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Â ÂÎÄÎÏÐÎÂÎÄÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÅ  ÃÎÐÎÄÀ ÊÈÍÃÈÑÅÏÏÀ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ âîäîïðîâîäíîé ñèñòåìû ãîðîäà Êèíãèñåïïà.
Âûÿâëåíû ïðè÷èíû àâàðèé, ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé, ïðî-
âåäåííûõ íà íàñîñíîé ñòàíöèè âòîðîãî ïîäúåìà. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè äëÿ ñëó÷à-
åâ ïëàíîâîãî è àâàðèéíîãî îòêëþ÷åíèé îñíîâíûõ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ.

The results are given on the inspection of the water system of Kingisepp. There are
found the causes of failures, the results of natural researches carried out at the pump
station are shown. The experiments are fulfilled for both planned and emergency shut-
down of the main pulp aggregates.

Â ïðîöåññå ðàáîòû âîäîïðîâîäíûõ
ñèñòåì âîçíèêàþò ñëîæíûå ñëó÷àè ãèä-
ðàâëè÷åñêîãî óäàðà, ÷òî ñîçäàåò òðóäíî-
ñòè ïðè âûáîðå ìåðîïðèÿòèé ïî óìåíü-
øåíèþ äàâëåíèÿ â ñåòÿõ è êîììó-
íèêàöèÿõ íàñîñíûõ ñòàíöèé. Îñîáåííî
áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò èññëåäîâàíèå
íåñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ, âîçíèêíîâå-
íèå êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíî ñ îò-
êëþ÷åíèÿìè íàñîñîâ.

Ðåçêèå êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ ìî-
ãóò ïðèâåñòè ê ïîðûâàì ñåòè, ïîëîì-
êàì òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû, íàñî-
ñîâ è äàæå ê ïîëíîìó âûõîäó èç ñòðîÿ
íàñîñíûõ ñòàíöèé.

Àâàðèè, âîçíèêàþùèå ïðè ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ óäàðàõ, íàíîñÿò ñóùåñòâåííûé
ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá â ñâÿçè ñ çàòðà-
òàìè íà èõ ëèêâèäàöèþ è ïåðåðûâàìè â
ïîäà÷å âîäû íà ïðåäïðèÿòèÿ. Çíà÷èòåëü-
íûå óáûòêàìè, ÿâëÿþùèåñÿ ñëåäñòâèåì
àâàðèé, äåëàþò àêòóàëüíûì âîïðîñ çà-
ùèòû íàñîñíûõ ñòàíöèé è âîäîïðîâîä-
íûõ ñåòåé îò ãèäðàâëè÷åñêèõ óäàðîâ.

Ïðîâåäåíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ

ïðåäøåñòâîâàëî îáñëåäîâàíèå íàñîñíîé
ñòàíöèè âòîðîãî ïîäúåìà è òðóáîïðî-
âîäîâ âîäîïðîâîäíîé ñåòè ãîðîäà Êèí-
ãèñåïïà Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè.

Öåëü îáñëåäîâàíèÿ — âûÿâèòü
ïðè÷èíû àâàðèé â âîäîïðîâîäíîé ñèñ-
òåìå è íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ðàáîòû
òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû.

Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäè-
ëè äàííûå ìíîãîëåòíåé ïðàêòèêè ýêñïëó-
àòàöèè âîäîïðîâîäíûõ ñèñòåì â Ðîññèè:
çíà÷èòåëüíûå àâàðèè â òðóáîïðîâîäàõ ïðî-
èñõîäÿò ïðè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ, ñâÿ-
çàííûõ ñ èçìåíåíèåì ðåæèìîâ ðàáîòû ñèñ-
òåìû, àâàðèéíûìè îòêëþ÷åíèÿìè
ýëåêòðîýíåðãèè è àâàðèéíûìè îñòàíîâêà-
ìè îñíîâíûõ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ [1–3].

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ ñõåìà íàñîñíîé ñòàíöèè âòîðîãî
ïîäúåìà. Íà ñòàíöèè óñòàíîâëåíû øåñòü
öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ ñ ãîðèçîíòàëüíû-
ìè âàëàìè: äâà (1 è 4) — ìíîãîñòóïåí-
÷àòûå, ìàðêà 3Â-200õ2; ÷åòûðå (2, 3, 5, 6) —
ñ äâóñòîðîííèì âõîäîì âîäû íà êîëåñî,
ìàðêà 200Ä 60 (ïðîèçâîäñòâî Áîëãàðèè),
ïîäà÷à — 200 ë/ñ ïðè íàïîðå 80 ì.
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Ïðèâîä íàñîñîâ 1  è 4  îñóùåñò-
âëÿåòñÿ àñèíõðîííûìè ýëåêòðîäâèãàòå-
ëÿìè ìàðêè À 101-4  Ì ìîùíîñòüþ
132  êÂò ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ðîòîðà
1480  ìèí–1. Äëÿ íàñîñîâ 2, 3, 5  è 6  â
êà÷åñòâå ïðèâîäà èñïîëüçóþòñÿ àñèí-
õðîííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ìàðêè
À03-355S-4, ìîùíîñòüþ 250  êÂò, ñ ÷à-
ñòîòîé âðàùåíèÿ ðîòîðà 1450  ìèí–1.

Íà íàïîðíûõ ëèíèÿõ íàñîñîâ
óñòàíîâëåíû çàäâèæêè ñ ýëåêòðîïðèâî-
äîì è îäíîäèñêîâûå îáðàòíûå êëàïàíû.

Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ïîäàåò âîäó â
ñåòü ïî òðåì íàïîðíûì âîäîâîäàì: ëå-
âîìó, ñðåäíåìó è ïðàâîìó (ñì. ðèñ. 1).

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü äëÿ
ñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ: îòêëþ÷åíèå îäíî-
ãî èç äâóõ ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ

Ðèñ. 1. Ñõåìà íàñîñíîé ñòàíöèè âòîðîãî ïîäúåìà Ñõåìà íàñîñíîé ñòàíöèè âòîðîãî ïîäúåìà Ñõåìà íàñîñíîé ñòàíöèè âòîðîãî ïîäúåìà Ñõåìà íàñîñíîé ñòàíöèè âòîðîãî ïîäúåìà Ñõåìà íàñîñíîé ñòàíöèè âòîðîãî ïîäúåìà

Ðèñ. 2. Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíîãî àãðåãàòà 3 ïðè ðàáîòåÍàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíîãî àãðåãàòà 3 ïðè ðàáîòåÍàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíîãî àãðåãàòà 3 ïðè ðàáîòåÍàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíîãî àãðåãàòà 3 ïðè ðàáîòåÍàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíîãî àãðåãàòà 3 ïðè ðàáîòå
íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 2 è 3íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 2 è 3íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 2 è 3íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 2 è 3íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 2 è 3: 1 — äàâëåíèå â íàïîðíîé ëèíèè ïåðåä êëàïàíîì; 2 — äàâëåíèå â
íàïîðíîé ëèíèé ïîñëå êëàïàíà; 3 — äàâëåíèå â ëåâîì íàïîðíîì âîäîâîäå
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íàñîñíûõ àãðåãàòîâ, îäíîâðåìåííîå îò-
êëþ÷åíèå äâóõ ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþ-
ùèõ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ, à òàêæå îòêëþ-
÷åíèå îäíîãî ðàáîòàþùåãî íàñîñà.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðè ðàáîòå äâóõ
íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 2 è 3 ðàñõîä âîäû
íàñîñíîé ñòàíöèè ñîñòàâëÿë 1420 ì3/÷.
Âî âòîðîì ñëó÷àå ïðè ðàáîòå òåõ æå íà-
ñîñíûõ àãðåãàòîâ ðàñõîä ðàâíÿëñÿ
1275 ì3/÷. Â òðåòüåì ñëó÷àå ïðè ïîäà÷å
âîäû îäíèì íàñîñíûì àãðåãàòîì 3

ðàñõîä ñòàíöèè áûë ðàâåí 1060 ì3/÷.
Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ

äàâëåíèå èçìåðÿëè â òðåõ òî÷êàõ íà
íàïîðíîé ëèíèè íàñîñà 3  ïåðåä îáðàò-
íûì êëàïàíîì — äàò÷èê äàâëåíèÿ 1;
íà íàïîðíîé ëèíèè íàñîñà 3  ïîñëå îá-
ðàòíîãî êëàïàíà — äàò÷èê äàâëåíèÿ 2;
íà ëåâîì íàïîðíîì âîäîâîäå — äàò-
÷èê äàâëåíèÿ 3.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2…4.

Ðèñ. 3. Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 2 è 3Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 2 è 3Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 2 è 3Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 2 è 3Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíûõ àãðåãàòîâ 2 è 3: 1 — äàâ-
ëåíèå â íàïîðíîé ëèíèè ïåðåä êëàïàíîì; 2 — äàâëåíèå â íàïîðíîé ëèíèé ïîñëå êëàïàíà; 3 —
äàâëåíèå â ëåâîì íàïîðíîì âîäîâîäå

Ðèñ. 4. Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíîãî àãðåãàòà 3:Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíîãî àãðåãàòà 3:Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíîãî àãðåãàòà 3:Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíîãî àãðåãàòà 3:Íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ âòîðîãî ïîäúåìà. Îòêëþ÷åíèå íàñîñíîãî àãðåãàòà 3: 1 — äàâëåíèå
â íàïîðíîé ëèíèè ïåðåä êëàïàíîì; 2 — äàâëåíèå â íàïîðíîé ëèíèé ïîñëå êëàïàíà; 3 — äàâ-
ëåíèå â ëåâîì íàïîðíîì âîäîâîäå
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Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, ïðè îòêëþ-
÷åíèè îäíîãî èç äâóõ ïàðàëëåëüíî ðà-
áîòàþùèõ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ (2 è 3)
ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå â íàïîðíîé ëè-
íèè íàñîñà 3 ñîñòàâèëî 4,4⋅105 Ïà
(êðèâàÿ 2), ÷òî ìåíüøå ðàáî÷åãî
(6,4⋅105 Ïà) íà 2,0⋅105 Ïà, à ìàêñèìàëü-
íîå äàâëåíèå â ëåâîì íàïîðíîì
âîäîâîäå áûëî ðàâíî 4,15⋅105 Ïà (êðèâàÿ
3), ÷òî ìåíüøå ðàáî÷åãî (6,25⋅105 Ïà)
íà 2,10⋅105 Ïà.

Ìàêñèìàëüíîå ïîâûøåíèå äàâëå-
íèÿ ïðîèçîøëî ÷åðåç 14  ñ ïîñëå îòêëþ-
÷åíèÿ íàñîñíîãî àãðåãàòà.

Ïðè îäíîâðåìåííîì îòêëþ÷åíèè
äâóõ ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ íàñîñ-
íûõ àãðåãàòîâ 2  è 3  ìàêñèìàëüíîå ïî-
âûøåíèå äàâëåíèÿ ïðîèçîøëî ÷åðåç
19  ñ ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ íàñîñíûõ àãðå-
ãàòîâ (êðèâûå 2  è 3  íà ðèñ. 3).

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå

èññëåäîâàíèÿ íà íàñîñíîé ñòàíöèè âòî-
ðîãî ïîäúåìà âîäîïðîâîäíîé ñèñòåìû
ãîðîäà Êèíãèñåïïà Ëåíèíãðàäñêîé îá-
ëàñòè ïîêàçàëè, ÷òî ïåðåõîäíûå ïðî-

öåññû, âîçíèêàþùèå ïðè îòêëþ÷åíèè
îñíîâíûõ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ, ñîïðî-
âîæäàëèñü ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ â
íàïîðíûõ ëèíèÿõ íàñîñîâ è â íàïîð-
íûõ òðóáîïðîâîäàõ. Îäíàêî âåëè÷èíû
íå ïðåâûøàëè ðàáî÷èå.

Êëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâà: íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ, âîäî-
ïðîâîäíàÿ ñåòü, ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð, òðó-
áîïðîâîäíàÿ àðìàòóðà, êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ,
ñëó÷àè ïëàíîâîãî è àâàðèéíîãî îòêëþ÷åíèÿ
íàñîñíûõ àãðåãàòîâ, ãîðîä Êèíãèñåïï.
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