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Аннотация Ключевые слова 
Выполнен обзор литературы на тему исследований 
частотного регулирования привода центробежного 
насоса. Актуальность данной темы особенно вели-
ка в настоящее время, когда остро встает вопрос 
об экологичности и минимуме затрат энергопо-
требления продукции современной промышленно-
сти. Данная статья будет полезна при поиске 
информации на затрагиваемую тему, поскольку в 
ней рассмотрена большая часть источников, по-
священных данной проблематике, которые удалось 
найти на сегодняшний день. В статье также выде-
лены основные моменты публикаций и выполнено 
их разделение на три условные группы по степени 
охватывания объекта исследования. 
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Введение. Наличие доступной для потребления энергии всегда было необходи-
мо для удовлетворения потребностей человека, увеличения продолжительности 
и улучшения условий его жизни. 

Ключевыми проблемами нерационального и избыточного потребления 
людьми энергии для окружающей среды являются изменение климата, умень-
шение общего содержания озона, потеря биоразнообразия, наличие в атмосфе-
ре тропосферного озона и других фотохимических окислителей, уменьшение 
ресурсов пресной воды, деградация лесов, проблема утилизации отходов, во-
просы экологии городов, химический риск. На сегодняшний день проблема со-
кращения энергопотребления является одной из важнейших, поскольку ис-
пользование не только невозобновляемых, но и возобновляемых источников 
энергии сопряжено с негативным воздействием на окружающую среду. 

Ключевое значение приобретают проблемы повышения эффективности ис-
пользования энергии и соответствующего экономического стимулирования. Для 
осуществления перехода к рациональному природопользованию требуется под-
чинить производство общественным потребностям, переориентировать управле-
ние технологическим процессом на повышение эффективности и качества. 

Согласно статистическим данным, насосное оборудование потребляет около 
20 % всей вырабатываемой электроэнергии. Это очень большая часть. Однако 
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эксплуатируемое насосное оборудование имеет большой потенциал энергосбере-
жения. Самым эффективным способом повышения эффективности энергозатрат 
насосного оборудования на сегодняшний день является применение частотно-
регулируемого привода (ЧРП), о котором и пойдет речь в данной статье. 

Обзор публикаций. Проблема эффективности и рациональности примене-
ния ЧРП была затронута в публикациях [1–6]. Так, В.И. Мрочек, Т.В. Мрочек и 
А.С. Бураков [1] провели анализ двух способов регулирования — дроссельного 
и частотного. По результатам испытаний насоса на разработанном стенде была 
доказана эффективность частотного способа, применение которого позволило 
снизить энергопотребление в 6–7 раз по сравнению с дроссельным способом, 
позволяющим уменьшить расход электроэнергии в 2 раза.  

Многие авторы доказывают эффективность применения частотного способа 
регулирования на конкретных примерах. Так, D.-H. Hellmann, H. Rosenberger, 
E.F. Tusel [2], говоря о применении регулирования скорости вращения для 
установок опреснения морской воды, на основе данных, полученных при ис-
пытаниях установок различного типа, делают выводы, что данный способ ре-
гулирования имеет большой потенциал, особенно для высоконапорных уста-
новок (RO), и обладает различными преимуществами, к которым можно отне-
сти простой полностью автоматический запуск, легкое отключение, снижение 
энергии потребления (поскольку насос может всегда работать в оптимальной 
точке без значительных потерь давления), более длительный срок службы 
мембран и т. п. 

В статье I. Annusa, D. Uibob, T. Koppela [3] авторы сравнивают потребление 
энергии четырех различных циркуляционных насосов, два из которых соответ-
ствуют новым требованиям эффективности. Авторами [3] проведено несколько 
имитационных испытаний с различными насосами и различной температурой и 
потоком жидкости, дан обзор производства электроэнергии в Эстонии и про-
анализированы различные варианты сокращения выбросов CO2. В итоге авторы 
приходят к заключению, что применение насосов с ЧРП является самым луч-
шим вариантом также для домашних систем отопления.  

Исследования эффективности применения регулируемого привода насосов 
для водоотлива угольного разреза «Восточный», проведенные Е.Е. Семенихиной 
[4], выявили значительную экономию энергопотребления, которая позволяет за 
несколько лет окупить затраты на приобретение частотно-регулируемого элек-
тропривода.  

Помимо этого А.В. Чернов [5] и С.В. Максимов [6] приводят методику 
оценки эффективности применения ЧРП в составе насосного оборудования. 
Методики имеют свои особенности и различия, но обе они, несомненно, будут 
полезны, если возникнет вопрос о целесообразности использования ЧРП. 

Для упрощения анализа достаточно большой объем публикаций по данной 
тематике лучше подразделить на группы. Таким образом, в исследованиях на 
тему о минимуме энергозатрат и частотного регулирования для насосного обо-
рудования можно выделить три условных раздела: 
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– первая группа, в которой подробно рассматривается система, в которой 
работает насос; 

– вторая группа, уделяющая большее внимание электроприводу и насосу; 
– третья группа, в которой подробно анализируются и система, и насос. 
К первой группе относятся публикации [7–9]. Д.В. Сотников в своей статье [7] 

затронул проблемы повышения энергоэффективности насосных станций. О.А. Гу-
меров и К.О. Гумеров [8] провели анализ параметров работы установки 
электроцентробежного насоса скважин Арланского месторождения, который 
показал, что при выводе на режим скважин без ЧРП происходит мгновенный 
разгон установки, который влечет за собой значительный износ рабочих орга-
нов, уменьшая срок службы установки. А.С. Козлов и Э.В. Тясто [9] исследуют 
особенности применения технологии частотного регулирования на водопро-
водных насосных станциях и отмечают, что эффективность частотного регули-
рования зависит от динамической характеристики сети (чем больше динамиче-
ские потери, тем более эффективным будет применение частотного регулирова-
ния по характеристике сети); характеристики насосного агрегата (насосный аг-
регат может быть переразмеренным по мощности, и чем больше он переразме-
рен, тем выше будет экономия). Задачу определения эффективности частотного 
регулирования авторы [9] разбивают на следующие этапы: построение расход-
но-перепадной характеристики гидравлической сети; построение суточного 
графика нагрузки станции; построение модели насосного агрегата (насоса и 
электродвигателя); определение суммарной разницы потребляемой насосным 
агрегатом энергии при номинальной частоте вращения и при частотном регу-
лировании по среднесуточному графику нагрузки сети. 

Вторая группа — наиболее крупная из всех, в нее можно включить публи-
кации [10–17]. О.А. Лысенко в своих статьях совместно с Е. М. Кузнецовой [10], 
О.С. Солодянкиной [13] и А.И. Мирошником [14] делает акцент на математиче-
ском моделировании привода и насосного агрегата, составляя структурные схемы 
исследуемых агрегатов и исследуя их динамические и статические характеристики. 
В.Н. Костюков, Е.В. Тарасов, В.Н. Тарасов и И.В. Бояркина [15] приводят обоснова-
ние энергоэффективных параметров центробежных насосных агрегатов.  

В третью группу входят всего две статьи — [18, 19]. К. Сабра и С. Мунзер 
[18] выделяют особенности работы центробежных насосов с использованием 
преобразователя частоты вращения. В работе А.В. Кожуховой и К.Н. Рамзанова 
[19] говорится о целесообразности применения ЧРП при постоянно меняющей-
ся внешней нагрузке. 

Заключение. Таким образом, эффективность применения ЧРП подтвер-
ждена практикой и теорией. И хотя уже проведено множество исследований, 
потенциал исследований в данной области все еще существует. Отметим, что 
публикаций на тему зависимости частотной характеристики насоса от числа 
ступеней центробежного насоса, найти не удалось. Это позволяет сделать вывод 
о том, что данная тема является недостаточно исследованной, и дает простор 
для дальнейших изысканий. 
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studying the frequency regulation of the rotary vane 
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mental compatibility and minimum costs of power 
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