






 продуктивність
встановленого
обладнання значно
перевищує фактичні
обсяги води;

 низький ККД
насосних агрегатів,
що зумовлює
надмірне споживання
електроенергії;

 регулювання подачі
води протягом доби
здійснюється
засувками. 

Основними причинами втрат і недообліку 
води є:
відсутність приладів обліку води;
відсутність зонування розподільчої мережі по 
оптимальних тисках;
відсутність мікрозонування;
зношеність  мереж;
відсутність будинкових приладів обліку води;
зношеність внутрішніх (будинкових) мереж і 
сантехнічних приладів;
постійне зростання кількості індивідуальних 
приладів обліку води.

високе енергоспоживання :
надлишкова потужність;
надлишкові обсяги підйому і перекачування (на всіх 
стадіях) води;
низькі коефіцієнти корисної дії .





Технологічна

Господарсько-
питна

Протипожежна



1) потрібна вода річкова технічна (неочищена); 
2) технічна очищена до вмісту завислих речовин 20 мг/дм3 ;

3) технічна профільтрована до вмісту завислих речовин 5 
мг/дм3 ; 

4) охолоджуюча оборотна технічна вода;
5) прояснена і охолоджена до 7ºC, яка відводиться з 

температурою 12ºC; 
6) вода частково зм’якшена натрій-катіонуванням з жорсткістю 

до 0,7 мгекв/дм3 ;
7) зм’якшена натрій-катіонуванням до 0,05 мг-екв/дм3 , яку 

використовують для приготування каталізатора та живлення 
котлівутилізаторів тепла; 

8) знесолена до 20-30 мг/дм3 ;
9) вода господарчо-питна;

10)протипожежна. 

Технологічна— входить безпосередньо до складу готової продукції 
(наприклад, у харчовій, фармацевтичній чи хімічній промисловості) 

або контактує з нею під час виготовлення. До такої води висуваються 
найсуворіші вимоги щодо хімічної та бактеріологічної чистоти. 

Охолоджувальна вода — використовується в системах теплообміну 
для захисту агрегатів та обладнання від перегріву. Вона становить 
близько 70% від усього промислового водоспоживання. Головна 
вимога до неї — низька температура та мінімальний вміст солей 

жорсткості, щоб запобігти появі накипу й корозії





технологічне обладнання – нагрівання води – охолодження –
коригування якості – насос – технологічне обладнання. 



Процес 1 – використана вода – підготовка – процес 2.

. Такий підхід дозволяє:
скоротити споживання свіжої води;
зменшити кількість стічних вод;
підвищити ресурсоефективність 
підприємства.



У сучасних промислових комплексах доцільно 
поєднувати різні принципи.
Наприклад:
питна вода – господарсько-побутові потреби
технічна вода – технологічні потреби
оборотна вода – охолодження обладнання
вода після одного процесу – повторне 
використання в іншому процесі.





резервне насосне обладнання;
резервуари;
кільцеві мережі;
резервні джерела;
зонування;
можливість локального 
відключення;
автоматичне перемикання.



надійне джерело води → резервування → раціональне 
трасування → конструктивно правильні проходки → захист від 

протікань → компенсація деформацій → захист від 
температурних і корозійних впливів → доступність для ремонту 

→ контроль технічного стану

Ключове питання:
Чи можна вважати систему водозабезпечення сучасною, якщо 
вона забезпечує необхідну витрату води, але не враховує 
ресурсоефективність, енергоспоживання, надійність, 
ремонтопридатність та можливість подальшої реконструкції 
промислової будівлі?



ТЕМА ЗАНЯТТЯ: Гідравлічні характеристики і 
перевірочні розрахунки систем 

водовідведення

− Чим відрізняється напірно-витратні
характеристики насосів для перекачки стоків від
насосів для перекачки чистої води?

− В чому особливість гідравлічних характеристик
напірних трубопроводів систем водовідведення в
порівнянні з характеристиками напірних
трубопроводів систем водопостачання?

− Чим характеризуються ємності-регулятори в
системах водовідведення?

− Яка характеристика самопливних ліній в
системах водовідведення?

− Для чого виконуються перевірочні розрахунки
комплексу водовідведення?

− Головні задачі перевірочних розрахунків
комплексу водовідведення.

− Як забезпечується збільшення пропускної
можливості напірних елементів систем
водовідведення?

Задача № 1. Описати аналітично напірно-
витратну характеристику Q-H каналізаційного
насосу в межах робочої області кривою другого
порядку і прямою лінією, якщо вона описується
даними: Q1к-H1к, Q2к-H2к, Q3к-H3к, Q4к-H4к,
Q5к-H5к, числові значення яких наведено в додатку
А. Оцінити відхилення апроксимації від реальної
характеристики. Чисельні значення Qік і Hік
прийняти по додатку А.



напірні колектори мають такі ж характеристики, як

і водоводи, тобто,

Пі - Пк = hік = Sік Qік
2 .

Н = а0 - а1 Q1 ,



Ємності - регулятори в залежності від задач, які

розв’язуються, можна описати напірно-витратною

характеристикою вигляду

H = Zрв - S Q2 ,

Аналітичне описання характеристики самопливної

лінії буде мати вигляд
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Таблиця 6.1 – Напірно-витратна характеристика

насосу
Напір Hік, м 52 50 48 46 44

Подача Qік,
м3/с

25 30 35 42 47

Н = а0 + а1 Q2.
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Якщо від першого рівняння відняти друге, то

8 = -1584 а1 .
Звідки а1 = -0,00505 .

52 = а0 - 0,00505 × 625 ,

а0 = 52 + 3,16 = 55,16 .

Н = 55,16 – 0,00505 Q2.



Таблиця 6.2 – Співставлення розрахункових і вихідних
напорів при описуванні характеристики Q-Н кривою
другого порядку

Параметр,
що аналізується Чисельна величина параметру

Напір по графічній 
характеристиці насоса, м 52 50 48 46 44

Напір, який розраховано 
по кривій H=f(Q), м 52 50,6 49 46,2 44

Абсолютне відхилення, % 0 -0,6 -1 -0,2 0
Відносне відхилення, % 0 -1,2 -2,08 -0,4 0

Тепер отримаємо характеристику лінійною залежністю 
вигляду: Н = а0 - а1 Q.
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8 = 22 а1 , а1 = 0,3636 ,

а0 = 52 + 25 × 0,3636 = 52 + 9,09 = 61,09 .

Н = 61,09 – 0,3636 Q .
Таблиця 6.3 – Співставлення розрахункових і вихідних
напорів при описуванні характеристики Q-Н лінійною
залежністю

Параметр,
що аналізується Чисельна величина параметру

Напір по графічній 
характеристиці насоса, м 52 50 48 46 44

Напір, який розраховано 
по кривій H=f(Q), м 52 50,2 48,4 45,8 44

Абсолютне відхилення, % 0 -0,2 -0,4 +0,2 0
Відносне відхилення, % 0 -0,4 -0,8 +0,4 0



Задача №2. Визначити, як зміниться повний напір
пневматичної установки, яка забезпечує підіймання стоків на
висоту Нбак при витраті q15 і довжині напірного
трубопроводу l3 і питомим опором S0= 3686×10-6 (для витрат в
л/с), якщо витрата зросте в ϕ разів. Чисельні значення
вихідних величин прийняти по додаткуА.

Розв’язування типової задачі

Дано: q15=3л/с, Нбак=5м, l3=10м, ϕ=1,5.

Визначимо повний напір установки до збільшення її

подачі:

Н = 5 + 3686×10-6×10×32=5,33м .

,

НГ S0 l3 2
15q+

При збільшенні подачі в ϕ разів повний напір установки зросте

до величини:

Н1 = НГ + S ϕ2 2
15q = 5 + 3686×10-6×10×1,52×32=5,75м 

Таким чином, при збільшенні витрати в 1,5 рази повний напір

повинен зрости в 1,08разів, щоб компенсувати збільшення витрат

напору в 2,25разів.

Задача №3. Побудувати графік залежності довжини l
додаткового колектора, який прокладається паралельно до тих
колекторів, що вже існують, з метою зменшення їх загального
опору, від відносного збільшення витрати в напірних
трубопроводах ϕі. В вихідному положенні напірні трубопроводи
виконано у вигляді n0 паралельних ліній довжиною L такого ж
діаметра, як і існуючі колектори.



Аналітична залежність lі=f(ϕі) має вигляд:
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де ϕі – коефіцієнт збільшення витрати,
n1 і n0 - кількість напірних колекторів на різних ділянках

(відповідно там де є підсилюючий колектор і де його немає).

було n0 напірних колекторів довжиною L, 

n0+1 паралельний колектор повинен бути такої ж довжини при 
необхідності збільшення загальної витрати в 
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Розглянемо випадок, коли n0=2, а L=100м.

В цьому випадку n0=2 і n1=3. Тоді
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Складаємо допоміжну таблицю. Для цього задаємось
величинами ϕі в межах від ϕі=1,1 до

Таблиця 6.4 – Необхідна довжина підсилюючого колектора li при 
різному ϕ1

Параметр,
який визначається Величина параметра при ϕi

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

(1-ϕі
2)/ϕі

2
-0,17 -0,30 -0,41 -0,49 -0,56

lі, м 31 54 74 88 100



Задача №1. Напірно-витратна характеристика
відцентрового насосу описується даними Q1-H1, Q2-H2, Q3-H3,
Q4-H4, Q5-H5, Q6-H6, числові значення яких наведено в додатку
А. Описати характеристику аналітично тричленом. Оцінити
відхилення апроксимації від реальної характеристики за
абсолютною величиною і в відсотках і зробити висновок про
доцільність такої апроксимації.

Задача №2
Визначити, як зміниться повний напір пневматичної

установки, яка забезпечує підіймання стоків на висоту Нбак при
витраті q15 і довжині напірного трубопроводу l3 і питомим опором
S0= 3686×10-6 (для витрат в л/с), якщо витрата зросте в ϕ разів.
Чисельні значення вихідних величин прийняти по додаткуА.
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