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Аннотация. Цель: провести анализ эксплуатации орошаемых участков Сара-

товской области с различными дождевальными машинами и насосными агрегатами, 

оценить энергетические затраты на полив, а также определить способы экономии элек-

троэнергии на полив. Материалы и методы: исследования энергоемкости полива про-

водились на различных орошаемых участках Саратовской области, имеющих различ-

ные технические характеристики дождевальных машин, насосных агрегатов и трубо-

проводов закрытой оросительной сети. Результаты. В статье показана важность сниже-

ния энергетических затрат на насосных станциях при поливе дождевальными машинами. 

В результате исследований выделены пять различных групп орошаемых участков, кото-

рые отличаются по величине энергетических затрат на полив дождеванием. Различие 

групп обусловлено применением на насосных станциях высоконапорных, средненапор-

ных и низконапорных насосов, а также частотного регулирования оборотов электродви-

гателей и использованием как высоконапорных, так и низконапорных дождевальных ма-

шин. Установлено, что максимальные энергетические затраты 475–650 кВт·ч на подачу 

1000 куб. м воды имеют высоконапорные насосы, подающие воду на полив для серий-

ных дождевальных машин «Фрегат». Модернизация машин «Фрегат» на низкий напор 

или внедрение энергосберегающих электрифицированных машин со средненапорными 

насосами снижают затраты до 333 кВт·ч, а с низконапорными насосами до 240 кВт·ч. 

Выводы. Установлено, что минимальные затраты на полив составляют 198–218 кВт·ч 

на насосных станциях с низконапорными насосами и оборудованием для частотного ре-

гулирования оборотов электродвигателей с целью поддержания требуемого давления 

и подающих воду на низконапорные дождевальные машины. Затраты электроэнергии 

в этом случае снижаются в 2,1–2,3 раза по сравнению с высоконапорными насосами. 

Ключевые слова: насосная станция, насосный агрегат, мощность электродвига-

теля, низконапорная дождевальная машина, затраты электроэнергии, количество рабо-

тающих машин, экономия электроэнергии 
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Abstract. Purpose: to analyze the exploitation of irrigated areas of Saratov region 

with various sprinkler machines and pumping units, to estimate the energy costs for irrigation, 

and to determine the ways to save electricity for irrigation. Materials and methods: studies 

of the energy intensity of irrigation were carried out on various irrigated areas of Saratov re-

gion with different technical characteristics of sprinkler machines, pumping units and closed 

irrigation network pipelines. Results. The article shows the importance of reducing energy 

costs at pumping stations when irrigating with sprinkler machines. As a result of the research, 

five different groups of irrigated areas which differ in the amount of energy costs for sprinkler 

irrigation were identified. The difference in groups is due to the use of high-head, medium-

head and low-head pumps at pumping stations, as well as frequency regulation of electric mo-

tor revolutions and the use of both high-head and low-head sprinklers. It has been determined 

that the maximum energy costs of 475–650 kWh for supplying 1000 cubic meters of water are 

found in high-head pumps supplying water for irrigation for serial sprinkler machines 

“Fregat”. Modernization of “Fregat” machines for low head or introduction of energy-saving 

electrified machines with medium-head pumps reduce costs to 333 kWh, and with low-

pressure pumps to 240 kWh. Conclusions. It has been determined that the minimum costs for 

irrigation are 198–218 kWh at pumping stations with low-head pumps and equipment for fre-

quency regulation of electric motor revolutions in order to maintain the required pressure and 

supply water to low-head sprinkler machines. In this case, energy costs are reduced by  

2.1–2.3 times compared to high-head pumps. 

Keywords: pumping station, pumping unit, electric motor power, low-head sprinkler 

machine, energy costs, number of operating machines, energy savings 
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Введение. Насосные станции мелиоративного комплекса Саратовской 

области, построенные в 70–80 гг. прошлого столетия, были рассчитаны на 

работу с высоконапорными дождевальными машинами (ДМ) типа «Фре-

гат», «Днепр» и «Волжанка», и поэтому комплектовались высокоэнергоем-

кими насосными агрегатами типа Д1250-125 с электродвигателями мощно-

стью 630 кВт, QVD и CVE с электродвигателями мощностью 400 кВт [1, 2]. 

Давление на насосной станции поддерживалось в основном на уровне 

1,0 МПа, при этом затраты электроэнергии на подачу 1000 м
3
 воды при оп-

тимальном режиме работы насоса Д1250-125 составляли 475 кВт·ч, а при 

снижении расхода воды затраты увеличиваются до 500–650 кВт·ч [3].  

Неоптимальный режим работы насоса зачастую вызван тем, что при неточ-

ной настройке ДМ «Фрегат» на требуемый расход воды нельзя включить 

проектное число одновременно работающих машин, так как на удаленные 

машины давления не хватало для нормального их передвижения [4].  

Например, насос Д1250-125 вместо четырех или пяти одновременно рабо-

тающих машин «Фрегат» зачастую эксплуатируется с двумя или тремя 

машинами, в неоптимальном режиме [5]. 

Потребляемая мощность (N, кВт) на подачу воды насосным агрега-

том определяется по формуле К. П. Вишневского [6]: 

 
эн

HQ
N

 




102
, 

где Q  – расход воды насоса, л/с; 

H  – напор на выходе насоса, м вод. ст.; 

102 – переводной коэффициент; 

н  и 
э  – КПД насоса и электродвигателя. 

Удельные затраты электроэнергии на подачу 1000 м
3
 воды определяют-

ся в основном напором на выходе насоса (К. П. Вишневский [6] и др. [7–9]) и 

рассчитываются по формуле, кВт·ч/1000 м
3
: 
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0,0272
. (1) 

Из формулы (1) видно, что основной способ экономии электроэнер-

гии на существующих подкачивающих насосных станциях – перевод дож-

девальных машин на низкий напор, оптимизация режима работы насосных 

агрегатов с максимальным КПД и внедрение малоэнергоемких и размен-

ных насосов. 

Основными элементами орошаемых участков являются дождеваль-

ные машины, трубопроводы закрытой оросительной сети и насосные агре-

гаты. Экономный режим эксплуатации возможен, если все эти элементы 

орошаемого участка имеют оптимальные параметры и обеспечивают эф-

фективную работу на низком напоре [2–5, 9]. 

Цель работы – провести анализ эксплуатации орошаемых участков 

Саратовской области с различными дождевальными машинами и насос-

ными агрегатами и оценить энергетические затраты на полив, а также оп-

ределить способы экономии электроэнергии на полив. 

Методология и методика. Исследования проводились на различных 

орошаемых участках Саратовской области на дождевальных машинах, на-

сосных агрегатах и трубопроводах закрытой оросительной сети, имеющих 

различные технические характеристики. Полевые исследования включали 

изучение технических, эксплуатационных, агротехнических и энергетиче-

ских характеристик полива по СТО АИСТ 11.1-2010
1
. 

Результаты исследований. О важности работ по снижению энерго-

емкости полива при поливе дождеванием говорит тот факт, что они прово-

дятся как самими собственниками дождевальных машин, так и управле-

ниями мелиорации, которые обслуживают оросительные каналы и насос-

                                                           
1
СТО АИСТ 11.1-2010. Испытания сельскохозяйственной техники. Машины и ус-

тановки дождевальные. Методы оценки функциональных показателей. Введ. 2011-04-15. 

М., 2012. 53 с. 
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ные станции. Для снижения потребления электроэнергии на полив и уве-

личения числа одновременно работающих машин орошаемые хозяйства 

проводят работы по модернизации дождевальных машин на низконапор-

ный режим работы, настройки их на требуемый расход воды и качествен-

ный полив, проводят реконструкцию закрытой оросительной сети, а также 

замену высоконапорных насосов низконапорными. 

Например, ООО «Наше дело» на Комсомольской оросительной сис-

теме (ОС) на насосных станциях № 4 и 4а провело замену высоконапорных 

насосов QVD с электродвигателями мощностью 400 кВт низконапорными 

насосами Д1250-63 с электродвигателями мощностью 315 кВт. Одновре-

менно здесь выполнена модернизация ДМ «Фрегат» на низконапорный 

режим работы и внедрены электрифицированные низконапорные дожде-

вальные машины «Каскад» и Valley. 

Большую работу по энергосбережению на полив в Саратовской об-

ласти проводит ООО «Агроинвест», которое обеспечило закупку электри-

фицированных низконапорных дождевальных машины «Каскад» и Zimmatic 

и проводит строительство новых и реконструкцию существующих насос-

ных станций. 

На Приволжской ОС были поставлены низконапорные электрифици-

рованные дождевальные машины, построена насосная станция БКНС № 3, 

проведена реконструкция насосных станций № 10, 21, 22 и др. с установ-

кой новых низконапорных насосов типа 1Д1250-63 и «Грундфос». 

Управление «Саратовмелиоводхоз» проводит большие объемы рабо-

ты как по реконструкции существующих насосных станций (НС № 2, 3 и 4 

Энгельсской ОС им. Ю. А. Гагарина), так и по строительству новых насос-

ных станций (НС № 41 и 42 Приволжской ОС). 

Большой вклад в перевооружение ОС вносят собственники орошае-

мых участков, такие как ООО «Агрофос» на Приволжской ОС, ООО «Вос-

кресенское» на Энгельсской ОС и др. 
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В последние годы наметилась тенденция к строительству локальных 

орошаемых участков за счет средств собственников земли, которые вводят 

новые площади полива с современными электрифицированными низкона-

порными дождевальными машинами и новыми энергосберегающими на-

сосными станциями. В качестве примера можно отметить ООО «Студе-

нецкое», ООО «Рубеж», ОАО «Сельхозтехника», ООО «Азимут» и др. 

На основании проведенных исследований различных орошаемых 

участков в Саратовской области определены пять основных групп техни-

ческих решений, которые отличаются по энергоемкости полива, набором 

насосных агрегатов (высоко-, средне- и низконапорные) и дождевальных 

машин с различным давлением на входе. 

В нулевую группу (рисунок 1) с самым высокоэнергоемким поливом 

можно отнести насосные станции НС-А и НС «Роса» Приволжской ОС, где 

на орошаемых участках продолжают эксплуатироваться серийные ДМ 

«Фрегат». Здесь используются высоконапорные насосы Д1250-125 с высо-

коэнергоемкими электродвигателями 630 и 500 кВт, на насосной станции 

поддерживается давление 1,0–1,1 МПа, а удельные затраты электроэнергии 

на подачу 1000 м
3
 воды достигают 475–650 кВт·ч (таблица 1, рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Затраты электроэнергии на подачу воды в зависимости 

от особенностей орошаемого участка и насосной станции  

(технические решения от нулевого до четвертого) 

Figure 1 – Electricity costs for water supply depending  

on the features of the irrigated area and the pumping station  

(technical solutions from zero to the fourth) 
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Таблица 1 – Затраты электроэнергии на подачу 1000 м
3
 воды 

серийным дождевальным машинам «Фрегат» 

высоконапорными насосами 

Table 1 – Electricity costs for supplying 1000 m
3
 of water to serial irrigation 

machines Fregat with high-head pumps 

Насосная 

станция 

Марка  

насоса 

Мощность 

электродви-

гателя, кВт 

Марка дож-

девальной 

машины 

Давление на 

выходе  

насоса, МПа 

N
уд

, 

кВт·ч/1000 м
3
 

НС-А Д1250-125 630 «Фрегат» 1,0 475–650 

НС «Роса» Д1250-125 500 «Фрегат» 1,1 475–650 

На таких орошаемых участках необходима модернизация ДМ «Фре-

гат» для работы на низком напоре или установка новых электрифициро-

ванных дождевальных машин, а также замена высокоэнергоемких насосов 

малоэнергоемкими. 

Недостаток финансовых средств в хозяйствах не позволяет выпол-

нить весь комплекс работ по энергосбережению. Начинаются работы, как 

правило, с модернизации дождевальных машин. Это техническое решение 

первой группы (см. рисунок 1). На насосных станциях НС № 2 и 4 Эн-

гельсской ОС, где проведена частичная модернизация высоконапорных 

дождевальных машин «Фрегат» большой длины на низконапорный режим 

работы и увеличено число одновременно работающих машин (таблица 2, 

рисунок 1), затраты электроэнергии на подачу 1000 м
3
 воды снижены до 

448 кВт·ч. Число одновременно работающих машин от двух насосов 

Д1250-125 увеличивается с 7–8 до 10–11 ед., а время полива орошаемого 

участка сокращается с 16–18 до 11–12 дней (таблица 2). Экономия элек-

троэнергии на полив 6–20 %. 

Аналогичная работа по модернизации высокоэнергоемких дождеваль-

ных машин «Фрегат» проведена на орошаемом участке НС № 38 ООО «Рос-

агро-Заволжье» в Краснокутском районе, она позволила увеличить число 

одновременно работающих машин с 3 до 4 ед. от одного изношенного на-

сосного агрегата Д1250-125 (таблица 3). 
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Таблица 2 – Характеристики работы насосной станции НС-2 и 

насосных агрегатов Д1250-125 до (2015 г.) и после (2018 г.) 

модернизации дождевальных машин «Фрегат» 

на низконапорный режим работы в ООО «Наше дело» 

Table 2 – Operating characteristics of the NS-2 pumping station and 

D1250-125 pumping units before (2015) and after (2018) the 

modernization of the irrigation machines Fregat to a low-head 

operating mode at Nashe Delo LLC 

Год 

Давление  

на насосной 

станции, МПа 

Давление  

на машине, 

МПа 

Количество одновре-

менно работающих ДМ 

от двух агрегатов, ед. 

Число дней по-

лива орошаемо-

го участка, дн. 

N
уд

, кВт·ч/ 

1000 м
3
 

2015 1,0–1,1 0,6–0,7 7–8  16–18 475–650 

2018 0,8–0,9 0,4–0,5 10–11  11–12 448–450 

Таблица 3 – Технические показатели работы орошаемого участка 

до и после модернизации дождевальных машин  

«Фрегат» на низконапорный режим работы  

в ООО «Росагро-Заволжье» 

Table 3 – Technical performance indicators of the irrigated area before and 

after modernization the irrigation machines Fregat to a low-head 

mode of operation in Rosagro-Zavolzhye LLC 

Показатель 
До модер-

низации 

После 

модернизации 

Марка насоса и мощность электродвигателя, кВт Д1250-125 (500 кВт) 

Подача воды, м
3
/ч 780 1260 

Количество поливающих машин 3 4 

Давление на насосе, МПа 1,25 0,95 

Напор на входе ДМ («Фрегат» № 4 и 10, Т-L, Bauer), МПа 0,6; 0,4; 0,3 0,4; 0,6; 0,4; 0,3 

Затраты электроэнергии на 1000 м
3
 воды, кВт·ч 468 372 

Годовая экономия электроэнергии на площади 240 га при 

5 поливах, кВт·ч (тыс. руб.)  
 

42400  

(212,0) 

Более существенную экономию имеем при замене высоконапорных 

насосов Д1250-125 средненапорными марки 200Д90 (вторая группа насос-

ных станций). Здесь удельные затраты электроэнергии на подачу 1000 м
3
 во-

ды при оптимальном режиме работы снижаются с 475 до 333 кВт·ч, или на 

30 % (см. рисунок 1). Такие работы проведены на НС № 3 в ООО «СОТ» 

(таблица 4) и НС № 38 в ООО «Саитов Р» Энгельсского района. Годовой 

экономический эффект от модернизации в ООО «СОТ» при проведении за 

сезон пяти поливов оросительной нормой 2000 м
3
/га составляет 512 тыс. руб. 
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Таблица 4 – Технические показатели работы насосной станции  

до и после модернизации дождевальных машин «Фрегат» 

на низконапорный режим работы в ООО «СОТ» 

Table 4 – Technical performance indicators of the pumping station  

before and after modernization the irrigation machines  

Fregat to low-head operation mode at SOT LLC 

Показатель 
До модерни-

зации 

После  

модернизации 

Марка насоса  Д1250-125 200Д90 

Мощность электродвигателя, кВт 500 250 

Подача воды, м
3
/ч 900 900 

Количество поливающих машин 3 3 

Давление на насосе, МПа 1,0 0,8 

Затраты электроэнергии на 1000 м
3
 воды, кВт·ч 468 270 

Годовая экономия электроэнергии на площади 192 га 

при 5 поливах, кВт·ч (тыс. руб.)  
 

102400,0 

(512,0) 

Рациональная загрузка насоса 200Д90 в ООО «Березовское» позволила 

путем перевода ДМ «Фрегат» на пониженный напор и регулировки на тре-

буемый расход воды увеличить число одновременно работающих машин до 

трех вместо ранее применяемой поочередной работы одной и двух машин. 

Значительная экономия электроэнергии на полив имеет место при 

одновременной модернизации или замене низконапорными дождевальны-

ми машинами, а также замене высоконапорных насосов Д1250-125 низко-

напорными марки 1Д1250-63 с электродвигателями мощностью 315 кВт 

(третья группа насосных станций). Такие работы проведены на НС № 4 

и 4а Комсомольской ОС, на НС № 41 и 42, БКНС-А Приволжской ОС и др. 

Это позволило снизить напор на выходе насосной станции с 1,0 до 0,6 МПа 

(на 40 %) и удельные затраты электроэнергии на подачу 1000 м
3
 воды с 475 

до 241 кВт·ч (таблица 5, рисунок 1). 

Однако не всегда применение низконапорных насосов дает сущест-

венное снижение электроэнергии. Здесь необходимо, чтобы насос работал 

в оптимальном режиме. Например, по проекту в ООО «Время-91» уста-

новлен насос 1Д500-63 с электродвигателем мощностью 160 кВт. При рас-

ходе воды 138,8 л/с в оптимальном режиме должны работать ДМ «Фрегат» 
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и «Каскад» с расходом воды 80 + 60 = 140 л/с. При этом удельные затраты 

электроэнергии на подачу 1000 м
3 

воды должны составлять 262 кВт·ч, од-

нако фактически при поочередной работе этих машин удельные затраты 

электроэнергии повышаются до 326 и 370 кВт·ч. Увеличились затраты 

электроэнергии на полив в 1,24 и 1,41 раза по сравнению с оптимальным 

режимом работы насоса. 

Таблица 5 – Эксплуатационные показатели полива орошаемого 

участка в ООО «Наше дело» при внедрении 

малоэнергоемких насосов Д1250-63 на ПНС-4 

Комсомольской оросительной системы  

и экономическая эффективность 

Table 5 – Performance indicators of irrigation of the irrigated area  

in LLC “Nashe Delo” with the introduction of low-energy  

pumps D1250-63 at PNS-4 of the Komsomolsk irrigation  

system and economic efficiency 

Техническая характеристика До модернизации 
После  

модернизации 

Марка насосного агрегата 250CVE-460-38/2 Д1250-63 

Количество насосных агрегатов, шт. 3 3 

Мощность электродвигателя (потребляемая), кВт 400 (370) 315 (300) 

Номинальный расход воды, м
3
/ч 778 1250 

Рабочий напор, МПа 1,2 0,63 

Удельные затраты электроэнергии на подачу  
1000 м

3
 воды, кВт·ч 475 241 

Годовая экономия потребления электроэнергии на 
площади 837 га при проведении 5 поливов, кВт·ч 
(млн руб.)  

 

395000,0 
(1,9) 

Нерациональная эксплуатация насосного агрегата наблюдается так-

же в ООО «Время-91» на насосной станции № 3, где насос 200Д90 с опти-

мальным расходом воды 200 л/с обеспечивает подачу на поочередную ра-

боту двух машин «Каскад» с расходом воды только 64 л/с. Для экономии 

электроэнергии здесь необходимо использовать небольшой насос Д320-50 

с электродвигателем мощностью 75 кВт (таблица 6). Возможна небольшая 

экономия, если обеспечить одновременную работу двух ДМ «Каскад» от 

насоса 200Д90, для этого необходимо увеличить диаметр подземного по-

лиэтиленового трубопровода. 
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Таблица 6 – Экономия электроэнергии на полив дождевальными 

машинами «Каскад» на насосной станции № 3  

при замене высоконапорного насоса 200Д90 

низконапорным насосом Д320-50 

Table 6 – Energy savings for irrigation by the Cascade sprinkler machines 

at pumping station no. 3 when replacing the high-head  

pump 200D90 with a low-head pump D320-50 

Техническая характеристика 
До модерни-

зации 
Планируемая 
модернизация 

Марка насосного агрегата 200Д90 Д320-50 

Мощность электродвигателя, кВт 250 75 

Оптимальный расход воды насоса, л/с 200 89 

Расход воды машины, л/с 64 64 

Рабочий напор, МПа 0,96 0,55 

Потребляемая мощность электродвигателя, кВт 140 50 

Удельные затраты электроэнергии на подачу  
1000 м

3
 воды, кВт·ч 607,6 217 

Годовая экономия потребления электроэнергии на пло-
щади 160 га при проведении 5 поливов, кВт·ч (млн руб.)  

 

156000  
(0,78) 

Максимальная экономия электроэнергии на полив имеет место при 

одновременной модернизации или замене низконапорными дождевальны-

ми машинами, замене высоконапорных насосов Д1250-125 низконапорны-

ми типа Д1250-63, «Грундфос» и др. и установке оборудования для час-

тотного регулирования оборотов (четвертая группа технических решений 

на насосных станциях) (см. рисунок 1). 

Такие работы проведены на НС № 10, 21 и 22, БКНС № 3 на При-

волжской ОС, в ООО «Воскресенское», на Энгельсской ОС и др. Это по-

зволило снизить давление на насосной станции с 1,0 до 0,6 МПа и регулиро-

вать обороты электродвигателя и расход воды при отключении отдельных 

дождевальных машин. Удельные затраты электроэнергии при этом снижа-

ются с 475 до 198–218 кВт·ч, или в 2,1–2,3 раза (таблица 7, рисунок 1). 

Для экономии электроэнергии в отдельные периоды эксплуатации 

(весной или осенью при включении одной-двух машин) необходимо  

использовать разменные насосы. Эффективность их использования  

подтверждают исследования, проведенные в ОПХ «Красный боец» и  

ОПХ «ВолжНИИГиМ» [2, 5, 10]. 
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Таблица 7 – Удельные затраты электроэнергии на подачу 1000 м
3
 

воды насосными станциями с низконапорными насосами 

и частотным регулированием оборотов электродвигателя 

Table 7 – Specific energy costs for supplying 1000 m
3
 of water by pumping 

stations with low-head pumps and frequency regulation of 

electric motor revolutions 

Насосная 

станция 

Марка  

насоса 

Мощность 

электродви-

гателя, кВт 

Марка дож-

девальных 

машин 

Напор на 

насосе, 

м вод. ст. 

N
уд

, 

кВт·ч/1000 м
3
 

БКНС-3 1Д1250-63 315 Zimmatiс 63 198 

НС № 10 «Грундфос» 250 Zimmatiс 70 218 

НС № 22 1Д1250-63 315 Zimmatiс 63 198 

Для экономии электроэнергии необходимо планировать организаци-

онно-хозяйственные мероприятия, чтобы насосная станция работала в оп-

тимальном режиме максимальное время. Для этого необходимо уменьшать 

простои машин в ожидании ремонта, иметь необходимый запас запчастей, 

иметь пункт отдыха и ремонта, организовывать доставку горячей пищи и 

круглосуточное дежурство операторов, а также планировать такую после-

довательность включения дождевальных машин, чтобы обеспечить одно-

временное завершение полива на орошаемом участке [11]. 

Таким образом, исследования показывают, что в настоящее время 

имеются значительные резервы для экономии электроэнергии на полив 

при комплексном подходе (внедрение энергосберегающих дождевальных 

машин и насосов, точный расчет диаметров труб закрытой сети, расчет по-

следовательности включения дождевальных машин и др.) при строитель-

стве новых и реконструкции существующих орошаемых участков. 

Выводы 

1 Исследования показали, что максимальные энергетические затраты 

на полив (475–650 кВт·ч на 1000 м
3
 воды) имеют орошаемые участки с вы-

соконапорными насосами типа Д1250-125, QVD и CVE, подающими воду 

на высоконапорные дождевальные машины «Фрегат». Модернизация дож-

девальных машин «Фрегат» на низкий напор на таких орошаемых участках 
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или внедрение электрифицированных машин позволяет увеличить число 

одновременно работающих машин и снизить удельные затраты на полив 

до 448 кВт·ч, или на 6–20 %. 

2 Использование средненапорных насосов типа 200Д90 вместо высо-

конапорных насосов и внедрение энергосберегающих дождевальных ма-

шин позволят снизить удельные затраты с 475 до 333 кВт·ч, или на 30 %. 

Внедрение низконапорных насосов, работающих с давлением 0,63 МПа, 

при одновременной модернизации или замене энергосберегающими дож-

девальными машинами позволит снизить удельные затраты до 240 кВт·ч. 

Важно, что низконапорные насосы максимальное время должны работать 

в оптимальном режиме. 

3 Максимальная экономия электроэнергии на полив до 198–218 кВт·ч 

имеет место при одновременной модернизации или замене низконапорны-

ми дождевальными машинами, замене высоконапорных насосов Д1250-125 

низконапорными типа Д1250-63, «Грундфос» и др. и установке оборудова-

ния для частотного регулирования оборотов с целью поддержания требуе-

мого давления на насосной станции. 
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