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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Ïîäïîðíûå ìàãèñòðàëüíûå íàñîñû óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñîñòàâå ãîëîâíûõ 
íåôòåïåðåêà÷èâàþùèõ ñòàíöèé (ÍÏÑ) ñ ðåçåðâóàðíûì ïàðêîì ñ öåëüþ 
ñîçäàíèÿ ïîäïîðà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåñêàâèòàöèîííîé ðàáîòû îñíîâíûõ 
ìàãèñòðàëüíûõ íàñîñîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ÍÏÑ, ðàñïîëîæåííûõ íà 
òåððèòîðèè ñòðàí áûâøåãî ÑÑÑÐ, â êà÷åñòâå ïîäïîðíûõ íà ïîäà÷è ñâûøå 
1000 ì3/÷ èñïîëüçóþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå íàñîñû ðÿäà ÍÄñÍ, ÍÌÏ è 
ÍÃÏÍ, à òàêæå âåðòèêàëüíûå íàñîñû òèïà ÍÏÂ è QLCM. 

Ñðåäíåíàïîðíûå íàñîñû ðÿäà ÍÄñÍ, ðàçðàáîòàííûå åùå 50 ëåò íàçàä 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåñêàâèòàöèîííîé ðàáîòû íàñîñîâ òèïà ÍÄ, 
ïðèìåíÿâøèõñÿ â òå ãîäû íà ÍÏÑ â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ìàãèñòðàëüíûõ, â 
íàøè äíè ýêñïëóàòèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà íåôòåïðîâîäàõ, 
ïîñòðîåííûõ äî 1968 ãîäà [1]. Íà ñåãîäíÿ âñå íàñîñû ðÿäà ÍÄñÍ çà 
èñêëþ÷åíèåì ìîäåðíèçèðîâàííûõ íàñîñîâ 12ÍÄñ-Íì-Å è 14ÍÄñ-Í-Å, 
âûïóñêàåìûõ ÎÀÎ «Ëèâãèäðîìàø», ñíÿòû ñ ïðîèçâîäñòâà [2]. Ââîä â 
ýêñïëóàòàöèþ íåôòÿíûõ ìàãèñòðàëüíûõ íàñîñîâ òèïà ÍÌ ïîòðåáîâàë 
óâåëè÷åíèÿ íàïîðà ïîäïîðíûõ íàñîñîâ. Ñ ýòîé öåëüþ â 60-õ ãîäàõ 
ïðîøëîãî âåêà ñïåöèàëèñòàìè Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî è ïðîåêòíî-
êîíñòðóêòîðñêîãî èíñòèòóòà àòîìíîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî íàñîñîñòðîåíèÿ 
ÂÍÈÈÀÝÍ (â òî âðåìÿ Óêðàèíñêîãî ôèëèàëà ÂÍÈÈÃèäðîìàø) áûë 
ðàçðàáîòàí òèïîðàçìåðíûé ðÿä íèçêîîáîðîòíûõ âûñîêîíàïîðíûõ íàñîñîâ 
òèïà ÍÌÏ [3]. Ìíîãîëåòíèé îïûò ýêñïëóàòàöèè íàñîñîâ ÍÌÏ 
ïðîèçâîäñòâà çàâîäà «Óðàëãèäðîìàø» (ã. Ñûñåðòü) âûÿâèë èõ îñíîâíîé 
íåäîñòàòîê, çàêëþ÷àþùèéñÿ â íåîáõîäèìîñòè ðàçìåùåíèÿ â çàãëóáëåííûõ 
çäàíèÿõ ïîäïîðíûõ ÍÏÑ. Â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè òàêèõ 
îáúåêòîâ ïðèõîäèòñÿ âûïîëíÿòü ñëîæíóþ ñèñòåìó èçîëÿöèè ïîìåùåíèé îò 
ïðîíèêíîâåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì 
êàïèòàëüíûì âëîæåíèÿì è ýêñïëóàòàöèîííûì èçäåðæêàì. Ñîçäàííûå â 
ïîñëåäíèå ãîäû íà áàçå ÍÏÎ «Ýíåðãîìàø» (ã. Õèìêè) íàñîñû òèïà ÍÃÍÏ 
èìåþò ïî ñðàâíåíèþ ñ íàñîñàìè ðÿäà ÍÌÏ óìåíüøåííûå ìàññîãàáàðèòíûå 
õàðàêòåðèñòèêè, óâåëè÷åííóþ ïðè ïîäà÷àõ äî 4000 ì3/÷ ýêîíîìè÷íîñòü è 
ïîâûøåííóþ âñàñûâàþùóþ ñïîñîáíîñòü. Ïîñëåäíåå, â ðÿäå ñëó÷àåâ, ïðè 
óâåëè÷åííûõ ìèíèìàëüíûõ óðîâíÿõ íåôòè â ðåçåðâóàðàõ ïîçâîëÿåò 
óñòàíàâëèâàòü íàñîñû íà íóëåâîé îòìåòêå [4]. 

Â îòëè÷èå îò âûøåïåðå÷èñëåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ íàñîñîâ 
âåðòèêàëüíûå ïîäïîðíûå íàñîñû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ýêñïëóàòàöèè íà 
îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ è îáû÷íî óñòàíàâëèâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè 
ðåçåðâóàðîâ. Ïðè ýòîì èñ÷åçàåò íåîáõîäèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà çàãëóáëåííûõ 
ïîäïîðíûõ ÍÏÑ. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè âåðòèêàëüíûõ 
ïîäïîðíûõ íàñîñîâ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëó÷èëè íàñîñû ðÿäà ÍÏÂ, 
ðàçðàáîòàííûå â 70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà âî ÂÍÈÈÀÝÍ è äî íàñòîÿùåãî 
âðåìåíè â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ èçãîòàâëèâàåìûå ÎÀÎ «Óðàëãèäðîìàø» 
[5]. Íà ðÿäå íåôòåïðîâîäîâ ýêñïëóàòèðóþòñÿ âåðòèêàëüíûå ïîäïîðíûå 
íàñîñû òèïà QLCM ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Worthington, êîòîðûå ïî 
êîíñòðóêöèè ïîäîáíû íàñîñàì òèïà ÍÏÂ [6, 7]. Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè 
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âåðòèêàëüíûõ ïîäïîðíûõ íàñîñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðèçîíòàëüíûìè 
íàñîñàìè ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò. Êðîìå 
òîãî, íàñîñû ðÿäà ÍÏÂ èìåþò ïîíèæåííóþ íàäåæíîñòü, îñîáåííî â ÷àñòè 
ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ. 

Ìíîãîëåòíèé îïûò ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ ìàãèñòðàëüíûõ ïîäïîðíûõ 
íàñîñîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè 
íàïðàâëåíèÿìè èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü: 

− ñîçäàíèå âåðòèêàëüíûõ íàñîñîâ ñ ïîâûøåííûìè ïîòðåáèòåëüñêèìè 
êà÷åñòâàìè; 

− ðàçðàáîòêó ãîðèçîíòàëüíûõ íàñîñîâ, íå òðåáóþùèõ çàãëóáëåíèÿ 
îòíîñèòåëüíî íóëåâîé îòìåòêè è äîïóñêàþùèõ ðàáîòó íà îòêðûòûõ 
ïëîùàäêàõ. 

Ïåðâûé øàã â ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíûõ ïîäïîðíûõ íàñîñîâ óæå ñäåëàí. 
Ðàçâèòèå òåõíèêè òðåáóåò ïîäîáíîãî è ïðèìåíèòåëüíî ê âåðòèêàëüíûì 
ïîäïîðíûì íàñîñàì. 

Ââèäó ýòîãî öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿþòñÿ: 
− ôîðìèðîâàíèå êîíñòðóêòèâíîãî îáëèêà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 

âåðòèêàëüíûõ ïîäïîðíûõ íàñîñîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ ìàãèñòðàëüíîãî 
òðàíñïîðòà íåôòè íà îñíîâå àíàëèçà êîíñòðóêöèé è îïûòà ïðèìåíåíèÿ 
ñóùåñòâóþùèõ íàñîñîâ, î÷åð÷èâàíèÿ êðóãà ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà äëÿ 
ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ôîðìóëèðîâêè 
ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê êîíñòðóêöèè âíîâü ñîçäàâàåìûõ íàñîñîâ; 

− ïðîãíîçèðîâàíèå îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, 
äîñòèæèìûõ â âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âåðòèêàëüíûõ ïîäïîðíûõ íàñîñàõ 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ. 

Â êà÷åñòâå àíàëîãîâ äëÿ ñðàâíåíèÿ âçÿòû íàñîñû òèïà ÍÏÂ è QLCM. 
 

ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÅ ÑÕÅÌÛ È ÒÅÕÍÈÊÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÈÕ 

ÂÛÑÎÊÎÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÛÕ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÕ ÏÎÄÏÎÐÍÛÕ 
ÍÀÑÎÑÎÂ ÄËß ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ ÍÅÔÒÈ 

Êîíñòðóêòèâíûå ñõåìû íàñîñîâ òèïà ÍÏÂ è QLCM ïðèâåäåíû íà 
ðèñ. 1à è ðèñ. 1á ñîîòâåòñòâåííî. 

 

Ðèñóíîê 1 - Êîíñòðóêòèâíûå ñõåìû ñóùåñòâóþùèõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 
âåðòèêàëüíûõ ïîäïîðíûõ íàñîñîâ äëÿ òðàíñïîðòà íåôòè: à) òèïà ÍÏÂ [5];  

á) òèïà QLCM [6] 

  а)   б) 



“Вісник СумДУ”, №10(94)’ 2006 122 

Íåñìîòðÿ íà âíåøíåå êîíñòðóêòèâíîå ñõîäñòâî, òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâóõ ðàññìàòðèâàåìûõ òèïîâ íàñîñîâ 
èìåþò ðÿä ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé, êîòîðûå ïðîäèêòîâàíû âûáîðîì 
ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ â êà÷åñòâå íîìèíàëüíîé. Äëÿ ïðèìåðà â 
òàáë. 1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
íàñîñîâ òèïà ÍÏÂ è QLCM ñ ïîäà÷åé 5000 ì3/÷. 

 

Òàáëèöà 1 – Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñîâ òèïà 
ÍÏÂ è QLCM ñ ïîäà÷åé 5000 ì3/÷ 

Ïîðÿäêîâûé 
íîìåð 

Íàèìåíîâàíèå 
õàðàêòåðèñòèêè 

ÍÏÂ 5000-120 20QLCM/2 [3] 

1 ×àñòîòà âðàùåíèÿ, 
îá/ìèí 1500 1000 

2 Òèï ïåðâîé ñòóïåíè 
Øíåêî-

öåíòðîáåæíàÿ 
äâóõïîòî÷íàÿ 

Öåíòðîáåæíàÿ 
äâóõïîòî÷íàÿ 

3 
Äîïóñêàåìûé 

êàâèòàöèîííûé çàïàñ íà 
íîìèíàëüíîé ïîäà÷å, ì 

5 
(íà îñè 

âñàñûâàþùåãî 
ïàòðóáêà) 

5 
(íà îñè ïåðâîãî 
ðàáî÷åãî êîëåñà) 

4 Êîëè÷åñòâî ñòóïåíåé 1 2 

5 Íàïîð íà íîìèíàëüíîé 
ïîäà÷å, ì 120 115 

6 ÊÏÄ íà íîìèíàëüíîé 
ïîäà÷å, % 

85 84 

7 Ìàññà, êã 16700 26000 
8 Âûñîòà, ì 6960 8600 

 
Êàê âèäíî èç òàáë. 1, ïðè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîì óðîâíå ÊÏÄ 

ðàñïëàòîé çà óìåíüøåíèå â íàñîñå ÍÏÂ 5000-120 ïî ñðàâíåíèþ ñ íàñîñîì 
20QLCM/2 ìàññû íà 55% è äëèíû íà 25% ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå 
äîïóñêàåìîãî êàâèòàöèîííîãî çàïàñà íà âåëè÷èíó çàãëóáëåíèÿ îñè 
ðàáî÷åãî êîëåñà ïîä îñü âñàñûâàþùåãî ïàòðóáêà, ñîñòàâëÿþùóþ 1,5 ì. 
Äëÿ íàñîñîâ ñ íîìèíàëüíîé ïîäà÷åé ìåíåå 5000 ì3/÷ êàðòèíà 
èäåíòè÷íàÿ, çà èñêëþ÷åíèåì çàìåòíîãî ïðîèãðûøà íàñîñîâ ÍÏÂ ñ 
ïîäà÷åé 1250 è 2500 ì3/÷ ñâîèì àíàëîãàì â ýêîíîìè÷íîñòè. 

 
ÎÏÛÒ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÈÕ 

ÂÛÑÎÊÎÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÛÕ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÕ ÏÎÄÏÎÐÍÛÕ 
ÍÀÑÎÑÎÂ ÍÀ ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ ÍÅÔÒÅÏÐÎÂÎÄÀÕ 

Îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå íåäîñòàòêè íàñîñîâ òèïà ÍÏÂ, âûÿâëåííûå 
ïðè ýêñïëóàòàöèè ïåðâîé óñòàíîâî÷íîé ñåðèè, áûëè óñòðàíåíû åùå  
â 80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà ñ ïðèâëå÷åíèåì ñïåöèàëèñòîâ ÂÍÈÈÀÝÍ. 
Ïðè ýòîì áûëà ïîâûøåíà ðåìîíòîïðèãîäíîñòü íàñîñîâ ïóòåì îáåñïå÷åíèÿ 
âîçìîæíîñòè çàìåíû òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ áåç îòñîåäèíåíèÿ 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, à òàêæå îïòèìèçèðîâàíû êîíñòðóêöèè óçëîâ 
ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ è ñêîëüæåíèÿ. Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
íàñîñîâ, çàêëþ÷àâøååñÿ â ïîâûøåíèè ðåñóðñà ðàáîòû ïîäøèïíèêîâûõ è 
óïëîòíèòåëüíîãî óçëîâ, âûïîëíÿëîñü â îñíîâíîì ñèëàìè 
ýêñïëóàòèðóþùèõ îðãàíèçàöèé ñ ïðèâëå÷åíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
ðåãèîíàëüíûõ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Ìàëûå 
ìîäåðíèçàöèè íàñîñîâ òèïà ÍÏÂ, âûïîëíåííûå êîíñòðóêòîðñêèìè 
ñëóæáàìè ÎÀÎ «Óðàëãèäðîìàø», îãðàíè÷èëèñü ëèøü ïîÿâëåíèåì 
âàðèàíòà èñïîëíåíèÿ íàñîñîâ ñ óìåíüøåííîé âåëè÷èíîé çàãëóáëåíèÿ 
ðàáî÷åãî êîëåñà äëÿ îñíàùåíèÿ ÍÏÑ, èìåþùèõ ïîâûøåííûé 
ìèíèìàëüíûé óðîâåíü íåôòè â ðåçåðâóàðàõ [8]. Â òî æå âðåìÿ 
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çàäåêëàðèðîâàííîå â ÒÓ 26-06-1211-79 «Àãðåãàòû ýëåêòðîíàñîñíûå 
íåôòÿíûå ïîäïîðíûå âåðòèêàëüíûå òèïà «ÍÏÂ» è ÃÎÑÒ 12124-87 
«Íàñîñû öåíòðîáåæíûå íåôòÿíûå äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ» 
ïîâûøåíèå ñ 1990 ãîäà ýêîíîìè÷íîñòè íàñîñîâ ÍÏÂ 1250-60 ñ 76 äî 80% 
è ÍÏÂ 2500-80 ñ 82 äî 84% íà ïðàêòèêå íå ðåàëèçîâàíî, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ïîâûøåííîìó ýíåðãîïîòðåáëåíèþ ïðè ýêñïëóàòàöèè íàñîñîâ óêàçàííîãî 
òèïîðàçìåðà. Èñïîëüçîâàíèÿ âîçìîæíîñòè 10-ïðîöåíòíîé îáòî÷êè 
ðàáî÷åãî êîëåñà ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó çà÷àñòóþ îêàçûâàåòñÿ 
íåäîñòàòî÷íûì äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ñåçîííî âîçíèêàþùèõ ïîòðåáíîñòåé 
èçìåíåíèÿ íàïîðà íàñîñîâ. 

Â îòëè÷èå îò íàñîñîâ ðÿäà ÍÏÂ ðàáîòà íàñîñîâ òèïà QLCM ñ 
ìåíüøèìè íîìèíàëüíûìè îáîðîòàìè ðîòîðà îïðåäåëÿåò áîëåå âûñîêóþ 
íàðàáîòêó íà îòêàç, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îïûòîì ýêñïëóàòàöèè. 

 
ÊÎÌÏËÅÊÑ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ 

ÂÛÑÎÊÎÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÛÕ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÕ ÏÎÄÏÎÐÍÛÕ 
ÍÀÑÎÑÎÂ ÄËß ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÛÕ ÍÅÔÒÅÏÐÎÂÎÄÎÂ 

Ó÷èòûâàÿ ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ìàãèñòðàëüíûõ 
íåôòåïðîâîäîâ êàê ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, äàëüíåéøåå óæåñòî÷åíèå 
íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé â ñôåðå ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è îõðàíû 
îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå óñèëèâàþùóþñÿ íàöåëåííîñòü ïîòðåáèòåëåé 
íà ìèíèìèçàöèþ èçäåðæåê, ñâÿçàííûõ ñ ïðèîáðåòåíèåì è ýêñïëóàòàöèåé 
íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî åãî æèçíåííîãî öèêëà, 
ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü íèæåñëåäóþùèé ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà 
âåðòèêàëüíûõ ïîäïîðíûõ íàñîñîâ äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ. 

1 Ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü (ÝÝ). Äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ íåôòÿíûõ 
ïîäïîðíûõ íàñîñîâ, ðàáîòàþùèõ â ïîñòîÿííîì ðåæèìå è ïîòðåáëÿþùèõ 
ìîùíîñòü áîëåå 400 êÂò, êðèòåðèè ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè â âèäå çíà÷åíèÿ 
ÊÏÄ íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå è íà ãðàíèöàõ ðàáî÷åãî äèàïàçîíà 
ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî íàñîñà. 

2 Íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü (ÍÄ). Ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê 
íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè ðàáîòû óçëîâ ïîäïîðíûõ íàñîñîâ 
ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ âûçâàíû âûñîêîé ñòîèìîñòüþ ðåìîíòíûõ 
ðàáîò, íåîáõîäèìîñòüþ ýêñïëóàòàöèè ïî «áåçëþäíîé» òåõíîëîãèè, à 
òàêæå çíà÷èòåëüíûìè èçäåðæêàìè â ñëó÷àå îñòàíîâêè íåôòåïðîâîäà ïðè 
âûõîäå èç ñòðîÿ ïîäïîðíûõ íàñîñîâ. 

3 Ðåìîíòîïðèãîäíîñòü (Ð). Çà÷àñòóþ æåñòêèå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ 
òðåáóþò ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè íà ïðîâåäåíèå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ 
è ïëàíîâûõ ðåìîíòîâ âåðòèêàëüíûõ ïîäïîðíûõ íàñîñîâ, 
ýêñïëóàòèðóåìûõ íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ. Êðîìå òîãî, íà ÍÏÑ 
îòñóòñòâóþò ïîñòîÿííûå ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûå ìåõàíèçìû òðåáóåìîé 
ïðè ðåìîíòàõ âåðòèêàëüíûõ ïîäïîðíûõ íàñîñîâ ãðóçîïîäúåìíîñòè. 

4 Âñàñûâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü (ÂÑ). Óìåíüøåíèå âñàñûâàþùåé 
ñïîñîáíîñòè ïîäïîðíûõ íàñîñîâ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ðåæèìíóþ 
ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåãî íåôòåïðîâîäà. 

5 Óíèâåðñàëüíîñòü (Ó). Äàííûé ïîêàçàòåëü ïîäðàçóìåâàåò âîçìîæíîñòü 
ýôôåêòèâíîé ýêñïëóàòàöèè íàñîñà â øèðîêîì äèàïàçîíå âûõîäíûõ 
õàðàêòåðèñòèê ïî ïîäà÷å, íàïîðó è âñàñûâàþùåé ñïîñîáíîñòè. 

6 Âçàèìîçàìåíÿåìîñòü (ÂÇ). Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óæå 
èìåþùèõñÿ íà ÍÏÑ ïðèÿìêîâ è òðóáîïðîâîäíîé îáâÿçêè, à òàêæå 
óñòàíîâêè âûåìíûõ ÷àñòåé íîâûõ íàñîñîâ â íàðóæíûå êîðïóñà íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííîãî òèïà íàñîñîâ ïðîøëîãî ïîêîëåíèÿ ïîçâîëÿåò 
ýêñïëóàòèðóþùèì ïðåäïðèÿòèÿì ñíèçèòü êàïèòàëüíûå èçäåðæêè íà 
îáíîâëåíèå ïàðêà ïîäïîðíûõ íàñîñîâ. 

7 Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü (ÝÁ). Çàãðÿçíåíèå ïî÷âû íåôòüþ ñ 
ïîñëåäóþùèì ïîïàäàíèåì â ãðóíòîâûå âîäû ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé 
ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôû áîëüøîãî ìàñøòàáà. 
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ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÂÛÑÎÊÎÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÛÕ 
ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÕ ÏÎÄÏÎÐÍÛÕ ÍÀÑÎÑÎÂ ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß ÄËß 

ÌÀÃÈÑÒÐÀËÜÍÎÃÎ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ ÍÅÔÒÈ 

Ìíîãîëåòíèé îïûò ýêñïëóàòàöèè íàñîñîâ òèïà ÍÏÂ è QLCM â ñîñòàâå 
ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ íà òåððèòîðèè ñòðàí ÑÍÃ óêàçûâàåò íà òî, 
÷òî äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ ñôîðìóëèðîâàííûì âûøå 
ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà êîíñòðóêöèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 
âåðòèêàëüíûõ ïîäïîðíûõ íàñîñîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ äîëæíà 
óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì. 

1 Ïðèìåíåíèå ïðîòî÷íûõ ÷àñòåé ñ âûñîêèì óðîâíåì 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà (òðåáîâàíèå ÝÝ). 

2 Âûáîð â êà÷åñòâå íîìèíàëüíîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà åå 
ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, êîòîðîå åùå îáåñïå÷èâàåò 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü íàñîñà ïî ìàññîãàáàðèòíûì õàðàêòåðèñòèêàì 
(òðåáîâàíèå ÍÄ, ÂÑ). 

3 Èñïîëüçîâàíèå ìíîãîñòóïåí÷àòîé êîíñòðóêöèè äëÿ âîçìîæíîñòè 
âàðüèðîâàíèÿ íàïîðîì íàñîñà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ êàê â ñòîðîíó 
óìåíüøåíèÿ, òàê è â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ, áåç ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ 
ýêîíîìè÷íîñòè (òðåáîâàíèå Ó). 

4 Îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè áûñòðîãî èçâëå÷åíèÿ ðîòîðà íàñîñà èç 
íàðóæíîãî êîðïóñà ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè ïåðåêà÷èâàåìîãî ïðîäóêòà 
áåç îòñîåäèíåíèÿ êðûøêè îò íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà (òðåáîâàíèå Ð, ÝÁ). 

5 Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïåðâûõ øíåêîöåíòðîáåæíûõ 
ñòóïåíåé â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû òðåáóåìîãî êàâèòàöèîííîãî çàïàñà 
ïðè ñîõðàíåíèè ìàêñèìàëüíîé óíèôèêàöèè (òðåáîâàíèå Ó, ÂÑ, ÝÝ). 

6 Ìèíèìèçàöèÿ ìàññû íàñîñà (òðåáîâàíèå Ð). 
7 Îòêàç îò èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå îòâîäÿùåãî óñòðîéñòâà 

ñïèðàëüíîãî îòâîäà, â êîòîðîì èìååò ìåñòî íåñèììåòðè÷íîñòü ýïþð 
äàâëåíèÿ çà ðàáî÷èì êîëåñîì (òðåáîâàíèå ÍÄ). 

Êàê èçâåñòíî, ïðèìåíåíèå îòâîäà ñ äâóõçàâèòêîâîé ñïèðàëüþ äîëæíî 
îáåñïå÷èòü ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ðàäèàëüíîé íàãðóçêè íà ðîòîð ïî 
ñðàâíåíèþ ñ îäíîçàâèòêîâûì èñïîëíåíèåì. Îäíàêî ðàñ÷åòû äëÿ íàñîñîâ 
òèïà ÍÏÂ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî íà ðåæèìå çàêðûòîé çàäâèæêè âåëè÷èíà 
îñòàòî÷íîé ðàäèàëüíîé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà ðîòîð èç-çà 
íåñèììåòðè÷íîñòè â ðàñïðåäåëåíèè äàâëåíèÿ çà ðàáî÷èì êîëåñîì, ìîæåò 
ïðåâûøàòü 10000 Í. 

8 Ïðèìåíåíèå òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî â 
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòà API682 èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü 
çàëïîâîãî âûáðîñà íåôòè ïðè âîçíèêíîâåíèè àâàðèéíîé ñèòóàöèè 
(òðåáîâàíèå ÝÁ). 

9 Âçàèìîçàìåíÿåìîñòü ñ íàñîñàìè òèïà ÍÏÂ ïî ïðèñîåäèíèòåëüíûì 
ðàçìåðàì â ÷àñòè âíåøíèõ êîðïóñîâ, òðóáîïðîâîäíîé îáâÿçêè è 
ôóíäàìåíòà (òðåáîâàíèå ÂÇ). 

10 Èñïîëüçîâàíèå ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè íåôòè, ïîäàâàåìîé â 
êàìåðó òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ è íà ïîäøèïíèê ñêîëüæåíèÿ (òðåáîâàíèå 
ÍÄ). 

11 Ìèíèìèçàöèÿ âëèÿíèÿ âîçìîæíûõ íåñîîñíîñòåé âàëîâ íàñîñà è 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íà âèáðàöèîííîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû âàëîïðîâîäà, 
ïîâûøåíèå ðåñóðñà ðàáîòû ñîåäèíèòåëüíîé ìóôòû (òðåáîâàíèå ÍÄ, Ð). 

12 Èñïîëüçîâàíèå â ñîñòàâå ïàð òðåíèÿ ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíèÿ è 
òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ íîâûõ èçíîñîñòîéêèõ àíòèôðèêöèîííûõ 
ìàòåðèàëîâ, èìåþùèõ ïðèåìëåìûå ñòîèìîñòíûå ïîêàçàòåëè (òðåáîâàíèå 
ÍÄ). 

13 Ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà ðàáîòû ïî òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû 
â ñòîðîíó íèçêèõ òåìïåðàòóð äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè íàñîñîâ 
â ýêñòðåìàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è êðàéíåãî 
Ñåâåðà (òðåáîâàíèå ÍÄ). 
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14 Âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ íàñîñà (îïöèè) ïî ïðèìåíÿåìûì ìàòåðèàëàì 
â çàâèñèìîñòè îò íèæíåãî ïðåäåëà òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû 
(òðåáîâàíèå Ó, ÍÄ). 

Áûòóþùèé â ïîñëåäíåå âðåìÿ òåçèñ î «íåïðèåìëåìîñòè âåäóùèìè 
ìèðîâûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ 
ïîâûøåíèÿ âñàñûâàþùåé ñïîñîáíîñòè íàñîñîâ ïðåäâêëþ÷åííûõ îñåâûõ 
ðàáî÷èõ êîëåñ ââèäó ïîäâåðæåííîñòè ýðîçèè è óçêîãî äèàïàçîíà 
ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ïîñëåäíèõ» ïðåäñòàâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî 
ïðåóâåëè÷åííûì, îñîáåííî â ñëó÷àå ïåðåêà÷èâàíèÿ íåôòè. Äëÿ 
ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ îò 
ïîäà÷è êðèòè÷åñêîãî êàâèòàöèîííîãî çàïàñà øíåêîöåíòðîáåæíîé 
îäíîïîòî÷íîé ñòóïåíè è öåíòðîáåæíîé ñòóïåíè ñ ðàáî÷èì êîëåñîì 
äâóñòîðîííåãî âõîäà, ñïðîåêòèðîâàííûõ íà àíàëîãè÷íûå ïàðàìåòðû. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ðèñóíîê 2 – Çàâèñèìîñòü îò ïîäà÷è êðèòè÷åñêîãî êàâèòàöèîííîãî 

çàïàñà øíåêîöåíòðîáåæíîé îäíîïîòî÷íîé ñòóïåíè è öåíòðîáåæíîé 
ñòóïåíè ñ ðàáî÷èì êîëåñîì äâóñòîðîííåãî âõîäà, ñïðîåêòèðîâàííûõ íà 
àíàëîãè÷íûå ïàðàìåòðû [9] 
 
Äàííûå çàâèñèìîñòè çàèìñòâîâàíû èç êàòàëîãà ôèðìû Worthington, 

êîòîðàÿ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò íàðÿäó ñ íàñîñàìè òèïà QLCM ñ 
óñïåõîì ïðîèçâîäèò ãîðèçîíòàëüíûå íàñîñû ìàðêè HNI (HNI-DS) íà áàçå 
îäíîïîòî÷íîé (äâóõïîòî÷íîé) øíåêî-öåíòðîáåæíîé ñòóïåíè íà ïîäà÷ó äî 
2500 ì3/÷ ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äî 3550 îá/ìèí [9]. 

 

ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÛÉ ÎÁËÈÊ ÂÛÑÎÊÎÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÛÕ 
ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÕ ÏÎÄÏÎÐÍÛÕ ÍÀÑÎÑÎÂ ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß  

ÄËß ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ ÍÅÔÒÈ 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåïðèâåäåííûìè òðåáîâàíèÿìè ñïåöèàëèñòû 
ÎÀÎ «ÂÍÈÈÀÝÍ» ïðè ó÷àñòèè ñïåöèàëèñòîâ ÎÀÎ «Ñóìñêèé çàâîä 
«Íàñîñýíåðãîìàø» è ÎÎÎ «Óïðàâëÿþùàÿ êîìïàíèÿ «Ãèäðàâëè÷åñêèå 
ìàøèíû è ñèñòåìû» ñèíòåçèðîâàëè êîíñòðóêöèþ 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî âåðòèêàëüíîãî ïîäïîðíîãî íàñîñà íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè â 
ðàìêàõ ïðîäóêòîâîé ïðîãðàììû «Íåôòÿíûå íàñîñû». Ïîëó÷åííûé 
êîíñòðóêòèâíûé îáëèê íàñîñà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3. 
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Использование в составе первой ступени осевого предвключенного колеса 
обеспечивает высокую всасывающую способность насоса. Применение в качестве 
опции оригинальной шнекоцентробежной ступени с бустерным шнеком, 
разработанной и запатентованной ОАО «ВНИИАЭН», допускает максимальное 
повышение всасывающей способности насоса без дополнительного заглубления 
первой ступени [10]. 

 

Рисунок 3 – Конструктивная схема высокопроизводительного вертикального подпорного 
насоса нового поколения для транспорта нефти 

подшипниковый 

шнекоцентробежной 
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Ïðèìåíåíèå óïðóãîé ïëàñòèí÷àòîé ìóôòû, íå òðåáóþùåé òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ è ñìàçêè, èìåþùåé ïîâûøåííûå êîìïåíñèðóþùèå ñâîéñòâà 
è îáëàäàþùåé íèçêîé âèáðîàêòèâíîñòüþ, âçàìåí âòóëî÷íî-ïàëüöåâîé ëèáî 
çóá÷àòîé ìóôòû, íåäîñòàòêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíûé èçíîñ 
ñîîòâåòñòâåííî ïàëüöåâ è çóáüåâ, óëó÷øàåò âèáðàöèîííîå ñîñòîÿíèå âàëîïðîâîäà. 

Óäëèíåííàÿ ïðîñòàâêà ìóôòû ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü çàìåíó 
ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ áåç äåìîíòàæà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. 

Èñïîëíåíèå îïîðíî-óïîðíîãî ïîäøèïíèêîâîãî óçëà ñîñòîÿùèì èç 
ðàäèàëüíî-óïîðíîãî øàðèêîïîäøèïíèêà äëÿ âîñïðèÿòèÿ îñòàòî÷íîé îñåâîé 
ñèëû, íàïðàâëåííîé âíèç, è ðàäèàëüíîãî øàðèêîïîäøèïíèêà, 
âîñïðèíèìàþùåãî ðàäèàëüíóþ íàãðóçêó è âîçíèêàþùóþ ïðè îïðåññîâêå íàñîñà 
îñåâóþ ñèëó, íàïðàâëåííóþ ââåðõ, îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ äîëãîâå÷íîñòü. 

Ââåäåíèå â ñîñòàâ âàëîïðîâîäà æåñòêîé ôëàíöåâîé ìóôòû äîïóñêàåò 
êîíòðîëü ðàáîòû è çàìåíó òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ áåç ñíÿòèÿ îïîðíî-
óïîðíîãî ïîäøèïíèêîâîãî óçëà è äåìîíòàæà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. 

Èñïîëüçîâàíèå ðàçãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâà áàðàáàííîãî òèïà ãàðàíòèðóåò 
âûñîêóþ íàäåæíîñòü. Ïðè ýòîì, ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ðàñ÷åòàì, 
ïðîãíîçèðóåìûå îáúåìíûå óòå÷êè ÷åðåç áàðàáàí ñîñòàâÿò íå áîëåå 1% îò 
íîìèíàëüíîé ïîäà÷è íàñîñà. 

Ïðèìåíåíèå áëî÷íîãî òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ ñî âñïîìîãàòåëüíûì 
óïëîòíåíèåì èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü çàëïîâîãî âûáðîñà íåôòè ïðè âûõîäå 
èç ñòðîÿ îñíîâíîãî óïëîòíåíèÿ íà âðåìÿ àâàðèéíîé îñòàíîâêè íàñîñà è åãî 
îòñå÷åíèÿ îò ìàãèñòðàëè. Ïàòðîííûé òèï òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ ïîçâîëÿåò 
ïðè íåîáõîäèìîñòè ëåãêî è áûñòðî ïðîèçâåñòè åãî çàìåíó. 

Îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî ðåñóðñà ðàáîòû ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíèÿ, 
ðàáîòàþùåãî íà ïåðåêà÷èâàåìîé íåôòè, èìåþùåé õîðîøèå ñìàçûâàþùèå 
ñâîéñòâà, âîçìîæíî êàê çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ â ñîñòàâå ïàð òðåíèÿ 
òâåðäîñïëàâíûõ âîëüôðàìîíèêåëåâûõ è êàðáèäîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ 
(ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ èñêëþ÷åíèåì âîçìîæíîñòè 
ïîâðåæäåíèÿ õðóïêèõ äåòàëåé ïàð òðåíèÿ ïðè òðàíñïîðòèðîâêå), òàê è 
àíòèôðèêöèîííûõ ãðàôèòîôòîðîïëàñòîâûõ êîìïîçèöèé. Â òî æå âðåìÿ 
îöåíî÷íûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèäðîöèêëîííîé 
î÷èñòêè íåôòè, ïîäàâàåìîé íà ïîäøèïíèê ñêîëüæåíèÿ, ïðèìåíåíèå 
õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøåé ñåáÿ â ñîñòàâå íèæíèõ ïîäøèïíèêîâ 
ñêîëüæåíèÿ êðóïíûõ âåðòèêàëüíûõ êîíäåíñàòíûõ íàñîñîâ ïàðû òðåíèÿ 
«ìåòàëëîôòîðîïëàñòîâûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë Ñ-1-Ó ïî çàêàëåííîé 
ñòàëè» ãàðàíòèðóåò òðåáóåìóþ äîëãîâå÷íîñòü óçëà. 

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû âàëîâ íàñîñîâ ðàññìàòðèâàåìîé 
êîíñòðóêöèè íà êðèòèêó ïîçâîëÿþò îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ â íèõ 
ïðîìåæóòî÷íûõ îïîð â âèäå ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ. Íàëè÷èå 
ïðîìåæóòî÷íûõ îïîð çàòðóäíÿåò èñïîëüçîâàíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî 
ýôôåêòà, ðàçâèâàåìîãî â ùåëÿõ óïëîòíåíèé ðàáî÷èõ êîëåñ, ââîäÿ 
íåîïðåäåëåííîñòü ïðè ïåðåðàñïðåäåëåíèè ðàäèàëüíîé íàãðóçêè ïî 
íåñóùèì ýëåìåíòàì ðîòîðà. Ïðîãèáû äëèííûõ âàëîâ è íåèçáåæíûå 
òåõíîëîãè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ 
òðåáîâàíèé ïî îáåñïå÷åíèþ ñîîñíîñòè ðàñòî÷åê ïîä ïîäøèïíèêîâûå 
îïîðû ïðè èçãîòîâëåíèè è ïðîâåäåíèè ñáîðî÷íî-ìîíòàæíûõ ðàáîò, 
ïðèâîäÿò ê îòðèöàòåëüíîìó âëèÿíèþ ïðîìåæóòî÷íûõ îïîð íà äèíàìèêó 
ðîòîðîâ ñóùåñòâóþùèõ íàñîñîâ. Óêàçàííîå âëèÿíèå ìîæåò óñóãóáëÿòüñÿ 
ïðè âûïîëíåíèè çàçîðîâ â íèæíåì è ïðîìåæóòî÷íûõ ïîäøèïíèêàõ 
ñêîëüæåíèÿ, îäèíàêîâûõ ïî âåëè÷èíå. 

Âîçìîæíûå ìàòåðèàëû îñíîâíûõ äåòàëåé íàñîñîâ â çàâèñèìîñòè îò 
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Äîïîëíèòåëüíî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè äâîéíîãî 
òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ è ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî òèïà 
íàñîñ ðàññìàòðèâàåìîé êîíñòðóêöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ 
ïåðåêà÷èâàíèÿ àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ, êåðîñèíà è äèçåëüíîãî òîïëèâà. 
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Таблица 2 – Возможные материалы основных деталей высокопроизводительных 
вертикальных подпорных насосов нового поколения для магистральных 

нефтепроводов 
 

Материалы 
Минимально возможная температура окружающего воздуха при 

эксплуатации насосов, °С 
Наименование 

-40 -50 -60 
Корпус наружный 

(сварной) 16ГС, 17ГС 14Г2АФ, 14Г2САФ Лист 09Г2С, 10Г2С1 

Крышка напорная 
(сварно-литая) 

Отливка 20Л 
(нормализация с 
последующим 
отпуском) 

20ГСЛ, 
20ХН3Л Отливка 20ХН3Л 

Вал 35ХМ 38ХН3МА 18Х2Н4МА, 
20Х2Н2М 

Колесо рабочее 20Х13 20Х13Н3Л 20Х13Н3Л 

Аппарат направляющий 20Х13 20Х13 20Х13 

 

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ, ДОСТИЖИМЫЕ В 
ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫХ ВЕРТИКАЛЬНЫХ ПОДПОРНЫХ НАСОСАХ 

НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ ДЛЯ МАГИСТРАЛЬНЫХ НЕФТЕПРОВОДОВ 
Возможность одно-, двух- и трехступенчатого исполнения насоса нового поколения 
позволяет существенно расширить поле «напор-подача» по сравнению с насосами 
ряда НПВ (рис. 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 4 – Совмещенные поля «напор-подача» для высокопроизводительных вертикальных подпорных 
насосов типа НПВ (ТУ 26-06-1211-79 «Агрегаты электронасосные нефтяные подпорные вертикальные 
типа «НПВ», сплошной линией) и насосов нового поколения (прогноз, пунктирной линией) 
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Ðèñóíîê 5 – Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, äîñòèæèìûå â 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âåðòèêàëüíûõ ïîäïîðíûõ íàñîñàõ íîâîãî ïîêîëåíèÿ 
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äëÿ òðàíñïîðòà íåôòè: ÍÏÂ-ì - íàñîñ ñ êîëüöåâûì îòâîäîì; ÍÏÂ–ì-ý – íàñîñ 
ñî ñïèðàëüíûì îòâîäîì; ÍÏÂ – ì-â – íàñîñ ñ ïåðâîé ñòóïåíüþ ïî [10] 

Ïðîãíîçèðóåìûå ïîêàçàòåëè òåõíè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè, à òàêæå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âåðòèêàëüíûõ ïîäïîðíûõ íàñîñîâ íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ, ðåàëüíî äîñòèæèìûå ïðè èñïîëüçîâàíèè òåîðåòè÷åñêèõ è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ  íàðàáîòîê îàî «âíèèàýí», ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5. 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

1 Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå âåðòèêàëüíûå ïîäïîðíûå íàñîñû, 
ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäàõ ñòðàí 
áûâøåãî ÑÑÑÐ, ìîðàëüíî óñòàðåëè è íå îòâå÷àþò ñîâðåìåííûì 
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ýêñïëóàòàöèîííèêàìè. 

2 Íà îñíîâå àíàëèçà êîíñòðóêöèè è îïûòà ïðèìåíåíèÿ íà ÍÏÑ 
ñóùåñòâóþùèõ ïîäïîðíûõ íàñîñîâ îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè 
êà÷åñòâà è ñôîðìóëèðîâàíû ïåðâîî÷åðåäíûå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûì äîëæíà 
óäîâëåòâîðÿòü êîíñòðóêöèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âåðòèêàëüíûõ 
ïîäïîðíûõ íàñîñîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. 

3 Ñôîðìèðîâàí êîíñòðóêòèâíûé îáëèê âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî 
âåðòèêàëüíîãî ïîäïîðíîãî íàñîñà íîâîãî ïîêîëåíèÿ. 

4 Ñïðîãíîçèðîâàíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåôòÿíûõ 
âåðòèêàëüíûõ ïîäïîðíûõ íàñîñîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ íà ïîäà÷ó 1250 – 
5000 ì3/÷. 

5 Ïîêàçàíî, ÷òî ñîçäàíèå òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âåðòèêàëüíûõ ïîäïîðíûõ íàñîñîâ íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì è 
ïðàêòè÷åñêè îñóùåñòâèìûì â êîðîòêèé ñðîê ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìíîãîëåòíèõ íàðàáîòîê ÎÀÎ «ÂÍÈÈÀÝÍ». 

 
 

SUMMARY 
Problems concerning development of new generation standard size series of vertical booster 

pumps with high efficiency for main oil pipelines were considered in the article. 
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