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Продуктивність меліоративною насосних станцій збільшена з одночасним зниженням споживання 
електроенергії, за рахунок оптимізації геометричних параметрів гідравлічної системи і нових 
критеріїв проектування. 

  
Украина имеет развитую систему мелиорации. Однако существующие системы уже длительный период 

находятся в эксплуатации. По данным исследований изменения эксплуатационных характеристик насосных 
установок, потери напора систем возросли на 15% и более. Это привело к снижению производительности 
насосных станций. В современных условиях чрезвычайно актуально существенно повысить надежность 
мелиоративных систем, при этом желательно снизить расходы на ее эксплуатацию и функционирование. 

Разработана технология проектирования (модернизации) гидравлического оборудования, которая 
позволяет без замены дорогостоящего оборудования, а только изменением геометрии проточных частей 
оборудования повысить производительность систем мелиорации и при этом снизить расходы 
электроэнергии. Предложенные мероприятия не требуют больших затрат и могут выполняться в короткий 
срок. 

Для разработки предложений реконструкции выбрана НС–24 Нижне-Днестровской оросительной 
системы. На насосной станции установлено пять насосов: четыре рабочих насоса типа НДс18 и один насос 
типа 14НДс. 

Сегодня из-за отсутствия средств на оплату электроэнергии в сезон максимального полива из четырех 
насосов на НС – 24 работают один или два. Поэтому вопрос о повышении производительности систем 
мелиорации даже не рассматривается. Предложения по увеличению производительности потребовали бы 
устанавливать более мощные насосы, что привидет к существенному увеличению затрат электроэнергии. 

Разработаны предложения, которые предусматривают не только увеличение подачи воды в систему, но в 
тоже время без замены  существующего насоса 18НДс позволяют снизить затраты электроэнергии за счет 
снижения гидравлических сопротивлений и соответственно потерь напора в системе. На рис. 1 (а) показана 
схема трубопроводов до реконструкции и на рис. 1 (б) после реконструкции. 
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Рис.1. Схема трубопроводов до и после реконструкции 

За счет использования оборудования с меньшими гидравлическими сопротивлениями суммарное 
сопротивление рассматриваемого участка уменьшено с 25,3 до 9,0. Такое снижение сопротивлений должно 
обеспечить увеличение подачи насосов за счет снижения характеристики сети. При этом потребляемая 
мощность электродвигателя насоса не увеличивается, а при существенном снижении потерь напора можно 
добиться снижения потребляемой мощности. Анализ характеристик показывает два препятствия проведения 
предлагаемой реконструкции. 



При увеличении подачи насоса снижается КПД насоса с 91% до 87%. Такое парадоксальное снижение 
величины КПД насоса связано с тем, что к полезным параметрам работы насоса отнесены потери напора во 
входном и напорном участках системы. 

В настоящее время, для анализа эффективности систем перекачивания жидкостей, используется только 
коэффициент полезного действия насосов – КПДн [1, 2]. Традиционно коэффициент полезного действия во 
всех отраслях определяют как отношение полезных параметров к затратам. В гидравлических системах к 
затратам относят мощность электродвигателя Nэл, к полезным параметрам относят: Q – расход   и Н – 
полный напор, развиваемый насосом. 

КПДн = ρg Q H / N                 (1) 
Формула расчета напора нагнетателя по разнице удельной энергии (уравнение Бернулли) в двух 

сечениях – в выходном сечении, где установлен манометр в напорном патрубке – е2 и входном патрубке 
нагнетателя – е1, т.е. в сечении, где установлен вакуумметр. 

     (2) 
И как суммы составляющих удельных энергии в двух сечениях – в конце и начале системы: по формуле 

расчета напора сети. 
Н = Нп + (Σhw.вх. + Σhw.н.)         (3) 

где: Нп – полезная часть напора Нп = Нs + Нг; hw= (Σhw.вх. + Σhw.н.) = (Σζвх + Σζсеть) ρ (Q/S)2/2 – потери напора 
входного участка Σhw.вх  и потери напора напорных воздуховодов Σhw.н; ζ –сопротивления  проточных частей. 

Анализ формул 1, 2, 3 в методике расчета КПД насоса к полезным параметрам насоса причисляют 
потери напора на напорном участке и во входном участке системы. Поэтому показатель КПД насоса 
формула (1) не позволяет проводить анализ эффективности гидравлической системы в целом. 

Вместо традиционной методики предложен новый показатель - КПД системы по формуле 4. Для расчета 
КПД системы вместо величины полного напора нагнетателя используется только полезная часть напора в 
системе: статический напор (высота подъема жидкости).  

КПДсист = ρg Q Hп / N          (4) 
где : Q – расход перекачиваемой жидкости; Нп –полезная часть напора в системе. 

Новый показатель КПД системы дает более реальную картину, характеризующую эффективность работы 
системы. Гидравлическая система сохраняет работоспособность при большей подаче жидкости при этом 
затраты мощности электродвигателей уменьшаются.  

Таким образом, новый показатель эффективности работы системы – гидравлический КПД системы 
меняет и делает более корректной энергосберегающую мотивацию оптимизации параметров работы 
нагнетателей и гидравлической системы в целом 

При работе системы с одним или двумя насосами (в нашем предложении при увеличении подачи насоса) 
возникает опасность работы насоса в зоне кавитации. Для решения проблемы кавитации необходимо 
провести работы по снижению гидравлических сопротивлений на входных участках насосов.  

 
Рис. 2. Напорная характеристика совместной работы насосав 18НДс и гидравлической системы 

Однако такие мероприятия не гарантируют работу насосов без проявления кавитации. Эта проблема 
может быть решена установкой во входном трубопроводе насоса струйного аппарата, который позволит 
перенести зону кавитации из сечения рабочих лопаток в область внутри потока в трубопроводе. Размещение 
оборудования НС-24 позволяет на двух насосах (с длинным входным участком трубопровода насосы №1 и 
№3) установить на входных участках струйный аппарат с подачей  для его работы води от насоса №5 – Пдв-
14. 

Вывод. Результаты работы могут использоваться для реконструкции (модернизации оборудования) 
существующих гидравлических систем, а также для внесения изменения в типовые проекты проектирования 
насосных станций различного назначения. 
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