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(57) Cnocib kepyBaHHA €neKTPOABUIYHOM 3aHyplo-
BaSlbHOrO CBEPANOBMHHOIO Hacoca, WO BKIOYae 3a-

Nyck Hacoca LWIsiXOM 3MiHM 4acTOTU XMBUIbHOI Ha-
npyru BiJ NOYaTKOBOrO 4O MakKCUMarnbHO AOMYCTUMO-
ro 3Ha4yeHHs, KU BiQPI3HAETLCA TUM, LLIO KepyBaH-
HA poboTol  enekTpoABWIYyHa  3aHYpHBarbHOIO
CBEPATOBNHHOIO Hacoca 34iACHIOTb MigTPUMaHHAM
Ha NOCTINHOMY PiBHi BENUYUH CTPYMY Ta MarHiTHOro
NOTOKY €neKTPOABWIyHa LUNSXOM OAHOYaCHOro pe-
ryNiOBaHHSA YaCcTOTU XXUBMUITBHOT HaMpyrM Ta Hanpyrm
XVMBINEHHA eneKTpoaABUryHa.

BuHaxig BigHocuTbCA OO HadToraszoBnaoOys-
HOT MPOMMCITOBOCTi | MOXe OyTn BUKOPWUCTaHUI B Npo-
Lecax KepyBaHHSA eNnekTpoaBMIyHOM 3aHypo BanbHOMO
CBEPANOBUHHOMO Hacocy.

Bigomuin cnocib ekcrnnyaTauii cBepa10BUHHOIO
Hacoca 3 YaCTOTHO-perynboBaHMM MPMBOAOM Npu 3a-
nycKky enekTpoaBuryHa, sikui Boupae B cebe nepio-
ONYHEe NOBTOPEHHS LMKIIB, KOXXHUI 3 SIKUX CKNadaeTb-
C4 3 MOCNIgOBHO 3AiMCHIOBAHMX MPOLECIB 3amnycKy
enekTpoaBuryHa Hacoca npu 30inbLUeHHI YacToTU Xu-
BUIMbHOT Hanpyru, nogayi piguHW HacoCOM B KOMOHY
NiMOMHMX TPYO MpuW MiABMLUEHIV Y NOPIBHAHHI 3 HO-
MiHanNbHUM 3Ha4YEeHHAM 4acToTi, i 3MEeHLeHHs noaavi
Hacoca LMNAXOM 3HWKEHHSI YacToTU XXMBUIbHOI Har-
pyrv, Npu4OMYy Ha NpoOTA3i LMKNY KOHTPOMOTb No-
TOYHWUIA TUCK Ha BUXOAi KOMOHM MiONOMHMX TpYD i, 3
METO MonepempKeHHs BUXo4y 3 nagy Hacoca i npu-
BOAY NpW aBapiHOMY 3HWKEHHi PiBHA piguHKM B
CBEpPASIOBUHI, NO OOCATHEHHI TUCKOM Ha BUXOAi KO-
JNIOHU 33daHoi BENMUYUMHK, nogadvy pPiAMHM HacoCoM
3MEHLWYI0Tb A0 HYNS, MiCis YOro Npu KOKHOMY LKA
HacoC BMMMWKalOTb i 34INCHIONTL 3MNMB PigUHM 3 KO-
JIOHU Yepe3 Hacoc.

Heponikom gaHoro cnocoby € Te, WO BiH He
possonse 3abesneunTn HeobxiaHy HagiMHICTL PoboTK
eneKkTpodBnIryHa CBEpANOBMHHOMO Hacoca nicns 3a-
NycKy, a TaKOX HeoOXigHY HaAiNHICTL Npu AOro poboTi
3 BUCOKOB'A3KMMU pignHaMu, 60 KOHTPOMIO TiflbKK Mno-
TOYHOrO TUCKY Ha BMXOZAi 3 KOMOHW MiaoMHUX TP YO
HeoocTaTHbO ANs MOoMNepepKeHHs Buxody 3 nagy
eneKkTpodBUIyHa 3aHypOBaribHOrO Hacoca yepes Wo-
ro neperpisaHHa npu 36iNbLUEHHI CNOXUBAeEMOi Mo-
TYKHOCTI Ta MOrpLUYIOYMXCS YMOBaX OXOJIOXKEHHS,
KOMW BMMAaraetbCs MpoKayaty 3arycHeHy piauHy Je-
pe3 KONMOHY HACOCHO-KOMMPECOPHUX TPYO .

o

Hambinbw 6nusbkuM [0 3arnpOnoOHOBAHOMO €
cnocib KepyBaHHs CBEpANOBWHHMM HacocoMm i3 3a-
HyploBanbHUM enekTpoaABUIyHOM, WO BObupae B cebe
3anyck enekTpoasuryHa Hacocy npw 3poCTaHHi Yacro-
TN XVBWIBHOI Hanpyrm BiJ MOYaTKOBOIO A0 MaKcu-
MarnbHOro AOMYCTUMOrO 3Ha4YEeHHs, BUMIP TUCKY Ha
BXOJi B HAcOC i HacTynHe NigTpyUMYBaHHS LIbOro TUCKY
PiBHVM 3a0aHOMy HOMiHANbHOMY 3HAYEHHIO LLUMSXOM
3MiHU YaCTOTN XMBWUIbHOI Hanpyru.

OpHak gaHun cnocib He 3abesnedye HagiiHy po-
00Ty CBEpONOBUMHHOMO Hacoca Mnpu BigKkadyBaHHi Bu-
COKOB'SI3KOr0 i BUCOKO3acTuratoHoro cepegosuva. Mpu
3anycKky enekTpoaBuWryHa CBEpPANOBUHHOIO Hacoca,
Hanpuknag, nicna Tpyveanoi 3ynuHKK B Takin ceepano-
BVHIi, HaBiTb NpPU OOCAMEHHI MakcuMarnbHO AoMycTu-
MOIO 3HaYEeHHS YacTOTW KMBWMbLHOI Hanpyri, Hanip,
O PO3BMBAETLCS HACOCOM, 4Yacto abo HegocTaTHIN
Onsi NOAONaHHSA BUCOKMX rigpaeniyHmx onopis, abo 3a-
0e3rneyye 3MEHLLEHY, Y NOPIBHSAHHI 3 HOMiHAmNbHOLO, NO-
Aavy pignHu. Lle moxe npussecT OO nepeBaHTaXeH-
HA | nepermpiBy enekTpoaBnryHa, Wo BUKIude BuUxig no-
ro 3 nagy, 60 clpym enekTpoaBUryHa MoOXe MnepeBw-
LLMTU MakcMMarnbHO AonycTuMe 3HaveHHs. [Jo Hegoni-
KiB LbOro crnocoby MoXxHa BOHECTU TaKOX HU3bKY ne-
peBaHTaXKyBarbHYy CMPOMOXHICTb enekTpoaBuryHa, 6o
3MiHM TifbKK YaCTOTU XMBMUMBbHOT HANPYry enekTpoaBu-
ryHa HegocCTaTHbO AfA NIATPUMYBaAHHSA NOCTIMHUM Mar-
HITHOrO MOTOKY eNeKTPOoABUIYHA.

3apgavelo BuHaxody € NigBULLEHHS HadiMHOCTI
pob0oTV eneKkTpoABUIyHa 3aHyploBasrbHOMO CBEpAJIo-
BMHHOIO Hacoca Npu BigKayyBaHHI pPidMH 3a paxyHOK
nonepempKkeHHs1 nepeBaHTaxeHb B npoueci pobotu
Hacoca.

Ons uboro KepyBaHHs pobOOTOK enekTpoaBu-
ryHa 3aHyploBasnibHOrO CBEPANIOBUHHOIO Hacoca 3iNc-
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HIOOTb MIATOMMAaHHAM Ha MOCTINHOMY PiBHI BEMWUYMH
CTPyMy Ta MarHiTHOro MOTOKY €NeKTpoABUIyHa LUMsi-
XOM O[HOYaCHOrO PEryrnioBaHHs YacCToTU >KUBUITBHOT
Hanpyr1 Ta Hanpyr XXMBMEHHS eNeKTPOoaBUryHa.

MopiBHANBHMI aHani3 HaBedeHOro pilleHHs 3
NPOTOTUMOM MOKa3Ye, Lo 3anporioHOBaHUI crocib ke-
pYBaHHS €neKTpoOBUINYHOM 3aHYpHOBarbHOMO CBEpA-
NOBWHHOIO Hacoca BiApi3HAETLCH Bif BiAOMOrO HasiB-
HiCTHO OZLHOYACHOrO PEryNo BaHHSA YacTOTU XMBUINbHOT
Hanpyrv i HampyrM XMBNEHHSA eNekTpoaBuIyHa, a Ta-
KOX TVM, LU0 B Npoueci poboTn Hacocy KOHTPOIOTb
BENMUYUMHY CTpyMy enekTpoasuryHa. OTxe, 3anpo-
NOHOBaHe pilleHHs BignoBigae kputepiam "HoBuaHa"
Ta "cyTTEBI BiAMIHHOCTI".

Ha kpecneHHi nokasaHa npyvHUMNOBa CxeMa .

YcraHoBKa Bkntovae B cebe cBeparoBUHHUI Ha-
coc 1 3 YaCTOTHO-peryrnboBaHUM 3aHyploBanbHUM OBU-
NYHOM 2, LLO MIiCTUTb AaT4MK CTPYMY, KM po3TalloBa-
HUIM Ha noeepxHi. Hacoc 1 i 3aHyproBanbHUM ABUMYH 2
cryckalT B CBEpAnoBUHY 3 Ha KOMoHi 4 HacOCHO-
KoMnpecopHux Tpyd. EnekTpoeHepria go 3aHyptoBarb-
HOro ABWryHa 2 NoAaeTbCsi 3a JONOMOrok Tpboxdas-
Horo curoBoro kabento 5. Ha ycTs cBepanoBmHuM BcTa-
HOBMNEHUN KOMMNMEKTHUA NPUCTPIN 6 KepyBaHHSA, Yepes
KU enekTpoeHepria HaaxoauTb Bid mpKepena 7 XuBe-
NEeHHs Ha TMPWUCTOPHUI NepeTBOptloBaY 8 vacroTw, Bif
SIKOr0 Hampyra perynboBaHOi 4actoTM MOAAETLCS Ha
KOMMNEKTHUIM NPUCTPiN 6 KepyBaHHS, 3BiJKW 0gHOYac-
HO peryrnoBaHa YacroTa XVBWUIbHOI HaNpyru i Hampyra
XMBIEHHS eNeKTpoaBMIyHa Haaxo AUTb Ha CUINOBUN Ka-
6enb 5 i gani po geuryHa 2. Mpuctpin 6 mictTs B CBO-
NoMy cknagi HaseMHi 6rokn (He nokasaHi) cucremu
KOHTPOMIO CTPYMY ABUIYHa 2.

Ons  nigTBepmxeHHs  Ginbwoi  nepeBaHTa-
XKyBarnbHOI CNPOMOXHOCTI enekTpoaguryHa (a 3Ha-
YNTb, i HAQIMHOCTI Noro poboTK) 3a paxyHOK OoJHOYac-
HOrO PErynioBaHHA YacToTU XUBWIMBHOI Hampyrn i
Hamnpyrm >XWBMEHHS enekTpoABMIyHa NPOBOAWIUCH
nabopaTtopHi JOCTiAKEHHsT Ha enekTpoABWIYHI 3a-
HyploBanbHOro CBEPATIOBUHHOMO Hacoca.

EkcnepumeHTanbHi  gocnipKeHHss  npoBoAau-
nMcb Ha Moderni CBepAnoBWHW i3 3aHypoBanbHUM
CBEANOBMHHMM HAacoCoM, [0 CKragy SKOro BxoauB
enektpogsuryd tuny 3EA7-103 3 HacrynHow Tex-
HIYHOIO XapaKTEepPUCTUKOK: HOMIHaMbHa MOTYKHICTb
PH=7 kBT, Hanpyra xusneHHa Uc=300 B, HomiHarmb-
HUIA cTpym [c=24,7 A, wBuaKicTb oGepraHHA Bany
n=3000 06/x8, yacToTa xuBunbHoi Hanpyrm =50 Iu,
KoegilieHT kopucHoi Aaii n=0,73, koedilieHT noTyx-
HocTi cos ¢=0,75, KOB3aHHS $=6%), NepeBaHTaXKeHHs
(nepeBaHTaxyBanbHa CNPOMOXHiCTb) A=2,0.

BunpoGyBaHHs MpoBOAUNUCL Y HACTYMHIA noc-
NiJOBHOCTI.

KepyBaHHA pobOTOK enekTpoaBuryHa 3aHyplo-
BaNbHOrO CBEpAfIOBMHHOMO Hacoca 3pjiicHioBarnocs
LUNSXOM OOHOYaCHOrO PEryrnioBaHHSA YacTOTU XKWBUIb-
HOT HanNpyrY i Hanpyrn XWBNeHHa enektpoasuryHa. Mpu
LbOMY peryrioBaHHi BUMIpIOBABCS CTPYM €NeKTpoaBu-
ryHa, siKMiA JOBENM OO MaKCUMarbHOrO 3Ha4YeHHs npu
AKOMY BUXOAMB 3 Nnafy enekTpoasuryH. B mx xe ywvo-
BaXx nepesipeHa eeKTUBHICTb KepyBaHHA Crocoby-npo-
ToTUNy. MNpK LBOMY NEpeBaHTaXyBarbHa CNIPOMOXHICTb
TOro X €eneKTpoABUryHa 3aHyploBarbHOrO CBEIOBUH-
HOro Hacoca Mpu peryntioBaHHi TiNMbKU OAHIET YacToTu
XVBUIBHOT HaNPYr BUSIBUNAcs HUKYOL0 B 2,3 pasu, Hix
y 3anpornoHoBaHoro cnocoby. A BiOMORBMEHb Yy enekT-
poABUryHa 3aHyploBarbHOrO CBEPANIOBMHHOIO Hacoca
NPV peryntoBaHHi Tiflbkv OAHOT YaCTOTU XMBUIBHOT Har-
pym 6yno Ginblie y 2 pas3u, HiX Npu 3anporoHOBaHOMY
cnocobi kepyBaHHS.

Cnocib 3aiNcHIETBCS HACTYMHUM YMHOM.

Mpun 3anycky cBepAnoBuMHM 3 BUKOHYIOTb 3a-
nyck enekiposuryHa Hacoca 1 npu opHoYacHOMY
3pOCTaHHi YacToTU XWMBUMLHOT Hanpyri i Hanpyru
XMWBMEHHS Bif NOYaTKOBOrO A0 MaKCMMarbHOro [o-
NycTUMOrO 3Ha4eHHs. [Nogady piavHu 3 CBEpANOBUHU
3 Hacocom 1 B KOMOHY 4 HaCOCHO-KOMMPECOPHUX
TPYO 34iNCHIOITE NPU MakCUMarnbHO AOMYCTMMOMY MO
ymMOBaX HafilHOCTI HacoCy 3HaYeHHi 4acroTn >Xu-
BMITbHOT HaNpyrm, KOnu Lie TeMn 3HOCY BY3IiB HAcocy
He MOYMHAaE 3HAYHO MepeBuLLyBaTU TEMMN 3HOCY Ha
HOMiHambHIN YacToTi, T.4. HE 3HWKYE TEPMiH Crnyxbu
HacoCy HWX4ye BCTaHOBMEHOMO0 HOPMAaTUBHO-TEXHIY-
HO foKymeHTauieto. O3HavyeHe MakcMMmarnbHe oonyc-
TUME 3Ha4YeHHS YacTOTV XMBWUIbHOI HaMpyrX i Hanpy-
MM XXMBNEHHS NMOBMHHO BCTAHOBMIOBATUCH ANS KOXHO-
ro TMNOPO3Mipy HaCcoCy Ha OCHOBI cneuianbHUX BU-
npobyBaHb. 3a 4ONOMOroK AaTinka CTPYMY KOHTPO-
TIOKTh B Mpoueci 3anycky i poboTn CTpym 3aHypto-
BanbHOro ABWryHa 2 i y BUNagKy AOCATHEHHS LbOro
CTPYMY FPaHUYHO AOMYCTUMOI BEMMYMHU OOHOYACHO
3HWKYIOTb 4acTOTy >XMBUIMbHOI Hanpyri i Hanpyru
XMWBMNEHHS OO0 3HAYeHHHA, Mpy SKOMY NiATPUMYETLCS
rPaHMYHO OOMYCTUMUIA CTPYM 3aHYpHBanbHOrO enek-
TpoAaBUIyHa.

TakMM YMHOM, BMKOPMCTAHHA 3anpOnoOHOBaHO-
ro crnocoby [03BONUTL MPOBOAMTY BiAKaYKy PiAMHM
HacoOCOM Yy MaKkCMMarbHO MOXMMBOMY TeMni, Bigno-
BiJHO 0O YMOB MOr0 3HOCOCTINKOCTI, IO 3abe3neunTsb,
y MOPIBHSAHHI 3 BigoMuMMK cnocobamu, NiaBULLEHHS
HafiHoCTi PoBOTM 3aHypOBANbHOIO eNneKkTPoABUIyHa
npu 3anycky CBEPANOBMHU, 3a paxyHOK 3anobiraHHs
Moro nepeBaHTaXyBaHHS i 30iNblLUEHHS MepeBaHTa-
XYBarnbHOI CMPOMOXHOCTI €neKkTpoaBuryHa npu po-
60Ti Ha nigBuULEHIN wWBMAKOCTI obepTaHHsa Bany
eneKkTpoaBuryHa Hacocy.
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