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Введение
Обеспечение водой населенных пунктов, производственных и других объектов для удовлетворения хозяйственно-питьевых, производственных и противопожарных нужд называется водоснабжением. Централизованная система водоснабжения, в которой подача и распределение воды осуществляется по трубам, называется водопроводом.
Различают два основных типа водопроводной сети:
1)  разветвленная или тупиковая, особенно распространенная в сельскохозяйственном водоснабжении;
   2) кольцевая или замкнутая, представляющая собой систему смежных колец.
Разветвленная сеть состоит из отдельных линий, в каждую из которых вода поступает только с одной стороны.
Кольцевая сеть состоит из одной или нескольких замкнутых магистралей (контуров), к которым присоединяются ответвления, служащие для подачи воды потребителям.
Водопроводную сеть проектируют на основе плана архитектурной пла-нировки поселка. При этом принимают во внимание: конфигурацию поселка, расположение улиц, кварталов, общественных и производственных зданий; расположение наиболее крупных потребителей — ферм, заводов других предприятий, к которым необходимо подводить водопроводные магистрали, рельеф местности, от которого зависит место установки вод напорной башни и расположение главных водопроводных магистралей, прокладываемых по повышенным отметкам; расположение источника водоснабжения, что определяет место подвода воды к сети; искусственных препятствия — водные преграды, дороги и овраги, пересечения трубопроводов, с которыми желательно привязывать к существующим мостам. Под зданиями магистральные трубопроводы не укладываются. Трассы водопроводной сети не должны проходить по свалкам, скотомогильника: кладбищам, вблизи дворовых уборных и т.д.
I. МЕТОДИКА РАСЧЕТА РАЗВЕТВЛЕННОЙ (ТУПИКОВОЙ) СЕТИ ВОДОПРОВОДА [1, 2, 4, 9,15]
Магистральные и распределительные линии
Тупиковые водопроводные сети применяют в небольших сельскохозяйственных поселках и агропромышленных комплексах, а также при подводе воды к обособленно стоящим зданиям.
На рис. 1 представлена принципиальная схема тупиковой сети.
Линии водопроводной сети разделяют на магистральные и распредели- тельные. Магистральные линии (на рис. 1 — линия Б-n) — основные артерии, разводящие воду по территории населенного пункта или агропромышленного комплекса. Распределительные линии {на рис.1 — линии 2-b, (n-2) — с, (n-1) — d} получают питание от магистральных и служат для подвода воды к домам и агропромышленным объектам, удаленным от магистралей. Место соединения магистрали и распределительной сети называется узлом сети (узловой точкой), а часть магистрали между двумя соседними узлами называется участком сети. Деление линий водопроводной сети на магистральные и распределительные условно, так как все линии участвуют в транспортировании и распределении воды. В небольших населенных пунктах и хозяйствах обычно нет большой разницы в диаметрах магистральных и распределительных линий, и при расчете следует учитывать все участки сети. 













В зависимости от взаимного расположения точки питания сети и водонапорной башни различают сети с проходной башней (резервуаром) и с контррезервуаром.
Размещение водонапорной башни в основном определяется рельефом местности. Если высокие отметки совпадают с точкой питания, то устанавливают сеть с проходным резервуаром, то есть башню размещают в начале сети. Питание такие сети получают все время из одной точки (от башни). Если повышенные отметки находятся в противоположной от точки питания стороне или середине сети, то применяют сеть с контррезервуаром. Башню, называемую в этом случае контррезервуаром, располагают в конце или середине сети в самых высоких точках. В системах с контррезервуаром сеть в часы максимального водопотребления получает воду от водовода и от контррезервуара, а в часы минимального водопотребления избыток воды, подаваемой насосной станцией, транзитом проходит по сети от водовода к контррезервуару и пополняет его.
Исходными данными для гидравлического расчета водопроводной сети служат:
1. План водоснабжаемого объекта в горизонталях или с указанием высотных отметок поверхности земли у водоисточника и объектов водоснабжения с учетом заложения труб (Z3)i , определяемого глубиной промерзания грунта для данной климатической зоны.
     1.Тип и расположение водоисточника, его дебит, отметки статического и динамического горизонтов.
2. Перспективное количество и состав водопотребителей.
3. Нормы водопотребления.
4. Нормы свободных напоров Нсв, то есть минимально необходимых напоров в трубах водопроводной сети, отсчитываемых от уровня заложения труб в месте потребления. Согласно СНиП свободный напор в напорной сети хозяйственно-питьевого водопровода принимается в зависимости от этажности зданий, а для производственных зон — определяется с учетом технологических требований, но не должен превышать 60 м.
В начале расчета проектируемая водопроводная сеть разбивается на отдельные расчетные участки, исходя из генерального плана. Длина каждого расчетного участка l, не должна превышать 600...800 м. Для подбора диаметра труб di и потерь напора необходимо установить расчетные расходы на каждом участке проектируемой сети.
Расчетный расход воды Qp, протекающей через данный участок магистрали, складывается из транзитного расхода Qтр, идущего для питания последующих. участков, путевого рахода Qпут , отводимого каждым участком потребителю, и сосредоточенного расхода Qсоср, забираемого непосредственно в узле, то есть
Qp =Qтр + Qпут + Qсоср.
	(1)
Участки сети нумеруются, а затем для каждого из них определяются расходы всех видов.
Для участков, где идет равномерный разбор воды по длине трубопровода (коммунальный участок), сначала определяется удельный расход, приходящийся на 1 м длины трубы qуд, а затем путевой расход
Qпут = qуд li	(2)

где l -длина рассматриваемого участка.
При отсутствии сосредоточенного расхода в узле, забираемого на специальные нужды, расчетный расход на участке, включает в себя равномерно распределенный по нему путевой и транзитный расходы
[bookmark: bookmark0]Qp =Qтр + 0,5Qпут	(3)
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После определения расчетных расходов, исходя из экономических соображений, используя таблицы предельных расходов или предельных скоростей (см. прил. 4), по известному расчетному расходу на участке подбирается его диаметр di, а затем расчет сводится к определению потерь напора на отдельных участках магистрали, отметок пьезометрической линии (горизонтальный уровень воды в воображаемом пьезометре) и свободных напоров в узловых точках магистрали.
Расчет начинается с конца магистрали (узел п рис. 1), где задан допустимый свободный напор [Hсв]доп(n), а также и отметка заложения трубопровода (Z3)n.
Прежде всего определяется отметка пьезометрической линии
(zp)n = (z3)n + [Hсв]доп(n).	(4)
Затем определяется отметка пьезометрической линии в (п - 1) узловой точке
[bookmark: bookmark1](zp)n-1 = (zp)n + Hn-1	(5)
где Hn-1 — потери напора на участке между упомянутыми узловыми точками.
Определяется область сопротивления при течении воды на расчетном участке трубопровода.
В начале по расчетному расходу Qi на участке трубопровода и выбранному по нему диаметру трубы определяется средняя (расчетная) скорость

  (6)  


а затем она сравнивается с граничным значением для квадратичной области скорости vкв в функции диаметра и конкретного вида труб, приведенной в прил. 2.
Если vp > vкв то область сопротивления квадратичная и потери напора на расчетном участке определяются по формуле

(7)  
где К, — расходная характеристика трубопровода при квадратичной области сопротивления (прил. 1);
1, — длина участка трубопровода, км.

В том же приложении приведены численные значения 1000/K
 (
(
8
)
)В том случае, если vp < vкв, то течение воды в трубопроводе происходит в неквадратичной (переходной) области сопротивления и возникает необходимость введения в формулу (7) поправочного коэффициента θ2. Значения поправочного коэффициента θ2 при различных скоростях vp и конкретном виде труб приведены в прил.3.

Тогда

Отметка пьезометрической линии (zp)1, водонапорной башни определяется по формуле


(zp)1 = (zp)n + ∑Hi,	(9)
где ∑Hi — суммарные потери напора в магистральной линии,
а высота башни
 (10)

где (zs)Б— отметка поверхности земли у водонапорной башни.
Если при расчете окажется, что в каком-либо узле свободный напор будет меньше допустимого, то в расчет необходимо ввести коррективы путем увеличения пьезометрической отметки в конце магистрали. После расчета магистрали необходимо перейти к расчету ветвей (ответвлений от магистрали), который заключается в определении диаметра каждой ветви при заданной длине, расчетном расходе и отметках пьезометрической линии в начале и конце ветви Отметка пьезометрической линии в конце ветви будет равна отметке заложения трубы плюс заданный свободный напор. После окончания расчета производится построение пьезометрической линии отметки. Расход воды в распределительной сети
(11)

Затем производится расчет всасывающей и нагнетательной линий, изображенных на рис. 2.


Рис. 2. Схема всасывающей и нагнетательной линий

Всасывающая линия
Расчет всасывающей линии ведется в следующей последовательности:
1. Во всасывающей линии скорость движения воды принимается в пределах vвс = 0,7.. .0,9 м/с [2].
2.Определяется диаметр всасывающего трубопровода, м
(12)
По соответствующему ГОСТ принимается ближайший больший стандартный диаметр и находится площадь живого сечения всасывающего трубопровода Fтp.
3. Уточняется скорость воды во всасывающем трубопроводе, м/с
 (
6
)
 (
8
)
 (
4. Определяется высота установки насоса 
h
BC
 
(
h
и
).
Составляется уравнение Бернулли для сечений 1-1 (см. рис. 2) по урезу воды и сечения 2-2 на входе в насос, выбрав за плоскость сравнения плоскость на уровне воды в источнике (совпадает с сечением 1-1)
)(13)
 

При расчете коэффициента путевых потерь λ следует пользоваться следующими зависимостями:









 (
Нагнетательная линия
)
Расчет нагнетательного трубопровода заключается в определении диаметра трубопровода и потерь давления (напора) на нагнетательном трубопроводе. Расчет диаметра ведется с помощь таблиц предельных с точки зрения экономических соображений расходов [4].
По расходу Qсети (прил.4) определяется по наибольшему ближайшему значению диаметр трубопровода. Затем определяется расчетная скорость течения воды. Если vp <vкр, то течение жидкости в нагнетательной трубе происходит в переходной области и для определения потерь напора по прил. 3 находится поправочный коэффициент θ2 Тогда потери напора
[bookmark: bookmark3]                                                    (21)

В результате расчета тупиковой сети сельскохозяйственного водопровода определяются параметры потребного для работы водопровода центробежного насоса, устанавливаемого на насосной станции.
Эти параметры необходимы и для ориентировочного расчета основных геометрических размеров центробежного насоса.

II МЕТОДИКА ОРИЕНТИРОВОЧНОГО РАСЧЕТА
ЦЕНТРОБЕЖНОГО НАСОСА
Расчет центробежного насоса состоит из определения исходных данных для расчета, расчета и выбора основных размеров рабочего колеса, профилирования канала меридионального сечения колеса, профилирования лопатки колеса, расчета и профилирования спирального отвода.



Рис. 3. Основные размеры рабочего колеса центробежного насоса

1. Порядок определения основных размеров рабочего колеса центробежного насоса и допустимой высоты всасывания
 (
9
)
 (
10
)
Исходные данные для расчета определяются в последовательности, приведенной в табл.1. Выбор основных размеров рабочего колеса (рис. 3) производится по зависимостям, также представленным в табл.1 [3, 5-7, 9- 14]. По полученным данным строятся треугольники скоростей на входе и выходе рабочего колеса, профилируется меридиональное сечение рабочего колеса и профилируется лопатка колеса, а также рассчитывается и строится спиральный отвод насоса.
 (
Таблица 1
Расчет характеристик рабочего колеса центробежного насоса
)
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[bookmark: bookmark4]2. Построение треугольников скоростей на входе и выходе рабочего колеса
[image: image18]





 (
Рис.4. Треугольник скоростей
 на входе в колесо 
)Рис. 5. Треугольник скоростей на выходе из 
колеса
2. [bookmark: bookmark5]Профилирование меридионального сечения рабочего колеса [5,12]
Меридиональное сечение рабочего колеса центробежного насоса профилируется, опираясь на опыт, накопленный при производстве и эксплуатации насосов. Форма средней линии сечения задается схожей со средней линией рабочего колеса с одинаковым значением ns (см. прил. 8 ).
Ширина меридионального сечения на входе b1, и на выходе b2 рабочего колеса известна из расчета (табл. 1). Принимается, что изменение меридиональной составляющей абсолютной скорости ст по сечению рабочего колеса носит линейный характер от величины с1т на диаметре D1 до величины
С2т на диаметре с2т . Скорость с2т выбирают равной или меньшей c1m ■ Обычно С2т = (0,5...1)с1т. Расчет и профилирование меридионального сечения производится по 4 - 5 точкам на диаметрах D2





























Определив несколько значений bi, на различных Dr, профилируют боковые стенки канала как огибающие окружностей радиусом 0,5 b1 c центром на средней линии (рис. 6).
4. Профилирование лопатки рабочего колеса по дуге окружности (приближенный способ)
Данный метод профилирования лопатки является приближенным методом, при котором точно выдерживается только входной β1n и выходной β2n , углы лопатки, межлопаточный канал может быть любого профиля.
Порядок профилирования лопаток по дуге окружности представлен на рис. 7 и состоит в следующем [11,16].
Вначале проводятся окружности диаметрами D1 и D2. Затем из точки А под углом β2n по отношению к вертикальной осевой линии проводится прямая АК, а из точки О под углом β1n + β2n по отношению к той же осевой линии проводится прямая до пересечения с окружностью диаметром D1 в точке Г. Из точки А через точку Г проводится прямая до нового пересечения с окружностью D1 в точке Б и точка О соединяется с точкой Б. Из точ ки Б под углом β1n проводится прямая до пересечения с прямой АК в точке В.






















Из точки В радиусом R1 равным отрезку АВ (АВ=ВБ), проводится дуга AБ. Полученная при этом дуга есть рабочий профиль лопатки.
Из точки В радиусом R2 = R1 - δм очерчивается внутренний профиль лопатки. Выходные кромки лопатки утоняем, чтобы поток при сходе с лопатки был меньше подвержен завихрению. Обычно Ϭ2 = 1...2 мм. Входная кромка лопатки делается острой с радиусом закругления r = 0,3. . .0,8 мм по всей высоте входной кромки.
1. [bookmark: bookmark6]Расчет и построение спирального отвода центробежного насоса
Отводы центробежного насоса должны обеспечивать осесимметричность потока на выходе из рабочего колеса и максимально возможное преобразование кинетической энергии выходящего из колеса потока в энергию давления. Конструктивно отводы делят на спиральные и лопаточные.
В одноступенчатых центробежных насосах наибольшее распространение получили спиральные отводы.
Спиральный отвод (улитка) представляет собой канал, расположенный по окружности выхода из рабочего колеса, из которого вода уходит в напорный патрубок (рис. 8). Осевые сечения спирального канала, начиная от языка (точка 0 на рис. 8) увеличиваются соответственно изменению расхода воды, протекающей через сечение отвода. Спиральный канал плавно переходит в нрямоосный конический диффузор (напорный патрубок).




Рис. 8. Построение улитки и конического диффузора
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Расчет геометрических размеров спирального отвода проводится в табличной форме (см. табл. 2 ) [3, 6, 7, 9-12, 13].


[bookmark: bookmark7]III. ПРИМЕР РАСЧЕТА ХОЗЯЙСТВЕННОГО ВОДОПРОВОДА ПО СХЕМЕ РАЗВЕТВЛЕННОЙ (ТУПИКОВОЙ) СЕТИ
Требуется спроектировать хозяйственный водопровод для подачи воды в коммунальный и производственный (1,2,3,4) секторы отделения сельскохозяйственного комплекса (рис. 9) и произвести ориентировочный расчет центробежного насоса.
1. [bookmark: bookmark8]Расчет разветвленной тупиковой сети хозяйственного водопровода [1, 2, 4, 9,15J
Водоисточником является озеро с доброкачественной водой, которая перед употреблением не требует очистки.
Перспективное количество и состав водопотребителей, а также среднесуточные нормы водопотребления приведены в табл. 3.
Коэффициенты неравномерности потребления воды при предварительном расчете принять: суточный kсут - 1,3 и часовой k2 = 2,5.
В конечных пунктах водозабора должен быть обеспечен остаточный напор Н не менее 8 м. Трубы водопровода — новые чугунные.
Расчетное количество водопотребителей и суточные нормы водопотребления
Таблица 3
	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 500 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	500 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	650 ед.
	49,6

	2-й сектор
	970 ед.
	19,5

	3-й сектор
	27 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	85 ед.
	65




Для определения среднесуточной потребности в воде отдельных водопотребителей Qср.сут, необходимо норму водопотребления у, умножить на число потребителей N, .
Например, для обеспечения водой населения в 1500 человек при норме водопотребления 50 л/сут потребность в воде будет
Qср.сут = 50 х 1500=75000 л/сут=75 м3/сут.

[image: image23]









Вычисленные аналогичным образом среднесуточные и максимальные секундные (расчетные) расходы воды по отдельным водопотребителям сведены в табл. 4.
Таблица 4
Среднесуточная потребность в воде и расчетные расходы


	Водопотребители
	Среднесуточная потребность в воде, л/сут
	Максимальный секундный расход, л/с

	1.Коммунальный сектор:
	
	

	население
	75 000
	2,821

	подсобное хозяйство
	13 530
	0,509

	2.Производственный сек-
	
	

	 тор:
	
	

	1-й сектор
	32 250
	1,213

	2-й сектор
	18 750
	0,706

	3-й сектор
	18 500
	0,696

	4-й сектор
	5 500
	0,207

	Итого по всему хозком- плексу суммарное суточное водопотребление Qсут.сум.
	
163 530
	
6,152



Из табл. 4 следует, что для обеспечения водой всех потребителей начальный участок водопровода, (водовод) должен быть рассчитан на пропуск воды в количестве 6,152 л/с, а среднесуточное водопотреблеиие должно составлять 163530 л/сут.
Следовательно, максимальное среднесуточное водопотребление составляет

Qмакс.сут = Qсут.сум. • kсут = 163530 x 1,3 = 212589 л / с = 213 м3 / с.
 (
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)
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20
)
 (
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)
Водоисточник должен обеспечить это максимальное среднесуточное во- допотребление.
   Согласно генеральному плану агропромышленного комплекса, увязанному с местностью, предполагаемая водопроводная сеть разбивается на участки  (рис.9).













































Длина каждого участка должна быть не более 600...800 м. На рис.9 представлена расчетная распределительная сеть.
Для подбора диаметров труб и определения потерь напора необходимо вначале рассчитать расходы на каждом участке водопроводной сети.
На участках 2-9, 3-10, 3-11, 4-5 расчетный расход воды для обеспечения сосредоточенных точек водоразбора 9, 11, 5, 10 производственных секторов 1, 2, 3 и 4, составляет соответственно: 1,213, 0,706, 0,696, 0,207 л/с (см. табл. 4).
Для определения расчетных расходов на участках 4-6, 6-8, и 6-7 коммунального сектора, где вода разбирается равномерно по всей длине трубопровода, необходимо сначала найти удельный и путевые расходы.
Удельный расход — расход, приходящийся на 1 м длины трубопровода qуд Путевой расход Qпут — расход, забираемый на каждом расчетном участке.

Для трубопроводов коммунального сектора удельный расход (л/с на 1 м) равен





После определения расчетных расходов на участках магистрального трубопровода переходим к расчету водопроводной магистрали. Вычисления выполняем в табличной форме — табл. 6.
В табл. 5 приведены длины участков расчетной водопроводной сети и расходы воды на них.
Таблица 5
Длина участков трубопроводов и расход на них



Таблица 6
Расчет магистральной линии Б-2
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Примечания: а) значение d, (столбец 4) определяется по расчетным расходам на участках магистрали на основании Приложения 8 ; б) значение
скорости течения воды на отдельном участке магистрали (столбец 5) определяется по формуле vi = Qpi / (0,785 d2i);
в)	значение квадратичной скорости vкв (столбец 6) находится из Приложения 2 ; г) значения поправочного коэффициента 02 (столбец 7) находится из Приложения 3 ; численное значение 1000/К2 (столбец 8) определяется из Приложения 1; значения потерь напора на отдельных участках магистрали (столбец 9) определяются по формуле (7).
Расчет отдельных ветвей, отходящих от основной магистрали, производится в табличной форме (см. табл. 7).
Таблица 7
Расчет отдельных ветвей



В результате расчета получена пьезометрическая отметка в начальной точке Б, равная HБ = 38,51м, то есть уровень воды в напорном баке Б должен быть выше отметки заложения трубы на 38,51-20=18,51 м.
 (
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)
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По полученным в расчете данным построим пьезометрическую линию расчетной водопроводной распределительной сети (см. рис. 10).
 (
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)м
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[bookmark: bookmark9] (
На рис. 11 представлена принципиальная схема всасывающей и нагнетательной линий расчетного водопровода.
) (
Рис. 11. Принципиальная схема всасывающей и нагнетательной линий расчетного водопровода
)2.Расчет всасывающей и нагнетательной линий


Всасывающая линия
В начале расчета примем скорость течения жидкости во всасывающей трубе  vвс = 0,8м/с . Производительность насоса равна суммарному расходу распределительной сети QН = 6,152 л/с.
Определяем диаметр трубопровода всасывающей линии



Принимаем dec = 0,1м = 100мм.
Для определения высоты установки насоса hBC (hH) составим уравнение Бернулли для сечения 1-1 по урезу воды в водоисточнике и сечения 2-2 на входе в насос
где рат — атмосферное давление;
Рвх— давление на входе в насос. Тогда


Нагнетательная линия


Принимаем при подаче насоса QK = 6,152 л/с, dmr = 100мм и v =1 м/с.
Из прил. 3 находим, что для расчетного случая среднеквадратичная скорость Рю = 0,9<1м/с и течение воды в нагнетательном трубопроводе происходит в переходной области. Потери напора в данном трубопроводе определяем по формуле


3. Определение основных размеров рабочего колеса центробежного насоса и допустимой высоты всасывания
Определение основных размеров рабочего колеса центробежного насоса и допустимой высоты всасывания ведется в табличной форме.
Таблица 8
Расчет характеристик рабочего колеса центробежного насоса



 (
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Продолжение табл. 8


Окончание табл.8


По полученным данным строятся треугольники скоростей на входе и выходе рабочего колеса (см. II, п. 2 ), профилируется меридиональное сечение рабочего колеса (см. II, п. 3) и профилируется лопатка колеса(см. II, п. 4), а также рассчитывается и строится спиральный отвод насоса (см. II, п. 5).
4. [bookmark: bookmark10]Расчет и профилирование спирального отвода центробежного
[bookmark: bookmark11]насоса
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Расчет основных геометрических размеров спирального отвода центробежного насоса выполняется в табличной форме (см. табл. 9). Профилирование спирального отвода насоса показано на рис. 8 .
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Приложение 1
Значения расходных характеристик для квадратичной области сопротивления [2,4]


Приложение 2
Значения квадратичной скорости vкв, м/с в зависимости от диаметра
и вида труб [2,4]







Приложение 3
Значение коэффициента θ2 для переходной области сопротивления [4]






Приложение 4
Значения предельных скоростей и расходов [4]



















Продолжение приложения 4

	Диаметр труб, мм
	Предельная
скорость, м/с
	Предельный расход, л/с

	150
	0,85
	15,0

	200
	0,95
	30,0




[bookmark: bookmark12]Приложение 5
Значения эквивалентной шероховатости А в мм для труб из некоторых материалов [3]:
а) Для новых стальных водопроводных труб		 А =0,45...0,50
б) Для новых чугунных водопроводных труб,	А =0,25... 1,0
Приложение 6
[bookmark: bookmark13]Общие вопросы 
Тема: Разветвленный тупиковый сельскохозяйственный водопровод
Спроектировать хозяйственный водопровод по схеме разветвленной тупиковой сети для подачи воды в коммунальный и производственный секторы отделения сельскохозяйственного объекта, если задано:
· план водоснабжения объектов (образец см. рис. 9) с разбивкой сети на отдельные участки (варианты заданий см. прил. 7) и указанием высотных отметок (отметок заглубления труб) у объектов водоснабжения (варианты заданий см. табл, В-2); .
· тип водоисточника (в вариантах с 1 по 15 — водохранилище, в вариантах с 16 по 29 — озеро), отметка уровня уреза воды в источнике, длина всасывающего и нагнетательного трубопроводов (табл. В-2);
· перспективное количество и состав водопотребителей, а также нормы водоснабжения (Вариант 1 — Вариант 29);
· нормы свободных напоров в месте потребления (свободный напор в месте потребления не должен быть менее 8 м);
· коэффициенты неравномерности потребления воды принять: суточный — k.сут = 1,3 и часовой — k2 =2,5.
[bookmark: bookmark14]Выбор вариантов заданий 
1. Студенты очного обучения варианты задания выбирают по их списочному номеру в групповом журнале или по заданию преподавателя.
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2. Студенты заочного обучения варианты заданий выбирают с помощью таблицы вариантов заданий и трем первым буквам своей фамилии по вариантам 1...29, табл. В-1,В-2.
Таблица вариантов заданий



 
Например: фамилия Щербаков — первые три буквы Щер :
по третьей букве ”Р (16)” из пункта I заданий (варианты 1-29) выбирается
вариант 16;
по второй букве ”Е (6)” из пункта II заданий выбирается по таб. В-1 вариант 6;
по первой букве ”Щ (25) из пункта III заданий выбирается по табл. В-2 вариант 25.
[bookmark: bookmark15]Работы, выполненные не по своим вариантам не будут рассматриваться!
[bookmark: bookmark16]В процессе выполнения контрольной работе студент должен:
1. В вводной части провести анализ возможных схем исполнения сельскохозяйственных водопроводов и дать обоснование проектируемой схеме.
2. В расчетной части проекта:
а)произвести расчет разветвленной водопроводной сети проектируемого водопровода;
· определить расчетные расходы воды: среднесуточную потребность в воде отдельных водопотребителей и ее максимальный секундный расход, а затем среднесуточную потребность в воде всех потребителей и максимальный секундный расход воды на начальном участке водопровода;
· определить расход воды, который должна обеспечивать насосная станция;
· произвести расчет распределительной водопроводной сети: определить расходы на отдельных участках магистрального водопровода и на участках ответвлений, а затем определить величину пьезометрических отметок в характерных точках сети и диаметры трубопроводов для каждого из участков;
· построить пьезометрическую линию водопроводной сети;
б) определить высоту водонапорной башни от поверхности земли до дна водонапорного бака , а также емкость бака;
в) произвести расчет всасывающего и нагнетательного трубопроводов;
г) определить потребный напор и подачу центробежного насоса насосной станции.






[bookmark: _GoBack]

Приложение 7
Задания к расчету тупиковой водопроводной сети
I. Расчетное количество водопотребителей и суточные нормы водопотребления
Вариант 1

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/суг.

	1.Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 300 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	500 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	750 ед.
	49,6

	2-й сектор
	920 ед.
	19,5

	3-й сектор
	24 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	95 ед.
	65








Вариант 2

	Водопотребигели
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 400 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	600 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	750 ед.
	49,6

	2-й сектор
	8 970 ед.
	19,5

	3-й сектор
	23 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65




Вариант 3

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 400
	50

	Подсобное хозяйство
	520 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	640 ед.
	49,6

	2-й сектор
	930 ед.
	19,5

	3-й сектор
	27 800 ед.
	0,67

	4-й сектор
	95 ед.
	65



Вариант 4

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 300 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	670 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	650 ед.
	49,6

	2-й сектор
	980 ед.
	19,5

	3-й сектор
	23 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65





Вариант 5

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1.Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 100 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	500 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1 -й сектор
	650 ед.
	49,6

	2-й сектор
	870 ед.
	19,5

	3-й сектор
	21 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	85 ед.
	65
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[bookmark: bookmark17]Вариант 6

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 500 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	600 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	550 ед.
	49,6

	2-й сектор
	870 ед.
	19,5

	3-й сектор
	22 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	100 ед.
	65




[bookmark: bookmark18]Вариант 7

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 300 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	500 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	750 ед.
	49,6

	2-й сектор
	870 ед.
	19,5

	3-й сектор
	25 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65




[bookmark: bookmark19]Вариант 8

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 300 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	600 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	690 ед.
	49,6

	2-й сектор
	950 ед.
	19,5

	3-й сектор
	27 800 ед.
	0,67

	4-й сектор
	85 ед.
	65




[bookmark: bookmark20]Вариант 9

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 500 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	565 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	698 ед.
	49,6

	2-й сектор
	979 ед.
	19,5

	3-й сектор
	27 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	95 ед.
	65




[bookmark: bookmark21]Вариант 10

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 400 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	590 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	695 ед.
	49,6

	2-й сектор
	995 ед.
	19,5

	3-й сектор
	23 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65




[bookmark: bookmark22]Вариант 11

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 100 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	400 ед.
	27

	хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	750 ед.
	49,6

	2-й сектор
	970 ед.
	19,5

	3-й сектор
	25 700 ед.
	0,67

	4-й сектор
	95 ед.
	65




Вариант 12

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 200 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	540 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	610 ед.
	49,6

	2-й сектор
	9.10 ед.
	19,5

	3-й сектор
	22 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	95 ед.
	65



Вариант 13

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1.Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 200 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	580 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	640 ед.
	49,6

	2-й сектор
	960 ед.
	19,5

	3-й сектор
	25 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	65 ед.
	65



[bookmark: bookmark23]Вариант 14

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1 .Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 300 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	500 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	750 ед.
	49,6

	2-й сектор
	910 ед.
	19,5

	3-й сектор
	26 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65
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[bookmark: bookmark24]Вариант 15

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 400 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	600 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	620 ед.
	49,6

	2-й сектор
	940 ед.
	19,5

	3-й сектор
	25 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65




Вариант 16

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 500 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	600 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	650 ед.
	49,6

	2-й сектор
	1 000 ед.
	19,5

	3-й сектор
	23 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	85 ед.
	65




[bookmark: bookmark25]Вариант 17

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 100 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	700 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	850 ед.
	49,6

	2-й сектор
	970 ед.
	19,5

	3-й сектор
	24 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	65 ед.
	65




 (
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Вариант 18

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 300 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	400 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	550 ед.
	49,6

	2-й сектор
	930 ед.
	19,5

	3-й сектор
	25 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	85 ед.
	65



Вариант 20

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 200 чел
	50

	Подсобное хозяйство
	600 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	670 ед.
	49,6

	2-й сектор
	900 ед.
	19,5

	3-й сектор
	37 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	95 ед.
	65




Вариант 19

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 100 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	450 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	750 ед.
	49,6

	2-й сектор
	950 ед.
	19,5

	3-й сектор
	28 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65





[bookmark: bookmark26]Вариант 21

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 350 ед.
	50

	Подсобное хозяйство
	620 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	630 ед.
	49,6

	2-й сектор
	905 ед.
	19,5

	3-й сектор
	32 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65




[bookmark: bookmark27]Вариант 22

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 250 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	660 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	620 ед.
	49,6

	2-й сектор
	910 ед.
	19,5

	3-й сектор
	31 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65




Вариант 23

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 250 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	66Q ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	620 ед.
	49,6

	2-й сектор
	910 ед.
	19,5

	3-й сектор
	31 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65




[bookmark: bookmark28]Вариант 24

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1 Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1 050 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	480 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	620 ед.
	49,6

	2-й сектор
	805 ед.
	19,5

	3-й сектор
	30 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65




[bookmark: bookmark29]
Вариант 25

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1550 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	600 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	580 ед.
	49,6

	2-й сектор
	810 ед.
	19,5

	3-й сектор
	28 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65



[bookmark: bookmark30]Вариант 26

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор;
	
	

	Население
	1150 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	560 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	520 ед.
	49,6

	2-й сектор
	940 ед.
	19,5

	3-й сектор
	34 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65




[bookmark: bookmark31]Вариант 27

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население 
	1650 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	520 ед.
	27

	2, Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	730 ед.
	49,6

	2-й сектор
	855 ед.
	19,5

	3-й сектор
	36 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65




[bookmark: bookmark32]Вариант 28

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1650 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	560 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	620 ед.
	49,6

	2-й сектор
	940 ед,
	19,5

	3-й сектор
	30 000 ед.
	0,67

	4-й сектор
	75 ед.
	65




[bookmark: bookmark33]Вариант 29

	Водопотребители
	Расчетное количество водопотребителей
	Среднесуточные нормы водопотребления, л/сут.

	1. Коммунальный сектор:
	
	

	Население
	1150 чел.
	50

	Подсобное хозяйство
	660 ед.
	27

	2. Производственное хозяйство:
	
	

	1-й сектор
	670 ед.
	49,6

	2-й сектор
	980 ед.
	19,5

	3-й сектор
	35 500 ед.
	0,67

	4-й сектор
	80 ед.
	65




Таблица В-1
II. Длины участков и ответвлений li (м) расчетной водопроводной сети и глубины заложения трубопроводов zi (м) в узловых и тупиковых
точках сети

	Участки и ответвления трубопровода, узловые и тупиковые точки
	Длины участков, ответвлений и глубины заложения трубопровода в узловых и тупиковых точках водопроводной сети

	
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Б
	20
	21
	21
	20
	21
	20
	21
	20
	20
	20

	Б-2
	450
	420
	460
	440
	415
	500
	490
	480
	470
	480

	2
	24
	22
	25
	19
	23
	23
	23
	21
	22
	23

	2-3
	270
	300
	320
	310
	300
	420
	410
	370
	360
	370

	3
	23
	23
	24
	23
	23
	22
	34
	23
	23
	23

	3-4
	210
	220
	240
	230
	210
	250
	270
	240
	250
	260

	4
	24
	24
	25
	24
	24
	23
	23
	23
	24
	24

	4-6
	280
	350
	320
	310
	300
	320
	310
	300
	280
	290

	6
	23
	23
	24
	23
	23
	23
	23
	24
	23
	23

	6-8
	300
	280
	290
	300
	290
	270
	280
	270
	260
	270

	8
	21
	21
	22
	21
	21
	21
	22
	21
	21
	21

	6-7
	570
	580
	590
	570
	560
	550
	540
	500
	480
	470

	7
	19
	19
	20
	19
	19
	19
	20
	19
	19
	19

	4-5
	320
	300
	310
	300
	290
	250
	280
	260
	270
	275

	5
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21

	3-11
	220
	230
	210
	200
	215
	220
	230
	220
	220
	230

	11
	22
	22
	23
	22
	22
	22
	22
	22
	22
	22

	3-10
	400
	370
	360
	340
	330
	320
	310
	315
	300
	320

	10
	22
	21
	23
	22
	21
	22
	21
	22
	22
	21

	2-9
	240
	220
	210
	230
	210
	205
	215
	220
	210
	215

	9
	21
	20
	22
	21
	20
	22
	22
	22
	22
	22
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Продолжение таблицы В-1
	Участки и ответвления трубопровода, узловые и тупиковые точки
	Длины участков, ответвлений и глубины заложения трубопровода в узловых и тупиковых точках водопроводной сети

	
	Варианты

	
	и
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Б
	21
	20
	21
	20
	20
	21
	20
	21
	20
	21

	Б-2
	470
	450
	440
	450
	475
	510
	490
	480
	490
	520

	2
	22
	22
	25
	19
	23
	23
	23
	21
	22
	23

	2-3
	260
	290
	300
	290
	310
	320
	320
	270
	300
	270

	3
	23
	23
	24
	23
	23
	22
	34
	23
	23
	23

	3-4
	210
	220
	240
	230
	210
	250
	270
	240
	250
	260

	4
	23
	24
	25
	24
	24
	23
	23
	23
	24
	24

	4-6
	280
	250
	280
	310
	280
	320
	310
	300
	280
	290

	6
	23
	23
	24
	23
	23
	23
	23
	24
	23
	23

	6-8
	270
	310
	320
	310
	305
	295
	270
	290
	275
	290

	8
	21
	23
	22
	23
	21
	21
	22
	21
	21
	21

	6-7
	560
	580
	600
	570
	565
	550
	540
	530
	498
	470

	7
	21
	19
	20
	23
	19
	19
	20
	19
	19
	19

	4-5
	310
	300
	320
	300
	280
	260
	320
	330
	295
	290

	5
	19
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	22

	3-11
	250
	230
	210
	200
	215
	220
	235
	220
	220
	210

	11
	22
	22
	23
	19
	22
	22
	22
	22
	22
	22

	3-10
	380
	370
	360
	330
	350
	315
	310
	325
	350
	370

	10
	21
	22
	23
	22
	21
	21
	22
	22
	22
	21

	2-9
	-230
	210
	200
	220
	200
	215
	225
	230
	210
	245

	9
	22
	21
	22
	22
	22
	22
	22
	21
	22
	20
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Окончание таблицы В-1
	Участки и ответвления трубопровода. узловые и тупиковые точки
	Длины участков ответвлений и глубина заложения трубопровода в узловых и тупиковых точках водопроводной сети

	
	Варианты

	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Б
	21
	20
	21
	20
	20
	21
	20
	21
	20
	21

	Б-2
	430
	420
	470
	450
	450
	460
	520
	500
	470
	560

	2
	22
	23
	23
	24
	23
	22
	21
	22
	23
	22

	2-3
	260
	270
	310
	280
	320
	340
	260
	250
	310
	280

	3
	23
	23
	24
	23
	23
	24
	23
	23
	23
	23

	3-4
	210
	220
	240
	250
	260
	270
	250
	240
	270
	260

	4
	23
	24
	24
	24
	24
	25
	23
	24
	24
	24

	4-6
	240
	250
	260
	275
	255
	270
	275
	280
	290
	390

	6
	21
	23
	22
	23
	23
	23
	24
	23
	23
	23

	6-8
	290
	300
	310
	320
	305
	300
	230
	280
	310
	320

	8
	20
	21
	22
	24
	21
	22
	23
	23
	21
	21

	6-7
	540
	560
	640
	470
	530
	540
	450
	600
	480
	470

	7
	21
	19
	20
	23
	19
	20
	19
	19
	19
	19

	4-5
	320
	310
	330
	320
	340
	345
	330
	340
	320
	390

	5
	19
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	22

	3-11
	250
	230
	220
	260
	240
	230
	230
	240
	230
	220

	11
	22
	22
	23
	19
	22
	22
	22
	22
	22
	22

	3-10
	380
	370
	350
	340
	320
	330
	320
	330
	350
	370

	10
	21
	22
	23
	21
	21
	22
	22
	22
	21
	21

	2-9
	250
	240
	250
	210
	260
	245
	228
	226
	235
	250

	9
	22
	21
	22
	22
	22
	22
	22
	21
	22
	20





II. Отметка уровня уреза воды в водоисточнике,  длины всасывающего и нагнетательного трубопроводов
Таблица В-2



	Параметры
	      Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Отметка уровня уреза воды, м
	12
	10
	11
	10
	9
	8
	10
	11
	9
	11

	Длина всасывающей трубы, м
	50
	45
	30
	50
	60
	45
	38
	46
	60
	70

	Длина нагнетательной трубы, м
	580
	560
	610
	490
	520
	480
	390
	450
	630
	550

	Температура воды, °С
	20
	25
	40
	10
	30
	15
	10
	20
	35
	40






Продолжение табл. В-2
	Параметры
	Варианты

	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Отметка уровня уреза воды, м
	11
	10
	9
	11
	12
	10
	11
	10
	11
	12

	Длина всасывающей трубы, м
	70
	60
	50
	59
	55
	45
	40
	50
	65
	70

	Длина нагнетательной трубы, м
	540
	480
	460
	530
	460
	640
	600
	550
	480
	540

	Температура воды, °С
	15
	10
	20
	25
	30
	10
	35
	40
	20
	15






Продолжение табл.В-2
	Параметры
	Варианты

	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Отметка уровня уреза воды, м
	11
	10
	9
	11
	12
	10
	11
	10
	11
	12

	Длина всасывающей трубы, м
	70
	60
	50
	59
	55
	45
	40
	50
	65
	70

	Длина нагнетательной трубы, м
	540
	480
	460
	530
	460
	640
	600
	550
	480
	540

	Температура
°л
воды, С
	15
	10
	20
	25
	35
	10
	35
	40
	15
	25
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Физические константы воды
)Приложение 9


Приложение 10
Основные технические характеристики центробежных насосов
консольного типа К [ 3,6 ]



Примечание: Данные насосы предназначены для перекачки воды и других чистых жидкостей, имеющих температуру не более 105 °с.
Приложение 11
Основные размеры и параметры
консольных центробежных насосов общего назначения для воды
( ГОСТ 22247- 76)
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Pacuernrie pacxoant (J/c) Ha yyacTkax: »
Qp4~6 =05 Qrmems + eryT.ﬁ-? *+ Yyrse =0,50,8325+0,325+1,65=2,913;

Oy6a =050, ¢4 = 0,5-0,8325 = 0,41625:
Orsr =050, ¢, =0,5-1,665=0,8325,

st‘z = Qp2v9 + Qp3-10 + sts-n + me T lyras T o7 T mpras = 6,152.
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M
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2-9 240 1,213 36,78 30,00 6,78 10,0282 | 7,220 | 0,050
3-10 400 0,207 34,69 30,00 | 4,69 0,0116 | 1,922 | 0,050
3-11 216 0,706 34,69 30,00 | 4,69 0,0215 | 4,816 | 0,050
4-5 300 0,696 33,61 29.00 | 4,61 0,0154 | 5,608 | 0,050
6-7 600 0,832 29,70 27,00 | 2,70 0,0045 112,400 | 0,075





image30.png
HLo0 yourogoduorod
HoHwrsursraduced HoHLohovd FHEMI FEX0SRHALINOLY]] 01 DU

01

1 _ I
A.NN o¢
LS
‘ 0¢ 8 A
g , fw,l : & 0 1
: . — 1w
| b £/ 4 0o
x4 00€ v 007 | €2 08z vT
Q.
_ ‘ h 2
0L'62 1z
. s

19°¢E
69VE |

8L°9€
16°8¢€

o~
o~

67





image31.png
Beacrisaromias
NMHUS

IargeraTensHast |
JIHHUS J

EE ‘E:——Wx_;




image32.png
o\ 314038

\/ZQ; [4-0,006152

= 0,099 ~ 0,1 .




image33.png
2

Po | Y
P S R h
°pg 2¢ 2pg 2g Z“”

— L.
Z.t/z'rp uc d ZJEJECI) 5 Bc

2

a )UBC
+ 2
> 1108 zg

e Zo = 0’170 = 0922 :hnc-‘al :Cx‘l :17 vz :’anc’ po :Pa'r > pl =pxx’ Fjvm = 10’
v
gmm :032'
BBGHCM obo3nayeHue
PP
Pg




image34.png
Z

v
+ 1=,
EDOH )zg

Jns onpeneneHus Koa(bcbnunema M. BHayaie HaiimeM uHcio Peiinompica u

T1I0 HEMY DEXHM TEUCHUS JKHJIKOCTH
Re — UBC : dBC
v

L,
P = P+ (hoge ™

rre v=1,01-10"° M* /¢ npu temueparype 20°C.

CrieqoBaTellLHO,
0,80, .
Re = B 79207.9 v pexxum TYpOYIEHTHBIH.
Ins typbynentHoro pexuma TedeHHst KodbdHiEeHT A, ONpenessiercs TIo

dopmyie ANBTIIYIS
A 68 o
A = 01| —— 4 ——

d Re.

BC

Juist pacueTHsIX TpY6 BENHYHHY [IEPOXOBATOCTH A NPHHWMAaeM pasHoi 0,45.

0,25
0,00045 68 j
0“[ o1 7oa07a) "0

ITpunmumas Ay, =6, maxomum
2

h (h)=6 08 0,03 3_O+1+10+029) 5,34
e (P 1962( 01 M




image35.png
1000
Huar = 62 Q: Zﬂar —K-'Z‘_ k4

100
roe npu d,,. =100 MM OTHOUEHHE @ =025316 , a 6,=10

H,. =6125"-0,25316-0,6 = 6324 M.
Onpezensiem Harop Hacoca
H,=(3851-20)+54+6,324 =30,23m.
ITo panopy H, =30,23M wumomaue Q, =6,152 1/ ¢ npoBogHaTcd THOPAB-
JIHYECKHH pacueT LeHTpobeMHOro Hacoca.
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Ne | Onpemensesiag semaumna | Obosxa- | Pasmep- Pacuernag dopmyna | Yucnosoc
LI YCHHC HOCTD 3HAYCHHE
1 | Hanop sacoca H M SanaH 30,23
2 | Toga4s Hacoca Q Mlc 3apaHa 0,006152
3 | YacToTa BpalicHHH
paboucro Koneca Hacoca Hy, 00/MzH | COIIACHO NPOTOTHITY 2900
4 | Temuepatypa BOH t % 3azaHa 35
|5 | IlnoTHOCTS BOAKE P Kr/m 3ajaua 993
6 | Kinemaruueckuii koad- v e 3apan 0,72-10°¢
HIHEHT BI3KOCTH i
7 | JlaBJieHHE Ha BXOJE B Pux Mlia 3anaiio 0,01
Hacoc
8 | JlaBjcHMe HaCHITIEHHBIX Pan MITa 3ajano 0,00562
NAPOB BOIBI
9 | Kapprrauposnmii Ko3h- C - 3anaercH 1100
duIHCHT BRICTPOXOAHO- 8 mpenenax 800...1200
cTH
10 | MakcuManbHO JOTIYCTH- c(p.-p /4
Mag 4acToTa BpalieHHs (. 06/MuH [ = ”“) 25500
paboyero Komeca Hacoca \/ Q PE
11 | Ilposepka ycmopus n, <n, Cobmon,
12 | Koadpouruenr 6uicTpo- n \/—"
XONHOCTH HAacoca ng 3,65 I 1 374 64,4
13 | IToxe3Has mMorHocTs N, kBt pgQ.H, /1000 1,81
Hacoca
14 | Obwpemunii KIIJT nacoca Mo - IIpxHrmMaeTcs B ripeje- 0,96
Aax 0,96...0,98
15 | Mexanmueckuit KITJ{ M Ipurimaercs B npeae- 0,92
Hacoca asx 0,92...0,96
16 | I'mpparmruecionit KTI Nor TIpuruMaercs B nipene- 0,85
Hacoca sax 0,85...0,91
17 | Momxer#t KIT[T Hacoca M, M = NeoMne e 0,75
18 | HoMaimmHas MOIGHOCTD N,
Hacoca ‘ N, ¥Br ey 2,41
19 | KpyTaImp# MomerT Ha N,
BaJIy Hacoca M Hwu 9554 —= 7,94

H





image1.jpeg




image37.png
Iponopkenue 1a61.8

Ne | Ompepensemad Bemrgia | Obosna- | Pasmep- Pacuerwas dopmyna | HYucnosoe
LI YEHHE HOCTH 3HAYEHHE
20 | JomyckaemMoe Hanpaxe- [t Kp] - Tla Ilprrrmaercs s ¢Ta- | 15-10°
HHE Ha Kpy4yeHHe JABHOTO Baja B Ipele-
max (15 20) 10°
21 | Jluametp Basa Hacoca dB M \/M—
3 0,0135
0,2 @ 1
22 | lvaMeTp CTYTTHLB -dcr 12 d,, 0,0165
23 | JlmHa CTyIHIs ZCT 1,54, 0,0247
24 | IlpuBeenHbIM quaMctp Ha Q—
BXOJE B KONECO Dy M 5 3\/7——i 0,064
nH
25 | MctuHHBHL JMaMeTp Ha A M D 1d 0,066
BXOJIE B KOJIECO o
26 | Cpe/Rogl IHaMeTp BX0l- D, M 0,8..1)D, 0,066
HbIX KPOMOK JIOTIATOK
27 | ABcomoTHag CKOPOCTh c M/c 40,
TIOTOK2 Ha BXOJE B KOJICCO ° 7i( D: — dS 1,92
28 | KoadpduimeHr crecHeHus kl - IIpurmiMacTcs B Tipe- 1,0
JIOIIATOK HA BXONAE B KOJe- ne-sax 1,0...1,3
co ]
29 | AbcosmrorHag CKOPOCTh ¢ Mm/c klcu 1,92
FIOTOKA Ha BXOJIE B KOJECO
¢ YUETOM CTECCHEHUS
30 | Vrox sxoja roToKa Ha j1o- o, paf HpurzMmaercs 90
TIATKH KOJieca
31 | MepuaHoHAIBHAS COCTaB-
ngromas abCoMOTHOM CKo- Cim Mm/c €y =€ 1,92
POCTH HA BXOJE B KOTECO
32 | OxpyxHag cKOPOCTH Mo~ ", M/ wn, 10
TOKA Ha BX0J¢e B KoJeco __6 0
33 | OTHOCHTEIBHASL CKOPOCTH v Mm/c \/;z Tl 10,2
IOTOKA Ha BXOJE B KOJECOo : o
34 | Yroj HarnpapleHUd OTHO- Com
CHTCIILHOH CKOPOCTH 110~ B, Tpa gl‘ctg Y 11
TOKa Ha BXOJNe ) 1 )
35 | Yrox araxH BXOJHBIX Kpo- | A B, rpag | IlpurriMacerca B npe- 10
MOK JOIATOK . e~
Jax 5..15°
36 | Yrosn ycTaHOBKH JIOTIATOK
HAa BXOAE B KOJAECO [Sm Tpaj B w A Bm 21
(B ipezenax 12...22°%)
37 | TomumHa NOMATOK Ha BXO- S . M [lpremaeTcs 8 1pe- 0,003

Jie B KOJECO

ne-
nax 0,003...0,005
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CKOpPOCTEH Ha BBIXOZE H3
pabouero koneca

(nospxeH OBRITH He
6oiee 8..12°)

Ne | Ompegensemadg Beipunda | ObosHa- | Pasmep- Pacuernas popmyia | Hucnosoe
| ILIL YeHHE HOCTb 3HaYEHHE
38 | IIupHHA JOTMATOK Ha BRO- b, M Q.
JC B KOJIECO :1:54 — 0,0155
lclm
39 | KondduumeHTt Brvisrmis 98 - ITpurnmMaeTod OpHEHT-
YHCJIa NONATOK uposoyno 0,77...0,8 0,78
40 | TeopeTrrueckHi Hanop H
TIpH DECKOHEUHOM YHCIe H,, M un,,, 45,6
JIOIATOK )
41 | Yroa MexRy OTPHLIATETh-
HBIM HAIIPABJICHHEM OKD-
YKHOM CKOPOCTH M BEKTO- B, pajg [lpurziMaeTcs B npeje- 32
POM OTHOCHTENBHOMU CKO- nax 20...40°
POCTH HA BXOAE B KOJIECO
42 | Yrosl YCTaHOBKH JIONaTOK B1n Ipan B,. =B, 32
Ha BEIXO/IE KoJieca
42 | OxpyXHad CKOPOCTb Ha u, m/c Com
BBIXOJIE H3 KOJIeca 2tgB,, +
+ +
8% ¥ g, 22,7
43 | Juamerp pabouyero Koneca D2 M 60u, 0,1496
Ha BBIXOJE ™
H
44 | Yucsto nonatok paboyero Zz - D,+D, . B,.+B,
Komeca 6’5232 -D, s 8
45 | wupra gonarok paboue- b2 M W3 ycnoBus ¢,,, = €y,
0 KOJIeca Ha BbIXOHE D
b=+ 0,0068
D,
46 | OKpyXHas COCTABITIOMIAN
abCOIBOTHOH CKOPOCTH Ha ¢y, Mm/c u, - ¢, ctgf, | 19,63
BbIXOAC H3 paboyero xose-
ca
47 | ABcomoTHAL CKOPOCTH Ha c, M/c \/2—2—
BRIXOJE paboyero koeca Com T Co 19,7
48 | Yron MexAy BEKTOpaMH Con
abCoMOTHOR M OKpYAHOH | «, rpag arctgr 59 30¢
u
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Ne | Ompenengemas semamra | Obosha- | Pasmep- Pacuyernag bopmyna | Uucnosoe

LIl YEHHE HOCTh 3HaYSHHE

49 | ArmocdepHoe (bapoMert- P Mila Banmano 0,1
PHHECKOE) IaBIICHHE

50 | Tloreps Hamopa BO BCach- Z h, M M3 pacyera BcachBaio- 0,66
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51 | Kospdrmgienr 3anaca ¢ - 3anmaercs B Ipeneiax 1,3

1,15..1,3
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SHEPTHH BCACBIBAHIA . 10 fi\_@g_ 1,228
C
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d, | f-10, Hopmanbhbie Tpy6el | HoBble qyryHiubie TpyBhl

MM oM K /g [ K¥1000 | 1000/K* | K, a/c | K¥1000 | 1000/K?

50 1,963 8,314 | 0,0691 | 14,472 5,947 | 0,0980 | 10,111

75 4,418 | 24,770 | 0,6136 | 1,6297 | 29,270 | 0,8567 | 1,1670

100 7,854 | 53,610 | 2,8740 | 0,3479 | 62,850 | 3,9500 | 0,2532

125 12,272 | 97,390 | 9,4850 | 0,1054 {113,500 12,8820 0,0776

150 17,671 | 158,400 25,0910 0,0398 | 183,900 | 33,8190 | 0,0296

200 31,416 | 440,800 116,150 | 0,0086 | 393,000 | 154,450 | 0,0065

250 49,087 | 616,400 | 379,900 0,0026 | 707,600 | 500,700 | 0,0020

300 70,686 {999,300 998,600 0,0010 | 1143,00 | 1306,00 | 0,0008
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Bun

CKOpOCTh U , M/C, TIpH AuaMeTpe Tpys, MM

TpY6 50 | 100 | 200 ]300 | 400 | 500 [600
HoBpre uyryHHBIE 2,5 2,8 3,1 3,3 3,4 3,5 3,6
“"HopmassHbie” 0,8 0,9 1.0 1,1 1,1 1,2 1,2
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Bun,

CKOpOCE JKMJKOCTH B pr6e, M/c

Tpy6 0,4 | 0,6 08 |12 1,6 2,0 3,0
"Hopmanbisie” 1,19 | 1,11 11,06 [ 1,01 (1,00 1,00 |1,00
Hosele wyryansie | 1,51 [1,36 11,28 1,18 [1,12 [1,08 |1,03
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Huamerp 1py6st, | [penensnas Tﬁpeﬂem)mlﬁ
MM CKOpOCTB, M/C_ | pacxo, Ji/c
50 0,75 1,5
75 0,75 3,3
100 0,76 6,0
125 0,82 10,0 |





