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Рис. 4  

В заключение отметим, что предложенный порядок расчета остается справед-
ливым и в случае аппроксимации вольтамперной характеристики (рис. 3, a) бóльшим 
количеством линейных участков. 
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Целью данной работы является выявления нерационального использования то-
пливно-энергетических ресурсов на скважинных станциях предприятия КЖУП «Рай-
жилкомхоз». Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 
определен действительный КПД насосного агрегата, предложены мероприятия по 
уменьшению гидравлических потерь на скважинной станции, обоснована целесооб-
разность применения преобразователя частоты электропривода и установки насос-
ных установок заграничных аналогов [1, c. 3]. 

Скважинные насосные станции являются важнейшим элементом системы водо-
снабжения. От работы комплекса сооружений и оборудования насосной станции во 
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многом зависит общая надежность и экономическая эффективность подачи воды. На 
территории Республики Беларусь оплата за потребление воды является различной. 
Поэтому определение энергоэффективности работы насосной станции позволит ре-
ально оценить действительные затраты электрической энергии на подъем 1 м3 воды. 

Действительный КПД насосного агрегата определяется по формуле [2, с. 25]: 
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где ρ – плотность жидкости, кг/м3; g – ускорение свободного падения; g = 9,81 м/с2; Q – 
подача насоса, м3/c; H – напор насоса, м; Р – мощность, потребляемая насосом, кВт. 

Значения производительности и потребляемой электрической энергии насосной 
станции можно установить при помощи ультразвукового расходомера и вольтам-
перфазометра соответственно, либо используя данные (если они имеются) учета рас-
хода и потребления электрической энергии скважинной станции в течение длитель-
ного промежутка времени. Использование первого способа определения 
действительного КПД является наиболее точным, так как погрешность измеритель-
ных приборов минимум на 2 % ниже. Значение напора, создаваемого насосным агре-
гатом, является равной паспортному значению насоса. 

Коэффициент полезного действия насосного агрегата включает в себя две со-
ставляющие: КПД электродвигателя и КПД насоса. 

Эффективность эксплуатации электродвигателей определяется их механиче-
ской загрузкой. При превышении оптимальной загрузки двигателя снижается его 
КПД и коэффициент мощности. При длительном превышении электрической на-
грузки обмотки двигателя разогреваются, и он может выйти из строя. При уменьше-
нии нагрузки до 0,3 номинальной также снижается cos φ и возрастает доля потреб-
ляемой реактивной мощности, что приводит к увеличению общей потребляемой 
мощности. Таким образом, показателем эффективности загрузки электродвигателей 
служит коэффициент мощности cos φ [3, с. 197]. Следовательно, для определения 
механической загрузки электрического двигателя необходимо установить его дейст-
вительную потребляемую активную и реактивную мощности (при помощи ВАФ). На 
рис. 1 представлена зависимость механической загрузки электродвигателя от коэф-
фициента мощности для электродвигателей различной номинальной мощности. На 
рис. 2 – зависимость действительного КПД от механической загрузки электродвига-
телей. 

На предприятиях часто применяется следующий способ определения загрузки 
электродвигателя. Определение при помощи амперметра и вольтметра значения по-
требляемой мощности, т. е. измеряется полная мощность. Данный способ является 
менее точным, так как реактивная составляющая мощности может составлять до 
30 % от действующего значения полной мощности. 

Практически установлено, что если двигатель загружен менее, чем на 30 % но-
минальной нагрузки, желательна замена асинхронного двигателя на менее мощный 
по экономическим показателям. В случае постоянной загрузки двигателя, состав-
ляющей 45–70 % номинальной нагрузки, требуется проверка целесообразности за-
мены двигателя [4, c. 343]. 
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Рис. 1. Зависимость механической загрузки электродвигателя от коэффициента 
мощности для электродвигателей различной номинальной мощности 

 

Рис. 2. Зависимость действительного КПД от механической загрузки 
для электродвигателей различной номинальной мощности 

Установка частотного привода на насосной станции позволяет:  
1. Отказаться от водонапорной башни системы водоснабжения, что приблизи-

тельно составляет 1–2 % потребления электрической энергии; 
2. Сэкономить, согласно проведенным измерениям, 25 % потребления; 
3. Увеличить ремонтный промежуток электродвигателя в 1,5–2 раза. 
При проведенном обследовании артезианских скважин были зафиксированы 

значения глубин погружения насосных агрегатов, отличающиеся от необходимого 
уровня погружения насоса. В среднем гидравлические потери по длине составляют 
0,9 м напора насосного агрегата на каждые 10 м длины трубопровода. Понижение 
уровня погружения насосной станции позволит сэкономить 1,2 % потребления элек-
трической энергии. 

Наиболее дешевые насосные агрегаты, применяемые на скважинах, имеют марку 
ЭЦВ, паспортный срок службы которых не превышает 5 лет, а КПД 61 %. Для загранич-
ных аналогов срок эксплуатации составляет 10–15 лет и КПД на 6–11 % выше. 70 % по-
требляемой электрической энергии промышленных предприятий приходится на 
электрические двигатели. Используя ВАФ для нахождения потребляемой активной и 
реактивной составляющих мощностей, можно определить: правильность выбора 
мощности электродвигателя, диагностировать состояние обмотки и исправность ра-
боты электродвигателя. 
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Заключение 
Согласно проведенной работе на предприятии предлагается сократить потребле-

ние электрической энергии (при сроке окупаемости мероприятия менее 5 лет) за счет: 
1) замены насосных агрегатов на более энергоэффективные 45,9 %; 
2) внедрение ЧРП на предприятии позволит уменьшить потребление электриче-

ской энергии на 6,8 %; 
3) уменьшения гидравлических сопротивлений на 1,22 %, необходимым усло-

вием выполнения является установка на данных станциях ЧРП. 
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Целью исследования является уточнение пусковых характеристик и формы тока 
применяемых в настоящее время источников света. 

Характеристики ламп накаливания номинальной мощности от 60 до 200 Вт в 
пусковом режиме представлены в [1]. В [2] представлены рабочий и максимальный 
токи ламп накаливания номинальной мощности от 15 до 80 Вт. Кроме того, в [2] 
представлены рабочий и максимальный токи ламп ДРЛ с номинальной мощностью 
от 125 до 1000 Вт и ламп ДНаТ с номинальной мощностью от 70 до 1000 Вт. При 
этом в [1], [2] длительности пуска и глубина пусковых провалов и импульсов напря-
жения при включении источников света в питающую цепь не указаны. 

В [3] уточнены длительность пуска – tп, глубина провала напряжения – δUп и 
кратность пускового тока – Кп.т только при включении ламп накаливания.  

В представленной работе путем цифрового осциллографирования с частотой 
дискретизации 5000 Гц с помощью комплекса регистрации параметров электриче-
ских сигналов (КРПЭС) [3] определены пусковые характеристики и формы тока лю-
минесцентных ламп, инфракрасной лампы, применяемой в сельском хозяйстве, лам-
пы ДРЛ-250 и светодиодного светильника.  

Включение светильников с люминесцентными лампами сопровождается, как 
правило, двумя фазами переходного пускового процесса, первая фаза пускового про-
цесса сопровождается чаще всего однократным броском тока длительностью до 3 мс с 
кратностью тока до 1,9–5 по отношению к току установившегося режима. При этом 
питающее напряжение может не изменяться или импульсно снижаться ниже нулево-
го уровня. Общая длительность первой фазы пускового процесса составляет 




