
Горюнов А. Н. Опубликовано в журнале Электротехнические и компьютерные системы № 03 (79), 2011 191 –193 
Автоматизированные электромеханические системы 

191

УДК 621.34.07  

А. Н. Горюнов,
Г. Б. Онищенко, д-р техн. наук 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ РЕГУЛИРУЕМОГО 
ЭЛЕКТРОПРИВОДА НА НАСОСАХ ПЕРВОГО ПОДЪЕМА 

Аннотация. Обоснована необходимость регулирования производительности насосных агрегатов первого 
подъема. Проведено моделирование режимов работы насосных агрегатов первого подъема станций водоочи-
стки, на основании которого показана технологическая целесообразность использования для одного из насос-
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FEASIBILITY STUDY ON THE USE OF THE VARIABLE SPEED DRIVE PUMPS ON 
THE FIRST CLIMB 

Abstract. The necessity of first lift units pumps performance regulating is justified. The modeling modes first lift 
pumps water treatment plants, on the basis of which shows the technological feasibility of using one of the pumping 
aggregate of delegates regulated electric. 

На станциях водоснабжения и водоподготовки 
все шире применяется регулируемый электропривод 
насосных агрегатов. Основная цель – снижение не-
производительного расхода электроэнергии, вызван-
ного неравномерностью потребления воды в течение 
суток и исключение повышенного напора в гидравли-
ческой сети. Однако применение регулируемого элек-
тропривода получило широкое распространение лишь 
на насосных станциях второго подъема, которые ра-
ботают на распределительные сети водоснабжения.

В докладе исследуются режимы работы насос-
ных агрегатов первого подъема с целью определения 
целесообразности использования регулируемого элек-
тропривода и для этих агрегатов.

Насосы первого подъема подают воду на очист-
ные сооружения и резервуары чистой воды. Неравно-
мерность расхода воды из резервуаров чистой воды 
носит существенно переменный характер в течение 
суток. На осциллограммах рис. 3 приведен типичный 
график потребления воды в течение суток .

Задача регулирования производительности насо-
сов первого подъема состоит в поддержании в необ-
ходимых пределах уровня воды в смесителе и резер-
вуарах чистой воды. В настоящее время это достига-
ется многократным включением-отключением насос-
ных агрегатов и запорной арматуры.

При прямом и частом пуске насосных агрегатов 
большой мощности уменьшается межремонтный пе-
риод и снижается надежность электрических машин,
коммутационных аппаратов и запорной арматуры.
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При прямом пуске насосных агрегатов возника-
ют гидравлические удары и нарушается ламинарность 
течения воды на очистных сооружениях.

Для исследования режимов работы насосной 
станции первого подъема было проведено компью-
терное моделирование режимов ее работы. На рис.1 
представлена типичная технологическая схема стан-
ции водоподготовки. Она включает в себя три насос-
ных агрегата первого подъема, очистные сооружения 
и резервуары чистой воды.

Технологическая схема описывается следующей 
системой алгебраических уравнений:
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это характеристики нерегулируемого и регулируемого 
насосов соответственно.

Совместная работа трех насосов (1 регулируе-
мый и 2 нерегулируемых) описывается таким урав-
нением:

ΣΣ
Σ

−








+
−

=++=
R

HA

R
HH

QQQQ íj
p

'
'

2

2

321
ω
ω

,

где âíRRRR ++=Σ 21 .
Работа насосов на смеситель 
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Течение воды из смесителя в резервуар чистой 
воды самотеком 
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Рис.1. Технологическая схема станции 
водоподготовки 
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На основе указанных уравнений составлена ма-
тематическая модель стационарных гидравлических 
процессов на станции водоподготовки (рис.2). 

На рис.3 приведены осциллограммы работы 
станции водоочистки; на них: Qras – подача воды в
город; Qsum – суммарный расход работающих насосов;

Q3 – расход насоса 3; hg – уровень воды в смесителе;
hg.min , hg.max – минимальный и максимальный уровни 
воды в смесителе, delhsm – отклонение уровни воды в
смесителе от заданного, hrvp – уровень воды в резер-
вуаре чистой воды, hrvpver, hrvpniz – верхний и нижний 
уровень воды в резервуаре чистой воды, w – скорость 
вращения регулируемого насоса 3. 

Исследовались два режима работы.
1. Все насосы нерегулируемые по скорости – ос-

циллограмма рис.3,а.
В этом случае уровень воды в смесителе в задан-

ных пределах hg.min – hg.max поддерживался включени-
ем-отключением насосов – четыре включения-
отключения в сутки. При этом уровень воды в резер-
вуаре чистой воды также находится в заданных пре-
делах.

2. Когда два насоса нерегулируемые, а третий 
насос оснащен регулируемым электроприводом (ос-
циллограмма рис.3,б). 

В этом случае всегда работает первый нерегули-
руемый насос с подачей Q1 и один регулируемый,
подача которого Q3 регулируется автоматически из-
менением скорости вращения насоса и в функции gh∆
(delhsm), т.е. в зависимости от отклонения действи-
тельного уровня воды в смесителе ( )ãÍ от заданного 
значения ( )çàäãÍ . .

Видно, что переключение насосов отсутствует, а
уровень воды в смесителе (важный технологический 
параметр) поддерживается на заданном уровне. Коле-
бания уровня воды в резервуаре чистой воды не вы-
ходят за заданные пределы.
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Рис.2. Структурная схема математической модели станции водоподготовки 



Горюнов А. Н. Опубликовано в журнале Электротехнические и компьютерные системы № 03 (79), 2011 191 –193 
Автоматизированные электромеханические системы 

193

а

б
Рис.3. Осциллограмма работы станции водоочистки: при нерегулируемом электроприводе насосов (а), 

 при регулировании скорости третьего насоса (б)
Выводы 

1. Используемая в настоящее время технологиче-
ская схема водоочистки, когда все насосные агрегаты 
I подъема являются нерегулируемыми, имеет сле-
дующие основные недостатки:

• частые пуски мощных двигателей переменно-
го тока ведут к износу двигателей и коммутационной 
аппаратуры; хотя заводы-изготовители ограничивают 
допустимое число включений двигателей большой 
мощности; на практике число включений часто пре-
восходит допустимые значения;

• частые включения-отключения насосных аг-
регатов связаны с частой работой гидравлической 
арматуры (задвижек, затворов), что сокращает их 
межремонтный период;

• при изменении уровня воды в смесителе 
ухудшается качество очистки воды;

• при включении-отключении насосных агрега-
тов нарушается ламинарность потока воды, что ведет 
к увеличению мутности в отстойниках и, как следст-
вие, увеличение грязевой нагрузки на фильтры.

2. Если оснастить один из насосных агрегатов 
регулируемым приводом, то указанные выше нега-
тивные явления снижаются:

• пуски насосных агрегатов будут весьма ред-
кими и связаны с графиком проведения технологиче-
ских ремонтов;

• более полное использование аккумулирую-
щей емкости резервуаров чистой воды, в результате 
чего в работе будут находиться всегда только два на-
соса;

• существенно увеличится надежность и меж-
ремонтный срок работы гидравлического оборудова-
ния;

• сокращается расход химических реактивов 
для очистки воды.

Результаты исследования показывают, что при-
менение регулируемого электропривода на одном из 
насосных агрегатов станции первого подъема дает 
значительный технологический и экономический эф-
фект.
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