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После проведения ряда комплексных вычислений получены графики 
(рис. 3) с границами затопления территории ниже гидроузла для левого и 
правого берега в различные моменты времени при нарастании и спаде рас-
хода (в зависимости от гидрографа паводковых расходов рассматриваемой 
реки). 
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Существенное снижение энергопотребления на водозаборах подзем-
ных вод может быть достигнуто путем проведения ряда мероприятий: 
1) регенерации фильтров снизивших дебит скважин; 2) промывки или за-
мены закольматированных трубопроводов.  

Регенерация скважин. Регенерация скважины позволяет удалить за-
грязнения из фильтра и его прифильтровой зоны, увеличить пропускную 
способность фильтра. За счет снижения потерь напора в фильтре, проис-
ходит повышение динамического уровня в скважине при работе насоса и 
уменьшается его геометрический напор 𝐻𝐻г. Снижение геометрического 
напора Δ𝐻𝐻г в результате регенерации скважины можно определить по 
формуле  

 

ΔHг = Hг1 - Hг2 = (Hст+ S1) - (Hст + S2),                         (1) 

 
где 𝐻𝐻г1, 𝐻𝐻г2 – геометрические напоры насоса, соответственно, до и после 
регенерации, м2/ч; HСТ − величина статического уровня воды в скважине; 
S1, S2 − понижения уровня воды в скважине относительно статического до 
и после регенерации: S1 = Q/ q1; S2 = Q/ q2 (Q – дебит скважины, м3/ч; q1, q2 
– удельные дебиты скважины, соответственно, до и после регенерации, 
м2/ч). 

Окончательно снижение геометрического напора насоса ΔНГ в резуль-
тате регенерации скважины можно найти по формуле 

 

ΔHг= Q( 1
q1

 - 1
q2

).    (2) 

 
Тогда снижение гидравлической энергии, передаваемой насосом жид-

кости, рассчитывается по формуле [1] 
 

ΔPW = QΔHгρ
367000

,    (3) 
 

где Δ𝑃𝑃𝑊𝑊  − снижение гидравлической мощности [2, 3], передаваемой насо-
сом, кВт; ρ − плотность перекачиваемой жидкости, кг/м3. 

Снижение электрической мощности насоса рассчитывается по формуле 
  

 ΔPe= ΔPW
ηPηM

,    (4) 
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где η𝑃𝑃  − КПД насоса; η𝑀𝑀  − КПД двигателя.  
Экономический эффект C при работе насоса со сниженным напором  
 

C  = ΔPe T cэ,     (5) 
 

где Т − время работы насоса, ч; cэ  − стоимость, кВт/ч. 
Промывка (замена) закольматированных трубопроводов. Контроль со-

стояния линий подключения скважин к сборным водоводам и участков 
сборных водоводов включает в себя замеры их гидравлического сопротив-
ления с помощью манометрической съемки, определение значения удель-
ного сопротивления и сравнение с табличными значением, взятым для но-
вой трубы. 

Измеренные фактические потери напора ∆ℎфакт при расходе Q опреде-
ляют по формуле  

 
∆hфакт = (M1 + z1) – (M2 + z2),   (6) 

 
где z1 и z2 − геодезические отметки точек, в которых установлены мано-
метры, м; М1 и М2 – показания манометров, м. 

Теоретические потери напора ∆ℎтеоропределяют по зависимости  
 

∆hтеор= (A L)Q2,                     (7) 
 

где A − табличное значение удельного сопротивления участка трубы, с2/м6; 
L − длина участка, м; Q − расход воды в трубе, м3/с. 

При большом расхождении значений ∆hфакт и ∆hтеор принимают реше-
ние о регенерации (замене) трубы. После выполнения мероприятий нахо-
дят величину достигнутого снижения потерь напора  

 
                        ∆hдост= ∆hфакт- ∆hтеор.   (8) 

 
Снижение электрической мощности и экономический эффект C вычис-

ляют по ГОСТ с использованием формул (4), (5).  
Пример. Предложенная методика расчета снижения энергопотребления 

была применена на водозаборе Петровщина г. Минск. Регенерация произ-
водилась на скважине № 13б. Значения удельного дебита q1 и q2 скважины 
соответственно равны 2,45 м2/ч и 3,13 м3/ч. Снижение геометрического 
напора Δ𝐻𝐻г (2) составило 5,67 м. При дебите скважины Q = 64 м3/ч разница 
гидравлической мощности 𝑃𝑃𝑊𝑊(3) до и после регенерации составила 
0,99 кВт. При значениях КПД насоса η𝑃𝑃  ЭЦВ 8-65-70, равному 78 % и 
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КПД двигателя η𝑀𝑀  того же насоса равному 84 % снижение электрической 
мощности насоса Δ𝑃𝑃𝑒𝑒   = 1,5 кВт. 

На линии подключения скважины № 10б к сборному водоводу потеря 
напора ∆ℎфакт (5) при расходе Q = 63,1 м3/ч составляла 12,58 м, а теорети-
ческие потери напора ∆ℎтеор (6) были равны 0,33 м. Из-за большого расхо-
ждения значений ∆ℎфакт и ∆ℎтеор было принято решение заменить трубу. 
Разница гидравлической мощности 𝑃𝑃𝑊𝑊(3) до и после регенерации состави-
ла 2,1 кВт. При значениях КПД насоса ηP  wilo K85-3+NU501-2/22 равному 
74 % и КПД двигателя η𝑀𝑀  того же насоса равному 83,1 % снижение элек-
трической мощности Δ𝑃𝑃𝑒𝑒  = 3,41 кВт. 

В среднем насосы на скважине № 13б и № 10б работают 14 часов в су-
тки, за полгода количество отработанных часов равно 2520 часов. Для оп-
ределения полугодового экономического эффекта Эпг используем формулу 
(5). Полугодовой экономический эффект на двух скважинах составил 
2163,1 рубля.  

Это может говорить лишь о том, что правильный подбор оборудования 
и своевременный ремонт могут сэкономить для предприятия деньги. 
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