
А к т у а л ь н ы е   п р о б л е м ы   э н е р г е т и к и   2020   
 

727 

УДК 621.65.03 
ОБОСНОВАНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ И ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ВНЕДРЕНИЯ НОВОГО  
НАСОСНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Мартыненко А.М. 
Научный руководитель – к.т.н., доцент Сапун Н.Н. 

В настоящее время для откачки воды из карьера установлено 12 насосов 
типа ЦН-1000-180-3. Согласно характеристик насоса мощность на валу для 
перекачки воды составляет 566 кВт∙ч/тыс.м3, а теоретическая норма расхода 
электроэнергии с учетом КПД двигателя составляет 590 кВт∙ч/тыс.м3. Средний 
фактический удельный расход электроэнергии на перекачку воды за 2019 год 
составил 733 кВт∙ч/тыс.м3. 

Различие между расчетной нормой и фактическим удельным расходом 
объясняется двумя факторами: отсутствие автоматизированного регулирования 
производительности насосов; физический износ. 

Предлагается заменить существующие насосы на энергоэффективные. За 
аналог энергоэффективного оборудования принимаются насосы компании Wilo. 
Технические характеристики приведены на рисунке 1. Оборудование для замены 
подбирается и рассчитывается под существующие показатели работы. При 
закупке нового насосного оборудования следует учитывать фактор увеличения 
требуемого напора, связанный с углубление разработки карьера. Автоматизация 
работы насосов потребует значительных капитальных затрат по причине 
использования высоковольтного двигателя. Низковольтный двигатель 
использовать невозможно по причине большой мощности. 
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Рисунок 1 – Технические характеристики насоса 250-300-GST 

 
Норма расхода электроэнергии определяется по кривой, описывающей 

потребляемую на валу мощность (рисунок 6.3 – 575,52 кВт/тыс. м3) исходя из 
производительности 1000 м3/ч и напора 200 м вод. ст. (рабочая точка). КПД 
электродвигателя составляет 94,7 % исходя из паспортных данных 
электродвигателя, приведенных на рисунке 2 
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Рисунок 2 – Паспортные данные электродвигателя насоса 250-300-GST 

 
Экономия электроэнергии за счет применения нового насосного 

оборудования составит: 
 
∆W= (733 – (575,52 ∙ 94,7% ∙ 10-2)) ∙ 29,4 ∙ 103 = 3684 тыс. кВт∙ч. 
 
Экономия топлива при отпуске электроэнергии, при работе более 

энергоэкономичных насосов, В, т у.т., определяется по формуле: 
 

В=∆W · (1+kпот/100) · bээ · 10-3    (1) 
 
где kпот – коэффициент, учитывающий потери в электрических сетях, %; 
bээ – удельный расход топлива на отпуск электрической энергии, 

принимается равным фактическому расходу топлива на замыкающей станции в 
энергосистеме (Лукомльской ГРЭС), кг у.т./тыс. кВт·ч. 

 
В=3684 ∙ (1+7,69/100) ∙ 287,1 ∙ 10-3=1139 т у.т. 
 
Срок окупаемости мероприятия, Срок, лет, определяем по формуле: 
 

Срок = К/(ΔВ · Цтопл · Ц$) ,      (2) 
 
где  К –  капиталовложения в мероприятие, руб.; 
ΔВ – экономия топлива от внедрения мероприятия, т у.т.; 
Цт – расчётная стоимость 1 т у.т, долл. США; 
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Ц$ – курс белорусского рубля по отношению к доллару США, 
руб./долл. США. 

Капиталовложения, К, тыс. руб., определяются по формуле  
 

К = Соб + Спр + Ссмр + Спн     (3) 
 
где  Соб – стоимость оборудования, тыс.руб., 
Спр –  стоимость проектных работ, тыс.руб., определяется по формуле  
 

Спр= 0,1·Ссмр      (4) 
 
где Ссмр – стоимость строительно-монтажных работ, тыс.руб., 

определяется по формуле:  
 

Ссмр= (0,25 – 0,3) ·Соб      (5) 
  
где Спн – стоимость пуско-наладочных работ, тыс.руб., определяется по 

формуле  
 

Спн= (0,03– 0,05) ·Соб.      (6) 
 
где Соб.– стоимость оборудования, тыс.руб. 
Исходя из следующих данных: меняем 6 насосов стоимостью по 60 тыс. 

евро, получаем срок окупаемости: 
 
Срок=(6 ∙ 60 ∙ 103 ∙ 2,9)/(1139 ∙ 210 ∙ 2,6)=1,7 года 
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