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Аннотация. Цель исследований – оценить техническое состояние насосных станций в Саратовской 
области, затраты электроэнергии на полив и определить наиболее эффективные способы снижения 
ее потребления. Исследованиями установлено, что диапазон затрат электроэнергии на подачу 
1000 м3 насосными станциям изменяется в широких пределах: от 475-668 кВт ∙ ч при использовании 
высоконапорных насосов (Д1250-125; QVD), работающих при давлении 1-1,25 МПа до 184-214 кВт ∙ ч, 
при использовании насосов Д1250-63; Д500-65. Экономия электроэнергии на насосной станции 
с высоконапорными насосами при внедрении низконапорных дождевальных машин и увеличении 
числа одновременно работающих машин составляет 21-41%. Замена высоконапорных насосов 
на насосы 200Д90, работающие при давлении 0,8-0,9 МПа, снижает потребление электроэнергии 
на насосной станции до 266 кВт ∙ ч (до 78%). Значительная экономия в 1,8-2,2 раза достигается 
при проведении на орошаемом участке модернизации и установке низконапорных дождевальных 
машин и насосов, работающих при давлении 0,5-0,65 МПа. Лучшие результаты дает применение 
низконапорного насосного агрегата с частотным регулированием оборотов электродвигателя, при 
этом затраты на подачу воды уменьшаются до 184-198 кВт ∙ ч. Экономии электроэнергии будет 
способствовать внедрение организационных мероприятий: четкое планирование работы ДМ 
с возможностью работы насосных агрегатов в оптимальном режиме; улучшение организации их 
эксплуатации; обеспечение одновременного завершения полива орошаемых участков для ДМ, 
имеющих различную длину и модификацию; внедрение регулирования расхода воды машин.
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Abstract. The purpose of the study is to assess the technical condition of pumping stations in the Saratov 
region, energy costs for irrigation and determine the most effective ways to reduce its consumption. Research 
has established that the range of electricity costs for supplying 1000 m3 by pumping stations varies widely 
from 475-668 kWh when using high-pressure pumps (D1250-125, QVD) to 184-214 kWh. when using 
low-pressure pumps D1250-63; D500-65. Energy savings at pumping stations with a high-pressure 
pumping unit when introducing low-pressure sprinklers and increasing the number of simultaneously 
operating machines is 21-41%. Replacing high-pressure pumps with pumps operating at a pressure 
of 0.8-0.9 MPa reduces electricity consumption at the pumping station to 266 kWh (78%). Significant 
savings of 1,8-2.2 times are achieved when the irrigated area is modernized and installed with low-pressure 
sprinklers, and low-pressure pumps are installed at the pumping station, and the pressure at the pumping 
station is reduced from 1-1,25 MPa to 0,5-0,65 MPa. The best results are obtained by using a low-pressure 
pumping unit with frequency control of electric motor speed, while the cost of water supply is reduced 
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to 184-198 kWh. Energy savings will be facilitated by the introduction of organizational measures – 
clear planning of the DM operation so that the pumping units operate in optimal mode, improvement 
of the organization of operation, ensuring the simultaneous completion of irrigation of irrigated fields 
for DM having different lengths and modifications, the introduction of the ability to regulate the water 
consumption of machines.

Keywords: irrigated area, pumping unit, energy costs, low-pressure sprinklers, energy 
saving pumps
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Введение.  Орошаемые земли являются 
одним из важнейших факторов стабильного про-
изводства в сельском хозяйстве и обеспечения 
продовольственной безопасности страны [1]. Са-
ратовская область находится в зоне рискованного 
земледелия, где без орошения сложно получать 
высокие и стабильные урожаи [2]. В области уде-
ляется большое внимание возрождению ороша-
емых земель. За последние годы в Саратовской 
области благодаря субсидиям стабильно прово-
дятся работы по модернизации существующих 
и строительству новых орошаемых участков. 
В 1987 г., в период максимального орошения, 
в области эксплуатировалось 7907 дождевальных 
машин, 87,4% из которых приходилось на широ-
козахватные машины типа «Фрегат», «Волжан-
ка» и «Днепр» [3]. Для подачи воды на полив ис-
пользовались в основном высоконапорные насо-
сы Д1250-125, QVD и др., которые создавали дав-
ление на насосной станции порядка 0,9-1,0 МПа, 
а затраты электроэнергии на подачу 1000 м3 воды 
находились на уровне 475-668 кВт ∙ ч [4, 5]. При 
включении и отключении дождевальных машин 
в закрытой сети наблюдаются значительные ко-
лебания давления – до 1,6-2,4 МПа [6], что приво-
дило к частым порывам трубопровода, простоям 
на ремонт и недобору урожая.

В конце 80-х гг. в нашей стране были на-
чаты работы по снижению энергоемкости поли-
ва, для чего разработан ряд низконапорных ДМ 
«Фрегат» и налажено производство низконапор-
ных электрифицированных машин «Кубань» [4]. 
В ВолжНИИГиМ были разработаны и широко 
внедрялись ДМ «Фрегат» с дополнительным 
полиэтиленовым трубопроводом, подающим 
воду в гидроприводы тележек, которые обеспе-
чивали снижение давления на входе машины 
до 0,35-0,45 МПа [4]. Также была проведена мо-
дернизация на увеличение скорости движения 
низконапорных ДМ «Фрегат», в том числе на ма-
шинах с гидроцилиндрами диаметром 152 мм [4].

Процесс реконструкции орошаемых участ-
ков требует значительных финансовых и трудо-
вых затрат и занимает продолжительное время. 

При этом работы по энергосбережению всегда 
начинаются с модернизации машин на низ-
конапорный режим работы или внедрение но-
вых электрифицированных низконапорных 
машин – так обеспечивается частичная рекон-
струкция орошаемых участков. Также одновре-
менно во многих хозяйствах проводится замена 
предельно изношенных стальных труб на но-
вые – полиэтиленовые или стеклопластиковые. 
Анализ орошаемого участка 41, используемого 
в Саратовской области, показал, что доля высо-
конапорных насосных станций, подающих воду 
на высоконапорные ДМ «Фрегат», сократилась 
до 7%, однако еще имеются законсервированные 
насосные станции. Доля орошаемых участков, 
где проведена частичная реконструкция (только 
модернизация машин без замены насосов), уве-
личилась до 39%. Доля орошаемых участков, где 
проведена полная реконструкция с внедрением 
низконапорных дождевальных машин и энергос-
берегающего насосного оборудования, увеличи-
лась до 53,6%.

Анализ энергоемкости полива показывает, 
что имеются значительные резервы экономии 
электроэнергии на полив не только на не пол-
ностью реконструируемых участках орошения, 
но и в случае полной реконструкции, если до-
пущены ошибки при проектировании и экс-
плуатации.

Для эффективного использования ороша-
емых земель необходимо не только работать над 
повышением урожайности и качества сельскохо-
зяйственных культур, но и находить способы эко-
номии электроэнергии на насосных станциях [4, 
7-9], при поливе многоопорными дождевальными 
машинами.

Материалы  и  методы  исследований. 
При оценке технического состояния орошаемых 
участков и энергоемкости полива выделены 
три группы участков. Первую группу составля-
ют участки, в которых реконструкция не прове-
дена (НС-А; НС-«Роса» и др.), во вторую группу 
вошли участки, где реконструкция проведена 
частично (НС-2, 3, 4, 6 и 10 Энгельсской ОС, 
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НС-47п, 4п,11п, 43а, 43б Приволжской ОС и др.). 
Третью группу составили участки, где рекон-
струкция проведена полностью (НС-41п, 42п, 2п, 
3п, 46п, 5п, 10п, 22п, БКНС-Б, БКНС-3 на При-
волжской ОС и др.). Потребляемая мощность (N, 
кВт) на подачу воды насосом зависит от расхода 
воды и напора и определяется по формуле [10]:
 N = QН Н /  102 ηн ∙ ηэ,  (1)
где QН – расход воды насоса, л/с; Н – напор на выходе насоса, 
м. вод. ст.; 102 – переводной коэффициент; ηн и ηэ – коэф-
фициенты полезного действия насоса и электродвигателя.

Удельные затраты электроэнергии на по-
дачу 1000 м3 воды рассчитываются по формуле:
 Nу = 0,0272 Н /  ηн ∙ ηэ; кВт ∙ ч/тыс. м3.  (2)

Для определения фактических удель-
ных затрат электроэнергии на подачу 
1000 м3 воды (Nуф, кВт ∙ ч на тыс. м3) учитыва-
лись данные фидеров потребления электроэнер-
гии за 1 ч работы насосной станции (Nэ, кВт ∙ ч) 
и суммарного расхода воды дождевальных ма-
шин (Qдм, тыс. м3/ч):
 Nуф = Nэ/ Qдм.  (3)

Для настройки низконапорных дождеваль-
ных машин «Фрегат», «Каскад» и др. на требуе-
мый расход воды при меньшем напоре и для обе-
спечения стандартной водоподачи нами разрабо-
таны карты настройки дождевальных насадок.

Для оценки энергоемкости полива, исклю-
чения ошибок при проектировании и опреде-
ления оптимальных параметров насосов, дож-
девальных машин и труб закрытой сети и для 
минимизации затрат на полив нами разработа-
на методика его расчета. Расчет энергоемкости 
полива производится исходя из площади ороша-
емого участка, числа дождевальных машин и на-
бора сельскохозяйственных культур, по которым 
определяется гидромодуль орошаемого участка. 
Далее производится предварительный расчет 
расхода воды и напора на входе каждой маши-
ны, расчет диаметров трубопровода, выбираются 
предварительные расходно-напорные характе-
ристики насосов. При использовании близких 
паспортных характеристик насосов проводится 
корректировка характеристик каждой машины, 
выполняется окончательный расчет диаметров 
трубопровода и затрат электроэнергии на пода-
чу 1000 м3 воды. Такая методика позволила выя-
вить ошибки при проектировании и проведении 
реконструкции на ряде орошаемых участков 
и разработать предложения по снижению энер-
гоемкости полива.

Результаты  и  их  обсуждение.  Ана-
лиз работы подкачивающих насосных станций 

на Приволжской и Энгельсской ОС в 2019 г., 
приведенный в таблице 1, показывает, что энер-
гозатраты на полив при использовании высоко-
напорных насосных агрегатов и только стандарт-
ных ДМ «Фрегат» большие и изменяются в пре-
делах 489-658 кВт ∙ ч (НС-43а; НС-А). На НС-А 
в 2024 г. один насос обеспечивал подачу только 
на три ДМ «Фрегат» марки ДМ-335-58, при этом 
затраты электроэнергии на подачу 1000 м3 воды 
имели высокие значения: Nуф = 668 кВт-ч, рабо-
та двух насосов обеспечила подачу на 6 машин, 
а величина Nуф = 589 кВт-ч. При подключении 
максимального количества ДМ, работающих 
на давлении 0,55-0,6 МПа («Фрегат» и Zimmatiс), 
затраты на подачу 1000 м3 воды уменьшаются не-
значительно – до 461-495кВт ∙ ч (НС-43б; НС-1).

При частичной реконструкции орошаемого 
участка на НС № 2 в ООО «Наше дело» сотруд-
никами ВолжНИИГиМ внедрены низконапор-
ные ДМ «Фрегат», которые работают при низком 
давлении 0,37-0,45 МПа [4, 11], при этом затраты 
электроэнергии уменьшены до 448 кВт ∙ ч (41%). 
Если до модернизации в 2015 г. здесь два насос-
ных агрегата Д1250-125 с электродвигателем 
мощностью 630 кВт обеспечивали полив толь-
ко 7-8 высоконапорных ДМ «Фрегат», то после 
перевода машин на низкий напор в 2016 г. од-
новременный полив производили уже 10 ма-
шин (табл. 2). Максимальный расход воды двух 
агрегатов увеличился с 600-630 до 680-720 л/с.

Если до модернизации при эксплуата-
ции ДМ «Фрегат» в высоконапорном режи-
ме в 2015 г. межполивной период составлял 
16-18 дней, машины работали поочередно в три 
этапа, то после модернизации машин в 2016 г. 
цикл полива ДМ «Фрегат» на орошаемом участ-
ке состоял из поочередной работы двух групп 
машин – по 10 машин (табл. 2). Давление на на-
сосной станции составляло 0,8 МПа, на входе ма-
шины в зависимости от места ее расположения – 
0,4-0,6 МПа. Время полного цикла для полива 
всего орошаемого участка – 11-12 дней при по-
ливной норме 300 и 410 м3/га. За время цикла по-
лива постоянно круглосуточно работали два на-
сосных агрегата, и только в конце цикла (1-2 дня) 
работал один агрегат для завершения круга 
оставшимися машинами. Аналогичные работы 
нами проведены на НС-4 и 6 Энгельсской ОС, 
на НС-5п Комсомольской ОС, а также на НС-47п, 
11п (в ООО «Заря») и др., на Приволжской ОС.

При частичной реконструкции макси-
мальное снижение Nуф до 330 кВт-ч достигнуто 
на НС-42п при подаче воды насосом QVD с элект-
родвигателем 400 кВт на 5 ДМ Valley. На многих 
орошаемых участках, где проведена частичная 
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реконструкция, необходимо завершить модерни-
зацию дождевальных машин на низкий напор 
и с учетом методики подобрать оптимальные 
параметры энергосберегающих насосов. В част-
ности, расчеты показывают, что на НС-42п не-
обходимо подключить ДМ Valley к имеющимся 
насосам Д1250-63. Это позволит снизить Nуф 
с 330 до 200 кВт-ч в 1,65 раза.

Если основные насосы имеют большой 
расход воды (270-350 л/с), а необходим полив 
только одной или двух машин, то для энергос-
бережения необходимо использовать возмож-
ность установки разменного насоса с расходом 
воды 60-120 л/с. Так, в ОПХ «Красный боец» 
при поливе одной или двух ДМ «Фрегат» вклю-
чали 1 или 2 разменных насоса CVE с расходом 
60-65 л/с, а основной насос QVD с расходом воды 
270-300 л/с включали при одновременном поли-
ве 3-5 машин.

Частичная реконструкция орошаемого 
участка от БКНС в ООО «Березовское» при на-
стройке ДМ «Фрегат» на низконапорный режим 
работы позволила обеспечить одновременный 

полив трех машин от одного насоса 200Д90 вместо 
ранее поочередной работы одной и двух машин, 
при этом затраты были снижены до 266 кВт-ч. Для 
экономии электроэнергии на полив на некоторых 
насосных станциях Энгельсской ОС проведена за-
мена высоконапорных насосов Д1250-125 и элек-
тродвигателей мощностью 630 кВт на менее 
энергоемкие насосы 200Д90 и электродвигатели 
мощностью 250 кВт (ООО «СОТ», ООО «Время 
91», КФХ «Саитов Р»). При этом удельные затра-
ты на полив в номинальном режиме могли быть 
снижены с 475 до 333 кВт ∙ ч (на 42%). Однако 
ошибки в выборе оптимального размера диаметра 
подземной трубы и полив только двух ДМ пока 
не позволяют получить такой результат. В настоя-
щее время совместно с ВолжНИИГиМ решается 
вопрос об оптимизации работы этих насосных 
станций.

Полная реконструкция и внедрение 
низконапорных ДМ «Фрегат» конструкции 
ВолжНИИГиМ, ДМ «Valley» и малоэнергоемких 
насосов Д 1250-63 на ПНС-4а Комсомольской 
ОС (на орошаемом участке 900 га поливают 6 ДМ 

Таблица 1. Затраты электроэнергии на полив (Nуф) на орошаемых участках,  
где реконструкция не проведена, проведена частично или полностью

Table 1. Electricity consumption for irrigation (Nuf) on irrigated areas where reconstruction  
has not been carried out is carried out partially or completely
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НС-43б Нет
no

ЗАО ПЗ  
«Мелиоратор»

ZAO PZ Meliorator

Д 1250/125 (Фрегат)
Д 1250/125 (Fregat) 771 539 1337 1671,25 461

НС-А Нет
no

ЗАО «АФ «Волга»
ZAO AF Volga

1Д 1250/125 (Фрегат)
1Д 1250/125 (Fregat) 1 647 434 2003 2503,75 658

ПНС-5 Нет
no

ООО «Наше дело»
OOO Nashe delo

250 СVА 460 (Фрегат)
250 СVА 460 (Fregat) 779 328 2238 1656,12 470

НС-43а Нет
no

ЗАО ПЗ  
«Мелиоратор»

ZAO PZ Meliorator

Д 1250/125  
(Фрегат +Zimmatiс)

Д 1250/125  
(Fregat+Zimmatiс)

1 263 651 2064 2580 489

НС-1 Нет
no

ИП Крючков
IP Kryuchkov

1Д 1250/125 (Т-L+Фрегат)
(Т-L+Fregat) 515 540 1152 1041,5 495

НС-2 Частично
Partially

ООО «Наше дело»
OOO Nashe delo

1Д 1250/125 (Фрегат-Н)
1Д 1250/125 (Fregat-H) 756 630 1204 1688,9 448

ПНС-4а Полная
Coplete 

ООО «Наше дело»
OOO Nashe delo

1Д 1250/63  
(Фрегат-Н +Valley)

1Д 1250/63  
(Fregat-Н +Valley)

474 326 1573 1966,25 241

БКНС-3 ЗАО «АФ «Волга»
ZAO AF Volga 1Д 1250/63 (Zimmatiс) 343632 1388 1735 198



49

PRIRODOOBUSTROJSTVO 3’ 2025Land reclamation, water economy and agrophysics

  
  
 

Ryzhko N.F., Ryzhko S.N., Smirnov E.S., Shishenin E.A., Khorin S.A. Ways to save energy at pumping stations  
when irrigating with multi-support sprinklers

«Фрегат» и 8 ДМ «Valley») позволили значитель-
но снизить затраты электроэнергии на подачу 
1000 м3 воды до 241 кВт ∙ ч (табл. 1).

Аналогичные результаты получены 
на НС-41п и 42п, где один насос Д1250-63 обе-
спечивал полив 5 ДМ Zimmatic, а два насоса – 
10 ДМ Zimmatic, при этом затраты на полив на-
ходились в пределах 184-200 кВт-ч.

Расчеты по разработанной методике пока-
зывают, что на отдельных орошаемых участках 
допущены ошибки при реконструкции, так как 
расход воды ДМ не соответствовал оптимально-
му расходу насосных агрегатов. Это имеет место 
на НС-2п (Приволжская ОС, северный участок, 
где Nуф = 260 кВт-ч), НС-46п (Nуф = 340 кВт-ч), 
ПНС-5 (Комсомольская ОС, южный участок) 
и др. После перенастройки ДМ на требуемый 
расход воды затраты на полив на этих насосных 
станциях могут быть снижены до 180-200 кВт-ч, 
или в 1,3-1,7 раза.

Еще более существенная экономия элек-
троэнергии получена на БКНС 3 Приволжской 
ОС в ЗАО «АФ «Волга» при внедрении низко-
напорных ДМ «Zimmatiс» и малоэнергоемких 
насосов типа Д1250-63 с частотным регулиро-
ванием оборотов электродвигателя. Затраты 

электроэнергии на подачу 1000 м3 воды снижены 
до 198 кВт ∙ ч (табл. 1).

Удельные затраты электроэнергии на по-
дачу 1000 м3 воды в зависимости от марки дож-
девальной машины и напора, создаваемого на-
сосом, на Приволжской ОС за июль 2023 г. при-
ведены в таблице 3 и представлены на рисунке.

Из данных таблицы 3 следует, что имеет-
ся эффект от проведения значительной работы 
по энергосбережению на поливе в агрофирме 
«Агроинвест». Здесь большая часть ДМ «Фре-
гат» заменена на современные электрифици-
рованные дождевальные машины ферменной 
конструкции, работающие при низком давле-
ние на входе (0,2-0,4 МПа), а на НС № 10, № 21, 
№ 22, на БКНС-Б, БКНС-3 и др. смонтированы 
низконапорные насосы типа 1Д1250-63, Грунд-
фос КР122-80 и др., работающие при давлении 
0,63-0,7 МПа. Затраты электроэнергии на подачу 
1000 м3 воды снижены до 211-230 кВт ∙ ч (табл. 3).

Экономия электроэнергии на полив воз-
можна только при комплексном решении во-
проса о внедрении низконапорных насосов 
и дождевальных машин. В ЗАО ПЗ «Мелиора-
тор» на насосных станциях 43а, 43б, 11п и 4п 
по-прежнему используются высоконапорные 

Таблица 2. Эксплуатационные показатели полива орошаемого участка  
до и после перевода ДМ «Фрегат» в ООО «Наше дело»  

в низконапорный режим работы и экономическая эффективность
Table 2. Operational indicators of irrigation of the irrigated area before and after the transfer  

of SM “Fregat” to LLC “Nashe Delo” in the low-pressure mode of operation and economic efficiency

Показатели эксплуатации
Indicators of operation 2015 2016 

2017
1-й полив

1st ir-
rigation 

2-й полив
2nd ir-
rigation

3-й полив
3rd ir-

rigation

4-й полив
4th ir-

rigation
Продолжительность полива участка, дн.
Duration of irrigation, days 16-18 11-12 10 7 6,5 6,6

Число часов, отработанных агрегатами  
на насосной станции, ч.
Number of hours operated by the aggregates  
at the pumping station, h 

462 370 347 297 298 299

Число одновременно работающих  
ДМ «Фрегат», ед.
Number of Fregat SMs in operation  
at the same time, units

7-8 от 2  
насосов
7-8 from 2  

pumps

10 от 2  
насосов
10 from 2  

pumps

10 от 2 насосов / 10 from 2 pumps
14-15 от 3 насосов / 14-15 from 3 pumps

Максимальный расход насосной  
станции, л/с
Maximum consumption of the pumping station, l/s

600-630 680-720 680-720 – 2 насоса / 2 pumps
900-1300 – 3 насоса / 3 pumps

Максимальная суточная выработка  
ДМ «Фрегат», га
Maximum daily output of the Fregat SM, ha

50-60 75-80 90-140

 Эффект от уменьшения потребления  
электроэнергии за 4 полива m=300 м3/га,  
млн руб.
Effect of reducing electricity consumption  
for 4 irrigations m=300 m3/ha, million rubles

- 1,04 1,5
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насосы Д1250-125. При этом заменены высоко-
напорные ДМ «Фрегат» на низконапорные элек-
трифицированные, что обеспечило увеличение 
числа одновременно работающих машин и ста-
бильность поливов в течение поливного периода. 
Однако удельные затраты на полив при работе 
в номинальном режиме остались высокими и со-
ставляют 475 кВт ∙ ч (табл. 3).

Работы по энергосбережению в ООО «Агро-
фост», ООО «Агроинвест», ООО «Воскресенское» 
и др. находятся на передовом уровне, с исполь-
зованием частотного регулирования оборотов 
электродвигателей, что позволяет снижать за-
траты электроэнергии независимо от числа 

одновременно работающих дождевальных ма-
шин, так как на насосной станции всегда поддер-
живается требуемое постоянное давление.

К организационным мероприятиям по эко-
номии электроэнергии на полив следует отнести 
четкое планирование и расчет числа одновремен-
но работающих дождевальных машин, чтобы на-
сосные агрегаты работали в оптимальном режи-
ме. На орошаемом участке, где еще работают ДМ 
«Фрегат», «Каскад», необходимо использовать 
возможность регулирования расхода воды и про-
изводительности на одновременное завершение 
полива машинами различной модификации или 
в случае, если на одной из машин произошел от-
каз и простой составляет несколько часов.

В последнее время в Саратовской обла-
сти вводятся в эксплуатацию новые орошаемые 
участки, где выполняется полная реконструкция, 
на которых внедряются низконапорные дожде-
вальные машины и энергосберегающие насосы, 
а также используется частотное регулирование 
оборотов электродвигателя. Это обеспечива-
ет снижение затрат электроэнергии на подачу 
1000 м3 воды до 184-210 кВт ∙ ч, исключение по-
рывов закрытой оросительной сети, стабильную 
подачу воды к растениям по потребности и по-
лучение устойчиво высоких урожаев независи-
мо от погодных условий. Доля передовых энер-
госберегающих орошаемых участков постоянно 
увеличивается, что позволяет совершенствовать 
мелиоративный комплекс и повышать эффектив-
ность его работы.

Таблица 3. Удельные затраты электроэнергии на подачу 1000 м3 воды  
в зависимости от напора, создаваемого насосом

Table 3. Specific energy consumption for the supply of 1000 m3 of water depending  
on the head created by the pump
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НС-А ЗАО ПЗ «Трудовое»
ZAO PZ Trudovoe

Д1250-125 1,25 930362 405042 0,435
НС-Роса Д1250-125 1,25 1023628 481003 0,469
НС-43Б

ЗАО ПЗ «Мелиоратор»
ZAO PZ Meliorator

Д1250-125 1,25 488227 231908 0,475
НС-43А Д1250-125 1,25 750032 356265 0,475
НС-11П Д1250-125 1,25 425225 201982 0,475
НС-4П Д1250-125 1,25 503942 186962 0,371
БКНС-Б

ООО «Агр  оинвест»
OOO Agroinvest

1Д1250-63 0,63 813695 174863 0,214
БКНС-А 250QVD-530 1,0 222693 78801 0,353
НС-22П 1Д1250-63 0,63 487578 103269 0,211
НС-10П КР122-80 0,70 423610 97641 0,230

НС «Саратовка» 200Д-90 0,84 576144 438023 0,333

Рис. Изменение удельных затрат 
электроэнергии на подачу 1000 м3 воды 

в зависимости от напора,  
создаваемого насосом

Fig. 1. Change in the specific consumption 
of electricity for the supply of 1000 m3 of water 
depending on the head created by the pump
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Выводы
1. Анализ работы подкачивающих на-

сосных станций, подающих воду на полив 
многоопорными дождевальными машина-
ми, показывает, что затраты электроэнергии 
на подачу 1000 м3 изменяются в значительных 
пределах (от 184 до 475-658 кВт ∙ ч) и опре-
деляются в основном давлением на выходе 
насоса. В Саратовской области имеется еще 
большое число насосных станций, построен-
ных в 70-80-е гг. прошлого столетия, которые 
отличаются большой энергоемкостью подачи 
воды (475-658 кВт ∙ ч), так как высоконапорные 
изношенные насосы при подаче воды на высоко-
напорные ДМ «Фрегат» работают не в оптималь-
ном режиме при высоком давлении (1,0 МПа) 
и не обеспечивают включения проектного числа  
машин.

2. Частичная реконструкция орошаемых 
участков с высоконапорными насосами при вне-
дрении низконапорных ДМ «Фрегат», «Каскад», 
«Кубань» и др. позволяет: увеличить число одно-
временно работающих машин до проектного зна-
чения и больше – до 0,5-1 машины на каждый 
агрегат; повысить водоподачу насосных станций 
на 5-10%; снизить время полива орошаемого 
участка на 4-5 дней; повысить дневную выработку 
машин. Удельные затраты электроэнергии при 
этом снижаются с 589-668 до 417-448 кВт ∙ ч (для 
насосов Д1250-125) и до 330 кВт ∙ ч (для насо-
сов QVD).

3. Снижение затрат электроэнергии на по-
лив обеспечивает замена высоконапорных 

насосных агрегатов марки Д1250-125, работаю-
щих при давлении 1,0 МПа, на насосы с мень-
шим давлением (0,8-0,9 МПа марки 200Д90 и др.) 
и электродвигателями меньшей мощностью – 
200-250 кВт. В ООО «Березовское» это позволило 
снизить удельные затраты электроэнергии на по-
лив до 266 кВт (на 78%). Если основные насосы 
имеют большой расход воды (270-350 л/с), а не-
обходим полив только одной или двух машин, 
то для энергосбережения необходимо использо-
вать возможность установки разменного насоса 
с расходом воды 60-120 л/с.

4. Полная реконструкция орошаемого 
участка обеспечивает максимальное снижение 
затрат электроэнергии на полив (1,8-2,2 раза) 
при внедрении на насосных станциях энергосбе-
регающих насосов марки Д1250-63, Д500-65 и др. 
и низконапорных дождевальных машин. При 
этом удельные затраты электроэнергии снижа-
ются до 184-210 кВт. Частотное регулирование 
оборотов электродвигателей энергосберегаю-
щих насосов на таких орошаемых участках по-
зволяет снизить удельные затраты на подачу 
1000 м3 воды до 180-198 кВт.

К организационным мероприятиям по сни-
жению потребления электроэнергии на полив 
относятся: четкое планирование работы дожде-
вальных машин и насосных агрегатов в опти-
мальном режиме; обеспечение одновременного 
завершения полива орошаемого участка для ДМ 
различных модификаций; улучшение органи-
зации их эксплуатации; регулирование расхода 
воды дождевальных машин.
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