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Хомутецька Т.П. 

 

Інститут водних проблем і меліорації НААН, м. Київ 

 

Для випадків, коли кілька насосних станцій подають воду в безба-

штову водопровідну мережу, повинні виконуватись два закони фізики: 

1) закон збереження матерії (сума витрат води, яку подають у ме-

режу насосні станції, дорівнює величині витрат води з цієї мережі в 

даний момент часу): 

ім

n

ji QQ .
1

,   ,   (1) 

де Qi,j –подача води від j-ої насосної станції в і-ий час доби; n – кіль-

кість насосних станцій, що живлять водопровідну мережу; Qм.і – витра-

ти води з мережі в даний момент часу, включаючи і втрати води 

(витіки) з неї; 

2) закон збереження енергії – алгебраїчна сума втрат напору у будь-

якому замкнутому контурі, що зв’язує між собою всі джерела живлен-

ня мережі, дорівнює нулю: 

h = 0.    (2) 

Із зміною водоспоживання з водопровідної мережі протягом доби 

Qм.і подача води від кожної насосної станції Qi,j автоматично встанов-

люється таким чином, щоб виконувались ці закони. При цьому 

п’єзометрична поверхня у водопровідній мережі (напори в точках ме-

режі) змінюється залежно від напорів, що створюються насосними 

станціями в даний момент часу. Ця поверхня для кожної години доби 

повинна мати таке положення, щоб забезпечувався необхідний вільний 

напір в диктуючій точці мережі при найменших витратах електрое-

нергії, яку споживають всі насосні станції, що живлять цю мережу: 

Нр.д = Нв.д ;    (3) 

min,
1

 ji

n

N ,   (4) 

де Нр.д і Нв.д – відповідно розрахунковий і потрібний вільний напір в 

диктуючій точці. 



 

 216 

Для вирішення цієї задачі на діючих водопровідних системах необ-

хідно правильно підбирати насоси і вибирати оптимальний режим їх 

сумісної роботи з водопровідною мережею, при якому виконуються 

вимоги (3) і (4).  

На практиці ці вимоги виконати досить складно, оскільки для кож-

ної години доби потрібно знати положення п’єзометричної поверхні у 

водопровідній мережі для автоматичного виконання умови (3). 

Диктуючою точкою на мережі (рис. 1) може бути точка з найбіль-

шою відміткою потрібного п’єзометричного напору (найвища точка в 

місті або в якій потрібна найбільша величина вільного напору). Такою 

точкою може бути точка сходу потоків води від насосних станцій 

(найменша відмітка п’єзометричної поверхні). 

 

 
Рис. 1. Схематичний профіль між двома насосними станціями, що живлять 

безбаштову водопровідну мережу:1 – НС-1; 2 – водопровідна мережа;  

3 – лінія потрібних вільних напорів у мережі; 4 – диктуюча точка; 5 – НС-2;  

6 – лінія фактичної п’єзометричної поверхні у мережі; 7 і 8 – РЧВ, відповідно 

біля НС-1 і НС-2 

 

Місцезнаходження диктуючої точки визначають на основі прове-

дення манометричної зйомки водопровідної мережі та порівняння фак-

тичних напорів води в точках мережі з потрібними напорами.  

В диктуючій точці фактична п’єзометрична поверхня 6 може знахо-

дитись вище, як на рис. 1, від потрібної п’єзометричної відмітки на 

величину Н, може бути нижче від неї, а в окремому випадку – співпа-

дати з нею.   

Величина Н визначається за формулою 

Н = Нр.д – Нв.д .    (5) 

Якщо Н = 0, то виконується вимога (3). Якщо Н  0, то споживачі 

не забезпечуються потрібним вільним напором, а отже, потрібно вклю-
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чати більш потужні насоси. Якщо Н  0, то це призводить до збіль-

шення тиску в мережі і витіків води з неї, зростання аварійності і пере-

витрати електроенергії. 

Для виконання вимог (3) і (4) потрібно встановити для кожної 

насосної станції залежності  

Нтр.і,j = f (Qi,j) ,    (6) 

де Нтр.і,j – потрібний напір j-ої насосної станції в і-ту годину доби при 

подачі нею витрати води Qi,j. 

Для насосних станцій, показаних на рис. 1, ці напори визначаються 

за формулами 

Нтр.1 = Нн.1 – Н = Zд + Нв.д + h1 – Zр.1 ; (7) 

Нтр.2 = Нн.2 – Н = Zд + Нв.д + h2 – Zр.2 , (8) 

де Нн.1 і Нн.2 – напори, які створюють відповідно НС-1 і НС-2 при по-

дачі ними витрат Qн.1 і Qн.2; Н – величина надлишкового напору в 

диктуючій точці; Zд і Нв.д – відповідно, відмітка поверхні землі і вели-

чина потрібного вільного напору в диктуючій точці; h1 і h2 – сума 

втрат напору у трубопроводах від диктуючої точки до відповідно НС-1 

і НС-2; Zр.1 і Zр.2 – відмітка рівнів води відповідно в РЧВ-1 і РЧВ-2. 

Вирази (7) і (8) можна записати ще й так: 

Нтр.1 = Н0.1 + h1 = Н0.1 + S1 Q1

 ;  (9) 

Нтр.2 = Н0.2 + h2 = Н0.2 + S2 Q2

 ;             (10) 

Н0.1 і Н0.2 – напори біля НС-1 і НС-2, коли вони відключені від подачі 

води; S1 і S2 – гідравлічні опори на шляху транспортування води до 

диктуючої точки відповідно від НС-1 і НС-2 витратами відповідно Q1 і 

Q2;  - показник ступеня при Q, який приймається залежно від швид-

кості руху води в трубах (при ламінарному режимі – 1; турбулентному 

– 2, а в перехідній зоні – 1,85). 

Для діючих водопровідних систем залежності (6) слід визначати на 

основі експериментальних досліджень, виходячи із досвіду експлуата-

ції насосних станцій та виконання вимоги (9). 

Розподіл подач води між насосними станціями для виконання умо-

ви (1) відбувається автоматично залежно від потужності насосних 

станцій, місця їх розташування та гідравлічних характеристик водо-

провідних ліній, що транспортують воду від цих станцій. 

Аналізуючи величини Qi,j і відповідні їм значення Нтр.і,j, будують 

для кожної насосної станції графіки рівняння (6), що дає можливість 

оптимізувати роботу відцентрових насосів. 

Дослідженнями встановлено, що параметри аналітичних характери-

стик Q-Н і Q-N відцентрових насосів, описуються рівняннями 1-3: 

- квадратної параболи (для гідравлічної характеристики Q-H): 

Н = Нф - Sф Q
2
 ,    (11) 
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- степеневої функції (для енергетичної характеристики Q-N):   

N = A + BQ

 ,     (12) 

де Нф і Sф, А, В і – параметри, що обчислюються за формулами: 

Нф = Н1 + Sф Q1
2
 = Н2 + Sф Q2

2
 ;  (13) 

2
1

2
2

21

QQ

НН
Sф




 ;    (14) 

Н1 і Н2 – напори насоса при подачі ним витрат води відповідно Q1 і Q2, 

які приймають із характеристики Q-H насоса в зоні рекомендованого 

застосування; 
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NNN
А

21

2
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 ,                        (15) 

де Nср – потужність, що споживається на валу насоса при подачі води 

витратою 

 tср QQQ 1 ,    (16) 

t – число значень Qі та відповідних їм Nі. 

Параметри В і  знаходяться як корені системи рівнянь 
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   (17) 

Для усунення надлишкового напору насоса, тобто досягнення в 

диктуючій точці мережі значення Н = 0, насос необхідно регулювати 

зміною частоти обертання його робочого колеса до величини nрег. 

Позначимо  

nрег / n = К.    (18) 

При зміні частоти обертання подача, напір і споживана потужність 

насоса змінюються по таким залежностям: 

Qрег / Q = K; Hрег / H = K
2
; Nрег / N = K

3
 (19) 

де Q, Н і N – подача, напір і споживана на валу насоса потужність 

нерегульованого насоса; Qрег, Нрег і Nрег – те саме, при його регулюван-

ні. 

При регулюванні роботи насоса параметри аналітичних характери-

стик Q-Н і Q-N відцентрових насосів, що описуються рівняннями (11) і 

(12), визначаються 1-3 за формулами: 

Sф.рег = Sф ;    (20) 

Hф.рег = Hф K
2
 ;   (21) 

A рег =A K
3
 ;    (22) 

B рег = B K
3-

 ;   (23) 

 рег =  .    (24) 
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Потрібну частоту обертання регульованого насоса можна визначити 

двома способами: 

а) якщо відома величина надлишкового напору у диктуючій точці 

мережі Ні: 

ф

іф
іірег

Н

НН
nnКn


.  ,  хв.

-1 
,  (25) 

де n – номінальна частота обертання робочого колеса насоса, хв.
-1
; Нф – 

параметр аналітичної характеристики Q-Н нерегульованого насоса; 

б) якщо відомі потрібні величини витрати і напору регульованого 

насоса: 

ф

іфітр
іірег

Н

QSН
nnКn

2
.

.


  , хв.

-1 
,  (26) 

де Нтр.і – потрібний напір регульованого насоса для забезпечення Н = 

0 при подачі ним розрахункової витрати води величиною Qі в даний 

час. 

При паралельній роботі однотипних насосів параметри аналітичної 

характеристики Q-Н і Q-N групи із m таких насосів визначаються 1-3 

за формулами: 

2

1.
.

m

S
S

ф
грф   ;   (27) 

Нф.гр = Hф.1 ;    (28) 

Агр = mA1 ;    (29) 

Вгр = m
1-

 B1 ;   (30) 

гр = 1 ,    (31) 

в яких індексами 1 та гр позначено параметри відповідно одного та 

групи із m однакових насосів. Для випадку, коли із двох одночасно 

працюючих однакових насосів один регулюється зміною частоти обер-

тання робочого колеса для досягнення розрахункової подачі води дво-

ма насосами величиною Qі та створення ними розрахункового напору 

Нтр.і, при якому величина надлишкового напору у диктуючій точці буде 

дорівнювати нулю (Н = 0), розрахункова частота обертання регульо-

ваного насоса в даний момент (і-ий) доби визначається за формулою: 

ф

ф

ітрф
іфітр

іірег
Н

S

НН
QSН

nnКn

2

.
.

.













 


  , хв.
-1 

, (32) 

а споживана на валу насоса потужність визначається за формулою: 



 

 220 



















 














 




ф

ітрф

iіі
ф

ітрф

і
S

НН
QВКАК

S

НН
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.33

5,0

. . (33) 

Для випадку, коли з двох одночасно працюючих однакових насосів 

регулюються зміною частоти обертання робочого колеса обидва насо-

си, то значення nрег.і та Nі 
 
визначаються за такими формулами: 

ф

iфітр
іірег

Н

QSН
nnКn

2
.

.

25,0
  , хв.

-1 
, (34) 

  
iііі QВКАКN 5,02

33 
  , кВт.  (35) 

Для виконання оптимізаційних розрахунків насосів і діючої водо-

провідної мережі потрібно виконати наступні операції: 

1) розподілити навантаження між джерелами живлення водо-

провідної мережі, тобто намітити подачу води від кожної насосної 

станції при виконанні умови (1); 

2) підібрати насоси для кожної насосної станції і намітити графік їх 

роботи при забезпеченні потрібних витрат води і напорів у водо-

провідній мережі; 

3) манометрами-самописцями визначити місцезнаходження дикту-

ючої точки на водопровідній мережі і значення надлишкових напорів в 

ній Ні для кожної години доби розрахункового водоспоживання; 

4) для кожної насосної станції встановити залежність (6), нанести її 

на графіки Q-Н працюючих насосів і визначити насоси для їх регулю-

вання; 

5) за вищенаведеною методикою розрахувати для кожної години 

доби витрату електроенергії, споживану кожним насосом і всіма насо-

сними станціями; 

6) скорегувати розподіл навантаження між насосними станціями з 

урахуванням пропускної здатності окремих ділянок водопровідної ме-

режі та підключення до неї нових водоспоживачів; 

7) проаналізувати кілька варіантів подачі води від насосних станцій 

і режимів їх сумісної роботи з водопровідною мережею та вибрати із 

них найвигідніший, при якому загальна витрата споживаної електрое-

нергії буде найменшою  

 Ni,j = min.    (36) 

Для прикладу розглянемо водопровідну мережу м. Чернігова, ос-

новними джерелами живлення якої є чотири насосні станції: ВНС-1 

(Ялівщина); ВНС-2 (Подусівка); ВНС-3 (Бобровиця) і ВНС-4 (Полубо-

тки). Водне джерело № 1 "Ялівщина" розміщене на лівому березі р. 

Стрижень. На насосній станції спочатку були встановлені 2 насоси Д 
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2000х100 продуктивністю 2000 тис. м
3
/год кожний та 2 насоси 300 Д 70 

продуктивністю 1080 м
3
/год кожний. Нині ці насоси замінено насосами 

німецької фірми "Wilo": встановлено 3 насоси марки SCP 200/440 з 

обточеними робочими колесами діаметром Д = 414 мм і один насос 

марки SCP 150/390 з діаметром робочого колеса Д = 388 мм. Добова 

продуктивність станції нині (липень 2012 р.) становить 9800 м
3
/добу. 

Один насос марки 300 Д 70 залишено як резервний. 

Водне джерело № 2 "Подусівка" розміщене у західній частині  

міста. На насосній станції після реконструкції встановлено  3 насоси 

марки SCP 200/460 з діаметром робочого колеса Д = 404 мм, з яких 

один насос є резервним, а також один насос марки SCP 150/390. Нині 

добова подача насосної станції становить 9600 м
3
/добу. 

Водне джерело № 3 "Бобровиця" розміщене у східній частині міста. 

Це найбільш потужна насосна станція, добова продуктивність якої нині 

становить 22300 м
3
/добу. На насосній станції встановлено 3 насоси 

марки SCP 200/390 з діаметром робочого колеса Д = 351 мм і один 

насос SCP 150/350 з діаметром робочого колеса Д = 330 мм. Один ста-

рий насос марки 350 Д 90 залишається як резервний. 

Водне джерело № 4 "Полуботки" знаходиться в північній частині 

міста. На насосній станції встановлено 5 насосів: 3 насоси марки SCP 

200/390 з діаметром робочого колеса Д = 371 мм, один насос марки 

SCP 150/390 з діаметром робочого колеса Д = 388 мм і один старий 

насос марки Д 500х63 продуктивністю 450 м
3
/год залишено як резерв-

ний. 

Таким чином, на чотирьох насосних станціях встановлено насоси 9 

марок, параметри аналітичних характеристик яких наведено в табл. 1. 

Оптимізація розподілу навантаження між насосними станціями, які 

живлять безбаштову водопровідну мережу, необхідна для мінімізації 

витрат електроенергії на подачу споживачам потрібних витрат води під 

необхідним вільним напором, тобто, коли виконуються вимоги, опи-

сані рівняннями (1)-(4) та (36). 
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Таблиця 1  

 

Результати розрахунків параметрів аналітичних характеристик  

Q-Н відцентрових насосів насосних станцій  

Чернігівського водопроводу 

 

Марка насоса Q1, л/с Q2, л/с Н1, м Н2, м Нф Sф А  В 

SCP 150/350 (330мм) 58,3 172,2 37 20 39,2 0,00065 18,65 0,83774 0,39296 

SCP 150/390 (388мм) 81,9 134,7 51,5 38 59,4 0,00118 27,88 0,92970 0,36801 

SCP 200/390 (351мм) 138,9 233,3 40 30,5 45,2 0,00027 36,45 0,94239 0,27311 

SCP 200/440 (414мм) 127,8 212,5 58 45 65,4 0,00045 50,41 1,15344 0,13978 

SCP 200/460 (404мм) 162,5 227,8 55 47,5 62,8 0,00029 58,51 0,75710 1,09114 

SCP 200/390 (371мм) 145,8 231,9 44 36 49,2 0,00025 45,36 0,47411 3,82846 

300 Д 70 180 280 30 24 34,2 0,000130 30,00 1,30222 0,05204 

350 Д 90 250 350 42 37 47,2 0,000083 80,00 1,08372 0,12597 

Д 500х63 91,7 180,6 68 55 72,5 0,00054 59,50 0,59216 2,78885 
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Цю задачу можна вирішити шляхом ітерацій, тобто поступового 

наближення до її оптимального рішення (N = min) при накладенні 

обмежень, що добова подача кожної насосної станції не може переви-

щувати максимальну продуктивність даного водозабору: 

 

Qдоб.j ≤ Qвод.max.j ,   (37) 

 

де Qвод.max.j – максимальна витрата води, яку можна отримати із водо-

забірних свердловин наданому водозаборі, м
3
/добу. 

На практиці таке розподілення виконують шляхом вимірювання на 

кожній насосній станції витрат води Qі,j і електроенергії Nі,j, а також 

напорів на насосних станціях і в диктуючих точках мережі, визначаю-

чи надлишкові або недостатні напори води в них за формулою (5). Ро-

бота виконується до досягнення умови (36). 

Слід відзначити, що такі роботи є дуже складними і трудомісткими, 

оскільки у процесі експлуатації системи водопостачання змінюються 

водоспоживання з мережі та гідравлічні параметри споруд. Тому для 

пошуку оптимальних рішень доцільно виконувати математичне моде-

лювання процесів сумісної роботи насосних станцій і водопровідної 

мережі, виконувати на ПК розрахунки таких систем і шляхом розгляду 

різних варіантів живлення водопровідної мережі знаходити серед них 

найвигідніший. 

Для кожної насосної станції будують функціональну залежність (6) 

потрібного напору Нтр.і,j від величини наміченої подачі води з неї у во-

допровідну мережу, користуючись виразами (7) або (8). 

На рис. 2 для прикладу показано графічні характеристики Q-Н 

насосів ВНС-3 і частини водопровідної мережі (від диктуючої точки до 

НС), яку вони обслуговують. Як бачимо, в інтервалі витрат від 0 до 

187,4 л/с (674,6 м
3
/год) повинен працювати один насос марки SCP 

150/330 (1 зона); в інтервалі витрат від 187,4 л/с до 293,3 л/с (1055,9 

м
3
/год) – один насос марки SCP 200/351 (2 зона); при витратах більше 

293,3 л/с мають працювати паралельно два насоси марки SCP 200/351 

(3 зона). 

Якщо насоси не регулювати зміною частоти обертання їхніх робо-

чих коліс, то виникають надлишкові напори води в диктуючій точці 

Н, що дорівнюють відстані по вертикалі між лінією 1 (рис. 2) та 

лініями 2 і 3 або 4 для відповідних витрат води.  
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Рис. 2. Графічні характеристики насосів ВНС-3 і водопровідної мережі, яку вони обслуговують: 

1 – графік залежності Нтр.і = f (Qі); 2 – характеристика Q-Н насоса SCP 150/330; 3 – те саме, насоса SCP 

200/351; 4 – те саме, двох паралельно працюючих насосів SCP 200/351; А і В – характерні точки водопровідної 

системи, що визначають граничні умови роботи насосів 
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Отже, для затвердженого графіка подачі води насосною станцією № 

3 "Бобровиця" у липні місяці 2012 р мали працювати: один насос марки 

SCP 150/330 з 1 години ночі до 6 години ранку (всього 5 годин); один 

насос марки SCP 200/351 в години 0-1, 6-7 та з 12 до 18 години (всього 

8 годин); два насоси  марки SCP 200/351  в години з 7 до 12 та з 18 до 

24 (всього 11 годин). 

У табл. 2 наведено результати розрахунку показників роботи насос-

ної станції ВНС-3 для випадку, коли насоси не регулюються зміною 

частоти обертання їхніх робочих коліс, а в табл. 3 – при регулюванні 

такої роботи зміною частоти обертання робочих коліс у одного або 

двох працюючих насосів. 

Максимальна подача двох паралельно працюючих насосів марки 

SCP 200/351 на дану водопровідну мережу визначається із рівняння  

22
000110512

4

000270
245 ii Q,,Q

,
,  , звідки Qmax.2 = 429,1 л/с = 1544,9 

м
3
/год, а трьох одночасно працюючих цих же насосів 

22
000110512

9

000270
245 ii Q,,Q

,
,  , звідки Qmax.3 = 483,4 л/с = 1740,1 

м
3
/год.  

Аналізуючи результати цих таблиць, бачимо, що регулювання ча-

стоти обертання робочого колеса у одного працюючого насоса дозво-

ляє за добу економити 676,6 кВт.год електроенергії, тобто зменшувати 

її середню питому витрату на 27,9 %; при регулюванні обох працюю-

чих насосів добова витрата електроенергії знижується на 762,4 кВт.год, 

а середня питома витрата електроенергії – на  31,4 %.   

 

Висновок 

 

Користуючись наведеною методикою розрахунку сумісної роботи 

насосних станцій і безбаштової водопровідної мережі,можна оп-

тимізувати роботу насосів, забезпечуючи подачу води всім споживачам 

під необхідним напором при найменших питомих витратах електрое-

нергії. Як показали дослідження, на водопровідній насосній станції №3 

"Бобровиця" Чернігівського водопроводу при регулюванні одного 

насоса зміною частоти обертання його робочого колеса загальна витра-

та електроенергії зменшується на 27,9 %, а при регулюванні двох 

насосів – на 31,4 %. 
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Таблиця 2. Результати розрахунку показників роботи ВНС-3 "Бобровиця" на водопровідну мережу  

у липні 2012 р. (коли насоси не регулюються) 

Година 

доби 
Q, л/с Нтр, м 

Працюють насо-

си 
Нн, м Н, м N, кВт 

Е, 

кВт.год/м
3 

0-1 188,9 16,4 
1 насос SCP 

200/351 
35,6 19,1 74,6 0,11 

1-2 119,4 14,1 
1 насос SCP 

150/330 
29,9 15,9 40,3 0,09 

2-3 80,6 13,2 - // - 35,0 21,8 34,2 0,12 

3-4 69,4 13,0 - // - 36,1 23,0 32,4 0,13 

4-5 72,2 13,1 - // - 35,8 22,7 32,8 0,13 

5-6 127,8 14,3 - // - 28,6 14,3 41,5 0,09 

6-7 238,9 18,8 
1 насос SCP 

200/351 
29,8 11,0 84,0 0,10 

7-8 355,6 26,4 
2 насоса SCP 

200/351 
36,7 10,3 144,9 0,11 

8-9 361,1 26,8 - // - 36,4 9,6 146,0 0,11 

9-10 361,1 26,8 - // - 36,4 9,6 146,0 0,11 

10-11 319,4 23,7 - // - 38,3 14,6 138,0 0,12 

11-12 305,6 22,8 - // - 38,9 16,1 135,4 0,12 

12-13 269,4 20,5 
1 насос SCP 

200/351 
25,6 5,1 89,8 0,09 

13-14 252,8 19,5 - // - 27,9 8,4 86,6 0,10 

14-15 244,4 19,1 - // - 29,1 10,0 85,1 0,10 

15-16 236,1 18,6 - // - 30,1 11,5 83,5 0,10 
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Продовження таблиці 2 

Година 

доби 
Q, л/с Нтр, м Працюють насоси Нн, м Н, м N, кВт 

Е, 

кВт.год/м3 

16-17 244,4 19,1 - // - 29,1 10,0 85,1 0,10 

17-18 250,0 19,4 - // - 28,3 9,0 86,1 0,10 

18-19 313,9 23,3 
2 насоса SCP 

200/351 
38,5 15,2 137,0 0,12 

19-20 347,2 25,8 - // - 37,1 11,3 143,4 0,11 

20-21 366,7 27,3 - // - 36,1 8,8 147,1 0,11 

21-22 388,9 29,1 - // - 35,0 5,9 151,3 0,11 

22-23 375,0 28,0 - // - 35,7 7,7 148,7 0,11 

23-24 305,6 22,8 - // - 38,9 16,1 135,4 0,12 

Всього 6194,4     2429,0 Еср = 0,11 

Таблиця 3. Результати розрахунку показників роботи ВНС-3 "Бобровиця"  на водопровідну мережу  

у липні 2012 р. (коли насоси регулюються) 

Година 

доби 

Працюючі 

насоси 

регулюється один насос регулюються два насоси 

nрег, (хв)-

1 
К N, кВт Е, кВт.год/м3 nрег, (хв)-

1 
К N, кВт Е, кВт.год/м3 

0-1 
1 насос SCP 

200/351 
1131,3 0,76 37,6 0,06 1131,3 0,76 37,6 0,06 

1-2 
1 насос SCP 

150/330 
1134,4 0,77 20,9 0,05 1134,4 0,77 20,9 0,05 

2-3 - // - 980,3 0,67 12,0 0,04 980,3 0,67 12,0 0,04 

3-4 - // - 944,0 0,64 10,2 0,04 944,0 0,64 10,2 0,04 

4-5 - // - 952,7 0,65 10,6 0,04 952,7 0,65 10,6 0,04 

5-6 - // - 1171,8 0,80 23,4 0,05 1171,8 0,80 23,4 0,05 
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Продовження таблиці 3 

Година 

доби 

Працюючі 

насоси 

регулюється один насос регулюються два насоси 

nрег, (хв)-

1 
К N, кВт Е, кВт.год/м3 nрег, (хв)-

1 
К N, кВт Е, кВт.год/м3 

6-7 
1 насос SCP 

200/351 
1295,8 0,87 59,7 0,07 1295,8 0,87 59,7 0,07 

7-8 
2 насоса SCP 

200/351 
990,3 0,66 107,7 0,08 1310,0 0,88 104,8 0,08 

8-9 - // - 988,0 0,66 107,8 0,08 1323,2 0,89 108,3 0,08 

9-10 - // - 988,0 0,66 107,8 0,08 1323,2 0,89 108,3 0,08 

10-11 - // - 1014,7 0,68 107,4 0,09 1226,2 0,82 84,3 0,09 

11-12 - // - 1027,7 0,69 107,1 0,10 1195,0 0,80 77,3 0,10 

12-13 
1 насос SCP 

200/351 
1403,2 0,94 77,6 0,08 1403,2 0,94 77,6 0,08 

13-14 - // - 1344,1 0,90 67,4 0,07 1344,1 0,90 67,4 0,07 

14-15 - // - 1315,0 0,88 62,7 0,07 1315,0 0,88 62,7 0,07 

15-16 - // - 1286,3 0,86 58,2 0,07 1286,3 0,86 58,2 0,07 

16-17 - // - 1315,0 0,88 62,7 0,07 1315,0 0,88 62,7 0,07 

17-18 - // - 1334,4 0,90 65,8 0,07 1334,4 0,90 65,8 0,07 

18-19 
2 насоса SCP 

200/351 
1019,7 0,68 107,3 0,09 1213,7 0,81 81,4 0,09 

19-20 - // - 994,6 0,67 107,7 0,09 1290,4 0,87 99,8 0,09 

20-21 - // - 986,2 0,66 107,8 0,08 1336,4 0,90 111,9 0,08 

21-22 - // - 983,5 0,66 108,1 0,08 1390,1 0,93 127,2 0,08 

22-23 - // - 984,2 0,66 107,9 0,08 1356,5 0,91 117,5 0,08 

23-24 - // - 1027,7 0,69 107,1 0,10 1195,0 0,80 77,3 0,10 

Всього    1752,4 Еср = 0,08   1666,6 Еср = 0,07 
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SUMMARY 

 

The article describes methods of optimization calculations joint 

work pumping stations and water supply networks that operate without 

water towers, to reduce energy costs for water supply. 
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