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1. Introducere

Eficienţa de lucru a pompelor instalate este determinată în urma  măsurărilor executate la 
staţiile  de pompare (în regimul de lucru) şi rezultatele statistice a  întreprinderilor  “Apă-Canal” mun. 
Ungheni şi mun.Balti. 

Cercetarea staţiilor de pompare a fost executată  în perioadă  septembrie – octombrie  2003. Au 
fost măsurate debitul şi presiunea a pompelor, tensiunea şi curentul energiei electrice consumate, tot 
aşa presiunea în puncte critice a reţelei de alimentare cu apă. Calculul a parametrilor a fost executat pe 
baza standardului internaţional  ISO9906. 

2. Metodologie determinării  eficienţii lucrului utilajului de pompare şi energetic

Pentru determinarea eficienţii funcţionării pompelor au fost măsurate următorii parametri: 
înălţimea de pompare şi debitul pompei , tensiunea şi intensitatea  curentului ,  măsurările a fost 
executate sincron. Cercetările caracteristicilor de exploatare a pompelor au fost executate conform 
ISO9906 în regimul de lucru a staţiei de pompare. 

Înălţimea de pompare a pompei este determinată pe formula: 

;
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unde: 

Z1, Z2 - cotele poziţiei a aparatelor de măsurare presiunii la aspiraţie  (Z1) şi refulare (Z2) 
relativ cu axul pompei, m; 

Рм1, Рм2 - indicii aparatelor de măsurare a  presiunii  apei în conductă de aspiraţie(Рм1) şi 
conductă de refulare (Рм2) a pompei , Па; 

ρ  - densitate fluidului , кg/м3; 
g  - acceleraţie gravitaţională , м/с2; 
V1, V2 - viteză apei în conductă de aspiraţie  (V1) şi conductă de refulare  (V2), m/s. 

Luând in consideraţie că aparatele de măsurare au fost instalate la o distanţă anumită  de 
pompă, înălţimea de pompare a pompei este determinată  adăugând valorile pierderilor de sarcină  
locale şi pe lungimea conductei, pe tronsoane de la punctul instalării aparatului  până la secţiunea 
calculată. 

Valoarea corecţiei este calculată prin formula: 

;
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unde: 
 

Q - debitul pompei, m3/s; 
А1, А2 - rezistenţă specifică în conductă de aspiraţie (А1) şi conductă de refulare (А2) a pompei; 
 L1, L2 - lungimea conductei de aspiraţie  (L1) şi conductei de refulare   (L2) de la secţiunea de 
instalare a aparatelor până la secţiunea calculată, m; 
ζ1, ζ2 - coeficiente rezistenţei locale la conductă de aspirare (ζ1) şi de presiune (ζ2); 

 
Puterea mecanică, transmisă de pompă apei, puterea utilă, este determinată cu corelaţia: 

 
;Η⋅⋅⋅=Ν gQP ρ  

 
 Puterea consumată de pompă este determinată prin formula: 
 

;3 ϕCOSIUINSTL ⋅⋅⋅=Ν  
unde: 
 
 U – tensiune, кW; 
 I – intensitatea curentului, А  

COSϕ - coeficient puterii motorului 
 
 
 
 Randamentul pompei este determinat prin formula 

 

;
INSTL

P

Ν
Ν

=η  

 
 Măsurările parametrilor a pompelor a fost executată cu următoarele aparate: 
 
 debitul  pompei  a fost măsurat cu contorul ultrasonic portativ ; 
 
 presiune la refulare  în conductă a fost fixată cu un registrator de presiune electronic 
SPECRALOG1P; 
 
 parametrii electrici – intensitatea curentului şi tensiunea, au fost măsurate cu cleşte  
Ц4505M, destinate pentru măsurările de durată scurtă a curentului şi tensiunii fără întreruperea a 
circuitului electric . 
 
Datele aparatelor în timpul măsurărilor sunt prezentate în pozele 2.1.; 2.2.; 2.3. şi 2.4. 
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Foto 2.1. Măsurarea debitului de apă (în canal) pe reţeaua de refurare. 
 
 

 
 

Foto 2.2. Măsurarea presiunii apei în reţea la consumator. 
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Foto 2.3. Măsurarea tensiunii şi intensităţii curentului la motor electric a pompei. 
 

 
 

Foto 2.4. Măsurarea presiunii la conducta de refulare cu ajutorul manometrului  cu membrană. 
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 3. Staţii de pompare mun. Ungheni 
 
 3.1. Staţia de pompare de alimentare cu apă (SP- I) 
 
 SP-I asigură alimentarea cu apă din r.Prut prin 2 conducte şi pompează la instalaţia de epurare. 
Pompele sunt instalate în puţ cu adâncime aproximativ 12,0 m. 
 
 La SP- I sunt instalate patru pompe cu diferite capacităţi:  № 1,  № 3 – FG450/22,5,    N = 75 
kWt;  № 2 – FG250/22,5, N = 30 kWt;  № 4 - FG450/22,5а, N = 55 kWt. 
 
 Alimentare cu apă se efectuează 24 ore. Reglarea alimentării este gradată prin întrerupere 
agregatelor cu diferite capacităţi. Schema tehnologică şi  graficul măsurărilor este prezentată pe des.  
3.1.1. ÷ 3.1.2. 
 
 În perioada cercetărilor, în regimul de lucru, în timpul de noapte alimentare cu apă asigură 
pompă  № 2, în timpul de zi  – pompă № 4. Regimul de lucru pompelor: Q=320÷500 m3/oră, H=16÷17 
m; 
 
 Alimentare cu energie electrică a staţiei de ridicarea presiunii treapta I mun.Ungheni se 
efectuează de la substaţie de transformatoare a două 10/0,4 kWt cu transformatore  2 х 630 kWА (1 – 
de lucru, 1 – de rezerv), care se află la bilanţul întreprinderii “Apă-Canal” mun.Ungheni şi care se află 
în clădire SP-I. 
 

Evidenţa energiei electrice se efectuează cu ajutorul contoarelor de energie electrică active, 
reactive şi de capacitate pe o parte  0,4 kW. Controlul de presiune şi intensitate a curentului a 
pompelor  se efectuează cu voltmetru şi ampermetru.  
 

Compensarea energiei electrice reactive a fost efectuată pe baza 3 instalaţii condensatoare cu 
capacitate  2 х 110 kWар + 1 х 70 kWар, care funcţionează în regimul manual. 
 
 Camera tablourilor de distribuţie 0,4 kW este realizată din tabloul tipului închis SО-70  şi 
tablourilor tipului dichis cu întrerupător magnetic automat. 
 
 Pornire şi oprire se execută manual, utilizând întrerupător  magnetic cu butoane. Schema 
alimentării cu energia electrica se anexează. (des. 3.1.3.) 
 
 În rezultatul cercetărilor sunt executate măsurările a caracteristicilor de exploatare a pompelor 
instalate. 
 
 Calculul parametrilor este executat în forma de tabel, luând în consideraţie rezistenţa locală şi 
pierderile de sarcină pe lungimea conductei între punctele de măsurare şi pompă conform 
Metodologiei, expuse în capitolul 1.3. 
 
 Datele grafice a măsurărilor  pompelor sunt prezentate pe des. 3.1.4. ÷ 3.1.6. 
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Des. 3.1.1. mun. Ungheni, SP-I. Schema tehnologică. 
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Des. 3.1.2. mun. Ungheni, SP-I. Desen de gabarite 
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Des. 3.1.3. mun. Ungheni, SP-I. Schema alimentării cu energia electrică SP-I şi SP-II. 
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Des. 3.1.4. mun. Ungheni, SP-I. Graficul presiunii. 
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Des. 3.1.5. mun. Ungheni, SP-I. Graficul consumului de apă. 
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 Des. 3.1.6. mun. Ungheni, SP-I. Graficul alimentării cu apă în timpul măsurărilor. 
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Caracteristicile de exploatare a pompelor SP-I. 
Tabel №1 

 
 

Pompă Q, m3/h Hasp,m Href,m H, m Nutil, kWt U, B I, A COSφ Ncons, kW 
Randament 
agregatului, 

% 

1 2     3 4 5 6 7 8 9 
SP-I                     

Agregat №1 500 1,25 18,20 16,95 23,09 395 116 0,88 69,84 33,07 
Agregat №2 320 2,15 17,85 15,70 13,69 395 55 0,84 31,61 43,31 
Agregat №3 480 1,35 18,10 16,75 21,91 395 110 0,89 66,98 32,71 
Agregat  №4 420 1,30 18,00 16,70 19,11 395 73 0,89 44,45 43,00 

 
 
 

Calculul corectărilor la parametrii măsuraţi la SP-I. 
Tabel №2 

 
 

Pompă Q, 
m3/h d, mm W, m2 V, m/s A l, m i, m hW Σζ h, m Y1 Y2 Corectările 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
SP-I              

Agregat №1 500 300 0,071 1,97 0,8466 11,95 0,0163 0,195 4,10 0,808 0 11,95 12,95 
Agregat №2 320 300 0,071 1,26 0,8466 11,95 0,0067 0,080 4,10 0,331 0 11,95 12,36 
Agregat №3 480 250 0,049 2,72 0,8466 11,95 0,0151 0,180 4,10 1,543 0 11,95 13,67 
Agregat  №4 420 250 0,049 2,38 0,8466 11,95 0,0115 0,138 4,10 1,182 0 11,95 13,27 
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 3.2. Staţia de pompare de aprovizionare cu apă SP-II 
 
 Staţia SP- II se alimentează din două rezervoare cu apă după staţia de epurare a apei şi 
refulează în două ţevi spre reţelele de magistrală. 
 
 SP- II se află în clădirea staţiei de purificare a apei, unde sunt instalate 5 agregate de pompare 
cu diferiţi parametri. 
 
 - № 1, № 2 –pompa 150CVE-350-23/2 cu un motor de 75 kW; 
 - № 3 – pompa 200Д-90, N = 160 kW; 
 - № 4 – pompa ЦН400-105, N = 132 kW; 
 - № 5 – pompa 3В200х2, N = 200 kW. 
 
 Schema tehnologică si desenul de gabarite pe Des. 3.2.1, 3.2.2. 
 
 În perioada de vară ( regimul maxim de lucru)sunt conectate pompele № 1 ÷ 4, în perioada de 
toamnă-iarnă №1 şi № 2. 
 
 Regimul de lucru: 
 

Vara – Q = 282 ÷ 650 м3/h., Н = 45 ÷ 66 m 
 Toamna - iarna – Q = 250 ÷ 450 м3/h., Н = 54 ÷ 65 m. 
 
 Alimentarea cu energie electrică a SP-II se efectuează prin două cabluri de la panoul 0,4 kW  
SP-I, ce se află pe un teritoriul  SP-II. 
 
 Contorizarea energiei se efectuează la staţia SP-I împreună cu staţia de  purificare a apei. 
 
 Panoul  0,4 kW a staţiei de pompare este confecţionat de tip deschis. 
 
 Dirijarea pompelor se efectuează manual cu ajutor întrerupătoarelor magnetice cu butoane.  
 
 Schema alimentării electrice se anexează  Des.3.1.3. 
 
 Pe baza măsurărilor efectuate s-au determinat caracteristicile de exploatare a pompelmun.  
 
 Calculul parametrilor este anexat în tabelele № 3, № 4. 
 
 Datele grafice a măsurărilor parametrilor pompelor sunt anexate pe des. 3.2.3. ÷ 3.2.4. 
 
 
 
 
 
 



 17 

 

 
Des. 3.2.1. mun. Ungheni, SP-II. Schema tehnologică. 
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Des. 3.2.2. mun. Ungheni, SP-II. Desen de gabarite. 
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Caracteristicile de exploatare a pompelor SP-II. 

Tabel№3 
 

Pompă Q, m3/h Hasp,m H, m Nutil, kWt U, B I, A COSφ Nconsum, kW Randamentul, 
% 

1 2   3 4 5 6 7 8 9 
SP-II                   

150-CVE-350-23/2, №1 260 48 54,16 38,37 395 110 0,88 66,23 57,9 
150-CVE-350-23/2, №2 217 59 65,46 38,71 395 108 0,88 65,02 59,5 

150-CVE-350-23/2, №1+№2 
435 58,4 64,7 76,69 395 247 0,88 148,71 51,6 
435 58,4 64,7 76,69 396 235 0,88 141,84 54,1 

ЦН 400-105 420,30 64,00  73,30 395 230 0,85 133,75 55 
 426,90 63,48  73,84 395 240 0,85 139,57 53 

200D-90 544,37 61,95  91,89 395 300 0,90 184,72 50 
 
 

Calculul corectărilor la parametrii măsuraţi la SP-II. 
Tabel №4 

 

Pompă Q, m3/h d, mm W, m2 V, m/s A l, m i, m hW Σξ h, m Y1 Y2 Corectările 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
SP-II              

150-CVE-350-23/2, №1 250 150 0,018 3,93 30,65 4,50 0,1478 0,665 4,50 3,546 0,30 2,25 6,16 
150-CVE-350-23/2, №2 250 150 0,018 3,93 30,65 4,50 0,1478 0,665 4,50 3,546 0,30 2,25 6,46 

ЦН 400-105 420,30 250 0,049 2,38 1,56 5 0,021 0,11 6,00 1,73 0,80 2,10 3,14 
  426,90 250 0,049 2,42 1,56 5 0,022 0,11 6,00 1,79 0,80 2,10 3,20 
200D-90 544,37 250 0,049 3,08 1,65 5 0,038 0,19 7,10 3,44 0,80 2,10 4,93 
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Des. 3.2.3. mun. Ungheni, SP-II. Graficul alimentării cu apă  în regim de lucru. 
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Des. 3.2.4. mun. Ungheni, SP-II. Graficul presiunii în regim de lucru.
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 3.3. Staţia principală de pompare de canalizare (SPPC) 
 
 

SPPC pompează apele uzate prin 2 conducte cu diametru 500 mm la staţia de epurare_ care se 
află la distanţa de 10,4 km.  
 
 La staţia de pompare SPPC sunt instalate 8 agregate de pompare cu diferite puteri: 22 kW, 160 
kW şi 250 kW, din care  7 sunt funcţionabile  (pompa  № 4 – fără motor electric). 
 
 Se folosesc, în general, 2 grupe de pompare: №№ 1-1 ÷ 1-2 şi №№ 2-1 ÷ 2-2, cîte 2 agregate, 
ce lucrează paralel. 
 

Schema tehnologică SPPC este prezentată pe des.3.3.1. 
 
 Funcţionarea pompelor este periodică, câte  8 ÷ 15 ore în 24 ore. 
 
 Regimul de a flux a apelor uzate este de 400 ÷ 900 m3/h. cu Н = 29 ÷ 44 m. 
 
 Alimentare cu electroenergia a SPPC se efectuează de la 2 panouri de alimentare cu 
transformator 10/0,4 kW cu capacitate  2 х 630 kWА (1 – de lucru, 1 – de rezervă), care se află la 
bilanţul a întreprinderii “Apă-Canal” mun. Ungheni. 
 
 Contorizarea energiei electrice se efectuează pe partea de 0,4 kW contoare ce măsoară sarcina 
activă, reactivă şi de capacitate. 
 
 Pentru compensarea energiei electrice se folosesc instalaţiile cu condensatoare producţiei RDG 
cu puterea  4 х 110 kWар, ce funcţionează în regim manual. 
 
 Panourile  0,4 кW  sunt confecţionate de tip deschis  cu întrerupător automat. 
 
 Pornirea şi oprirea pompelor se efectuează în regim manual cu folosirea întrerupătoarelor 
magnetice cu butoane, există semnalizarea de avarie pe baza releului ЕР-53V105ТZ. 
 
 Schema alimentării cu energia electrică pe des.3.3.2. 
 
 Pe baza măsurărilor efectuate sunt determinate caracteristicile de exploatare a pompelmun.  
 
 Calculul parametrilor este anexat în tabelele  № 5, № 6. 
 
 Datele grafice a măsurărilor caracteristicilor pompelor sunt anexate pe des.3.3.3. 
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Tabel № 5 

 

Pompă Q, m3/h Href,m H, m Nutil, kW U, B I, A COSφ Ncons, kW Randament, 
% 

1 2  3 4 5 6 7 8 9 
SPPC          

Grupa agr. №1-1 şi 1-2 357 29,00 28,38 27,60 400 84 0,90 52,38 52,70 
Grupa agr №2-1 şi 2-2 344 28,00 27,23 25,53 400 84 0,90 52,38 48,74 

agr. №2-2 201 25,00 24,11 13,20 400 38 0,90 23,69 55,73 

agr. №5 
518 40 40,36 56,98 400 420 0,91 264,80 21,52 
914 45 45,50 113,32 400 450 0,91 283,71 39,94 
911 48 48,50 120,40 400 410 0,91 258,49 46,58 

agr. №1 957 42 42,52 110,88 400 290 0,90 180,83 61,32 
 
 

Tabel № 6 
 

Pompă Q, m3/h d, mm W, m2 V, m/s A l, m i, m hW Σξ h, m Y1 Y2 Corectare 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
SPPC              

Grupa agr. №1-1 şi 
1-2 357 300 0,071 1,40 30,65 1,40 0,3014 0,422 0,14 0,014 2,50 1,30 -0,76 

Grupa agr №2-1 şi 2-
2 344 300 0,071 1,35 30,65 1,00 0,2799 0,280 0,14 0,013 2,50 1,30 -0,91 

agr. №2-2 201 150 0,018 3,16 30,65 1,00 0,0955 0,096 0,14 0,071 2,50 1,30 -1,03 

agr. №5 
518 300 0,071 2,04 0,8466 1,00 0,0175 0,018 0,22 0,047 1,00 1,30 0,36 
914 300 0,071 3,59 0,8466 1,00 0,0546 0,055 0,22 0,145 1,00 1,30 0,50 
911 300 0,071 3,58 0,8466 1,00 0,0542 0,054 0,22 0,144 1,00 1,30 0,50 

agr. №1 957 300 0,071 3,76 0,8466 1,00 0,0598 0,060 0,22 0,159 1,00 1,30 0,52 
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Des. 3.3.1. mun. Ungheni, SPPC. Schema tehnologică. 
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Des. 3.3.2. mun. Ungheni, SPPC. Schema electrică. 
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Des. 3.3.3. mun. Ungheni, SPPC. Graficul fluxului de apă uzată în timpul testărilmun. 
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 3.4. Alegerea pompelor şi determinarea efectului economic în urma modernizării vechi de 
pompare. 
 
 Analiza datelor prezentate de „Apă-Canal” mun.Ungheni despre volumele lunare pompate de 
staţiile de pompare  şi consumul de energie pe anul 2002 şi anul curent demonstrează o neuniformitate 
de lucru a sistemelor de aprovizionare cu apă şi canalizare.  
 
 Datele pe prima jumătate de an  2003 sunt anexate în tabelul  7. 

           Tabelul №7 
 

Luna  
Volumul apei pompate în lună, m3 Consumul de energie electrică pe lună, 

kW/h. 

SP-I SP-II SPPC În sumă SP-I, SP-II şi staţia 
de purificarea apei SPPC 

1 2 3 4 5 6 
Ianuarie 97600 87994 54138 99739 26499 
Februarie 132906 120824 57154 138705 25464 
Martie 147780 134780 68110 148929 29074 
Aprilie 122894 111722 67224 106754 25390 
Mai 101925 92655 53126 107155 28499 
Iunie 102025 92750 54549 100539 24499 
 
 Datele oferite de  “Apă-Canal” despre volumele sus numite sunt aproximative, de acea  calcul 
debitului este bazat pe măsurările şi pe lucru pompelor conform jurnalului de evidenţă pe anul curent.   
 
 
 Staţia de pompare I (SP-I) 
 

Regimul de lucru a SP-I este neuniform  şi în perioada de măsurare debitul apei se schimba de 
la  320  până la 500 m3/h. 

 
 Parametrii calculaţi pentru  SP-I sunt: 
 
 Qmed.oră . = 199 m3/h,  Н = 16,0 m,  Qmax.oră . = 500 m3/h, Н=17,0 m; 
 
 Se recomandă de a instala în schimbul pompelor existente patru pompe de tipul WILO (EMU) 
FA 15.84D-278 cu motor electric tip  FK 202-4/27 (vezi Proces-verbal a şedinţei tehnice, anexa 1). 
 
 Parametrii pompei: 
 
 Q = 250 m3/h., Н = 19,4 m,  N2 = 18,5 kW,  n = 1450 rot./min.,  Randamentul pompei  84,8 % 
 
 Varianta amplasării pompelor în  SP-I este anexată pe des.3.4.1. 
 
 Pompele alese se recomandă fi complectate cu panouri de comandă şi automatizare care 
asigură lucrul automat al pompelor în dependenţa de nivelul apei în rezervor, protecţia lipsă apă, 
suprasarcină, scurt cercuit, lipsă fază şi la fel contorizarea timpului de lucru.   
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Des. 3.4.1. mun. Ungheni, SP-I. Varianta amplasării pompelmun. 
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 Staţia de pompare  II (SP- II). 
 
 
 Regimul de lucru a SP-II este neuniform şi se schimbă cît pe anotimpuri, atât şi pe în timpul 
zilei şi constituie: 
 
 În perioada de vară:                                    Q = 282 ÷ 650 m3/h., Н = 45 ÷ 66 m 
 
 În perioada de toamnă-iarnă:                     Q = 250 ÷ 450 m3/h., Н = 54 ÷ 65 m 
 
 
 În baza analizei rezultatelor măsurărilor, inclusiv pe reţelele magistrale şi punctele critice şi 
datelor oferite de  “Apă-Canal”, s-au determinat parametrii de calcul a pompelor 
 Qmed.oră . = 181 m3/h.,  Н = 60,0m,  Qmax.oră = 650 m3/oră., Н = 60 m 
 
 
 La staţia de pompare se recomandă de instalat 4 pompe de tip WILO  NP 80/200V-37/2аDM 
cu panou de comandă şi convertizor de frecvenţă  (vezi Proces-verbal  a şedinţei tehnice, anexa 1). 
 
 Panou de automatizare în complect cu convertizor de frecvenţă va asigura lucrul automatizat a 
pompelor în dependenţă de presiunea în reţele, semnalizarea funcţionării şi opririi de avarii la fel şi 
protecţia la suprasarcina. 
 
 Parametrii pompei recomandate: 
 
 Q = 162 m3/h., Н = 60 m,  N2 = 37 kW,  Randamentul pompei = 78 % 
 
 
 În calitate de pompă rezervă se recomandă de folosit pompa existentă 150-CVE-350-23/2 (cu 
randament bun). 
 
 Varianta de amplasare a pompelor la  SP-II este anexată pe des.3.4.2. 
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Des. 3.4.2. mun. Ungheni, SP-II. Varianta amplasării pompelmun. 
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 Staţia principală de pompare de canalizare  
 
 
 Reglarea volumului de apei pompate se efectuează cu ajutorul pornirii a pompelor de diferite 
capacităţi. Se folosesc, în general, 5 pompe: 4 – cu motoare de puterea 22 kW şi o pompă – cu motor 
de puterea 160 kW. Conform datelor statistice a  “Apă-Canal” pe 2002 şi anul curent volumele în 24 
de ore constituie de la 1,8 până la 2,9 mii.m3/24 ore, în urma măsurărilor a consumului energiei şi 
volumele reale (pe contoare) depăşesc de 2 ori datele sus menţionate.  Pe datele măsurărilor debitele 
orare în regim de lucru constituie de la  344 până la  950 m3/h cu înălţimea de pompare  Н = 29 ÷ 44 
m. 
 
 Luând în consideraţie lungimea conductei de refulare  (10,4 km) şi neunifirmitatea fluxului de 
ape uzate, în SPPG este necesar de instalat nu mai puţin de 2 pompe cu capacităţi diferite. 
 
 Pentru a calcula eficienţa în urma modernizării, au fost alese pe baza măsurărilor următoarele 
pompe cu caracteristicile: 
 
 Q = 250 m3/h, Н = 25 m,  Q2 = 600 m3/h,  Н = 37 m 
 
 Pompele posibile:              tip WILO (EMU)  FA 15.99D-460 cu motor electric FK 34-1-6/29 
 

(Q=250 m3/h; Н=25,0 m; N2=24,1 kW; n=950 rot/min; Randament=72,2 %; Randament 
motor=85 %;) 
 

şi                               tip   WILO (EMU)  FA 15.99D-430 cu motor electric FK 42.1-4/36 
 

(Q=600 m3/h; Н=37,6 m; N2=91,5 kW; n=1450 rot/min; Randament=68,5 %; Randament 
motor t=86 %;) 
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 Eficienţa economică în urma schimbului pompelmun. 
 
 
 Schimbul pompelor existente pe pompe firmei WILO (EMU) va reduce esenţial consumul de 
energie electrică, va perfecţiona securitatea funcţionării staţiilor de pompare şi condiţiile exploatării, 
va reduce numărul avariilor în reţelele.    
 
 La determinarea eficienţei economice este evidenţiată numai economia energiei electrice. 
Costul economiei energiei electrice constituie 0,7 lei pe  1 kW.oră cu TVA, ce constituie  20 %.  
Costul în EURO  este determinat la cursul   15,55 lei pe  1 EURO. Datele despre energia electrică 
consumată este prezentată de  “Apă-Canal”. Calculul este prezentat în tabel № 8. 
 

Tabel № 8 
 
 

Staţia de 
pompare  

Cheltuieli specifice de energie la  
pompare 

1 m3 apă (kW.oră/m3) 

Reducere 
consumului 

energiei 
(%) 

Economia aşteptată a  energiei 
electrice pe 1 an 

Pompe 
existente  

Pompe  
WILO (EMU) 

mii. 
kW/ore 

mii. 
lei 

mii. 
EUR 

1 2 3 4 5 6 7 
SP-I 0,102 0,076 25,0 379,0 318,3 20,4 SP-II 0,299÷0,341 0,228 24÷33 

SPPC 0,146÷0,189 0,113÷0,177 6÷22 54,2 45,5 2,9 
 
 
 
 Costul economiei energiei electrice pe SP-I şi SP-II este prezentată sumar, din cauza că „Apă-
Canal” contorizează  energia consumată cu un contor şi nu divizează consumul între  SP-I şi SP-II. 
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 4.Staţii de pompare mun. Bălţi 
 
 Apele uzate sunt pompate cu ajutorul a 6 staţii de pompare: raionale  №№ 1 ÷ 5 (SPRC № 1 ÷ 
№ 5) şi staţia principală de pompare (SPPC). 
 

SPRC № 1 şi SPRC № 2 pompează apele uzate spre staţia de epurare prin conducta de 
diametru 500 mm cu lungime 4,4 km. 
 
 SPRC № 3 ÷ № 5 pompează apele uzate  spre SPPC şi la rândul său SPPC pompează prin 2 
conducte cu lungimea de  1,2 km  la staţia de epurare. 
 
 Au fost cercetate staţiile cu consum mare de energie: SPRC № 1, № 2 şi SPPC. 
 
 
 
 4.1. Staţia de pompare raională de canalizare SPRC-1 
 
 
 La staţia de pompare sunt instalate 4 pompe tip SD  de diferite puteri: 45 kW, 55 kW, 110 kW 
şi 132 kW. Schema tehnologică este prezentată pe des.4.1.1. În regimul de lucru se foloseşte pompa 
Nr.2 (SD 450-22,5)  cu puterea  55 kW. La staţia de pompare nu există utilaj de monitorizare 
volumelor de apă, se contorizează numai energia consumată.  
 
 Funcţionare pompelor este periodică, câte  7 ÷ 10 ore în 24 ore în regimul manual. Debitul 
apelor uzate constituie  290 ÷ 505 m3/h  cu înălţime de pompare  H = 21 ÷ 23 m. 
 
 Alimentarea cu energie electrică a SPRC-I    se efectuează de la transformatoarele ТП-95 cu 
puterea 2 х 400 kWА (1 de lucru, 1 de rezervă), cu tensiunea 10/0,4 kW, ce se află la bilanţ  “Apă-
Canal” mun. Bălţi 
 
 Evidenţa energiei electrice se efectuează cu ajutorul contoarelor active, reactive, şi energie de 
capacitate pe partea  0,4 kW. 
 
 Tabloul 0,4 kW este confecţionat din panouri tip dichis. Există semnalizarea după nivelul apei 
în rezervmun. Compensarea energiei reactive  se efectuează cu ajutorul instalaţiilor  cu condensator, ce 
lucrează în regim manual. Pornirea pompelor se efectuează cu ajutorul întrerupătoarelor şi 
contactoarelor cu butoane. Controlul tensiunii şi intensităţii se efectuează cu voltmetru, ampermetru de 
pe panoul  0,4 kW. 
 
 Schema electrică se anexează pe des.4.1.2. 
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Des. 4.1.1. mun. Balti, РКНС-I. Schema tehnologică. 
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Des. 4.1.2. mun. Balti, РКНС-I. Schema electrică . 
 
 Calculul caracteristicilor de exploatare a pompelor sa efectuat pe baza măsurărilor şi sunt 
anexate în tabel  № 9 şi № 10. 

Tabel  № 9 
 

Pompă Q, m3/h Href,m H, m Nutil, kW U, B I, A COSφ Ncons, 
kW 

Randament, 
% 

1 2   3 4 5 6 7 8 9 
SPRC-1                   

СД 450-22,5а 415,00 13,5 21,58 24,40 395 82 0,89 49,93 48,9 
  292,00 17 23,27 18,52 395 57 0,89 34,71 53,3 
  413,00 13 21,04 23,68 395 81 0,89 49,32 48,0 

 
Tabel № 10 

 

Pompă Q, m3/h d, mm W, m2 V, m/s A l, m i, m hW Σξ h, m Y2 Com 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
SPRC-1                         

СД 450-22,5а 415,00 200 0,031 3,67 6,96 4,50 0,0925 0,416 4,60 3,160 4,5 8,08 
  292,00 200 0,031 2,58 6,96 4,50 0,0458 0,206 4,60 1,564 4,5 6,27 
  413,00 200 0,031 3,65 6,96 4,50 0,0916 0,412 4,60 3,130 4,5 8,04 

 
 Datele grafice a măsurărilor caracteristicilor a pompei pe des.4.1.3; 4.2.5. 
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Des. 4.1.3. mun. Balti, SPRC-I. Graficul fluxului de apă uzată la pompa №2 (în regim de lucru). 
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 4.2. Staţia de pompare raională SPRC-2 
 
 
 La staţia de pompare sunt instalate 3 pompe tip СД 800-32б, N = 110 kW; ФГ 450-22,5а, N = 
55 kW; СМ 250-200-400/4, N = 200 kW. 
 
 Schema tehnologică şi desenul de gabarite sunt prezentate pe des.4.2.1. и 4.2.2. 
 
 În prezent funcţionează pompa № 2 (ФГ 450-22,5а). Evidenţa volumelor de apă uzată se 
efectuează orientativ, după consum de energie şi datele din paşaportul pompei. Funcţionarea pompelor 
în mod manual. Pompa funcţionează 6 ÷ 8 ore în 24 ore în regimul : Q = 410 ÷ 481 m3/h cu Н = 18 ÷ 
20 m. 
 
 Alimentarea cu energie SPRC-2 se efectuează  de la 2 transformatoare  ТП-13 cu puterea  2 х 
400 kWа (1 – de lucru, 1 – de rezervă), cu tensiunea 10/0,4 kW, ce se află la bilanţul  
 

Evidenţa  energiei electrice se efectuează cu ajutorul contoarelor de evidenţa activă, reactivă şi 
energie de capacitate.   
 
 Tabloul 0,4 kW este confecţionat din panouri tip închis cu ajutorul întrerupătoarelor şi 
contactoarelmun. Controlul tensiunii şi intensităţii se efectuează cu voltmetru, ampermetru.  
Compensarea energiei reactive  se efectuează cu ajutorul instalaţiilor  cu condensator, ce lucrează în 
regim manual. Există semnalizare după nivelul apei în rezervmun.   
 
 Schema electrică se anexează pe des.4.2.3. 
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Des. 4.2.1. mun. Balti, SPRC-II. Schema tehnologică. 
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Des. 4.2.2. mun. Balti, SPRC-II. Desen de gabarite. 
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Des. 4.2.3. mun. Balti, SPRC-II. Schema electrică. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 42 

 
Calculul caracteristicilor de exploatare a pompelor sa efectuat pe baza măsurărilor şi sunt 

anexate în tabel  № 11 şi № 12. 
. 

 
 

Tabel № 11 
 
 

Pompă Q, m3/h Href,m H, m Nutil, kW U, B I, A COSφ Ncons, 
kW 

Randament, 
% 

SPRC-2                   
СД 800-32б 558,00 16 23,03 35,02 400 156 0,9 97,27 36,0 

ФГ 450-22,5а 450,40 12 18,03 22,13 400 85 0,89 52,41 42,2 
  410,30 13 18,71 20,92 400 80 0,89 49,33 42,4 
  413,20 14 19,73 22,22 400 82 0,89 50,56 43,9 
  481,00 12,5 18,78 24,62 400 87 0,89 53,65 45,9 

СМ 250-200-400/4 546,00 12 18,65 27,75 400 210 0,89 129,49 21,4 
 
 
 

Tabel № 12 
 
 

Pompă Q, 
m3/h d, mm W, m2 V, m/s A l, m i, m hW Σξ h, m Y2 Corectare  

SPRC-2                         
СД 800-32б 558,00 250 0,049 3,16 2,19 5,4 0,0525 0,284 5,1 2,594 4,15 7,03 

ФГ 450-22,5а 450,40 250 0,049 2,55 2,19 5,4 0,0342 0,185 5,1 1,690 4,15 6,03 
  410,30 250 0,049 2,32 2,19 5,4 0,0284 0,153 5,1 1,403 4,15 5,71 
  413,20 250 0,049 2,34 2,19 5,4 0,0288 0,156 5,1 1,423 4,15 5,73 
  481,00 250 0,049 2,72 2,19 5,4 0,0390 0,211 5,1 1,928 4,15 6,29 

СМ 250-200-400/4 546,00 250 0,049 3,09 2,19 5,4 0,0503 0,272 5,1 2,484 4,15 6,91 
 
 
 
 

Date grafice a măsurărilor sunt prezentate pe des.4.2.4.,  4.2.5. 
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Des. 4.2.4. mun. Balti, SPRC-II. Graficul fluxului de apă a pompelor în regim de lucru la testare. 
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Des. 4.2.5. mun. Balti, SPRC-I, SPRC-II. Graficul fluxului de apă SPRC-I şi SPRC-II prin conducta comună  (în regim de lucru). 
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 4.3. Staţia principală de pompare de canalizare (SPPC) 
 
 
 La staţie de pompare  sunt instalate 2 grupe de pompe, ce funcţionează la diferite conducte.  
 
 Grupa 1 

- Agregat  № 1: СМ 250-200-400/4, N = 200 kW; 
 - Agregat № 2: СМ 250-200-400а/4, N = 160 kW; 
 - Agregat № 3: СД 450-22,5, N = 75 kW 
 
 Grupa 2 
 
 - Agregat № 4: СД 800-32а, N = 132 kW; 
 - Agregat № 5: СД 450-22,5, N = 75 kW 
 
 
 Schema tehnologică a staţiei de pompare este prezentată pe des 4.3.1. Sunt folosite, în general, 
pompe № 3 şi № 5. Evidenţa volumelor apelor uzate se efectuează după cantitate  de energie electrică 
consumată şi datele de paşaport a pompelmun. 
 
 Alimentare cu energie electrică a SPPC se efectuează de la 2 staţii de transformare  ТП-203 cu 
puterea  630 + 400 kWa  (1 – de lucru, 1 –de rezervă ) cu tensiunea10/0,4 kWa.  Evidenţa energiei 
electrice este efectuată cu ajutorul contoarelor active, reactive şi de capacitate.   
 
  Tabloul 0,4 kW este confecţionat din panouri tip deschis cu ajutorul întrerupătoarelor şi 
contactoarelor cu butoane.  Controlul tensiunii şi intensităţii se efectuează cu voltmetru, ampermetru 
de pe panoul  0,4 kW. Compensarea energiei reactive  se efectuează cu ajutorul instalaţiilor  cu 
condensator, ce lucrează în regim manual.  Există semnalizarea după nivelul apei în rezervmun.. 
Pornirea pompelor se efectuează cu ajutorul întrerupătoarelor şi contactoarelor cu butoane.  
 
 Schema electrică se anexează pe des.4.3.2. 
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Des. 4.3.1. mun. Balti, SPPC. Schema tehnologică. 
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Des. 4.3.2. mun. Balti, SPPC. Schema electrică. 
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Calculul caracteristicilor de exploatare a pompelor sa efectuat pe baza măsurărilor şi sunt anexate în 
tabel  № 13 şi № 14. 
 

Tabel № 13 
 

Pompă Q, m3/h Hrefm H, m Nutil,  kW U, B I, A COSφ Ncons,  kW Randament, 
% 

SPPC                   
СМ 250-200-400/4 710,70 13,5 21,4 41,44 400 201 0,91 126,72 32,7 
СМ 250-200-400а/4 741,00 14 22,3 45,03 400 245 0,9 152,77 29,5 

СД450-22,5 571,70 10 16,4 25,55 400 105 0,87 63,29 40,4 
  595,60 12,3 19 30,84 400 110 0,87 66,30 46,5 

СД 800-32а 684,30 13 17,4 32,45 400 170 0,9 106,00 30,6 
СД450-22,5 558,40 12 15,7 23,89 400 90 0,87 54,25 44,0 

 
 
 
 

Tabel № 14 
 

Pompă Q, 
m3/h d, mm W, m2 V, m/s A l, m i, m hW Σξ h, m Y2 Corectare 

SPPC                         
СМ 250-200-400/4 710,70 250 0,049 4,02 2,19 5,1 0,0852 0,435 4,620 3,813 3,67 7,92 
СМ 250-200-400а/4 741,00 250 0,049 4,20 2,19 5,1 0,0927 0,473 4,620 4,145 3,67 8,29 

СД450-22,5 571,70 250 0,049 3,24 2,19 5,2 0,0552 0,287 4,620 2,467 3,67 6,42 
  595,60 250 0,049 3,37 2,19 5,2 0,0599 0,311 4,620 2,678 3,67 6,66 

СД 800-32а 684,30 300 0,071 2,69 0,85 4 0,0307 0,123 4,7 1,734 2,5 4,36 
СД450-22,5 558,40 300 0,071 2,20 0,85 4 0,0205 0,082 4,7 1,155 2,5 3,74 

 
 
 
 
 

Datele grafice a măsurărilor sunt prezentate pe des.4.3.3. şi 4.3.4. 
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Des. 4.3.3. mun. Balti, SPPC. Graficul fluxului de apă uzată a pompelor din grupul Nr.2 (la testare). 
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Des. 4.3.4. mun. Balti, SPPC. Graficul fluxului de apă uzată a pompelor din grupul Nr.1 (la testare). 
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 4.4 Eficienţa economică în urma schimbului pompelmun. 
 
 
 Neuniformitatea fluxului a apelor uzate conform “Apă-Canal” Bălţi este destul de esenţială în 
urma funcţionării nestabile a industriei şi fluxului de apă de ploaie şi apei în urma topirii zăpezii. 
Coeficientul de neuniformiatate pe lunii anului curent constituie pentru SPRC-I –1,7, pentru SPR – I, 
pentru SPPC – 2,1 de acea testarea de o singură dată pentru determinarea debitului la staţii de pompare 
nu este destulă. 
 
 Debitele calculate sunt determinate în urma măsurărilor a productivităţii pompelor, analiza 
registrelor de evidenţă timpului funcţionării a pompelor şi datele de consum de energia electrică pentru 
fiecare staţie de pompare pe anul 2002 şi anul curent.  
 
 Volumele medii pe 24 de oră a fluxului de ape uzate şi cantitatea de energie consumată sunt 
prezentate în tabelul  № 15 (Volumul apelor uzate este determinat pe baza caracteristicilor de 
exploatare   a pompelor şi volumul de energia consumată, prezentată de “Apă-Canal”).  
 

Tabel № 15 
 

Lună 

SPRC-I SPRC-II SPPC 

Q 
(m3/24 h.) 

N 
(kW.h/24h.) 

Q 
(m3/24 h.) 

N 
(kW.h/24h.) 

Q 
(м3/сут.) 

N 
(kW.h/24h.) 

1 2 3 4 5 6 7 
ianuarie 3970 474,5 4757 559,4 26558 2825,8 

Februarie 4639 554,5 5884 692,0 26020 2768,5 
   Martie  5103 610,0 4700 552,7 20078 2136,3 

Aprilie 4511 539,2 4800 564,5 21090 2244,0 
     Mai 3594 429,6 4246 499,3 15720 1672,6 

Iunie 2962 354,0 3211 377,6 12549 1335,2 
Iulie 3464 414,1 3875 455,7 12850 1367,2 

August 2759 329,8 3489 410,3 13111 1395,0 
 
 

SPRC-I 
 
 Regimul de lucru a staţiei de pompare este neuniform. În funcţionarea se folosesc, în general, 
pompă Nr. 2. În timpul cercetărilor debitul a fost măsurat de la 280 m3/h cu tensiune  23 m (cu 
funcţionarea simultană a SRPC-I şi SPRC-II), până la  430 m3/h cu tensiune  22,0 m. 
 
 Parametrii calculaţi pentru SPRC –I luind in consideraţie schimbările de sezon a fluxilui: 
 
 Qmed.oră = 190 m3/h, Н = 19,0 m 

Qmax-oră = 400 m3/h, Н = 21,0 m 
 
 Se propune de instala 2 pompe tip WILO (EMU) FA 10.84D-278 cu electromotor 
  FK 202-4/27 cu următorii parametrii  (a unei pompe) 
 

Q = 201 m3/h, Н = 21,3 m, N2 = 18,5 kW, n = 1430 rot./min. 
Randament pompă = 81,8 %, Randament motor = 82 % 
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SPRC-II 

 
 Fluxul mediu pe oră a apelor uzate pe anul curent se modifică de la 134 până la  245 m3/h. 
 
 Pentru pomparea funcţionează permanent pompa Nr.2, şi periodic câteva ore pe lună pompa 
Nr.1.  
 

Regimul de lucru a staţiei de pompare în perioada de testare: 
 

Q = 410 ÷ 480 m3/h, Н = 18 ÷ 23 m 
 
 Parametrii calculaţi pentru SPRC-II cu evidenţa schimbărilor de sezon a fluxului de apă sunt:  
 

Q .med.oră = 230 m3/h, Н = 18,5 m 
Qmax-oră = 460 m3/h, Н = 21,0 m 

 
 Se recomandă de instalat în schimbul pompelor Nr.2 şi Nr.3 două pompe tip WILO (EMU) FA 
15.84D-278 cu motor electric  FK 202-4/27 cu următoarele caracteristici (vezi Proces-verbal anexa 2): 
 

Q = 230 m3/h, Н = 19,7 m, N2 = 18,5 kW, n = 1430 rot./min. 
Randament pompă . = 83,0 %, Randament motor = 0,82 % 

 
 Varianta de instalare a utilajului de pompare a SPRC-II este prezentată pe des 4.4.1  
 
 Pompele se recomandă de complectat cu panou de automatizare tip WILO Drain Control 2, 
care asigură funcţionarea automată a pompelor după nivelul apei uzate din rezervor, semnalizarea 
opririi de avarie la fel şi protecţia la suprasarcină.  
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Des. 4.4.1. mun. Balti, SPRC-II. Varianta instalării a utilajului de pompare. 
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SPPC 
 
 Volumul mediu orar a apelor uzate la staţia de pompare SPPC sa schimbat în anul curent pe 
sezoane de la 546 până la 1107 m3/h. 
 
 Coeficientul de neuniformitate pe 24 de ore, luând în consideraţie numărul de locuitori la SPPC 
(≈ 109.0 mii.loc.), constituie К = 1,4. 
 
 Fluxul maximal pe sezoane se modifică în domeniu: Qmax-ore = 765 ÷ 1550 m3/h. 
 

Pentru pomparea apelor uzate funcţionează pompele № 3 şi № 5, în regim de lucru  : Q = 558 ÷ 
595 m3/h, Н = 16 ÷ 19 m 
 
 Se propune înlocuirea pompelor № 3 şi № 5 cu pompe tip WILO (EMU) FA 252E-480, cu 
motor electric FK 34,1-6/42 cu parametrii: 
 

Q = 563 m3/h, Н = 19,2 m, N2 = 65 kW, n = 975 rot/min 
Randament pompă = 69,5 %, Randament motmun. = 87 % 

 
 

Efectul economic în urma înlocuirii pompelor 
 
  Schimbul pompelor existente pe pompe firmei WILO (EMU) va reduce esenţial 
consumul de energie electrică, va perfecţiona securitatea funcţionării staţiilor de pompare şi condiţiile 
exploatării, va reduce numărul avariilor în reţelele şi se vor reduce cheltuielile la epurarea apelor uzate.    
 
 La determinarea eficienţei economice este evidenţiată numai economia energiei electrice. 
Costul economiei energiei electrice constituie 0,7 lei pe  1 kW.oră cu TVA, ce constituie  20 %.   
 

Datele despre energia electrică consumată este prezentată de  “Apă-Canal”.  
 
Calculul este prezentat în tabel № 16 

Tabel № 16 
 

Staţii de 
pompare  

Cheltuieli specifice la 
pomparea  

1 m3 apă (kW.oră/m3) 

Reducerea 
consumului de 

energie  
(%) 

Economia aşteptată pe 1 an 

Pompe 
existente  

Pompe  
WILO (EMU) 

mii. 
kW/oră 

mii. 
lei 

mii. 
EUR 

1 2 3 4 5 6 7 
 

SPRC-I 
 

0,119 0,089 25 40,63 34,13 2,2 

 
SPRC-II 

 
0,1170 0,081 30 54,3 45,59 2,9 

 
SPPC 

 
0,107 0,087 19 136,5 114,66 7,4 

 
Reducerea consumului de energie electrică poate fi majorată cu 2-4% în urmă schimbului şi a 

armaturii la staţiile de pompare (ce va exclude fluxul invers a apei uzate). Funcţionarea pe rînd a 
SPRC-I şi SPRC-II la o conductă comună la fel va majora economia de energie cu 2-3%.  
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Anexa №1 
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Anexa №1 (continuare) 
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Anexa №2 
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Anexa №2 (continuare) 
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Anexa №3 
 

 Datele  “Apă-Canal”  mun.Ungheni despre consumul energiei electrice la staţii de pompare pe anii 2002 şi 2003 
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Anexa №4 

 
 Datele Regia “Apă-Canal”  mun.Balti despre consumul energiei electrice la staţii de 
pompare 
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Anexa №4 (continuare) 
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Anexa №5 

 
Informaţia despre costul utilajului ales pentru SP-I şi  SP-II mun.Ungheni (scrisori firmei 

WILO România S.R.L. № 2435/2003 din 20.10.2003) 
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Anexa №5 (continuare) 
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Anexa №5 (continuare) 
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Anexa №6 

 
Informaţia despre preţul utilajului ales pentru SPCR-II mun.Balti (scrisoare firmei WILO 

România S.R.L. din 29.10.2003) 
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Anexa №6 (continuare) 
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Anexa №6 (continuare) 
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Anexa №6 (continuare) 
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Anexa №7 

 
Datele de paşaport  pentru instalarea agregatelor de pompare 
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Anexa №7 (continuare) 
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