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Аннотация. Цель: экспериментальное определение возможности снижения энер-

гозатрат насосного оборудования мелиоративных насосных станций вследствие исполь-

зования остаточной энергии при понижении напора в трубопроводной сети. Материа-

лы и методы. Исследования и расчеты проводились на насосной станции «Рассвет-8» 

Изобильненского филиала ФГБУ «Управление «Ставропольмелиоводхоз». Для экспери-

ментального определения величины снижения энергозатрат устанавливались: гидравли-

ческие параметры эксплуатируемого насосного оборудования во всасывающем и напор-

ном распределительном трубопроводах при максимальных величинах напора в сети, ве-

личина остаточной энергии между точками в трубопроводе при отборе из источников во-

допотребления в случае уменьшения напора в сети. Результаты. Экспериментально 

определены гидравлические параметры насосного оборудования: потребляемая мощность 

от 669,18 до 540,54 кВт при напорах от 106,88 до 126,52 м, подачах от 0,46 до 0,28 м³/с, 

КПД от 0,72 до 0,68, полной энергии во всасывающем трубопроводе от 1,75 до 5,71 м, ве-

личина в точке отбора источника водопотребления на расстоянии 1450 м от здания 

насосной станции, напора от 80,28 до 106,67 м, расхода от 0,49 до 0,43 м³/с, вакуума 

во всасывающем трубопроводе от 2,0 до 5,8 м; расчетное значение повышения высоты 

всасывания насоса и, как следствие, уменьшения напора в сети от 10,24 до 17,92 м; ве-

личина уменьшения потребляемой энергии при увеличении высоты всасывания с по-

мощью струйного аппарата от 28,04 до 70,24 кВт при подачах от 0,40 до 0,28 м³/с.  

Выводы: сравнение результатов проведенных теоретических исследований наличия 

остаточной энергии в случае изменения точек отбора потребителем и разности факти-

ческой полезной мощности в точках замера 96,1 кВт и экспериментальных данных 

о величине уменьшения потребляемой энергии 70,24 кВт при увеличении высоты вса-

сывания подтверждает возможность использования остаточной энергии и уменьшения 

напора и потребляемой мощности насосов. 

Ключевые слова: насосная станция, струйный аппарат, гидравлические пара-

метры, насосный агрегат, потребляемая мощность, напор сети, всасывающий трубо-

провод, величина вакуума 
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Abstract. Purpose: experimental determination of the possibility of energy consump-

tion reduction of pumping equipment of reclamation pumping stations due to the use of resid-

ual energy with a pressure fall in the pipeline network. Materials and methods. Research and 

calculations were carried out at the Rassvet-8 pumping station of the Izobilnensky branch of 

the Federal State Financed Institution “Administration Office Stavropolmeliovodkhoz”. To de-

termine the magnitude of the energy consumption reduction experimentally, the following 

were established: the hydraulic parameters of the operated pumping equipment in the suction 

and pressure distribution pipelines at maximum pressure in the network, the amount of resid-

ual energy between points in the pipeline when withdrawing from water consumption sources 

in the case of a decrease in pressure in the network. Results. The hydraulic parameters of 

pumping equipment were determined experimentally: power consumption from 669.18 to 

540.54 kW at heads from 106.88 to 126.52 m, deliveries from 0.46 to 0.28 m³/s, efficiency 

from 0.72 up to 0.68, total energy in the suction pipeline from 1.75 to 5.71 m, value at the 

point of selection of the source of water consumption at a distance of 1450 m from the build-

ing of the pumping station, head from 80.28 to 106.67 m, flow from 0.49 to 0.43 m³/s, suction 

pipe vacuum from 2.0 to 5.8 m; the calculated value of increasing the suction height of the 

pump and, as a result, reducing the pressure in the network from 10.24 to 17.92 m; the magni-

tude of the reduction in energy consumption with an increase in suction height using a jet ap-

paratus from 28.04 to 70.24 kW at feed rates from 0.40 to 0.28 m³/s. Conclusions: a compari-

son of the results of the theoretical studies of the residual energy presence in the case of a 

change in the points of selection by the consumer and the difference in the actual useful power 

at the points of measurement of 96.1 kW and experimental data on the magnitude of the reduc-

tion in energy consumption of 70.24 kW with an increase in suction height confirms the possi-

bility use of residual energy and reduce the pressure and power consumption of the pumps. 

Keywords: pumping station, jet apparatus, hydraulic parameters, pumping unit, power 

consumption, network pressure, suction pipeline, vacuum amount 

For citation: Urzhumova Yu. S., Tsyplenkov D. S., Panov V. B., Tarasyants S. A. 

Experimental determination of the energy reduction magnitude in reclamation pumping sta-

tions consumption due to the use of residual energy in the pipeline network. Land Reclama-

tion and Hydraulic Engineering. 2022;12(4):136–153. (In Russ.). https://doi.org/10.31774/ 

2712-9357-2022-12-4-136-153. 

Введение. Переход РФ на рыночную экономику привел все органи-

зации мелиоративного профиля к необходимости учета каждого киловатт-

часа израсходованной электроэнергии. Энергонасыщенные мелиоративные 



Мелиорация и гидротехника. 2022. Т. 12, № 4. С. 136–153. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2022. Vol. 12, no. 4. P. 136–153. 

 

3 

насосные станции, расход которых измеряется сотнями тысяч израсходо-

ванной электроэнергии, эксплуатировать в таких условиях сложно, так как 

до настоящего времени в большинстве своем оплата производилась из 

бюджетных средств. Только по Северному Кавказу общая установленная 

мощность мелиоративных насосных станций составляет 538627 кВт [1–3]. 

Энергия во всех случаях тратится как на фактический подъем воды, так и 

на другие, непроизводительные расходы. 

При проектировании оросительных сетей [4, 5] проектными органи-

зациями принимается максимальный расчетный напор. Между тем до 50 % 

и более оросительного сезона насосные станции работают с напором ни-

же максимального в связи с изменяющимися условиями водозабора, а так-

же местом установки дождевальной техники. Очевидно, что для энергоэф-

фективного определения напора насосной станции в различные сроки оро-

сительного сезона необходимо разработать такую методику расчета гид-

равлических параметров сети, когда весь оросительный период, при раз-

личных колебаниях уровней в водозаборе и вариантах расстановки дожде-

вальной техники насосные агрегаты работали бы в оптимальном режиме 

с максимальным КПД. 

Цель исследований – экспериментальное определение возможности 

снижения энергозатрат насосного оборудования мелиоративных насос-

ных станций вследствие использования остаточной энергии при пониже-

нии напора в трубопроводной сети. 

Материалы и методы. Экспериментальные исследования проводи-

лись на насосной станции «Рассвет-8» (рисунок 1) Изобильненского фи-

лиала ФГБУ «Управление «Ставропольмелиоводхоз» с целью определе-

ния возможности понижения затраченной насосным оборудованием 

мощности вследствие использования накопленной остаточной энергии 

при понижении напора в сети. Оборудование установлено по схеме, пока-

занной на рисунке 2. 



Мелиорация и гидротехника. 2022. Т. 12, № 4. С. 136–153. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2022. Vol. 12, no. 4. P. 136–153. 

 

4 

 

Рисунок 1 – Насосно-силовое оборудование  

насосной станции «Рассвет-8» (фото Д. С. Цыпленкова) 

Figure 1 – Pumping and power equipment of the Rassvet-8  

pumping station (photo by D. S. Tsyplenkov) 

 
1 – центробежный насос Д1250-125; 2 – кольцевой двухповерхностный  

струйный аппарат; 3, 4, 5 – задвижки; 6, 7, 10, 11 – манометры;  

8, 9, 13 – расходомеры; 12 – мановакуумметр 

1 – centrifugal pump D1250-125; 2 – annular two-surface jet apparatus; 3, 4, 5 – valves; 

6, 7, 10, 11 – manometers; 8, 9, 13 – flow meters; 12 – manovacuummeter 

Рисунок 2 – Схема установки оборудования и измерительной  

аппаратуры при определении остаточной величины энергии  

вследствие изменения места отбора расхода потребителем 

Figure 2 – Installation scheme of equipment and measuring  

equipment in determining the residual energy due to a location  

change of selection of consumption by the consumer expenditures 
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В задачи натурных исследований входило: 

- определение гидравлических параметров эксплуатируемого насос-

ного оборудования во всасывающем и напорном распределительном тру-

бопроводах при максимальных величинах напора в сети; 

- определение величины остаточной энергии между точками в тру-

бопроводе в случае уменьшения напора в сети; 

- определение величины уменьшения потребляемой энергии при уве-

личении высоты всасывания насосного оборудования с помощью струйно-

го аппарата, установленного на всасывающем трубопроводе; 

- расчет с использованием экспериментальных данных значений по-

вышения высоты всасывания насосов и величины уменьшения напора в се-

ти вследствие использования остаточной энергии потока при измененном 

местоположении потребителя. 

В качестве струйного аппарата использовался кольцевой двухпо-

верхностный аппарат с повышенными энергетическими характеристиками 

(рисунок 3) [6]. 

 
1 – рабочий трубопровод подачи воды; 2 – внешний корпус смесителя; 3 – внутренний 

насадок кольцевого сопла; 4 – диффузор; 5 – отводящий трубопровод; 6 – камера 

смешения; 7 – наружный насадок кольцевого сопла; 8 – всасывающий трубопровод  

1 – working water supply pipeline; 2 – outer body of the mixer; 3 – inner nose  

of the annular nozzle; 4 – diffuser; 5 – outlet pipeline; 6 – mixing chamber;  

7 – outer nose of the annular nozzle; 8 – suction pipeline 

Рисунок 3 – Конструктивная схема кольцевого  

двухповерхностного струйного аппарата 

Figure 3 – Structural diagram of the annular two-surface jet apparatus 
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Результаты и обсуждение. При определении гидравлических пара-

метров во всасывающем и напорном распределительном трубопроводах ис-

пользовалось стандартное оборудование, установленное на насосной стан-

ции. Гидравлические параметры насосной станции определялись в следую-

щей последовательности: 

- измеряется подача насосного агрегата с помощью расходомеров 8, 

9, 13 (рисунки 2, 4) во всасывающем и напорном распределительном тру-

бопроводах всQ , нQ ; 

- определяется величина вакуума мановакуумметром 12 во всасыва-

ющем трубопроводе вакH  (рисунки 2, 5) и давления в напорном распреде-

лительном трубопроводе нP  манометром 7 (рисунки 2, 6); 

- рассчитывается напор насосной станции [7]: 

12н.с. ЭЭ H , 

где 2Э  – полная энергия в напорном всасывающем трубопроводе;  

1Э  – полная энергия во всасывающем трубопроводе; 

- определяется величина напора в точке отбора на расстоянии 1450 м 

от здания насосной станции манометром 10 (рисунки 2, 7); 

- определяется разница напоров в напорном распределительном тру-

бопроводе и в точке отбора H  (остаточный напор); 

- рассчитывается величина расхода насосного агрегата по заводской 

характеристике вследствие уменьшения напора в сети Q  [8]; 

- открывается линия рециркуляции задвижкой 5 для включения в ра-

боту струйного аппарата с параметрами H  и Q ; 

- по величинам H  и Q  рассчитывается величина увеличения вы-

соты всасывания вакH  вследствие работы струйного аппарата; 

- определяется потребляемая мощность насосного агрегата вслед-

ствие изменения напора в сети; 
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- определяется разница между потребляемой мощностью до повы-

шения высоты всасывания и после уменьшения напора в трубопроводе 

вследствие работы струйного аппарата. 

 

Рисунок 4 – Расходомер на всасывающем трубопроводе  

(фото Д. С. Цыпленкова) 

Figure 4 – Flow meter on the suction pipeline  

(photo by D. S. Tsyplenkov) 

 

Рисунок 5 – Мановакуумметр на всасывающем трубопроводе 

(фото Д. С. Цыпленкова) 

Figure 5 – Manovacuummeter on the suction pipeline 

(photo by D. S. Tsyplenkov) 
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Рисунок 6 – Манометр на напорном распределительном трубопроводе 

(фото Д. С. Цыпленкова) 

Figure 6 – Pressure gauge on the pressure distribution pipeline 

(photo by D. S. Tsyplenkov) 

 

Рисунок 7 – Манометр в точке отбора (фото Д. С. Цыпленкова) 

Figure 7 – Pressure gauge at the sampling point (photo by D. S. Tsyplenkov) 
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Измеряемые и расчетные гидравлические параметры сведены в таб-

лицу 1 (длина трубопровода 7872 м, диаметр напорного магистрального 

трубопровода наружный – 630 мм, внутренний – 515,6 мм) и таблицу 2 

(длина трубопровода 1450 м). 

Таблица 1 – Измеряемые и расчетные гидравлические  

параметры исследованного напорного трубопровода 

при максимальных величинах напора в сети  

Table 1 – Measured and calculated hydraulic parameters of the studied 

pressure pipeline at the maximum pressure in the line 

Параметр Значение 

Величина вакуума во всасывающем трубопро-

воде 
0

вс



P
, м (при максимальном горизонте в ка-

нале 152,5) 2,0 3,0 4,0 5,0 5,8 

Расход во всасывающем трубопроводе всQ , м3/с 0,40 0,38 0,36 0,32 0,28 

Скорость во всасывающем трубопроводе всV , 

м/с, вс.тр.D  = 0,515 м, вс  = 0,208 м2 2,21 1,82 1,73 1,53 1,34 

Скоростной напор во всасывающем трубопро-

воде 
g

V

2

2
вс , м 

0,25 0,17 0,15 0,12 0,04 

Полная энергия во всасывающем трубопроводе 

g

VP

2
Э

2
вс

0

вс
1 


 , м  

1,75 2,83 3,85 4,88 5,71 

Величина давления в напорном трубопроводе 

0

н



P
, м (показания манометра) 

108,0 112,0 125,0 130,0 132,0 

Расход в напорном трубопроводе нQ , м3/с 0,46 0,38 0,36 0,32 0,28 

Скорость в напорном трубопроводе нV , м/с, при 

н.тр.  = 0,13 м2 3,53 2,92 2,76 2,46 2,15 

Полная энергия в напорном трубопроводе 

g

V

g

P

2
Э

2
н

0

н
2 


 , м 

108,63 112,43 125,38 130,30 132,23 

Напор насосного агрегата 12н.а. ЭЭ Н , м 106,88 104,6 121,53 125,42 126,52 

КПД,   0,72 0,74 0,78 0,70 0,68 

Потребляемая мощность насосного агрегата 


 н.а.н

H

8,9 НQ
N , кВт 

669,18 551,55 549,68 540,88 540,54 
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Таблица 2 – Измеряемые и расчетные гидравлические параметры 

исследованного напорного трубопровода в точке отбора  

Table 2 – Measured and calculated hydraulic parameters of the 

investigated pressure pipeline at the sampling point 

Параметр Значение 

Величина вакуума во всасывающем трубо-

проводе, м 2,0 3,0 4,0 5,0 5,8 

Расход во всасывающем трубопроводе всQ , 

м3/с 0,49 0,48 0,47 0,44 0,43 

Скорость во всасывающем трубопроводе всV , 

м/с, вс  = 0,208 м2 2,35 2,30 2,25 2,11 2,06 

Скоростной напор во всасывающем трубо-

проводе 
g

V

2

2
вс , м 

0,28 0,26 0,25 0,22 0,21 

Полная энергия во всасывающем трубопро-

воде 
g

VP

2
Э

2
вс

0

вс
1 


 , м 

1,72 2,74 3,75 4,78 5,59 

Расход в точке отбора (фактический, по рас-

ходомеру) нQ , м3/с 0,49 0,48 0,47 0,44 0,43 

Величина давления в точке отбора 
0g

P
, м 

81,2 92,0 105,0 110,0 112,0 

Скорость в напорном трубопроводе нV , м/с, 

при н.тр.  = 0,13 м2 4,0 3,99 3,61 3,38 3,30 

Скоростной напор в напорном трубопроводе 

g

V

2

2
н , м 

0,81 0,81 0,66 0,88 0,26 

Полная энергия в напорном трубопроводе 

g

V

g

P

2
Э

2
н

0

н
2 


 , м 

82,01 92,81 105,66 110,58 112,26 

Напор насосного агрегата 12н.а. ЭЭ Н , м 80,28 90,06 101,91 105,8 106,67 

КПД,   (по характеристике) 0,65 0,70 0,72 0,75 0,76 

Потребляемая мощность насосного агрегата 


 н.а.н

H

8,9 НQ
N , кВт 

593,08 605,2 651,87 608,27 591,45 

Величина вакуума во всасывающем трубопроводе изменялась за-

движкой 3 (см. рисунок 2). 

Анализ данных таблиц 1 и 2 показывает, что независимо от падения 

напора на 19,03 м в точке, находящейся на расстоянии 1450 м от здания 
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насосной станции, при постоянных величинах вакуума во всасывающем 

трубопроводе расход в трубопроводах увеличился при величине вакуума 

5,8 м от 0,28 до 0,43 м3/с, это соответствует заводской напорно-расходной 

характеристике. 

При сравнении величин потребляемой мощности по данным таб-

лиц 1 и 2 видно, что их значения практически неизменны независимо 

от падения напора в среднем на 20 м и увеличения расхода на 0,15 м3/с. 

Данный факт говорит о возможности использования полученных остаточ-

ных величин подачи 0,15 м3/с и напора 20 м для увеличения высоты всасы-

вания и, следовательно, уменьшения напора и потребляемой энергии 

насосной станции, о чем свидетельствуют данные таблицы 2. 

Для решения данной задачи использования остаточных величин по-

дачи и напора при увеличении высоты всасывания и уменьшения потреб-

ляемой энергии проведены исследования с использованием теории плани-

рования эксперимента [9], в качестве факторов принимались: 

- 1Х  – скорость потока во всасывающем трубопроводе, регулируемая 

задвижкой 3 и определяемая по зависимости: 

вс

вс
вс



Q

V , 

где всQ  – расход во всасывающем трубопроводе;  

208,0вс   м2 – площадь поперечного сечения всасывающего трубо-

провода;  

- 2Х  – скорость потока в сопле струйного аппарата, определяемая 

по зависимости:  

н.пр0 2gHV  , 

где   – коэффициент скорости (принимается 0,88);  

н.прH  – напор перед струйным аппаратом; 
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- 3Х  – давление в напорном трубопроводе, измеряемое манометром 10, 

после задвижки 4 (см. рисунок 2). 

В качестве критерия принимался напор струйного аппарата г.прH . 

Проведено две группы опытов, первая группа для определения влияния 

каждого фактора на напор струйного аппарата, вторая – для определения 

максимально возможной величины увеличения высоты всасывания насоса. 

Фактические и кодированные параметры факторов по первой группе 

опытов показаны в таблице 3 и приняты по возможным параметрам иссле-

дованной насосной станции. 

Таблица 3 – Фактические и кодированные параметры факторов 

для первой группы опытов 

Table 3 – Actual and coded parameters of factors for the first group of 

experiments 

Фактор Код Интервал 
Уровень 

Основной «0» Нижний «–» Верхний «+» 

всV , м/с 1Х  1,0 3,0 2,0 4,0 

0V , м/с 2Х  5,0 15 10 20 

0/ gpH , м 3Х  5 90 60 120 

Матрица планирования и результаты первой группы опытов показа-

ны в таблице 4. 

Таблица 4 – Матрица планирования и результаты первой группы 

опытов 

Table 4 – Planning matrix and results of the first group of experiments 

№ 

опы-

та 

Скорость по-

тока во всасы-

вающем тру-

бопроводе  

1Х  ( всV ) 

Скорость по-

тока в сопле 

струйного 

аппарата  

2Х  ( 0V ) 

Давление в 

напорном 

трубопро-

воде  

3Х  








0g

pH
 

Значение фактора 

1Х  ( всV ), 

м/с 

2Х  ( 0V ), 

м/с 

3Х  








0g

pH
, 

м 

Напор 

струйно-

го аппа-

рата 

г.прH , м 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 + + 0 4,0 20,0 90,0 12,4 

2 + – 0 4,0 10,0 90,0 6,5 

3 – + 0 2,0 20,0 90,0 15,0 

4 – – 0 2,0 10,0 90,0 7,2 

5 + 0 + 4,0 15,0 120,0 9,4 

6 + 0 – 4,0 15,0 60,0 10,0 
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Продолжение таблицы 4 

Table 4 continued 

1 2 3 4 5 6 7 8 

7 – 0 + 2,0 15,0 120,0 10,1 

8 – 0 – 2,0 15,0 60,0 9,9 

9 0 + + 3,0 20,0 120,0 10,8 

10 0 + – 3,0 20,0 60,0 11,4 

11 0 – + 3,0 10,0 120,0 8,1 

12 0 – – 3,0 10,0 60,0 7,8 

13 0 0 0 3,0 15,0 90,0 8,8 

14 0 0 0 3,0 15,0 90,0 9,0 

15 0 0 0 3,0 15,0 90,0 9,4 

16 0 0 0 3,0 15,0 90,0 8,9 

В результате обработки данных таблицы 4 с использованием подхо-

дов, изложенных в работах R. G. Dromey, J. D. Morrison, С. Белоусова, 

А. Белоусовой [10, 11], построена ранжировочная кривая степени влияния 

каждого фактора на напор струйного аппарата (рисунок 8). 

 

Рисунок 8 – Ранжировочная кривая степени влияния  

исследованных факторов на напор струйного аппарата 

Figure 8 – Ranking curve of the degree of influence  

of the investigated factors on the pressure of the jet apparatus 

Анализ данных рисунка 8 позволил продолжить дальнейшие иссле-

дования с факторами 1Х  ( всV ) и 2Х  ( 0V ) с изменением интервалов варьи-

рования и с учетом анализа первой группы опытов. Фактические и кодиро-

ванные параметры факторов второй группы опытов показаны в таблице 5. 



Мелиорация и гидротехника. 2022. Т. 12, № 4. С. 136–153. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2022. Vol. 12, no. 4. P. 136–153. 

 

14 

Таблица 5 – Фактические и кодированные параметры факторов 

для второй группы опытов 

Table 5 – Actual and coded parameters of factors for the second  

group of experiments 

Фактор Код Интервал 
Уровень 

Основной «0» Нижний «–» Верхний «+» 

всV , м/с 1Х  1,5 3,0 1,5 4,5 

0V , м/с 2Х  10,0 20,0 10,0 30,0 

Матрица планирования и результаты второй группы опытов показа-

ны в таблице 6. 

Обработка полученных результатов позволила получить математиче-

скую зависимость в виде: 

 2

2

2

121г.пр 20,00,240,244,088,16 ХХХХH  . (1) 

Таблица 6 – Матрица планирования и результаты второй группы 

опытов 

Table 6 – Planning matrix and results of the second group of experiments 

№ 

опы-

та 

Скорость потока во 

всасывающем тру-

бопроводе 1Х  ( всV ) 

Скорость потока в 

сопле струйного 

аппарата 2Х  ( 0V ) 

Значение фактора 

всV , м/с 0V , м/с 
Напор струйного 

аппарата г.прH , м 

1 + + 4,5 30,0 15,8 

2 – – 1,5 10,0 9,4 

3 + – 4,5 10,0 10,0 

4 – + 1,5 30,0 17,1 

5 0 + 3,0 30,0 18,0 

6 0 – 3,0 20,0 12,0 

7 0 0 3,0 20,0 12,4 

8 0 0 3,0 20,0 12,0 

Анализ данных расчета по уравнению (1) и полученные значения 

напора струйного аппарата в критических точках сведены в таблицу 7. 

Из данных таблицы 7 видно, что полученные величины напора 

струйного аппарата г.прH  колеблются в пределах интервалов варьирования, 

показанных в таблице 6, от 10,24 до 17,92 м, это является возможным 

следствием повышения высоты всасывания, уменьшения суммарного 

напора насосной станции на максимальное значение 16,88 м и потребляе-

мой энергии в зависимости от подачи на величину до 46,31 кВт. 
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Таблица 7 – Значения напора струйного аппарата в критических 

точках эксперимента, рассчитанные по уравнению (1) 

Table 7 – Values of the pressure of the jet apparatus at the critical  

points of the experiment, calculated by equation (1) 

Фактор 

Фактическое значение 

напора г.прH   

по уравнению (1), м 

Величина уменьшения по-

требляемой энергии, кВт, 

при полезном расходе, м3/с 

0,40 0,36 0,28 

1Х  ( всV ), м/с 2Х  ( 0V ), м/с г.прH  = 16,88 + 0,44 +  

+ 2,4 – 2,0 + 0,20 = 17,92 м 
70,24 63,22 49,17 

4,5 («+») 30,0 («+») 

1,5 («–») 10,0 («–») г.прH  = 16,88 – 0,44 –  

– 2,4 – 2,0 + 0,20 = 10,24 м 
40,14 36,12 28,04 

3,0 («0») 20,0 («0») г.прH  = 16,88 м 66,16 59,55 46,31 

Так как для величины 16,88 м значение скорости во всасывающем 

трубопроводе принято 3,0 м/с, величину г.прH  = 16,88 м следует принимать 

при длине всасывающего трубопровода не более 10–20 м, в противном 

случае увеличенный напор компенсируется потерями во всасывающем 

трубопроводе. 

Выводы. На основании проведенных натурных исследований экспе-

риментально определены гидравлические параметры насосного оборудо-

вания: 

- потребляемая мощность от 669,18 до 540,54 кВт при напорах 

от 106,88 до 126,52 м, подачах от 0,46 до 0,28 м3/с, КПД от 0,72 до 0,68, 

полной энергии во всасывающем трубопроводе от 1,75 до 5,71 м, величина 

в точке отбора источника водопотребления на расстоянии 1450 м от здания 

насосной станции: напора от 80,28 до 106,67 м, расхода от 0,49 до 0,43 м3/с, 

вакуума во всасывающем трубопроводе вакH  от 2,0 до 5,8 м; 

- расчетное значение повышения высоты всасывания насоса и, как 

следствие, уменьшения напора в сети от 10,24 до 17,92 м; 

- величина снижения потребляемой энергии при увеличении высоты 

всасывания с помощью струйного аппарата от 28,04 до 70,24 кВт в зависи-

мости от подачи от 0,40 до 0,28 м3/с составляет 46,31 кВт. 
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