
 
 
 
 
 
  

Повысительные насосные станции 
 г. Унгень  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

м. Кишинэу 
2004 г. 



 2 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

ОТЧЕТ 
 

исполнительной дирекции 
АССОЦИАЦИИ «MOLDOVA APĂ-CANAL» 

 
 
 

 Повысительные насосные станции  
 г. Унгень   

 
 
 
 
 
 
 

Исполнительный директор                                          Ю. Нистор 
 

Начальник производственного отдела                        В. Гребенников 
 
 
 
 
 

м. Кишинэу 
2004 г. 



 3 

СОДЕРЖАНИЕ 
 
№  Стр. 

1 Введение 4 

2 Методика определения эксплуатационных характеристик насосных агрегатов 5 

3 Повысительная насосная станция (ПНС) «Бойко-7» 9 

3.1. Существующее положение - 

3.2. Выбор насосной установки 13 

4 ПНС «Романэ-66» 15 

4.1. Существующее положение - 

4.2. Выбор насосной установки 19 

5 Повысительная насосная станция «Порумбеску-3» 21 

6 Повысительная насосная станция «Унгуряну-9» 23 

7 Экономическая эффективность замены существующих насосных агрегатов 25 

 Приложения:  

1 Письмо фирмы WILO Romania SRL в Министерство Экологии, Строительства и 
Развития территории Республики Молдова 26 

2 Данные “Apă-Canal” г. Унгень 27 

3 Паспортные данные рекомендуемых к установке насосных агрегатов 34 

4 Информация о стоимости оборудования, выбранного для модернизации насосных 
станций 36 

5 Сертификат соответствия WILO 38 

 
 
 
 
 



 4 

 
1. Введение 

 
 Настоящая работа выполнена по заказу фирмы “Wilo România” SRL по Контракту № 9 
от 27 мая 2004г. 
 
 Цель Контракта: обследовать в г.Унгень четыре водопроводные повысительные 
насосные установки, выполнить необходимые замеры технологических параметров 
существующих насосов и выбрать насосные агрегаты фирмы WILO взамен существующих. 
 
 В г.Унгень была выполнена замена существующих насосных агрегатов на насосы WILO 
на водопроводных насосных станциях первого и второго подъемов, и на двух повысительных 
станциях. 
 
 Режим работы насосной станции II-го подъема и повысительных НС изменен с ручного 
режима работы по графику диспетчера на автоматический режим по водопотреблению при 
стабильном давлении в сетях водопровода. 
 
 Модернизация оставшихся четырех повысительных насосных станций позволит 
обеспечить бесперебойную подачу воды всем потребителям города в течение суток, а также 
даст возможность снизить необходимое давление на НС-II на 3-5 м и эксплуатировать насосы 
НС-II в оптимальном режиме, что еще повысит эффективность работы насосов WILO и 
увеличит экономию электроэнергии. 
 
 Для выполнения задания были проведены обследования и натурные замеры 
технологических параметров насосных станций.  Обследования выполнены в сентябре текущего 
года. 
 
 В период проведения замеров из четырех повысительных станций работали две: ПНС 
«Бойко-7» и ПНС «Романэ-66». Две другие: ПНС «Унгуряну-9» и ПНС «Порумбеску-3» не 
использовались, а давление в сети поддерживалось насосной станцией II-го подъема. При этом, 
потребители, проживающие на верхних этажах 9-ти этажных домов, в некоторые часы суток 
воду не получают. Для двух последних ПНС была выполнена только манометрическая съемка 
дневного и ночного режима подачи воды потребителям. 
 
 Выбор насосов осуществлен на основании выполненных замеров и аналитических 
расчетов. Эксплуатационные характеристики существующих насосных агрегатов определялись 
согласно рекомендаций международного стандарта ISO 9906. 
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 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: 

;
2

2
1

2
212

12 g
VV

g
MM

⋅
−

+
⋅
Ρ−Ρ

+Ζ−Ζ=Η
ρ

 

где:  
- Z1, Z2 - отметки положения приборов для измерения давления при входе (Z1) и на выходе 
(Z2) относительно горизонтальной оси насоса, м; 
- РM1, 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: 
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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. 
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 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 Portaflow 
300; 
- давление в трубопроводе фиксировалось электронным регистратором давления типа 
SPECRALOG 1Pi ; 
- электрические параметры – сила тока и напряжение, измерялись с помощью клещей 
типа 266C CLAMP METER, предназначенных для кратковременного измерения тока и 
напряжения без разрыва электрической цепи. 

 
 Иллюстрации установки приборов при проведении замеров даны на фото 2.1.- 2.4. 
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Фото 2.1. Замеры давления воды в напорном трубопроводе повысительной насосной станции. 
 
 
 

 
 

Фото 2.2. Замеры расхода воды в напорном трубопроводе повысительной насосной станции. 
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Фото 2.3. Замеры давления воды у потребителя. 
 
 
 

 
 

Фото 2.4. Замеры напряжения и силы тока в щите управления насосными агрегатами. 
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 3. Повысительная насосная станция (ПНС) «Бойко-7» 
 
 3.1. Существующее положение 
 
 Насосная станция работает в ручном режиме, с 600 до 2200. В насосной установлен один 
насос К 45/30 с технической характеристикой завода-изготовителя: 
 
 Q = 45 м3/час, h = 30 м, N = 7,5 кВт, n = 2900 об./минуту. 
 
 Технологическая схема и обмерочный чертеж представлены на рис. 3.1. и 3.2. 
Электроснабжение повысительной насосной станции «Бойко-3» осуществляется по кабельным 
линиям 0,4 кВ от трансформаторной подстанции, находящейся на балансе энергоснабжающей 
организации RED NORD филиала г.Унгень. 
 
 Учет электрической энергии осуществляется счетчиком активной энергии. Защита 
электрических двигателей насосных агрегатов осуществляется автоматическими 
выключателями и магнитными пускателями с тепловыми реле. 
 

Пуск и остановка насосных агрегатов осуществляется вручную с использованием 
магнитных пускателей с кнопочными постами управления, имеется реле времени для 
отключения и включения насосных агрегатов в ночное время. 
 
 Эксплуатационные характеристики агрегата определены согласно «Методики…», (см. 
раздел 2), и приведены в таб. № 1. 
 
 Графические данные измерений характеристик насосов в рабочем режиме приведены на 
рис. 3.3. и 3.4. 
 

Таблица № 1 
 

Марка 
насоса 

Q, 
м3/час 

Нм 
(с поправкой) 

Nполез.,  
кВт 

U 
(в) 

I, 
 А cosϕ Nпотребл.,  

кВт 
КПДагр.,  

% 

К 45/30 8,6 25,4 0,6 380 5,7 0,6 2,25 27 

 7,0 27,1 0,52 380 5,5 0,6 2,17 24 

 9,7 25,0 0,6 380 6,0 0,6 2,37 28 
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Рис. 3.1. ПНС «Бойко-7». Технологическая схема.  
 
 
 
 

 
 

Рис. 3.2. ПНС «Бойко-7». Обмерочный чертеж.  
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Рис. 3.3. ПНС «Бойко-7». График подачи воды. 
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 3.2. Выбор насосной установки 
 
 В период проведения замеров насосная станция обеспечивала водой пять 9-ти этажных 
дома, но предусматривалось подключение еще двух домов (заканчивалось строительство 
подводящего водопровода), поэтому при определении необходимых параметров ПНС кроме 
результатов замеров, использовались и аналитические расчеты. Расчеты выполнены по данным, 
представленным “Apă-Canal” г.Унгень. 
 
 Количество жителей в семи 9-ти этажных домах, обслуживаемых ПНС, составляет 1447 
человек. При норме водопотребления 160 л/сут.чел. (СНиП 2.04.02-84), суточное 
водопотребление с учетом изменений по сезонам года составит: Qсут. = 301 м3/час. 
 
 Часовой   расход   в   период   максимального   водопотребления   составляет  –  Qmax.час = 
31 м3/час, при этом коэффициент часовой неравномерности равен Кmax.час = 2,5. 
 
 Необходимый напор в магистральной сети водопровода после ПНС составляет 46 м. 
Необходимый напор насосов при давлении в магистральной сети перед ПНС – 23 м, составляет 
23 м. 
 
 По результатам замеров давление в напорном трубопроводе ПНС (при ее работе) 
изменялось от 45 м до 56 м, при этом у потребителей в диктующей точке давление составляло 
соответственно от 20 м до 31,5 м. Давление в магистральной сети (во всасывающем 
трубопроводе ПНС) в этот период изменялось от 26 м до 37 м. Подача воды (для пяти 9-ти 
этажных дома) в период замеров составляла от 4 до 10,2 м3/час. 
 
 На основании анализа результатов замеров и расчетов необходимые параметры насосов 
приняты: 
 
 Qчас = 31 м3/час, Н = 23 м 
 
 Рекомендуется взамен существующего насоса установить однонасосную установку с 
регулируемым приводом типа COR-1 MVIE 3202-GE с технической характеристикой (в рабочей 
точке): 
 
 Q = 31 м3/час, Н = 23 м, Р2 = 2,98 кВт, NPSH = 3,72 м 
 
 В качестве аварийного насоса может быть использован существующий. Вариант 
установки насосного агрегата фирмы WILO приведен на рис. 3.5. 
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Рис. 3.5. ПНС «Бойко-7». Вариант установки насосного агрегата.  
 



 4. ПНС «Романэ-66» 
 
 4.1. Существующее положение 
 
 Насосная станция подает воду жителям 3-х 9-ти этажных дома. Работает с 600 до 2200. В 
ночной период жители верхних этажей воду не получают. В насосной установлен один насос К 
45/30 с технической характеристикой (по паспорту завода-изготовителя): 
 

Q = 45 м3/час, Н = 30 кВт, N = 7,5 кВт, n = 2900 об./мин. 
 
 Технологическая схема и обмерочный чертеж приведены на рис.4.1. и 4.2. 
 
  Электроснабжение повысительной насосной станции «Романэ» выполняется по 
кабельным линиям 0,4 кВ от трансформаторных подстанций, которые находятся на балансе 
электроснабжающей организации RED NORD филиала г.Унгень. 
 
 Учет электрической энергии выполняется с использованием счетчика активной 
электрической энергии. 
 
 Защита электрических двигателей насосных агрегатов выполнена с использованием 
предохранителей с плавкими вставками, автоматических выключателей и магнитных 
пускателей с тепловыми реле. 
 
 Для отключения и включения в ночное время используется реле времени. 
 
 Эксплуатационные характеристики агрегата определены согласно «Методики…» (см. 
раздел 2) и приведены в таблице № 2. 
 
 Графические данные измерений технических параметров насосов в рабочем режиме 
приведены на рис.4.3. и 4.4. 
 

Таблица № 2 
 

Марка 
насоса 

Q, 
м3/час 

Нм 
(с поправкой) 

Nполез.,  
кВт 

U 
(в) 

I, 
 А cosϕ Nпотребл.,  

кВт 
КПДагр.,  

% 

К 45/30 6,0 26,0 0,43 380 4,2 0,6 1,65 26 

 5,9 31,8 0,51 380 5,2 0,6 2,04 25 

 7,3 26,0 0,52 380 4,7 0,6 1,86 28 
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Рис. 4.1. ПНС «Романэ-66». Технологическая схема.  
 
 
 
 

 
 

Рис. 4.2. ПНС «Романэ-66». Обмерочный чертеж.  
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Рис. 4.3. ПНС «Романэ-66». График подачи воды. 
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Рис. 4.4. ПНС «Романэ-66». График давления. 
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 4.2. Выбор насосной установки 
 
 В период замеров подача воды изменялась от 4 до 11 м3/час. Для учета сезонных 
колебаний водопотребления, а также «пиковых» расходов, расчетные расходы воды для выбора 
насосных агрегатов определялись на основании анализа результатов проведенных замеров и 
аналитических расчетов. 
 
 Исходя  из  количества  жителей  в  обслуживаемых  насосной  станцией  3-х  домах – 
400 человек, суточной нормы водопотребления – 160 л/чел.сутки, и с учетом неравномерности 
водопотребления по сезонам года и часам суток согласно СНиП 2.04.02-84, расход воды в сутки 
составит: Qсут. = 83,2 м3/сутки, в час максимального водопотребления – Qmax.час. = 13,3 м3/час. 
 
 Необходимые параметры насосной станции приняты: Q = 13,5 м3/час, Н = 19 м 
 
 Рекомендуется взамен существующего насоса установить однонасосную установку с 
регулируемым приводом типа COR-1 MHIE 1602-GE. Техническая характеристика установки (в 
рабочей точке): 
 

Q = 13,5 м3/час, Н = 19 м, Р2 = 1,21 кВт, NPSH = 2,05 
 
 Работа насосной, предусматривается в автоматическом режиме, по режиму 
водопотребления при стабильном давлении. В качестве аварийного насоса возможно 
использовать существующий. Вариант установки насосного агрегата фирмы WILO приведен на 
рис.4.5. 
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Рис. 4.5. ПНС «Романэ-66». Вариант установки насосных агрегатов.  
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 5. Повысительная насосная станция «Порумбеску-3» 
 
 Насосная станция должна обеспечивать водой четыре 9-ти этажных дома. 
 Повысительная установка в настоящее время не используется, а необходимое давление в 
сетях водопровода поддерживается насосной станцией II-го подъема, которая подает воду для 
всего города, при этом давление на верхних этажах недостаточное для работы бытовой техники 
(1-2 м), а в ночной период вода не поступает вообще. 
 
 Для определения необходимого напора насосов была проведена манометрическая съемка 
давления в магистральных сетях водопровода и в сетях потребителя в диктующей точке (на 9-м 
этаже). 
 
 Данные замеров приведены в таблице № 3. 
 
 Необходимый  расход  воды  определен  аналитически,  расчетом,  исходя  из 
численности жителей четырех  9-ти  этажных  домов  – 1203 человека и нормы 
водопотребления  – 160 л/чел.сутки, с учетом неравномерности водопотребления по сезонам 
года и часам суток. Суточный расход воды в период наибольшего водопотребления составит: 
Qсут. = 250,2 м3/сутки. 
 
 Расчетный часовой расход равен: Qmax.час = 25,7 м3/час. 
 
 Необходимый напор насосов определен с учетом снижения давления в магистральных 
сетях на 3-4 м и составляет: Н = 12 м. 
 
 В качестве повысительной насосной станции рекомендуется насосная установка типа 
COR-1 MHIE 1602-GE с технической характеристикой (в рабочей точке): 
 
 Q = 25,7 м3/час, Н = 12 м, Р2 = 1,73 кВт, NPSH = 4,27 м 
 
 Установка работает с частотным регулированием, в автоматическом режиме, по 
заданному давлению в напорном трубопроводе насоса. 
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Давление в водопроводной сети ПНС «Порумбеску-3» 
Таблица № 3 

 

Время 
замеров 

Давление в магистральной 
сети 

водопровода (перед ПНС) 

Давление в сети 
водопровода 
на 9-м этаже 

1300 2,7 0,1 

1400 2,7 0,1 

1500 2,7 0,2 

1600 2,8 0,2 

1700 2,8 0,1 

1800 2,7 0,1 

1900 2,7 0,1 

2000 2,7 0,1 

2100 2,7 0,1 

2200 2,8 0,2 

2300 2,4 0 

2400 2,3 0 

0100 2,3 0 

0200 2,3 0 

0300 2,3 0 

0400 2,3 0 

0500 2,3 0 

0600 2,3 0 

0700 2,6 0,1 

0800 2,7 0,1 

0900 2,7 0,1 

1000 2,8 0,2 

1100 2,8 0,2 

1200 2,7 0,1 
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 6. Повысительная насосная станция «Унгуряну-9» 
 
 Насосная станция должна обеспечивать водой четыре 9-ти этажных дома. 
 
 В настоящее время насосная установка не используется. Давление в магистральных 
водопроводных сетях города обеспечивает поступление воды потребителям с 600 до 2200.  
 

Учитывая экономическую нецелесообразность поддерживать избыточное давление в 
водопроводных сетях всего города из-за нескольких высотных домов, предлагается 
восстановить работу повысительной насосной станции и снизить давление в магистральных 
сетях.  
 
 Работа повысительной установки обеспечит бесперебойную подачу воды потребителям 
и позволит за счет уменьшения напора снизить потребление электроэнергии насосной станции 
II-го подъема, которая подает воду для всего города. 
 
 Необходимый расход воды для повысительной установки определен, исходя из 
численности обслуживаемых жителей – 883 человека, нормы водопотребления –                           
160 л/чел.сутки, с учетом неравномерности водопотребления по сезонам года и часам суток, и 
составляет: Qсут. = 184 м3/сут., Qmax.час. = 20,9 м3/час 
 
 Для определения необходимого напора насосов была выполнена манометрическая 
съемка давления в магистральных сетях водопровода и в диктующей точке (у потребителя на 9-
м этаже). Данные приведены в таблице № 4. 
 
 Необходимый напор насосной установки определен с учетом снижения давления в 
магистральных сетях на 3-4 м и принят равным: Н = 9 м. 
 
 Для подачи воды жителям 4-х 9-ти этажных домов рекомендуется установить 
однонасосную установку типа COR-1 VHIE 1602-GE с частотным регулированием и следующей 
технической характеристикой (в рабочей точке): 
 
 Q = 20,9 м3/час, Н = 9 м, Р2 = 0,998 кВТ, NPSH = 3,06 м 
 
 Установка работает в автоматическом режиме, по заданному давлению в напорном 
трубопроводе насоса. 
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Давление в водопроводной сети ПНС «Унгуряну-9» 
Таблица № 4 

 

Время 
замеров 

Давление в магистральной 
сети 

водопровода (перед ПНС) 

Давление в сети 
водопровода 
на 9-м этаже 

1515 2,8 0,5 

1615 2,8 0,6 

1715 2,9 0,6 

1815 2,9 0,6 

1915 2,9 0,5 

2015 2,9 0,5 

2115 2,3 0,6 

2215 2,4 0,9 

2315 2,3 0 

2400 2,3 0 

100 2,3 0,1 

200 2,3 0,01 

300 2,3 0,01 

400 2,3 0,01 

500 2,3 0,01 

600 2,3 0,01 

700 3,1 0,4 

800 3,1 0,5 

1000 3,1 0,6 

1100 3,1 0,7 

1200 3,0 0,6 

1300 3,6 0,6 

1400 2,9 0,5 
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 7. Экономическая эффективность  установки насосных агрегатов фирмы Wilo 
 
 
 Замена насосных агрегатов на ПНС «Бойко», «Романэ» и установка насосов на ПНС 
«Порумбеску» и «Унгуряну» обеспечит бесперебойное водоснабжение потребителей, снизит 
потребление электроэнергии, позволит уменьшить давление в сети города, сократит количество 
аварий на сетях водопровода. 
 
 При определении экономического эффекта рассмотрена экономия только 
электроэнергии. 
 
 Для ПНС «Бойко» и «Романэ» экономия определена по удельным затратам 
электроэнергии на подачу 1 м3 воды существующими насосами и насосами Wilo и приведена в 
таблице № 5. 
 

Таблица № 5 
 

ПНС 

Удельные затраты электроэнергии 
на 1 м3 воды 
(кВт-час/м3) 

Сокращение потребления 
электроэнергии,  

% существующий 
агрегат 

агрегаты 
Wilo 

«Бойко» 0,20-0,24 0,109 45-55 

«Романэ» 0,21-0,254 0,102 51-59 

 
 
 Для ПНС «Порумбеску» и «Унгуряну» экономия определяется по удельным затратам 
электроэнергии насосной II-го подъема до реабилитации указанных ПНС и после (после 
восстановления ПНС удельные затраты электроэнергии НС-II определены расчетом, исходя из 
условия уменьшения напора НС-II на 4 м за исключением затрат ПНС). Фактические удельные 
затраты НС-II составляют 0,229 кВт-час/м3, расчетные (после ввода в эксплуатацию ПНС) – 
0,221 кВт-час/м3, т.е. потребление электроэнергии сократится на 3-4 процента. 
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Приложение №1 
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Приложение №2 
 
 

Данные “Apă-Canal” г. Унгень  
 

 
 
 
 
 



 28 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 29 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 30 

 
 

Схема водопроводных сетей ПНС «Бойко-7». 
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Схема водопроводных сетей ПНС «Романэ-66». 
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Схема подключения водопроводных сетей ПНС «Порумбеску-3». 
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Схема подключения водопроводных сетей ПНС «Унгуряну-9». 
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Приложение №3 
 

Паспортные данные рекомендуемых к установке насосных агрегатов 
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Приложение №4 
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Приложение №5 
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