V]IK 628.1

METOJUKA OHTI/IMBA"IIIi POBOTH HACOCHHX CTAHIIIN I
BE3BAIIITOBOI BOAOITPOBITHOI MEPEXKI
(HA MPUKJIAI YEPHITIBCBKOI'O BOAOITPOBOJY)

Xomyrenska T.II.
Incmumym 600Hux npobnem i meniopayii HAAH, m. Kuis

Jnst BUDanKiB, KOJNM KUTbKa HACOCHHMX CTaHLil MMOJaloTh BOAy B Oe30a-
LITOBY BOJIOIIPOBIIHY MEPEXKY, TOBUHHI BUKOHYBATHCh JJBa 3aKOHU (Pi3HKH:

1) 3akoH 30epekeHHsT MaTepii (CyMa BUTpAT BOIH, SIKY MONAIOTh Y Me-
peXy HACOCHI CTaHIii, TOPIBHIOE BEMHMYWHI BUTPAT BOIH 3 ITi€l Mepexi B
JaHUH MOMEHT 4acy):

%Qi,j :Q,w.i ’ (1)

me Qjj —ogada BOIM Bix j-01 HACOCHOI CTaHIIi B i-Mif yac JO6H; N — Kilb-
KiCTh HACOCHUX CTaHIIiM, 1110 XXHUBJSITH BOJONPOBIHY Mepexy; Q, ; — BUTpa-
TH BOAM 3 MEpeXi B JaHUH MOMEHT 4acy, BKJIIOYAIOYH 1 BTPaTH BOIH
(BUTIKH) 3 HeT;

2) 3aKOH 30epeKeHHs eHepril — anreOpaiuHa cyma BTpar HAopy y Oyab-
SIKOMY 3aMKHYTOMY KOHTYPpI, 1110 3B’3y€ MiX COOOI0 BCi JKepesna )KUBJICH-
HSl MEPEXKi, TOPIBHIOE HYITIO:

>h=0. 2

I3 3MiHOIO BOJOCTIOXKHMBAaHHS 3 BOJOMIPOBIIHOI MepeXi MPOTATOM 00U
Q,.i Mofaya BOJM BiJl KOXKHOI HACOCHOI cTaHMLii Qjj aBTOMAaTUYHO BCTaHOB-
JIIOETBCS TaKMUM UYWHOM, 100 BHMKOHYBaJIMCh I1i 3akoHW. Ilpm mpomy
I1’€30METPUYHA TIOBEPXHS Y BOJOIPOBIAHIA Mepeki (Harmopu B TOYKAX Me-
peXi) 3MIHIOETBCS 3aJIS)KHO Bi HANOPIB, MO CTBOPIOIOTHCS HACOCHUMU
CTaHIISIMU B JJAHWI MOMEHT 4acy. LIs moBepxHs A KOKHOI TOJUHU 100H
MOBMHHA MaTH TakKe MOJIOKEeHHSs, 00 3a0e31euyBaBcs HEOOXiIHUN BiNbHUIMA
Hamip B JWKTYIOYid TOYLI MepeXi NMpU HalMEHIIMX BHUTPaTax eJeKTpoe-
Heprii, Ky CIIO’KMBAIOTh BC1 HACOCHI CTaHIIii, 110 KHUBIIATH IO MEPEXKY:

Hyn=H, 3)

¥ N, =min, (4)
1

ne H,, i Hy,; — BiANOBiZHO po3paxyHKOBHH 1 MOTPiOHMIA BinbHMI Hamip B
JUKTYIOUiH TOYII.
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Jus BupimmeHHs i€l 3a1a4i Ha OIF0YNX BOJOIIPOBITHUX CHCTEMaX HE00-
XiTHO TPaBMJIGHO MiAOMpATH HACOCH i BHOMpATH ONTHUMAIBHHHA PEXKUM iX
cyMicHOi poOOTH 3 BOIOIPOBITHOIO MEPEXKEI0, NMPH SIKOMY BHKOHYIOTHCS
BuMorH (3) 1 (4).

Ha mpaxTuiii mi BUMOTH BUKOHATH JOCUTH CKJIAIHO, OCKITBKA IS KOXK-
HOi TOAWHU T00M TMOTPIOHO 3HATHU TIOJIOKEHHS IT'€30METPUIHOI MTOBEPXHI Y
BOJIOTIPOBITHII MEpexkKi IJIsl aBTOMATUYHOTO BUKOHAHHS YMOBH (3).

JIMKTYI040I0 TOYKOIO0 Ha Mepexi (puc. 1) Moxke OyTH TOYka 3 HaWOUIb-
LIOI0 BIIMITKOIO MOTPIOHOTO IT’€30METPUYHOIrO HANopy (Ha#BHIIA TOYKa B
MicTi a00 B sKili moTpiOHa HaiOiIbIIA BEIMYMHA BUTBHOTO HAnopy). Takoro
TOYKOI MOXE OYTH TOYKAa CXOIYy MOTOKIB BOIU BiJi HACOCHHX CTAaHIII
(HaliMeHIIa BiIMITKa I1’€30METPUYHOI TIOBEPXHI).

L A 6
Zh Zh

Puc. 1. Cxemamuunuii npoghine Midc 080Ma HACOCHUMU CIAHYIAMU, WO HCUBTMb
6e36aumogy 6000npogiony mepedcy:1 — HC-1; 2 — eooonposiona mepeoica;,

3 — ninis nompibHux einbHUX Hanopie y mepedici; 4 — ouxkmyioua mouka, 5 — HC-2;
6 — inia paxmuunoi n’e3omempuunoi nogepxwi y mepexci; 7i 8 — PUB, 6ionosiono
6insn HC-1i HC-2

Micle3HaxoKeHHS TUKTYI040T TOYKH BH3HAYalOTh Ha OCHOBI NpoOBe-
JICHHSI MAHOMETPUYHOT 3HHOMKH BOJIOTIPOBIIHOI MEpPEXi Ta MOPIBHIHHS (hak-
TUYHHX HAIOPiB BOJAM B TOUKAX MEPEXi 3 HOTPIOHUMHU HAIIOPaMHU.

B nukrtyrouiit Touni (pakTHYHA II’€30METPUYHA MOBEPXHS 6 MOXKE 3HAXO-
JMTUCH BUIIE, SK Ha puc. 1, Bix MOTpiOHOI I’€30METPUYHOI BiAMITKH Ha
BemnmunHy AH, Moxe OyTH HIDKYE BiX Hel, a B OKpeMOMY BHIIJIKy — CITiBIIa-
JIaTH 3 HElo.

Bennunna AH Bu3HagaeTbes 32 Gopmysioro

AH=H,,—H,,. (5)

SAxmo AH = 0, To BukonyeThcst BuMmora (3). SAxmo AH < 0, To ciosxuBadi

He 3a0e3MeqyoThCsl HOTPIOHMM BIJIBHUM HAIlOpOM, a OTKe, HOTPIOHO BKITIO-
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yatu OUThII MOTYXHI Hacocu. SIkmo AH > 0, To e mpu3BOAUTH A0 30171b-
LIEHHS TUCKY B MEPEeXi 1 BUTIKIB BOJM 3 HEl, 3pOCTaHHs aBapiiHOCTI i nepe-
BHTPATH EIEKTPOCHEPTii.

Hnsa BukonanHs BuMor (3) i (4) moTpiOHO BCTAHOBUTH U KOXKHOI

HACOCHOI CTaHIIi 3a1eXXHOCTI

HTp.i,j.: f (QI,J) ) (6)
ae Hy,ij — noTpiOHumii Hamip j-01 HacocHoi cTaHMii B i-Ty ToJuHy 100K Npu
nojadi Hero BUTpaTH Boau Qjj.

Jnst HaCOCHMX CTaHILIK, OKa3aHWX Ha PHC. 1, Il HAIOPH BU3HAYAIOTHCS
3a opMyIaMu

HTp.l :HH.I *AH:ZH“FHB_H"'Zh]_*Zp_l ) (7)

HTp.2 = HH.2 —-AH = ZZ[ + HB.Z[ + th - Zp.2 ’ (8)
ne H, ;1 H,, — Hanopw, siki cTBoproroTh Biamoriarno HC-1 i HC-2 npwu mo-
nadi HuMu BUTpAT Q; 1 Qo AH — BenmumHA HAAIHMIIKOBOTO HAIOpy B
JIMKTYIo4ii Touni; Z, 1 Hy , — BiAMOBiIHO, BiAMITKa MOBEPXHI 3eMIIi 1 Besu-
YMHA MOTPIOHOTrO BITPHOrO HAMOPY B AMKTYIO4iN Touli; Xh; i Xh, — cyma
BTpaT HAMopy y TpyOONnpoBoax Bij JUKTYIOUOi TOUKH 10 Bianosigno HC-1
iHC-2; Z,,, 1 Z,, — BinmiTka piBHiB Boau Bianosiguo B PUB-1 i PUB-2.

Bupasu (7) i (8) MmoykHa 3anucary 1ie i Tak:

H,p1 = Ho1 + =h; = Hoy + 25, Q" ; %)

H,po = Hoy + Zhy = Hg, + 25,Q;° ; (10)
Ho 1 Hop — namopu 6inst HC-1 1 HC-2, ko BOHM BIAKJIIOYCHI BiJ| IMoaadi
Boan; XS; 1 XS, — rifjpaBiIiyHi OMOpPY HA MUIAXY TPAHCIOPTYBAHHS BOIHU IO
JMUKTY040i Touky Bigmosiauo Big HC-1 i HC-2 Burparamu BignosigHo Qg i
Q2; P - nokasHuk crynens npu Q, sKuil MpUHMAaeThCS 3aJI€KHO Bifl LIBHI-
KOCTI pyXy Bojiu B TpyOax (mpu JaMiHapHOMY pexumi — 1; TypOysneHTHOMY
— 2, a B nepexianiit 30ui — 1,85).

Juis mirourx BOJOTIPOBITHUX CHCTEM 3AJICKHOCTI (6) CITiJi BU3HAYATH Ha
OCHOBI €KCIIEPUMEHTAIBHNX JOCIIJKEHb, BUXO/SIUH 13 IOCBIly eKcIuTyaTa-
Iii HACOCHUX CTaHIIIl Ta BAKOHAHHS BUMOTH (9).

Po3noxin moxay Boau Mik HACOCHUMHM CTaHIISIMH JIII BUKOHAHHS yMO-
Bu (1) BiEOyBaeThCsI aBTOMaTHYHO 3aJIe)KHO BiJl IMOTYXHOCTI HACOCHHX
CTaHLH, Micus iX po3TamlyBaHHs Ta TiAPAaBIIYHMX XapaKTEPUCTHUK BOJO-
MIPOBIAHMX JIHIH, IO TPAHCHOPTYIOTH BOAY BiJ ITUX CTAHILI.

Amnanisyroun BemmuuHn Qi i Bimmosimui im 3HayeHHs Hiy;j, OymyroTs
JUI KOXHOI HacocHOi craHmii rpadiku piBHAHHSA (0), IO Ja€ MOXIHBICTH
ONTUMI3yBaTH poOOTY BiALIEHTPOBHUX HACOCIB.

JlocnipkeHHsIMA BCTaHOBJIEHO, 110 MapaMeTpH aHAJITHYHUX XapaKTepH-
ctuk Q-H 1 Q-N BiALIEeHTPOBHX HACOCIB, ONUCYIOThCS PiBHSHHsAMHE [1-3]:

- KBajpaTHOI mapabosu (11t rigpaBiidHol Xapakrepuctiuku Q-H):

H=H,-$, Q", (11)
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- creneHeBol QyHKIIT (17151 eHEpreTHUHOI XapakTepucTHKu Q-N):

N=A+BQ", (12)
ne Hy 1Sy, A, B 1 a— mapameTpu, 110 004HCIIOI0ThCS 3a HOpMyTamMHu:
Hy=Hy + Sy Q1° = H, + Sy Q7 ; (13)
H -H
So=—5—5 (14)
Q" -Q

H; i H, — mamopu Hacoca mpu mojadi HIM BUTPAT BOJAU BiamoBigHO Qg 1 Qy,
sIKI IpUAMaroTh 13 xapaktepuctuku Q-H Hacoca B 30HI peKOMEHIOBaHOTO
3aCTOCYBAaHHS,
2
_ Nth - Ncp
=—= P
N;+N; -2 Ncp

ne N, — HOTYKHICTb, IO CIIOKMBAETLCS HA Baly HAcoca IpM Mojadi BOAM

BUTPATOIO
Q= JQQ: .« (16)

t — gnco 3HaveHpb Q; Ta BiAMOBIMHUX iM N;.
[Tapametpu B i o 3HaXOATHCS SIK KOPEHI CUCTEMHU PiBHSIHB
tinB+aX InQ; = XIn(N; - A); (17)
INBXInQ, +a¥.(InQ; =X InQ; In(N; — A)}
Jns yCyHeHHsI HaJUIMIIKOBOTO HAamopy Hacoca, TOOTO JOCATHEHHS B
JTUKTYIOUii Toumi Mepexi 3HaueHHs AH = 0, Hacoc HEOOXiqHO pPeryIroBaTH

3MIHOIO 4aCTOTH 06E€PTaHHsA HOro poOOHOro KoJIeca 10 BENUUMHHU Nyer.
ITo3Haunmo

(15)

Nper / N =K. (18)
[pu 3MmiHI yacToTH O0EpTaHHA TOAaYa, HAIIp i CIIOKHBaHA MOTY)KHICTh
Hacoca 3MiHIOIOTCS 10 TAKUM 3aJIEKHOCTSIM:

Qur/ Q=K; Hper /H=K?% N, /N=K* (19)
ne Q, H i N — momada, Hamip i croXMBaHA Ha BajJy Hacoca IMOTYXKHICTh
HeperynboBaHoro Hacoca; Qper, Hper 1 Nper — T€ came, npu Horo perynoBaH-
Hi.

[Tpu perynroBaHHi poOOTH Hacoca MapamMeTpu aHATITHYHHUX XapaKTepu-
ctuk Q-H 1 Q-N BifleHTPOBHUX HACOCIB, IO ONKUCYIOThCs piBHAHHAME (11) i
(12), Bu3navarorscs [1-3] 3a popmynamu:

Sq)Apcr: Sq) ; (20)
Hyper = Hy K (21)
A, =AK®; (22)
B e =BK™; (23)
Olper = QL. (24)
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[otpibHy yacToTy 006epTaHHS PEryIbOBAHOTO HACOCA MOYKHA BU3HAYHUTH
JIBOMa CIIoco0amu:

a) SKIIO BigoMa BEIIMYWHA HA/JIMIIKOBOTO HATIOPY y AWKTYIOWIH TOUII
Mepexi AH;:

, xB. 1, (25)

. -1
Jie n — HOMiHaJIbHa 4acTOTa 00epTaHHsA pobOYOro Koseca Hacoca, XB. 3 Hy —
napameTp aHaliTHYHoI xapakrepucTuku Q-H HeperynboBaHOTo Hacoca;

0) sIKIIO BiZIOMi MOTPiOHI BETMYMHU BUTPATH 1 HAMOPY PETYJIHOBAHOTO
Hacoca:

B.t, (26)

ne H.p; — motpi6uumil Hanip perymsoBaHoro Hacoca iy 3abesneuenns AH =
0 mpu moxayi HAM PO3PAaXyHKOBOI BUTPATH BOAM BEIMYMHOIO Q; B JaHUiA
qac.

[Tpu mapanensHii poOOTI OMHOTHITHMX HACOCIB HapaMeTpH aHaTiTHYHOL
xapaktepuctuku Q-H i Q-N rpymnm i3 m Takux HacociB Bu3HadaroThCs [1-3]
3a hopMyIaMu:

S
Spop = % : @7
Hcl).rp = HQ),I , (28)
Arp = mAl ; (29)
B,=m"“By; (30)
o"rp =0y, (31)

B SKUX iHJeKcamMu | Ta rp MO3HAYEHO MapaMeTpH BiJIMOBIAHO OJHOTO Ta
rpynu i3 M oxHaKoBUX HacociB. sl BUNaAKy, KOJM i3 JIBOX OJHOYACHO
MPALOI0YMX OJHAKOBUX HACOCIB OJIUH PETYIIIOETHCS 3MIHOIO YacTOTH 00ep-
TaHHs POO0OYOro Koseca Ui AOCSITHEHHS PO3PaxyHKOBOI MOja4i BOIAM JBO-
Ma HAacOoCaMU BETUYMHOIO Q; Ta CTBOPEHHS HUMH PO3PaXyHKOBOTO HAIOPY
Hypj, Ipu iKOMY BENMYMHA HAJUIMIIKOBOIO HANOPY Y AMKTYIOWii Touwi Oyne
nopiearoBaty Hy0 (AH = 0), po3paxyHKOBa 4acToTa OOCpTaHHS PEryibo-
BAaHOTO Hacoca B JaHui MOMEHT (i-uif) ToOu BU3HAYAEThCA 32 POPMYIIOH0:

2

,xB.0, (32)

a CIIOKWBAaHa Ha Bajly HacocCa HOTy)KHiCTI: BU3HAYAETHCA 3a q)OpMyJ'IOIOZ

219



.(33)

JIi1st BUTIaAIKY, KOJIH 3 ABOX OJHOYACHO MPAIFO0YHX OJHAKOBHX HACOCIB
PETYIIOI0THCS 3MIHOIO YacTOTH 00epTaHHs poboyoro Koseca oOMIBa Haco-
CH, TO 3HAYEHHS Ny ; Ta N; BU3HAYAIOTBCSA 33 TAKUMH (HOPMYIIaMHU:

2
H,,; +0,255,Q; 1

n,..;=Kn=n ,XB.", 34
pea. H(]) ( )

N, = 2[AK,.3 +BK. > (0,5Q, )“] , KBr. (35)

JJis BUKOHaHHSA ONTHMI3aIifHUX PO3paxyHKIB HACOCIB 1 JiF0Y0i BOJO-
MIPOBIAHOT MEpeKi MOTPiOHO BUKOHATH HACTYIIHI OTIePAIIii:

1) pO3NOAUIMTH HABaHTaKEHHS MIDK JDKEpeJlaMH JKHMBJICHHS BOJO-
MPOBIAHOT MEPekKi, TOOTO HAMITHTH TMOAAa4Yy BOIU Bil KOXXKHOI HACOCHOI
cTaHUil NpY BUKOHaHHI yMOBH (1);

2) mipibpaty HacoCH JUIS KOXKHOI HACOCHOI CTaHIIT 1 HaMITUTH rpadik ix
poboTu mpu 3abe3nedeHHi MOTPIOHMX BHMTPAT BOAM 1 HAMOPIB y BOJO-
TIPOBIIHINA MEpexi;

3) MaHOMETPaMH-CaAMOMHUCLSAMH BU3HAYUTH MICIE3HAXOMKCHHS JIHUKTY-
F040i TOYKH Ha BOJOIPOBIAHIA Mepexi 1 3HaUCHHs HaUIUIIKOBUX HAIOPIiB B
Hilt AH; 17151 K0HOT romuHu 100K PO3PaxyHKOBOTO BOJIOCIIOKHABAHHS,

4) ns KOXKHOT HACOCHOT CTaHIII BCTAHOBHUTH 3aJICXKHICTH (6), HAHECTH Ti
Ha rpadiku Q-H mparrorounx HacOCiB i BU3HAYHTH HACOCH JUTA IX PEryIiIo-
BaHHS;

5) 3a BHIIECHABEICHOK METOJMKOI PO3paxyBaTH Uil KOXHOT TOJHHU
J001 BUTpATy €JIEKTPOEHEprii, COKMBaHY KOXKHHUM HAacOCOM 1 BCiMa Haco-
CHUMU CTaHIIISIMH,

6) ckoperyBaTH PO3IMOi HABAHTAXKCHHS MK HACOCHHUMH CTaHIISIMU 3
ypaxyBaHHSM IMPOIYCKHOT 3[aTHOCTI OKPEMHX JUISHOK BOJONPOBIIHOT Me-
PEXi Ta MiKITIOYCHHS 710 Hel HOBUX BOJOCIIOKHBAYIB;

7) mpoaHai3yBaTH KiJbKa BapiaHTIB MOAa4i BOIU BiJl HACOCHUX CTaHIIIH
1 pexXUMiB TX CyMiCHOi pOOOTH 3 BOJIOIPOBITHOI MEPEKEI0 Ta BHOpATH i3
HUX HaWBUTIAHIIIUHA, IPH SKOMY 3arajibHa BUTpaTa CHOXXHBAHOI €JIEeKTpoe-
Heprii Oye HaiiMeHIIo0

z N'J = min. (36)

Jnst mpukiany po3risiHEMO BOJIONPOBIIHY Mepexy M. UepHirosa, oc-
HOBHUMH JKEpeJlaMU JKUBJICHHS K01 € "oTupu HacocHi cranuii: BHC-1
(AniBmuna); BHC-2 (ITonyciska); BHC-3 (bo6posuus) i BHC-4 (ITony6o-
TkH). Bogne mxkepeno Ne 1 "fAniBmuua" po3mimieHe Ha JiBoMy Oepesi p.
Crpmwxkenb. Ha HacocHi#l cranmii cmoyarky Oyin BCTaHOBJIEHI 2 HacocH /|
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2000x100 mpoxykTHBHicTIO 2000 THC. M*/rox KoxXHHii Ta 2 Hacocu 300 JI 70
npoxykruBHicTio 1080 M>/ron koskumit. Humi Il HACOCH 3aMIHEHO HACOCaMH
HimMenpkoi ¢ipmu "Wilo": Bcranosineno 3 Hacocu mapku SCP 200/440 3
obroueHnMHu pobounmu korecamu miametpoMm I = 414 MM i oxmH Hacoc
mapku SCP 150/390 3 miamerpom poGodoro komeca [ = 388 mm. JoboBa
IPOIYKTHBHICTH cTaHmii Humi (umens 2012 p.) cranosuts 9800 M*/106y.
Opnun Hacoc mapku 300 JI 70 3anuiieHo sk pe3epBHUIM.

Bomne mxepeno Ne 2 "IlomyciBka" po3milieHe y 3aximHili 4yacTuHI
Mmicta. Ha HacocHil cTaHIil micias peKOHCTPYKLIl BCTAHOBIEHO 3 HACOCH
Mapku SCP 200/460 3 miamerpom pobouoro koineca [ = 404 mwm, 3 sKuX
OJIUH HACOC € PE3epPBHUM, a TaKoX oauH Hacoc mapku SCP 150/390. Huni
060Ba T101a4a HACOCHO] CTaHIIi cTaHOBUTH 9600 M*/106y.

Bomne mxepeno Ne 3 "BoOposuirs" po3mimeHe y CXigHid YacTHHI MicTa.
Ie HalO1TBII TOTY>KHA HACOCHA CTaHIIisL, J0OOBA MPOIYKTUBHICTD SIKOI HHUHI
cta"HoButh 22300 M3/n06y. Ha wHacocHili craHIii BCTAaHOBJIEHO 3 HACOCH
Mapku SCP 200/390 3 miamerpom pobouoro komeca [l = 351 MM i oguH
Hacoc SCP 150/350 3 miamerpom pobodoro koneca [ = 330 mm. OnuH cra-
puit Hacoc mapku 350 J1 90 3anuiuaeThCs SIK pE3CPBHUIM.

Bonne mxepeno Ne 4 "IoxyOoTkn" 3HaXOAWTHCS B MiBHIYHIA YaCTHHI
Mmicta. Ha HacocHi#l craHIlii BcTaHOBICHO 5 HacociB: 3 Hacocu mapku SCP
200/390 3 miamerpom pobouoro kojeca J[ = 371 MM, OAMH HACOC MapKH
SCP 150/390 3 nmiametpom pobouoro koiseca JI = 388 MM i oauH crapuit
Hacoc Mapku JI 500x63 HpoxyKTHBHICTIO 450 M>/rox 3aIMIIeHo SIK pe3epB-
HUH.

TakuM YMHOM, Ha YOTUPHOX HACOCHHMX CTAHI[SIX BCTAHOBJIEHO HAcocH 9
MapoK, IapaMeTpH aHATITHYHIX XapaKTEPUCTHK SIKUX HaBeAEeHO B TabI. 1.

OnrtuMizaliiss po3MoAiTy HaBaHTa)KEHHS MK HACOCHUMH CTaHIISIMH, SIKi
KUBIITH 0€30amToOBY BOJOIPOBIAHY MEpeKy, HeOOXiaHa I MiHiMi3amii
BUTpAT €JICKTPOSHEPTii Ha T0/1a4y CIIOXKKUBA4YaM MOTPIOHUX BUTPAT BOJH ITijl
HEOOXIJHUM BIJIBHUM HAIOpPOM, TOOTO, KOJIM BHKOHYIOTHCS BHMOTH, OIH-
cani piBHsHHSIMU (1)-(4) Ta (36).
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Tabauys 1
Pesyrsmamu pospaxyukie napamempie ananrimuiuHux XapaKmepucmux
Q-H sioyenmpogux HAcOCi8 HACOCHUX CIANYIl
YepHiciecbko2o 8000npo6oody
Mapka Hacoca Qpale | Qua/e | Hym | Huym | Hy Sy A a B
SCP 150/350 (330mm) 58,3 172,2 37 20 39,2 | 0,00065 | 18,65 | 0,83774 | 0,39296
SCP 150/390 (388mm) 81,9 134,7 51,5 38 59,4 | 0,00118 | 27,88 | 0,92970 | 0,36801
SCP 200/390 (35 1mm) 138,9 233,3 40 30,5 | 45,2 | 0,00027 | 36,45 | 0,94239 | 0,27311
SCP 200/440 (414mm) 127,8 212,5 58 45 65,4 | 0,00045 | 50,41 | 1,15344 | 0,13978
SCP 200/460 (404mm) 162,5 227,8 55 47,5 | 62,8 | 0,00029 | 58,51 | 0,75710 | 1,09114
SCP 200/390 (371mm) 145,8 231,9 44 36 49,2 | 0,00025 | 45,36 | 0,47411 | 3,82846
300 4 70 180 280 30 24 34,2 | 0,000130 | 30,00 | 1,30222 | 0,05204
350 4,90 250 350 42 37 47,2 | 0,000083 | 80,00 | 1,08372 | 0,12597
1 500x63 91,7 180,6 68 55 72,5 | 0,00054 | 59,50 | 0,59216 | 2,78885




Lro 3amauy MOKHa BHUPIMIATH HUIAXOM iTeparliif, TOOTO MOCTYIOBOTO
HaOMDKEeHHs 10 ii onTtuMansHOro pimenss (EN = min) mpu HakiageHHi
oOMekeHb, o 1000Ba Mmo1ava KOKHOI HACOCHOI CTaHINI HEe MOXe IepeBU-
IIyBaTH MAaKCHMaJbHY IIPOIYKTHBHICT JaHOTO BOH03a00pYy:

Q;{o6.j < QBDJ.'[.mﬁX.j ) (37)

A€ Qponmaxj — MAKCHMallbHA BUTpaTa BOJHM, IKY MOXKHa OTPMMATH i3 BOZO-
3aGipHIX CBEP/IOBUH HAaZaHOMY BOZ03a60pi, M*/100y.

Ha npakTuii Take po3nOAiJIeHHS BUKOHYIOTh LIUISIXOM BUMIpIOBaHHS Ha
KOXHiH HacocHiit cranuii BuTpar Boau Q;; i enexrpoeneprii N;j, a Takox
HAIopiB Ha HACOCHUX CTAHLIAX 1 B TUKTYIOUMX TOYKAX MEPEXi, BU3HAUal0-
YM HaJUTAIIKOBI 200 HEIOCTaTHI HAMOPU BOAU B HUX 3a dopmyioro (5). Po-
00Ta BUKOHYETHCS 0 TOCATHEHHS yMOBH (36).

Crizx Big3HAYUTH, IO Taki poOOTH € Ayke CKIaTHIMH i TPYAOMICTKHMU,
OCKUTBKH y TIpOIIeCi eKCIUTyaTallii CHCTEeMH BOJOIOCTAYaHHS 3MIHIOIOTHCS
BOJIOCTIOKMBAHHS 3 MEPEXi Ta TiApaBIiYHI mapaMeTpu cnopya. Tomy s
MIOITYKY ONTHUMAJBHUX PIllICHb MOUITHbHO BUKOHYBAaTH MaTeMaTHIHE MOJe-
JIOBAHHS TIPOLIECIB CYMICHOI POOOTH HACOCHUX CTaHIIW i BOXOMPOBIIHOL
Mepexi, BuUKoHyBatu Ha [1K po3paxyHKH TaKuX CHCTEM i HIISIXOM PO3TIISILY
PI3HHMX BapiaHTIB >KUBJICHHS BOJOIPOBIIHOI MEpEXi 3HAXOJUTU Cepell HUX
HAMBUI AHIIIWN.

J1nst K0XKHOT HACOCHOI cTaHIil Oy1yloTh (QYHKIIOHAIBHY 3aJI€XKHICTD (6)
notpi6uoro Hanopy H.,;j Binl BenuurHu HamideHOi nofadi Boau 3 Hei y Bo-
JIOTIPOBIAHY MEPEKY, KOPUCTYIOUUCH BHpasami (7) abo (8).

Ha puc. 2 nmns mpuxnmamy moka3aHo rpadivni xapakrepucTuku Q-H
HacociB BHC-3 i yactuHM BogonpoBiTHOI Mepexi (BiJ AUKTYIOUOI TOUYKH IO
HC), sixy BoHH 00cmyroBytoTh. SIk Oaummo, B iHTepBami BUTpar Big 0 1o
187,4 n/c (674,6 M3/r0/:[) MOBHHEH IIpalloBaTH OAWH Hacoc Mmapku SCP
150/330 (1 30ma); B inTepBaini Burpar Bin 187,4 n/c mo 293,3 m/c (1055,9
M>/rox) — oxuH Hacoc Mapkn SCP 200/351 (2 30Ha); npu BATpaTax Oiblie
293,3 n/c MarOTh MpaIfoBaTH HapayieibHO 1Ba Hacocu mapku SCP 200/351
(3 30Ha).

SIKImI0 HacocH He peryJioBaTH 3MIHOI0 YacTOTH OO0epTaHHA iXHiX pobo-
YUX KOJIC, TO BUHUKAIOTh HAJJIHUINKOBI HANOpW BOJAW B JHUKTYIOUid TOYII
AH, 1o nOpiBHIOIOTH BiJICTaHI MO BepTuKaii Mix JiHielo 1 (puc. 2) Ta
niHisMu 2 1 3 a60 4 a7 BiANOBIIHUX BUTPAT BOJIH.
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Puc. 2. I'paghiuni xapaxmepucmuxu nacocie BHC-3 i 6000npogionoi mepedici, Ky 80HU 00CIY208YI0Mb .
1 — epaghix sanescnocmi H,,; = T (Q;); 2 — xapaxmepucmuxa Q-H nacoca SCP 150/330; 3 — me came, nacoca SCP
200/351; 4 — me came, dsox napanenvro npayiorouux nacocie SCP 200/351; A i B — xapaxmepni mouxu 6000npoeionol
cucmemu, Wo UHAYAIOMb SPAHUYHI YMOBU POOOMU HACOCIE



OTxe, 11 3aTBepHKEHOTO Tpadika moaadi BOIN HACOCHOO cTaHIieo Ne
3 "bobpoBuns" y munHi Micsmi 2012 p Manu nparroBaTH: 0OIWH HACOC MapKu
SCP 150/330 3 1 roguan HOUI 10 6 TOAMHU PaHKY (BCHOTO 5 TOAMH); OIUH
Hacoc Mapku SCP 200/351 B roguau 0-1, 6-7 Tta 3 12 mo 18 roaual (Bchoro
8 romun); nBa Hacocu Mapku SCP 200/351 B rogwmau 3 7 1o 12 ta 3 18 mo
24 (Bcworo 11 roaun).

VY Tabin. 2 HaBeAEHO Pe3yJbTaTH PO3paxyHKy MOKa3HUKIB poOOTH Hacoc-
Hoi cranuii BHC-3 mis BUnaaky, KOJIM HACOCH HE PETYIIOKOTHCSA 3MIHOIO
4acTOTH 00epTaHHs TXHIX poOOYMX KOJIC, a B Taba. 3 — MpH peryioBaHHI
Takoi poOOTH 3MIHOIO YacTOTH OOepTaHHs POOOYMX KOJIC Y OJHOro abo
JIBOX PAIOI0YHX HACOCIB.

MakcumanbHa Mojadya JBOX IapalieibHO MPAIFOI0YMX HACOCIB MapKH
SCP 200/351 Ha nmaHy BOIOTPOBITHY MEpPEXy BHU3HAYAETHCS 13 PIBHSIHHSA
45,2—%@2=12,5+0,00011Qi2, 3BiKH Qmaxz = 429,1 w/c = 1544.9
M/rox, a TPhOX OJHOYACHO MpAIOIOYMX IMX JKe  HACOCIB
45,2_%%2:12,5+0,00011Qi2, 3BiakH Qmaxs = 483,4 w/c = 1740,1
M/rox.

AHani3yloun pe3ynpTaTé IUX TaOinib, 0avMMO, IO PETYITIOBAHHS Ya-
CTOTH 00epTaHHS PoOOUYOro KoJieca Y OJHOTO MPAIfO0Yoro Hacoca J03BO-
nsi€ 3a 100y ekoHOMUTH 676,6 KBT.roj emekTpoeHeprii, TOOTO 3MEHITYBaTH
il cepenHIO MUTOMY BHTpaTy Ha 27,9 %; mpu peryiroBaHHI 000X MpaIioo-
YHX HACOCiB T0OOOBA BUTpaTa €IEKTPOCHEPTil 3HIDKY€eThCS Ha 762,4 kBT.rogx,
a cepelHs MUTOMA BUTparta elektpoeHeprii — Ha 31,4 %.

Bucnoeox

Kopucryounch HaBeleHOI0 METOAMKOI PO3PaxyHKY CYMiCHOI poOOTH
HACOCHHMX CTaHIiA 1 0e30amToBOl BOJOMPOBITHOI MEPEXkKi,MOKHA OII-
TUMI3yBaTh poOOTY HACOCIB, 3a0€3MEUYIOUYH MTOIa9y BOJIU BCIM CITOKUBAYaAM
i1 HeOOXiZIHUM HAIOpOM INPH HAHMEHIIMX MUTOMUX BHTPATax €JEKTPOe-
Heprii. Sk mokaszanu TOoCHiKeHHS, Ha BOJOMPOBIAHIA HACOCHIH cTaHIii No3
"BobOpoBuia" YepHIriBCcbKOro BOJONPOBOAY MPH PETYIIOBaHHI OJHOTO
Hacoca 3MiHOIO 4aCTOTH 00epTaHHs Horo pobo4oro Koseca 3arajbHa BUTpa-
Ta eJeKTpoeHeprii 3MeHmyeTbes Ha 27,9 %, a mpu peryiaroBaHHI JIBOX
HacociB — Ha 31,4 %.
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Tabnuysa 2. Pesyremamu po3paxyHky nokasuuxie pooomu BHC-3 "Bobposuys" na 6000npogiony mepeicy
y aunui 2012 p. (koau Hacocu He pe2ynoromuvcs)

T'oguna IpautoroTs Haco- E,
1061 Q, alc H,p, M on H,, M AH, m N, kBt KBT.rowm’
1 macoc SCP
0-1 188,9 16,4 200/351. 35,6 19,1 74,6 0,11
1 macoc SCP
1-2 119,4 14,1 150/330 29,9 15,9 40,3 0,09
2-3 80,6 13,2 -1l - 35,0 21,8 34,2 0,12
3-4 69,4 13,0 -1l - 36,1 23,0 32,4 0,13
4-5 72,2 13,1 -1l - 35,8 22,7 32,8 0,13
5-6 127,8 14,3 -1l - 28,6 14,3 41,5 0,09
1 macoc SCP
6-7 238,9 18,8 200/351. 29,8 11,0 84,0 0,10
2 gacoca SCP
7-8 355,6 26,4 200/351 36,7 10,3 1449 0,11
8-9 361,1 26,8 -1 - 36,4 9,6 146,0 0,11
9-10 361,1 26,8 -1 - 36,4 9,6 146,0 0,11
10-11 319,4 23,7 -1 - 38,3 14,6 138,0 0,12
11-12 305,6 22,8 -1 - 38,9 16,1 135,4 0,12
1 macoc SCP
12-13 269,4 20,5 200/351 25,6 51 89,8 0,09
13-14 252,8 19,5 -1 - 27,9 8,4 86,6 0,10
14-15 244 .4 19,1 -l - 29,1 10,0 85,1 0,10
15-16 236,1 18,6 -1 - 30,1 115 83,5 0,10




Ilpodosocenns madbauyi 2

F;)(L)Ig:a Q, /c Htp, m | IlpamroroTs Hacocu Hu, m AH, m N, kBt KBT.IE;L[ 3
16-17 244 .4 19,1 -1 - 29,1 10,0 85,1 0,10
17-18 250,0 19,4 -1 - 28,3 9,0 86,1 0,10

2 nmacoca SCP
18-19 313,9 23,3 200/351 38,5 15,2 137,0 0,12
19-20 347,2 25,8 -1l - 37,1 11,3 143,4 0,11
20-21 366,7 27,3 -1l - 36,1 8,8 147,1 0,11
21-22 388,9 29,1 -1l - 35,0 59 151,3 0,11
22-23 375,0 28,0 -1l - 35,7 7,7 148,7 0,11
23-24 305,6 22,8 -1l - 38,9 16,1 135,4 0,12
Bcenoro 6194,4 24290 E,=011

Tabnuysa 3. Pesynemamu po3paxyHky nokasuuxie pooomu BHC-3 "Booposuys” na 6000npogiony mepeoicy
y aunui 2012 p. (koau Hacocu pe2ynroromucs)

Toguna | Ilpamoroui PErYJIIETHCSI OIMH HACOC eryJIITHCS IBA HACOCH
n00u HACOCH Npers (XB) K N, kBt | E, kBr.rowm® Npers (XB)' K N, kBt | E, kBr.rowm®
1 1
1 macoc SCP
0-1 200/351 1131,3 0,76 37,6 0,06 1131,3 0,76 37,6 0,06
1 nHacoc SCP
1-2 150/330 1134,4 0,77 20,9 0,05 1134,4 0,77 20,9 0,05
2-3 -l - 980,3 0,67 12,0 0,04 980,3 0,67 12,0 0,04
3-4 -1 - 944,0 0,64 10,2 0,04 944,0 0,64 10,2 0,04
4-5 -1 - 952,7 0,65 10,6 0,04 952,7 0,65 10,6 0,04
5-6 -1 - 1171,8 0,80 23,4 0,05 1171,8 0,80 23,4 0,05
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Ilpodosocenns mabauyi 3

I'opuna | Ilpamoroui PeryJalo€eTbCcsl OAMH HACOC €ryJII0ITHCS 1Ba HACOCH
001 HACOCH Npers (XB)' K N, kBr | E, kBr.rog/m’ Npers (XB)’ K N, kBt | E,kBr.rowm’
1 1
1 nacoc SCP
6-7 200/351 12958 0,87 59,7 0,07 1295,8 0,87 59,7 0,07
2 nacoca SCP
7-8 200/351 990,3 0,66 107,7 0,08 1310,0 0,88 104,8 0,08
8-9 -/l - 988,0 0,66 107,8 0,08 1323,2 0,89 108,3 0,08
9-10 -/l - 988,0 0,66 107,8 0,08 1323,2 0,89 108,3 0,08
10-11 -l - 1014,7 0,68 107,4 0,09 1226,2 0,82 84,3 0,09
11-12 -l - 1027,7 0,69 107,1 0,10 1195,0 0,80 77,3 0,10
1213 | e0e S| 14032 | 094 | 776 0,08 14032 | 094 | 776 0,08
13-14 -/l - 13441 0,90 67,4 0,07 1344,1 0,90 67,4 0,07
14-15 -l - 1315,0 0,88 62,7 0,07 1315,0 0,88 62,7 0,07
15-16 -l - 1286,3 0,86 58,2 0,07 1286,3 0,86 58,2 0,07
16-17 -/l - 1315,0 0,88 62,7 0,07 1315,0 0,88 62,7 0,07
17-18 -l - 13344 0,90 65,8 0,07 13344 0,90 65,8 0,07
2 nacoca SCP
18-19 200/351 1019,7 0,68 107,3 0,09 1213,7 0,81 81,4 0,09
19-20 -l - 994,6 0,67 107,7 0,09 1290,4 0,87 99,8 0,09
20-21 -l - 986,2 0,66 107,8 0,08 1336,4 0,90 1119 0,08
21-22 -l - 983,5 0,66 108,1 0,08 1390,1 0,93 127,2 0,08
22-23 -l - 984,2 0,66 107,9 0,08 1356,5 0,91 1175 0,08
23-24 -l - 1027,7 0,69 107,1 0,10 1195,0 0,80 77,3 0,10
Bcworo 1752,4 E., =0,08 1666,6 E., = 0,07




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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