обмасливание паек петушков и Загрязнение»
После проточки коллектор йродоралипался и произподилась ©г чодифоока.

“лачней бумагой нулевого нокора с помоцыю приспособления изготовлен--
то по реднусу коллентора Срис-57) „Йлыфова производиаясь на працаю

а колленторе © гозора’но-поступательным демжением приспосъбдения пО
„л длине моллоктора.После шлифоки кохд «Ор продували сяатьм ВОсДу?

В перодективо нанечается эаменл машийного возбудителя Тиристо!
‘па ТВБЗОР, © согаосующии трансформатором ТЭП-А00/10,
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9.4. Вспомоготсльное оборудсание

Вссомогательное оборудованио нами азделено на дке группы; и

редственно связанное © насосно-силовым вгрегатом и не связанное ©
® пергой группе относится:

снстема охлячдения ДвигоЗоля$
система смпзки подвипником насос

+ маслослстма для смазки ПОДЕННИМОВ & ПОДПИТНИМЕ ДРИГЫтеляй

* - аккущанторная.

Рис 51 Приспособление для шлиовни коллекторя якори ксабудителя:Р-.
радиус колдектора .

7,4.1. Систома охалудения олектродвигым

Система охда:дения или, так называемая, системо техницеского.

снаб»ения (ТВС) питается годой непосредственио от работаюцего ас
© предоарительной ее омисткой в посколоннах „Песколовуи в услоиях
чачки пмударьинской воды работвыт похочасто онсорястся и нЫходяТ
строл,поэтому требуют частой их прочистки { рис,52)

Охлахдаотая оь нз Мапорного трубопрогода 1 поступает ® пес
ку &, проходит через ее сетчатье откерстия \ поступает ! Нопорный.
провод ТС , пропдя Через мисло н Роздухоох7Агителя оступает ®

ой трубопрогодь @

`Вода, перекачиваемая мвсосом,содерит размельченные корни
лер котормми засорявтся отверстия. сетки Посколоькичто притодит

бояы подачи воды на ` члвхление двигателя и наружение его текпера
+ е эа -

Проектный. варивнт поскодовки нмеет суцестенный недостатом
не. предусмотренавзе"мозименяемость отчатого узха. При обеязко п
нолочки — линологичестнии трубми дотодню — ммого — поворе

2

к са
Ш порчий 1р ‹ 2 = песуоловка; 1 и No - Noасло-.

Мадаяиу No = гыйсууссхлвиияе 4» ‚

ксе н ох набаныя сопуетоляли? еторуб а больние Е
Ма ацевые аее в снстигу окдениеная, Охличавоня.
ННа отек но уевноо «дуетенг, повтойу уссулирев

пехотетси осумоствлять прантически, РрУЧНУР.
охлвядения рессчитано на ВЫтОНоыную ® /оУ

чечх, пр залеке какого-Янбо узле, снсте-.
печента оклаздения а. ИХ вгреготов,
‚олимость сл.дать зв состоянием оброт-.

на ® 19

Ц игсеуту. свслен

н тодько в анврабних лу
ме эскольчовинеется 1дя ©'
Noо пн это выомвЕес и НОО
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:

ни про?яжопсдачной зейнву, © Бокозая попаевнового устройства» Цок--
лвоковий водозвбор ас ‘ситоне, наголовленном иа двух
ваверенных по торнам труз 1, соедивемный © гойрировелном идангом
@ н с трудой З, подкошей вогу в сотому СМВаяк (уис.63). В ототой-
нике & имсется слиннея Трубв для его оПорохноция & Очнсткк. С Этой
целью лно отстойнинв участ уулдон в сторену ОЛИВНОГО Приямка. О.
зонтуру ототойника слелеы звсита 0 етровой эррочих в Вшде ОТрож-
ления, н озедененяя-

ного нзопено на трубспрстоде остонопленного агрегета, та ЖаК

пр его кенспровности, ребстотине огроготи остовтея ёа охлак-
леттой вокз. Текой случай нмол косто п эксплувтенки на НС-З. По=
этому слодуст устеновять спгивлизешгй что, ® сохедению, не преду

вотроно в проекте.

7.4.2. Снотемо сиваки неправлячстх поДнигНИКОвВ
нассса

Соглисно провута Куйчизевского Филизяо инотитута "Гипуопроеит
м. .Я.Хуко прг строительство насосных ствнций было предусиотрено
сторунение лл остетлоня води тохначсокого вохоснобяения, АЛОЧВт
вчое успоновтельнук комору, сраовы! смеситель, ЕОртикальниь отс-

тойнимт # геосрзуор советления води. В делынешви пуоект Чыл до-
полнов: горизонтольним двухсситРонным ототойнихом. При стровтельс-|
тве перм насоснчх стон:и? место ссветлительной устеновкя бюли.
ссорузони двухиометнко зстрытые отстойниях © уеагентной очистной
волы.

Во вромя спытиой экеплувтеции их РЫЯТИЛИСЬ следукале. судес!
ке недостетня:

‚дренеянся системё, оЧорудовонная насоейми прокмвки и откач-!
и отстоя, но обдепечиеает улеления внпенаето ооядке со дна отс-

тойняке; :
предусмотренноя систома хренения исогулянте, притотовления _

® дозирования гаствора сложная по своей. нонструкини; )
конструикия узла ОТФора Ссветлениой од не позноляет исй‹

аоветь полезный объм отстойнинов без постоякно. подшитки;
зетрулпеко регулировонне роскода осветялемой году четез

тойник, вследстрие чего отстойник реботест с постоянным перелим
труломка очистка отстойников, В сВЯЗи © чем постолнко тре-)

бустся ручнея ОчиСТкв по вкПОдненкю БСех Технодот чческих ©Пе;
В связи с этам з аксплустацио бити принати стстодники рач

теяние инствтутом "Сродеогидроводклоок" — отирутого тнпа, обе‹
чивессие качественний отстой Боди # ПОЗРОЛЯРЧиО Производить их
счистку без праменения ручного труд

Слухов эксплуетации построилс откритыо ОТСТОЙНИН внечеле
зекляного типо, в затом © бетонной обляцовкой- ‚

Откритые бетсиные отстоМняхи бити построены © расчеток на
засолвснке ва происчуточного отволяшего танала. Водозасор из )
тойнкков осупествлялся из лерхних сЕРтленных слОВь ВОЫ со сТо)

тнс.53.Родезвзор систоим сиваки непровляллих ПОД2ннныков ИВСОсСЫ
из горизонтального отстогннка: : — попдвок (повтон); 2 —
то1рированный «ланг; 3 - отводктея трубь на летему ПОД-
итпников нссоа; & - отстойниЕ»

нанов озуцествляется © ПОМОШЬЮ

вепокотательнсх неососов.? г огтогет предусиатри-
талвсь полача © тохотью двух нпсосов #-Я (рачочкй и резернный),
моторке трабовоги больших труозатрот на жг обслужитоние и ремонт-
В привсов эксплуатесия. тй насосы ли чоенени Фолее астиций
(4К-12), с елиной `систекой для всех: сгрегетов.Еа твыдсм подводялем.

— к атегату трубопрового бол устеновлаиы МиХукционние ресходомерм
Чоторае ога позмояность тонтрссковсТЬ расход воды на КажиЫй. вгре-
Тет-В авввсяности ст расхога позтуполте? кодн не вгрегот сулили ©
сосуоние торсевих уплотиеня?. кодяапнинов,

7.4.3. Каслохозяйство.

Учитывея, что какдей згрегет требует на ОНУ ЗВливку. более:
З-х лнн @ ля всех насосных огрогетов гасваде 108 тонн. турдин-
Чето иеедь (77-30) ло оргоичосвенс тентролизоввиное массохозяй-

Подвча #олы б с
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ство с устеновк:ми ля регснотоии кеслз. Ка твидой насосной ст
ши оборудсгвля присмо-слоточный пунят, лл РоМПонтрацые уже от

ботенного мсле, а в друго? специально! смности сод С
мвсло ириголное для исгользопания. Оп
исело кстдой холостой прокрутки вгрестта, @

* наков целдсообрезна аекона масла, что в производилось службой
плустеции.

В прогессе експдустонии элоктролвиготеля. ВДС-275/1
теке сго смазки прокзволоны исуоторие измонения. Иоприкер, В
том вегиенте в маслованне, при сливо, остамелся мертый объем,
торый вычераиколи вручную.В нестонтее вуся следеи сли со гНа
лонанны ‚который сбеспечивест гутетаное тсого муелы Чез осттка
знечитольно уснорило ремонтние раоботы.Пра контаче гилропровс ла
тельно произгодалась очистка енутуи его и после э2верагния в)
система меслоприголо Захольцовиалась и через нее нисосом прого!
лось масло © посленуютей апменой “ильтго. В связи с этим следели 1

спускели иодтеков мосла черса нентиля ® соодлиения ‚ что иногла
прагодило к звгразненно дригетеля н его прождемременноку износу»

7.4.4. Дуен: ая насосная езяниия.

но в гохосборнико дренетной касосной стенунл (пасосной ста
и откачки) заглублено зночительно неке урогня колы нихного &
Бсовозмохные утечки уплотнений остотних и вепомогетельных Насосо
Чильтреция коды, поступают череа лримят й ОХОприекник насосной.
стецин стРачки ® иа Него псрокачикомтся © покодью дренаяцых

сосов в иижний бъей. Оси разочих колес дренояных нососов нехоля?
нв утсвне перхней отеетеи мокрой по-херни, поотому для и* пуска)
(заливки геред пустом) чробуется зоблоговрекенно заполнять о7
В связк с этии всвсинетлие труби насосов каходятся в зоне пероке
кого увлажнения и чясто пиходят из строл из-за коррозип.Лля де
тохе и ковтаха нвсосного сборутовяния н помешение лренажной м
ис" стогция не пролусмотрсно грузсполъетот озоруловение, что уб
илет ремот несосов и Эвмену псвемвехних тру%. Нецелесообрази
точки срения безоласности, являетсл принлтсе согмеление распреду
тройство, © насосиим обрудованнем лренпяной стенции .. Я

7.5. Контрольно-глмерлтельние прбор» ® агпоретурй`
Гринтнй способ замеров перхнего х нитнего бъейов по схо

сельсин-дотчик не Опровлол себя в Эксплуетесии н 2еменек /р
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осноганнм на бзе ределного прообразонателя, эареконендовалиим
сеся более удовлет:орктельно. Однако, предложенный и мнедренный
Метод контродя за бъееми требует постоянной подстройки прибора
пооле отиаочення сети и поитовных пускот насосных огрегатов ИрИ
розных урогнях ГОДЫ ® кНАа

Проектнал схема разгорота лопасте” по тем же причинам, ЧВКЖе
по нездобству в Энсьлуетонни была оаменена. схемой › работаювей,
На бтае прибора ДИРА-13, исключаецой тоеперечнсленние недостет-.
М. Прибэр ДРРА-13 имоет диМференнипльно-трансцорнаториую схону
. аиаевую погрочности. ниенних нагнятных полой» имсет реостатный

Заркдник» обеспечивиочий. выдачу снгналов На пульт упреласния, 22
Вар й разпорота. лоласте?. рабочего н .са нвсося (рис-)>.
Кроме того, позиионный регулятор произтоДЕ автокатическую уг
Мевку пускового узавь. что сначательно упрожеет эсплутацие НеС2е-
Чотоагрегата» Прибор ДИРА-13 утерден Госстандартом, имеет ог
Зонности з 159 нли э 15, азанмозаменяем, при подаче НаПруена.
{босле погровностн негрузи) восстанаглигает истинное Значение
показани?:

'В пернод эусплуотании танче не опрагдали. себя приборы роле
потона РО. П пуедложению САНИИРИ бы прумечен индихатормых слосоё
учета расчода тодв, на базе ротомотричесого расходонег ИРС, © Ры-
Заце" пожазаний на.нторични прибор» станопденный не уяьто управ-
Яаеьето позголямо тости посоянни? контроль за расхолом РОлЫ Ра
белану иопроваяющих одннинимов насося» Расходомер ИРО ннедуен 2е
са осны агрогатах наскда Срис.55) ‚ Проиэводнтся реботе г°
усовероенствойанио термоконтрояя узлоп насосного агРогоо, Вавмен
Уобеля о. сниниовьм покрутием и лестой оболочной неудебной В ае
набе о реокнопой изодяциой». ногорая вЫходит нз строя ПОд ЛЕРО
аам а, на термосопротялении. к зацитному чехлу припеигесся, об
еа протод ПТСЛ-2, ЧО неклочило моломки пр демоитоло н Могтека
аоач удхинило срок. сужбы детчиков. Новый прогод ныее ё—

*оланчаския экган, Закиакаий его от лнежиих масиитных Е 1ей и
Тои свны улучннет точность эамера пруборов термоконтроля:

да уаунения услоний эксплувтатни, & танже для польчения
надеснес-и проногоден перемонтах коутаний нитов управдения © 5-
Налой алвилнцсвого процода на медный. Упорядочена схема клемных

о-ВАО едоствтины КИПНА следует отнести олохую работу ПрИборт,
дап осукествления контроля. Эл париметраму МАсосных ‘агрегатов» Н
К оноы ма агрегато» нет расходожеров н прибороп контрося ^г



* Рис.54.. Схема устронетои нонтрогя утла разворога, лопастей рабс
то нолесв:насоев: 2 - д
меритедьного прообразоснтея

8 - дуаренизлльный транедорнатор прибора; % — усияиУ/ 2ЕЙ ооа В < раооддаоталеннй ....‚...:
похазвнйу 7 — ситналь

соонев.
Восстаногить проеитную схему

лось.Она. сяазалась неработсспособня: забневот гусором и иЛоМ 3а

нладико трубы, 2вложенние 9 монслите нв колене всасыевицей тр
В настояцее время пмедрнется новая схеия слектромагиитього

расходомера с интегратором нпа ИР-56. Однако, при перпичном ©

‘меремия подачи масосов не у

} транс{орматор #9=

сля катупим
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Рие, 5. кема установки индикатора раскода подачи РОды на смаоку.
податнинов насоса: 1 - трубопрогод; 2 — корпус (стакан);
3 - напраглиосая струца из капрона или нертавооцей ствли}
3 = плаваёций магнит (герком); 5 - катупке определяочая
положение магнита; 6 --указатель расхода, —°

бования прибора магнитная скетема с отангой, предотавляюая собой
неразъемный узел, наготовленны! из сталн Т2Х1НОТ, оказалась ненё
декной в услоиях тмсокомутных од (от Налишего мусора итанга сги-
Салась и выходила из строя) . Настройка на "нуль" трабует авполнений
напорного трубопровода неподвижной водой.

‘Учитьвая, что наы? тип ультразукового способа измерения рас-
хода жидкоети не зависит от КОЛичества плаРника к наНосов, Прохо--
лисих по трубопроРОду УЗ Ю н Н считает целесообразный примевить
расходомеры УЗР-В.

'В настояцее вреня внедряется прибор по. опредедению ратномер-
ности осевой нагрузки на сегиентах ПОДПЯТНИКа »

`Нормальная работа подпятника (сегиентов) в ОСНОЕНОМ Зависи
от равномерности распределяемой нагрузни, которая при соблоденик
технологии сборни нли ремонта зависит с: ачества ОКОнчатетьт-

сдбнвки. До настолцего времени эта операция ничем н°
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нелась.2 Упраглении - эксплумтации внедрен спытны? образец, под Наз-
ваннем "Индикотор нагрузок поденпнико

`Предлохенный прибор иомерлет: персходное сопротикление (паде-
ние напряхония) мехду зеркалом псдпятника * Сабитовой поверхиостыо
сегмента, которое обратно пропорционально нагрузке на данном сог-
менте, Прибор поэволяет установить разность нагрузки и устранить

-ве пугем подбивки Срнс.56)
В 1948 на квскаде` устанояоно момпяексное телемеханкческое

устровство типа ТМА-Т2, продинаничениое дяя неборочного опроса сос=
теиноя объентор: и обеспеченся манегрурования эаторами. кодонипускных

‘соорухений в точках. годондель»

Вызов объента осуцестьялется поздедокательный псдбором. трех
жнопои на пульте упрозления и йнжсируется н Пейротом Индниаторо
"объена" „При стсы перегодом ‹ вча п Полоуение "исполнение" ка индич /
наторе "величние" выснечисается ннфорияция © иухного пбуъента. Кон
троль й. изменением теденомеряомого пираметра произчодится. по \нди=
катору "тедеконтроль", "по неиу же осудествляется ини опусуание оа—
теоров, Эт система, особено при помске &уарнчного об вна и ку=

‚ вическом эпросе, е обеспецинает: нучд диспетчорсуиой слу-бы» Опрое
алится ак долго, что сичуй!ня ы Упсувде успонмот изменетвся, Сиг
надьные лампы нз`мнемосхеме элгормтся тольно пре тполиенми пос=

ледонательних оперлнч. тедечаиеренин» Вути!нля пнчрилная согиллизае
ция о имеет ячеек ПАЯти и о Убнтролрот ЗВданний регчны оксимлу= /
атеции, количество работаюитя агрогатоз и н ПАранетры, Первичные
двтчинт ‚ ноходисиеся на объектах ме зыдеруиииют кагматических ус-

зовай в требуют постояино? тарирогки, Приннто резение зхзгеннть
Устройство ТИЦ-72 на более соверченные система "Гудистви" и “Том
имещие в своем состве ЗВЦ

"

”
Рис 6‚ Схелч ст ы рар ли изнураля розности нагрузкй

“ мк ПРДЛИТИИ лентродтнготели: 1 = порхияя
ир госанацё = опоризя гайкау3 = опорний визт4 = тарольу
5 - корпус сетиоига; 6 = блбитоний слой сегионта} 7 = вер-

нальный дис;, © = тоиооксовая прокладна} ® - втулка ала влоктро-
двитатела; 1С- ноточиии постокциего тоиу 4- МУжлИВОЛЬт-
метр-

ным персонад3ч! 3 созаестния работа. о вн Масныя тработатильноети
+ собляденио полной толколуги уенитио- гтолькмх работь

Рочонтно-эксддуата аойные слухбы в пруиных годохозилетвеп-.
ных подраздедениях рассчитени, ® периуо очередь‚ на обелужнцайно
зеклеройных и строитедмых: машнн, Н учостках нх ремонта содормат--
ся приспособсния,ицструменты, стацу‚ приборы,. предназняченные дял
чекничевксго сбсдучйтачтя меноовнинно? чехники, н Непритодны для
ремонта. масосно-энорсетуческого оборудониния»

Приобъвитная: ремонтная Саза долно осуществлять слохние виды

ремонта оборудотания, требующего зачастую обработки човерхности
го $-го класеа точности (поверуность перкваного дисиа) Кросо то-
о, бас доляна иметь лостаточно места дая разнещения». подьема.

* перекедения крупно-геарытных услот насосных вгрегатоь, & такхо

с

9.6. Спегмализнрованная реконтная база.

В проентах. крупных насосных станций к дате учскАДОВ НсОсНЫХ

станций до настолцего премени не предусматрималея ремонт масосно-.

энергетического оборудоания на приобъектной специплизированной.
монтной базе, В усховиях Оредней Асни, где насоснме станци удале
от заводов-изго\ эвктС ер на тысячи нтлометро, отпрачна крупно-

баритных узлов насосов на ремент нрайче невыгодна, загрупет трам

порт и в несколько раз увеличнелот стоикость # сроки ремон з Н
„ ловаяным фантор-м являет н ЖОНТродь квцества ремснта онспдуота
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тандор, решеток и другоРо испомогате

В настоянее времл дл
жискеда насосных стил

го ободонания.
оаиня реконтами Каренисного

приято ресение о созданин текой безн

50 и оснажение, Однако.
‘толяотся ПК в центральнойной мвстерско ‚предназн! ОЙа. мастерсно?, продиазниченной ли обслужимия осчяеровной

о 

ной тек-

оа, ренонтная з будет оречиусоваий в г мардкане.Рассч о лтымаетсл, что здось будут хранитьсл и одновроменно на-_
жодиться в ремонте до шесту-восьму рабочих кодес насосову. оОО

‚детолей, призеоенцх на капитальных -ремонт, Будут изго--

е конструкция. н метизы, ГИДраРЛя-
осукествлятьси` перемотка эдситролгигателей. #

л: тем эдогтр

пслот онЫ НЕЗКОДННЫх ТаОЖАдой рна ы пргуедены ую

'мая одноврсмонного жепитального ремсита одногооннн ремонта сдного насосного а-

Ориентирогочная потребность ® плозадлх дял ремонтной бази,
© учетом обслуживания всего квскада, пилочал НС-7 Таликлрдуанс-
чого Еодохраниитасоставалет 000 жи.и, Годосая стормость ремон
тов порядка 1 най.рублев. Оборудоталне подобрано по рекомендацияй
заводов-коготовитоле "Урадгидромац" н "Уралолектротяте”.

6. СВ> С НАУЧТО-ИССАЕДОВАТЕЛЬСКИМИ ИНСТИТУТАМувеень КНСТЯТУТАНИ,

ных станций и работе на объектах Караинского магистрального ка=

страны. Тесиая связь существуот © заводоижизготосителями "У] игидонаи к "Урознионыы + Содуужетио с ера Иероедовётельснинй
Е уем о оррконен лааа о

улучтение технологии тодоподлчи; 3

эоуолве слевсно овн на б ОО ОАосИ оОО
внедрение средств автоматизации. Х

У 1о провео Кураньнове: фетый сса ауе
С о жр просоое револоеь онн оя ое оЕ

1е

сосной ствнции No!-Змуа насосных станция No2-6 - 3 м. Такой режим
приводия ® неустойчюой работе агрогатовчастой. их кАВиТоции, бст-
тому ивносу подяитников» Спекналистоми У Ю я С сотиестно ©
работниками «нститутов ВЯКИГии, Сокогипропорие бихь резработонЫ
Новал технология водоподачи. с применением подпорных реяймовь Пр
этом уровий нияних бъедов, в звнисимости от чксла работеяних агре-
татов, повысихись на НС No др 0,4-5,В м, на С #2 от 750 др 9,В м,
на Н No3 от ,В до 66, м, на Н #4 от 750 до ®,5 м, на НС 36 от
В. до 85 м и на НС б от ,1 до В, м. Приченение ногой чехноло-
тии годоподачи © применением подпорных ретиаов прикело к эначнтель-.
ному сокраденио потробления электрической знергии». Уведиченко ре-
сурса работы насосных вгрогатовь

В. точение ряда.зет САНИЛРИ ни.Яурина занимаехся. еопросоми
зения зеловий водозабора, САНИИРИ сомчестно с работниками Управдения:
Энеплуатации был енедреи ряд мероприятий, улучиатих условия ос
плотинного ко;-забора, значительно Повысинших экономический эффект»
Тек, нопремер, перенесенио водозабора п верх по течению поэлолнлО
тоднять уровонь оды о ПОДеодицем Увнале »

'Внедренке данного устронства позволило ЗНВЧИТельно еократить
Я нные и вовезенные наноси, поступашаие в Магистральный канал, Эко-
нонически офрект состввия 932000 рублей»

`Эксплуатеционным персонадом каскада Насосных станций совместно
со Средноазнетских филизлом ВНИИГидронаа * ВИНГиком разработаны
# внедрены самододствукаие клагамы срнга нхуума © элентромагиит-
нов зацелкой СКСЕЭ, изготовленные заводом "Уралгидрома” и НГ
“Текнолог" „Внедрение новшестна позоблио расширить днапазон работы
насосов, увеличить их ресурс, Исклочить асарии при внезатном отилю-
чении одектрознергии, увеличнть число допустимых оствновок Насос-
мых агрогатов. в мехренонтный период и принело к Эначительной око-
ножии электрознетии, порядка до ®,5 млн. иВт/час в Год+

'Ввиду того,что мутность Амударьинской воды доходнт до 14 мг/л
происходнт быстрый износ подаипнино и вела. С цельо унеличения:
сроков слунбы подиитников ВНИЛГим, УЗЮАКАМС и СредазВМЯГидромаю
разработали и внедвили. в постоянную проммаленную экспуатацио ЗяМк-
мутую систему сиазкх, которая соодает единый объем кехнической
тоды: ля смазни направалощих поданпнимов, Пропятствуя ПОПАДАНИЮ
® них переначитасмой тоды, увеличивоя тем самым ресурс работы ПОД—

грегата в целом»

улуч-

нипинка # насссного
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нце соолместно © кафедрой "Использоаниетодкой‘энергии и насосттеоотанНЫ"” ТИНЮХ в посясдние годы проводятся. нвучно-асследонытольсние работы по внвлизу иачества технической воды, соиорщенозоомиио систеиы технического водоснабенкл н схлахдения ‚ нссзодоранио сионных годовызусков н всасынмиах труб насосой типа0ПВ. Реплизация этех работ позоохлот узучанть охопиуятаоио соо-онЫ тёхничоского водоснабкенил, снновть расход годы на техничасяе нуАы, попысить иадохность и онойуиность. годолмпуско» насойних. стонций.

Векду бользой сложности и трудуемиости ромонто насосногопгрогота, одним на гачних +иитором собестонмости. пореуачинаемойЗОДЫ лвалется сниление затрат на ромоит оснотиого осоруденаниияЭтими вопросамх заняклются. Инугомап, СредлобНИЙГудриния оаомостно -© Загодо "Урвлгидремаш" к МО "Технодог", Так при ромонт-пакоработах МдЕСя спотивлыный рабочий. стинох, ПОЗРОЯЮЩИЙ проМукаДатЬ Дасточку посадочных мост нижнего направллюцого подание”_ @ннко В пыпрадалетом алларате без. домонтаха. последиего».Виедрениетахого станка пК 0 добиться онононического эфрента. порядка.230000 рублез,.
СродлзВ/ИУ дромея. совместне с НОО "Токнолог”. создани н пибд-Ра толенка Аля Мортала и демонтала рабочих иолес нососных атросгатов ОПВГО-260 и 01811-260, Примсиснио данной монтатной толениыаначительно сокрацает впреми Ма - демонтая: и контая. рабочеся колеейNoсоса и облогчает устопия труда. слосарой-нонтатников, о„Зенииградении подитехнических энствтутом м.,Й Калинина проозодятся работы по комплексным гидроднилмическны. и вибрационным.иссходовании работы насосных агрегатов по плану: мажисйчих научное:исоледоватольских работ, В результата первого отопа дроводенныхабот установлено, что апарийные пореходные процоссы п насосномагрогато пронскодять в основом, при_инезалном отклечений олектро- °днитателя, Любое изменение рожика работы насосной станции вызывает{лектрочагнитныемеханические и гидравлическио пороходные процосомьЕолео опасными для оборудования изалотся переходчые процесснся оыдолхны учитываться при проектировании: н эксплуатации насоеных стан-т«. Исследования в этом плане продолжаится- .На насосных станциих Караинского магистрального канела — окс-пруктирустся больцое количество насосог тита ОПВТО-260,; ОПВИТ-260,68-4, 10Н2-26, 6Н9-6, НЦ5-1-13, 6-КТ2 и др › выпусмаемые ВПО — "оль
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уасосин”. '
Ъ В процессе и эксплуатячии пыптилась необходимость осуществле-
я итроля имчестуародядетелей нососа, Чаннци» екригых у
ПНОн о вомяинье ооенЕ коетоя в он Клобж
«лтунуий и Фолыы эатратих аля их Эетролющия, ДАя ненриМетя &
риных ситучийелуяёо! эйстутция ослисстно с елецилиствый
Требнто четоуть оиосучсонй че од ао я НЫ
рн онн п лее оо нн ое

лателей освых дечлей осямы: и АЕуРИ насосовьДанная РО.
'инаот контроль по тсех стоДи

от © па стуттуттоия Овичтелыей черзй
Эег процкся ямдатоя оприая оайны, иЗоВиой коирелно-.
иосотовяенн-житроль-онспдуатаия и аляорекий нар © ТИ
воснозни 0 иоднния он порогоктимей, есноляй» лы
обратную свлоь маторивл-кон?роль-мэделне-контроль». ПОпЗМ

чоство изделий:А оравяны эксплуаталин ккснада соместно © орсапоная _
объединиия "ооводонсчвинтматня" энедрены устройств змаре. _
е СВнресы Пя # иии 9 о Аеате е ое
е н коброгой мдорчациея оче измирониячто повволняе &
нить начество уе н Увелнго срок слукбы подлятнна

Соучете Упраленя окзиуетчя © пйечныя к телуе-я
следом мм, хучебными. инбЕтутами, т

заемой воды, уучтать кудьтуру произмодства и узем
перекачигаемой. воды-

Краткие итоги опыта оксплуатации Ю н Н
з 19731965 гг.

еобянюостьо онсплуетиции иостздА насосумх: стинций следио
отметить созмецонность работы пертых агрогатов со строитедьством
че ночла, НО Кя УЕЕр лемоя, КОНЕ

‚ асуегетов Фруонрамии? проводнинсь интлнные яеслеловаия го оя
тодехенио оптимальных рехимоп работы насосных механизмов,

"° он Эпривиния окнодутиця побтонно веденх ол
ое е на нНен аЕ,
оксплуатации и качеству ремонта, . определенио оптимальных рехнмо
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нед рабочими колесами осевых насосов С 2-6 пригодилн к неустой--
чивой работе насосных вгрегатов; частой их кавитецией, Помпажу»
выходу из гидравлического ретима. Си явления удалось ликвкдиро-
вать путем тнедрония нового утолкченного подпорного режим .. Е

2. Отква от Головного регудятора

При существующем бесплотинном годозаборе головной регулятор.
создает перепад до "Осм, что звтрудняет забор оы из р.Амударьй
особенно в вегетамионный период и, кроме того, соэдаст трудности
‚для перемецения эсмснарядон при очистке подводяцей части жанала.
от соиления. Поэтому головной регудятор не был построен»

З. Перенос водозабора (вторая голова)
В районе водозабора осногной поток Амударыи непрерыино блу&-

‘узменл свое напраеленне, Вследствие это- —
‘водные годч, ПлЯновый РоДоза-

аботы оборудокания, нанала и сооружений, что позволило порысить
мнадехность работы осногных узлов насосиых агрегатов, значительно
‘увеличить мехремонтный период основного ‹' вспомогатедьного обору-.
Дования и в течение ряда полиеных сезонов работать в фореирован--

ном рекуме, © подацей до 220 куб.м. соды в секунду.
щ В 19751985 гг.. сотрудинками касхвде былн разработаны и внед-

пРа 1 вровненке я ич тОРй, лееч коооеия:

Успеяная работа рациснвлизатонализаторов и изобрететедей, правильная

‚ ® граотная эксплумтация оборудования и сооружений, знедрение средс

ввтоматики, тедемеханики и инфорчалии позволилн ехегодно увеличи--
вать подачу и ЭКономить электроэнергио» .

Потребдение и ЭКономия Эдент;мо ‘оонергии зарактеризуется следую--ми цифрами: ВНН И
двет по широкой порме,
то, особснно в период межени и п Мало!
бор быя сатруднен иэ-за неустодчивости основного потока.

В 1981 году принят в оксплуатацию НОВый участок подводяцего
канала, длуной 10 м и беруди? свое начало у скального берега
мыса. Пулизиндан»

Таблица 30

Т В та б /час.
Тоды 'Пданируечыу — |Зантический 1

„расход. одогтро-Прасходьэлскт»| Энпномия —
1гЭнерг.на. воду | Устойчивый берег реки при входе в канал и осуществление водо-—

‘“98 — П6 зПЭ П2 0526 — 259,2 забора че по течению создали доподнительный подлор у насосной
19% — 524 728,8 506 978,8 17 оо станщии РТ, обеспечивающи бодее гысоку» надетиость водосабора #
оее е больвую пропускную’ способиость годтояцето канала, особенно в пе-
1996° 177 397,6 пНЕ риодь низних урогней в реке Амударье»
1977 — 1380 2841 а У порого иода в канал оставлена поДводчая двмба с цельо
ю бБ 96 — н 98 — сЗОЦ. эдернания донных наносов. Она создает оначительны, эфект при уе-
1979 — 1602 0404 о ор наянчиячперед ней углубления относительно дна реки, так На-
1980 — 1945 211,8 га 408 — —а Жюо” Зыаемого “тармана” н постоянной очистке его от занлення. Эта а-
1981 — 1847 13344 ое Н бота выполняетсл одектрическныи снарядами, сброс пульпы осущест-
т — пА бЫЦо — „6 бю@ — ст об здется ® проходяций поток русла реки»
т9321 чее — “О В. — ТО После втода в оксплузтацию ногого водозабора в ПоДВОДящей

аан аоа части , пронеходнхо разрупенко левоберехной дамбы; особенно
Я , 3985 " тяхелое положение создавалось Ппри высоких. горизонтах воды в реке..

Выла проводека. конструпция леоберечной двибы: ее уддимнан пример-
No на Ю нм, © последуотим железобетониыи укропленкем носовой час--
" набросами рваного квмня с тяхельм Гручтом на сткос, Эи моро-
Триятия посполили обеспочить. гарантиованный годозабор, СнизитЬ
энегодние эксплуатационные раскоды на восстановление и зацитить
двибу о презя паводковь .

За тринадцать лет работы каскада, © начала‚ © нацала оксплуатеции и по.

мастояцее время, в целях увеличения надежности оборудования ВЫпол--
мнены следусщие изменения по сравнению с проектом:

1 Подпорный режим.
- — Принятые в проекте режимы работы насосных станций и подпоры
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4, Реиоиструуция решетки СУС (гороудерхитавсого соорухе--
ня) насосной стеныки &

Предуемотрании? пр тои. варизит очнстии. +хода у Насосной
слантыи # от пламающого мусора к° поножы: печетноочистной мошл
ол РОМ праитически себя но. опраедал.В настояцее нремя речетии.
‚СУС переделаны.Из длух половин резетки сделой один облегченный
варимит © мусорнахопительными отируми.

$. Запонь для улавдивания плаьаюцего мусора на сходе.
® насоеной станции УТ и входе в годову нанала

Установленися резетноочистительная мачина не спризлялась со
своими бунккиячи, поэтому в отвяхамере нпсосной станции Т перед
входом в приемные камеры под угхом 30°, относнтельно течения вс-—
2ы, была установлена пгазучал эапань. на потолила отводнть. екоп-.
‘ление погерхностного плапяюцего чусора к берегу и произнодить его
уборку механнанами, —

В рейчударье перед голоной канала установлена внеогичня
жонстручсуя, которая отталии:вет плазеюскй нусор от ехсда ® канал
ч евоссствует уноеу его речны? потохоч»

6. Применение з подводяцем канале однокамерного
отстойника вместо дяухкамерного.

По проекту было предуснотрено стронтельссео двухуамерного ото- _
толника в ниде двух перадлельных участков канала, в нонце слиячия —
ноторых продусматрималось строительство годовного регузятора, о-
ходя но накопленного спьта эхсплуатании н учетытая спесифику очист=
#н канала земснарядамк, откагались от’двухиамерного спогоба очиот--

а.В гооке квнала построили одной олник, диз. кОТОого
быхо заглуСлено на 2 м зчена рча Очистка отетойн
изюодится позтапчо, охватывоя подовлну чирены кан

ну расгиренного участна, 2то поэолихо облечеть намевренность
аемснарядов и Произеодить укладку няносов по деги берегам, *

7. Переход на цельносварну» кочструцию лопасти
рабочих колес насоса ОПВ-Т1-260

Негостаточное заглубление масосов ОПР1-260 НС Е7 не позволяло
обесцечнть подачу требуекого расхода пря ннзких урсенях воды в ре-
кже. Подпов этой насосной станции целчком сазнснт от урсвкя ФОды:
‚реки Амудары”.

те9

В связи © этим е 19% года начались аввридные ВЫХоДЫ НЗ
астей рабочих колесь ак

строя насосных вгрегатов на-за срыса лопдстей р

ооа оола асоеоь 16 Е ал пер усдета на неластна-

Миоргоння оья 6 аее тонодянео л са
аштииеи лвн

аста о НН я анЫ ра я, 250 ов. овн ©
ееа плна от аноя ле
Чиротон. Предусиотрина его-реонструкция-

10. Реконструкция сифона насосной ст!
станциями 2 н 13) месду насосники станкинии 5

аоы Подводяты ныное No _ не повюо-
‚чими. колесами третьел насосной стан-.

за #2

Малое расстояни

отсуствие регулировочной емкос:
лили уведичить подпор нвд рабо'

в н от оа уедоная рисосы насоеноя стылсия КЗ го пр
Ауеионнновь гребень сифона Н Е2 быя поднят на ©З ,

жа аоныю, ооответотноо, увыть подгор и уиныить нагор
Мазосной сталиий NoЗ, ь счет подьтма уровия оы в пододянея ©
МОр осс б подашнь дёа зна од #е ол

1, Гаситель волн межсу нзсосними отенциямя В н
сесбене: в случе

е нвонада в Чорсяронанои оннн .

аапа кащени слтодовнерпаь осзь нвзительнго ас
ВМН о наооныя станцыя Е2 и З, взлиы пирехяистмии

›нной обля--Череь бериы нанала, что могло прицести к разрупенно бетонной об
цовки.

В настояцее время по реко

тво гасителя Родн.
‚мендации САНИИРИ ведется строительс-.



т

1, Реконструучия лаиа ерыга: нар (КОВ)
ма бяфонном тодатитуск насосчой. етлиту

Кломаны срана. вану ма ионетручети“ти: оисря, Мазоаета, устчнов-сонша ст мж сорените. в пороы паненроння
Мх носоеных агрегатох, н обемпечетеи тористичность скфинот,

мто приноло ® петсрясходу оаоутеснеучия. н улудеечию условий ра-
<оти нососов» Кромо того, сня «иячетельно усхожнили экеплуатачио
тасосных агрататов.В свизл с отим опи были замемены простейшими.
тидрантичесиимй клагиназя: сриг. манузии {НОВ) = поряцонными тру-
, иосоры. Уорояо заронусидочалр себя при ряботе одного. н

дпух иасосных вгроготов, При укелизении количестна работайцих аг- °
рогато дузпяасн. детстиии 90учиаюуных 2руб но спотистстРогад. тре-
оан осплуатаниг, псоточу: бида иотодне модорнуоячия устро!
ля сриюл ватууил, Однясо это номаест лоло недоетеч

зарядяь си1она оеудествяязлсь нри_отреннчечных Рорезонтах
бъеда что постоляло норчалы рабстать при:низуих торн-

‘созденалось допоянительное сопротивяение в пуоточной ч‘маперого трубопрогода; НОО
цосле отклобетия @уе

Н9 пр гремн Ч
В нлетолдет, проня’ Ка КоСклу?: инедртетея ок) клапен срыа

закуума. олектроматнитного эна © раслафенным диалазочом дейстй,
Внедренио его поколиго сонратить эрома г’сти агроготов © угениом

рекимаснизнть нлпор нясоёнух вгрегатчн осоовно. ня НС-б, что е
тоенно, ‘позволно сичить рсход олеутре онергии

13. а касиодо быль произтедена.больлая Работа по @нтикорро—

‘эконног. зогато нн массены счанцей, Мапорный ру

бопрогодат, раногого-хозяйства н ОСнОвсто оборудонаи я

т етый ИМууми пронёходнс © задерис,

14. Заилия: проеитних т
рабочих колое:

к Аля тамепортироеи

Новод конетоукция тедекег дя трангпортировки ракочих колес

позгодиде. эначетсльно енизать трудосиность опсраций при ремонте.
насосных агрегатов, полностьо меканизирул поде м спус грабочего.
толесв, вос тоторого Т тони» Том самьм сокритилось вроия злмены
ребочея нолес, что особенно силно при максимольной нагруоке рабо
асевдаь

т

15. Отва от вторих мостовых крлио на No 86 н 16
Провитой. иредусмозрена у

цн двух мостовых кранов» Рузоподуенностьы 9
новогин ремонта демонтах: ала насос долже! РЫк
двух мостовых кранов через транерс»

Правтически токвл. технология оказалась пеприещылюй н & асг
тонего временя: демонтах: вала наеоса тыподндется © ПОМОЦЬЮ ОДНОГО
мастового крана. Учитывая меньшую загружонность, Наличне розермых
пграгетов, на насосных ствнциях 5 и © принясо ревение сотацить п
одному мостовому ирану»

16 Безреа

Реккторный пуск вгрегатов СПВ1О-25 с элоктуодвигителем ВС
атга ‚кототый.бых, предусмотрен. проектом, эаменен на прякой пускь
мсходя на усломг ЖМК (отдаленност от источника. онергии) -

‘Пряйум пуск имеет прогмуцество в части бодее удниненного кети—
ода набора оборотов от О до номинала» Это практичесии доккзано о-
пмпалинми, проведенныии созместно с звводом-изготовителей # са а--
листвин научно-мссдедовательских «нотитухов»

17, Замена насосов дренаиной откачки: 6НЗ,ВИ? ка
‘$гес0/33 и 9Г450/30

чен, что Насосы 6НФ н ЕН2 в настодкео время

солоена а. КАХДОД НУСОСНОЙ влаш--
. Согласмо тох=-

‘ияться © ПОМОДЬ9

‘ный пуск насоеного вгрогота

сняты © производс
Т. Отква от насосной дя Полива серриторни Н 1-6

Судествующал ® настояцее вреня скома полива тОрриторий насос-
ных станций от Мапорного трубопроода проста, окономична. Отпала.
необходимость строительства проектных насосных станций, ДАЯ позные.

19. Фанена проентных приборов для контроля воды
ма смазку подпипииков РП-АО на ИРС-1

В связи с тем, что принятыз провиом роле протона РП-А0 на
удовмотворыи требованияи эксплуатаи, онн были овысивны более
надемныый ндихаторами рабхода воды И

20. "Крест" в помеценяк КРУ
По пруекту предусьотрано выподнить "крест". снаруки здания не.

токопроводе-. По предложенно энсплуатации, учичаая скаьные Порытис-
к ветры н для облегчения обслухивания, "крост" прсиосен вцУтрь
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овоежнна оТ,
+ Заменя закрытьх отстойннкой ма открьтие

о провту мЛОН, 
к оредусматрикалось с 1ных закрытых отето!! аертг потзыя, У ерач тая стгойннов теужемеоы ‘содерхания на кахдой насосной стактии ; н .т

 сар 

‘и зопогинтельно ри-

Лостроенныхе стуритые отстойсоелоетоен ники п объеы в мел! 1ез крытье,очень удобны дд аооаьа гыгрит обиы дая произнодства очис......пргп“пхп":в::м;и зомснарядой "Мнлютка" какдые Ё_ЕЬШП!; ]::"-;ь
ов) ‚денил» Забор годы произкодится со с1 :.с кой заполненин поплавке чым способом, ЗНпа оз пдебня оттовн в ‘неснодько 1к м......; иление открытых отстойников от гетрогой. оЫНх зис› проектирогцики, незначительно. " ЕННе2 Эашена насогов сехиичесного подоемибиии 28-6на насосы СК-6. о

Согласно пропи‘рооиту ® системе тех водоснабления, для сшипниког н кпхдом ех лгрогато были устоное рапосонене ОНа па обенны а. дре ноедны б
‚ оэнспдудтачии часто. 1агто "аноди, адили из Стродь

Сяухбой к ‚бгаоик: быял. наенена схойл. подключения,С ыг осыотен ойй педечат

тодихо иеподьзолть лы да всося: ЕН он мсогЬзогать всего дишь дна наг ор бь е нн у
чув произгодительность, меныаоы ‘снодую частоту ряцения и высскую надем-

#3, Дренлхпод комосисо ораии

‘истемы

По пруекту былс проду
саторов по дренисиой уапаско под, НЕ

му трубопрогоду сбрасыъаютсл В ниУний. ы‚-"
него ресиму мст конаесоторы у` агосты елись подтоллени» на и нНЕр

этрено, мо уеч‘рено, мо эигечий па ушлотнения. комп

иеетром и го дремисно-!

1е мнедрения подпор-
1 272456 оказа-т

ог лечено в

и годосброс, Утеоки
а. # потерну;аа, Апкуаеторимя ое

о первоначальнону. просетв ‘у питания вторичных номчуто:одктся: н пукуцу оннн ой' муляторной подстонёни.С целню резяржи -ы оеееое лее о

В сиеты © эг

та

натдой насосной станции прысчт строительства аккумуляторной»
‘Однты из оснонных и Мнбодно похных отклокений от ПроРкТе.

араяется работь наскода ® Дорсированном речима»» без резерони
атрегатов.С 1977 года_в период негетоции насосные стенце: т
2.3.4 уаботают пестьо вгрегатамн что затрудияот производотво е2е:
"дов ремонтных работ» Н` ремонтные работы отводится крайне ело°-
аче количоство премони, что приводкт к оксилуатации оборуле —
анна на изноо. ® этих условиях работоспособность квскада .» пг

уа очередь, Эвоиснт от НАДОЖНОСТи нососно-снгового оборудоРения
Чему на наскаде уделястся больчое пиимание:

Зоелуктовет внимане я тробуют соответствуюцей поддерякй ЛА.
внедрения следушаив технические предпочения слукоч ЭКСПАУОЕЙ »
ееа еие высокую произнодителыность головиой части К:

"медрение металлопластмазсолых ПОДПАТНКЭВ+Такне Сегионто,
нототвняизантся ме Чебоксорском завсдо "Энергозалевсть" Минонерго

энодрение оамкутой. системы подачи оды на смазку ПОЛЯНТИ
ов; аотокосгчасквя нли ПЛазМенная НВПлава вла МВсоса;

‚ Зомен всех рабочих колос на конструюцию © дЕлЫго хапцоВу
Зна кианов орыга. вохууна на новую ухучшенную конструх—

ц „иплентование оборудо8нием РЗМИ Сромонтные одектромехани—
ческио мастерские) - г

‘установленные на каскаде насоеные вгрогеты © эдактродмигого-
зн етегорно ремонтируются . Ка год ЗПИСОЛЬНЫЙ уемонт ЕСОле-
л12 осносиех агрегатов Каительн" резонт осуществалотея ° 2г

`Остальные агреготы: сяегодно проходят
меной гаа и робочего КолесвNoенуший ремонт чороз нахдие 2000-2500 часоо нароботки ‘проиэтодит-
ся замена подаипникю НАСоса »

'Ренлнт олоктримеского оборудования осуцествляется по ХОУ
' основные узлы и детали разработаны паспорте.

ренонта насосв-
‘работы вподняокся согласно утверхденной

1 рононтиые Чоркуларч»

лехнологии»

'овгодаря протодимый мероприятняи го экономки ЭдектроонеГ Р,
материадьно-техунческих ресурсов, Улеличенио РАДОхНОСАя оборудова--
мао обоспеченио гарантировенного ‘водозабора» скихению Эетрея Т5
очнотку подводясего чанала от оиления, ЕНЕДРению изобрет-ний и
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рационалисатороких предзоченил,. обоония, объем перееачиваемоя ЗодыеещеаосЕ оЕИ оо та оа о ЕНЕ
одюого куби. переначенной неды ояяойлась, па сралиению 6 1960 |едего пубне п ы сь, по срашненио с 1960 го-

За Ерома экопоуштации. кастада с 1972 по 1985“ о.. сонономленболев: 13 илныуб. Ореднея ниработная нлага ва однето заботиощего-
‘ыросла с 200 до 21атр 20 214 руб., производительность труда повысилысь

ЫНОДЕ И РЕКСМЕНДАЦИИ

1 Принятый бесыеплотинны одозабор в ЮМХ, расположениы\аного ниутойиого аороги, ныеновго больнгь нолобення уровней йподн н несущего олячителыноо количесто ниносов ® ниде песнаь® пошнка но сбеслечия необяокн росзоды ВО ЗУЕ ОНА ЪЯОЙцаботы хаскада насосных стамт НОЙ
Перенос толови тодозабора,одозабора в бодве устолчишов суальное ло

устропетво порхгй на годозиеоро и устонотны плвлучет нометруная н
вегулромаию покетсеяиго потоя с отжоди плалыето оар в
ее ае оее эоуонть инаень ост анея а идой анил. Следует считоть, что бесплотчнный нодезебор при его”сооеринствовних и лее прииацной.эборе масте оат ОЬ тпри проегтиронании и устростве крупны аееВЕ з ‘рупных насосных станций и ах нас-
. Облицонка маг . :. Облицонка мазинных наналов монолитными ж лезоботонными » зиачительной стелени способсетвогала уеньаение Фальтреший —и оча заболечныние земоль оь каньяов» Скористи доетенизоды в каналах, менду Р, при всох регимах обоспечитаи гранспориу

ование эовесе?, н доусямя расми . нарусения обянуон в
З. Мост ц' акводлии череа каиииуе ивналы целесообрагно де

зать однопродетнхи, без отор в ПРоточной части анала Этиупри необ
ходкмостн, © опорамй, имеющими обтенаемый профиль.В случае отутст:‚на дг гр сетоня 2г орт нна н

Уроня толы в канале до низе- проезхей части. моста реко
Зуетох приниеть не цшной ТО м. Пей: тавадих н свездех @ нооти, ПО й
берегу ханала рокомендуется продусми н
(овралеты)
ар е: Дриитар г проему авеоныерь © ворятасьлыя стейкыя

‘ралхёльными ои потоня в Недостаточной степени муратнивала потои

т^

м насобвы. Перед всвсыминниии трубоми, образова
Эноь годьороти.В особо тжчмлых услотаях находилясь кройние агре-
таты , т созотчнин © принятим малыя подлором, что вмзывало силь-
ные внбрацкя н калуТацКо НаСОсо!

‘Устеновка. дополнительной донной стенки и разаитого ЕХОДА.
позволули создать. более равномерный подеод оы К Иасосом, в ЭНВ-
мительной степени уменьшить оронкообразование, подсосы гоздуха»
Часитационные лвдения и вибрацин вгрегатов. Рекомендуется продох-
Зать ивучные исследования то созданию рациснальной конструкции
аванкамеры.

5. Прииенение (СУС) сороудертиваецих сооруженио работвоцх п
усломух забора. воды на нсточников несукст <иачительное иоличсиио
Злавнина и мусора, не в ПОлно мере отвечиди продъятлясмы тробо
Заннне, Плашиик собиреощийския. успстнох Перед #тодом о РСАсмоление
трубы трулно очнвоть (убщрать) Он сооднот доолнительные увеличс-
28 нзпора нососа (переалы) Устаногка пуавучей зяпяни улучиила.
Фаботу СУС. Однако, в условнях Амударья не в полной меро и ноде*-
Вости.Поотему на насосной стенции ! нообходимо допояннтолыно Ус--
Чродотво борогслого кармона, собиреюего планик и пооволяюжеГо
механическую его очистну-

6. Принятые открытмо отстойники техническогс годоснабжения
с огрехденияии типа снегозадиты обеспечиели работу К- Оистку
1 ор наносов произнодить болё проце, быстрое и девевае. Техни—
Чесное годоснабяение имест лучее обеспеченио при централизован—
ой подаче на всо станцию, & не на нахдый отдельный агрегет.

'9. Больайе уклоны подъездных дорог к НС при подвозе оборудо-
зания больших гобярнтов создаовли Затруднения,особенно в ЗиЖНИЙ
период, Рекомендуетсл и проектирования и строительстве К еобло-
тать норчатины уклонов подъездных дорог и пяовадок около ЭданАя

В осстые нвсосы, разработанные ВМИИГидромаем. и изготоРленные
0 "Эрвагидронаа", при условии их нормальной технической оксплу-
аташи, гподне удовдетворали услоияй поДачи бодьних мвсс ноды ©
оплоремной значательного количества вавссей (на подьемы до 280 -

'кругные осеные масосм слодует устеназлинать © оаледомо СЛЕ-
аее торлорон.В «тстности» Для условий каскада Н К насосы ОПТ-
250 н 010-20 обеспечивают' босперебойную работу при подпорах о-
оидка 9,0-9,9 м» Центробелные насосы - при подпорах Т.0-ТА9 Мг

9. С цельо облогчгння монтоха крупных Элементов Насосо-ей-

подхсдяций. к0
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лового вгрегета (в основном ллинного веле), в токто пО условияй
чехинкт безопасности, чслотольно @ о:
олин костсвой ктан, П;
мешиниого зедв»

сксплузтеция каскеле била %ы значительно облегчена !

зичении количества резервных вгрогатов,

Чснтах насосных мсханизмов следует произволить, начиная ©
дельнего от ОснОВнОго Хода. Лийт и ГОЛОВЦую лестницу Обязатель-
но пролусматривать только со стороны входе, © Монтехной плоцал-.
.

этов соотвотственио увс

н узе-

10. Хонотрумтизние педостетии гигравлической систоку ризво-
уота лопастей рабочих толос насосов ОШД-20 и (ШО-2Е0 часто
приводили к вибрацин втроготов и поломке шам лоцастец. Жеот-
кое крепленио лопестей к втулко рабочето колеса позяоднлО уве-

личить ресуро рабсти насосного егреготе, онако усложнило пускоие

режн и исиличило периотвость уетулироения их резоти.
Прикенение хопостсй робочех кодее н нерчапосаей столи умень-

ннло комктещионний панос. СО атому яглениз подверчены втул-
ка рабочих золео, изготовляюмие па услерогиотой ствлк.
но втудня уабочи кочос ® гопоткя випровляюцего епперэте изготав-

вшвать та исрховесщей. стали, А корлуса подиининов, корпус и крии

ку сельнина конуса изготавлавоть стельныа.

П. Конструзтитное ислолиейие зснтутой снотемы смезки под-
шипников крупных ссевых несосов в знечительной степеня увеличи-
вает росурс реботы вгрегате,

12 Й впробировенных не NoС К5; клепенов сриве векууме,неы--
* лучшие результеты в уеботе погезеля ГУСВ с приконентем клапена

© электрокагнитной Зацелкой, позеолязщего ускоргть втуск возду-

ха в головниу сифона и сократить вучгя: утонного рехихо ЕС, Од-
наго в иахдом отельномслучао, в зовисимости от БеПОро н ПоДачи
Н, клапены следует КОНоТруктивно дорабетыветь с проведеннем на-
турных испытаний.

13. Охлакдение статора ® ПоДгятинко (маслованны) электродвиге
теля, © цельо увеличения его ресууся, желательно осужествлять очи:

ценной водой,”звбарая е и отстОЙникс
14. Шри длине непорного трубопроволе л6 100 м. вполне достето

No огного компенсатора-расииуителя. Его устеновить нело тЭк,
мтоби: отвод просачиваемой черса него 2оды осужесталялся Непосред-

-

н у ои оа с оаа › орн оее
иемановренныхя,`Болео целосообреёзно пряменонне ввтоматического

ее озосвечелность электрозоргней аокала нассоних станш
ой кетегории иногда вызытола пере!

оР оонаР аата лог нодоореке ры. Текаяндуетя
пр проектирований прелусметривать обеслечонность злектроэверга-.
@ внскалов. крупних гасосных станций по первой жатегории.

Г ю ‘тралк-солиелтачрованное уаолоховяство, обеспечивающее цен
:'в'иивр ‘очнотку. тегенереци в Сеперированио Увсле». 3

'О° т0, При прооитированих ® стройтельстве НС я каскедов Весос-.
н ствнций необходимо предусматсиветь ксмплежтецио сухоПутнКе.
& воуных тронспоргных средств, Обеспечивающих нормелькую эксп3у —

ЧВ ь ‘сосных ствй-—'21. Рекойо\ауотоя: пр проектировении квокедов Н6
нив прегусистривать овор-УныЕ запвс ссновных частей ТИХрОМОхЫна”.
ческого я ‚элоктротехинческого оборухования, метерналов ® ремонт-

Счатеть: ‚сообрезным в проектех НС предусматривать ом—
ПЕНтаееттеее ТЕ
чЕтеНоы

ероквых . Считотьпукктеми и АСУ Упревления| эксплуетеции.
ва оее леть тородечу моосходяноя пориетуев

‚ рстотытоня принт
ее ОЛа оя В вомещения зая вякучуиторной я Эт
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ретиыого тока в энечктельно! море улузайет эксплуетеция 10.
* Считоть обязетельнии озеспечелне`кожде й. NoС. „мегности

+ой вппературой. по онбрещи: В. —.
6. Гчатеть обязательным прехусмотрчтеть в просктах уком

товоиность тсхническогоушривления: уаскада пососных. стомцтй
песпортеми стемший или ее элемоитов и оборудовени, _ эксплуате-
пионнимх инстуукциями, техничостои`устомилми, НлгЯядНиы по-.собнями Зезспесности. и Покаротупенно,

27, Отсутствие достаточио простнх, иблехных н точнх гесхо-.
ломсов эструдняст учот поденой: жоды и нагумаот взслиботиове--
ная прт ресчетих © годопользователтии, ‘Считаом ислосообремным _
обротить виимоцие з отсутоттме прлборов, учитимижих. годоподе. _
* пасосних. сталций п плокировоть нх срочиу» тозработиу

28. В проскто ж екада пососних отаншкй КИК е предусмесуи--
валась Жруглоголичиоя уоботи ипоссных стонци),: что силыю отрен
эилось на эбоктитиосте: иелсльзовоция калуов, Тотому рокоисицум
я п втотном роспясении насосных стешций жоскало и Упровлених

1оксплуетеции предусматривать исойхолимоо модичоство- нокснкаетур
ы он гоботнихов и опециотизироротимх: кад--
192 озосоочиваюрих бозявораную гамотную эксллустегио ® ри
окони. крухлий. гол.,

Учитивая опвлоРичнОст. гидросилового обогуловечия. по’ ховное-)
т и оложностте эксплуотелий на ктупимх насослих: отенщях й жао-
жадих н гидуослектростенцеях © кодьо стезильности. охоплуатецисй-- °
мих кодров, предлегаотся вности, сястему оплоти трула оксплуетси
'ному’ порсоналу нобосиих отвнций, дойсттужщую но ГФС,

9. Отмстить отсутотоно спецлализиоРаннО! полтоловкй. клдрой
по эксплуотация ннсосних стонцы. ‘читить целеоооброзних ехомшши
ловать кентралузов-иУур полтотову алр г эусплуетелть пооее:
пык отанций по всем прокях, "Голусметтьчот, псучознчоскую поро
полготовку и оттестецио Кадром пб пеом спеппольнсстим пр Упрай-
леннн. эксплуотеш.

30 Тремотко поствмленнея техничсская. м плуатация Ю © мо
кадом уз ? куупных насосных отанций позголиле освомть стызе 200 —
‘тис.ге новых оропаемых земель Керамнокой стели и © нечюйо ввоха —
В лечотвио первых пвоооних агтегатов сэкономить 67,78 мтн.пу5. _

Головой. оконсмучестий ейёскт зв последлие годы достит 12 ниць °тублей, ; :
бедестолиость одного кубометра ПОДятой од оскротклесь эа

13 жет с 0,878 коп. др 0,645 хоп, в 1984 году,

г
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Опытно-пуокзодственце коцитения в нес“елования. о4фектио-
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вых условий подводе воду ® всасыветию! Трубом нЕсосных

тето?

4

4. Иссгелогонио шц—‚..тш‹. сскоьы
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КОНННЕ ВОЛОМИПУСКНМЕ: ССУТУЗ с 5ке ннна на ое
С.1. Гидеваичесное устуейетно суито паждуне, () + +
6,2. Шетуупые. испитеныя, + а + ножтаокое

6.3. Сстаповко пососного влрегатя. + . ее е окк аее

6.4, Розультати нотурных экспери: снтов. -
7.5.. Виволи.

7.. УВЕЛИЧЕНИЕ НАГЕЖНОСТИ И ДОЛГСВ! ‘ост!! ОБСУУДСВАЛЯ.
СГЛАВЛЕНИЕ

ВАНМ сеуло аср оее ое аор он
Т. ШЕИРОДНЫЕ УСТОВУЯ 11 КРАТКМ. ХА АКТЕРИСТИК,

КАРУЙНСКОГО КАГИСТРАЛ" НОГО КАШЛА, „ . ак оао вьн
2. СТГУКТУРА УПРАВТЕНМЯ, СОЗДАНИК: СЛУЖБИ СКСПЛУАТАЦИИ,
З. ИСПКТАЛИЕ ТОЛОВНЫХ ОБРАЗЦОВ НАСССОВ ОПЛО-2Е0Г

НОГ аГ аера бов оее лЕ ЛОет оОСВ
3.1.Креткоя хоректеристика насосного оборудования, › + -
3.2.Пропорка разотоспосозности узло» насосау + » ке
3.3. 2нототкческие исптеиия › - ооа о обощ
3.4.Тертролка ресходомернех створов. & » & в аоа ао н
8.5.Виорощксстическто иститеан, ‚ аса уаенинон
3.6.Гэгромсхоническхо ол ситчесние) исстодования, ‚ на
3.7.Виброционтое состолиме втреготов СЛО-200Г° ь,

и 04Г-260Г, н

7.1.0ргенизация н провехенис ремонтных розот. оер

7.2. Чвнос и способи восстановления основних узлог
+ детелей насоса. +.= ееа ннев е

7.81оЭбочие колесв, . +а ке анна чтел на оното

7.2.2.5елонсировка робочего колебя. - + н ееяоанне й

7.2.3.Проверка угле установкя лопестей ва
ЛеНТИЧНЮСТЬ» + кооуетоваввеованеаво

7.2.4.Вл насос
7.2.5.Выправляющий оппорет. « - + каа оаваяннат е

7,2.6.Помичники несосе. к оь еч он

ч

®

7.2,7.Заккнутен. спстема смеэкн, + к + е коев е нонне

.3. бенопико отзван и способн госстВновлсния Узлов

‚ детелсй "влектродвиготеля НДС-375/130-4. + кк н
7.3.1.1л олектродвигетолянть + кк еа аан тяннауе

7.3.2,Стотор олектродвигетеля.3.8.Пст-тание си?онцого РОхоВЫШусКа. + н ее ааине 7.3.3.Верхияя куестовине декгетеля. › + к к овн еннох
39.Основние вивохы п проллоления. * ааиаа оее ы оао па совиа Чретаннии? КО оаТОЕНЕ

4; СПЫТ КСПЛУАТАЦИ, КАПАОВ 1 РАССОИЫК ТАВ & ауе .. ы аОуитояа о аЧЬ о аонин ьв в абеть ее

74 Вопокогстельное:оборулонние. › ее о окк
.А1 {Онетомо: окложсения алектродлитетедя. + - + к оо -

° паедубистоке смезки непросляютих ПОДИЫТИККОВ

оаенаоаевни с мЕЕ ьар аи насНЫЙ

7.4.4.Дренехвая: несоснея стениия. у нн каа оь е
‚ оБ лоы оо в иоаречу › -

;6 Спепиелхотроцениая ремонтная Зо36. е к ке о 5
лана о ле АСоВАТВ СО НГ

4.1.Болозедор п ПОЛВОЛЯШИЙ КхНБЛь-. а танен
4.2.Головнея. малинная. часть когистрельного кенсла. „.
$.2.1.Остлмельнне гориховти Роли п РБенканере. ао ь
4.2.2.Оптсивление горизбит: мОг п всухни; Чветаж,

3а ЕОДовилускнны? сооружеНяЯМи. . . а оваены
4.2.3.Регулиросенио подечи подн 1 пекоменлецлт: о: пуску 7

& остаковке. нвсосных грокотов. „ н оь аь)
5, ОПЫТ ЗКСШЛУАТАЦИИ АВАНКУМЕР И РЕКОСЕНААЦИ ТО.

УЛУЧЕНИЮ ИХ РАБОТЫ. 5У 5 еу о туени от
5.1. Гидравлические иеолегованхя еенмвмерс -, »
®.2, Рекомендоция го-улучтенко роботы егенкемер т

‚внедренуе на кескахе несосных станций.
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