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АННОТАЦИЯ 

В статье научно обоснованы пути усовершенствования с геометрической 

точки зрения конструкции водозаборного узла насосных станций, с целью 

повышения его надежности, улучшения режима работы, достижения высокой 

производственно-экономической эффективности. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Около 50% площади орошаемых земель в Узбекистане орошается с 

помощью насосных станций. Это, в свою очередь, вызывает расход больших 

энергетических ресурсов, повышения стоимости поливной воды, подаваемой 

потребителю по машинным каналам, в связи с удорожанием еѐ, по сравнению с 

проточным каналом. 

Снижение потребления электроэнергии насосными станциями хотя бы на 

1 %, позволяет сэкономить 82...84 млн. кВт ч. электро энергии в год. 

Повышение гидравлического сопротивления из-за осаждения наносов в 

водозаборных узлах и камерах насосных агрегатов, приведет к снижению 

водопроницаемости из-за подсоса воздуха насосными агрегатами, увеличению 

расхода электроэнергии, дополнительных вибрации в устройствах, что в свою 

очередь приводит к расходованию дополнительных средств на ремонт насосов 

и очистку сооружений от наносов. Эти дополнительные затраты еще больше 

увеличат стоимость оросительной воды. Поэтому, повышение технико-

экономической эффективности насосных станций за счет совершенствования 

конструкции водозаборных сооружений является весьма актуальной задачей. 

Для решения этой задачи необходимо проведение 

научных исследований по повышению эффективности 

водозаборных сооружений насосных станций оросительной 
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системы, основанных на анализе факторов, связанных со снижением 

производительности насосных станций, их последствий и причин. 

Эффективность работы насосной станции зависит от производительности 

входящих в нее устройств. В частности снижение эксплуатационных 

показателей происходит из-за ухудшения гидравлических характеристик 

водозаборных сооружений насосных станций [2]. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В результате осаждения взвешенных наносов в водозаборных узлах и 

крыльчатки камеры насосных станций, увеличивается гидравлическое 

сопротивление во всасывающем патрубке насосного устройства, происходит 

подсос воздуха в насосные агрегаты в результате образования накипи во входе,   

уменьшаются количество подаваемой воды, что приводит к увеличению 

потребления электроэнергии. Твердые частицы наносов, увлекаемые водой в 

детали насосов, вызывают их гидроабразивный износ, а также дополнительные 

нежелательные вибрации. Это, в свою очередь, вызывает дополнительных 

затрат средств на внеплановый ремонт насосов, очистку от грязи, осевшей в 

каналах входной камеры, а стоимость поднятой поливной воды возрастает в 

несколько раз [1,2].  

На основании вышеизложенного можно сказать, что разработка 

дополнительных конструктивных решений по улучшению гидравлической 

характеристики водозаборных узлов насосных станций и повышению их 

эффективности будет являться основой для поиска решения перечисленных 

проблем. 

С целью усовершенствования геометрию конструкции водозаборного 

узла,  изменения режима его работы в лучшую сторону, предлагаемый вариант 

конструкции устройства основан на расчет использования благоприятного 

воздействия центробежной силы потока воды. Конструкции таких 

гидроциклонов чрезвычайно просты и недороги. Они компактны, просты в 

эксплуатации и обладают высокой производительностью [3, 4, 5, 6, 7, 8]. 

В данной конструкции вход воды в водоприемный узел размещен по ходу 

течения в прямоугольном канале, в нижней части конструкции внутри по ходу 

течения размещена еще одна прямоугольная камера для удаления наносов. 

Вход всасывающей трубы имеет равномерную глубину погружения h2 и 

расположен вертикально в центре отсека, горизонтально на 

дне водоприемника. Эта искусственная циркуляция создает 

винтовую циркуляцию под действием скорости воды [6, 7]. 
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 Исследования показали, что при расчете и проектировании открытых 

гидроциклонных устройств расход осветленной воды и количество частиц в иле 

получаются как в орошаемых отстойниках. Анализ гидравлической сепарации 

мутных частиц по размерам показал свою эффективность при скорости воды в 

приемном сечении более 1 м/с. 

Эффективность водопотребления одного циркуляционного агрегата Qпр 

определяется по следующей формуле [4, 5, 8]: 

 

                                  Qпр=0,785 qhcD
2

hc,                      (1) 

 

При определении габаритов напорного гидроциклона необходимо 

учитывать диаметры входного dвх и всасывающего dвс патрубков, отношение 

den/dex должно быть 0.5...1, а отношение den/Dhc должно быть 0,12.. .0.4. 

Диаметр всасывающего патрубки dвс можно определить по следующей 

формуле:                    

( )
2

hc вx
вn

D d
d


                                                             (2) 

Диаметр выходного патрубка dшн определяется отношением dшн/dex в 

пределах 0.2...1. 

Эффективность напорных гидроциклонов Qhc для указанных габаритов, 

рассчитывается по следующей формуле: 

                  39.58 10hc вn вхQ d d g P      ,    м3
/с     (3) 

 

Примерное количество наносов, поступающих с водой в реку, можно 

найти по следующей формуле, рекомендованной Г. В. Лопатиным [4]. 

 

2 0.17

4 4
ср h

hl l

n n




  
        (4) 

здесь: l - средняя толщина потока, г/м
3
; h - средняя глубина течения, м;  

  - средняя скорость течения, м/с; n-коэффициент толщины корня;   - средняя 

расчетная гидравлическая мощность взвешенных плавающих наносов, м/с. 

Существуют ряд количеств конструкций гидроциклонов, их можно 

разделить на четыре основные группы: цилиндрические, 

конические, коническо-цилиндрические гидроциклоны и 

турбоциклоны. Наибольшее распространение в производстве 
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получили цилиндро-конические гидроциклоны. Простота конструкции и его 

изготовления, высокая эффективность разделения потока, возможность 

создание менее плотного потока воды, низкие эксплуатационные расходы 

позволяют использовать данный тип конструкций гидроциклона. 

Минимальный диаметр частиц, улавливаемых гидроциклоном, 

определяется по следующей формуле: 

 

                           ж
ч

ч ж

ж

K
d

p
L
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     (5) 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, одним из способов повышения эффективности работы 

насосных станций является улучшение их эксплуатационных показателей 

качества. Следовательно, установлено что, использование конструктивных 

элементов гидроциклонного типа в водоприемных узлах насосных станций 

оросительной системы позволяет резко уменьшить количество наносов, 

попадающей в аэрационные камеры. Это, в свою очередь, снижает 

себестоимость перекачиваемой воды и повышает надежность насосных 

станций, тем самым предотвращая будущие дополнительные эксплуатационные 

расходы. 
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