
Самостійна робота за темою 9 

 

Тема: Динамічні насоси 

Змістовий модуль 1 “Основи гідравліки” 

 

Самостійно опрацювати матеріал за темою 9 [1], провести гідравлічний 

розрахунок водопровідної мережі населеного пункту, а саме: визначити 

висоту та місткість бака водонапірної башти, провести гідравлічний 

розрахунок водопідйомного трубопроводу, підібрати насос та визначити 

потужність насосної установки. 

 Вихідні дані приймаються згідно розрахунків проведених при виконанні 

самостійної роботи за Темою 8 « Сільськогосподарське водопостачання», 

тобто, це є продовження  гідравлічного розрахунку водопровідної мережі 

населеного пункту. 

1.  Визначення висоти водонапірної башти 

Висота водонапірної башти визначається виходячи з умов 

забезпечення подачі води в усі точки системи водопостачання. 

Остаточно висота башти приймається по максимальному 

розрахунковому значенню, відповідно диктуючій точці, тобто точці 

в яку найбільш складно подати воду. 

Таким чином, спочатку визначається висота водонапірної 

башти для кожної точки системи 
Бі

H  за формулою: 

БiBвідБі
zzhНH                                   (2.10) 

де 
Бі

H  - вільний напір в точці, м ,(Таблиця 1); 

      
B

h - сума втрат напору від водонапірної башти до точки, 

м, обчислюється за даними таблиці 2.4( Самостійна робота за темою 8); 

      
i

z - відмітка землі в точці, м, приймається з табл.2.3;  

      
Б

z - відмітка землі біля башти, м, приймається з табл.2.3.  

 



 

Результати обчислень заносяться в таблицю 2.5. 

Таблиця 2.5- Результати розрахунків по визначенню диктуючої 

точки 

Назва 

точки 

Ділянки 

мережі 

Відмітка 

поверхні 

землі, м 

Вільний 

напір, м 

Втрати 

напору 

на 

ділянках, 

м 

Сума 

втрат 

напору, 

м 

Висота 

башти, 

м 

ВБ - х - - - - 

- ВБ – 1 - - х - - 

1 - х - - - - 

- 1 – ЖС - - х х х 

ЖС - х х - - - 

- 1 – 2 - - х - - 

2 - х - - - - 

- 2 – МД - - х - - 

МД - х х - х х 

- МД – 3 - - х - - 

3 - х - - - - 

- 3 – ТФ - - х - - 

ТФ - х х - х х 

- ТФ– 

ПФ 

- - х - - 

ПФ - х х - х х 

 

 

 



2.  Визначення місткості бака водонапірної башти 

В невеликих сільськогосподарських системах водопостачання, 

якою і є система що проектується, застосовується автоматизований 

повторно - короткочасовий режим роботи насоса, що дозволяє 

значно зменшити місткість регулюючого бака. 

Регулюючий об'єм бака (місткість) визначається за формулою 

доп

р

p

n

Q
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4
       (2.11) 

де 
Р

Q  - подача насоса, м
3
/год, приймається рівною 

максимальному годинному споживанню води системою (див. табл. 

2.2); 

      
доп

п - допустиме число включень насоса на годину, 2...6. 

  

3.   Конструкція та гідравлічний розрахунок водопідйомного 

трубопроводу  

 

Водопідйомний трубопровід, при використанні підземних вод 

служить для переміщення води від насоса до водонапірної башти. 

Довжина його 
В

L  м, визначається з врахуванням динамічного рівня 

води в свердловині за формулою 

ДЗДЗВ
LhhL

.
                                       (2.12) 

де 
З

h  - глибина до верха занурювального насоса нижче 

динамічного рівня води у свердловині, приймається в 

межах 1...2 м; 



Д
h -  глибина динамічного рівня води у свердловині відносно 

поверхні землі, м, приймається з додатка В;  

ДЗ
L

.
- довжина з'єднуючої ділянки від свердловини до башти, 

приймається в межах 20...30 м. 

Гідравлічний розрахунок водопідйомного трубопроводу, як і 

трубопроводів водопровідної мережі, полягає в визначенні діаметра 

його і втрат напору. Діаметр цього трубопроводи визначається за 

формулою (2.6). Розрахунковою витратою для нього є максимальне 

значення годинного водоспоживання по системі у цілому (див. 

табл. 2.2).  

Визначення втрат напору в цьому трубопроводі проводиться 

як у короткому, тобто окремо визначаємо втрати напору в місцевих 

опорах, і втрати напору по довжині, після чолі обчислюємо повні 

втрати напору, як суму втрат в місцевих опорах і по довжині. 

Втрати напору по довжині, 
ДОВ

h , визначається за формулою 

gd

VL
h

ДОВ
2

2

,       (2.13) 

де - коефіцієнт гідравлічного тертя при турбулентному 

режимі руху води у нових чавунних трубах = 0,025...0,055;  

Н
L  - довжина трубопроводу, м; 

d - діаметр трубопроводу, м;  

V - середня швидкість руху води у трубопроводі, м/с;  

g - прискорення вільного падіння, м/с
2
.  

Втрати напору у місцевих опорах, М
h , визначаються за 

формулою 
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       (2.14) 

де  - коефіцієнт місцевого опору.  

В цьому прикладі мають місце 3 місцеві опори - коліно, 

засувка і трійник.  

Коефіцієнти для них будуть наведені нижче.  

Рівняння для визначення повних втрат напору буде мати вид 

g
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V
hhh
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, 

кол  - коефіцієнт втрат напору у коліні, 1,1;  

зас - коефіцієнт втрат напору у засувці, 0,15;  

тр - коефіцієнт втрат напору у трійнику, 1,1.  

Проектний напір у водопідйомному трубопроводі, Нт, 

визначається за формулою 

ПГТ
hНH ,                                        (2.15) 

де НГ  - геометрична висота підняття води, м; 

     
П

h - втрати напору, м, визначені вище.  

Геометрична висота підняття води визначається за формулою 

БКБДГ
hhhH ,                                   (2.16) 

де 
Д

h - глибина динамічного рівня води у свердловині, по 

завданню;  

     
Б

h - висота башти, м; 



     
БК

h - висота бака водонапірної башти, м. Приймається для 

башт з баком місткістю 15 м
3
-3,25 м, 25 м

3
- 4,11 м і 50 

м
3
- 8,22 м. 

 

4. Підбір насоса та визначення потужності насосної 

установки   

Для підняття води з свердловин застосовуються занурювальні 

насоси типу ЕЦВ. Насос підбирається по максимальній годинній 

витраті води у системі водопостачання та необхідному 

(проектному) напорі. У відповідності з таблицею 3 приймається 

насос ЕЦВ. Потужність насосної установки визначається за 

формулою: 

HQg
N ,                                       (2.17) 

де  - густина води; 

     g - прискорення вільного падіння, м/с
2
; 

     Q  - подача насоса, м
3
/с; 

     Н - напір, м; 

     - ККД насоса. 

Якщо при порівняння потужності електродвигуна і 

споживаної потужності, слідує, що потужності електродвигуна 

достатньо і насосна установка з  цим електродвигуном буде 

працювати  надійно, то розрахунок проведений вірно. 

 

 

 



5.  Визначення собівартості води 

 

Собівартість одного метра кубічного води, що подається 

системою водопостачання. А, грн/м
3
 визначається як частка від 

ділення суми річник експлуатаційних затрат по системі на кількість 

поданої води споживачам за рік за формулою 

А=С/Wріч                                           (2.18) 

де С - сума річних експлуатаційних затрат по системі, грн.;  

     Wріч - об'єм води поданої системою за рік. 

Річні експлуатаційні затрати, С, складаються з амортизаційних 

відрахувань на поточний ремонт, заробітної плати обслуговуючого 

та адміністративно-управлінського персоналу, вартості регентів та 

матеріалів, вартості електроенергії і інших (неврахованих) затрат. 

Річні експлуатаційні затрати С, визначаються за формулою 

К= QДОБ.СР∙Пу                                       (2.19) 

де QДОБ.СР.- середньодобова витрата води з системи, м
3
/доб;  

     Пу - укрупнений показник вартості основних фондів на 

один метр кубічний води, що подається системою за добу;  

Необхідність об'єму води, що подається системою за рік 

знаходиться за формулою 

Wріч=365 ∙ QДОБ.СР,                                    (2.20) 

 

Таблиця -1 Вільні напори води для сільськогосподарських водо 

споживачів 

 

Споживач 
Житловий 

сектор 

Механічний 

двір 

Тваринницька 

ферма 
Птахоферма Свиноферма 

Вільний 

напір, м 
10 6 4 6 8 

 



Таблиця 2 - Уніфіковані сталеві башти Рожновського 

 

Висота ствола башти м 12 12 15 15 18 

Місткість бака м
3
 15 25 25 50 50 

 

 

 

 

Таблиця 3 - Стисла технічна характеристика занурювальних насосів 

 

Марка насоса 
Подача, 

м
3
/год 

Напір, м ККД 

Потужність 

електродвигуна, 

кВт 

ЕЦВ 6-4-190 4 190 0,58 4,5 

ЕЦВ 6-6,3-85 6,3 85 0,68 2,8 

ЕЦВ 6-6,3-125 6,3 125 0,65 4,5 

ЕЦВ 6-10-50 10 50 0,66 2,8 

ЕЦВ 6-10-80 10 80 0,56 4,5 

ЕЦВ 6-10-110 10 110 0,64 5,5 

ЕЦВ 6-10-140 10 140 0,66 8,0 

ЕЦВ 6-10-185 10 185 0,69 8,0 

ЕЦВ 6-10-235 10 235 0,59 11,0 

ЕЦВ 8-25-100 25 100 0,64 11,0 

ЕЦВ 8-25-150 25 150 0,67 16,0 

ЕЦВ 10-63-110 63 110 0,75 32,0 

ЕЦВ 10-63-270 63 270 0,72 65,0 

ЕЦВ 10-120-60 120 60 0,75 32,0 

ЕЦВ 12-160-65 160 65 0,78 45,0 

ЕЦВ 12-160-100 160 100 0,725 65,0 

ЕЦВ 12-210-25 210 25 0,75 22,0 

 

 


