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I. Общие методические указания

Дисциплина «Гидромашины и компрессоры» является одним из основных для специалистов по техническому обслуживанию и ремонту нефтепромыслового и бурового оборудования.

Программой дисциплины «Гидромашины и компрессоры» предусматривается изучение принципа действия, конструкций, технических параметров, правил эксплуатации, основ расчета и подбора оборудования.

В результате изучения предмета студент должен:

знать: 

• принцип работы объемных и динамических насосов и компрессоров;
• конструкцию этого оборудования;

• правила пуска и остановки оборудования;
• техническое обслуживание и подбор оборудования.

Студенты заочного отделения изучают предмет самостоятельно. Для этого они используют учебную литературу, техническую документацию, сопровождающую поступаемое оборудование, нормативные документы, выпускаемые отраслью, технические журналы, а также работая непосредственно с изучаемым оборудованием.

Предлагаемая программа и методические указания предназначены для систематизации изучения разделов и тем предмета. Результатом изучения разделов и тем служит выполнение студентами контрольных работ, предусмотренных учебным графиком заочного отделения.

Настоящий предмет тесно связан с целым рядом учебных дисциплин, таких как: «Основы бурения нефтяных и газовых скважин и эксплуатации нефтяных и газовых месторождений», «Технологические машины и оборудование для строительства и эксплуатации скважин» и рядом других.

Контрольные работы предусматривают ответы на вопросы контрольного задания и решение задач. Исходным источником ответов на вопросы является учебная литература, но студент не должен ограничиваться только этим, в ответы должен включать и те изменения в конструкции, их правила эксплуатации, которые встречаются непосредственно на рабочих местах. Студенту нужно интересоваться новыми видами оборудования, поступающими из – за рубежа.
Ответы должны сопровождаться принципиальными схемами и эскизами машин и механизмов, показывающими, что студент разобрался в принципе действия и конструкции узла или машины.

При решении задач необходимо использовать существующие методики, изложенные или в учебной литературе или в данных методических указаниях.

II. Примерный тематический план.

Таблица 1
	Гидромашины и компрессоры
	Заочное

	
	всего
	теоретич.
	практич.
	самостоят.

	Введение
	2
	-
	-
	2

	Раздел I Насосы
	75
	3
	12
	60

	1.1. Объемные насосы
	36
	2
	4
	30

	1.2. Динамические насосы
	39
	1
	8
	30

	Раздел 2 Компрессоры
	35
	3
	2
	30

	2.1. Поршневые компрессоры
	24
	2
	2
	20

	2.2. Центробежные, ротационные и винтовые компрессоры
	11
	1
	-
	10

	Всего по дисциплине
	112
	6
	14
	92


III. Литература.

Никишенко С.Л., Киреев С.О., Корчагина М.В., Гидромашины и компрессоры: учебное пособие, Ростов на Дону: Издательский центр ДГТУ, 2014. – 164 с.
IV. Методические указания.

Прежде чем приступить к выполнению контрольного задания, студент должен изучить весь материал по рекомендуемой литературе. Необходимо хорошо разобраться в назначении, конструкции и принципе действия нефтепромысловых машин и механизмов, методике их планирования и расчета, а также в выборе оборудования. Уметь читать и составлять кинематические схемы агрегатов и механизмов, используемых при эксплуатации нефтяных и газовых месторождений.

Следует основательно разобраться в решении примеров и задач, приведенных в учебниках.

Контрольную работу следует выполнить в отдельной тетради, на обложке которой необходимо написать свою фамилию и инициалы, шифр, номер работы и вариант. Работа должна быть написана аккуратно и грамотно. Ответы на вопросы должны быть краткими, но точными и ясными. Недопустимо механическое переписывание книжного текста. Ответы на вопросы должны быть в достаточной степени проиллюстрированы схемами и рисунками.

При решении задач нужно обязательно полностью переписать текст каждой задачи. В ответе должен быть приведен полностью ход решения задачи, математические преобразования, то есть должно быть ясно показано, что решение задачи является результатом ряда логических вычислений по соответствующим формулам и уравнениям. Решение задачи должно обязательно сопровождаться пояснениями, написанными четко, аккуратно и без сокращения слов. В конце контрольной работы обязательно нужно указать литературные источники, использованные при ее выполнении.
Алгоритм выбора варианта контрольной работы следующий:

Тема контрольной работы соответствует последним двум цифрам номера зачетной книжки.

Работа, выполненная не по своему варианту, возвращается студенту без проверки. 
Пример оформления титульного листа контрольной работы в приведен Приложении А

При сдаче зачета студент должен представить преподавателю проверенную и зачтенную работу.

V. Методические указания предмета к изучению разделов и тем.

Введение

Значение нефти и газа в народном хозяйстве страны. Состояние технической оснащенности добывающих предприятий на современном этапе. Существующие проблемы в области технологического оборудования и правил его эксплуатации и ремонта. Перспективы развития нефтяного машиностроения.

Раздел 1. Насосы

Тема 1.1. Объемные насосы

Принцип действия, классификация и область применения объемных насосов, их основные технические параметры.

Принципиальные схемы поршневых (плунжерных) насосов. Процесс всасывания, определение допустимой высоты всасывания. Условия надежного всасывания. Процесс нагнетания, определение давления для перекачки жидкости. Кинематика приводного поршневого (плунжерного) насоса. Понятие мгновенной подачи, графики подачи насосов. Средняя подача насосов, неравномерность подачи. Методы снижения неравномерности подачи, пневмокомпенсаторы.

Понятие работы, мощность поршневых (плунжерных) насосов. Индикаторная диаграмма. Коэффициент полезного действия, определение мощности приводного двигателя.
Конструкция гидравлической и приводной части поршневых и плунжерных насосов.

Схема обвязки поршневых насосов. Монтаж стационарных насосов, размещение и привод насосов на технологических агрегатах. Правила эксплуатационных насосов, неисправности и методы их устранения во время работы. Мероприятия текущего ремонта насосов. Правила технической безопасности при обслуживании и ремонте насосов. Защита окружающей среды от вредных проявлений работы насосов.

Дозированные, шестеренные насосы, их назначение, устройство, технические данные.

Литература: стр. 1…48
Методические указания

Поршневые и плунжерные насосы, обладая жесткой характеристикой, (их теоретическая подача не зависит от давления в нагнетательной линии), пониженной чувствительностью к плотности и абразивности перекачиваемой жидкости, широко используются для обеспечения процесса бурения и разбуривания, перекачек вязких и загрязненных жидкостей, при гидравлических разрывах пластов и кислотных обработках скважин, промывках, депарафинизации скважин. Широко используются, как стационарно – смонтированные насосы, так и насосы, установленные на передвижных агрегатах. Насос – это гидравлическая машина, предназначенная для транспортировки жидкости по трубам путем придания ей энергии в виде избыточного давления.
Всасывание осуществляется за счет разряжения, создаваемого при движении поршня внутри цилиндра. В поршневых и плунжерных насосах этого разряжения достаточно для поднятия жидкости из приемной емкости на некоторую высоту, на которой находится ось цилиндра насоса. Эта высота является высотой всасывания. Студент должен знать, как определяется и от чего зависит высота всасывания. Нагнетание осуществляется за счет усилия, создаваемого поршнем на жидкость, находящуюся в цилиндре. Основными параметрами всех насосов, в том числе поршневых (плунжерных, является средняя подача, максимальное давление и мощность насосного агрегата.

Для обеспечения возвратно – поступательного движения поршня в приводных поршневых (плунжерных) насосах используется кривошипно-шатунный механизм. Следовательно, движение поршня от одного крайнего положения до другого имеет синусоидальный вид. Таким образом, и подача изменяется от нуля до максимального значения и опять до нуля. Необходимо изучить этот вопрос, иметь понятие о неравномерности подачи для насосов одного, двух, трех и четырехкратного действия. Так как степень кратности действия насосов влияет на равномерность, нужно изучить, каков принцип устранения неравномерности подачи с помощью воздушных компенсаторов.
В процессе своей работы насос развивает определенную подачу и давление, от которых зависит полезная гидравлическая мощность насоса. Но для обеспечения необходимой полезной мощности, двигатель должен иметь мощность несколько большую для компенсации потерь мощности в механической и гидравлической частях насоса. Таким образом, выбор насосного агрегата определяется подачей, давлением и приводной мощностью.

При рассмотрении конструкции узлов и деталей насосов необходимо исходить из значения детали и узла, характера их расположения и совершаемых движений. Особое внимание необходимо уделить изучению наиболее нагруженных узлов и деталей, герметизирующих устройств (сальников), предохранительных клапанов и других защитных устройств, смазывающих и охлаждающих систем.

У студентов – заочников есть прекрасная возможность ознакомиться с конкретными требованиями к монтажу и обвязке насосных агрегатов и правил их эксплуатации из документов, поступающих вместе с оборудованием.

Рассматривая вопросы эксплуатации, студент должен исходить из следующего: подготовка к пуску, пуск, контроль за работой и остановка насосного агрегата. Необходимо разобраться, каким образом можно регулировать (изменить) подачу и давление насосов в пределах установленной мощности.

Вопросы для самопроверки

1. Как обеспечивается возвратно – поступательное движение поршня (плунжера)?

2. В какой момент срабатывают клапаны насосов?

3. Чем определяется высота всасывания?

4. Чем обусловлена неравномерность подачи насоса?

5. Дайте определение коэффициента подачи насоса?

6. На какой угол сдвинуты кривошипы двухцилиндрового насоса двойного действия?

7. От чего зависит объем пневмокомпенсатора?

8. Перечислите уплотнительные элементы насоса?
9. Из каких деталей состоит клапанный узел?

10. Из каких деталей состоит сальник штока?

11. Как работает предохранительный клапан в насосе?

12. Перечислите способы регулирования параметров насоса.

13. Назовите причины снижения давления насоса.

14. Перечислите быстроизнашиваемые детали насоса.

15. Как осуществить контроль за работой насоса?

Тема 1.2. Динамические насосы

Принцип действия, классификация и область применения динамических насосов. Центробежные насосы, схема одноступенчатого консольного насоса, основные детали насоса. Теоретический напор насоса, основное уравнение. Действительный напор насоса. Подача насосов. Подобие центробежных насосов, коэффициент быстроходности. Процесс всасывания, явление кавитации. Рабочие характеристики центробежных насосов, коэффициент быстроходности. Процесс всасывания, явление кавитации. Рабочие характеристики центробежных насосов, рабочая зона. Совместная работа насосов в одну линию, многоступенчатые насосы. Сущность осевого усилия в центробежных насосах, методы его компенсации. Мощность и КПД центробежного насосного агрегата. Нормальный ряд центробежных насосов, их выбор.

Конструкция одно и многоступенчатых центробежных насосов. Особенности конструкции уплотнительных устройств, торцевые уплотнения. Особенности монтажа центробежных насосов различных типов. Правила безопасности эксплуатации и технического обслуживания насосов. Предотвращение загрязнения среды при работе центробежных насосов.

Литература: стр. 51…102
Методические указания
Простота конструкции, малые габариты и масса при тех же технических параметрах по сравнению с поршневыми насосами, легкость и удобство обслуживания способствует большому распространению центробежных насосов на нефтегазодобывающих промыслах. Существенным недостатком, ограничивающим область их использования, является большая чувствительность к вязкости жидкости.

Рассматривая принцип действия центробежного насоса, нужно понять, что создание давления происходит за счет кинетической энергии, приобретаемой жидкостью в каналах рабочего колеса при вращении ротора с определенной частотой, и превращения полученной кинетической энергии в энергию давления в направляющем аппарате корпуса. Напор теоретически определяется частотой вращения и диаметром рабочего колеса. Чем выше эти показатели, в частности ширина каналов между лопатками, что, главным образом, определяет уменьшение действительного напора по сравнению с теоретическим. Эти вопросы освещены в основном управлении лопастных машин или уравнении Л.Эйлера.

Следующий основной параметр – это подача. В отличии от поршневых (плунжерных) насосов, подача у центробежных насосов равномерная и определяется из уравнения расхода, т. е. зависит от ширины канала и скорости движения жидкости в каналах рабочего колеса. Главным фактором, снижающим подачу, являются зазоры между рабочими и направляющими аппаратами.

Вследствие незначительного разряжения на входе в рабочее колесо, центробежный насос не обладает самовсасывающей способностью  отличии от поршневых и плунжерных, поэтому условия запуска и монтажа их имеют свои особенности. В то же время при работе насосов из – за высоких скоростей потока жидкости в нем, при определенных условиях, могут возникнуть пустоты, приводящие к срыву работы насоса и выводу его из строя. Это явление называется кавитацией. Студенту нужно разобраться в сущности этого явления и методах его недопущения.
Центробежные насосы имеют, по сравнению с поршневыми (плунжерными), мягкую характеристику, т. е. подача зависит от напора в линии. Эта зависимость отражена в рабочей характеристике насоса. Кроме того, в рабочей характеристике отражены изменения потребляемой мощности и КПД в зависимости от изменения подачи. Рабочая характеристика является основным документом центробежного насоса и на основе ее определяется правильный выбор эксплуатационных параметров.

Широко используется современная работа центробежных насосов в одну линию. Для этого насосы могут быть соединены параллельно, для увеличения подачи, или последовательно для напора. Последний метод широко используется при создании многоступенчатых центробежных насосов, развивающих высокое давление. Студент должен уметь строить рабочие характеристики и определять рабочие зоны, как для одного насоса, так и для нескольких, соединенных по той или иной схеме.

Рассматривая конструкцию центробежных насосов, нужно руководствоваться теми же принципами, что и поршневым (плунжерным) насосам. Кроме того, необходимо разобраться в явлении осевого сдвига ротора и методов устранения этого сдвига. Быстровращающийся ротор насоса предполагает наличие зазоров между подвижным элементом и неподвижным корпусом. Поэтому необходимо уделить особое внимание конструкции уплотнительных элементов в ступенях и в концевых уплотнениях вала, где наряду с сальниками широко используются торцевые уплотнения. От конструкции зависит тип насоса и его маркировки, это тоже необходимо знать.
Особенности монтажа центробежных насосов заключаются в обеспечении тщательной соосности валов приводного двигателя и насоса. При рассмотрении правил эксплуатации нужно руководствоваться теми же принципами, что и поршневым (плунжерным) насосам, учитывая, что правила запуска и контроля за работой центробежных насосов имеют существенные отличия от поршневых (плунжерных).
Вопросы для самопроверки
1. Как осуществляется создание напора на насосе?

2. Как влияет на напор количество лопаток на рабочем колесе?

3. Из каких элементов состоит рабочее колесо?

4. Что такое треугольник скоростей?

5. Чем отличается тихоходный насос от быстроходного?

6. От чего зависит подача насосов?

7. В каких координатах строится рабочая характеристика насоса?

8. Как определяется рабочая зона насоса?

9. Каким образом устраняется явление кавитации?

10. Устройство и принцип действия, техническая характеристика насоса.

11. Как производится уплотнение между ступенями?

12. Назовите детали, ступени насоса.

13. Как производится уплотнение между ступенями?

14. На каком принципе работают торцевые уплотнения вала?

15. Почему насос запускают при закрытой задвижке на выкиде?

16. Как контролируется исправность узла гидравлической нагрузки?

17. В чем особенность конструкций насосов для перекачек горячих жидкостей?

Раздел 2. Компрессоры

Тема 2.1. Поршневые компрессоры

Технологические процессы, где используют компрессоры. Классификация компрессоров. Условия сжатия газа в цилиндре. Работа на сжатие. Подача поршневых компрессоров, объемный коэффициент подачи. Многоступенчатое сжатие. Мощность и КПД поршневых компрессоров. Системы охлаждения их назначение и расчет количества охлаждающей воды.

Конструкция приводных поршневых компрессоров. Конструкция теплообменников, узлов и агрегатов системы смазки. Контрольно – измерительные приборы. Размещение и монтаж стационарных и передвижных компрессорных агрегатов. Технологическая схема промысловых компрессорных станций. Эксплуатация поршневых компрессоров, методы регулирования параметров. Техника безопасности при эксплуатации компрессоров.

Газомотокомпрессоры, их назначение, принцип действия основных технических параметров. Свободно поршневые дизель компрессоры.

Литература: стр. 105…134
Методические указания

Для получения сжатого газа или воздуха используют различного типа компрессорные машины. В промысловых условиях они используются при компрессорном газлифте, освоении скважин, во внутрипромысловом сборе и перекачке природного и попутного газа, в пневмосистемах, технологических агрегатах, при ремонтных работах. Наиболее широко используются поршневые компрессоры.

При изучении теоретических основ работы поршневого компрессора необходимо исходить из того, что при сжатии газа в цилиндре, с целью получения избыточного движения, происходит его нагрев, что в свою очередь требует использование охлаждающих систем. Как правило, сжатие газа происходит с частичным теплообменом, т. е. политропически. Задача студента заключается в определении работы, затрачиваемой на сжатие единицы массы газа, так как от величины этой работы зависит приводная мощность компрессора. Производительность поршневого компрессора определяется на момент всасывания таким же образом, как и средняя подача поршневых насосов. Но при этом необходимо учитывать наличие вредного пространства в цилиндре, в котором остается сжатый газ после процесса нагнетания. Это явление существенно снижает фактическую производительность компрессора. Наглядное представление об этом процессе дает индикаторная диаграмма сжатия.
Невозможность получения высоких давлений в одном цилиндре, вследствие резкого повышения температуры газа, привело к созданию многоступенчатых компрессоров. Газ сжимается в последовательно расположенных цилиндрах, причем после сжатия в каждой ступени производится охлаждение газа в межступенчатых теплообменниках. Изучая этот вопрос, студент должен знать, как определяется общая работа на сжатие газа, и уметь пояснить индикаторную диаграмму многоступенчатого сжатия. Определение приводной мощности производится, исходя из величины основных параметров (производительности и давления) при этом необходимо учитывать потери энергии в цилиндрах компрессора и его механической части.
Изучая конструкцию поршневых компрессоров, необходимо руководствоваться вышеприведенными рекомендациями, учитывая при этом значительно большее разнообразие типов компоновок деталей цилиндровой группы компрессоров. Ярким примером этому служит использование газомотокомпрессоров свободно поршневых дизель – компрессоров. Особое внимание при изучении конструкций и правил эксплуатации необходимо уделить уплотняющим узлам и предохранительным устройствам.

Вопросы для самопроверки

1. В чем назначение компрессора на установке УПА-50?

2. В чем отличие политропного от изотермического процесса сжатия?

3. Чему соответствует площадь индикаторной диаграммы сжатия?

4. Как определяется объемный коэффициент подачи?

5. Какова максимальная температура газа в конце сжатия в одной ступени? Каким фактором она ограничивается?

6. Какое количество ступеней необходимо для сжатия газа до 10 МПа?

7. Что такое степень сжатия?

8. Какого типа теплообменники используются для охлаждения газа между ступенями?

9. Как охлаждается охлаждающая жидкость?

10. Что такое дифференциальный поршень (цилиндр)?

11. В чем назначение циркуляционной и центральной систем смазки?

12. Как расшифровать марку компрессора 305 ГП-30/8?

13. Почему на передвижных компрессорных агрегатах используют вертикальные и оппозитивные машины?

14. В чем назначение маховика?

15. Как устроен кольцевой клапан?

16. Какие приборы необходимы для контроля за работой систем компрессора?

17. Каковы причины стуков в цилиндрах компрессора?

18. Назовите причины снижения производительности компрессора?

Тема 2.2. Центробежные ротационные и винтовые компрессоры.
Принцип действия и область применения центробежных компрессоров, сравнение с поршневым. Компоновка газоперекачивающих агрегатов, их технические параметры. Рабочая характеристика центробежного компрессора.

Ротационные и винтовые компрессоры их типы, конструкция, технические параметры, область применения.

Литература: стр. 135…158
Методические указания

Центробежные компрессорные машины главным образом используются для перекачек больших объемов газа по магистральным газопроводам, на газоперерабатывающих заводах, газо-фракционных условиях

В промысловых условиях этот тип машин нашел применение при газлифтной эксплуатации, заменяя газомотокопрессоры.

Принцип действия этих машин такой же, как и у центробежных насосов, а работа сжатия определяется аналогично поршневым, необходимо только иметь ввиду, что одна ступень центробежного компрессора имеет по сравнению с поршневыми очень низкую степень сжатия, потому для получения высоких давлений нужно компоновать компрессор из множества ступеней, и ротор должен иметь высокую частоту вращения. Этими принципами обуславливаются и конструктивные особенности центробежных компрессоров. При изучении конструкции особое внимание надо уделить конструкции рабочих колес, направляющих аппаратов, уплотнений, опор вала. Ротационные и винтовые компрессорные машины находят все большее применение во внутрипромысловом сборе попутного газа. Это машины объемного типа, имеют сравнительно высокую степень сжатия при малых габаритах и массе. Изучая устройство машины, необходимо заострить внимание на конфигурации винтов, устройстве уплотнений, разгрузочного устройства, системе смазки.

Вопросы для самопроверки
1. Для чего используется мультипликатор в газоперекачиваемом агрегате?

2. Что такое помпажная зона центробежного компрессора?

3. Какие особенности имеет конструкция рабочего колеса центробежного компрессора?

4. Чем воспринимается осевое усилие, действующее на ротор центробежного компрессора?

5. Какого типа уплотнения используют между ступенями в центробежном компрессоре?

6. Чем образована рабочая камера ротационного компрессора.

7. Особенности ротационного компрессора.

8. Чем отличаются винтовые компрессоры «мокрого» и «сухого» сжатия?

9. Как обеспечивается запуск винтового компрессора?

10. Чем отличается ведущий ротор винтового компрессора от ведомого?

Таблица выбора контрольного задания

Таблица 2
	Предпоследняя цифра шифра
	Последняя цифра шифра

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	0
	1, 15, 29,
42, 54, 70,

89, 100, 111
	2, 16, 30,
41, 55, 71,

90, 101, 112
	3, 17, 31,
44, 56, 72,

91, 102, 113
	4, 18, 32,
45, 57, 73,

92, 103, 114
	5, 19, 33,
46, 58, 74,

93, 104, 115
	6, 20, 34,
47, 59, 75,

94, 105, 116
	7, 21, 35,
48, 60, 76,

95, 106, 117
	8, 22, 36,49, 49, 61, 77,
96, 107, 118
	9, 23, 37,
50, 62, 78,

97, 108, 119
	10, 24, 38,
51, 63, 79,

98, 109, 120

	
	1
	11, 25, 39,
52, 64, 80,

99, 110, 121
	12, 26, 40,
53, 65, 81,

93, 100, 112
	13, 27, 29,
41, 66, 82,

89, 101, 111
	14, 28, 30,
42, 67, 83,

90, 102, 112
	1, 22, 31,
43, 68, 84,

91, 103, 113
	2, 15, 32,
44, 69, 85,

92, 103, 114
	3, 16, 33,
45, 54, 86,

93, 105, 115
	4, 17, 34,
46, 55, 87,

94, 106, 116
	5, 18, 35,
47, 56, 88,

95, 107, 117
	6, 19, 36,
48, 57, 88,

96, 108, 118

	
	2
	7, 20, 37,

49, 57, 87,

92, 109, 119
	8, 21, 38,

50, 58, 86,

91, 110, 120
	9, 22, 39,
51, 59, 85,

90, 100, 121
	10, 23, 40,
52. 60, 84,
89, 101, 114
	11, 24, 29,
53, 61, 83,

94, 102, 111
	12, 25, 30,
41, 62, 82,

93, 103, 112
	13, 26, 31,
42, 63, 81,

89, 104, 113
	14, 27, 32,
43, 64, 80,

90, 105, 114
	1, 28, 33,
44, 65, 79,

91, 106, 115
	2, 23, 34,
45, 66, 78,

92, 107, 116

	
	3
	3, 24, 35,
46, 67, 77,

97, 108, 117
	4, 15, 36,
47, 68, 76,

98, 109, 118
	5, 16, 37,
48, 69, 75,

99, 110, 119
	6, 17, 38,
49, 55, 74,

96, 100, 120
	7, 18, 39,
50, 54, 73,

95, 101, 121
	8, 19, 40,
51, 55, 72,

89, 102, 116
	9, 20, 29,
52, 56, 71,

90, 103, 111
	10, 21, 30,
53, 57, 70,

91, 104, 112
	11, 22, 31,
41, 58, 70,

92, 105, 113
	12, 33, 32,
42, 59, 71,

93, 106, 114

	
	4
	13, 24, 33,
43, 60, 72,

94, 107, 115
	14, 25, 34,
44, 61, 73,

95, 108, 116
	1, 26, 35,45, 45, 62, 74,
96, 109, 117
	2, 27, 36,
46, 63, 75,

97, 110, 118
	3, 28, 37,
47, 64, 76,

98, 100, 119
	4, 25, 38,
44, 65, 77,

99, 101, 120
	5, 15, 39,
49, 66, 78,

97, 102, 121
	6, 16, 40,
50, 67, 79,

89, 103, 118
	7, 17, 40,
51, 68, 80,

90, 104, 111
	8, 18, 39,
52, 69, 81,

91, 105, 112

	
	5
	9, 19, 38,
53, 56, 82,

92, 106, 113
	10, 20, 37.
41, 69, 83,

93, 107, 114
	11, 21, 36,
42, 54, 84,

94, 108, 115
	12, 22, 35,

43, 55, 85,
95, 109, 116
	13, 23, 34,
44, 56, 86,

96, 110, 117
	14, 24, 33,
45, 57, 87,

97, 100, 118
	1, 25, 32,
46, 58, 88,

98, 101, 119
	2, 26, 21,
47, 59, 70,

99, 102, 120
	3, 27, 30,
48, 60, 71,

89, 103, 121
	4, 28, 29,
49, 61, 72,

90, 104, 120

	
	6
	5, 26, 29,
50, 62, 73,

91, 105, 111
	6, 27, 30,
51, 63, 74,
92, 106, 112
	7, 15, 32,
52, 64, 75,
93, 107, 113
	8, 16, 31,

53, 65, 76,

94, 108, 114
	9, 17, 32,
41, 66, 77,

95, 109, 115
	10, 18, 33,
42, 67, 78,

96, 110, 116
	11, 19, 34,
43, 68, 78,

97, 100, 117
	12, 20, 35,
44, 65, 80,

98, 101, 118
	13, 21, 36,
45, 54, 81,

99, 102, 119
	14, 22, 37,
46, 55, 82,

98, 103, 120

	
	7
	1, 23, 38,
47, 56, 83,

93, 104, 121
	2, 24, 39,
48, 57, 84,
89, 105, 111
	3, 25, 40,
49, 58, 85,

90, 106, 111
	4, 26, 29,
50, 59, 86,

91, 107, 112
	5, 27, 30,
51, 60, 87,

92, 108, 113
	6, 28, 31,
52, 61, 88,

93, 109, 114
	7, 28, 32,
53, 62, 70,

94, 110, 115
	8, 15, 33,
41, 63, 71,

95, 100, 116
	9, 16, 34,
42, 64, 72,

96, 101, 117
	10, 17, 35,
43, 66, 73,

97, 102, 118

	
	8
	11, 18, 36,
44, 67, 74,

98, 103, 119
	12, 19, 37,
45, 68, 75,
99, 104, 126
	13, 20, 38,
46, 69, 76,

98, 105, 121
	14, 21, 39,
47, 65, 77,

99, 106, 112
	1, 28, 40,
48, 54, 78,

89, 107, 111
	2, 23, 29,
49, 55, 79,
90, 108, 112
	3, 24, 30,
50, 56, 80,

91, 109, 113
	4, 25, 31,
51, 57, 81,

92, 110, 114
	5, 26, 32,
52, 68, 82,

93, 106, 115
	6, 27, 33,
53, 59, 83,

94, 101, 116

	
	9
	7, 28, 34,
41, 60, 84,

95, 102, 117
	8, 15, 35,
42, 61, 85,
96, 103, 118
	9, 16, 36,
43, 62, 86,

97, 104, 119
	10, 15, 37,
44, 63, 87,

98, 105, 120
	11, 16, 38,
45, 64, 88,

99, 106, 121
	12, 17, 39,
46, 66, 88,
98, 107, 113
	13, 18, 40,
47, 67, 87,

96, 108, 115
	17, 19, 29,
48, 68, 86,

97, 109, 117
	1, 20, 30, 
49, 69, 85,

94, 110, 119
	2, 21, 31,
50, 54, 84,

95, 100, 121


VI. Задание на контрольную работу №1

Вопросы

1. Схема поршневого насоса простого действия, принцип его работы

2. Схема поршневого насоса двойного действия, принцип его работы

3. Схема дифференциального насоса, принцип его работы.
4. Схема диафрагменного насоса, принцип его работы

5. Классификация поршневых насосов.

6. Средняя подача поршневых насосов всех типов

7. Коэффициент подачи поршневых насосов, факторы на него влияющие

8. Кинематика поршневых насосов. Закон движения поршня.

9. Скорость поршня, его график

10. Ускорение поршня, его график

11. Понятие мгновенной подачи. Принцип ее подсчета

12. График подачи и неравномерность подачи поршневых насосов простого действия

13. График подачи и неравномерность подачи поршневых насосов двойного действия

14. График подачи и неравномерность подачи трех поршневого насоса

15. График подачи и неравномерность подачи четырех поршневого насоса

16. Назначение, схема и принцип действия воздушных компенсаторов

17. Процесс всасывания поршневых насосов. Определение высоты всасывания

18. Определение работы за один двойной ход поршневого насоса

19. Индикаторная диаграмма поршневого насоса

20. Мощность и КПД поршневого насоса. Определение мощности привода

21. Определение усилий на основные детали поршневых насосов. Схема уплотнения
22. Конструкция гидравлической части поршневого насоса. Схема клапанного узла.

23. Схема и конструкция приводной части поршневого насоса.

24. Эксплуатация поршневых насосов

25. Регулирование работы поршневого насоса

26. Конструкция, схема и принцип действия шестеренного насоса. Основные параметры

27. Конструкция, схема и принцип действия дозировочного насоса

28. Смазка узлов приводной части насоса

29. Схема и принцип действия центробежного насоса (ц/б н)

30. Распределение скоростей в рабочем колесе

31. Вывод основного уравнения центробежного насоса

32. Действительный напор ц/б насоса
33. Определение подачи ц/б насоса, коэффициент подачи
34. Понятие коэффициента быстроходности

35. Рабочая характеристика ц/б насоса

36. Характеристика ц/б насоса при изменении частоты вращения вала

37. Характеристика ц/б насоса при изменении диаметра рабочего колеса

38. Универсальная характеристика ц/б насоса

39. Выбор ц/б насоса нормального ряда

40. Сущность осевого усилия в ц/б насосе. Методы его уравновешивания

41. Процесс всасывания ц/б насоса

42. Явление кавитации

43. Определение мощности и КПД ц/б насоса. Выбор приводного двигателя

44. Влияние вязкости жидкости на работу ц/б насоса
45. Работа ц/б насоса в одинарный трубопровод

46. Работа ц/б насоса в разветвленный трубопровод

47. Последовательная работа ц/б насосов

48. Параллельная работа ц/б насосов

49. Регулирование параметров работы ц/б насоса

50. Эксплуатация ц/б насосов

51. Конструкция консольного ц/б насоса. Схема торцевого уплотнения вала

52. Конструкция ц/б насоса серии ЦНС-180, схема узла гидроразгрузки

53. Назначение, схема и устройство насосного блока БКНС

54. Классификация компрессоров

55. Принцип работы и термодинамические условия работы поршневого компрессора

56. Индикаторная диаграмма идеального рабочего процесса компрессора

57. Индикаторная диаграмма реального рабочего процесса компрессора

58. Работа при сжатии единицы объема при изотермическом процессе

59. Работа на сжатие единицы объема при политропном процессе

60. Работа на сжатие единицы объема при адиабатном процессе
61. Подача поршневого компрессора, коэффициент подачи

62. Принцип получения высоких давлений в поршневом компрессоре

63. Многоступенчатые поршневые компрессоры, схемы

64. Индикаторная диаграмма двухступенчатого компрессора

65. Мощность и коэффициент полезного действия поршневого компрессора

66. Охлаждение компрессора, схема

67. Принцип расчета системы охлаждения

68. Конструкции поршневых насосов, схемы

69. Цилиндры и поршни компрессоров, материалы, схема поршня

70. Конструкция клапана компрессора, схема клапана
71. Конструкция уплотнений штоков, схема

72. Циркуляционная система смазки компрессоров

73. Лубрикаторная система смазки компрессора
74. Регулирование производительности поршневых компрессоров

75. Турбокомпрессоры, принцип работы, схема

76. Особенности конструкции турбокомпрессора. Сравнение с поршневым

77. Характеристика турбокомпрессора. Явление помпажа

78. Винтовые компрессоры, принцип работы, схема

79. Ротационные компрессоры, принцип работы, схема

80. Особенности работы ротационных компрессоров

81. Сравнение поршневых, ротационных и турбокомпрессоров

82. Компрессорные станции. Схема работы

83. Порядок пуска газомотокомпрессора

84. Обслуживание газомотокомпрессора

85. Ремонт газомотокомпрессора

86. Газомотокомпрессор, принцип работы, схема

87. Эксплуатация поршневых компрессоров

88. Типы компрессоров, их применение

Задачи 89…99
Определить производительность, мощность, усилия на шток и направляющие ползуна двухпоршневого насоса двойного действия.

Общими данными являются коэффициент подачи η0 = 0,8; механический КПД ηм = 0,9; cos α = 0,98; КПД крейцкопфа ηкр = 0,95.

Остальные данные выбираются из таблицы 4 согласно номеру задачи. Исходные данные имеют следующие обозначения: Диаметр цилиндра D; длина хода поршня S; число двойных ходов поршня в минуту n; диаметр штока d; давление нагнетания Рн
Таблица 3
	Данные
	Номер задачи

	
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99

	Р, МПа
	17
	18
	15
	14
	19
	18
	20
	17
	23
	15
	25

	S, м
	0,36
	0,45
	0,36
	0,4
	0,5
	0,45
	0,36
	0,4
	0,5
	0,36
	0.4

	D, м
	0,2
	0,2
	0,18
	0,18
	0,16
	0,16
	0,14
	0,14
	0,13
	0,13
	0,12

	d, м
	0,06
	0,05
	0,05
	0,07
	0,07
	0,06
	0,06
	0,05
	0,05
	0,07
	0,07

	n, об/мин
	65
	55
	60
	70
	60
	65
	55
	60
	55
	60
	65


Задачи 100…110
Построить рабочую характеристику центробежного насоса. Для оптимального режима работы определить коэффициент быстроходности. Исходные данные в таблице 5 имеют следующие обозначения: подача Q1…Q6; напор Н1…Н6; коэффициент полезного действия η1…η6; мощность N1…N6; частота вращения рабочего колеса n.
Таблица 4
	Данные
	Номер задачи

	
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110

	Q0 л/с
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Q2 л/с
	10
	20
	20
	20
	40
	100
	100
	100
	200
	200
	10

	Q3 л/с
	20
	40
	40
	40
	80
	200
	200
	200
	400
	400
	20

	Q4 л/с
	40
	60
	80
	60
	160
	300
	400
	300
	600
	800
	40

	Q5 л/с
	50
	70
	100
	80
	200
	400
	500
	500
	800
	1000
	50

	Q6 л/с
	60
	80
	120
	100
	240
	450
	600
	550
	900
	1200
	60

	Н1 м
	102
	38
	50
	85
	90
	74
	105
	25
	72
	86
	85

	Н2 м
	105
	41
	58
	83
	94
	74
	104
	24
	71
	86
	83

	Н3 м
	107
	40
	57
	82
	96
	72
	102
	22
	69
	85
	82

	Н4 м
	103
	35
	52
	78
	94
	67
	94
	20
	65
	79
	78

	Н5 м
	98
	31
	47
	72
	90
	58
	87
	16
	55
	69
	72

	Н6 м
	80
	25
	39
	50
	86
	52
	75
	14
	46
	51
	50

	n об/мин
	3000
	3000
	3000
	1500
	1500
	1500
	1500
	960
	960
	960
	960

	η1 %
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	η2 %
	40
	42
	35
	35
	36
	49
	42
	30
	47
	40
	47

	η3 %
	48
	67
	58
	38
	60
	75
	66
	53
	74
	65
	62

	η4 %
	67
	71
	74
	48
	80
	87
	87
	71
	88
	90
	77

	η5 %
	70
	69
	74
	52
	84
	85
	89
	88
	96
	92
	81

	η6 %
	63
	58
	69
	45
	82
	80
	82
	83
	83
	80
	68

	N1 кВт
	33
	20
	34
	42
	70
	150
	240
	87
	270
	730
	35

	N2 кВт
	41
	24
	41
	57
	100
	200
	340
	90
	380
	750
	42

	N3 кВт
	58
	31
	52
	69
	160
	262
	420
	97
	490
	790
	54

	N4 кВт
	83
	39
	67
	84
	270
	312
	580
	104
	600
	930
	69

	N5 кВт
	92
	42
	84
	98
	900
	380
	660
	120
	670
	960
	87

	N6 кВт
	98
	46
	92
	103
	920
	400
	720
	124
	680
	970
	95


Задачи №111..121
Определить основные размеры 3-х ступенчатого компрессора, давление по ступеням сжатия, удельную работу и мощность привода компрессора.

Общими данными являются: коэффициент герметичности λГ = 0,96; коэффициент давления λр = 0,97; коэффициент, учитывающий потери давления в промежуточных холодильниках λε = 0,93, относительный объем мертвого пространства α = 0,05; температура газа на входе Т0 = 273°К; газовая постоянная  
[image: image2.wmf]К

кг

Дж

R

o

287

=

. Остальные данные выбираются из таблицы 7 согласно номеру задачи.
Исходные данные имеют следующие обозначения. Необходимая подача компрессора Qд; частота вращения вала компрессора n; показатель политропы m; степень сжатия газа в компрессоре ξк; отношение длины хода поршня к диаметру первой ступени компрессора S/D1; число цилиндров компрессора i; давление газа на входе в компрессор Рв; механический КПД компрессора ηм
Таблица 5
	Данные
	Номер задачи

	
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	121

	Qд м3/мин
	30
	25
	20
	15
	10
	5
	10
	15
	10
	8
	6

	n, об/мин
	500
	550
	600
	650
	700
	720
	680
	640
	620
	580
	540

	m
	1,12
	1,13
	1,14
	1,15
	1,16
	1,17
	1,18
	1,19
	1,2
	1,21
	1,22

	ξк;
	24
	28
	32
	36
	40
	44
	48
	52
	56
	60
	62

	S/D1
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,6
	0,6
	0,6

	i
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	3
	4

	Р0 кг/см2
	1,1
	1,0
	1,2
	1,3
	0,95
	0,98
	0,96
	0,97
	0,92
	0,94
	93

	ηм
	0,9
	0,89
	0,87
	0,86
	0,85
	0,84
	0,83
	0,82
	0,81
	0,8
	0,79


VII. Методические указания к решению задач
К задаче 89…99
1. Производительность двух поршневого насоса двойного действия определяется по формуле
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2. Определяем площадь сечения поршня       
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3. Определяем площадь сечения штока       
[image: image5.wmf]4

2

d

f

×

=

p

;                 м2
4  Определяем мощность привода             
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5 Определяем усилие на шток             
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6. Определяем усилие, возникающее в шатуне 
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7. Определяем усилие на направление ползуна 
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К задаче 100…110
По заданным строим характеристику центробежного насоса, т.е. зависимость напора мощности и КПД от подачи. Затем для оптимального режима находим коэффициент быстроходности по формуле
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В зависимости от значения коэффициента быстроходности рабочего колеса все лопастные насосы подразделяются на:

	•     тихоходные 
	ns = 50…80

	•     средней быстроходности 
	ns = 80…150

	•     быстроходные
	ns = 150…300

	•     полуосевые
	ns = 300…600

	•     осевые (диагональные)
	ns = 600…1200


К задаче 110…120
1. Определяем степень сжатия газа в первой ступени
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где Z = число ступеней сжатия

2. Определяем температурный коэффициент 
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3. Определяем объемный коэффициент
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4. Определяем коэффициент подачи компрессора
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5. Необходимый объем цилиндра первой ступени компрессора определяем по формуле
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6. Определяем диаметр цилиндра первой ступени, используя соотношение S/D1
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7. Определяем необходимый рабочий объем цилиндра 2-й ступени
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8. Определяем длину хода поршня
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9. Определяем диаметр цилиндра 2-й ступени
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10. Рабочий объем цилиндра 3-й ступени определяем по формуле
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11. Определяем диаметр цилиндра 3-й ступени
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12. Определяем давление по ступеням сжатия
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13. Удельная работа компрессора определяется по формуле


[image: image23.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

×

×

×

-

×

=

-

1

1

1

0

0

m

m

к

r

V

P

m

m

i

L

x

                        Дж/кг
где V0 – удельный объем газа
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14. Определяем весовую подачу компрессора
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15. Определим мощность привода компрессора
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VIII. Лабораторные работы
Студенты должны выполнить 4 лабораторных работы на следующие темы

1. Построение графика подачи двухпоршневого насоса двойного действия и определение степени неравномерности подачи двухпоршневого насоса двойного действия

2. Параллельная и последовательная работа центробежных насосов

3. Расчет допустимой высоты всасывания центробежного насоса

4. Расчет охлаждения компрессора

ПРИЛОЖЕНИЕ А
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