
НАСОСНІ ТА ПОВІТРОДУВНІ СТАНЦІЇ

(презентація дисципліни)



• Насосні та повітродувні станції є необхідними елементами систем

водопостачання та водовідведення будівельних об’єктів. Вони є невід'ємною

складовою частиною багатьох технологічних схем у промисловості, енергетиці,

транспорті, теплогазопостачанні, у вентиляції будівель і споруд.. Розв'язання великої

частини задач, пов'язаних з транспортуванням рідини та газу, спирається на закони і

співвідношення, що описують перетворення механічної енергії приводу в енергію

потоку рідини або газу. Здатність забезпечувати надійну експлуатацію обладнання

насосних та повітродувних станцій: компресорів, вентиляторів, насосів, розробляти

заходи щодо локалізації та ліквідації їх пошкоджень, вміння складати технологічні

схеми підключення вказаного обладнання в технологічні процеси перекачування

рідини та повітря є ключовою компетенцією сучасного інженера,

конкурентоспроможного на ринку праці.



Метою вивчення навчальної дисципліни «Насосні та

повітродувні станції» є отримання майбутніми фахівцями

знань з проектування насосних та повітродувних станцій,

набуття навичок і умінь з розрахунків та підбору

обладнання та компонування машинних залів насосних

станцій, вироблення компетентностей з розробки

проектної документації та вибору насосного обладнання.



•Тема 1. Класифікація насосних станцій

•Загальна класифікація насосних станцій. 

Класифікація водопровідних насосних станцій. 

Класифікація каналізаційних насосних станцій. 

Галузі застосування насосів, класифікація.











Напір насоса – це приріст питомої енергії, який насос

передає одиниці ваги рідини, яку перекачує. Напір

позначається буквою Н і має таку розмірність

[метри]:

Тиск насоса – це приріст питомої енергії, який насос 

передає одиниці об’єму рідини, яку перекачує. Тиск 

позначається буквою Р і має таку розмірність [Па]:

Коефіцієнт корисної дії (к. к. д.) враховує усі види втрат, 

які виникають при перетворенні механічної енергії двигуна в 

енергію рідини.



1.3. Відцентрові насоси





за кількістю потоків (за кількістю паралельно 

розміщених колес) насоси

можуть бути однопотоковими і багатопотоковими;

за величиною створюваного напору відцентрові насоси 

розподіляються

на такі:

малонапірні (насоси малого тиску) – ті, що створюють 

напір до 20

метрів водяного стовпа;

середньонапірні (насоси середнього тиску) – напір 20 –

60 метрів

водяного стовпа;

високонапірні (насоси високого тиску) – напір більше 60 

метрів

водяного стовпа;

за способом підводу рідини до робочого колеса 

розрізняють насоси з

однобічним та двобічним входом;

за способом відведення рідини від робочого колеса 

розрізняють такі

відцентрові насоси:

зі спіральним каналом;

з кільцевим каналом;

з направляючим апаратом (їх інколи називають 

турбінними насосами);

1.4. Класифікація відцентрових насосів



1.5. Арматура та вимірювальні прилади, якими

обладнуються відцентрові насоси







•Тема 2. Принципові схеми розташування насосних станцій 

в системах водопостачання та водовідведення

•Схеми розташування насосних станцій першого  підйому. 

Схеми розташування насосних стацій другого підйому. 

Схеми розташування підвищувальних та циркуляційних 

насосних станцій. Схеми розташування каналізаційних 

насосних станцій

1.





2.



3.





4.



Тема 3. Особливості влаштування водопровідних

насосних станцій різного призначення

1. Особливості влаштування насосних станцій першого підйому.

2. Особливості влаштування насосних станцій другого підйому.

3. Особливості влаштування циркуляційних насосних станцій.

4. Особливості влаштування насосно-компресорних станцій.

5. Особливості влаштування насосних станцій підкачки.

1.



Насосна стація першого підйому суміщена з 

береговим водозабором



Схема насосної 

станції першого 

підйому



2.



3.

Компресорна станція



5.

Насосні станції підкачки





1.





2.

Схеми компонувань усмоктувальних і напірних 

трубопроводів

насосних станцій першого підйому з насосами типу 

Д:

1 - усмоктувальний трубопровід; 2 - засувка; 3 -

косий перехід; 4 - зворотний

клапан; 5 - напірний трубопровід; 6 - напірний 

колектор



Зворотний клапан



3.

Схеми перемикань усмоктувальних і напірних трубопроводів

станцій першого підйому

4.



5.





•Тема 3. Особливості влаштування водопровідних

•насосних станцій різного призначення

•Особливості влаштування насосних станцій першого підйому. 

Особливості влаштування насосних станцій другого підйому. 

Особливості влаштування циркуляційних насосних станцій. 

Особливості влаштування насосно-компресорних станцій. 

Особливості влаштування насосних станцій підкачки.

1.

Формула для визначення напору насоса з урахуванням 

дійсного характеру течії реальної рідини в робочому колесі

(3.1)



(3.2)

2.

Можливі три випадки:





Рис. 3.5 – Робоче колесо з 

загнутими вперед 

лопатками



3.

4.







5.



•Тема 4. Особливості проектування насосних станції 1 підйому з 

поверхневих джерел

•Режим роботи і подача насосних станцій першого підйому. 

•Напір насосних станцій першого підйому. 

•Протипожежні насоси на станціях першого підйому. 

•Розміщення насосних агрегатів на станціях першого підйому.

1.
При подачі насоса Q, м3/с маса рідини, яку перекачує

насос за 1 секунду, дорівнює

Nкорисн = gQH.

Об’ємні втрати

Механічні втрати енергії



2.
Головна характеристична крива насоса – це графік, який 

виражає залежність напору насоса від подачі Н = (Q) при 

постійному числі обертів робочого колеса.



Втрати напору в насосі можуть бути двох видів:

1) Втрати напору на подолання сил тертя рідини і на 

подолання місцевих опорів.

2) Втрати напору на удар під час входу рідини на лопатки 

робочого колеса і

спрямовуючого апарату.

3. (Q–Н); (Q–N) та (Q–ϛ),Робочі характеристи насоса



Рис. – Побудова характеристик насоса за 

результатами випробувань





Тема 5. Проектування водоводів насосних станцій першого підйому

1.Усмоктувальні трубопроводи. 

2.Напірні трубопровди насосних станцій. 

3.Схеми перемикань усмоктувальних і напірних трубопроводів 

насосних станцій першого підйому.

4.Споруди насосних станцій першого підйому. 

5.Приклади насосних станцій першого підйому на поверхневих 

джерелах.

Постійність співвідношення будь–яких розмірів у моделі і 

натури буде такою:

Кінематична подібність

Динамічна подібність, окрім геометричної та кінематичної, 

вимагає ще і пропорційності усіх сил, які діють у відповідних 

точках потоку (сили тиску, ваги, інерції, в’язкості).



2. Коефіцієнтом швидкохідності насоса ns

називається кількість обертів другого

насоса, який за всіма деталями

геометрично подібний тому, що

розглядається, але таких розмірів, що,

працюючи в тому ж режимі, створює напір 1

метр водяного стовпа при подачі 75 л/с.



3.
В умовах виробництва часто виникає потреба у визначенні

характеристик насосів при частотах обертання, які

відрізняються від номінальної (в технічному паспорті насоса

наводяться характеристики для номінальної частоти

обертання). Для розрахунків у таких випадках користуються

формулами перерахунку. У цьому випадку D = const і

формули перерахунку набувають такого вигляду:

Закон пропорційності

Вакууметричну висоту усмоктування можна розрахувати за 

формулою:

Закон пропорційності за однією 

характеристикою (Q – H) дозволяє побудувати 

ряд характеристик для різних частот обертання. 

Для цього із рівнянь пропорційності вилучають 

частоту обертання



Рис. 5.1 – Вплив частоти обертання робочого колеса на 

основні характеристики насоса

Якщо у координатах Q – H побудувати ряд характеристик насоса при 

різних частотах обертання Q1 – H1; Q2 – H2; ...; Qi – Hi, а потім на цих 

характеристиках позначити точки з рівними к. к. д. і з’єднати їх плавними 

кривими, то отримаємо універсальну характеристику (рис. 5.2). Ця 

характеристика дозволяє найбільш повно дослідити роботу насоса при 

перемінних частотах обертання.



Подачу Qобт і напір Нобт насоса із робочим колесом, яке 

обточене до діаметра Dобт, можна визначити за рівняннями

закону подібності, якщо відомі подача Q і напір Н насоса з 

номінальним (необточеним) колесом діаметром D .

Коефіцієнт корисної дії відцентрового насоса під час 

обточування робочого колеса можна розрахувати за 

формулою Муді:

5.
Робочою точкою насоса, яка характеризує його режим 

під час роботи на напірний трубопровід, називається 

точка перехрещення характеристики Q – H насоса із 

характеристикою трубопровода.



Рис. 5.2 – Схема знаходження робочої точки 

системи «насос – трубопровід»

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ

1. Що таке подібність насосів? Чого вона 

вимагає?

2. Дайте визначення коефіцієнта швидкохідності 

та поясніть його значення.

3. Як зміна частоти обертання робочого колеса 

відцентрового насоса

впливає на його головні характерстики?

4. Як зміна діаметра робочого колеса 

відцентрового насоса впливає на його

головні характерстики?

5. Як визначити робочу точку системи «насос –

трубопровід»?



Тема 6. Особливості проектування 

насосних станції 1 підйому з підземних 

джерел

1.Загальна схема водозабірної споруди

першого підйому.

2.Режим роботи, визначення подачі та

напору.

3.Приклади насосних станцій

(установок) першого підйому на

підземних джерелах.



Задача 1. Визначити коефіцієнт швидкохідності

одноступеневого насоса з однобічним підводом рідини до 

робочого колеса, якщо відомо, що при швидкості обертання

ns, об/хв. і роботі в оптимальному режимі він розвиває

подачу Q, м3/годину при напорі H, м. вод. ст.

Задача 2.Визначити коефіцієнт швидкохідності

семиступеневого секційного насоса з однобічним підводом

рідини до робочих колес, якщо відомо, що при швидкості

обертання ns , об./хв. і роботі в оптимальному режимові він

розвиває подачу Q , м3/годину при напорі H, м. вод. ст.

Задача 3. Визначити коефіцієнт швидкохідності

одноступеневого насоса з двобічним підводом рідини до

робочого колеса, якщо відомо, що при швидкості обертання

ns, об./хв. і роботі в оптимальному режимові він розвиває

подачу Q, м3/годину при напорі H, м. вод. ст.

Задача 4. В процесі проектування насосної станції

установлено, що для роботи в системі потрібен насос з

подачею 5600 м3/год. при напорі 68 м. вод. ст. Насоса з

такими характеристиками промисловість не виробляє. Тому

до установки проектується найближчий більш потужний

насос. Його характеристики при частоті обертання 730 об./хв.

зображено на рис. 5.5. Щоб уникнути непродуктивних витрат

енергії, вирішено зменшити швидкість обертання насоса.

Необхідно визначити, при якій частоті обертання

характеристика Q – H насоса пройде через розрахункову

точку А з координатами QA = 5600 м3/год.; НА = 68 м. вод. ст.



Задаючись довільними значеннями Q, розраховуємо за цим 

рівнянням координати ряду точок, через які проводимо 

параболу:



Перехрещення цієї параболи з паспортною 

арактеристикою Q–H насоса дає точку Б з 

координатами





Тема 7. Параметри роботи насосних 

станцій

1.Головні робочі параметри. 

2.Теоретичні основи розрахунку робочих 

параметрів. 

3.Схеми обладнання свердловин. 















1.

Тема 8. Насосні станції 2 підйому

1.Режими роботи і подача насосних

станцій другого підйому.

2.Визначення напору насосних

станцій другого підйому.

3.Протипожежні та спеціальні насоси

станцій другого підйому.



КМ 45/55
3К-6



2.

Д 6300/80 – У3

СЭ 1250-70-11



3.

1000В–4/40–У3

4.

1000В–4/40–У3

ЦНС180-212 (6МС-7 5)



ЦНС180-212 (6МС-7 5)

5.





6.



7.







Тема 9. Будівлі водопровідних насосних 

станцій

1.Загальні вимоги до будівель насосних

станцій.

2.Основні типи будівель насосних

станцій.

3.Підземна частина будівель насосних

станцій.

4.Верхня частина будівель насосних

станцій.





Занурювальні моноблочні осьові насоси

ОПВ і ОМПВ.





1

2

Тема 10. Обладнання насосних станцій

1.Склад обладнання насосних станцій.

2.Основне обладнання насосних станцій.

Трубопровідна арматура, труби та фасонні

частини.

3.Вантажопідйомне обладнання.

4.Системи заливки насосів.

5.Системи технічного водопостачання насосних

станцій.

6.Дренажні та протипожежні насосні установки.

Системи осушення та видалення осаду з

водоприймальних камер.

7.Контрольно-вимірювальна апаратура насосних

станцій.







3

4



5



















Робоче колесо 1 з плоскими радіальними лопатками

знаходиться в корпусі з кільцевим каналом 2, який з’єднує

напірний 3 і всмоктувальний 5 патрубки. Між ними

знаходиться перемичка 4.

Принцип дії вихрових насосів наступний. Рідина 

захоплюється лопатками на вході  у кільцевий канал, 

попадає в міжлопатеву порожнину і потім знову 

викидається в кільцевий канал. За один оберт робочого 

колеса частинка рідини кілька разів захоплюється 

лопатками й викидається в кільцевий канал. Таким чином, 

при проходженні міжлопатевих порожнин колеса на шляху 

від входу в кільцевий канал до виходу з нього рідина 

багаторазово отримує приріст енергії. У силу цього при 

тому самому діаметрі робочого колеса вихрові насоси 

розвивають напори в 2-4 рази більші, ніж відцентрові. 

Завдяки цьому вихрові насоси мають менші габаритні 

розміри й масу в порівнянні з відцентровими насосами тих 

же робочих параметрів. Важливою перевагою вихрових 

насосів є й те, що вони мають самоусмоктувальну 

здатність, тобто їх 



Характеристики вихрового 

насоса ЭВ-2,7







К20/30а-У3

СЕ 1000-60-10

600В-1,6/100

800В-2,5/40

Д1600-90

Д630-90

ЦНС100-250 (5МС*6)



Струминні насоси (гідроелеватори або ежектори) відносяться 

до групи насосів-апаратів, тобто насосів, що не мають рухомих 

частин. Вони діють за принципом передачі кінетичної енергії 

від потоку робочої рідини до потоку перекачуваної рідини. При 

цьому передача енергії від одного потоку до іншого 

відбувається безпосередньо, без проміжних механізмів 

Струминний насос складається із чотирьох основних 

вузлів: сопла, всмоктувальної камери, камери змішування 

й дифузора. Робоча рідина під тиском подається в сопло 

(звужуючу насадку) і відтіля в змішувальну камеру. 

5

Q0

dкс Q
Робоча

рідинаQ

1

lc lкс lд

4
3

2

1

Переміщувана 

рідина
Відношення витрати перекачуваної рідини до витрати робочої

називають коефіцієнтом інжекції (підмішування):

 = Q0 / Q1 , 

 = Н0 / Н1



Завдання ЗМ 2

Завдання ЗМ 3










