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1. Введение

Эффективность работы установленных насосных агрегатов определена по данным 
проведенных замеров параметров насосных станций (в рабочем режиме) и статистических 
данных предприятий “Apă-Canal” г.г.Унгень и Бэлць. 

Замеры производились в период – сентябрь-октябрь 2003г. Измерялись расход и 
давление насосов, напряжение и сила тока потребляемой электроэнергии, давление в 
диктующих точках водопроводной сети. Определение эксплуатационных характеристик 
насосных агрегатов выполнено согласно рекомендаций международного стандарта ISO9906. 

2. Методика определения эксплуатационных параметров насосных агрегатов

Для определения эффективности работы насосных агрегатов замерялись следующие 
параметры: напор и подача насоса, напряжение и сила тока потребляемой электроэнергии, при 
этом обеспечивалась синхронность проводимых замеров.  

Напор насоса определен по формуле: 

;
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где: 

- Z1, Z2 - отметки положения приборов для измерения давления при входе (Z1) и на выходе 
(Z2) относительно горизонтальной оси насоса, м; 
- Рм1, Рм2 - показания приборов измерения давления воды во всасывающем (Рм1) и 
напорном трубопроводе (Рм2) насоса, Па; 
- ρ - плотность перекачиваемой жидкости, кг/м3; 
- g - ускорение силы тяжести, м/с2; 
- V1, V2 - скорость воды во всасывающем (V1) и напорном трубопроводе (V2), м/с. 

При расположении приборов на некотором расстоянии от насоса напор насоса определен 
с учетом потерь в местных сопротивлениях и по длине трубопровода на участках от точки 
установки прибора до расчетного сечения. 

Величина поправки рассчитана по формулам: 

;
2

2
11

11
2

g
V

LAQВСАС ⋅
⋅

+⋅⋅=∆Η
ζ



 5 

;
2

2
22

22
2

g
V

LAQНАП ⋅
⋅

+⋅⋅=∆Η
ζ

 

где: 
 

- Q - подача насоса, м3/с; 
- А1, А2 - удельное сопротивление всасывающего (А1) и напорного (А2) трубопровода 
насоса; 
- L1, L2 - длина подводящего (L1) и отводящего (L2) трубопроводов от сечения установки 
прибора до расчетного сечения, м; 
- ζ1, ζ2 - коэффициенты местных сопротивлений на всасывающем трубопроводе (ζ1) и 
напорном (ζ2); 

 
 Механическая мощность, сообщаемая насосом подаваемой воде (полезная мощность), 
определяется зависимостью: 
 

;Η⋅⋅⋅=Ν gQH ρ  
 

 
Потребляемая мощность агрегата определяется по формуле: 

 
;3 ϕCOSIUАГР ⋅⋅⋅=Ν  

 
где: 

- U - напряжение, кВт; 
- I - сила тока, А (ампер); 
- COSϕ - коэффициент мощности двигателя. 

 
 Коэффициент полезного действия агрегата (КПД) определяется, как отношение полезной 
мощности к потребляемой: 
 

;
АГР

H

Ν
Ν

=η  

 
 Измерение Основных параметров насосных агрегатов проводилось следующими 
приборами: 
 

- подача насоса замерялась портативным ультразвуковым расходомером типа FLUXUS 
ADM6515; 
- давление в трубопроводе фиксировалось электронным регистратором давления типа 
SPECRALOG 1Pi и манометрами для агрессивных сред типа ММ; 
- электрические параметры – сила тока и напряжение, измерялись с помощью клещей 
типа Ц4505M, предназначенных для кратковременного измерения тока и напряжения без 
разрыва электрической цепи. 

 
 Иллюстрации установки приборов при проведении замеров даны на фото 2.1.; 2.2.; 2.3. и 
2.4. 
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Фото 2.1. Замеры расхода воды (в шурфе) на напорном трубопроводе. 
 

 
 
 

Фото 2.2. Замеры давления воды в водопроводе (в квартире у потребителя). 
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Фото 2.3. Замеры напряжения и силы тока у двигателя насосного агрегата. 
 
 

 
 

Фото 2.4. Замеры давления в напорном трубопроводе 
 (с использованием мембранного манометра). 
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 3. Насосные станции г.Унгень 
 
 3.1. Водопроводная насосная станция I-го подъема (НС- I) 
 
 НС- I забирает воду из р.Прут по двум трубопроводам и подает на очистные сооружения. 
Насосы установлены в шахтном колодце глубиной около 12,0 м. 
 
 В  НС- I  установлены  четыре  агрегата  разной  мощности:  № 1,  № 3 – ФГ450/22,5,       
N = 75 кВт;  № 2 – ФГ250/22,5, N = 30 кВт;  № 4 - ФГ450/22,5а, N = 55 кВт. 
 
 Подача воды осуществляется непрерывно. Регулирование подачи ступенчатое, путем 
включения агрегатов разной мощности. Технологическая схема и обмерочный чертеж 
приведены на рис. 3.1.1. ÷ 3.1.2. 
 
 В период обследования, в рабочем режиме, в ночной период работает, в основном, насос 
№ 2, в дневной – насос № 4. Режим работы насосов: Q=320÷500 м3/час, H=16÷17 м; 
 
 Электроснабжение насосной станции I-го подъема г.Унгень осуществляется от 2-х 
трансформаторной подстанции 10/0,4 кВ с трансформаторами 2 х 630 кВА (1 – рабочий, 1 – 
резервный), находящейся на балансе предприятия “Apă-Canal” г.Унгень и расположенной в 
здании НС-I. 
 

Учет электроэнергии осуществляется счетчиками активной, реактивной и емкостной 
электроэнергии на стороне 0,4 кВ. Контроль за напряжением и силой тока насосных агрегатов 
осуществляется вольтметрами и амперметрами.  
 

Компенсация реактивной электроэнергии выполнена на базе 3 конденсаторных 
установок производства бывшего ГДР мощностью 2 х 110 кВар + 1 х 70 кВар, работающих в 
ручном режиме. 
 
 Щитовая 0,4 кВ выполнена из щитов закрытого исполнения типа ЩО-70 и щитов 
открытого исполнения производства «Каспэлектроаппаратура» производства 1981г. с 
автоматическими выключателями и магнитными пускателями. 
 
 Пуск и остановка насосов осуществляется вручную с использованием магнитных 
пускателей с кнопочными постами управления. Схема электроснабжения прилагается (см. рис. 
3.1.3.) 
 
 В результате проведенных обследований выполнены замеры эксплуатационных 
характеристик всех установленных насосных агрегатов. 
 
 Расчет параметров выполнен в табличной форме с учетом поправок на потери напора в 
местных сопротивлениях и по длине трубопровода между точками замеров и плоскостью 
сравнения (осью насоса), скоростных напоров и других поправок согласно «Методики…», и 
приведен в таблицах № 1, № 2. 
 
 Графические данные измерений характеристик насосов приведены на рис. 3.1.4. ÷ 3.1.6. 
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Рис. 3.1.1. г. Унгень, НС-I. Технологическая схема. 
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Рис. 3.1.2. г. Унгень, НС-I. Обмерочный чертеж. 
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Рис. 3.1.3. г. Унгень, НС-I. Схема электроснабжения НС-I и НС-II. 
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Рис. 3.1.4. г. Унгень, НС-I. График давления. 
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Рис. 3.1.5. г. Унгень, НС-I. График подачи воды. 
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Рис. 3.1.6. г. Унгень, НС-I. График подачи воды при тестировании. 
 



 15 

 
 

Эксплуатационные характеристики насосных агрегатов НС-I. 
Таблица №1 

 
 

Насосный агрегат Q, m3/h Hвсас,m Hнап,m H, m Nполезн, кВт U, B I, A COSφ Nпотребл, кВт КПД 
агрегата, % 

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

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

 
 
 

Расчет поправок к данным измерительных приборов по НС-I. 
Таблица №2 

 
 

Насосный 
агрегат 

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

Поправка, 
на уст. 

изм. 
прибора 

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

агрегат №1 500 300 0,071 1,97 0,8466 11,95 0,0163 0,195 4,10 0,808 0 11,95 12,95 
агрегат №2 320 300 0,071 1,26 0,8466 11,95 0,0067 0,080 4,10 0,331 0 11,95 12,36 
агрегат №3 480 250 0,049 2,72 0,8466 11,95 0,0151 0,180 4,10 1,543 0 11,95 13,67 
агрегат №4 420 250 0,049 2,38 0,8466 11,95 0,0115 0,138 4,10 1,182 0 11,95 13,27 

 
 



 16 

 
 
 3.2. Водопроводная насосная станция II-го подъема (НС-II) 
 
 НС- II забирает питьевую воду из двух резервуаров (после станции водоподготовки), и 
подает по двум водоводам в магистральные сети. 
 
 НС- II расположена в здании водоочистной станции. В насосной установлены 5 
агрегатов разной мощности: 
 
 - № 1, № 2 – насос 150CVE-350-23/2 с приводом мощностью 75 кВт; 
 - № 3 – насос 200Д-90, N = 160 кВт; 
 - № 4 – насос ЦН400-105, N = 132 кВт; 
 - № 5 – насос 3В200х2, N = 200 кВт. 
 
 Технологическая схема и обмерочный чертеж приведены на рис. 3.2.1, 3.2.2. 
 
 В летний период (в сезон максимального водопотребления) включаются насосы № 1 ÷ 4, 
в осенне-зимний – насосы №1 и № 2. 
 
 Рабочий режим: 
 

летом – Q = 282 ÷ 650 м3/час., Н = 45 ÷ 66 м 
 в осенне-зимний период – Q = 250 ÷ 450 м3/час., Н = 54 ÷ 65 м. 
 
 Электроснабжение НС-II осуществляется по двум кабельным фидерам от щитовой 0,4 
кВ насосной станции НС-I, находящейся на одной площадке с насосной станцией НС-II. 
 
 Учет электрической энергии осуществляется совместно с нагрузкой насосной НС-I и 
станции водоочистки. 
 
 Компенсация реактивной энергии также осуществляется совместно с НС-I. Контроль за 
напряжением и силой тока выполняется вольтметрами и амперметрами. 
 
 Щитовая 0,4 кВ насосной станции выполнена из панелей открытого исполнения 
производства Одесского электромеханического завода производства 1970г. 
 
 Управление насосными агрегатами - ручное с использованием магнитных пускателей с 
кнопочными постами управления. 
 
 Схема электроснабжения прилагается (см. рис.3.1.3.) 
 
 На основании проведенных замеров определены эксплуатационные характеристики 
насосных агрегатов. 
 
 Расчет параметров приведен в таблицах № 3, № 4. 
 
 Графические данные измерений параметров насосов даны на рис. 3.2.3. ÷ 3.2.4. 
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Рис. 3.2.1. г. Унгень, НС-II. Технологическая схема. 
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Рис. 3.2.2. г. Унгень, НС-II. Обмерочный чертеж. 
 



 19 

 
Эксплуатационные характеристики насосных агрегатов НС-II. 

Таблица №3 
 

Насосный агрегат Q, m3/h Hнап,m H, m Nполезн, кВт U, B I, A COSφ Nпотребл, кВт КПД агрегата, 
% 

1 2   3 4 5 6 7 8 9 
НС-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 
 
 

Расчет поправок к данным измерительных приборов по НС-II. 
Таблица №4 

 

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

Поправка, 
на уст. 

изм. 
прибора 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
НС-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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Рис. 3.2.3. г. Унгень, НС-II. График подачи воды (рабочий режим). 
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Рис. 3.2.4. г. Унгень, НС-II. График давления (рабочий режим). 
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 3.3. Главная канализационная насосная станция (ГКНС) 
 
 ГКНС перекачивает сточные воды по двум трубопроводам диаметром по 500 мм на 
очистные сооружения, расположенные на расстоянии 10,4 км от насосной. 
 
 В насосной станции установлены 8 насосных агрегатов разной мощности: 22 кВт, 160 
кВт и 250 кВт, из которых 7 находятся в рабочем состоянии (насос № 4 – без двигателя). 
 
 Используются, в основном, две группы насосов: №№ 1-1 ÷ 1-2 и №№ 2-1 ÷ 2-2, по два 
агрегата, работающих параллельно. 
 
 Технологическая схема ГКНС приведена на рис.3.3.1. 
 
 Работа насосов – периодическая, по 8 ÷ 15 часов в сутки. 
 
 Режим подачи сточных вод: 400 ÷ 900 м3/час. при Н = 29 ÷ 44 м. 
 
 Электроснабжение ГКНС осуществляется от 2-х трансформаторной подстанции 
напряжением 10/0,4 кВ мощностью 2 х 630 кВА (1 – рабочий, 1 – резервный), находящейся на 
балансе предприятия “Apă-Canal” г.Унгень. 
 
 Учет электроэнергии осуществляется на стороне 0,4 кВ счетчиками учета активной, 
реактивной и емкостной нагрузки. 
 
 Для компенсации реактивной электроэнергии используются конденсаторные установки 
производства бывшего ГДР мощность 4 х 110 кВар, работающих в ручном режиме. 
 
 Щитовая 0,4 кВ выполнена из панелей открытого исполнения производства 1970г. с 
автоматическими выключателями. 
 
 Пуск и остановка насосных агрегатов выполняется вручную с использованием 
магнитных пускателей с кнопочными постами управления, имеется сигнализация по уровню на 
базе реле ЕР-53V105ТZ. 
 
 Схему электроснабжения см. рис.3.3.2. 
 
 На основании проведенных замеров определены эксплуатационные характеристики 
насосных агрегатов. 
 
 Расчет параметров приведен в таблицах № 5, № 6. 
 
 Графические данные измерений характеристик насосов даны на рис.3.3.3. 
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Таблица № 5 

 

Насосный агрегат Q, m3/h Hнап,m H, m Nполезн, кВт U, B I, A COSφ Nпотребл, кВт КПД 
агрегата, % 

1 2  3 4 5 6 7 8 9 
ГКНС          

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

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

агр. №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 

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

Таблица № 6 
 

Насосный агрегат Q, m3/h d, mm W, m2 V, m/s A l, m i, m hW Σξ h, m Y1 Y2 
Поправка, на 

уст. изм. 
прибора 

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

группа агр. №1-1 и 
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 

группа агр. №2-1 и 
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 

агр. №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 

агр. №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 

агр. №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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Рис. 3.3.1. г. Унгень, ГКНС. Технологическая схема. 
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Рис. 3.3.2. г. Унгень, ГКНС. Схема электроснабжения. 
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Рис. 3.3.3. г. Унгень, ГКНС. График подачи сточных вод (при тестировании). 
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 3.4. Выбор насосов и экономическая эффективность замены 
        существующих насосных агрегатов 
 
 Анализ представленных “Apă-Canal” г.Унгень данных о ежемесячных объемах 
подаваемой насосными станциями воды и потребленной электроэнергии за 2002 и текущий 
годы свидетельствует о большой сезонной неравномерности работы систем водоснабжения и 
канализации. 
 Данные за первое полугодие 2003г. приведены в таблице 7. 

           Таблица №7 
 

Месяц 

Объем перекачанной воды 
в месяц, м3 

Количество потребленной 
электроэнергии за месяц, кВт/час. 

НС-I НС-II ГКНС суммарно НС-I, НС-II и 
станция водоподготовки ГКНС 

1 2 3 4 5 6 
Январь 97600 87994 54138 99739 26499 
Февраль 132906 120824 57154 138705 25464 
Март 147780 134780 68110 148929 29074 
Апрель 122894 111722 67224 106754 25390 
Май 101925 92655 53126 107155 28499 
Июнь 102025 92750 54549 100539 24499 
 
 Сведения “Apă-Canal” об объемах воды являются весьма приблизительными, поэтому 
расчетные расходы приняты на основании данных проведенных замеров и анализа работы 
насосных агрегатов по журналам учета в текущем году с учетом сезонных изменений 
водопотребления. 
 
 
 Насосная станция I-го подъема 
 

Рабочий режим НС-I неравномерный и в период обследования подача воды изменялась 
от 320 до 500 м3/час. 
 Расчетные параметры для НС-I приняты: 
 
 Qср.час. = 199 м3/час,  Н = 16,0 м,  Qmax.час. = 500 м3/час, Н=17,0 м; 
 
 Рекомендуется установить взамен существующих четыре насоса типа FA 15.84D-278 с 
электродвигателем FK 202-4/27 (см. Протокол технического совещания, приложение 1). 
 Параметры насосного агрегата: 
 
 Q = 250 м3/час., Н = 19,4 м,  N2 = 18,5 кВт,  n = 1450 об/мин.,  КПД насоса = 84,8 % 
 
 Вариант размещения насосного оборудования в НС-I приведен на рис.3.4.1. 
 
 Насосные агрегаты рекомендуется устанавливать комплектно со щитами автоматики, 
что обеспечит автоматическую работу насосов по уровням воды в резервуарах и защиту 
агрегатов от сухого хода, перегрузки, короткого замыкания, обрыва и перекоса фаз, а т.ж. учет 
часов наработки. 
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Рис. 3.4.1. г. Унгень, НС-I. Вариант установки насосных агрегатов. 
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 Насосная станция II-го подъема 
 
 
 Режим работы НС-II неравномерный и изменяется как по сезонам года, так и в течение 
суток и составляет: 
 
 в летний период:                                    Q = 282 ÷ 650 м3/час., Н = 45 ÷ 66 м 
 
 в осенне-зимний период:                      Q = 250 ÷ 450 м3/час., Н = 54 ÷ 65 м 
 
 
 На основании анализа результатов замеров, в т.ч. на магистральных сетях в диктующих 
точках, и данных “Apă-Canal”, приняты следующие расчетные параметры насосов: 
 
 
 Qср.час. = 181 м3/час,  Н = 60,0 м,  Qmax.час. = 650 м3/час, Н = 60 м 
 
 
 В насосной станции рекомендуется установить 4 агрегата типа NP 80/200V-37/2аDM со 
щитом автоматики и частотным преобразователем (см. Протокол технического совещания, 
приложение 1). 
 Щит автоматики в комплекте с частотным преобразователем, обеспечит автоматическую 
работу насосных агрегатов по давлению в магистральных сетях, сигнализацию 
функционирования и аварийной остановки, а т.ж. защиту агрегата от перегрузки. 
 
 Параметры рекомендуемого насоса: 
 
 Q = 162 м3/час., Н = 60 м,  N2 = 37 кВт,  КПД насоса = 78 % 
 
 
 В  качестве  резервного  агрегата  рекомендуется  использовать  установленный  насос 
150-CVE-350-23/2 (с наиболее высоким КПД). 
 
 Вариант размещения насосного оборудования в НС-II приведен на рис.3.4.2. 
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Рис. 3.4.2. г. Унгень, НС-II. Вариант установки насосных агрегатов. 
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 Главная канализационная насосная станция 
 
 Регулирование объемов перекачиваемых сточных вод осуществляется путем включения 
насосов разной мощности. Используются, в основном, 5 агрегатов: 4 – с двигателем мощностью 
22 кВт и 1 – с двигателем 160 кВт. По статистическим данным “Apă-Canal” за 2002 и текущий 
годы суточные объемы сточных вод составляют от 1,8 до 2,9 тыс.м3/сут., по замеренному 
удельному потреблению электроэнергии и объемам потребленной энергии (по приборам учета), 
фактические объемы перекачиваемых сточных вод в два раза превышают приведенные. По 
данным замеров часовые расходы в рабочем режиме составляют от 344 до 950 м3/час. при 
напоре Н = 29 ÷ 44 м. 
 Учитывая большую протяженность напорных трубопроводов (10,4 км) и 
неравномерность притока сточных вод, в ГКНС необходимо установить не менее 2 рабочих 
насоса разной мощности. 
 Для оценки эффективности замены установленных агрегатов по данным замеров 
расчетные параметры насосов приняты: 
 
 Q = 250 м3/час, Н = 25 м,  Q2 = 600 м3/час,  Н = 37 м 
 
 Возможные агрегаты:                   FA 15.99D-460 с электродвигателем FK 34-1-6/29 
 

(Q=250 м3/час; Н=25,0 м; N2=24,1 кВт; n=950 об/мин; КПДнас=72,2 %; КПДдвиг=85 %;) 
 

и                                                      FA 15.99D-430 с электродвигателем FK 42.1-4/36 
 

(Q=600 м3/час; Н=37,6 м; N2=91,5 кВт; n=1450 об/мин; КПДнас=68,5 %; КПДдвиг=86 %;) 
 
 
 Экономическая эффективность замены насосных агрегатов. 
 
 Замена существующих насосов на насосы фирмы WILO (EMU) снизит удельное 
потребление электроэнергии, повысит надежность работы насосных станций, улучшит условия 
их эксплуатации, сократит число аварий на сетях водопровода. 
 
 При определении экономического эффекта учтена только экономия электроэнергии. 
Стоимость экономии электроэнергии определена по цене 0,7 леев за 1 кВт.час. с учетом НДС, 
равным 20 %.  Стоимость  в  Европейской  валюте  (EUR)  определена  при  курсе  15,55  леев  
за 1 EUR. Количество потребляемой энергии принято по данным “Apă-Canal”. Расчет приведен 
в таблице № 8. 

Таблица № 8 
 

Насосная 
станция 

Удельные затраты 
эл.энергии на перекачку 

1 м3 воды (кВт.час/м3) 

Сокращение 
потребления 

энергии 
(%) 

Ожидаемая экономия 
электроэнергии в год 

существ. 
агрегаты 

агрегаты 
WILO (EMU) 

тыс. 
кВт/час 

тыс. 
леев 

тыс. 
EUR 

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

ГКНС 0,146÷0,189 0,113÷0,177 6÷22 54,2 45,5 2,9 
 
 Стоимость экономии электроэнергии по НС-I и НС-II приведена суммарная из-за того, 
что учет потребляемой энергии “Apă-Canal” осуществляет одним счетчиком, не разделяя 
потребление НС-I и НС-II. 
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 4. Насосные станции г.Бэлць 
 
 
 Сточные воды города перекачиваются шестью насосными станциями: районными 
станциями №№ 1 ÷ 5 (РКНС № 1 ÷ № 5) и главной насосной станцией (ГКНС). 
 

РКНС № 1 и РКНС № 2 подают сточные воды на очистные сооружения по одному 
трубопроводу диаметром 500 мм и протяженностью 4,4 км. 
 
 РКНС № 3 ÷ № 5 перекачивают стоки в ГКНС и ГКНС по двум трубопроводам длиной 
по 1,2 км - на очистные сооружения. 
 
 Обследованы были наиболее энергоемкие насосные станции: РКНС № 1, № 2 и ГКНС. 
 
 
 
 4.1. Насосная станция РКНС-1 
 
 
 В насосной станции установлены четыре агрегата типа СД разной мощности: 45 кВт, 55 
кВт, 110 кВт и 132 кВт. Технологическая схема приведена на рис.4.1.1. В рабочем режиме 
используется, в основном, агрегат № 2 (СД 450-22,5) мощностью 55 кВт. Приборов учета 
объемов перекачиваемых сточных вод на насосной нет; учет осуществляется только 
потребляемой электроэнергии. 
 
 Работа насосов – периодическая, по 7 ÷ 10 часов в сутки, в ручном режиме. Подача 
сточных вод по 290 ÷ 505 м3/час при напоре Н = 21 ÷ 23 м. 
 
 Электроснабжение РКНС-1 осуществляется от 2 трансформаторной подстанции ТП-95 
мощностью 2 х 400 квА (1 рабочий, 1 резервный), напряжением 10/0,4 кВ, находящейся на 
балансе Дирекции “Apă-Canal” г.Бэлць. 
 
 Учет электрической энергии осуществляется счетчиками активной, реактивной и 
емкостной электроэнергии на стороне 0,4 кВ. 
 
 Щитовая 0,4 кВ выполнена из панелей открытого исполнения производства Одесского 
электромеханического завода, выпуска 1971г. Имеется сигнализация уровня воды в резервуаре 
насосной станции. Компенсация реактивной электроэнергии выполнена с использованием 
конденсаторных установок, работающих в ручном режиме. Пуск насосных агрегатов ручной с 
использованием автоматических выключателей и контакторов с кнопочными постами 
управления. Контроль за напряжением и силой тока осуществляется по вольтметрам и 
амперметрам щитовой 0,4 кВ. 
 
 Схема электроснабжения прилагается на рис.4.1.2. 
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Рис. 4.1.1. г. Бэлць, РКНС-I. Технологическая схема. 
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Рис. 4.1.2. г. Бэлць, РКНС-I. Схема электроснабжения. 
 
 Расчет эксплуатационных характеристик насосного агрегата выполнен по данным 
замеров и приведен в таблицах № 9 и № 10. 

Таблица № 9 
 

Насосный агрегат Q, m3/h Hнап,m H, m Nполезн, 
кВт U, B I, A COSφ Nпотребл, 

кВт 
КПД 

агрегата, 
% 

1 2   3 4 5 6 7 8 9 
РКНС-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 

 
Таблица № 10 

 

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

Поправка, 
на уст. 

изм. 
прибора 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
РКНС-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 

 
 Графические данные измерений характеристик насосов приведены на рис.4.1.3; 4.2.5. 
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Рис. 4.1.3. г. Бэлць, РКНС-I. График подачи воды, насосным агрегатом №2 (рабочий режим). 

 



 38 

 
 4.2. Насосная станция РКНС-2 
 
 
 В насосной станции установлены три насосных агрегата марки СД 800-32б, N = 110 кВт; 
ФГ 450-22,5а, N = 55 кВт; СМ 250-200-400/4, N = 200 кВт. 
 
 Технологическая схема и обмерочный чертеж приведены на рис.4.2.1. и 4.2.2. 
 
 В настоящее время используется агрегат № 2 (ФГ 450-22,5а). Учет объемов 
перекачиваемых сточных вод осуществляется ориентировочно, по потреблению электроэнергии 
и паспортным данным насосов. Работа агрегатов в ручном режиме. Насос работает 6 ÷ 8 часов в 
сутки в режиме: Q = 410 ÷ 481 м3/час при Н = 18 ÷ 20 м. 
 
 Электроснабжение РКНС-2 осуществляется от 2 трансформаторной подстанции ТП-13 
мощностью 2 х 400 кВа (1 – рабочий, 1 – резервный), напряжением 10/0,4 кВ, находящийся на 
балансе Дирекции “Apă-Canal” г.Бэлць. 
 
 Учет электроэнергии выполнен с использованием счетчиков учета активной, реактивной 
и емкостной электрической энергии. 
 
 Щитовая 0,4 кВ состоит из панелей закрытого исполнения типа ЩО 70 и щитов 
открытого исполнения производства 70-х годов, бывшего СССР, с автоматическими 
выключателями и контакторами. Контроль за напряжением и силой тока осуществляется 
вольтметрами и амперметрами. Конденсаторные установки работают в ручном режиме. 
Имеется сигнализация уровня сточных вод в приемном резервуаре насосной станции. 

 
Схема электроснабжения прилагается на рис.4.2.3. 
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Рис. 4.2.1. г. Бэлць, РКНС-II. Технологическая схема. 

 



 40 

 

 
 

Рис. 4.2.2. г. Бэлць, РКНС-II. Обмерочный чертеж. 
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Рис. 4.2.3. г. Бэлць, РКНС-II. Схема электроснабжения. 
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Расчет эксплуатационных характеристик насосных агрегатов выполнен по данным 

замеров и приведен в таблицах № 11 и № 12. 
 
 

Таблица № 11 
 
 

Насосный агрегат Q, m3/h Hнап,m H, m Nполезн, 
кВт U, B I, A COSφ Nпотребл, 

кВт 
КПД 

агрегата, 
% 

РКНС-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 
 
 
 

Таблица № 12 
 
 

Насосный 
агрегат 

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

Поправка, 
на уст. 

изм. 
прибора 

РКНС-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 
 
 
 
 

Графические данные измерений приведены на рис.4.2.4.,  4.2.5. 
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Рис. 4.2.4. г. Бэлць, РКНС-II. График подачи воды, насосными агрегатами в рабочем режиме и при испытаниях. 
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Рис. 4.2.5. г. Бэлць, РКНС-I, РКНС-II. График подачи воды РКНС-I и РКНС-II по общему трубопроводу (в рабочем режиме). 
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 4.3. Главная канализационная насосная станция (ГКНС) 
 
 
 В насосной станции установлены две группы насосов, работающие на отдельные 
водоводы: 
 
 1-я группа 
 
 - агрегат № 1: СМ 250-200-400/4, N = 200 кВт; 
 - агрегат № 2: СМ 250-200-400а/4, N = 160 кВт; 
 - агрегат № 3: СД 450-22,5, N = 75 кВт 
 
 2-я группа 
 
 - агрегат № 4: СД 800-32а, N = 132 кВт; 
 - агрегат № 5: СД 450-22,5, N = 75 кВт 
 
 
 Технологическая схема насосной станции приведена на рис.4.3.1. Используются, в 
основном, агрегаты № 3 и № 5. Учет объемов сточных вод осуществляется по количеству 
потребляемой электроэнергии и паспортным данным насосов. 
 
 Электроснабжение ГКНС осуществляется от 2 трансформаторной подстанции ТП-203 
мощностью 630 + 400 кВа (1 – рабочий, 1 –резервный) напряжением 10/0,4 кВ. Учет 
электрической энергии выполнен с использованием счетчиков активной, реактивной и 
емкостной электрической энергии. 
 
 Щитовая 0,4 кВ выполнена с применением панелей открытого исполнения с 
автоматическими выключателями и контакторами производства Одесского 
электромеханического завода производства 70-х годов. Контроль за напряжением и силой тока 
осуществляется по вольтметрам и амперметрам. Компенсация реактивной электроэнергии 
выполняется с применением конденсаторных установок на стороне 0,4 кВ, работающих в 
ручном режиме. Имеется сигнализация уровня сточных вод в резервуаре насосной. Пуск 
насосных агрегатов ручной с использованием контакторов с кнопочными постами управлений. 
 
 Схема электроснабжения прилагается на рис.4.3.2. 
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Рис. 4.3.1. г. Бэлць, ГКНС. Технологическая схема. 
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Рис. 4.3.2. г. Бэлць, ГКНС. Схема электроснабжения. 
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Расчет эксплуатационных характеристик насосных агрегатов выполнен по данным 
замеров и приведен в таблицах № 13 и № 14. 
 
 

Таблица № 13 
 

Насосный агрегат Q, m3/h Hнап,m H, m Nполезн, 
кВт U, B I, A COSφ Nпотребл, 

кВт 
КПД 

агрегата, 
% 

ГКНС                   
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 

 
 
 
 

Таблица № 14 
 

Насосный 
агрегат 

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

Поправка, 
на уст. 

изм. 
прибора 

ГКНС                         
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 

 
 
 
 
 

Графические данные измерений приведены на рис.4.3.3. и 4.3.4. 
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Рис. 4.3.3. г. Бэлць, ГКНС. График подачи сточных вод, насосными агрегатами  

группы №2 (при испытаниях). 
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Рис. 4.3.4. г. Бэлць, ГКНС. График подачи сточных вод, насосными агрегатами  

группы №1 (при испытаниях). 
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 4.4. Выбор насосов и экономическая эффективность замены 
        существующих насосных агрегатов 
 
 
 Сезонная неравномерность притока сточных вод, по данным “Apă-Canal” г.Бэлць, весьма 
значительная в следствии неравномерности работы промышленных предприятий и поступления 
в сети дождевых и талых вод. Коэффициент неравномерности по месяцам текущего года 
составляет для РКНС-I – 1,7, для РНС-II – 1,8, для ГКНС – 2,1, поэтому разовых суточных 
замеров для определения расчетных расходов насосных станций недостаточно. 
 
 Расчетные расходы определены по данным замеров производительности отдельных 
насосов, анализа журналов учета времени работы насосов и данных потребления 
электроэнергии по каждой насосной станции за 2002 и текущий годы. 
 
 Среднесуточные объемы перекачиваемых сточных вод и количество потребленной 
энергии за текущий год приведены в таблице № 15 (Объем сточных вод определен по 
эксплуатационным характеристикам насосных агрегатов и объемам потребленной 
электроэнергии, представленных “Apă-Canal”). 

Таблица № 15 
 

Месяц 

РКНС-I РКНС-II ГКНС 

Q 
(м3/сут.) 

N 
(кВт.час/сут.) 

Q 
(м3/сут.) 

N 
(кВт.час/сут.) 

Q 
(м3/сут.) 

N 
(кВт.час/сут.) 

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

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

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

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

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

РКНС-I 
 
 Рабочий режим насосной станции неравномерный. В работе используется, в основном, 
насос № 2. В период обследования расход изменялся от 280 м3/час при напоре 23 м (при 
одновременной работе РКНС-I и РКНС-II), до 430 м3/час при напоре 22,0 м. 
 
 Расчетные параметры для РКНС-I с учетом сезонных изменений притока определены 
следующие: 
 
 Qср.час = 190 м3/час, Н = 19,0 м 

Qmax-час = 400 м3/час, Н = 21,0 м 
 
 Возможна установка двух рабочих насосных агрегата типа FA 10.84D-278 с 
электродвигателем FK 202-4/27 со следующими параметрами (одного агрегата) 
 

Q = 201 м3/час, Н = 21,3 м, N2 = 18,5 кВт, n = 1430 об./мин. 
КПДнас. = 81,8 %, КПДдв. = 82 % 
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РКНС-II 

 
 Среднечасовой  приток  сточных  вод  за  текущий  год  изменяется  по  сезонам  от  134 
до 245 м3/час. 
 
 Для их перекачки используется постоянно агрегат № 2 и периодически, по несколько 
часов в месяц, агрегат № 1. 
 

Режим работы насосной станции, в период обследования: 
 

Q = 410 ÷ 480 м3/час, Н = 18 ÷ 23 м 
 
 Расчетные параметры для РКНС-II с учетом сезонных изменений притока определены 
следующие: 
 

Qср.час = 230 м3/час, Н = 18,5 м 
Qmax-час = 460 м3/час, Н = 21,0 м 

 
 Рекомендуется установить взамен агрегатов № 2 и № 3 два насоса типа FA 15.84D-278 с 
двигателем FK 202-4/27 со следующими характеристиками (см. Протокол технического 
совещания, приложение 2). 
 

Q = 230 м3/час, Н = 19,7 м, N2 = 18,5 кВт, n = 1430 об./мин. 
КПДнас. = 83,0 %, КПДдв. = 0,82 % 

 
 Вариант размещения насосного оборудования в РКНС-II приведен на рис. 4.4.1. 
 
 Насосные агрегаты рекомендуется устанавливать комплектно со щитами автоматики, 
тип: Drain Control 2, что обеспечит автоматическую работу насосов по уровням сточных вод в 
резервуаре, сигнализацию работы и аварийной остановки агрегатов, а т.ж. защиту от 
перегрузки. 
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Рис. 4.4.1. г.Бэлць, РКНС-II. Вариант размещения насосного оборудования. 
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ГКНС 

 
 Среднечасовые объемы поступающих на насосную станцию сточных вод изменялись в 
текущем году по сезонам от 546 до 1107 м3/час. 
 Коэффициент суточной неравномерности, исходя из численности населения, 
проживающих в зоне канализации ГКНС (≈ 109.0 тыс.чел.), составляет К = 1,4. 
 Максимальный часовой приток по сезонам изменяется в пределах: Qmax-час = 765 ÷ 1550 
м3/час. 

Для перекачки стоков используются, в основном, агрегаты № 3 и № 5, работающие в 
режиме: Q = 558 ÷ 595 м3/час, Н = 16 ÷ 19 м 
 Возможна замена агрегатов № 3 и № 5 на насосы типа FA 252E-480, с двигателем FK 
34,1-6/42 с параметрами: 
 

Q = 563 м3/час, Н = 19,2 м, N2 = 65 кВт, n = 975 об./мин. 
КПДнас. = 69,5 %, КПДдв. = 87 % 

 
 

Экономическая эффективность замены насосных агрегатов 
 
 Замена существующих насосных агрегатов на насосы фирмы WILO (EMU), кроме 
снижения удельного потребления электроэнергии, улучшит условия эксплуатации насосных 
станций, обеспечит более равномерное поступление сточных вод на очистные сооружения и, 
тем самым, снизит затраты на очистку сточных вод. 
 При определении экономического эффекта учтена только экономия электроэнергии. 
Стоимость экономии электроэнергии определена по цене 0,7 леев за 1 кВт час, с учетом НДС, 
равным 20 %. 
 Количество потребляемой энергии принято по данным “Apă-Canal” г.Бэлць за текущий 
год. 
 Расчет приведен в таблице № 16. 

Таблица № 16 
 

Насосная 
станция 

Удельные затраты 
эл.энергии на перекачку 

1 м3 воды (кВт.час/м3) 

Сокращение 
потребления 

энергии 
(%) 

Ожидаемая экономия 
электроэнергии в год 

существ. 
агрегаты 

агрегаты 
WILO (EMU) 

тыс. 
кВт/час 

тыс. 
леев 

тыс. 
EUR 

1 2 3 4 5 6 7 
 

РКНС-I 
 

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

 
РКНС-II 

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

 
ГКНС 

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

 
 Дополнительное сокращение потребления электроэнергии на 2 ÷ 4 % может быть 
достигнуто за счет замены арматуры на насосных станциях (исключит обратный ток воды). 
 Поочередная работа РКНС-I и РКНС-II на общий трубопровод т.ж. снизит потребление 
энергии на ~ 2 ÷ 3 %. 
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Приложение №1 
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приложение №1 (продолжение) 
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Приложение №2 
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приложение №2 (продолжение) 
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Приложение №3 

Данные “Apă-Canal” г.Унгень о потреблении электроэнергии насосными станциями за 2002 и 2003 годы 
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Приложение №4 

 
 Данные Regia “Apă-Canal” г.Бэлць о потреблении электроэнергии насосными 
станциями. 
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Приложение №4 (продолжение) 
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Приложение №5 

 
Информация о стоимости оборудования, выбранного для НС-I и НС-II г.Унгень (письма 

фирмы WILO România S.R.L. № 2435/2003 и б/н от 20.10.2003г.) 
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Приложение №5 (продолжение) 
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Приложение №5 (продолжение) 
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Приложение №6 

 
 
 

Информация о стоимости оборудования, выбранного для РКНС-II г.Бэлць (письмо 
фирмы WILO România S.R.L. от 29.10.2003г.) 
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Приложение №6 (продолжение) 
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Приложение №6 (продолжение) 
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Приложение №6 (продолжение) 
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Приложение №7 

 
 
 
 

Паспортные данные рекомендуемых к установке насосных агрегатов 
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Приложение №7 (продолжение) 
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Приложение №8 
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