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ÁÀ â íà÷àëå è â êîíöå ñâåòîâîãî äíÿ, ýòî ìîæåò ñëóæèòü ïðåäïîñûëêîé 
äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ óñòàíîâêè íåïðåðûâíî â ëåòíåå âðåìÿ.  
 
SUMMARY 

The influence of different factors on size of coming solar radiation and on efficiency of solar 
heat supply system is defined. The results of computer design of solar hot water system are 
presented. Practical recommendations on choice of parameters of solar heat supply system for its 
effective work are given.  
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Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé óëó÷øåíèÿ ñîâðåìåííîãî 

ñîñòîÿíèÿ æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà ãîðîäîâ Óêðàèíû ÿâëÿåòñÿ 
ýôôåêòèâíîå ýíåðãîñáåðåæåíèå, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñíèæåíèå 
ðàñõîäà ýíåðãîíîñèòåëåé, óìåíüøåíèå èõ ïîòåðü, è ñëåäîâàòåëüíî, 
óìåíüøåíèå ýíåðãîåìêîñòè ïðîäóêöèè è îêàçûâàåìûõ óñëóã. Ýòè 
ïðîáëåìû îñîáåííî àêòóàëüíû äëÿ ìíîãèõ êîììóíàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé 
ñôåðû âîäîñíàáæåíèÿ, ó êîòîðûõ äîëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò â 
ñåáåñòîèìîñòè ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã ìîæåò äîñòèãàòü 60-80%.  

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ýíåðãîñáåðåãàþùèõ 
ìåðîïðèÿòèé íà òàêèõ êîììóíàëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé â ýòîé ñôåðå. 

Âûñîêèé óðîâåíü ýíåðãîåìêîñòè óñëóã, îêàçûâàåìûõ ãîðîäñêèìè 
âîäîñíàáæàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè, îáóñëàâëèâàåòñÿ êðàéíå 
íåýôôåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè â òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü – ýëåêòðè÷åñêîé. 

Ïîýòîìó îáùåé ïðîáëåìîé ìíîãèõ ãîðîäîâ Óêðàèíû, êîòîðàÿ ñòàëà 
îñîáåííî àêòóàëüíîé ñåãîäíÿ, ÿâëÿåòñÿ íåîïðàâäàííî âûñîêèé óðîâåíü 
òåêóùèõ (ýêñïëóàòàöèîííûõ) çàòðàò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýëåêòðîýíåðãèè, 
íà ïîäúåì âîäû.  

Îáùèå òåíäåíöèè ê óñêîðåíèþ è óäåøåâëåíèþ ñòðîèòåëüñòâà ñòàíöèé 
òðåòüåãî ïîäúåìà â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà ïðèâîäèëî ê ïðèíÿòèþ íå 
ñàìûõ ëó÷øèõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è óïðîùåííûõ òåõíîëîãèé. Òàêîé 
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ïîäõîä óñêîðÿë ñòðîèòåëüñòâî ñòàíöèé òðåòüåãî ïîäúåìà, íî òàêæå è 
ïðèâîäèë ê óñòàíîâêå îáîðóäîâàíèÿ çàâûøåííîé ìîùíîñòè (ñ çàïàñîì â 
íåñêîëüêî ðàç) ñ ðàñ÷åòîì íà ðîñò âîäîïîòðåáëåíèÿ â áóäóùåì. Îäíàêî 
ïðè ýòîì ñîâåðøåííî íå ó÷èòûâàëèñü êîëåáàíèÿ ñóòî÷íîãî ãðàôèêà 
ïîäà÷è âîäû è õàðàêòåðèñòèêè ñóùåñòâóþùèõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñåòåé, ÷òî 
è îáóñëîâèëî ñèëüíûé ðîñò òåêóùèõ çàòðàò ïðè ýêñïëóàòàöèè ýòèõ 
ñòàíöèé.  

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ãîðîäàõ 
Óêðàèíû èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ðåçåðâû ñíèæåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ 
íàñîñíûìè óñòàíîâêàìè òðåòüåãî ïîäúåìà ïóòåì ñîãëàñîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
è õàðàêòåðèñòèê íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ â ñîãëàñèè ñ ñóòî÷íûì 
ãðàôèêîì ïîäà÷è âîäû ïîòðåáèòåëÿì. 

Îäíàêî íåîáõîäèìîñòü êà÷åñòâåííîãî ñîãëàñîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ôàêòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ñóùåñòâóþùèõ 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ñåòåé, íà êîòîðûå îíî ðàáîòàåò, òðåáîâàëî ðåøåíèÿ 
öåëîãî ðÿäà çàäà÷, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà òåêóùåãî 
ñîñòîÿíèÿ ñåòè íà ïðåäìåò åå ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè. Îäíàêî ðåøåíèå ýòîé 
çàäà÷è âûçûâàëî îïðåäåëåííûå çàòðóäíåíèÿ, ïîñêîëüêó íàëè÷èå 
ðàçíîîáðàçíûõ (íå âñåãäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ) ïîäõîäîâ è áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà ïðàêòè÷åñêèõ íàðàáîòîê â ýòîé îáëàñòè íå âñåãäà ïîìîãàëî 
îïåðàòèâíî ïðèíÿòü îïòèìàëüíîå ðåøåíèå. 

Ïîýòîìó ïðè ïðîâåäåíèè ýíåðãåòè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé äåéñòâóþùèõ 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ñåòåé âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ñèñòåìàòèçàöèè 
òåîðåòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ è ïðàêòè÷åñêèõ íàðàáîòîê, â çàâèñèìîñòè îò 
òèïà ñèñòåìû. 

Èìåííî ýòî è ÿâèëîñü îñíîâíîé ïðè÷èíîé ðàçðàáîòêè «Ìåòîäèêè 
ýíåðãåòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ ïðîìûøëåííûõ è 
êîììóíàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé». Ðàáîòà íàä ìåòîäèêîé áûëà íà÷àòà íà 
îñíîâàíèè òåíäåðíîãî äîãîâîðà, çàêëþ÷åííîãî ãðóïïîé ïî ýíåðãåòè÷åñêèì 
îáñëåäîâàíèÿì ïðè ÑóìÃÓ ñ Ãîñóäàðñòâåííûì êîìèòåòîì Óêðàèíû ïî 
ýíåðãîñáåðåæåíèþ. 

Íà÷àëîì ñîâìåñòíîé ðàáîòû ïî îáñëåäîâàíèþ äåéñòâóþùèõ ñèñòåì 
âîäîñíàáæåíèÿ è ïðîâåðêå îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ìåòîäèêè ñòàë äîãîâîð 
ìåæäó ãðóïïîé ýíåðãåòè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé, ñóùåñòâóþùåé ïðè ÑóìÃÓ 
è ÃÊÏ «Ãîðâîäîêàíàë», ã.Ñóìû.  

Ïðåäëîæåííàÿ äëÿ àïðîáàöèè ìåòîäèêà áûëà ñîñòàâëåíà òàêèì 
îáðàçîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ýíåðãåòè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå êàê 
ñïåöèàëèçèðîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè, òàê è, ÷òî íå ìàëî âàæíî, 
ñïåöèàëèñòàìè ñàìèõ ïðåäïðèÿòèé. Îíà ïîçâîëÿåò, ïðåæäå âñåãî, 
îïðåäåëèòü ýíåðãîåôôåêòèâíîñòü äåéñòâóþùèõ ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ, 
öåëåñîîáðàçíîñòü èõ ïîñëåäóþùåé ìîäåðíèçàöèè èëè äàæå çàìåíû. Îíà 
òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîé îïòèìèçàöèè 
ñîçäàþùèõñÿ ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ óæå íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ. 

Äàííûé íîðìàòèâíûé äîêóìåíò îïðåäåëÿåò àëãîðèòìû ïîâåäåíèÿ 
îáñëåäîâàíèé è ïðåäëàãàåò îïòèìàëüíûå ìåòîäû îáñëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèñòåì ïðîìûøëåííûõ è êîììóíàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, 
êîòîðûå êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî îñíîâíûì òèïàì: çàáîð (ïîäúåì) âîäû, 
âîäîïîäãîòîâêà, âîäîðàñïðåäåëåíèå, ïîäà÷à â ñåòü è âîäîîòâåäåíèå. 

Ìåòîäèêà îñíîâûâàåòñÿ íà ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè 
ãèäðîñèñòåìû ñ ïîñëåäóþùèì ðàñ÷åòíî-òåîðåòè÷åñêèì è (èëè) 
ýêñïåðèìåíòàëüíûì îïðåäåëåíèåì îñíîâíûõ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê è 
ïðåäíàçíà÷àåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ ïðåäïðèÿòèé, â ñòðóêòóðó 
êîòîðûõ âõîäèò ðàçâèòàÿ ñèñòåìà âîäîñíàáæåíèÿ. 

Äëèòåëüíàÿ è ïîýòàïíàÿ àïðîáàöèÿ ïîëîæåíèé ìåòîäèêè 
ýíåðãîîáñëåäîâàíèé áûëà íà÷àòà â 2003 ãîäó è ïðîõîäèëà íà îáúåêòàõ 
ïðåäïðèÿòèÿ ÃÊÏ «Ãîðâîäîêàíàë», ã. Ñóìû.  
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Íà ïåðâîì ýòàïå äàííàÿ ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýíåðãîîáñëåäîâàíèé 
áûëà îïðîáîâàíà íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ ã.Ñóìû, äëÿ èçó÷åíèÿ ïóòåé 
ñíèæåíèÿ ýíåðãîåìêîñòè ýòîãî ïîäðàçäåëåíèÿ.  

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ðàáîòû ñèñòåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ñæàòîãî âîçäóõà, 
áûëî ïðåäëîæåíî ñêîððåêòèðîâàòü êîëè÷åñòâî ïîäàâàåìîãî âîçäóõà è 
âûâåñòè â ðåçåðâ âîçäóõîäóâêó ìîùíîñòüþ 400 êÂò, êîòîðàÿ ðàáîòàëà 
êðóãëîñóòî÷íî, ñîõðàíèâ ïðè ýòîì õîðîøåå êà÷åñòâî î÷èñòêè ñòîêîâ. Ýòî 
ïîçâîëèëî ñíèçèòü óäåëüíóþ ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà î÷èñòêè ñòîêîâ. Òàê 
æå áûëà ïðîèçâåäåíà óñòàíîâêà âîçäóõîäóâêè ìåíüøåé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ÷òî ïîçâîëèëî ðåãóëèðîâàòü êîëè÷åñòâî ïîäàííîãî 
âîçäóõà â ñèñòåìó àýðàöèè, èçáåãàÿ ðåãóëèðîâàíèÿ âîçäóõîäóâêè áîëüøåé 
ìîùíîñòè ìåòîäîì äðîññåëèðîâàíèÿ. 

Ðàñ÷åò ñèñòåìû ïîäà÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóõà íà î÷èñòíûõ 
ñîîðóæåíèÿõ ïîêàçàë, ÷òî, èçìåíèâ ñõåìó êîëëåêòîðà è ïîäîáðàâ òðóáû 
íóæíîãî äèàìåòðà, ìîæíî çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ãèäðàâëè÷åñêèå ïîòåðè 
ýíåðãèè â ãèäðàâëè÷åñêîé ñåòè. 

Âòîðûì ýòàïîì, íà êîòîðîì áûëà îïðîáîâàíà ìåòîäèêà îáñëåäîâàíèÿ, 
ñòàëè íàñîñíûå ñòàíöèè òðåòüåãî ïîäúåìà.  

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ â õîäå îáñëåäîâàíèÿ äàííûõ áûë ðàçðàáîòàí 
ïðîåêò ðåêîíñòðóêöèè íàñîñíîé ñòàíöèè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ. Â ðàìêàõ 
ýòîãî ýòàïà íà ÃÊÏ «Ãîðâîäîêàíàë» â íà÷àëå 2004 ãîäà áûëà ñîçäàíà 
àâòîìàòè÷åñêàÿ íàñîñíàÿ óñòàíîâêà ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ íà áàçå 
ìàëîðàñõîäíûõ íàñîñîâ ñåðèè 3-Õ-ÖÍÑ, ïðîèçâîäñòâà 
ÎÀÎ«Íàñîñýíåðãîìàø» (ã. Ñóìû).  

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò, ñîãëàñíî ïîëîæåíèé ìåòîäèêè, áûëî 
äîñòèãíóòî îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå ñðåäíåãî óäåëüíîãî ðàñõîäà 
ýëåêòðîýíåðãèè íà 1ì3 ïîäíÿòîé âîäû â 12,32 ðàç. Òàêèì îáðàçîì, ñóììà 
ïðÿìîé ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè (ïðè ñðåäíåé ñòîèìîñòè 1 êÂò•÷ – 
28 êîï) çà ãîä ïî ÖÒÏ-3 ñîñòàâèëà îêîëî 30,7 òûñ. ãðí, à ñðîê 
îêóïàåìîñòè ïðîåêòà, ðåàëèçîâàííîãî íà ÖÒÏ-3, ã.Ñóìû, ñîñòàâèë, ñ 
ó÷åòîì òîëüêî ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè, ìåíåå 12 ìåñÿöåâ. 

Ñëåäóþùèì îáúåêòîì, íà êîòîðîì áûëè àïðîáèðîâàíû ïîëîæåíèÿ 
ìåòîäèêè, ñòàëà íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ «ÏÝÍÑ - 14 êì» 
ãîðîäñêîãî êîììóíàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Èíôîêñâîäîêàíàë», ã.Îäåññà. 

Ê íà÷àëó ðàáîò íà íàñîñíîé ñòàíöèè «ÏÝÍÑ - 14 êì» íàõîäèëèñü â 
ðàáîòå òðè íàíîñíûõ àãðåãàòà òèïà Ä6300-80, ñ äèàìåòðîì ðàáî÷åãî 
êîëåñà 990 ìì. Â êà÷åñòâå ýëåêòðîïðèâîäà óêàçàííûõ íàñîñîâ 
èñïîëüçîâàëèñü ñèíõðîííûå äâèãàòåëè ìîùíîñòüþ 1600 êÂò êàæäûé. Âñå 
íàñîñû ðàáîòàëè íà îòêðûòóþ çàäâèæêó, ñîçäàâàÿ ïðè ýòîì íàïîð âîäû â 
ìàãèñòðàëè, íåïîñðåäñòâåííî çà íàñîñíîé ñòàíöèåé, â ïðåäåëàõ 35 - 40 ì. 
Àíàëèç ôàêòè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû íàñîñíîé ñòàíöèè è íàñîñíûõ 
àãðåãàòîâ â ÷àñòíîñòè äàë âîçìîæíîñòü èçó÷èòü ðåæèì ðàáîòû 
îáîðóäîâàíèÿ è ïîëó÷èòü íåîáõîäèìûå èñõîäíûå äàííûå. Ñîïîñòàâëåíèå 
ýêñïëóàòàöèîííîãî ðåæèìà ðàáîòû íàñîñíûõ àãðåãàòîâ ñ èõ ðàáî÷èìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè (ðèñ.1) ïîêàçàëî, ÷òî ïðè óêàçàííûõ óñëîâèÿõ 
ýêñïëóàòàöèè íàñîñû ðàáîòàëè âíå ðàáî÷åãî èíòåðâàëà õàðàêòåðèñòèêè, 
îáåñïå÷èâàÿ ïîäà÷ó âîäû â ñåòü â ïðåäåëàõ 8500-9000 ì3/÷àñ. 

Àíàëèç ðåæèìà ðàáîòû ïîêàçàë, ÷òî äàæå ïðè õîðîøåì òåõíè÷åñêîì 
ñîñòîÿíèè ðàáî÷åãî êîëåñà íàñîñà, åãî ãèäðàâëè÷åñêèé ÊÏÄ â äàííîì 
ðåæèìå ýêñïëóàòàöèè íå ìîã ïðåâûøàòü 50% èç âîçìîæíûõ 80%, à 
ðàáî÷àÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ïðè ýòîì äîëæíà áûëà äîñòèãàòü 1800 êÂò.  

Èç õàðàêòåðèñòèêè âèäíî, ÷òî â çîíå óêàçàííûõ ïîäà÷ êàâèòàöèîííûé 
çàïàñ ∆h äîñòèãàåò 20 ì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåáëàãîïðèÿòíîì 
êàâèòàöèîííîì ðåæèìå.  

Î ðàçâèòèè êàâèòàöèè âî âõîäíîì ïàòðóáêå íàñîñà è âõîäíîé âîðîíêå 
ðàáî÷åãî êîëåñà êîñâåííî ïîäòâåðæäàëè ïëîõèå âèáðîàêóñòè÷åñêèå 
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õàðàêòåðèñòèêè àãðåãàòà (ãèäðàâëè÷åñêèå øóìû è âèáðàöèÿ), êàêèå 
èìåëè ìåñòî ïðè ðàáîòå àãðåãàòà 7. 

 

 
 
 

Ðèñóíîê 1 - Ðàáî÷àÿ õàðàêòåðèñòèêà íàñîñíîãî àãðåãàòà Ä6300-80 (Ä2=990ìì) 
 

Õàðàêòåðíûå äëÿ êàâèòàöèîííîãî ðåæèìà ðàáîòû ðàçðóøåíèÿ 
ïîâåðõíîñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ áûëè îáíàðóæåíû ïðè âñêðûòèè íàñîñíîãî 
àãðåãàòà 7 è âèçóàëüíîì îñìîòðå ðîòîðà. 

Òàêîé ðåæèì ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ íåýôôåêòèâåí, ïîñêîëüêó â 
óêàçàííîì ðåæèìå ïðîèñõîäèò áîëüøîé èçíîñ â ñîïðÿæåíèè 
óïëîòíÿþùèõ ïîâåðõíîñòåé ïåðåäíåãî ùåëåâîãî óïëîòíåíèÿ (ðàáîòà 
óïëîòíåíèÿ íà ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè, êàê èçâåñòíî, ìåíÿåò åãî 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà), ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ çàçîðà [1]. Ýòî, 
â ñâîþ î÷åðåäü, îùóòèìî âëèÿåò íà ÊÏÄ íàñîñà, ñíèæàÿ åãî â íàñîñàõ 
òèïà Ä6300-80 ïðèìåðíî íà 2%, ÷òî ýêâèâàëåíòíî ïîòåðå ìîùíîñòè â 
ðàçìåðå 40 êÂò•÷. Ïîëó÷åííûå â õîäå àíàëèçà ÷èñëåííûå äàííûå áûëè 
ïîäòâåðæäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî â õîäå òåõíè÷åñêèõ çàìåðîâ ðåæèìîâ 
ðàáîòû óêàçàííûõ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ.  

Èññëåäîâàíèÿ ñóòî÷íîãî ãðàôèêà ðåæèìà ðàáîòû íàñîñíîãî àãðåãàòà 7 
äî åãî ìîäåðíèçàöèè ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíå÷àñîâîé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè 
ñîñòàâèë Ðà=1860 êÂò, âîäû ñîñòàâèë 9080 ì3/÷. Ïðè ýòîì 
ñðåäíåñóòî÷íûé óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà ïåðåêà÷èâàíèå 1 ì3 
âîäû àãðåãàòîì ñîñòàâèë 0.204 êÂò•÷àñ. 

Èññëåäîâàíèå ðåæèìîâ ðàáîòû âûñîêîðàñõîäíûõ íàñîñîâ, ê êîòîðûì 
îòíîñèòñÿ è íàñîñ òèïà Ä6300-80, ïîêàçûâàþò, ÷òî âûïîëíåíèå ïðÿìûõ 
ïîäðåçîê ðàáî÷èõ êîëåñ äâóñòîðîííåãî âõîäà ñî ñïèðàëüíûìè îòâîäàìè ñ 
óäàëåíèåì ïîâåðõíîñòåé ïîêðûâàþùèõ äèñêîâ ðàáî÷åãî êîëåñà äëÿ 
ñîãëàñîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà ñ õàðàêòåðèñòèêîé ñåòè ïðèâîäèò ê 
ðåçêîìó ñíèæåíèþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ÊÏÄ íàñîñà. Ïîýòîìó óìåíüøåíèå 
äèàìåòðà ðàáî÷åãî êîëåñà ïîäðåçêîé öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü äî 
ðàçìåðà Ä2=900 ìì, à äàëåå òîëüêî çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ äëèíû ëîïàòêè 
ðàáî÷åãî êîëåñà [1,2] . 
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Äëÿ áîëåå òî÷íîãî èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ðàáî÷åãî ïðîöåññà â 
ðàáî÷åì êîëåñå íàñîñîâ áûëà ñîçäàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàáî÷åãî 
êîëåñà. Ïîñëå ââåäåíèÿ â íåå íåîáõîäèìûõ òåõíè÷åñêèõ äàííûõ î 
ðàáî÷èõ ðåæèìàõ ðàáîòû èç îïðîñíîãî ëèñòà è òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ, 
áûëà ïîëó÷åíà ðàáî÷àÿ õàðàêòåðèñòèêà íàñîñíîãî àãðåãàòà, êîòîðàÿ 
ñîîòâåòñòâóåò ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 1. 

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ñ ïîìîùüþ äàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè, â êîòîðóþ áûëè çàëîæåíû îñîáåííîñòè ïîäðåçêè ðàáî÷åãî êîëåñà, 
ñîãëàñíî èçëîæåííûõ âûøå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, è íåêîòîðûå 
èçâåñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåòè, äàëè âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü 
ïðåäïîëàãàåìûå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåðíèçèðîâàííîãî íàñîñà, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. 

 

 
 

Ðèñóíîê 2 - Ðàáî÷àÿ õàðàêòåðèñòèêà ìîäåðíèçèðîâàííîãî íàñîñà Ä 6300-80 
(Ä2=900 ìì) 

 
Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñóíêå 2 õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè 

ñïåöèàëüíîé ïîäðåçêå ñòàíäàðòíîãî ðàáî÷åãî êîëåñà äî äèàìåòðà 
Ä2=900 ìì è ðàáîòå åãî íà ñóùåñòâóþùóþ ñåòü ìîæíî ïîëó÷èòü 
ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: 

− ïîäà÷ó Q = (7500-8000) ì3/÷àñ; 
− íàïîð  Í = (35-40)ì; 
− ÊÏÄ  ηã = 63,1%; 
− ðàáî÷óþ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ N = (1280-1320) êÂò. 
Ìîäåðíèçàöèÿ ïåðâîãî íàñîñíîãî àãðåãàòà 7 áûëà çàâåðøåíà 

15.10.2004ã.. Èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå âî âðåìÿ îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè 
â òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê 15-16.10.2004 ã., äàëè ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò: 

− ïîäà÷à âîäû çà 1 ÷àñ — îêîëî 8000 ì3; 
− íàïîð â ìàãèñòðàëè 35-40 ì; 
− ðàáî÷àÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ — îêîëî 1310 êÂò. 
Ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû íàñîñíîãî àãðåãàòà 7 «ÏÝÍÑ – 

14 êì» ïîñëå ìîäåðíèçàöèè ( ïî óäåëüíîìó ðàñõîäó ýëåêòðîýíåðãèè íà 
1 ì3 ïåðåêà÷èâàåìîé âîäû) ñîñòàâèë 0.169 êÂò•÷àñ, ÷òî ïðèìåðíî íà 
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16% ëó÷øå àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ äî ìîäåðíèçàöèè, ñîñòàâëÿâøåãî 
0.204 êÂò•÷àñ íà 1 ì3 ïåðåêà÷èâàåìîé âîäû. 

Ïî äàííûì çàìåðîâ çà 15-16.10.2004 ã. ðàáî÷àÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ 
íàñîñà â òå÷åíèå ñóòîê èçìåíÿëàñü îò 1296 êÂò äî 1320 êÂò. 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äî ìîäåðíèçàöèè îíà ñîñòàâëÿëà 1800 êÂò, ðåçóëüòàòîì 
ïðîâåäåííîé ðàáîòû ïî ìîäåðíèçàöèè àãðåãàòà 7, ñîãëàñíî ìåòîäèêå 
îáñëåäîâàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñåòåé, ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ìîùíîñòè 
äâèãàòåëÿ íà 480 êÂò. 

Ïîñêîëüêó ìîäåðíèçèðîâàííûé àãðåãàò ðàáîòàåò ïàðàëëåëüíî ñ äâóìÿ 
øòàòíûìè àãðåãàòàìè íàñîñíîé ñòàíöèé, òî íà òàêóþ æå âåëè÷èíó 
äîëæíà óìåíüøèòüñÿ åå ñóììàðíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêà (ñóììàðíàÿ 
ìîùíîñòü). 

Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåí ñóòî÷íûé ãðàôèê ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè 
íàñîñíîé ñòàíöèè «ÏÝÍÑ-14 êì» çà 03.10.2004 ã., -äî ìîäåðíèçàöèè 
íàñîñíîãî àãðåãàòà 7. 

 
Ðèñóíîê 3 - Ñóòî÷íûé ãðàôèê íàãðóçêè ñòàöèè ÏÝÍÑ-14  

äî ìîäåðíèçàöèè àãðåãàòà 7 

Ñóòî÷íûé ãðàôèê ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè çà 3.11.2004 ã., - ïîñëå 
ìîäåðíèçàöèè íàñîñíîãî àãðåãàòà 7 - ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 4. 

Ïðèâåäåííûå ãðàôèêè ïîäòâåðæäàþò ôàêò óìåíüøåíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè êàê ïî ââîäó 2, êóäà ïîäêëþ÷åí 
ìîäåðíèçèðîâàííûé íàñîñíûé àãðåãàò 7, òàê è ïî âñåé íàñîñíîé 
ñòàíöèè ÏÝÍÑ-14 êì (ñì. ãðàôèê ñóììàðíîé íàãðóçêè). Ó÷åò 
ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïî íàñîñíîé ñòàíöèè ÏÝÍÑ-14 êì 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîííîé ñèñòåìîé ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè ñ âûâîäîì 
îïåðàòèâíûõ äàííûõ íà ýêðàí ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. 

Ìîäåðíèçèðîâàííûé íàñîñíûé àãðåãàò ¹ 7 âêëþ÷åí â îïûòíóþ 
ýêñïëóàòàöèþ â 15 ÷àñîâ 15.10.2004 ã. Çà ïåðâûå 15 äíåé îêòÿáðÿ 
ìåñÿöà ïîòðåáëåíèå àêòèâíîé ýëåêòðîýíåðãèè íàñîñíîé ñòàíöèåé 
ñîñòàâèëî 1773990.1 êÂò*÷àñ. Ñðåäíåñóòî÷íîå ïîòðåáëåíèå 
ýëåêòðîýíåðãèè â óêàçàííûé ïåðèîä ðàâíî 118266 êÂò•÷àñ. Ýòîìó 
ýëåêòðîïîòðåáëåíèþ ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåå çíà÷åíèå àêòèâíîé 
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ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè Ð - 4927.75 êÂò. Ýòî çíà÷åíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ 
ãðàôèêîì íà ðèñ.3, ãäå ñóììàðíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêà íåñêîëüêî 
ìåíüøå 5000 êÂò. 

 
Ðèñóíîê 4 - Ñóòî÷íûé ãðàôèê íàãðóçêè ñòàíöèè ÏÝÍÑ-14  

ïîñëå ìîäåðíèçàöèè àãðåãàòà 7 

Çà îñòàëüíûå 16 äíåé îêòÿáðÿ ìåñÿöà ïîòðåáëåíèå àêòèâíîé 
ýëåêòðîýíåðãèè íàñîñíîé ñòàíöèåé ñîñòàâèëî 1741669.1 êÂò•÷àñ. 
Ñðåäíåñóòî÷íîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè â óêàçàííûé ïåðèîä ðàâíî 
108854 êÂò•÷àñ. Ýòîìó ýëåêòðîïîòðåáëåíèþ ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåå 
çíà÷åíèå àêòèâíîé ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè Ð – 4535,59 êÂò. 
Ïîñëåäíåå ïîäòâåðæäàåòñÿ ãðàôèêîì íà ðèñ. 4. 

Òàêèì îáðàçîì, çà ñ÷åò ìîäåðíèçàöèè íàñîñíîãî àãðåãàòà 7 
ñðåäíåñóòî÷íîå ïîòðåáëåíèå àêòèâíîé ýëåêòðîýíåðãèè ïî íàñîñíîé 
ñòàíöèè ÏÝÍÑ-14 êì ñíèçèëîñü íà 9412 êÂò•÷àñ, ÷òî ïî îòíîøåíèþ ê 
ñðåäíåñóòî÷íîìó ïîòðåáëåíèþ àêòèâíîé ýëåêòðîýíåðãèè äî 
ìîäåðíèçàöèè ñîñòàâëÿåò 7,95%. 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

Ïîäâîäÿ èòîãè, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ðàññìîòðåííûå íàìè ïðîåêòû 
ðåêîíñòðóêöèè íàñîñíûõ ñòàíöèé òðåòüåãî ïîäúåìà ïðåäïðèÿòèé, 
ðàáîòàþùèõ â ñôåðå æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà, íàãëÿäíî 
äåìîíñòðèðóþò ýôôåêòèâíîå âûÿâëåíèå è èñïîëüçîâàíèå ñ ïîìîùüþ 
«Ìåòîäèêè ýíåðãåòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ 
ïðîìûøëåííûõ è êîììóíàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé» èìåþùåãîñÿ 
ïîòåíöèàëà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ íà êîììóíàëüíûõ âîäîñíàáæàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ ãîðîäîâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðåçåðâû ñíèæåíèÿ 
ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ óñòàíîâëåíèåì âûñîêîé ñòåïåíè 
ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ôàêòè÷åñêèì ðàñõîäîì âîäû â ñèñòåìå è 
ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ, ìîæíî ñ÷èòàòü ïîêàçàòåëåì 
ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû êàê îòäåëüíûõ íàñîñîâ, òàê è íàñîñíûõ 
ñòàíöèé, èõ ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïóòåì ãðàìîòíîãî ïîäáîðà 
íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðè ïðèåìëåìûõ 
ñðîêàõ îêóïàåìîñòè è ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ îáúåìàõ êàïèòàëüíûõ 
âëîæåíèé ìîæåò ïðèíåñòè çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå 
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ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ ïðè îäíîâðåìåííîì ïîâûøåíèè êà÷åñòâà 
ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã âîäîñíàáæåíèÿ.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîìîùè ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè â òå÷åíèå 2003-
2004 ãîäîâ íà íåêîòîðûõ äåéñòâóþùèõ îáúåêòàõ ÃÊÏ «Ãîðâîäîêàíàë» 
ã.Ñóìû è ñòàíöèè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ÏÝÍÑ-14 ã. Îäåññû áûëè 
îáñëåäîâàíû ãèäðàâëè÷åñêèå ñåòè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëà óëó÷øåíà 
ðàáîòà íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ è áûëè ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå 
ðåçóëüòàòû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäåíû ñîîòâåòñòâóþùèìè 
àêòàìè î äîñòèãíóòûõ ðåçóëüòàòàõ è âíåäðåíèè ìåòîäèêè â ïðîèçâîäñòâî 
è àïðîáàöèè åå ïîëîæåíèé íà ðåàëüíûõ îáúåêòàõ êîììóíàëüíûõ 
ïðåäïðèÿòèé. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ïðåäëîæåííàÿ äëÿ îáñëåäîâàíèÿ 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ñåòåé ìåòîäèêà áûëà ïîäàíà íà ðåãèñòðàöèþ â 
ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò Óêðàèíû ïî ýíåðãîñáåðåæåíèþ, ãäå îíà áûëà 
âíåñåíà â ðååñòð è åé áûë ïðèñâîåí ãîñóäàðñòâåííûé ðåãèñòðàöèîííûé 
íîìåð ÍÄÐ â Óêð²ÍÒÅ² ¹0204U010757. 
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ÂÑÊÈÏÀÞÙÅÉ ÂÎÄÛ ×ÅÐÅÇ ÖÈËÈÍÄÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÀÍÀËÛ 
 
Â.Í. Ìàð÷åíêî, êàíä. òåõí. íàóê, äîö.; Í.À. Æèëåíêî, èíæåíåð 
Ñóìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò  
 
 Îáîáùåíû íàèáîëåå äîñòîâåðíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå è 
âíåñåíû êîððåêòèâû â ôèçè÷åñêóþ ìîäåëü àäèàáàòíîãî èñòå÷åíèÿ 
âñêèïàþùåé âîäû. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ 
êðèòè÷åñêîãî èñòå÷åíèÿ íà îñíîâå äèíàìè÷åñêîé ñõåìû ïàðîîáðàçîâàíèÿ, 
ìîäåëåé ñïóòíîãî òå÷åíèÿ è òåðìè÷åñêîé ìåòàñòàáèëüíîñòè 
ïðèñòåííîãî ñëîÿ. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíîé ñòðóéíîé òåðìîêîìïðåññîðíîé óñòàíîâêè 
(ÑÒÊ) [1] äëÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ñèñòåì âîññòàíîâëåíèÿ è ïðîèçâîäñòâà 
ïàðà òðåáóåò ñîçäàíèÿ íàäåæíîãî ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà, ïîçâîëÿþùåãî 
ïðîåêòèðîâàòü ïðîòî÷íóþ ÷àñòü òåðìîêîìïðåññîðà. Ïðèíöèï ñòðóéíîé 
òåðìîêîìïðåññèè ïðåäïîëàãàåò ôîðìèðîâàíèå â ïðèåìíîé êàìåðå ÑÒÊ 
ðàáî÷åé ñòðóè âëàæíîãî ïàðà, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ âûñîêèì îáúåìíûì 
ïàðîñîäåðæàíèåì çà ñ÷åò èíòåíñèâíîãî âñêèïàíèÿ è ïàðîîáðàçîâàíèÿ â 
êàíàëå àêòèâíîãî ñîïëà. Äàâëåíèå â ïðèåìíîé êàìåðå ÐÏ âñåãäà ìåíüøå 
äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ ÐS(t0), ñîîòâåòñòâóþùåãî íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå 
ïîäàâàåìîé â àêòèâíîå ñîïëî âîäû. Òå÷åíèå â êàíàëå õàðàêòåðèçóåòñÿ 
÷èñëàìè Ðåéíîëüäñà Re ~ 106. Â ýòèõ óñëîâèÿõ âîçíèêàåò êðèòè÷åñêèé 
ðåæèì èñòå÷åíèÿ ÷åðåç àêòèâíîå ñîïëî [2, 3, 4]. Ïðè îòñóòñòâèè 
îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà êðèòè÷åñêîãî èñòå÷åíèÿ äâóõôàçíîé 




