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1. Введение 

 
Настоящая работа выполнена по заказу фирмы “Wilo România” SRL согласно 

контракта № 12  от  05. 04.2005 г. 
 
 Согласно Контракта необходимо выполнить в г.Тирасполь обследование двух 

повысительных насосных станций (ПНС), измерить технологические параметры существующих 

насосных агрегатов, определить необходимые расчетные параметры новых насосов и выбрать 

насосные установки фирмы “Wilo” взамен существующих. 

 Водоснабжение г.Тирасполь осуществляется из артскважин, круглосуточно, бесперебойно. 

Для обеспечения водой верхних этажей многоэтажных зданий (9-ти, 10-ти, 14-ти этажных домов), 

в городе эксплуатируются 38 повысительных насосных станций. 

 В качестве пилотных насосных станций, предложенных предприятием водопроводно-
канализационного хозяйства (УВКХ г.Тирасполь), для модернизации, были обследованы две ПНС: 
№ 2 по пер.»Западный,19 и № 17 по ул.Манойлова,37. Обследование и замеры технологических 
параметров.  
 
 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; 
- 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; 
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- 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 PORTAFLOW 
300; 
- давление в трубопроводе фиксировалось электронным регистратором давления типа LO 
LOG LL tm ; 
- 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 1-3.  
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Фото1. Замеры давления и расхода воды в напорном трубопроводе насосной станции. 
 

 
 
 
             Фото 2. Замеры давления в напорном и всасывающем трубопроводе насосной станции . 
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Фото 3. Замеры напряжения и силы тока в распределительном щите насосной станции. 
 

 3. Повысительная насосная станция № 2 по пер.Западный,19 (ЦТП-24 «з») 

 Насосная станция обеспечивает водой 10 многоэтажных (9-14 этажей), домов, в которых 

проживают 1803 человека (см.схему зоны водоснабжения). 

 Насосные агрегаты работают в ручном режиме. Подача воды осуществляется в кольцевую 

водопроводную сеть. 

 

 3.1. Существующее положение 

 В насосной станции установлены 3 насосных агрегата (см.фото 4), паспортные технические 

параметры которых приведены в таблице № 1. Учет воды осуществляется турбинным водомером. 

           Таблица № 1 
 

Марка 
насоса 

Подача 
(м3/час.) 

Напор 
(м) 

Мощность 
двигателя 

(кВт) 

Число 
оборотов 
(об./мин.) 

Примечание 

1 2 3 4 5 6 
К 90/55 90 55 15 2900 В рабочем режиме 

используется насос К 90/55 К 45/30 45 30 7 2900 
К 45/30 45 30 11 2900 
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         Фото 4.  Повысительная насосная станция по пер. Западная,19 . 
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 Электроснабжение насосной станции осуществляется от 2-х трансформаторной 

подстанции, находящейся на балансе энергоснабжающей организации, от которой также запитаны 

потребители жилого сектора. Для питания электрических нагрузок насосной станции 

использованы щиты ВРУ с рубильниками и предохранителями. Защита электродвигателей 

выполняется с использованием предохранителей и тепловых реле. Для пуска и остановки 

электродвигателя использованы магнитные пускатели с кнопочными постами управления. Учет 

электрической энергии осуществляется счетчиком активной энергии типа СА4У с 

трансформаторами тока. 

 Показатели работы ПНС за прошедший и текущий год приведены в таблице № 2 (по 

данным УВКХ). 

           Таблица № 2 
 

Год Месяц Подано воды 
всего за месяц 

(м3) 

Удельное 
фактическое 
потребление 

воды 
(л/чел.сут.) 

Потребление 
электроэнергии 

за месяц 
(кВт/час) 

Удельное 
потребление 

электроэнергии 
и на 1м3 воды 

(кВт) 
1 2 3 4 5 6 

2004 

Январь 26466 474 8580 0,324 
Февраль 25110 480 7940 0,316 

Март 28419 508 8340 0,293 
Апрель 21290 394 9000 0,423 

Май 23934 428 3540 0,148 
Июнь 19607 362 7250 0,370 
Июль 19458 348 8590 0,441 

Август 21155 378 7960 0,376 
Сентябрь 28576 528 8170 0,286 
Октябрь 26306 471 8740 0,332 
Ноябрь 21833 404 8040 0,368 
Декабрь 14475 259 7110 0,491 

2005 

Январь 24076 431 9510 0,395 
Февраль 24618 488 2370 0,096 

Март 26125 467 7770 0,297 
Апрель 19382 358 7870 0,406 

Май 29820 534 9120 0,306 
Всего 400650 430 129900 0,324 

 

 3.2. Определение расчетных необходимых параметров насосной станции 

 

 Инструментальные замеры технологических параметров насосной станции выполнялись в 

течении суток, поэтому для учета суточных и сезонных изменений водопотребления были 

использованы данные УВКХ за период с января 2004г. по май 2005г. 

 Эксплуатационные характеристики рабочего агрегата, полученные при замерах, приведены 

в таблице № 3. 
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 Графические данные измерений эксплуатационных в рабочем режиме приведены на 

рис.3.2.1 

           Таблица № 3 
 

Время 
замеров 

Марка 
насоса 

Расход 
(м3/час) 

Напор 
насоса 

(м) 

Полезная 
мощность 

(кВт) 

Напря- 
жение 

тока (В) 

Сила 
тока 
(А) 

Cosϕ Потреб- 
ляемая 

мощность 
(кВт) 

КПД 
агре- 
гата 
(%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1415 

К 90/55 

20,5 61 3,4 398 22,6 0,89 13,8 24,6 
1457 21,0 61 3,5 395 21,6 0,89 13,2 26,5 
1520 24,7 59 4,0 395 23,0 0,89 14,0 28,6 
1606 30,0 59 4,8 395 23,3 0,89 14,2 34,0 
940 31,2 59 5,0 395 23,6 0,89 14,4 34,7 
 

 Замеренный объем воды, поданный насосной станцией за период измерений (20 часов) 

составил 483,1 м3. На подачу этого объема было потреблено 234,8 кВт/час. Среднее удельное 

потребление электроэнергии за период измерений составляет 0,486 кВт-час/м3. 

 Согласно  данных  проведенных  замеров  подача  воды  изменялась  в  течение  суток  от 
14,5 м3/час. до 34,0 м3/час. 
 Среднесуточный расход в месяц максимального водопотребления (май,2005г.), согласно 
представленным  УВКХ  данным,  с  учетом  централизованной  подачи  горячей  воды,  составил 
962 м3/сутки. Максимальный суточный расход при Ксут. = 1,1 (СНиП 2.04.02-84) равен: 

Qmax.сут. = 962 х 1,1 = 1058 м3/сут. 

 Коэффициент часовой неравномерности, исходя из численности обслуживаемого населения 

– 1803 чел. и степени благоустройства жилой застройки согласно СНиП 2.04.02-84 

«Водоснабжение. Наружные сети и сооружения», составит: К = 2,1. 

 расчетный максимальный расход насосной станции составит: 
Qmax.час. = 1058 х 2,1 = 92,6 м3/час. 

                                                                            24 

 Напор насосов в напорной линии , измеренный в период обследования, изменялся от 74 м 

до 80  м, при этом напор во всасывающей линии изменялся от 16  до 20  м.. 

 На основании анализа данных проведенных измерений и данных, представленных УВКХ, 

максимальный часовой расход ПНС принят равным 92,0 м3/час., необходимый напор на напорном 

трубопроводе ПНС – 67 м. При минимальном давлении в магистральном трубопроводе (во 

всасывающем трубопроводе насоса), 16 м, напор насоса равен 51 м. 
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 3.3. Выбор насосов взамен существующих 

 

 Новые насосные агрегаты рекомендуется установить комплектно с преобразователями 

частоты тока, для регулирования подачи воды по графику водопотребления при постоянном 

напоре. 

 Учитывая большие сезонные колебания суточных и часовых расходов воды (с учетом 

периодической централизованной подачи горячей воды), рекомендуется предусмотреть насосную 

установку с двумя рабочими агрегатами. 

 Исходя из необходимых максимальных расхода 92,0 м3/час. и напора – 51 м, возможны 

следующие варианты установки насосов: 

 Вариант 1 

Насосная установка с двумя рабочими агрегатами типа COR-2 MVIE3203-11/VR, при этом 

в качестве резервного с целью снижения стоимости модернизации ПНС используется 

существующий насос. 

Технические параметры насосной установки: 

Q = 91,7 м3/час., Н = 50,6 м, Р2 = 18,9 кВт, n = 3770 об./мин., NPSH = 5,93 м, Nдв. = 11 кВт 

 Стоимость установки с заводской обвязкой и арматурой – 21415 EUR. 

 Вариант 2 

 Насосная установка с тремя насосами (два рабочих, один резервный), с частотным 

регулированием и шкафом автоматики. Тип установки COR-3 MVIE3203-11/VR. 

Технические параметры аналогичны варианту 1. 

 Стоимость установки – 32857 EUR. 

 Вариант 3 

 Однонасосная установка с насосом MVI 7004/1. В качестве резервного используется 

существующий агрегат. 

 Технические параметры в рабочей точке: 

Q = 94,6 м3/час., Н = 51 м, Р2 = 20,2 кВт, NPSH = 6,46 м, Nдв. = 22 кВт 
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                                                            Рис 3.2.1  Насосная станция пер. Западный ,19 . График расхода  воды . 
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4. Повысительная насосная станция № 17 по ул.Манойлова,37 (ЦТП-34 «Ц») 

 Насосная станция обслуживает семь 9-ти этажных домов, в которых проживают 1319 
человек. 
 Насосы подают воду в сеть без регулирования по тупиковой сети при переменном напоре. 
 4.1. Существующее положение 

 В  насосной  станции  установлены  два  агрегата  типа  К 90/55  с  двигателями  по  N = 18,5 

кВт (см.фото 5) 

Паспортные  данные  насоса  при  диаметре  рабочего  колеса  200 мм: Q = 90 м3/час., Н = 55 м 

 В рабочем режиме используется один насос. Диаметр рабочего колеса при обследовании не 

установлен и эксплуатационные характеристики агрегата вовсе не соответствуют паспортным 

данным (см.раздел 4.2.). 

 Электроснабжение насосной осуществляется от 2-х трансформаторной подстанции, 

находящейся на балансе электроснабжающей организации и расположенной при насосной 

станции. От данной подстанции также осуществлено электроснабжение жилого сектора. Для ввода 

и распределения энергии используются щиты типа ВРУ с рубильником и предохранителями. 

Защита электродвигателей осуществляется предохранителями и тепловыми реле. Пуск и остановка 

насосных агрегатов выполняется в ручном режиме с использованием магнитных пускателей с 

кнопочными постами управления. Учет электрической энергии выполняется счетчиком активной 

энергии типа СА4У с трансформаторами тока. 

 Показатели работы насосной станции за прошедший и текущий год по данным УВКХ 
приведены в таблице № 4. 

           Таблица № 4 
Год Месяц Подано воды 

всего за месяц 
(м3) 

Удельное 
фактическое 
потребление 

воды 
(л/чел.сут.) 

Потребление 
электроэнергии 

за месяц 
(кВт/час) 

Удельное 
потребление 

электроэнергии 
 на 1м3 воды 

(кВт) 
1 2 3 4 5 6 

2004 

Январь 16042 392 5720 0,357 
Февраль 10935 267 4120 0,377 

Март 13791 337 5570 0,404 
Апрель 10594 259 7110 0,671 

Май 11487 281 6340 0,552 
Июнь 11278 276 6740 0,598 
Июль 11827 289 5720 0,484 

Август 12709 311 5210 0,410 
Сентябрь 13501 330 6180 0,458 
Октябрь 12929 316 5200 0,402 
Ноябрь 11074 271 5840 0,527 
Декабрь 7998 196 4820 0,603 

2005 

Январь 14228 348 5920 0,416 
Февраль 10720 262 7010 0,654 

Март 9665 236 5500 0,569 
Апрель 14214 348 6260 0,440 

Май 12386 303 6150 0,497 
Всего 205378 5023 99410 0,484 
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 4.2. Определение расчетных необходимых параметров насосной станции 

 

 Расчетные параметры насосной станции определены на основании результатов 

проведенных замеров и аналитических расчетов по данным эксплуатации насосной за 2004-

2005гг., представленных УВКХ г.Тирасполь. 

 Эксплуатационные характеристики рабочего агрегата, полученные при замерах, приведены 

в таблице № 5. 

  

           Таблица № 5 
Время 

замеров 
Марка 
насоса 

Расход 
(м3/час) 

Напор 
насоса 

(м) 

Полезная 
мощность 

(кВт) 

Напря- 
жение 

тока (В) 

Сила 
тока 
(А) 

Cosϕ Потреб- 
ляемая 

мощность 
(кВт) 

КПД 
агре- 
гата 
(%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1122 

К 90/55 
16,5 34 1,53 400 20,7 0,7 10,0 15,3 

1220 16,2 34 1,50 400 19,6 0,7 9,5 15,8 
910 12,5 35 1,2 405 19,8 0,7 9,7 12,4 
 

 За период замеров (за 22 часа) было подано воды потребителям 228 м3 и потреблено 

электроэнергии 180 кВт/час. 

Удельное потребление электроэнергии на 1м3 составляет – 0,789 кВт-час./м3.  

 По данным УВКХ среднесуточный измеренный расход воды в месяц максимального 

 водопотребления составляет 517 м3/сутки. 

Максимальный суточный расход при Ксут. = 1,1 равен Qmax.сут. = 569 м3/сут. 

 Коэффициент часовой неравномерности принят по СНиП 2.04.02-84, исходя из численности 

 обслуживаемого населения – 1319 чел. и степени благоустройства жилой застройки. Кчас. = 2,25. 

 Расчетный максимальный часовой расход воды составит: 

Qmax.час. = 569 х 2,25 = 53,3 м3/час. 

                                                                            24 

Напор насоса в напорном трубопроводе при проведении замеров изменялся в течение суток 

от  74 до 80  при этом  напор в магистральном трубопрово ( во всасывающем трубопроводе) 

де изменялся от 25 до 40 м. 
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 Фото 5. Повысительная насосная станция по ул. Манойлова ,37. 
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 На основании анализа данных измерений и данных УВКХ расчетные параметры насосов 

приняты (с учетом напора во всасывающей линии)  :Q = 53 м3/час., Н = 25 м. 

 

 

 4.3. Выбор насосов взамен существующих 

 

 Для регулирования подачи воды и поддержания стабильного напора в распределительной 

сети водопровода рекомендуется новые насосы установить комплектно с преобразователями 

частоты тока. 

 Исходя из необходимых параметров насосов: Qmax = 53 м3/час., Н = 25 м, возможны 

следующие варианты выбора насосов: 

 

 Вариант 1 

Однонасосная установка с частотным регулированием, без шкафа автоматики. В качестве 

резервного агрегата используется существующий. 

Тип установки: COR-1 MVIE 5202 GE. 

Технические параметры насосной установки в рабочей точке: 

Q = 53 м3/час., Н = 25 м, Р2 = 5,2 кВт, NPSH = 2,83 м, Nдв. = 7,5 кВт 

 Стоимость установки - 6738 EUR. 

 Вариант 2 

 Двухнасосная установка с частотным регулированием, со шкафом автоматики, тип  COR-2 

MVIE 1603-6-2 G/VR. 

 В качестве резервного агрегата используется существующий. 

Технические параметры установки в рабочей точке: 

Q = 53 м3/час., Н = 25 м, Р2 = 6,72 кВт, NPSH = 5,35 м, Nдв. = 4 кВт 

Стоимость установки – 15229 EUR. 

 Вариант 3 

Двухнасосная установка (один агрегат рабочий, второй резервный) с частотным 

регулированием, со шкафом автоматики, тип COR-2 MVIE 5202/VR. 

Технические параметры установки в рабочей точке: 

Q = 53 м3/час., Н = 25 м, Р2 = 5,2 кВт, NPSH = 2,83 м, Nдв. = 7,5 кВт 

Стоимость установки – 21449 EUR. 
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 5. Экономическая эффективность замены существующих агрегатов 

 

 Замена существующих насосов на насосы фирмы “Wilo”, укомплектованные 

преобразователями частоты тока, снизит удельное потребление электроэнергии, стабилизирует 

давление в сети водопровода, сократит количество аварий. 

 Удельное потребление электроэнергии существующими агрегатами принято по результатам 

проведенных замеров и данных УВКХ ; новых агрегатов “Wilo” – по паспортным данным. 

 Ожидаемая экономия электроэнергии за счет замены насосов приведена в таблице № 6. 

           Таблица № 6 
 

Насосная 
станция 

Удельное потребление эл.энергии на 1 м3 воды 
(кВт-час./м3) 

Сокращение потребления 
электроэнергии (%) 

существующие 
агрегаты 

агрегаты 
“Wilo” 

 
 

1 2 3 4 
ПНС № 2 (пер.Западный,19) 
- среднее за год 0,324 0,235 27 
- измеренное 0,486   
ПНС № 17 (ул.Манойлова,37) 
- среднее за год 0,484 0,147 69 
- измеренное 0,789   
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     ПРИЛОЖЕНИЯ 
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Cхема подачи воды от повысительной насосной станции по пер. Западный 19                  
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