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ВЛИЯНИЕ РЕЖИМА РАБОТЫ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ 
НА НЕРАВНОМЕРНОСТЬ ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭНЕРГИИ

Т.В. КОЗИЦИН
(Полоцкий государственный университет)

Рассмотрен вопрос определения затрат энергии насосной станцией при проектировании водо­
проводной сети. Показано, что рост потребности в электроэнергии напрямую связан с использованием 
в качестве топлива невозобновляемых природных ресурсов и ухудшением экологической обстановки, а 
одним из способов снижения потребления энергии является повышение точности проектных расчетов 
энергопотребляющих объектов.

Рост численности населения городов, улучшение благоустройства жилых помещений приводит к 
увеличению потребности людей в воде для хозяйственно-питьевых нужд и для промышленных целей. 
Для подачи постоянно возрастающих объемов питьевой воды производится строительство новых, а так­
же реконструкция и расширение существующих насосных станций и водопроводных сетей. Рост водопо- 
требления связан также с необходимостью увеличения производства электроэнергии. Это, в свою оче­
редь, требует все большего потребления в качестве топлива на электростанциях природного газа, мазута, 
каменного угля. В результате, во-первых, ухудшается экологическая обстановка, а во-вторых, происхо­
дит исчерпание невозобновляемых природных ресурсов.

Для снижения расхода электроэнергии в водопроводном хозяйстве могут применяться новейшие 
модели насосов с более высоким КПД, регулируемый привод насосных агрегатов, трубы из современных 
материалов и т.д. Кроме технических средств, важную роль в энергосбережении играет точность расче­
тов системы подачи и распределения воды, так как от проектировщика во многом зависит величина за­
трат энергии на куб поданной воды. Так, например, от правильности определения диаметров участков 
распределительной сети будут зависеть потери напора на преодоление сил трения, а следовательно, и 
затраты энергии на насосной станции.

Поскольку проектировщики при расчете водопроводных сетей не учитывают характеристики на­
сосов и режим их работы, то нами произведен анализ степени влияния указанных факторов на величину 
расчетных диаметров участков сети. Под режимом работы насосного оборудования в данной работе по­
нимается зависимость развиваемого напора от подачи насосной станции.

Водопроводные сети проектируются исходя из минимума дисконтированных затрат на строитель­
ство и эксплуатацию. Расходы на электроэнергию составляют 30...40 % эксплутационных затрат. По­
скольку водопотребление носит случайный переменный характер, то и затраты энергии насосными агре­
гатами на подачу воды тоже носят случайный переменный характер. Вычисление затрат энергии на пре­
одоление потерь напора за весь расчетный срок представляет большие практические сложности. Это свя­
зано с отсутствием графиков неравномерности водопотребления в течение года, условностью и неточно­
стью графиков часовой неравномерности водопотребления и данных о росте потребления по годам, сте­
пени использования насосного оборудования, частичной реконструкции самой системы водоснабжения 
за расчетный период и, наконец, большой громоздкостью вычислений [1].

При расчете водопроводных сетей годовые затраты энергии на преодоление сил трения определя­
ют исходя из затрат энергии при расчетном режиме с поправкой на коэффициент неравномерности по­
требления энергии:
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Отметим, что последняя формула получена Н.Н. Абрамовым на основе предположения, что сред­
негодовые затраты электроэнергии на преодоление сил трения в формуле (2) можно с некоторым при­
ближением заменить затратами электроэнергии за расчетный период, вычисленными по среднему расхо­
ду. Рассмотрим сущность сделанного упрощения.

На расход энергии на преодоление сил трения значительное влияние оказывает режим работы и при­
нятые характеристики насосного оборудования. Например, при работе нерегулируемого насоса развиваемый 
напор будет определяться характеристикой насоса, а не суммарными потерями напора в сети. При этом из­
быточные напоры могут гаситься в регулирующей арматуре или расходоваться на повышение давления во 
всей сети. Поэтому выражение (3) не отражает особенности данного режима работы насосной станции, и 
конечная формула (5) не может давать точный результат для насосов с нерегулируемым приводом.

В случае работы насосной станции с регулируемыми насосами, формула (4) тоже не может давать 
точный результат, несмотря на то, что развиваемый напор будет зависеть именно от потерь напора по сети. 
Дело в том, что среднему расходу соответствуют вовсе не средние потери напора. Поэтому для случая рабо­
ты насосного оборудования с регулируемым приводом в формуле (4) нельзя использовать зависимость (3).

Рассмотрим конкретный пример. Населенный пункт (25 тыс. чел.) со среднесуточным водопо- 
треблением 6400 м3/сут. Вода подается в безбашенную сеть насосом NK 100-200 с диаметром рабочего 
колеса 200 мм (характеристика насоса приведена на рис. 1). Геометрическая высота подъема равна 10 м, 
требуемый напор при максимальном водопотреблении - 30 м.

На рис. 2 представлены графики зависимости затрат энергии на преодоление сил трения для двух 
вариантов работы насосного оборудования: с нерегулируемым и регулируемым приводом. Как видно из 
рисунка, затраты энергии в значительной степени зависят от режима работы насосного оборудования. 
Среднему расходу (267 м3/ч) для разных режимов работы насосной станции соответствуют совершенно 
разные затраты энергии.

Для более точного анализа возможности использования формулы, предложенной Н.Н. Абрамо­
вым, рассчитаем затраты энергии для вышеописанных данных на основании конкретного режима водо- 
потребления (таблица). В [5] приведены сведения по распределению часовых расходов в процентном 
отношении в течение суток в зависимости от численности жителей населенного пункта. Соответствую­
щие данные занесены в графу 2 таблицы.

В графе 3 для каждого часа приведен соответствующий расход, м3/ч.
В нашем случае фиктивное сопротивление системы водоводов будет равно
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Коэффициент полезного действия нерегулируемого насоса (графа 8 таблицы) определяется по со­
ответствующей характеристике в паспорте насоса в зависимости от подаваемого расхода.

Теперь рассмотрим расчет насоса с регулируемым приводом. Такой насос способен развивать напор, 
равный требуемому, поэтому нет необходимости гасить в регулирующей арматуре избыточный напор.

Как видно из приведенных выше расчетов, истинные значения коэффициента неравномерности 
потребления энергии значительно отличаются от значения, полученного по формуле Н.Н. Абрамова. По­
скольку коэффициент у прямо пропорционален затратам энергии на преодоление сил трения, то для 
рассмотренного примера ошибка в их определении достигает 0,94/0,296 = 3,17 раза. Такая неточность в 
исходных данных неизбежно ведет к неверному определению диаметров участков водопроводной сети.
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Формула коэффициента неравномерности потребления энергии, полученная в работе [6], основана 
на аналогичных допущениях с той лишь разницей, что коэффициент у определяется для полной высоты 
подъема. Поэтому отдельно рассматривать данную формулу не имеет смысла.

Выводы
Произведенные расчеты хорошо демонстрируют, что для одной и той же водопроводной сети при 

одних и тех же насосах неравномерность потребления энергии существенно зависит от режима работы на­
сосной станции. Очевидно, что потребление энергии также зависит и от характеристик насосов и количест­
ва рабочих агрегатов. Поэтому при определении диаметров участков водопроводной сети необходимо ори­
ентироваться на конкретные варианты насосного оборудования и режим работы насосной станции,
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