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ценку максимальной глубины 
разработки при минимальной 

глубине погружения грунтового насоса 
hп под уровень воды в водоеме произво-
дят, исходя из условий бескавитацион-
ной работы грунтового насоса. 

Вопросы определения величин hp  
hп  рассматривались ранее в ряде ра-
бот [1, 2], в них на основании анализа 
параметров гидротранспортной уста-
новки были предложены соотношения 
для определения величин hp и hп . 

Однако анализ предложенных в ука-
занных работах выводов и рекоменда-
ций показал, что в принятых исходных 
предпосылках для определения зависи-
мостей hp и hп от параметров гидро-
транспортной установки имеются суще-
ственные неточности, что и привело к 
ошибочным результатам. 

Поэтому возникла необходимость 
уточнить существующие зависимости 
hp и hп от параметров земснаряда. 

Условия бескавитационной работы 
земснаряда с погруженным грунтовым 
насосом может быть записано в сле-
дующем виде:  
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вания насоса при работе на гидросмеси 
−

= −доп доп г o
г o a

г

ρ ρHs Hs H  ( )
ρ

м,  

где доп
гHs - допустимая высота всасыва-

ния при работе на воде (с которой про-
изводится в каталогах и справочниках), 
На – атмосферное давление, равное 10 м; 
hp , hп  - глубины разработки и погру-
жения грунтового насоса под уровень 
воды, ρг, ρо кг/м3 – плотность гидросме-
си и воды, соответственно, ∑Δhвс, м – 
суммарные потери напора во всасы-
вающей линии. В соответствии с ра-
ботой [3] потери напора при гидро-
транспорте подсчитываются в м, вод. 
ст, поскольку все остальные члены 
неравенства (1) выражены в литрах 
(столба гидросмеси) последний член 
этого неравенства умножен на отно-
шение ρо/ ρг. 

Суммарные гидравлические поте-
ри напора во всасывающем трубо-
проводе включают гидравлические 
потери по длине и на продление ме-
стных сопротивлений (в том числе 
при входе во всасывающий наконеч-
ник). Таким образом, выражение ∑Δhвс 
может быть представлено в следующем 
виде: 

О 
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где Lвс – длина всасывающего трубо-
провода; iг – удельные потери напора в 
наклонном трубопроводе при течении 
гидросмеси; α – угол наклона к горизон-
ту рамы земснаряда; ℑ г – коэффициент 
местных сопротивлений; Vвс – скорость 
во всасывающем трубопроводе, м/с. 

Исходя из отношения (1) можно убе-
дится в том, что при наличии погружно-
го грунтового насоса на земснаряде об-
легчаются условия его бескавитацион-
ной работы, то есть разрежение при 
входе в насос снижается на величину hп. 

После проведения соответствующих 
преобразований с учетом выражения 2, 
можно определить взаимосвязь величин 
hп и hp. 

Максимально возможная глубина 
разработки 
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Таким же образом, в соответствии с 
неравенством (1) можно определить 
необходимую минимальную глубину 
погружения насоса hп , которая обес-
печивает бескавитационную работу 
земснаряда при глубине разработке hp . 
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В работе [2] дана обобщенная за-
висимость для определения мини-
мально необходимой глубины погру-
жения грунтового насоса. Хотя по 
своей структуре предложенная зави-
симость является близкой к соотно-
шению (4), она имеет ряд неточно-
стей. Во – первых, ошибочно указан 
знак неравенства, во – вторых предла-
гаемая формула получена исходя из 
положения сформулированного в ра-
боте (1), а именно  
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Непонятно, что означает первый 
член правой части неравенства, тем бо-
лее наличие в его знаменателе плотно-
сти воды. Это неравенство справедливо 
при отсутствии в его правой части этого 
члена. 

В заключении статьи приведены ко-
личественные соотношения hp и hп на 
примере, исходные данные для которого 
приведены ниже: 
hp = 20 м, доп

oHs = 6 м, рг = 1200 и  

1300 кг/м3,α = 60º, 
iг = 0,078, ∑ℑΔhв = 3 м,  
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для случая ρ г = 1200 кг/м3 и  

ρ −
= =доп

г
1300 1000Hs 6 3,69

1300
 м,  

при ρ г = 1300 кг/м3. Исходя из форму-
лы (4) получаем: 
hп  = 3,8 м при г = 1200 кг/м3 

hп  = 5 м при ρ г = 1300 кг/м3. 

Для этого же примера подсчитаем, как 
можно увеличить глубину разработки при 
большем погружении насоса. 

При hп = 4 м и ρ г = 1200 кг/м3; hp = 
22 м; 

при hп = 5м и ρ г = 1200 кг/м3; hp = 
27,7 м. 

Таким образом, при увеличении глу-
бины погружения на 1 м глубина разра-
ботки может возрасти более, чем на 5 м.
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