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1. Introducere 

 
Lucrarea prezentă este efectuată la comandă firmei  “Wilo România” SRL conform 

contractului  № 11  din 17.01. 2005. 
 
 Scopul contractului: cercetarea în mun. Chişinău a staţiilor de alimentare cu  apă în zona IV, 
determinarea parametrilor tehnologici a pompelor existente, determinarea raţionalităţii economice în 
urma modernizării, alegerea pompelor WILO  în schimbul celor existente şi determinarea economiei de 
energie.  
 Măsurările parametrilor tehnologici a pompelor s-a efectuat în mai 2005. Determinarea 
caracteristicilor de exploatare a pompelor sunt efectuate conform recomandărilor standardului 
internaţional ISO 9906. 
 
 Eficienţa funcţionării a pompelor existente şi raţionalitatea economică a modernizării a fost 
determinată conform datelor măsurărilor în regim de lucru şi datelor statistice a S.A. “Apă-Canal 
Chişinău” pe perioada 2004 - 2005. 
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 2. Metodologie determinării  eficienţii lucrului utilajului de pompare şi energetic 
 
 Pentru determinarea eficienţii funcţionării pompelor au fost măsurate următorii parametri: 
înălţimea de pompare şi debitul pompei , tensiunea şi intensitatea  curentului ,  măsurările a fost 
executate sincron. Cercetările caracteristicilor de exploatare a pompelor au fost executate conform 
ISO9906 în regimul de lucru a staţiei de pompare. 

Înălţimea de pompare a pompei este determinată pe formula: 
 
 

unde: 
 
 Z1, Z2 - cotele poziţiei a aparatelor de măsurare presiunii la aspiraţie  (Z1) şi refulare (Z2) relativ 
cu axul pompei, m; 
 Рм1, Рм2 - indicii aparatelor de măsurare a  presiunii  apei în conductă de aspiraţie(Рм1) şi 
conductă de refulare (Рм2) a pompei , Па; 
 ρ  - densitate fluidului , кg/м3; 
 g  - acceleraţie gravitaţională , м/с2; 
 V1, V2 - viteză apei în conductă de aspiraţie  (V1) şi conductă de refulare  (V2), м/с. 
 
 Luând in consideraţie că aparatele de măsurare au fost instalate la o distanţă anumită  de pompă, 
înălţimea de pompare a pompei este determinată  adăugând valorile pierderilor de sarcină  locale şi pe 
lungimea conductei, pe tronsoane de la punctul instalării aparatului  până la secţiunea calculată. 
 Valoarea corecţiei este calculată prin formula: 

 

;
2

2
11

11
2

g
VLAQASP ⋅
⋅

+⋅⋅=∆Η
ζ  

;
2

2
22

22
2

g
VLAQPRES ⋅
⋅

+⋅⋅=∆Η
ζ  

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

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

 
;Η⋅⋅⋅=Ν gQP ρ  

 
 Puterea consumată de pompă este determinată prin formula: 
 

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

COSϕ - coeficient puterii motorului 
 
 
 

;
2

2
1

2
212

12 g
VV

g
MM

⋅
−

+
⋅
Ρ−Ρ

+Ζ−Ζ=Η
ρ
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 Randamentul pompei este determinat prin formula 
 

;
INSTL

P

Ν
Ν

=η  

 
 Măsurările parametrilor a pompelor a fost executată cu următoarele aparate: 
 
 debitul  pompei  a fost măsurat cu contorul ultrasonic portativ ; 
 
 presiune la refulare  în conductă a fost fixată cu un registrator de presiune electronic 
SPECRALOG1P; 
 

-  parametrii electrici – puterea consumată de către agregatul de pompare , a fost măsurată cu  
 folosirea convertizorului de frecvenţă VLT . 
 

 Înstalarea  aparatelor în timpul măsurărilor sunt prezentate în pozele 2.1.; 2.2.; 2.3. 
 
 
 

 
 
 
 

Foto 1.1. Măsurările puterii consumate a agregatului de pompare cu ajutorul afişajului panoului 
convertizorului de frecvenţă 
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Foto 1.2. Măsurările presiunii în ţeava de refulare a staţiei de pompare  
 

 
 
 

Foto1.3. Măsurarea debitului de apă în ţeava de refulare a staţiei de pompare  
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3. Descrierea zonei de  alimentare cu apă IV 

 

 Zona de alimentare cu apă  IV deserveşte blocuri locative de la 2 până la 10 nivele.  

Diferenţa între punctele de relief este  circa  30 m. 

 Alimentarea  cu apă se efectuează de la staţia de pompare raională ce se află pe teritoriul staţiei 

de purificare a apei. Alimentarea cu apă este în continuu 24 de ore conform graficului de consum de apă.

 În această zonă sunt 3 staţii de ridicare a presiunii care sunt folosite pentru ridicarea presiunii în 

reţele de apă caldă menageră. În perioada cercetărilor staţiile nu funcţionau. 

 Schema zonei  IV este prezentată  pe des.3.1. 

 

 4. Staţia de pompare raională 

 

 4.1. Situaţia existentă 

 

 În staţia de pompare raională sunt instalate 12  agregate diferite (vezi foto 1): № 1 şi № 2 sunt 

folosite pentru spălarea filtrelor rapide, pompele № 3 - № 6 pompează apă în zona IV de alimentare cu 

apă, pompele  № 7 - № 11 – în zona III,  şi agregatul № 12 pompează apa spre  oraşelul Stăuceni. Grila 

de refulare a pompelor permite schimbul pompelor într-o zona de alimentare cu apă în altă în caz de 

avarii. 

 Schema tehnologică este prezentată pe des. 4.1. Desen de gabarit este prezentat pe des. 4.2. 

Datele de paşaport pompelor instalate pentru zona IV sunt prezentate în tab.  

            Tabel 1 

 

Nr. pompei Tipul pompei Diametru turbinei 
(mm) 

Q 
(m3/ora) 

Н 
(m) 

Nmot 
(kW) 

n 
(rot./min.) 

1 2 3 4 5 6 7 
Pompa  № 3 300D-70b 405 670-1260 55-45 200 1478 
Pompa № 4 300D-40b 474 790 33 110 985 
Pompa № 5 D320-50 405 230-400 54-42 75 1450 
Pompa № 6 200D-90b 405 650 56 200 1450 
 

 În calitate de agregat de lucru în general se foloseşte pompa Nr.5  echipată cu convertuzor de 

frecvenţă. Presiunea la refulare din SP se menţine în diapazonul de la 3,0 până la  4,0 Мра:  în perioada 

consumului maxim apa se pompează cu presiunea de4,0 Мра, consumul mediu  – 3,5 Мра şi minim, în 

perioada de noapte  – 3,0 Мра. 



 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                   Des.3.1. Schema zonei de alimentare cu apă IV . 

 
 
 
 
 
    
 
 



              
 

 

              
 
 
    Foto 1 .Staţia de pompare raională . 
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Des.4.1. Schema tehnologică a staţiei raionale de pompare 
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        Des.4.2. Desenul de gabarit a staţiei raionale de pompare.  
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 Datele privind funcţionarea grupului de pompe a zonei IV  pentru anul 2004 prezentate de S.A.  

“Apă-Canal Chişinău” în tabel 2. 

 

            Tabel 2 

 

Luna Volum de 
apă 

pompat 
(m3) 

Consum de energie  
(kW oră) 

Consum specific 
de energie 
electrică 

(kW-oră/m3) 
pompa 

№ 3 
pompa 

№ 4 
pompa 

№ 5 
Consumul 

total pe zona 

1 2 3 4 5 6 7 
Ianuarie 115950 60000   60000 0,517 
Februarie 105170 66240   66240 0,630 
Martie 125320 56880   56880 0,454 
Aprilie 167010 60600  720 61320 0,367 
Mai 160850 46440  30240 76680 0,477 
Iunie 115470 3240  41280 44520 0,386 
Iulie 129710 120  32400 32520 0,251 
August 147890   31440 31440 0,213 
Septembrie 131650  9480 42480 51960 0,395 
Octombrie 126400   27000 27000 0,214 
Noiembrie 116030   25680 25680 0,221 
Decembrie 147000 120  25560 25680 0,175 
Total 1588450    559920 0,352 
 

 4.2. Eficienţa funcţionării pompelor 

 

 Pentru convertizarea neuniformităţii în 24 de ore şi orare măsurarea parametrilor tehnologici 

(Q, H, N) au fost efectuate în zile de lucru şi week end. Presiunea s-a măsurat în staţiile de pompare pe 

ţeava de aspiraţie şi refulare, la SPRP, la întrare în bloc ce se considera punct critic în reţea, la fel şi în 

fântână a reţelei publice 

 Graficul presiunii  este prezentat pe  Des.4.3. – 4.11. 

 Consumul de apă s-a măsurat în toată zona de alimentare cu apă (alimentarea apei de la SPR), 

zce este deservită de SPRP „Vieru -3“ şi zonei a SPRP „Zadnipru -2”.  

 Graficul consumului de apă este prezentat pe Des.4.12. – 4.17. 

 Alimentarea cu apă se efectuează cu presiunea în reţeava de refulare cu următoarele date de 

măsurări– 31-33 m (de la 2200 până la  630) – 40-41 m (de la 630 până la  1000 şi de la 1700 până la  2200) 

şi 36-37 m(de la 1000 până la  1700). С учетом подпора во всасывающей линии напор насоса 

составляет соответственно 31, 39 и 35 м. 
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   Des 4.3. Graficul modificării presiunii a apei la SPR şi la consumator (24.06.2005)  

Apă rece Sadoveanu 16  Apă caldă Sadoveanu 16 Linia de aspiraţie la SPR  Linia de refulare la SPR 
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    Des 4.4 . Graficul modificării presiunii a  apei la SPR  şi la consumator (25.06.2005) . 
Apă rece Sadoveanu 16  Apă caldă Sadoveanu 16 Linia de aspiraţie la SPR  Linia de refulare la SPR 
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   Des 4.5.  Graficul modificării presiunii a  apei la SPR  şi la consumator.(26.06.2005) . 
Apă rece Sadoveanu 16  Apă caldă Sadoveanu 16 Linia de aspiraţie la SPR  Linia de refulare la SPR 
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                              Des 4.6.  Graficul modificării presiunii la întrare în blocuri de pe str. Sadoveanu 16. (24.06.2005) . 

Apă rece Sadoveanu 16  Apă caldă Sadoveanu 16 
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   Des 4.7.  Graficul modificării presiunii la întrare în blocuri de pe str. Sadoveanu 16. (25.06.2005) . 

Apă rece Sadoveanu 16  Apă caldă Sadoveanu 16 
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   Des 4.8. Graficul modificării presiunii la întrare în blocuri de pe str. Sadoveanu 16. (26.06.2005) . 

Apă rece Sadoveanu 16  Apă caldă Sadoveanu 16 
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Des 4.9.  Graficul modificării presiunii la SPRP şi în magistrală (24.06.2005) 

SPRP Zadnipru2   SPRP Vieru 3a Magistrală (fântâna) Sadoveanu 30  
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 . 

Des 4.10.  Graficul modificării presiunii la SPRP şi în magistrală (25.06.2005) 
SPRP Zadnipru2   SPRP Vieru 3a Magistrală (fântâna) Sadoveanu 30  
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  Des 4.11 . Graficul modificării presiunii la SPRP şi în magistrală (26.06.2005) 
SPRP Zadnipru2   SPRP Vieru 3a Magistrală (fântâna) Sadoveanu 30  
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             Des 4.12 . SPR. Graficul consumului de apă (24.06.2005). 
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     Des 4 .13 .  SPR. Graficul consumului de apă  (25.06.2005). 
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    Des 4.14 . SPR. Graficul consumului de apă  (26.06.2005). 
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         Des 4.15 . SPRP Vieru  3a . Graficul consumului de apă (24.06.2005) . 
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     Des 4.16 . SPRP Vieru  3a . Graficul consumului de apă (25.06.2005). 
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      Des 4.17 . SPRP Zadnipru 2 . Graficul consumului de apă.(23.06.2005). 
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Conform datelor funcţionării SP pe anul 2004, cel mai econom agregat este pompa № 5, echipat cu 

convertizor de frecvenţă. 

 Datele despre consumul  real a energiei electrice de pompa № 5 în perioada măsurărilor sunt 

prezentate în tabel Nr. 3 

 

            Tabel 3 

 

Data măsurărilor  Volumul apei 
pompate 

(m3/24ore) 

Cantitatea de energie 
consumată  
(kW/24ore) 

Consumul specific de 
energie 

kW/24ore) 

1 2 3 4 
24.06.2005. 4918 960 0,195 
25.06.2005. 5198 912 0,175 
26.06.2005. 4810 924 0,192 
27.06.2005. 4754 924 0,194 
Total 19680 3720 0,189 
 

 Consumul de energie electrică util este determinat pentru data  25.06.2005, în 24 de ore cu 

consumul specific real mai mic.  

 Calculele sunt prezentate în tab. 4. 

            Tabel 4 

 

Perioada de 
funcţionarea a 

agregatului 
(ore) 

Volumul de apă 
pompat 

m3 ( % din 24 ore) 

Înălţimea de 
pompare 

(m) 

Puterea utilă 
(kW) 

Consumul util 
specific de energiei 

electrică 
 (kW/m3) 

1 2 3 4 5 
De la  0000 până la  630 
şi De la  2200 până la 
0000 

899 
(17,3 %) 31 75,9 

 

De la  630 până la 1000 
şi с 1700 до 2200 

2460 
(47,3 %) 39 261,4  

De la  1000 până la 1700 1839 
(35,4 %) 35 175,4  

24 de ore 5198  512,7 0,099 
 

 Randamentul agregatului constituie  52 – 56 %. 
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4.3. Alegerea pompelor noi în schimbul celor existente 

 

 Alimentarea maximă depestată în perioada măsurărilor a constituit 298,0 m3/ora., alimentarea 

medie pe oră  – 220,9 m3/ora. Coeficientul orar de neuniformitate a constituit Кoră = 1,35. 

 Conform datelor prezentate de S.A. “Apă-Canal Chişinău”  pe anul 2004, consumul mediu oara 

în Aprilie a constituit  232 m3/ora (ore de vârf)  

 Consumul calculate de apă pentru alegerea pompelor s-a determinat după consumul mediu orar 

pe lună în luna de maxim consum şi coeficientul orar de neunifirmitate: Qmax.oră. = 314 m3/ora. 

 Înălţimea de pompare de facto a staţiei de pompare raionale (31,0 – 41,0 m) asigură presiunea 

la întrarea în blocul cu 10 etaje de pe str Sadoveanu 16 (punct critic al magistralei) de la  30 până la  45 

m. În perioade anumite în 24 de ore nu se asigură presiunea normativă şi la ultimul etaj nu ajunge apa. 

În acestă perioadă SPRP nu funcţiona.  

 Pe perioada 2004 conform datelor S.A. “Apă-Canal Chişinău”, SPRP s-a folosit 6 luni pentru 

ridicarea a presiunii a apei calde menagere. 

 Reieşând din condiţiile de facto a alimentării cu apă rece: fără folosirea SPRP, înălţimea de 

pompare necesară în orele de maxim consum luând în consideraţie presiune în ţeava de aspiraţie  – 46 

m, şi în orele de consum minim – 31m. 

 Pe baza parametrilor necesari: Q = 314 m3/ora., Н = 46 m,  la instalaţie se recomandă o pompă 

de lucru firmei WILO tip NP 100/200V-55/2. 

 Parametrii tehnice a agregatului: 

Q = 314 m3/ora., Н = 46 m, Р2 = 47,5 kW, NPSH = 6,39 m, 
Randamentul = 81,5 %, Dturb = 214,6 mm, Nmot. = 55 kW 

 

 Pentru posibilitatea reglării debitului de apă la presiunea dată se recomadă de folosit 

convertizorul de frecvenţă existent.  

În calitate de rezervă se poate de folosit pompa existentă D 320-50 sau de instalat a două 

pompă tip NP 100/200V-55/2  cu un randament mai mare.  

 

 4.4. Efectul economic în urma modernizării 

 

 Schimbul pompei existente D 320-50 cu motor  75 kW pe pompa  NP 100/200V-55/2  cu 

motor 55 kW  şi utilizând convertizorul de frecvenţă va aduce la micşorarea a consumului de energie 

în general, din cauza randamentului mai mare.  

Calculul micşorării consumului de energie electrică sunt prezentate în tab.  
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 Tabel 5 
 

Sursa de date Cheltuieli specifice  de energiei electrică 
pentru pomparea   

1 m3 de apă  
(kW/m3) 

Reducerea consumului de 
energie electrică 

 (%) 

Pompă existentă 
(Нmed. = 36,2 m) 

agreagte “Wilo” 
(Нmed. = 40,2 m) 

1 2 3 4 
Datele“Apă-Canal” 
2004. (tab .2) 0,21931 0,152 30,5 

Conform datelor a 
măsurărilor efectuate 
(tab.3) 

0,189 0,152 19,6 

 

5. SPRP №1 «Zadnipru, 2». 

 

Staţie de pompare de ridicare a presiunii este destinată pentru pomparea apei fierbinţi şi la 

moment nu se exploatează. În anul 2004 staţia funcţiona periodic, 6 luni pe an. Datele despre SPRP: 

volumul de apă pompat, cantitatea de energie consumată, consumul specific de energie la 1m3, pentru 

această perioada este foarte dubioasă, de aceea la determinarea parametrilor necesari a pompei s-au 

folosit datele măsurărilor efectuate.  

 La SPRP sunt instalate 2 pompe tip  К 90/30,  una de lucru şi una de rezervă  (vezi .Foto 6) .  

Datele tehnice a agregatului:  

Q = 85m3/ora, Н = 29m, Nmot. = 15 kW, n = 2900rot/min. 

Consumul maxim orar în perioada măsurărilor s-a fixat la 22,0 m3/ora.  Devierile de sezon a 

alimentării cu apă în zona IV conform datelor pe anul 2004 (vezi tab.2 aprilie şi iunie),  constituie К24 

ore. = 1,4.  Consumul maxim orar luând în consideraţie devierile de sezon constituie 30,8 m3/ora. 

Volumul de apă fierbinte pompate centralizat constituie conform normelor – 39-42 % din volumul 

total de apă, de aceea volumul calculat de apă fierbinte este de 12,3 m3/ora. 

Înălţimea de pompare necesară în perioada consumului maxim conform măsurărilor presiunii la 

întrarea în ( graficul 4.6-4.8) constituie 9-10,0 m. Pompele se recomandă de instalat echipate cu 

convertizor de frecvenţă.  

Pentru ridicarea a presiunii în reţea cu scopul alimentării neîntrerupte cu apă fierbinte 

menadgeră sunt posibili următoarele variante de instalaţii de pompare: 
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   Foto 5 . SPRP Vieru 3а            

 

 

   Foto 6  . SPRP  Zadnipru 2 
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Varianta 1  

Grup de pompare cu două pompe, una de lucru şi una de rezervă, tip COR-2 MHIE 803-

2G/VR. 

Parametrii tehnici în punctul de lucru: 

Q = 12,3m3/ora, Н = 10 m,  Р2 = 0,563 kW, NPSH = 1,63 m, Nmot. = 2,2 kW  

(preţul– 10920EURO) 

Varianta 12 

Instalaţie cu o pompă tip COR-1 MHIE 803-2G/GE, în calitate de rezervă se folosit pompa 

existentă. 

Parametrii tehnici în punctul de lucru: 

Q = 12,3m3/ora, Н = 10 m,  Р2 = 0,774 kW, NPSH = 2,71 m, Nmot. = 2,2 kW  

(preţul – 3230 EURO) 

 

6. SPRP №5 «Виеру, 3 а». 

Staţia de pompare este prevăzută pentru ridicarea presiunii în reţeaua cu apă fierbinte 

menageră. În anul 2004 SPRP nu a funcţionat. În staţii de pompare sunt instalate 3 pompe, (vezi foto 

5), una tip  К 90/35 «а» - de lucru şi două pompe tip  К 45/55 «а»  în calitate de rezervă. 

Catacteristici tehnice agregatului de lucru:  

Q = 85m3/ora, Н = 29m, Nmot. = 7,5 kW, n = 2900rot/min. 

Consumul total de apă rece şi fierbinte în perioada maximă de consum la măsurără (în 48 de 

ore) a constituit 19,2 m3/ora. Luând în consideraţie devierile de sezon a consumului (К24ore. = 1,4) 

Qmax orar  = 27m3/ora. Volumul de apă fierbinte  (≈40% din volumul total), este egal 11m3/ora.  

Pentru ridicarea a presiunii în reţeaua cu apă fierbinte menageră se poate instalat o instalaţie cu două 

pompe, una de lucru şi una de rezervă cu convertizor de frecvenţă tip  COR-2 MHIE 803-2G/VR. 

La folosirea agregatului existent în calitate de rezervă este posibil de folosit instalaţia cu o 

pompă tip  COR-1 MHIE 803-2G/GE. Parametrii tehnici sunt indicaţi în cap.5 pentru SPRP Nr.1.  
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