LMK NPAKTHYECKUX 3aHATHH

1. Pacder 3JIeMEHTOB CMA30YHOM CHUCTEMBbI

PacueTHnoe 3aganue Nel
Pacuer MacJISHOIo HACOCA



BBoaHast uHpopmanusa

Cucrema cMa3Kku 00€CIIEUMBACT CHUYKEHUE TTOTEPh MOJEC3HON padOThI
DHEPIreTUYECKOM YCTAHOBKHM Ha TPEHHUE COIPSTaloIINXCs JIeTalieH,
yIaJICHUE TPOAYKTOB HM3HOCA M YaCTUYHOE OXJIAXKJICHHE OMBIBAEMBIX
nerane. Illupokoe npuMeHeH e NOIyYUIn KOMOMHUPOBAHHBIE CHCTEMBI
CMa3KH, MpU pabOTE KOTOPBIX OJHOBPEMEHHO PEATM3YETCA HECKOIBKO
PEKMMOB CMa3KH: MOJ JaBJI€HHUEM, pPa30pbI3rUBAHUEM, CAMOTEKOM,
MaclIsiHbIM TyMaHoM. HaunOosee >((QEKTUBHBIM PEKUMOM SIBIISIETCS
cMa3blBaHWE TMOJ JAaBiieHWeM. Ilomada cmazodHOro warepuana K
Han00JIee OTBETCTBEHHBIM TPYIIUMCS JIE€TAISIM OCYIIECTBIISIETCS HMEHHO
B 9TOM PEKUME.

JlaBiieHHEe Maciia B CUCTEME OOECIEUMBAECTCS MACJISIHBIM HACOCOM.
[I0 KOHCTPYKTHBHOMY HCHOJIHECHHUIO pPa3IWyarT IeCTepeHYaThle U
BUHTOBBIC MacC/siHbIe Hacocbl. HaumOojee MmMpokoe IpaKTHYECKOE
NPUMECHEHUE MONYYUJIU IIEeCTEPEHYAThIE HACOCHI, TaK KaK OTJIMYAKOTCS
KOHCTPYKTUBHOM MPOCTOTON U HAJIEXKHOCTBIO.



CambIil TIPOCTON MIECTEPEHHBIA MACISHBIN HACOC (C HAPYKHBIM IIECTEPEHHBIM
3alleIJICHUEM) MPECTaBIsIeT COOOM JBE, HAXOMMAIIMECS B 3alCTUICHUU IIECTEPHU C
YUIMHEHHBIMU 3YObsIMH, YCTaHOBJIEHHbIE B paboueil kamepe. OnHa U3 NIECTEPEH
COEIMHEHA C MPUBOAHBIM BAaJIOM HACOCA, TO €CTh SBIISICTCA BEAYIIEH, BTOpasl BEAOMasl,
Bpalaercss TOJbKO OJslaroapsi  3aleIUICHUI0 ¢ IepBoidl. MoOTOpHOE  Macio
MOAXBAThIBACTCA  LIECTEPHSAMU IIPU UX  BpPAUICHUUM U  IIEPEHOCUTCI  Ha
MIPOTUBOMOJIIOKHYI CTOPOHY, B MACJISIHbIC KaHAJIBL.

LecTepeH4YaTbii MacnAHbIN
HacocC C BHeLHUM 3auenneHue



Ilopsiaok pacuera

Pacger MacnsHOro Hacoca 3aK/IO9aeTCS B ONPEACIICHHH Pa3MEpPOB
€ro MECTEPeH. JTOMY PacyueTy NPEAMIECTBYET ONPEACICHAS NAPKYJISAIM-
OHHOI'O pacxojZila Macjia B CHCTEME.

I{upKynanuoBHEIE pacxol V, maclia 3aBHCHT OT KOJIHYECTBA OT-
BOAMMOH HM OT ABHrarels TeIWIOTH (.. B cOOTBeTCTBHH C JaHHBIMH
TemwioBoro 6ananca semaumBEa O, (x/IX/C) Ans COBpEeMEHHBIX aBTOMO-
OHIbHEIX H TPAKTOPHBLIX ABHraTelicd cocrasiger 1,5 — 3,0% or obme-
ro KOJIHYECTBA TEMJIOTHI, BBEACHHOA B JABATATEIb C TOIUIABOM:

0..=(0,015-0,030)Q,. (1)

Koim4ecTBO TEILIOTHL, BRIACIAEMOM TOILUIMBOM B T€YeHHE 1 C:
0,=H,G./3600,

rae H, soipaxeno B xAx/kr; G, — B kr/v.



LlEpxy1smHOHEELA pacxof Macna (M>/c) pu 3a4anHOH BemamBe O,

rae P, — ILIOTHOCTh Macjiia. B pacderax mpmEHEMAIOT p, =900 kxr/m?;
6u=2,094 — cpeqnsis TemwioemkocTs Macia, kI[x/(xkr'K); AT, =10 —
15 — TemmepaTypa Harpepa Maciia B asHrarelne, K.
Iing crabmiM3amen JaBiCHAS Macia B CHCTEME ABHTaTens HHEp-
KyJAIEOHHLIA pacxol Maciia oObMHO YBEIHYEBACTCA B 2 pasa:

V'=2V,. (3)

B cBsi3H ¢ yTeuKaMH Macna depes TOPIOBHIE H Pa/HANLELIC 3230PLI
Hacoca PpacyeTHyIO IPOH3BOJATEILHOCTD €ro (M3/c) oupenenmor C yue-
TOM 00BEMHOIO Icoscqunnen'ra NOAAYH 7.

= V'[N @)



BennunBa 7, A3Menserca B npeaenxax 0,6 — 0,8.
IIpm pacdere Hacoca ODPHHHAMAIOT, 9TO 06veM 3yb6a mecreprm (M3)
paBeH 00BpeMy BOAAHHBEI MEXAY 3yObaMmH:

V=nDghb, 5)

rae Dy, — gaaMeTp HavallbHOM OKPYXKHOCTH IIECCTEPHH, M; /# — BBICOTA
3y6a, m; b — mnmHa 3yba, M.

Pacvyersas npOH3BOARTEIBHOCTh HACOCA

V,=mnDyhbn,/60, (6)

rae n, — 9acCrora BpallcHAs IIecTepHdA, MAH ™~ 1.

IIpm BEICOTE 3yba, paBHO# ABYyM MoayJisM (h=2m), B Dy=zm
V,=2nzm*bn,/60, (7)

rae z=6 — 12 — 4mcio 3ybneB mEeCTepHA B BHIIOJIHEHHEIX KOHCTPYK-
oasgx: m=23 — 6 MM — MOJVJIb 3alCIUICHAS.



Besmauna

ny=u;60/(nD), ®)
e uy — OKPYXHasg CKOpOCTh BpAIleHA ESCTCPHH Ha BHEIIHEM JHAME-
Tpe, M/c; D=m(z+2) — auaMeTp BHENIHEH OKpYAHOCTH IIECTEPHHA, M.

OxpyxHasi CKOpPOCTh BpalllcHAs MECTEPHHE HA BHEIMIHEM AHAMETPE HE
nomxHa npesbmmars 8 — 10 M/c. IIpr 60pmEX 3BaYeHHSX CKOPOCTH
k03¢ PHNACHT NOAaYH Hacoca 3HAYHTEILHOO YMEHBINACTCH.

3a/aBMIACh 3HAYCHHSMHE M, Z B Uy, B3 ypasHeHus ([0)7) ompemes-
I0T AymAy 3yb6a (M)

b=60V./(2nm3zn,). | 9)
Mommocts (xBT), 3arpaunBaemas Ha mPUBOJ MACISHOrO Hacoca:
Ny=V.p/(thea” 10°), (10)

rae V, — pacueTHas IPOH3BOJHTEIBHOCTh MACISHOro Hacoca, M>/c;
p — pabouee maBneEme Mmacia B cacteMe (B KapOropaTOpHBIX IBHra-
Telsx p=0,3 — 0,5 MIla; 8B mazenax p=0,3 — 0,7 MIIa); n,.=0,85 —
0,90 — mexammuecknit KIIJI macisHOro Hacoca.



IIpumepsI pacuera
OcHOBHBIE pa3Mepbl HIeCTEPEeH MACJISIHOI0 HACOCA
OCH3UMHOBOI0 ABUTIATEJsA
OO011ee KOJIMYECTBO TEILIOTHI, BELICIIEMOE TOIUIMBOM B TeueHue 1c,

ONpEAEIeTCs 10 CHPaBOYHBIM JAaHHBIM (M3 PE3yJIbTaTOB TEIJIOBOIO
pacuera JIBC) Q, = 221,92 x/Ix/c.

KoimiecTBO TEmWIOTH, OTBOAMMOM MAacCJIOM OT JABHIraTells:
0.=0,0210,=0,021 - 221,92=4,67 xAx/c.

Tennoemxocts Macia ¢, = 2,094 x)l)x/(xr K)

ITroTHOCTE Macia p, =900 xr/m3.
Temmeparypa Harpesa macia B gsaratene A7, =10 K.
IapKynsa@MOHHRIA pacxod Macjia -

V= 0u/(puCuAT.) = 4,67/(900 - 2,094 - 10) = 0,000248 »/c.

~ IIApxynsnmOHERIA pacxoX C y9eTOM CTaOHIM3anAH NaBICHAS MACHA
B CHCTEME

V' =2V, =2-0,000248 =0,000496 »m>/c.



O6neMuRl x03ddAmEenT noaayd 7,=0,7.
PacdyeTHass NpOH3BOAMTEILHOCTh HAcOCa

V,= V" [na=0,000496/0,7=0,00071 m?/c.

Moxaynb 3anennenns 3yba m=4,5 mMm=0,0045 M.
BricoTa 3y6a h=2m=2'45=9,0 Mm=0,009 M.
Yncno 3ybres mecreper z=17.

JA@maMeTp HavaJIbHOHR OKPYXKHOCTH IIECTCPHH

Dy=2m="7"4,5=31,5 mm=0,0315 m.
JraMerp BHEMHER OKPYXHOCTH IIECTEPHHA
D=m(z+2)=4,5(7+2)=40,5 mm=0,0405 m.

OxpyxHas CKOpOCTh HA BHEIIHEM JAHAMETpE MECTEPHHA Uy= 6,36 M/cC.
YacroTra BpameHnas mecTepHA (Hacoca)

ny=uy" 60/(nD)=6,3660/(3,14 - 0,0405)=3000 Mur"".



Hnmana 3yba mecrepan

60V, ~ 60°0,00071
b= 2 = .=0,016 M.
2rnm3zn,  2°3,14:0,00452 73000

Pa6ouee masierne Macia B cacreme p=40-10* Ila.
Mexannuecknit KITJ] macnsmoro macoca 7,.,=0,87.

MomuocTs, 3aTpayaBaeMas Ha IPHBOJ MaCJISHOro Hacoca.

Ny=V,p/(thex* 103)=0,00071- 40" 10*/(0,87 - 10®)=0,326 kBr.



OcHOBHBIE pa3Mepbl HIeCTEPEeH MACJISHOI0 HACOCA
AU3eJIbHOI0 IBUTraTe s
OO011ee KOJIMYEeCTBO TEILIOTHI, BBLICIIEMOE TOILIMBOM B TeueHue lc,
ONPEACIACTCS MO CHPABOYHBIM JIAHHBIM (M3 PE3yJbTAaTOB TEILIOBOIO

pacuera /IBC) Q, = 604,3 xx/c.

KoinmgecTrBo TEILIIOTHI, OTBOAHMOC MAaCJIOM OT ABHTIATCIIA:
0..=0,0260Q,=0,026 - 604,3 = 15,7 x JIx/c.

TennoemMxocTs Macna ¢, = 2,094 xJIx/(xr ' K).

IInoTHOCTH Macia p, =900 xr/m3.
Temmeparypa Harpesa macia B asurareiie A7, =10 K.

IMpxynsanqEOHBEIA pacxon mMacia
Va=0\J(Pn:AT,)=15,7/(900 - 2,094 - 10)=0,000833 m3/c.

IMpKy IAHOBHLIA PacXOl C YI€TOM CTAaOHIM3alHA JAaBJICHHAA MAacCla
B CHCTEMC

V' =2V,=2"0,000833 =0,001666 m>/c.

O06peMunlii k03dpdumuenT nogaun 7, =0,8.
PacyeTrHas NpoH3BOAHTEIIBHOCTh HACOCa

V,=V'/n.=0,001666/0,8 =0,00208 m?/c.



Moayns 3anemsieHas 3yba m=5 mm=0,005 m.
Bricora 3y6a h=2m=2"5=10 Mm=0,01 M.
Unciio 3ybbeB mecTepHd z=8.

HuamMerp Ha4allbHOH OKPYKHOCTH IIECTCPHHA

Dy=zm=8'5=40 mm=0,04 M.
HAuraMeTp BHEINHEH OKPYKHOCTH IICCTCPHHA
D=m(z+2)=58+2)=50 mm=0,05 MMm.

OxpyxHas CKOPOCTh Ha BHEIIHEM JHAMETPE MIECTEPHH u,= 8 M/cC.
Yacrora BpalmeHdss mecTepHHA (Hacoca)

n, = u,60/(nD)=8-60/(3,14°0,05)=3060 Maa~ 1.
HdnmBaa 3yb6a miecrepHH

60V 60 - 0,00208

b= =
2nm?zn, 2°3,14-0,0052- 83060

=0,026 M.

Pa6ouee naBicHAe Maclia B cAacTeMe p=>5-10° Ila.
Mexaamuecknit KITJ{ macinsaaoro sacoca 7, ,=0,89.

MomnocCTs, 3aTpaddaBacMasi Ha IPHABOJ MaCJISHOIO HAcOCa:
N, = Vop/(Mun103)=0,00208-5-10/(0,89 - 10%)=1,17 xBT.



IHAMATKA

Ilepen HayaaoM BBINIOJIHEHHUS PAaCYETHOIO 3aJaHUsl PEKOMEHTYETCS:

-  MOBTOPUTH Marepuand COOTBETCTBYIOIIEIO pasjaciia JaHHOU
AUCIUILIMHEL, TIOCBSIIIEHHOTO MacjiaM MOTOPHBIM;

- CaMOCTOSITEJIbHO H3Yy4YWUTh (IIOBTOPHUTH) OOIIEE YCTPOWCTBO H
OPSAA0K padOTHI MIECTEPEHHOTIO MACJISTHOTO HACOCa;

- NOBTOPUTH (M3y4YWTh) OOIIEE YCTPOMCTBO 3yO4aThIX MEpeaad u

OCHOBHBIE ITapaMETphbl 3y0UaThIX KOJIEC;

- BBIOpaTh MHAMBHUAYAJIbHOE 3aJaHUE B COOTBETCTBUU C JOKYMEHTOM

«3aaHus K pacuery...»;

- pe3ynbTarbl pacdyera odbopMuTh B coorBeTcTBUM ¢ «CTO
4.2—07-2014 OOmme TpeOOBaHUI K MOCTPOCHHUIO, H3IOKCHUIO M
O(OPMIJICHUIO JOKYMEHTOB YYE€OHOH JEATEILHOCTH» Kak OT4eT Mo
IpaKTUYECKOM  paboTe, C TUTYIbHBIM JINICTOM 10  0O0pasLy,
npeacraBieHHoOMY B [Ipuiioxennu M.

B [IAITKE TUTYJILHOTO JACTA HUCKITFOYUTH CJIOBO
«...Mpo(eCCHOHAIBLHOIO. ...



