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1. Введение 
 

Настоящая работа выполнена по заказу фирмы “Wilo România” SRL согласно 
Контракта № 10  от 04 февраля 2005 г. 
 
 Цель Контракта: обследование 4-х насосных станций системы водоснабжения 
«Водовод Сорока-Бэлць», расчет необходимой производительности насосных станций, 
выбор насосов фирмы «Wilo» взамен существующих. 
 
 Система «Водовод Сорока-Бэлць» обеспечивает питьевой водой г.Бэлць и г.Сорока. В 
перспективе, согласно постановления Правительства № 1188 от 02.11.2004г., по этой системе 
будут снабжаться питьевой водой города Флорешть, Дрокия, Рышкань, Фэлешть, Сынжерей, 
Теленешть и попутные села, расположенные вдоль водоводов. 
 
 Вода подается по следующей схеме: забирается из р.Днестр и насосными станциями 
первого и второго подъемов (НС-I и НС-II) по двум водоводам подается на очистные 
сооружения, затем НС-III по одному водоводу подается в г.Сорока и в резервуары на 
площадке НС-IV. Насосная станция IV-го подъема также по одному водоводу перекачивает 
воду в резервуары, расположенные на водоразделе, откуда вода под гравитационным 
давлением поступает в резервуары г. Бэлць. Насосные станции I-го и II-го подъемов 
работают последовательно, «насос в насос», без разрыва потока. 
 
 Замена насосов вызвана значительным сокращением водопотребления городов Бэлць 
и Сорока, необходимостью установки более экономичного режима эксплуатации системы. 
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2. Водопотребление 

 
 Расчет объемов подаваемой системой Сорока-Бэлць воды выполнен на первую 
очередь: подачу воды городам Бэлць и Сорока, и на расчетный срок: подачу воды 
дополнительно городам Флорешть, Дрокия, Рышкань, Фэлешть, Сынжерей и Теленешть и 23 
сельским населенным пунктам, что отвечает Национальной программе “Satul Moldovenesc”. 
 Согласно постановления Правительства Республики Молдова № 1188 от 02.11.2004г., 
подключение водоснабжения указанных городов к системе «Водовод Сорока-Бэлць» должно 
быть выполнено в период 2007-2010 годов. 
 Изменение объемов забранной из источников воды на водоснабжение городов за 
период 2000-2004гг. приведено в таблице № 1 и № 2. 

Таблица № 1 
 

 Ед. изм. 2000 г. 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. 

г. Бэлць 

- централизованная система т.м3/год 10637,3 10969,0 9266,7 7612,7 7919,7 

- ведомственные скважины т.м3/год     1083,16 

г.Сорока 

- централизованная система т.м3/год 1146,0 944,0 778,6 768,8 680,3 

- ведомственные скважины т.м3/год     39,42 

Итого: 

- централизованная система т.м3/год 11783,3 11913,0 10045,3 8381,5 8600,0 

- ведомственные скважины т.м3/год     1122,58 

 
 Примечание: объемы подаваемой воды локальными системами водоснабжения 
(ведомственными скважинами) учтены только за 2004г. 
 

Таблица № 2 
 

 Ед. изм. 2000 г. 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. 

Фэлешть т.м3/год 232,5 181,9 231,6 241,3 311,1 

Рышкань т.м3/год 164,0 146,6 185,8 202,4 163,2 

Теленешть т.м3/год 86,4 154,2 89,8 83,4 82,6 

Сынжерей т.м3/год 453,0 366,3 349,0 300,0 292,8 

Дрокия т.м3/год 492,5 271,5 228,3 650,6 601,0 

Флорешть т.м3/год 500,0 540,4 547,4 753,6 570,4 

Итого: т.м3/год 1928,4 1660,9 1631,9 2231,3 2021,1 
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3. Существующее положение 

 
 В период обследования – февраль 2005г., система «Водовод Сорока-Бэлць» не 
эксплуатировалась. 
 Потребители воды, для которых была построена эта система: города Бэлць и Сорока, 
получали воду из артскважин, более низкого качества, но по более низкой цене. 
 
 В последние 6-7 лет система водоснабжения эксплуатировалась в неравномерном 
режиме, с частыми остановками в течение суток вследствие завышенной мощности 
насосного оборудования относительно многократно сократившихся объемов потребления 
воды и недостаточностью объемов резервуаров чистой воды в г. Бэлць.  
 

С 2000г. система «Водовод Сорока-Бэлць» работала по 5-12 часов в сутки. 
 Обзорная схема водоснабжения приведена на рис.3.1. 

Принципиальная схема подачи воды приведена на рис. 3.2. 
 

Регулирование производительности системы осуществлялось путем обточки рабочих 
колес насосов, дросселированием расхода задвижками и импульсивным (прерывистым) 
режимом работы в течение суток, что приводит к перерасходу электроэнергии, ускоренному 
износу оборудования, увеличению числа аварий и затрат на ремонт. 
 
 На насосных станциях НС-I, НС-II, НС-III и НС-IV установлено по три центробежных 
одноступенчатых насоса типа D 4000-95 и D 1600-90 с разными диаметрами рабочего колеса. 
 Насосы D 4000-95 были изготовлены в 1980г. и установлены в 1984г.; насосы D 1600-
90 изготовлены в 1999г. и установлены в 2002г. Технические данные насосных агрегатов и 
данные эксплуатации приведены в таблицах № 3 - № 6.  

Обмерочные чертежи приведены на рис. 3.3.-3.6. 
Виды насосных станций приведены на фото 3.1.-3.2 
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Рис. 3.1. Обзорная схема водоснабжения системы «Водовод Сорока-Бэлць» 
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Рис. 3.2. Принципиальная схема подачи воды системы «Водовод Сорока-Бэлць» 
 



 8 

 
Таблица № 3 

 
 

Насосная станция I-го подъема 
 

Наименование 
технических данных 

Агрегат 
№ 1 

Агрегат 
№ 2 

Агрегат 
№ 3 Прим. 

Тип насоса Д 4000-95 Д 4000-95 Д 4000-95  

Подача (м3/час): 
- номинальная  
(по паспорту) 4000 3900 3200  

- по данным эксплуатации 
 (в рабочем режиме) 3600 3000 2800  

Напор (м): 
- номинальная  
(по паспорту) 95    

- по данным эксплуатации  
(в рабочем режиме) 76-80 76-80 76-80  

 

Диаметр рабочего колеса (мм) 825 780 760  

Частота вращения (об/мин.) 980 980 980  

КПД насоса (%) 88 87 87 По 
паспорту 

Мощность привода (кВт) 1250 1250 1250  

Напряжение (Вт) 10000 10000 10000  

КПД двигателя (%) 94,4 94,4 94,4  

Коэффициент мощности 0,9 0,9 0,9  
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Рис. 3.3. Обмерочный чертеж НС-I 
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Фото 3.2. Насосная станция I го подъема. 
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Таблица № 4 
 
 

Насосная станция II-го подъема 
 

Наименование 
технических данных 

Агрегат 
№ 1 

Агрегат 
№ 2 

Агрегат 
№ 3 Прим. 

Тип насоса Д 4000-95 Д 4000-95 Д 4000-95 Двигатель НА №3 
демонтирован 

Подача (м3/час): 

- номинальная (по паспорту)     

- фактическая (по данным 
эксплуатации) 2800 3400 2800  

Напор (м): 

- номинальная (по паспорту)     

- фактическая (по данным 
эксплуатации) 92 92 92  

 
Диаметр рабочего колеса 
(мм) 760 800 760  

Частота вращения (об/мин.) 980 980 980  

КПД насоса (по паспорту), 
(%) 87 87 87 По паспорту 

Мощность привода (кВт) 1250 1250   

Напряжение (Вт) 10000 10000   

КПД двигателя (%) 94,4 94,4   

Коэффициент мощности 0,9 0,9   
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Рис. 3.4. Обмерочный чертеж НС-II 
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Таблица № 5 
 
 

 Насосная станция III-го подъема 
 

Наименование 
технических данных 

Агрегат 
№ 1 

Агрегат 
№ 2 

Агрегат 
№ 3 Прим. 

Тип насоса Д 1600-90 Д 4000-95 Д 4000-95  

Подача (м3/час): 

- номинальная (по паспорту) 1600    

- фактическая (по данным 
эксплуатации) - 3200 3200  

Напор (м): 

- номинальная (по паспорту) 90    

- фактическая (по данным 
эксплуатации) - 80 80  

 

Диаметр рабочего колеса (мм) 540 760 760  

Частота вращения (об/мин.) 1450 980 980  

КПД насоса (%) 86 87 87 По 
паспорту 

Мощность привода (кВт) 630 1250 1250  

Напряжение (Вт) 10000 10000 10000  

КПД двигателя (%) 94 94,4 94,4  

Коэффициент мощности 0,9 0,9 0,9  
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Рис. 3.5. Обмерочный чертеж НС-III 
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Фото 3.2. Насосная станция III го подъема. 
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Таблица № 6 
 Насосная станция IV-го подъема 
 

Наименование 
технических данных 

Агрегат 
№ 1 

Агрегат 
№ 2 

Агрегат 
№ 3 Прим. 

Тип насоса Д 1600-90 Д 4000-95 Д 4000-95  

Подача (м3/час): 

- номинальная (по паспорту) 1600    

- фактическая (по данным 
эксплуатации)  2400 3200  

Напор (м): 

- номинальная (по паспорту) 90    

- фактическая (по данным 
эксплуатации) - 80 80  

 

Диаметр рабочего колеса (мм) 540 730 760  

Частота вращения (об/мин.) 1450 980 980  

КПД насоса (%) 86 86 87 По 
паспорту 

Мощность привода (кВт) 630 1250 1250  

Напряжение (Вт) 10000 10000 10000  

КПД двигателя (%) 94 94,4 94,4  

Коэффициент мощности 0,9 0,9 0,9  
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Рис. 3.6. Обмерочный чертеж НС-IV 
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Электроснабжение комплекса насосных станций I, II, III, IV подъемов «Водовода 
Сорока-Бэлць» осуществляется от двухтрансформаторной подстанции 110/35/10 кВ 
«Сорока», расположенной при насосной станции III-го подъема. 
 Непосредственное электроснабжение насосных станций I и II-го подъемов 
осуществляется от трансформаторной подстанции 35/10 кВ «Косэуць», насосной станции IV-
го подъема выполнено от ТП 35/10 кВ «Цепилово». 
 Трансформаторные  подстанции  35/10 кВ  «Косэуць»  и  «Цепилово»  запитаны  по 
линии 35 кВ от ТП 110/35/10 кВ «Сорока». 
 Все вышеуказанные трансформаторные подстанции находятся на балансе 
энергоснабжающей организации ГП «Молдэлектрика» с границей раздела балансовой и 
эксплуатационной принадлежности на стороне 10 кВ. (акты разграничения прилагаются, см. 
приложения). 
 
 Электроснабжение каждой из 4-х насосных станций осуществляется по двум 
кабельным линиям 10 кВ. 
 Для энергоснабжения электрических нагрузок напряжением 0,4-0,22 кВ на каждой 
насосной станции имеются по 2 силовых трансформатора напряжением 10/0,4 кВ 
соответствующей мощности, находящихся на балансе МГП «Acva Nord» (схема 
существующего электроснабжения см. рис.3.3.). 
 
 Учет потребляемой «Acva Nord» электрической энергии (на каждой насосной 
станции) выполняется на стороне 10 кВ многотарифными счетчиками электрической энергии 
типа ДН-41 производства фирмы «Ганц», Венгрия. 

Контроль за силой тока и напряжением осуществляется амперметрами и 
вольтметрами. 

На насосной станции I и II-го подъемов для привода основных насосных агрегатов (D 
4000-95) используются синхронные  электродвигатели типа  СДН 15-39-6  мощностью  по 
1250 кВт напряжением 10 кВ с тиристорным возбуждением. 

На  насосных  станциях  III-го  и  IV-го  подъемов  для  привода  двух  насосных 
агрегатов D 4000-95 используются аналогичные I-му и  II-му подъему электродвигатели, а 
для питания одного агрегата D 1600-90 на каждой из станций используется асинхронный 
электродвигатель типа А 4-85/43-4У3 мощностью 630 кВт напряжением 10 кВ. 

Все синхронные электродвигатели выпуска 80-х годов и находятся в эксплуатации 
более 20 лет, прошли различные виды ремонтов, асинхронные электродвигатели – выпуска 
1999г. 

Питание высоковольтных электродвигателей осуществляется от ячеек 10 кВ с 
масляными выключателями выпуска 80-х годов. Все низковольтные потребители запитаны 
от низковольтных панелей 0,4 кВ также выпуска начала 80-х годов. 

Компенсация реактивной электрической энергии на насосных станциях I и II-го 
подъемов выполняется синхронными электродвигателями. На насосной станции III и IV-го 
подъемов отсутствует компенсация реактивной энергии. 
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Рис.3.3. Схема существующего электроснабжения. 
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 4. Выбор насосных агрегатов взамен существующих 
 
 Выбор насосов выполнен, исходя из условия непрерывной работы системы 
водоснабжения «Водовод Сорока-Бэлць», при этом должна быть обеспечена возможность 
изменения производительности системы как по сезонам года, дням недели, так и при 
изменении количества населенных пунктов, обеспечиваемых водой по данной системе. 
 Необходимые расходы воды, подаваемые насосными станциями, определены на 
основании ретроспективы водопотребления городов Сорока, Бэлць, а также городов, 
подключение водоснабжения которых должно быть выполнено в период 2007-2010 годов: 
г.Фэлешть, Рышкань, Дрокия, Теленешть, Сынжерей, Флорешть, с учетом неравномерности 
водопотребления (Ксут = 1,2; СНиП 2.04.02-84). 
 Водопотребление 23 попутных сел учтено по данным проекта системы «Водовод 
Сорока-Бэлць» в объеме 6,9 тыс.м3/сутки. 

Часовые расходы воды по насосным станциям приняты с учетом подачи воды на 
собственные нужды очистной станции (10 %) и точек подачи воды из водовода в населенные 
пункты. 

Данные о суточных и часовых расходах воды по насосным станциям приведены в 
таблице № 7. 
 
 

 Таблица № 7 
 

Расход воды Ед. изм. НС-I НС-II НС-III НС-IV 

Суточный расход: 

- I-я очередь (г.г.Сорока, Бэлць) т.м3/сут. 26,4-41,8 26,4-41,8 24,0-38,0 22,0-36,0 

- расчетный срок (8 городов и 23 
села) т.м3/сут. 38,9-51,9 38,9-51,9 38,9-51,9 36,9-49,9 

Часовой расход: 

- I-я очередь (г.г.Сорока, Бэлць) м3/час 1100-1740 1100-1740 1000-1580 920-1500 

- расчетный срок (8 городов и 23 
села) м3/час 1780-2380 1780-2380 1620-2160 1540-2080 
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4.1. Насосная станция I-го подъема 

 
Насосная станция подает воду из р.Днестр во всасывающие трубопроводы насосной 

II-го подъема по двум водоводам диаметром 1020х10 мм, длиной 3,4 км. 
 
Расчет гидравлической характеристики водовода выполнен в табличной форме и 

приведен в таблице № 8. 
График совместной работы водоводов и насосов представлен на рис.4.1.1. 
Пьезометрический профиль водоводов НС-I представлен на рис.4.1.2. 

 
На основании аналитических и графических расчетов в НС-I рекомендуется 

демонтировать один насосный агрегат D 4000-95 с диаметром рабочего колеса 825 мм и 
установить два рабочих агрегата типа ASP 300C-315/4-400V с диаметром рабочего колеса 
462 мм, фирмы Wilo. 
 

Технические  параметры  насоса  в  рабочей  точке:  Q = 1250 м3/час,  Н = 61,5 м,  P2 = 
240 кВт,  n = 1480 об/мин.,  частота тока – 50 Нz,  напряжение – 0,4 кВ,  КПД = 87 %, NPSH = 
6 м. 

Существующие два агрегата D 4000-95 с обточенными колесами предлагается 
использовать в качестве резервных. 
 

Вариант установки насосных агрегатов приведен на рис.4.1.3. 
Насосные агрегаты целесообразно укомплектовать щитом автоматической защиты 

электродвигателя, оборудованным устройством для плавного пуска электродвигателя (одно 
устройство на два агрегата). 

Устройство для плавного пуска электродвигателей представляет собой современную 
электронную систему пуска и остановки электродвигателей и обладает следующими 
преимуществами: 
 1. Сводит к минимуму гидравлический удар в трубопроводах при пуске и остановке. 
 2. Уменьшает механические нагрузки на вал электродвигателя. 
 3. Уменьшает пусковые токи. 
 4. Защищает от падения напряжения. 
 5. Защищает от опрокидывания фазы, что исключает повреждение в результате 
обратного хода насоса. 
 6. Защищает от перегрузки двигатель, в том числе позволяет исключить повреждение 
агрегата в случае затягивания в насос крупных механических частиц. 
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Таблица № 8. 
Расчет гидравлической характеристики водовода по НС- I 

 

Расход Геометрическая 
высота подъема Скорость Удельное 

сопротивление  
Поправочный 
коэффициент 

Потери по 
длине Расчет напоров 

Q, m3/h h геом, m V, m/s A K1 h W ,m h св, m H треб, m 

90 46,0 0,032 0,001699 2,321 0,01 15,00 61,01 

180 46,0 0,064 0,001699 1,905 0,03 15,00 61,03 

270 46,0 0,096 0,001699 1,704 0,06 15,00 61,06 

360 46,0 0,127 0,001699 1,578 0,10 15,00 61,10 

450 46,0 0,159 0,001699 1,490 0,15 15,00 61,15 

540 46,0 0,191 0,001699 1,424 0,21 15,00 61,21 

630 46,0 0,223 0,001699 1,372 0,28 15,00 61,28 

720 46,0 0,255 0,001699 1,329 0,35 15,00 61,35 

810 46,0 0,287 0,001699 1,294 0,44 15,00 61,44 

900 46,0 0,318 0,001699 1,264 0,52 15,00 61,52 

990 46,0 0,350 0,001699 1,238 0,62 15,00 61,62 

1080 46,0 0,382 0,001699 1,215 0,73 15,00 61,73 

1170 46,0 0,414 0,001699 1,196 0,84 15,00 61,84 

1260 46,0 0,446 0,001699 1,178 0,96 15,00 61,96 

1350 46,0 0,478 0,001699 1,162 1,09 15,00 62,09 
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Рис.4.1.1. График совместной работы водоводов и насосов НС-I 
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Рис.4.1.2. Пьезометрический профиль водоводов НС-I. 
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Рис.4.1.3. Вариант установки насосных агрегатов НС-I. 
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4.2. Насосная станция II-го подъема 

 
 Насосная станция забирает воду из водоводов (без разрыва потока) и подает ее на 
водопроводные очистные сооружения, по двум водоводам диаметром 1020х10 мм, длиной 
5,1 км. 
 Расчет гидравлической характеристики водоводов приведен в таблице № 9. 
 График совместной работы насосов и водоводов представлен на рис.4.2.1. 

Пьезометрический профиль водоводов НС-II представлен на рис.4.2.2. 
 
 Для устойчивой работы насосов предусматривается напор на всасывании 5-10 м. 
 На основании расчетов в НС-II предлагается демонтировать два насоса Д 4000-95 и 
взамен установить два рабочих агрегата типа ASP 250D-355/4-400V с диаметром рабочего 
колеса 512 мм, фирмы Wilo. 
 В  качестве  резервного  агрегата  предлагается  использовать  существующий  агрегат  
Д-4000-95. 
 Технические   параметры   насоса  ASP 250 D-355/4 – 400V   в   рабочей   точке: Q = 
1100 м3/час,  Н = 90,3 м,  P2 = 322 кВт,  n = 1480 об/мин.,  напряжение – 0,4 кВ,  КПД = 83.5 
%, NPSH = 6,1 м. 
 Для защиты электродвигателя и насоса, а также водоводов от повреждений, 
целесообразно предусмотреть автоматическую защиту с использованием устройства для 
плавного пуска электродвигателя. 
 
 Вариант установки насосных агрегатов приведен на рис.4.2.3. 
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Таблица № 9. 
Расчет гидравлической характеристики водовода по НС- II 

 

Расход Геометрическая 
высота подъема Скорость Удельное 

сопротивление  
Поправочный 
коэффициент 

Потери по 
длине Расчет напоров 

Q, m3/h h геом, m V, m/s A K1 h W ,m h св, m H треб, m 

90 87 0,032 0,001699 2,321 0,01 3,00 90,01 
180 87 0,064 0,001699 1,905 0,05 3,00 90,05 
270 87 0,096 0,001699 1,704 0,10 3,00 90,10 
360 87 0,127 0,001699 1,578 0,16 3,00 90,16 
450 87 0,159 0,001699 1,490 0,23 3,00 90,23 
540 87 0,191 0,001699 1,424 0,32 3,00 90,32 
630 87 0,223 0,001699 1,372 0,42 3,00 90,42 
720 87 0,255 0,001699 1,329 0,53 3,00 90,53 
810 87 0,287 0,001699 1,294 0,65 3,00 90,65 
900 87 0,318 0,001699 1,264 0,79 3,00 90,79 
990 87 0,350 0,001699 1,238 0,93 3,00 90,93 

1080 87 0,382 0,001699 1,215 1,09 3,00 91,09 
1170 87 0,414 0,001699 1,196 1,26 3,00 91,26 
1260 87 0,446 0,001699 1,178 1,44 3,00 91,44 
1350 87 0,478 0,001699 1,162 1,63 3,00 91,63 
1440 87 0,510 0,001699 1,148 1,83 3,00 91,83 
1530 87 0,541 0,001699 1,135 2,04 3,00 92,04 
1620 87 0,573 0,001699 1,123 2,27 3,00 92,27 
1710 87 0,605 0,001699 1,112 2,50 3,00 92,50 
1800 87 0,637 0,001699 1,102 2,75 3,00 92,75 
1890 87 0,669 0,001699 1,093 3,00 3,00 93,00 
1980 87 0,701 0,001699 1,085 3,27 3,00 93,27 
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Рис.4.2.1. График совместной работы водоводов и насосов НС-II. 
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Рис.4.2.2. Пьезометрический профиль водоводов НС-II. 
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Рис.4.2.3. Вариант установки насосных агрегатов НС-II. 
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4.3. Насосная станция III-го подъема 

 
 Насосная станция забирает питьевую воду из резервуаров (2 по 3000 м3) и подает в 
г.Сорока и в резервуары на площадке НС-IV (часть питьевой воды в г.Сорока поступает из 
резервуаров на площадке станции водоподготовки под гравитационным давлением, 
самотеком). 
 Диаметр водовода – 1220х10 мм, протяженность – 9,0 км. 
 Расчет характеристики Q-Н водовода приведен в таблице 10. 
 График совместной работы насосов и водовода представлен на рис.4.3.1. 

Пьезометрический профиль водоводов НС-III представлен на рис.4.3.2. 
 
 На основании расчетов, с учетом перспективных подключений систем водоснабжения 
других городов и сел, предлагается в НС-III демонтировать два насосных агрегата D 4000-95 
и взамен установить два рабочих агрегата типа NP 300/500-315/4-12 с диаметром рабочего 
колеса 478 мм, фирмы Wilo. 
 В  качестве   резервного   агрегата   предлагается   использовать   существующий  
агрегат  D 1600-90. 
 Технические   параметры   насоса  NP  300/500-315/4-12 в   рабочей   точке:  Q = 1060 
м3/час,  Н = 68,5 м,  P2 = 235 кВт,  n = 1450 об/мин.,  КПД = 84 %, NPSH = 6,6 м. 
 Рабочие агрегаты предлагается укомплектовать устройством для плавного пуска 
электродвигателей. 
 Вариант установки насосов приведен на рис.4.3.3. 
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Таблица № 10. 

Расчет гидравлической характеристики водовода по НС- III 
 

расход 
геометрическая 

высота 
подъема 

скорость Удельное 
сопротивление  

Поправочный 
коэффициент 

Потери 
по 

длине 
Расчет напоров 

Q, m3/h h геом, m V, m/s A K1 h W ,m h св, m H треб, m 
90 60,5 0,022 0,0006543 2,581 0,01 7,00 67,51 

180 60,5 0,044 0,0006543 2,112 0,04 7,00 67,54 
270 60,5 0,066 0,0006543 1,883 0,07 7,00 67,57 
360 60,5 0,088 0,0006543 1,740 0,12 7,00 67,62 
450 60,5 0,111 0,0006543 1,638 0,17 7,00 67,67 
540 60,5 0,133 0,0006543 1,561 0,24 7,00 67,74 
630 60,5 0,155 0,0006543 1,501 0,31 7,00 67,81 
720 60,5 0,177 0,0006543 1,451 0,39 7,00 67,89 
810 60,5 0,199 0,0006543 1,410 0,48 7,00 67,98 
900 60,5 0,221 0,0006543 1,374 0,58 7,00 68,08 
990 60,5 0,243 0,0006543 1,343 0,69 7,00 68,19 

1080 60,5 0,265 0,0006543 1,317 0,80 7,00 68,30 
1170 60,5 0,288 0,0006543 1,293 0,92 7,00 68,42 
1260 60,5 0,310 0,0006543 1,272 1,05 7,00 68,55 
1350 60,5 0,332 0,0006543 1,253 1,19 7,00 68,69 
1440 60,5 0,354 0,0006543 1,235 1,34 7,00 68,84 
1530 60,5 0,376 0,0006543 1,220 1,49 7,00 68,99 
1620 60,5 0,398 0,0006543 1,205 1,65 7,00 69,15 
1710 60,5 0,420 0,0006543 1,192 1,82 7,00 69,32 
1800 60,5 0,442 0,0006543 1,180 2,00 7,00 69,50 
1890 60,5 0,464 0,0006543 1,169 2,18 7,00 69,68 
1980 60,5 0,487 0,0006543 1,158 2,37 7,00 69,87 
2070 60,5 0,509 0,0006543 1,148 2,57 7,00 70,07 
2160 60,5 0,531 0,0006543 1,139 2,78 7,00 70,28 
2250 60,5 0,553 0,0006543 1,131 2,99 7,00 70,49 
2340 60,5 0,575 0,0006543 1,123 3,21 7,00 70,71 
2430 60,5 0,597 0,0006543 1,115 3,44 7,00 70,94 
2520 60,5 0,619 0,0006543 1,108 3,68 7,00 71,18 
2610 60,5 0,641 0,0006543 1,101 3,92 7,00 71,42 
2700 60,5 0,663 0,0006543 1,095 4,17 7,00 71,67 
2790 60,5 0,686 0,0006543 1,089 4,43 7,00 71,93 
2880 60,5 0,708 0,0006543 1,083 4,69 7,00 72,19 
2970 60,5 0,730 0,0006543 1,078 4,97 7,00 72,47 
3060 60,5 0,752 0,0006543 1,072 5,25 7,00 72,75 
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Рис.4.3.1. График совместной работы водовода и насосов НС-III. 
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Рис.4.3.2. Пьезометрический профиль водоводов НС-III. 
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Рис.4.3.3. Вариант установки насосных агрегатов НС-III. 
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4.4. Насосная станция IV-го подъема 
 
 Насосная станция забирает воду из резервуаров (2 по 2000 м3) и подает ее по одному 
водоводу диаметром 1220х10 мм, длиной – 3,5 км в два резервуара емкостью по 2000 м3, 
расположенных на водоразделе. 
 Расчет характеристики Q-Н водовода приведен в таблице 11. 
 График совместной работы насосов и водовода представлен на рис.4.4.1. 

Пьезометрический профиль водоводов НС-IV представлен на рис.4.4.2. 
 На основании расчетов предлагается в НС-IV демонтировать два насосных агрегата D 
4000-95 и заменить насосами типа NP 300/500-315/4-12 с диаметром рабочего колеса 504 мм, 
фирмы Wilo. 
 Технические   параметры   насоса   в   рабочей   точке:  Q = 1100 м3/час,  Н = 77 м,  P2 
= 280 кВт,  n = 1450 об/мин.,  КПД = 84,5 %, NPSH = 7,0 м. 
 Существующий агрегат D 1600-90 предлагается использовать в качестве резервного. 
 

Вариант установки насосных агрегатов приведен на рис.4.4.3. 
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Таблица № 11. 
Расчет гидравлической характеристики водовода по НС- IV 

 

расход геометрическая 
высота подъема скорость Удельное 

сопротивление  
Поправочный 
коэффициент 

Потери по 
длине Расчет напоров 

Q, m3/h h геом, m V, m/s A K1 h W ,m h св, m H треб, m 
90 74,0 0,022 0,0006543 2,581 0,00 3,00 77,00 

180 74,0 0,044 0,0006543 2,112 0,01 3,00 77,01 
270 74,0 0,066 0,0006543 1,883 0,03 3,00 77,03 
360 74,0 0,088 0,0006543 1,740 0,05 3,00 77,05 
450 74,0 0,111 0,0006543 1,638 0,07 3,00 77,07 
540 74,0 0,133 0,0006543 1,561 0,09 3,00 77,09 
630 74,0 0,155 0,0006543 1,501 0,12 3,00 77,12 
720 74,0 0,177 0,0006543 1,451 0,15 3,00 77,15 
810 74,0 0,199 0,0006543 1,410 0,19 3,00 77,19 
900 74,0 0,221 0,0006543 1,374 0,23 3,00 77,23 
990 74,0 0,243 0,0006543 1,343 0,27 3,00 77,27 

1080 74,0 0,265 0,0006543 1,317 0,31 3,00 77,31 
1170 74,0 0,288 0,0006543 1,293 0,36 3,00 77,36 
1260 74,0 0,310 0,0006543 1,272 0,41 3,00 77,41 
1350 74,0 0,332 0,0006543 1,253 0,46 3,00 77,46 
1440 74,0 0,354 0,0006543 1,235 0,52 3,00 77,52 
1530 74,0 0,376 0,0006543 1,220 0,58 3,00 77,58 
1620 74,0 0,398 0,0006543 1,205 0,64 3,00 77,64 
1710 74,0 0,420 0,0006543 1,192 0,71 3,00 77,71 
1800 74,0 0,442 0,0006543 1,180 0,78 3,00 77,78 
1890 74,0 0,464 0,0006543 1,169 0,85 3,00 77,85 
1980 74,0 0,487 0,0006543 1,158 0,92 3,00 77,92 
2070 74,0 0,509 0,0006543 1,148 1,00 3,00 78,00 
2160 74,0 0,531 0,0006543 1,139 1,08 3,00 78,08 
2250 74,0 0,553 0,0006543 1,131 1,16 3,00 78,16 
2340 74,0 0,575 0,0006543 1,123 1,25 3,00 78,25 
2430 74,0 0,597 0,0006543 1,115 1,34 3,00 78,34 
2520 74,0 0,619 0,0006543 1,108 1,43 3,00 78,43 
2610 74,0 0,641 0,0006543 1,101 1,52 3,00 78,52 
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Рис.4.4.1. График совместной работы водоводов и насосов НС-IV. 
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Рис.4.4.2. Пьезометрический профиль водоводов НС-IV. 
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Рис.4.4.3. Вариант установки насосных агрегатов НС-IV. 
 



 41 

 
 
 
 

5. Предлагаемое изменение схемы электроснабжения насосных станций 
 
 
 В связи с установкой основных рабочих насосных агрегатов с питающим 
напряжением 0,4 кВ вместо 10 кВ, необходимо частичное проведение замены 
трансформаторов и силовых щитов 0,4 кВ, перенастройка защиты 10 и 0,4 кВ. 
 
 По данным об установленной мощности силового оборудования насосных станций, 
представленным службой эксплуатации предприятия «Acva-Nord», для предварительной 
оценки объема замены силового оборудования, были определены расчетные силовые 
нагрузки насосных станций методом коэффициента спроса с предварительным подбором 
силовых трансформаторов. 
 
 Данные приведены в таблице № 12. 
 Схема электроснабжения представлена на рис. 5.1. 
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Таблица №12 
Предварительный выбор трансформаторов для вновь устанавливаемого насосного оборудования напряжением 0,4 кВ 

 

№№ 
п/п Насосная станция I-й подъем II-й подъем III-й подъем IV-й подъем 

1 
 

Существующий трансформатор на 
напряжение 10/0,4 кВ, (кВа) 

250 
рабочий 

250 
резервный 

160 
рабочий 

160 
резервный 630 рабочий 630 резервный 160 

рабочий 
160 

резервный 

2 Существующая установленная 
номинальная нагрузка, кВт 

дренаж - 45 кВт 
освещение - 10,0 кВт 
отопление (вентиляция) 
- 22 кВт 

освещение - 10 кВт 
отопление (вентиляция) 
- 7,5 кВт 

освещение - 36,0 кВт 
насос промывной - 250 кВт 
вентиляция - 43,4 кВт 
воздуходувка - 55 кВт 
реагентное хозяйство - 54 
кВт 
котельная - 75 кВт 
лаборатория (печи, 
термостаты и др.) - 33,6 кВт 
токарный цех (ремонтный) - 
40 кВт 

освещение - 10 кВт 
отопление (вентиляция) 
- 7,5 кВт 

3 
Номинальная расчетная мощность 
устанавливаемого насосного 
оборудования, кВт 

основные насосные 
агрегаты 
2 шт. х 240 = 480кВт 

основные насосные 
агрегаты 
2 шт. х 332 = 664 кВт 

основные насосные агрегаты 
2 шт. х 235 = 470 кВт 

основные насосные 
агрегаты 
2 шт. х 280 = 560 кВт 

4 Расчетная потребляемая мощность, 
кВа 655 833 

1103 
523 - вспомогательное 
оборудование 
580 - основные насосы 

710 

5 Предлагаемый для установки силовой 
трансформатор, кВа 2 х 630 2 х 630 - 2 х 630 

6 Существующий трансформатор 
остающийся в работе, кВа - - 2 х 630 - 
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Рис. 5.1. Схема предлагаемого электроснабжения. 
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 Необходимые изменения по результатам расчетов: 
 
 1. На насосной станции I-го подъема потребуется замена двух  существующих 
силовых трансформаторов мощностью 250 кВ А напряжением 10/0,4 кВ на трансформаторы 
мощностью 630 кВ А напряжением 10/0,4 кВ.  При  включении  резервного  насосного 
агрегата  D 4000-95 его питание будет осуществляться по линии 10 кВ, питание всех 
нагрузок 0,4 кВ будет осуществляться от одного из трансформаторов 630 кВ А. 
 
 2. На насосной станции II-го подъема необходима замена существующих силовых 
трансформаторов мощностью 160 кВ А напряжением 10/0,4 кВ на 2 трансформатора 
мощностью 630 кВ А напряжением 10/0,4 кВ. 
 Резервная работа насосной станции будет обеспечиваться – насосным агрегатом на 
напряжение 10 кВ, а низковольтное оборудование - будет запитано от одного из вновь 
устанавливаемых трансформаторов мощностью 630 кВ А. 
 
 3. На насосной станции III-го подъема для электроснабжения вновь устанавливаемых 
насосных агрегатов с питающим напряжением 0,4 кВ замена существующих 
трансформаторов мощностью 630 кВ А напряжением 10/0,4 кВ не потребуется. 
 Резервирование будет осуществляться агрегатом на напряжение 10 кВ, а питание  
нагрузок  0,4 кВ  будет  обеспечиваться  одним  из  существующих  трансформаторов 630 кВ 
А. 
 
 4. На насосной станции IV-го подъема потребуется замена существующих 
трансформаторов мощностью 2х160 кВ А напряжением 10/0,4 кВ на два трансформатора 
мощностью 630 кВ А напряжением 10/0,4 кВ. 

Резервная работа насосной станции будет обеспечиваться насосным агрегатом на 
напряжение 10 кВ, а силовое электрооборудование 0,4 кВ, в этом случае, будет запитано от 
одного из трансформаторов. 
 Предложенная схема обеспечивает стабильное электроснабжение насосных станций. 
При выборе мощности и количества силовых трансформаторов, была учтена вероятность 
возможного изменения расчетных нагрузок агрегатов до номинальных параметров в связи с 
изменениями режима работы водовода, а также возможность вывода одного из силовых 
трансформаторов в «холодный» резерв при работе одного силового агрегата с целью 
снижения потерь электрической энергии. 
 Учитывая, что Национальным агентством по регулированию в энергетике оплата 
реактивной электрической энергии предусмотрена для потребителей с границей раздела 
балансовой принадлежности 10 кВ в случае, если cosφ меньше 0,87, а cosφ устанавливаемого 
насосного оборудования выше, компенсация реактивной энергии для вновь 
устанавливаемого оборудования на всех 4-х насосных станциях может быть нерациональна. 
 Комплектация агрегатов устройствами плавного пуска и остановки агрегатов 
дополнительно уменьшает реактивную составляющую потребляемой энергии. 
 На насосной станции III-го подъема для компенсации реактивной электрической 
энергии, потребляемой вспомогательным оборудованием, необходимо предусмотреть 
конденсаторную установку мощностью 300 кВар с автоматическим регулированием. 
 Изменение схемы электроснабжения насосных станций, а также объем замены 
трансформаторов, реконструкции высоковольтных и низковольтных шкафов, мощности 
конденсаторных установок подлежит уточнению после получения технических условий от 
электроснабжающей организации, необходимых в связи с изменением потребляемой 
мощности оборудования насосных станций. 
 
 
 



 45 

 
6. Технические и организационные предложения, направленные на снижение 

энергозатрат системы «Водовод Сорока-Бэлць» 
 
 Эффективность работы установленного насосного оборудования при обследовании не 
определялась, так как система водоснабжения в этот период не эксплуатировалась. 
Удельные затраты электроэнергии на забор воды из источника, очистку и подачу ее в города 
Сорока и Бэлць определены общие, для всей системы Сорока-Бэлць, по данным службы 
эксплуатации – предприятия «Acva Nord», и приведены в таблице № 13. 
 В расчетах учтено потребление электроэнергии всем электрооборудованием, в том 
числе вспомогательным. 

Таблица № 13 
 

Наименование показателей Ед. изм. 1999 г. 2000 г. 2001 г. 2002 г. 2003 г. 

Подача воды млн.м3/год 10795 2196 6109 7058,9 3310,6 

Расход электроэнергии млн. кВт час 16620 3221 9497 10601 4719 

Удельный расход 
электроэнергии 
 

кВт час/м3 1,54 1,47 1,55 1,5 1,42 

 
 Снижение удельного потребления электроэнергии в 2003 г. произошло вследствие 
работы системы только в теплый период года и максимального отключения 
вспомогательного оборудования. 

Из-за отсутствия приборов учета подаваемой воды на насосных станциях (приборы 
установлены на водоводах перед г. Бэлць и г.Сорока), удельные энергозатраты отдельно по 
насосным станциям не определялись. 
 В качестве мероприятий, направленных на снижение удельного потребления 
электроэнергии, а также ее цены, предлагается: 
 
 1. Заменить существующие насосные агрегаты на насосных станциях согласно 
приведенных выше расчетов, что позволит эксплуатировать систему водоснабжения 
непрерывно, в более равномерном режиме и снизить удельное потребление электроэнергии 
приблизительно на 15 процентов. 
 2. Расчеты за потребленную электрическую энергию осуществлять по специальному 
тарифу 0,55 бань/кВт.час, предложенному Министерством энергетики и Национальным 
агентством по регулированию в энергетике (в 2004г. договор с энергоснабжающей 
организацией А.О. “RED NORD-VEST” был заключен по тарифу 0,70 бань/кВт час). 
 Для заключения договора на поставку электрической энергии по специальному 
тарифу необходима подготовка соответствующего постановления Правительства Республики 
Молдова. 
 3. Обеспечить возможность осуществления расчетов за потребленную электрическую 
энергию по дифференцированным тарифам по времени суток. Службе эксплуатации 
разработать наиболее экономичный режим работы насосных станций. 
 4. В связи с изменением объемов водоподачи, уменьшением мощности основного 
насосного оборудования необходимо проанализировать энергопотребление 
вспомогательного оборудования и целесообразность замены, так как его потребление может 
составлять около 10 % общего объема потребляемой электроэнергии. 
 5. Необходимо восстановить систему повторного использования промывных вод 
после фильтров. 
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Stimate Domnule Grebenicov, 
  
Va multumim pentru cererea de oferta adresata firmei noastre. 
Diametrele rotoarelor pompelor ofertate pentru Soroca-Balti sunt: 
  
1. ASP 300C-315/4-400V         462 mm 
  
2. NP 300/500-315/4-12            478 mm 
  
3. NP 300/500-315/4-12            504 mm 
  
4. ASP 250D-355/4-400V         512 mm 
  
Pentru orice informatii suplimentare nu ezitati sa ne contactati. 
  
Cu respect, 
  
Mihai Stroescu 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Приложение 7 

Detalii tehnice pompe Wilo 

Дата: 01.04.05 13:23 

От кого: Stroescu Mihai <mihai.stroescu@wilo.ro>       

Кому: Valeriu Grebenicov <apacanal@yandex.ru> 

Тема: Detalii tehnice pompe Wilo 
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