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grade metallic lead. Processing of converter dust 

according to the developed technology allows to 

increase the yield of metallic lead with high extraction 

and the best technical, economic and technological 

indicators. 
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ABSTRACT 

Annotation. The article analyzes the main reasons for failures of ground pumps, which are poor-quality seals, 

imperfect design of the impeller mounting on the pump shaft and bearing units, as well as the angular location of 

the impeller blade of pumping equipment. The influence of the impeller parameters is studied. The methods of 
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establishing the angle of the impeller blade are considered and the optimal variant of the angle of the impeller 

blade location is established, which can increase the productivity of the pumping unit. 

АННОТАЦИЯ 

В работе исследовано влияние параметров рабочего колеса. Рассмотрено способы установления угла 

лопасти рабочего колесо и установлено оптимальный вариант угла расположения лопасти рабочего колеса, 

которое служить повысить производительность насосной установки. 

ANNOTATION 

The influence of the impeller parameters is studied. The methods of establishing the angle of the impeller 

blade are considered and the optimal variant of the angle of the impeller blade location is established, which can 

increase the productivity of the pumping unit.  

Keywords: Hydraulic transport, pumping unit, impellers, blades, static pressure, circumferential speed, 

pressure. 

Ключевые слова: Гидравлический транспорт, насосное установка, рабочие колесо, лопасти, 

статическое давление, окружная скорость, давление.  

 

Обзор и анализ рассмотренных работ по 

гидротранспортных систем на горных 

предприятиях показывает, что эффективность 

использования этого вида транспорта не 

соответствует его техническим возможностям: 

высока трудоемкость работ при эксплуатации 

оборудования, высок гидроабразивный износ 

грунтовых насосов и трубопроводов, низок 

рабочий ресурс насосов, высоки металлоемкость и 

энергоемкость гидротранспортных систем [7] 

(рис.1). 

Экономические показатели гидротранспорта 

рудных хвостов обогащения, полученные по 

статистическим данным цех по ремонту горного и 

технологического оборудования свидетельствует о 

том, что в числе общих эксплуатационных 

расходов, наибольшее влияние оказывают затраты 

на ремонт грунтовых насосов, которые составляют 

40-50%, в то же время убытки от простоев всего 

гидротранспортного оборудования достигают 65-

70% [1,4]. 

Сведение по аварийным ситуациям на пульпо-

насосных станциях в системе гидротранспорта 

«Цех по ремонту горного и технологического 

оборудования» ПО НМЗ г. Навои приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 

Аварийные ситуации по цеху ремонт горного и технологического оборудования» ПО НМЗ г.Навои 

№ 

п.п. 
Аварийные ситуации на пульпо-насосных станциях 

Доля участия в общем 

числе отказов, % 

1 Рабочее колесо 43 

2 Разрыв или протечка на пульпопроводе внутри ПНС 24 

3 Остановка электродвигателя насоса или самого насоса 20 

4 Отказ подачи масла в насос и электродвигатель 12 

5 Другие причины 2 

 Итого  100 

 

Приведенные данные в таблице 1 показывают, 

что самым напряженным узлом грунтовых насосов 

является рабочее колесо.[3; 4; 5]. 

Ресурс рабочих колес для различных условий 

эксплуатации грунтовых насосов изменяется от 780 

до 1320 часов непрерывной работы [6; 7]. Износ ра-

бочих колес, в свою очередь, вызывает 

значительные вибрационные напряжения, 

передаваемые опорным узлам насосной установки 

- подшипникам, срок службы которых резко 

снижается и приведёт к изменению КПД [11].  

 

а.  
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б.  

а). Насосная установка с видом рабочего колесо, б) Конструктивное обозначение насосной установки: 

1. корпус насоса 2. кольцо (улитка) 3. рабочее колесо 4. муфта 5. сальниковое уплотнение 6. камера 

уплотнения 7. кольцо фонаря насоса 8. камера сальникового уплотнения 9. вал 10. крышка подшипника 

11. подшипник 12. литой кронштейн. 

Рис. 1. Конструктивное исполнение грунтовых насосов 

 

В условиях гидромеханизации, при 

проведении вскрышных работ на карьерах, по 

данным литературных источников, при перекачке 

песчано-гравийной массы, сроки службы рабочих 

колес насосов, примерно в 1,5-2,5 раза ниже, чем 

корпуса насосов (отводов). На горно – 

обогатительных комбинатах, при перекачке 

хвостов обогащения, сроки службы рабочих колес, 

напротив, в 1,5-2 раза выше [8, 9]. 

Основной причиной отказов грунтовых 

насосов (до 75%) является гидроабразивный износ 

основных деталей - рабочих колес, корпусов, 

передних крышек [2]. 

В работе исследовано влияние параметров 

рабочего колеса на входе и выходе, при этом выбор 

размеры расчетных углов лопаток и значения 

параметров выбираются исследователем по 

формулам для насоса с параметрами, например: 

подача насоса 𝑄 = 400 м3/ч, напор 𝐻 = 32 м и 

частота вращения 𝑛 = 2000 об/мин.  

На рис.2 приведено установка угла лопатки 

рабочее колесо на выходе а − 𝛽л2 = 58,180,  

б − 𝛽л2 = 50,1
0, в − 𝛽л2 = 900, г − 𝛽л2 = 121,24

0. 

 

а.  б)   

в)  г)  

при угле лопаток: а − 𝛽л2 = 58,180 , б − 𝛽л2 = 50,1
0, в − 𝛽л2 = 90

0, г − 𝛽л2 = 121,240 

Рис. 2 Рабочие колеса 
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Расчёты рассмотрены на программном 

комплексе Ansys, каторая позволяет определить 

оптимальность выбор угла установки лопаток, 

учитывая давление на входе и на выходе. В 

расчетах учтены угол установки лопаток от 900 до 

максимального искривления и получено окружная 

скорость рабочего колеса рабочего колеса (рис. 3).  

Окружная скорость рабочего колеса при угле 

лопасти на выходе βл2 = 58,18
0 показывает почти 

порядковое проявление направления потока 

проходящий через рабочего колесо установки 

(рис.3,а). Рассматривая направление окружной 

скорости рабочего колеса можно сделать вывод о 

том, что проявление направление потока приведён 

в 100% порядок (рис.3,б), чем разнообразное 

проявление направлении потока (рис.3, в и г). Это 

означает, что при угле расположения лопасти 𝛽л2 =
50,10 можно получить больше производительность 

чем другие углы расположения лопасти рабочего 

колесо насосного оборудования.  

 

а.  б.  

в.  г.  

при угле лопасти:а − 𝛽л2 = 58,18
0, б − 𝛽л2 = 50,1

0 в − 𝛽л2 = 90
0, г − 𝛽л2 = 121,24

0 

Рис. 3 Окружная скорость на рабочем колесе  

 

Следовательно, из рис.4 можно анализировать, 

что с увеличением производительности КПД 

становиться больше, но напор уменьшается. В ходе 

проведения вычислительных работ по рабочему 

колесу результаты показывает, что с увеличением 

угла лопасти на входе, уменьшается К.П.Д. 

рабочего колеса. А при остром угле лопатки на 

входе К.П.Д. рабочего колеса возрастает. 
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а) угол лопатки на выходе 𝛽Л2 > 90

0, б) угол лопатки на выходе 𝛽Л2 < 90
0 

Рис. 4 График К.П.Д. рабочего колеса 

 

Таким образом, исследованный угол 

изменение лопасти рабочего колеса показывает, 

что используемый вариант установки угла лопасти 

на выходе βл2 = 58,18
0 уступает по всей 

исследуемой направлении на угол установленного 

лопасти на выходе βл2 = 50,10. К.П.Д насосной 

установки увеличивается чем используемый 

вариант установки угла лопасти рабочего колеса. 
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SUMMARY 

The article investigates the distribution of leakage current in low voltage wiring. The regression equation is 

obtained, which makes it possible to accurately predict the value of the leakage current of the electrical wiring 

supplying a group of power receivers with motor load. 

АННОТАЦИЯ 

В статье исследовано распределение тока утечки в электропроводках низкого напряжения. Получено 

уравнение регрессии, позволяющее точно спрогнозировать значение тока утечки электропроводок, 

питающих группу электроприемников с двигательной нагрузкой. 

Key words: leakage current, analytical dependence, low voltage wiring. 

Ключевые слова: ток утечки, аналитическая зависимость, электропроводка низкого напряжения. 

 

Длительная эксплуатация электропроводок 

низкого напряжения на объектах социальной 

инфраструктуры села является одной из причин 

предаварийного состояния электроустановок, 

приводящих, в том числе к их возгоранию. В 

большинстве случаев возникновение такого 

состояния электропроводок обусловлено токами 

утечки через изоляцию. На величину токов утечки 

помимо длительного использования 

электропроводок влияют: перегрузки, 

возникающие в ходе эксплуатации и превышающие 

допустимые значения токовой нагрузки в среднем 

в 2…3 раза; аварийные режимы, связанные с 

токами короткого замыкания, хотя они носят 

кратковременный характер, но обусловлены 

значительной кратностью. А так же нельзя 

забывать о влиянии внешних факторов на 

изоляцию электропроводок и 

электрооборудования: температуры, влажности, 

давления, механических воздействий в результате 

различных динамических усилий. 

Для обеспечения защиты от возгорания 

электропроводок действующими ГОСТами [1, 2] в 

настоящее время и ПУЭ [3] рекомендует 

применение в электроустановках зданий устройств 

защитного отключения (УЗО). Их установка 

способствует созданию высокоэффективных 

средств электрической защиты, при условии 

согласовании их уставок с током утечки в 

электропроводках. Но при этом следует учитывать, 
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