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Поскольку снижение энергопотребления для предприятия является приоритетной 
задачей, экономическая эффективность в целом напрямую связана с использованием насосного 
оборудования. Потребность в электроэнергии для насосного оборудования будет зависеть 
от различных факторов: это режимы работы насосных станций и установок, используемое 
оборудование, мероприятия по уменьшению затрат на потребляемую электроэнергию и т.д. 
Сложившаяся к настоящему времени практика свидетельствует о крайне неэффективной 
эксплуатации насосного оборудования. В настоящее время большое количество насосных 
станций систем водоснабжения и водоотведения работает в неэкономичном режиме. 
Часто это связано с некорректным подбором насосного оборудования, устаревшим насосным 
оборудованием, работой насосов в нерасчетном режиме. Кроме того, во многих отраслях 
промышленности установлено насосное оборудование со времени основания производства. 
Такое оборудование морально и технически устарело. На данный момент технологический 
прогресс позволяет применять более эффективное оборудование и материалы, которые 
позволяют уменьшить потребление энергоресурсов. В статье представлен анализ 
энергопотребления насосной станции технического водоснабжения на примере АО «Омский 
каучук», предложен вариант модернизации с целью сокращения потребления электроэнергии 
насосным оборудованием. Необходимость модернизации насосной станции технического 
водоснабжения связана со значительным сроком службы и высоким энергопотреблением 
насосного оборудования. Выбраны две марки насосов и проведен сравнительный анализ. Исходя 
из расчетов по энергопотреблению и технологических характеристик был выбран наиболее 
выгодный и оптимальный вариант насоса марки Д6300-80-2б, так как производительность 
насоса больше, а потребляемая мощность меньше, чем у насоса марки JETEX DС 600-750, 
а также снижена скорость износа рабочих органов, улучшена всасывающая способность насоса.
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Since reducing energy consumption is a priority for an enterprise, economic effi ciency in general 
is directly related to the use of pumping equipment. The demand for electricity for pumping equipment 
will depend on various factors: the operating modes of pumping stations and installations, the equipment 
used measures to reduce the cost of electricity consumed, etc. The current practice indicates extremely 
ineffi cient operation of pumping equipment. Currently, a large number of pumping stations 
of water supply and sanitation systems operate in an uneconomical mode. Very often, this is due 
to incorrect selection of pumping equipment, outdated pumping equipment, the operation of pumps 
in non- calculation mode. In addition, pumping equipment has been installed in many industries 
since the establishment of production. Such equipment is morally and technically outdated. Now, 
technological progress allows us to use more effi cient equipment and materials that allow us to reduce 
energy consumption. The article presents an analysis of the energy consumption of a pumping station 
of technical water supply on the example of JSC «Omsk Kauchuk», a variant of modernization is proposed 
in order to reduce the consumption of electricity by pumping equipment. The need to modernize 
the pumping station of technical water supply is associated with a signifi cant service life and high – 
energy consumption of pumping equipment. Two pump brands were selected and a comparative analysis 
was carried out. Based on calculations of energy consumption and technological characteristics, the most 
profi table and optimal version of the D6300-80-2b pump was chosen, since the pump performance 
is greater and the power consumption is less than that of the JETEX DS600-750 pump, as well as 
reducing the wear rate of operating elements, improving the pump’s suction capacity.

Keywords: еnergy consumption, pumping equipment, the need for modernization, energy 
saving, pump characteristics
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Введение. По разным оценкам, на сегод-
няшний день до 20-25% мирового потребления 
всей вырабатываемой электроэнергии прихо-
дится на насосное оборудование. До 8% затрат 
на эксплуатацию насосов составляют затраты 
на электроэнергию. При этом КПД насосных 
систем часто не превышает 10-20%, в то время 
как КПД насосов составляет 50-90% [1, 2].

Поскольку снижение энергопотребления 
для предприятия является приоритетной за-
дачей, экономическая эффективность в целом 
напрямую связана с использованием насосного 
оборудования. Сложившаяся к настоящему вре-
мени практика свидетельствует о крайне неэф-
фективной эксплуатации насосного оборудова-
ния. Снижение энергопотребления, являющее-
ся одной из главных целей при модернизации 
объектов водоснабжения или замене насосного 
оборудования, решается прежде всего путем обе-
спечения согласованной работы системы и насо-
сов в режиме оптимального энергопотребления.

Анализ практики проведения модерни-
зации и технического перевооружения пред-
приятий позволяет определить основные на-
правления повышения эффективности работ.

В статье представлен анализ энергопот-
ребления насосной станцией технического 
водоснабжения на примере АО «Омский кау-
чук», предложен вариант модернизация с це-
лью сокращения потребления электроэнергии 
насосным оборудованием.

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследований является насосная 
станция цеха водоснабжения и водоотведе-
ния (ВС и ВО), предназначенная для обеспе-
чения подачи воды в производство и для отво-
да избыточного тепла теплообменного оборудо-
вания технологических цехов АО «Омский ка-
учук», для повторного использования воды как 
хладагента. Характеристика технологического 
оборудования насосной станции технического 
водоснабжения представлена в таблице 1 [3].

Схема обвязки насосов представлена 
на рисунке 1.

Необходимость модернизации насосной 
станции технического водоснабжения связа-
на со значительным сроком службы (с 1985 г. 
замена насосного оборудования не производи-
лась) и высоким энергопотреблением насосно-
го оборудования [4, 5].
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Таблица 1
Характеристика технологического оборудования насосной станции технического водоснабжения

Table 1
Characteristics of technological equipment of pumping station of technical water supply

п /п
itm

Наименование оборудования 
или устройства. 

Место расположения
The name of the equipment 
or device. Place of location

Коли-
чество

Quantity

Материал 
изготовления

Material 
of production

Техническая характеристика
Technical characteristics

1

Насос для подачи 
оборотной воды. 
Машинный зал
Pump for recycled 

water supply. 
Machinery room

5 Сборные
Prefabricated

Марка – 20 НДС
Производительность – 2700 м3/час

Напор – 39 м. вод. ст.
Эл. двигатель – ДАМКО15-8-8

Мощность – 380 кВт /ч
Число оборотов – 740 об /мин

Brand – 20 NDS
Capacity – 2700 m3/h

Head – 39 m. water column
El. engine – DAMKO15-8-8

Power – 380 kW /h
Speed – 740 rpm

2

Насос для подачи 
оборотной воды. 
Машинный зал
Pump for recycled 

water supply. 
Machinery room

2 Сборные
Prefabricated

Марка – 24 НДС
Производительность – 5400 м3/час

Напор – 54 м. вод. ст.
Эл. двигатель –АОД1000-10МУЗ

Мощность –1000 кВт /ч
Число оборотов – 600 об /мин

Brand – 20 NDS
Capacity – 2700 m3/h

Head – 39 m. water column
El. engine – DAMKO15-8-8

Power – 380 kW /h
Speed – 740 rpm

3
Ваккум – насос. 
Машинный зал

Vacuum pump. 
Machinery room

1 Сборные
Prefabricated

Марка – КВН-8
Производительность – 38 м3/час

Эл. двигатель – А42-4
Напряжение – 380В
Мощность –2,8 кВт /ч

Число оборотов – 1420 об /мин
Brand – KVN-8

Capacity – 38 m3/h
El. engine – A42-4

Voltage – 380 V
Power – 2.8 kW /h
Speed – 1420 rpm

4
Ваккум – насос. 
Машинный зал

Vacuum pump. 
Machinery room

1 Сборные 
Prefabricated

Марка – КВН-8
Производительность – 38 м3/час

Эл. двигатель – АИР90L4У2
Напряжение – 380В
Мощность – 2,2 кВт /ч

Число оборотов – 1380 об /мин
Brand – KVN-8

Capacity – 38 m3/h
El. engine – AIR90L4Y2

Voltage – 380 V
Power – 2.2 kW /h
Speed – 1380 rpm

5 Приемная камера
Receiving chamber 1

Ж /б резервуар
Reinforced concrete 

storage tank
Размер – 36*4*3,1 (м)

Size – 36*4*3,1 (m)

6

Насос дренажный 
для откачки вод 

из приямка 
машинного зала

Drainage pump 
for pumping water 

from the pit 
of the machinery room

1 Сборные
Prefabricated

Марка 2,5НФ
Производительность – 36 м3/час

Напор – 46 м. вод. ст.
Эл. двигатель – 4АМ132М2У3

Мощность – 11 кВт /ч
Число оборотов – 2900 об /мин

Brand – 2.5 NF
Capacity – 36 m3/h

Head – 46 m water column
El. engine – 4AM132M2U3

Power – 11 kW /h
Speed – 2900 rpm
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Рис. 1. Схема обвязки насосов АО «Омский каучук»
Fig. 1. Scheme of pump manifold of AO «Оmsk kauchuk»

Потребляемая электроэнергия насосны-
ми агрегатами в сутки определяется по фор-
муле (1) [6, 7]:

 ,iW n t P  ðàá í  кВт /сут.,  (1)

где ðàán  – количество насосов, шт.; t – часы работы на-
сосов, 24 t  ч; Pí – потребляемая мощность насосом, кВт.

2,5,7 3 24 380 27 630 W      кВт /сут.;

1,3,4,6 4 24 1000 96 000W      кВт /сут.

Потребляемая электроэнергия насосной 
станцией в сутки составляет:

27 630 96 000 123 630W     кВт /сут.

Потребляемая электроэнергия в год 
определена по формуле (2):

 W W N îá , кВт /год,  (2)

где W – потребляемая электроэнергия в сутки, кВт/сут.; 
N – количество календарных дней в году, кВт; 
Wоб = 123630· 365 = 45 124 950 кВт/год.

По расчетам энергопотребления можно 
судить о высоком энергопотреблении насосной 
станции при параллельной работе 7 насосов. 
В связи с этим возникает необходимость мо-
дернизации и замены насосного оборудования 
на более энергоэффективное, что позволит свести 
к минимуму количество работающих агрегатов 
в насосной станции технического водоснабжения.

Одним из вариантов модернизации насо-
сной станции является полная замена насосного 

оборудования и системы трубопроводов, когда по-
требуется полная замена системы трубопроводов 
и насосного оборудования. Таким образом, факти-
чески заново монтируются насосное оборудование 
и система трубопроводов. Данное решение повле-
чет за собой остановку работы цеха. Помимо это-
го, экономия средств и электроэнергии при таком 
варианте незначительна, а затраты на демонтаж 
и монтаж оборудования внушительны.

Альтернативным вариантом модерниза-
ции насосной станции является замена насо-
сного оборудования на более новое, современное 
и энергоэффективное. В настоящее время многие 
насосные установки снабжены преобразовате-
лем частоты вращения, что позволяет изменить 
график подачи воды в соответствии с режимом 
водопотребления. При этом необходимо учиты-
вать конфигурацию сети, на которую работает 
насосная станция [8-10]. При таком варианте 
возможно уменьшение количества работающих 
насосов, соответственно уменьшение оборудова-
ния, количества потребляемой электроэнергии.

Рассмотрим один из вариантов модерни-
зации насосной станции: подбор новой марки 
насоса и сокращение количества работающих 
насосов.

Расчетная подача насоса определена 
по максимальному часовому расходу насосной 
станции, который составляет 11 000 м3/ч. Ко-
личество рабочих насосов – 2 шт.

Выбор насоса произведен по расчетному 
напору Нр = 60,8 м и расходу Qр  = 5500 м3/ч.

Сравнительные характеристики подо-
бранных насосов представлены в таблице 3 [3].
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По результатам расчета энергопотреб-
ления можно сделать вывод о том, что замена 
существующих насосов позволит уменьшить 

потребление электроэнергии более чем в 2 раза 
за год. При стоимости электроэнергии 3 руб/кВт 
экономия за один год составит 82 814 850 руб.

Таблица 2
Сравнительные характеристики насосов

Table 2
Comparative characteristics of pumps

Характеристика
Characteristics

Марка насоса / Pump brand
Д6300-80-2б  JETEX DС 600-750

Подача, м3/ч / Supply, m3/h 6 300 6 000
Напор, м / Head, m 80 180
Мощность, кВт, не более
Power, kw, max 1 740 2800

Частота вращения, об /мин
Speed, rpm 730 960

КПД насоса, %, не менее
Pump effi ciency, %, min 88,5 88,0

Потребляемая электроэнергия, 
кВт /сутки
Electricity consumption, kW /day 

48000 96000

Потребляемая электроэнергия, 
кВт /год
Electricity consumption, kW /year

17 520 000 35 040 000

Стоимость насоса, руб / Pump cost, rbl 2 336 250 3 540 260

Преимущества
Advantages

- имеет меньшую 
частоту вращения;

- снижение скорости 
износа рабочих органов;

- улучшение всасывающей 
способности насоса

- has a lower speed;
- reduction of the rate of wear 

of operating elements;
- improvement of the suction 

capacity of the pump

- высокий КПД (порядка 88%);
- снижение уровня кавитации 

в рабочем колесе;
- возможность перекачивания 

жидкостей в широком 
диапазоне температур 

от –10 до +110°C
- high effi ciency (about 88%); 

- reducing the level 
of cavitation in the impeller;

- possibility of pumping liquids 
in a wide temperature range 

from –10 to +110°C

Таким образом, модернизация насосной 
станции не только позволит заменить обору-
дование на новое, но и принесет существен-
ную экономию организации за счет уменьше-
ния потребляемой электроэнергии.

Выводы
Можно сделать вывод, исходя 

из расчетов по энергопотреблению и техноло-
гических характеристик, о том, что наиболее 

выгодный и оптимальный вариант – насос 
марки Д6300-80-2б, так как производитель-
ность насоса больше, а потребляемая мощ-
ность меньше, чем у насоса марки JETEX 
DС 600-750, а также снижена скорость износа 
рабочих органов, улучшена всасывающая спо-
собность насоса.

Кроме того, энергоэффективность насо-
сов можно повысить, используя преобразова-
тели частоты вращения.
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