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Аннотация. В данной статье определяется доступное количество 

насосных агрегатов при заданном параметре питающего трансформатора от 

степени загрузки электродвигателей насосных агрегатов. Для этого исследовано 

режимы работы электродвигателей совместно с их насосами. Учитывая, что 

максимальная загрузка трансформатора по мощности будет иметь место при 

наибольшем количестве и максимальной загрузке параллельно работающих 

насосных агрегатов в  каждом напорном трубопроводе и для расчета принять 

случай параллельной работы четырех насосов на общий трубопровод. При 

расчете используется нагрузочные характеристики асинхронных двигателей, 

снятых в заводских лабораторных условиях для определения суммарной 

активной мощности, потребляемой двигателем насосной станции от питающего 

трансформатора. По проделанным расчетам приводятся рекомендации для 

обеспечения нормальной работы всех агрегатов насосной станции и величина 

дополнительно включаемого источника реактивной мощности.  
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мощность, реактивная мощность, статический конденсатор, асинхронный 

двигатель,  номинальная мощность, рабочая характеристика насоса. 

 

Abstract. This article determines the available number of pumping units for a 

given parameter of the supply transformer based on the degree of loading of the electric 

motors of the pumping units. For this purpose, the operating modes of electric motors 

together with their pumps were studied. Considering that the maximum load of the 

transformer in terms of power will occur with the greatest number and maximum load 

of parallel operating pumping units in each pressure pipeline, and for the calculation, 

take the case of parallel operation of four pumps on a common pipeline. The calculation 

uses the load characteristics of asynchronous motors taken in factory laboratory 

conditions to determine the total active power consumed by the pumping station motor 

from the supply transformer. Based on the calculations made, recommendations are 
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given to ensure the normal operation of all units of the pumping station and the size of 

the additionally switched on reactive power source.  

Key words: pumping station, pumping unit, pump unit, power equipment, 

electric drive, full power, active power, reactive power, static capacitor, 

asynchronous motor, rated power, pump performance characteristic. 

 

Доступное количество насосных агрегатов при заданном параметре 

питающего трансформатора зависит от степени загрузки электродвигателей 

насосных агрегатов. Поэтому для определения доступного количества насосных 

агрегатов, предварительно, необходимо изучить режимы работы 

электродвигателей совместно с их насосами [1]. 

На рис.1 приведены характеристики насоса 24НДС и системы 

трубопроводов на насосных станциях Аму-Занг.  

Как следует из этих графиков, при заданном параметре насоса 24НДС с 

диаметром рабочего колеса Дрк=875 мм (для насосной станции Аму-Занг-I) 

потребляемая мощность каждым насосом N (следовательно мощность на валу 

двигателя P2=N) зависит от количества параллельно работающих насосов и 

колебания геометрической высоты подъема. Следовательно, максимальная 

загрузка трансформатора по мощности будет иметь место при наибольшем 

количестве и максимальной загрузке параллельно работающих насосных 

агрегатов в  каждом напорном трубопроводе [2]. 

 
Рис. 1. Характеристика насоса 24НДС на холодной воде 

 

Поэтому за основу расчета принимаем случай параллельной работы 

четырех насосов на общий трубопровод. 
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Анализ режимов работы насосных агрегатов при различных значениях 

геометрической высоты подъема НГ min=27,91 м =const. 

При заданной геометрической высоте подъема на графике N-Q (рис.1) для 

насоса 24НДс с Дрк=375 мм имеем, что потребляемая мощность каждым насосом 

составляет N=P2=600 кВт (где P2=мощность на валу двигателя). 

При этом потребляемая мощность насоса P2 нагрузки двигателей 

составляет[3]: 

- для насосной станции Iой очереди с двигателем типа ДАЗО-15-59-10 

𝐾загр(𝐼) =
𝑃2

𝑃2н
=

600

630
= 0,95                                            (1) 

и соответственно для насосной станции 2ой очереди Kзагр составляет: 

𝐾загр(𝐼𝐼) =
𝑃2

𝑃2н
=

600

800
= 0,75                                            (2) 

В таблице 1 сведены данные нагрузочных характеристик асинхронных 

двигателей типа ДАЗО, снятых в заводских лабораторных условиях. 

Таблица 1 

Тип двигателя P2 I1 cosφд ηд 

ДАЗО-15-59-10 

кВт А - - 

550 78,0 0,74 0,93 

600 82,0 0,75 0,93 

630 83,5 0,77 0,93 

ДАЗО-15-69-10 

600 87,0 0,75 0,92 

700 96,0 0,78 0,93 

800 104,5 0,81 0,94 

 

Предварительно построив, в графическом виде, нагрузочные 

характеристики  этих двигателей, были найдены следующие данные: 

- для двигателей насосной станции Iой очереди ДАЗО-15-59-10 при 

нагрузке на валу P2=600 кВт имеем: cosφд=0,75 и ηд=0,93; 

- для соответственно  для двигателей насосной станции IIой очереди ДАЗО-

15-69-10 при нагрузке на валу P2=600 кВт имеем: cosφд=0,75   и    ηд=0,92. 

При этих загрузках P2=600 кВт на нагрузочной характеристики двигателей 

ДАЗО-15-59-10 и ДАЗО-15-69-10 (табл.1) имеем следующее: 

Активная мощность, потребляемая каждым двигателем от сети для 

насосной станции Iой очереди (ДАЗО-15-59-10), будет [4]: 

 

𝑃1
(𝐼)

=
𝑃2

𝜂𝜕
=

600

0,93
= 645 кВт,                                        (3) 
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Реактивная мощность, потребляемая каждым двигателем, будет: 

𝑄1
(𝐼)

= 𝑃1
(𝐼)

∙ 𝑡𝑔𝜑𝜕 = 645 ∙ 0,8837 = 570 кВАр,                     (4) 

Полная мощность каждого двигателя насосной станции  Iой очереди равно: 

𝑆1
(𝐼)

=
𝑃1

(𝐼)

𝑐𝑜𝑠𝜑
𝜕

=
645

0,75
= 860 кВА,                                      (5) 

Аналогичном путем вычисляем эти данные для двигателей насосной 

станции второй очереди (ДАЗО-15-69-10):  

𝑃1
(𝐼𝐼)

=
𝑃2

𝜂𝜕
=

600

0,923
= 650 кВт,                                            (6) 

𝑄1
(𝐼𝐼)

= 𝑃1
(𝐼𝐼)

∙ 𝑡𝑔𝜑𝜕 = 650 ∙ 0,8769 = 570 кВАр,               (7) 

𝑆1
(𝐼𝐼)

=
𝑃1

(𝐼𝐼)

𝑐𝑜𝑠𝜑
𝜕

=
650

0,751
= 865 кВА,                                  (8) 

Суммарная активная мощность, потребляемая двигателем насосной 

станции Аму-Занг первой и второй очереди от питающего трансформатора 

ТРДН-25000/110, будет: 

∑ 𝑃на = 16 [𝑃1
(𝐼)

+ 𝑃1
(𝐼𝐼)

] = 16[645 + 650] = 20720 кВт,              (9) 

Суммарная реактивная мощность, потребляемая двигателем насосной 

станции Аму-Занг-I, равна[5,6]: 

∑ 𝑄на = 16 [𝑄1
(𝐼)

+ 𝑄1
(𝐼𝐼)

] = 16[570 + 570] = 18240 кВАр,              (10) 

Польная мощность, необходимая для двигателем насосной станции Аму-

Занг-I, будет: 

∑ 𝑆на = 16 [𝑆1
(𝐼)

+ 𝑆1
(𝐼𝐼)

] = 16[860 + 865] = 27600 кВа,              (11) 

При установленных на насосной станции Аму-Занг-I статических 

конденсаторов мощностью Qс=3600 кВАр суммарная потребляемая реактивная 

мощность от питающего трансформатора равна[7,8]: 

∑ 𝑄потр = ∑ 𝑄на − 𝑄с = 18240 − 3600 = 14640 кВАр,                (12) 

При этом суммарная полная мощность, необходимая для питания 

двигателей насосной станции Аму-Занг-I, будет:  

∑ 𝑆потр = √∑ 𝑃на
2 + ∑ 𝑄потр

2 = √(20720)2 + (14640)2 = √635040000

= 25200 кВА   (13) 

Для одной пары насосных агрегатов будем иметь: 

∑ 𝑆потр(1) =
∑ 𝑆потр

16
=

25200

16
= 1570 кВА                                  (14) 
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Учитывая, что  𝑆1
(𝐼)

≈ 𝑆1
(𝐼𝐼)

, можно принимать, что необходимая полная  

мощность для каждого двигателя насосной станции Аму-Занг-I будет: 

 

𝑆(𝐼,𝐼𝐼) =
𝑆потр(1)

2
=

1570

2
= 785 кВА                                  (15) 

При температуре воздуха окружающей среды tв=450С номинальная 

пропускная мощность трансформатора равна: 

𝑆тр−ра
(450С)

= 𝑆тр−ра
(350С)[1 − (45 − 35)] = 25000[1 − 0,1] = 22500 кВА      (16) 

 

Суммарная полная мощность трансформатора, с учетом трансформатора 

собственных нужд мощностью 180 кВА равна: 

𝑆тр−ра = 𝑆тр−ра
(450С)

− 180 = 22500 − 180 = 22320 кВА               (17) 

 

Доступное количество насосных агрегатов будет: 

 

𝐾на≤
𝑆тр−ра

𝑆(𝐼,𝐼𝐼)
=

22320

785
 =28,4                                               (18) 

 

Допустимое количество насосных агрегатов при заданной 𝑄с =

3600 кВАр, равно 28 шт. 

При номинальном использовании мощности трансформатора 22320 кВА 

для обеспечения работы всех насосных агрегатов Аму-Занг- I (в количестве -28 

шт) необходимо обеспечить на зажимах вторичной цепи питающего 

трансформатора коэффициент мощности: 

𝑐𝑜𝑠𝜑с =
∑ 𝑃на

𝑆тр−ра
=

20720

22320
= 0,93,                                (19) 

При этом значении коэффициента мощности трансформатора может 

выдавать реактивную мощность: 

𝑄тр−ра = ∑ 𝑃на𝑡𝑔𝜑𝑐 = 20720 ∙ 0,3939 = 8150 кВАр          (20) 

Для обеспечения коэффициента мощности 𝑐𝑜𝑠𝜑с = 0,855 необходимо 

включить статические конденсаторы, дополнительно к имеющимся  𝑄с =

3600 кВАр, мощностью 𝑄c
доп

: 

𝑄𝑐
доп = 𝑄потр − 𝑄тр−ра = 14640 − 8150 = 6490 кВАр        (21) 

Таким образом, при заданной мощности статических конденсаторов 𝑄с =

3600 кВАр доступное количество работающих насосных агрегатов равно 28 шт. 

Для обеспечения работы всех насосных агрегатов насосной станции Аму-

Занг-I при геометрической высоте подъема Нг=27,51 м необходимо 
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дополнительно включить источник реактивной мощности, мощностью 𝑄𝑐
доп =

6490 кВАр [9, 10]. 
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