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Насосные станции и установленные в них насосные агрегаты предназначены для по-

дачи воды в трубопроводные сети различного назначения и, как следствие, являются 
наиболее ответственными элементами объектов ЖКХ. К насосным станциям предъявляются 
требования надежности по обеспечению потребителей водой в соответствии с разделами 5, 
10 Свода правил 31.13330.2012 [1]. 

Однако расход воды в трубопроводной сети является величиной непостоянной и из-
меняется в течение суток в зависимости от потребности в воде, что представлено разнооб-
разными режимами работы сети. Эти режимы продиктованы часовой неравномерностью и 
характером водопотребления различными абонентами сети.  

Для снижения неравномерности расхода воды на питающем участке от насосной 
станции до сети устанавливаются напорно-регулирующие сооружения – водонапорные баш-
ни (контррезервуары), аккумулирующие емкости. 

Для снижения неравномерности расхода воды на питающем участке от насосной 
станции до сети устанавливаются напорно-регулирующие сооружения – водонапорные баш-
ни (контррезервуары), аккумулирующие емкости. Эти сооружения, работая совместно с 
насосной станцией, предназначены для регулирования расходов на участке трубопровода 
от насосной станции до питаемой им сети и поддержания постоянного гарантированного 
напора в водопроводной сети, однако, эти сооружения не предназначены для обеспечения 
пожарных расходов.  

Таким образом, чтобы обеспечить максимальный потребный расход воды в сети, 
подбор и расчет производительности насосной станции необходимо производить согласно 
требованиям [1] и с учетом минимального гарантированного напора у диктующего потреби-
теля, а также с учетом всех возможных комбинаций режимов совместной работы насосной 
станции с питаемой им сетью и регулирующих сооружений. Недостаточное соответствие 
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ступенчатой работы насосной станции фактическим расходам сети, отличающимся от рас-
четных, в совокупности с невозможностью изменения технических характеристик эксплуати-
руемых насосных агрегатов в процессе работы является причиной, приводящей к необхо-
димости регулировать производительность насосной станции. 

Для режима работы насосной станции при расходе менее расчетного должны прини-
маться меры по оптимизации ее работы путем выбора числа параллельно работающих аг-
регатов, выбора оптимальных марок насосных агрегатов и технических решений, позволя-
ющих изменять число оборотов приводного вала насоса или же рассматривать применение 
различных по принципу работы насосов. 

Недостатком существующих центробежных насосов является невозможность регули-
рования работы насосной установки, т.е. изменение подачи Q и напора H при неизменном 
числе оборотов и узкий диапазон высоких значений КПД, что обусловлено гидродинамиче-
ским принципом работы. Отладка совместной работы насосов и трубопроводной системы 
достигается, как правило, путем изменения гидравлических характеристик самого трубопро-
вода, но наиболее экономичный и целесообразный путь − изменение характеристик насоса. 
Это может быть получено за счет изменения частоты вращения рабочего колеса или его 
геометрических параметров.  

Одним из возможных вариантов изменения характеристик центробежного насоса при 
уточнении значений положения рабочей точки совместной работы с трубопроводной систе-
мой является подрезка рабочего колеса, достигаемая уменьшением наружного диаметра 
рабочего колеса и, как следствие, снижением параметров подачи, напора и потребляемой 
мощности. На рисунке схематично показано изменение основных характеристик центробеж-
ного насоса при уменьшении наружного диаметра рабочего колеса (Dнар, Dнарподр). Эти значе-
ния связаны зависимостью, именуемой как закон подобия центробежных насосов [2, 3]. Для 
постоянного значения частоты вращения параметрическая зависимость описывается урав-
нением 

Нподр/H= Qподр/Q=(Dподр/D)2. (1) 

 

 

Изменение характеристик центробежного насоса, описанное выше, является необра-
тимым, и в случае необходимости увеличения производительности насоса потребуется за-
мена рабочего колеса. 

Другой возможностью изменения характеристик центробежного насоса является 
уменьшение частоты вращения приводного вала рабочего колеса. Зависимость основных 
параметров насосного агрегата в данном случае будет описываться уравнением 

 

Графики изменения основных характеристик насоса при подрезке рабочего колеса 
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n1/n2= Q1/Q2= (Н1/H2)
0,5=(N1/N2)

0,33. (2) 

Анализируя уравнение (1), можно понять, что изменение напора и расхода происхо-
дит пропорционально, а из уравнения (2) видно, что при уменьшении частоты вращения 
скорость изменения напорной характеристики в два раза превышает скорость изменения 
расходной, что делает применение привода с частотным регулированием неэффективным. 
Следовательно, для достижения пропорционального соответствия подачи насоса измене-
нию расхода в питаемой им трубопроводной сети необходимо обеспечить возможность из-
менения геометрических характеристик рабочего колеса центробежного насоса непосред-
ственно в процессе его работы.  

Вопросам изучения возможности изменения показателей «подача насоса – расход в 
сети» в работе насосного агрегата посвящено большое количество технических разработок. 
Известны выпускаемые промышленностью насосы с механизмом поворота лопастей для 
крупных осевых и диагональных насосов, однако, для часто используемых в коммунальном 
хозяйстве центробежных насосов данных о применении подобных механизмов нет [2]. 

Известны центробежные насосы, в которых изменение производительности обеспе-
чивается за счет изменения геометрических параметров лопаток и проточной части рабоче-
го колеса [4–6]. В насосах, оборудованных такими рабочими колесами, изменение расхода 
перекачиваемой жидкости обеспечивается за счет изменения размеров каналов. Однако для 
обеспечения эффективной подачи для прохода жидкости между лопатками требуется иметь 
достаточно широкие каналы. Сужение этих каналов приводит к уменьшению КПД работы 
насоса за счет увеличения гидравлических потерь из-за сопротивления потоку жидкости. 

Полезная модель свободновихревого насоса с механизмом поворота лопаток рабоче-
го колеса, предлагаемая в патенте № 179501 [6], позволяет снизить потребляемую мощ-
ность за счет изменения положения лопаток в зависимости от температуры перекачиваемой 
жидкости. Недостатком такого устройства является то, что температура перекачиваемой 
среды не связана параметрически с положением рабочей точки и значением потребляемой 
мощности.  

Для снижения энергопотребления насоса в работе [7] предложено оснастить рабочее 
колесо лопатками такой формы, чтобы кривая Q-H-характеристики имела восходящий ха-
рактер на участке от нулевого расхода до точки с номинальным значением расхода. Но при-
менение таких насосов ограничено: они могут быть использованы только для циркуляции 
жидкостей в гидравлических системах. В системах коммунального хозяйства для недопуще-
ния возникновения помпажных режимов подобные насосы не находят применения, так как 
не обеспечивают устойчивую и надежную работу системы «насос – трубопроводная сеть» 
[3]. 

Наибольшей совокупностью описанных полезных свойств работы насосного агрегата 
обладает модель центробежного насоса с изменяемой формой рабочего колеса в крайних 
значениях расхода перекачиваемой жидкости (патент [8]). Это обеспечивается особой кон-
струкцией проточной части, снабженной промежуточным диском, разделяющим потоки в 
различных режимах работы насосной установки. В патенте отмечено, что предлагаемый 
насос может работать в двух режимах: первый обеспечивает относительно небольшой 
напор перекачиваемой жидкости и соответствует рабочему положению насоса, при котором 
работает участок с малым диаметром лопаток, а второй – повышенный напор перекачивае-
мой жидкости и соответствует рабочему положению насоса, при котором работает участок с 
большим диаметром лопаток. 

Авторы статьи [9] для решения проблемы повышения эффективности работы насос-
ных станций предлагают применять принципиально иные по типу воздействия на перекачи-
ваемую среду насосные агрегаты. К ним относятся насосы с объемным принципом действия, 
где процесс нагнетания осуществляется путем изменения объема рабочей камеры переме-
щающимся рабочим органом. Данные насосы имеют ряд преимуществ перед динамически-
ми: высокий КПД, более пологий характер графика зависимости расхода и напора, больший 
развиваемый максимальный напор. Однако конструкция данных агрегатов накладывает 
ограничения на качество перекачиваемой среды, так как в данном типе насосов особое зна-
чение имеет зазор между рабочими плоскостями внутренней камеры и рабочего органа. Не-
значительные включения песка, взвешенных частиц, частиц окалины, неизбежно попадаю-



Энергетика 

Том 9 № 1 2019       Молодёжный вестник ИрГТУ 146 

щих в поток жидкости, увеличат допустимые зазоры между подвижными частями и приведут 
к раннему снижению заявленных производителем характеристик и выходу насоса из строя. 

Таким образом, для повышения энергоэффективности насосного оборудования вни-
мание необходимо сосредоточить на создании таких рабочих колес насосных агрегатов, ко-
торые бы наиболее эффективно преобразовывали энергию вращения ротора в энергию по-
тока жидкости в максимально широком диапазоне ее расхода. Такой конструкторский подход 
к решению данной проблемы сможет обеспечить наибольшую экономическую эффектив-
ность с сохранением гарантированных напоров в различных режимах работы коммунальных 
систем. 
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