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В статье проведено лабораторное исследование плунжерного насоса. Целью исследований является 
оценка технического состояния насосного агрегата и его соответствия технической документации.

Введение. Исследования насосного оборудо-
вания выполняются при необходимости оценки 
технического состояния насосного агрегата и его 
соответствия технической документации [4, 5]. 
В ходе проведения испытаний изучается техни-
ческая документация, выполняется визуальный 
осмотр агрегата, а также проводятся лаборатор-
ные испытания. 

Объектом исследования является плунжер-
ный насосный агрегат УН1Д-1-Р-4600/280ПК1-
G40/G25-В-УХЛ2. 

В задачи исследования входило определить со-
ответствует ли качество (технические характерис-
тики) поставленного оборудования: насосного аг-
регата УН1Д-1-Р-4600/280ПК1-G40/G25-В-УХЛ2 
технической документации на оборудование, в 
т.ч. паспорту на оборудование, руководству по 
его эксплуатации; способен ли насосный агрегат 
УН1Д-1-Р-4600/280ПК1-G40/G25-В-УХЛ2 обес-
печивать в постоянной эксплуатации заявлен-
ные производителем технические характеристи-
ки, в том числе давление нагнетания 280 кгс/см2 
(28 МПа), подачу (расход) 4600 л/ч при условии 
электроснабжения мощностью не менее 75 кВт.

Методика исследований. Экспертизу про-
водили в производственном помещении ООО 
«НПО «САНЕФ» по адресу: Саратовская область, 
г. Энгельс, проспект химиков, 1. 

 ООО «НПО «САНЕФ» располагает матери-
ально-техническими средствами (приборы, обо-
рудование и пр.), необходимыми для проведения 
исследований [3, 5, 6]: испытательный стенд № 
ИС -1/2018, секундомер электронный «Интеграл 
С-01», токоизмерительные клещи IEK, тепло-
визор Mastech, цифровой фотоаппарат «Canon 
Power Shot A470».

Испытательный стенд изготовлен и принят 
в эксплуатацию в соответствии с обязательны-
ми требованиями государственных стандартов, 
действующей технической документацией и при-
знан годным к эксплуатации.

Стенд имеет маркировку в виде металличес-
кой пластины с графической, символьной, циф-

ровой и текстовой (на русском языке) информа-
ции (рис. 1).

Рис. 1. Маркировочная табличка

Испытательный стенд (рис. 2) является од-
номестным и состоит из следующих основных 
частей: основания 1, трубы высокого 7 и шлан-
га низкого 8 давления, соединяющих испыты-
ваемый насосный агрегат со стендом, воздуш-
ного гасителя пульсации 3, крана шарового 9 
для отсечения емкости, клапана игольчатого 4, 
задающего необходимое давление в трубопро-
воде и позволяющего плавно и точно выстав-
лять необходимое давление, счетчика воды 5, 
определяющего производительность насосно-
го агрегата, емкости 2 для хранения рабочей 
жидкости – воды. Давление в системе измеря-
ется манометром 6.

На начальном этапе экспертизы был выпол-
нен визуальный осмотр насосного агрегата в це-
лом и его составных частей при естественном и 
искусственном освещении. По внешнему виду и 
габаритным размерам насосный агрегат соот-
ветствуют технической документации [1, 2, 9]. 
Насосный агрегат имел заводскую маркировку 
в виде металлической пластины с графической, 
символьной, цифровой и текстовой (на русском 
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языке) информацией. Основная информация 
маркировки:

товарный знак;
маркировка насосного агрегата: УН1Д-1-Р-

4600/280ПК1-G40/G25-В-УХЛ2 RX33X120;
параметры номинального режима агрегата: 

Q = 4600 л/ч, Р = 280 кгс/см2;
материал – сталь 12Х18Н9Т;
масса агрегата – 2100 кг;
заводской номер – 831;
год выпуска – 2015 г.
После визуального осмотра насосного агре-

гата необходимо определить статические и дина-
мические характеристики, для чего агрегат уста-
новлен на металлическую раму и присоединен к 
стенду с помощью металлического трубопровода 
на нагнетании и шланга на всасывании (рис. 3). 

Рис. 3. Испытательная установка

Производительность агрегата определяли 
с помощью расходомера (счетчика воды) [8], 
давление – с помощью манометра визуаль-
но [7]. 

Перед началом выполнения лабораторных 
исследований был выполнен визуальный ос-
мотр испытательного стенда, проверены це-
лостность гибкого рукава низкого давления, 
работоспособность запорной арматуры, нали-
чие заземления, а также выполнена проверка 
уровня жидкости в емкости [3, 5]. В связи с 
необходимостью увеличения времени нагрева 
жидкости уровень воды в баке был увеличен 
до максимального. 

Перед запуском насоса был открыт кран 
на емкости для хранения рабочей жидкости 
и клапан игольчатый на линии нагнетания [2, 
11]. После чего произведен запуск агрегата. 
Несколько минут насосный агрегат работал 
без нагрузки. 

Для создания необходимого давления, ко-
торое контролировалось визуально по пока-
заниям манометра, производилось закрытие 
клапана игольчатого. Производительность 
агрегата определяли с помощью расходомера 
(счетчика воды) визуально с последующим 
пересчетом.

В течение 2 мин в напорном трубопроводе 
было установлено давление 28 МПа, которое 
систематически фиксировалось. 

Подачу агрегата фиксировали по расходоме-
ру (рис. 4).

Рис. 2. Схема испытательного стенда № ИС -1/2018: 
1 – основание; 2 – емкость; 3 – гаситель пульсации; 4 – клапан игольчатый; 

5 – расходомер; 6 – манометр; 7 – трубопровод высокого давления; 
8 – шланг низкого давления; 9 – кран шаровый; 10 – насосный агрегат
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Рис. 4. Показания расходомера

Силу тока фиксировалась токоизмеритель-
ными клещами (рис. 5).

Рис. 5.Фиксация силы тока

Для контроля температуры жидкостей в на-
сосном агрегате были проведены замеры с помо-
щью тепловизора (рис. 6).

 Рис. 6. Показания тепловизора

Продолжительность испытаний составляла 
60 мин беспрерывной работы насосного агрегата 
под нагрузкой. После завершения испытания на-
сосный агрегат был отключен от питающей сети. 

Результаты исследований. Зафиксиро-
ванные показания занесены в протокол лабо-
раторных испытаний и представлены в табли-
це. Определены средние значения показателей 
за период испытания и приведены номиналь-
ные значения показателей по паспорту завода-
изготовителя [10].

Заключение. Качество (технические характе-
ристики) поставленного оборудования: насосного 
агрегата УН1Д-1-Р-4600/280ПК1-G40/G25-В-
УХЛ2 соответствует технической документации 
на оборудование, в т.ч. паспорту на оборудование 
и руководству по его эксплуатации.

Насосный агрегат УН1Д-1-Р-4600/280ПК1-
G40/G25-В-УХЛ2 способен обеспечивать в пос-
тоянной эксплуатации заявленные производи-
телем технические характеристики, в том числе 

Протокол испытания насосного агрегата 

Частота вращения электродвигателя SIEMENS – 1485 мин–1, cos= 0,86.

№ замера Время t, ч Q , м3/ч Q , л/ч Р, Мпа
Сила тока

T мотора, С T привода, С 
I1, А I2, А I3, А

1 1420 4,36 4360 28,5

53 30

2 1430 4,45 4450 28 104,2 98,8 102,2

3 1435 4,483 4483 27,5

4 1446 4,54 4540 28 107,1 105,9 103,6

5 1500 4,444 4444 30,0

6 1508 4,41 4410 28 108,2 100,5 107,1

7 1516 4,39 4390 27,5 131,7 104 104,1

8 1520 4,559 4559 28,0

9 1522 4,4 4400 28 107,9 106,4 111,2

Среднее значение 4,45 4450 28,1 126,2 103,1 105,6 53 30

Номинальные 
значения по паспорту 
завода-изготовителя

4,14–
5,06

4140–5060 28 135 135 135 80 80

При меч а н ие.  1. Допускаемое предельное отклонение действительной подачи агрегата согласно руковод-
ству по эксплуатации от указанной в таблице составляет ± 10 %, соответственно номинально допустимый расход 
4,6 м3/ч ± 10 % = от 4,14 до 5,06 Q , м3/ч.
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давление нагнетания 280 кгс/см2 (28МПа), пода-
чу (расход) 4600 л/ч при условии электроснаб-
жения мощностью не менее 75 кВт.

Согласно паспорту насосного агрегата напор-
ная характеристика имеет следущий вид (рис. 7). 

Рис. 7. Напорная характеристика насосного 
агрегата: о – опытные данные

Показания, полученные в ходе лабораторных 
исследований нанесенные на характеристику и 
расположены в пределах возможного отклоне-
ния для данного оборудования.
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The article describes the technique of laboratory re-
search of the plunger pump. The aim of the research is to 
assess the technical condition of the pump unit and its com-
pliance with technical documentation.

RESEARCH OF PLUNGER PUMP UNIT FOR THE EVALUATION 
OF OPERATIONAL PARAMETERS


