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Аннотация. В  результате натурных наблюдений и обследования условий 

эксплуатации насосных станций определены дисперсность твёрдых механических 

примесей и концентрация наносов в потоке, общий характер и динамика 

изнашивания деталей наносов. 
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Abstract.As a result of field observations and examination of the operating conditions 

of pumping stations, the dispersion of solid mechanical impurities and the concentration of 

sediments in the flow, the general nature and dynamics of wear of parts of sediments were 

determined. 
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Технико-экономические последствия износа насосов в результате кавитационно-

абразивного воздействия проявляются сложным образом. Во-первых, ухудшаются 

энергетические показатели насоса,  и  увеличивается связанный с этим расход  

электроэнергии, во-вторых, необходимо периодическое проведение ремонтных 

работ по устранению последствий износа. В третьих, снижается урожайность сельхоз 
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культур из-за уменьшения водоподачи насосов. 

 Характерная особенность рек Средней Азии для машинного орошения, связано 

с повышенным содержанием наносов. Поэтому насосные  станции, большую часть 

перекачивают воду с большим количеством наносов. 

В составе твёрдых механических примесей значительное место занимают 

частицы размером зерна 0,1…0,05 мм. Как известно  из теории  и опыта  эксплуатации 

гидроциклонов, частицы крупностью более 0,04 мм хорошо поддаются сепарации. 

Значит, большинство частиц, находящихся в поле центробежных сил в проточной 

части насосов, могут проходить через слой жидкости, подойти к омываемой 

поверхности рабочих деталей и участвовать при её изнашивании, что подтверждается 

многочисленными примерами.  

В  результате натурных наблюдений и обследования условий эксплуатации 

насосных станций определены дисперсность твёрдых механических примесей и 

концентрация наносов в потоке, общий характер и динамика изнашивания деталей 

наносов. 

При натурном обследовании насосных станций не было возможности учесть 

следующее: 

1) влияние размера и концентрации абразивных частиц, а также продол-

жительности воздействия на гидроабразивный износ отдельных деталей насосов; 

2) влияние режима работы насоса на величину гидроабразивного износа его 

деталей при различных углах установки лопастей рабочего колеса и частоты 

вращения  вала; 

3) влияние кавитационного запаса насоса на величину гидроабразивного износа 

его деталей; 

4) рациональные режимы работы насосов с минимальным износом их деталей. 

Использование теоретических зависимостей для количественной оценки 

интенсивности изнашивания деталей насосов требует предварительного 

определения значений  входящих в них расчетных коэффициентов. 

Экспериментальные исследования остается пока единственным способом получения 

этих данных. 

 Из вышеуказанного вытекает необходимость проведения соответствующих 

лабораторно-стендовых исследований. Для изучения закономерностей ка-

витационного и гидроабразивного износа элементов гидравлических машин были в 

свое время предложены различные лабораторно-стендовые установки. 

Существующие лабораторные стенды для изучения природы кавитационно-аб-

разивного износа насосов можно разделить на две схемы: открытые и замкнутые.  

 На замкнутом стенде кавитационные явления в исследуемой гидромашине 

создаются с помощью вакуум-насоса, а стендах открытого типа - с помощью местного 

сопротивления (задвижкой) на всасывающем трубопроводе (ГОСТ 6134-87). 

Недостатком последнего является неравномерность потока, вызываемая наличием 



Международныйнаучныйжурнал   №5 (100), часть2 

«Научный импульс»                      Декабрь, 2022 

1739 
 

 

дросселирующего затвора перед входом в насос. Для предотвращения 

неравномерности потока требуются несколько успокоительных устройств или 

использование длинных всасывающих труб      (ℓ >15Дтр), что усложняет конструкцию 

стенда *1, 2, 3, 4, 5, 29, 30, 31+. 

Если учесть повышение температуры потока, трудность обеспечения по-

стоянства концентрации и крупности взвешенных частиц при их осаждении в 

вакуумном и герметическом успокоительном баках замкнутого стенда и необ-

ходимость очистки системы после каждого опыта, то при изучении совместного 

кавитационно-абразивного износа гидромашин больших моделей (Др.к350мм) 

следует отдать предпочтение лабораторным стендам открытого типа. 

Для проведения экспериментальных исследований по изучению гидроаб-

разивного и кавитационно-абразивного износа центробежного насоса в лаборатории 

насосных установок Андижанского сельскохозяйственного  института  сконструирован 

специальный стенд (рис.1.), представляющую собой замкнутую систему. Стенд был 

оборудован серийно выпускаемым насосом 3К-6 (3К-45/55 с  nо=2900 об/мин)  со 

специально изготовленным рабочим колесом. Рабочее колесо имело съемные 

лопасти – две из которых изготовлены из силумина (Аl-9), остальные четыре 

выполнялись из ст.3 *1, 6, 7, 8, 9, 25, 26, 27, 28+. 

 

 

Рис.1. Схема экспериментального стенда  для изучения  износа деталей  

центробежного насоса: 1-насос, 2-электродвигатель, 3-4-соответственно  

всасывающий и напорный трубопроводы, 5-труба Вентури, 6-объемный счетчик, 7-

гидродинамическая камера с соплом Вентури, 8-задвижки, 9-резервуар, 10- кожух  

для  охлаждения, 11-12-соответственно  подвод  и  отвод  охлаждающей  воды 

  Применение силуминовых  лопастей, во-первых, существенно сократит 

продолжительность каждого опыта, во-вторых, – сохраняет действительную картину 

движения гидроабразивного потока, что было отмечено в работе *2, 10, 11, 12, 22, 23, 

24]. 

Регулирования параметров насоса производились с помощью задвижек уста-

новленных на всасывающей и напорной линии. 

Количество опытов установлено по формуле *4, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 21+: 
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Здесь tα – критерий Стьюдента; 

           σn – среднее квадратичное отклонение; 

Δ – планируемая ошибка средней; 

Nx - объём генеральной совокупности.  

По значениям величин износа рабочего колеса определены средняя 

арифметическая величина износа Х  =0,9418 г и  среднее квадратичное отклонение 

σn=0,0356 г. Принимая критерий Стьюдента tα =2,13 при уровне значимости 0,05 *4+, 

для планируемой ошибки  Δ=0,038 г (менее 5,0 %) из ограниченной генеральной 

совокупности получим по формуле (1) количество опытов nоп =3. 

Меру точности данной серии опытов определяли по следующей зависимости: 
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В результате проведенных расчётов получен ряд параметров, необходимых для 

составления уравнения кривых распределения вероятностей *4, 15, 16+: 
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        или              
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      Кривая распределения вероятностей износа, построенная по формуле (4) 

подчиняется закону нормального распределения. Эти результаты свидетельствуют об 

удовлетворительной точности данных испытаний. 
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