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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОБХОДИМЫХ ДИАМЕТРОВ  

НАСАДОК ГИДРОМОНИТОРОВ С УЧЕТОМ РЕЖИМА РАБОТЫ   

НАСОСНОЙ СТАНЦИИ 

 
В настоящее время на стадии  выбора основ-

ного оборудования гидромонторно-землесосного 

комплекса производится только ориентировочный 

расчет необходимых диаметров насадок гидромо-

ниторов.  

При этом задаются необходимыми значения-

ми расхода и напора воды перед насадкой и ее 

диаметр определяют по известным формулам гид-

равлики [1]. 

Однако действительные режимы работы обо-

рудования насосно-гидромониторных установок 

обычно значительно отличаются от расчетных, 

поэтому после выбора типоразмера и количества 

насосов и трубопроводов требуется уточнять диа-

метры насадок с учетом напорных характеристик 

насосной станции водоснабжения гидромониторов 

и системы трубопроводов. 

Система трубопроводов водоснабжения может 

быть неразветвленной (один рабочий гидромони-

тор) и разветвленной (несколько рабочих гидро-

мониторов, водоснабжение которых осуществля-

ется одной насосной станцией). 

В первом случае расчетная схема насосно-

гидромониторной установки имеет вид, показан-

ный на рис. 1.  

Напорная характеристика внешней сети такой 

насосно-гидромониторной установки будет опре-

деляться уравнением [2] 
2 2

с г см сз гм( ) ,H H R R Q R Q           (1) 

где  Hc – суммарное сопротивление всей внешней 

сети, м; 

Hг – геодезическая высота подъема воды, м; 

Rсм – обобщенный коэффициент сопротивле-

ния магистрального трубопровода 

м
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( ) ;

L
R

D gD
                     (2) 

где м – коэффициент линейных гидравлических 

сопротивлений магистрального трубопровода 

м 0,312

м

0,0147
;

D
                           (3) 

Lм – длина магистрального трубопровода, м; 

Dм – внутренний диаметр магистрального 

трубопровода, м; 

м – сумма коэффициентов местных гидрав-

лических сопротивлений магистрального трубо-

провода; 

Rсз – обобщенный коэффициент сопротивле-

ния забойного трубопровода 

з
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з з

0,81
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                  (4) 

где  з – коэффициент линейных гидравлических 

сопротивлений забойного трубопровода, опреде-

ляемый по формуле (3) для труб диаметром  Dз; 

 Lз, Dз и з – соответственно длина (м), 

диаметр (м) и сумма коэффициентов местных гид-

равлических сопротивлений забойного трубопро-

вода; 

Rгм – обобщенный коэффициент сопротивле-

ния гидромонитора 
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               (5) 

где нс – коэффициент гидравлического сопро-

тивления насадки; 

dнс – диаметр насадки, м; 

кг – коэффициент потерь напора в гидромони-

торе; 

Q – расход воды, м
3
/с. 

В соответствии с законом сохранения энергии 

установившееся движение потока воды (Q = const) 

в системе насосная станция – внешняя сеть будет 

иметь место при равенстве напора насосов  H  

сопротивлению внешней сети  Hс, то есть при  H 

= Hс. Поэтому при заданной расчетной (необхо-

димой) подаче  Qр (м
3
/с) напор насосов также бу-

 
Рис.1. Неразветвленная схема насосно-гидромониторной установки: НС – насосная станция; МТ – 

магистральный трубопровод; ЗТ – забойный трубопровод; ГМ – гидромонитор 
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дет равен расчетному, то есть  H = Hр  и  Hс = Hр, 

(Hс  и Hр – соответственно сопротивление внеш-

ней сети и расчетный напор при расчетной подаче 

насосной станции  Qр). 

Таким образом, расчетные подача  и напор бу-

дут определять расчетный режим работы насосной 

станции  и, следовательно, при известной расчет-

ной подаче Qр  насосной станции, которая равна 

необходимому расходу воды через гидромонитор, 

расчетный напор  Hр  будут определяться коорди-

натой точки  М  на напорной характеристике   Hнс  

насосной станции, рис. 2. 

Для ее построения на оси подач надо отло-

жить величину Qр и соответствующими построе-

ниями, как это показано на рисунке стрелками, 

определить местоположение точки  М  и расчет-

ный напор  Hр. 
Анализируя уравнение (1) можно отметить, 

что величины  Hг,  Rсм  и  Rсз  для конкретной 

внешней сети являются константами. Поэтому 

сумма первых двух членов уравнения (1) тоже 

является константой. Обозначим ее буквой  «A», 

то есть 
2

г см сз р( )H R R Q A const   
       (6) 

С учетом (6), уравнение (1) преобразуется к 
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где  dнс.р – расчетный диаметр насадки, м. 

Решая уравнение (7) относительно  dнс.р, , по-

лучаем 
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             (8) 

В случае работы двух гидромониторов, водо-

снабжение которых осуществляется одной насос-

ной станцией, расчетная схема насосно-

гидромониторной установки имеет вид, показан-

ный на рис. 3. 

 В общем случае гидромониторы могут быть 

 
               

Рис.3. Разветвленная схема насосно-гидромониторной установки:НС – насосная станция; МТ – маги-

стральный трубопровод; РТ1 и РТ2 – разводящие трубопроводы соответственно первого и второго 

гидромониторов; ЗТ1 и ЗТ2 – забойные трубопроводы первого и второго гидромониторов; 

ГМ1 и ГМ2 – гидромониторы №1 и №2 

 
 

Рис.2. Определение расчетного напора насосной станции 
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различными и, следовательно, расходы  Qгм1  и  

Qгм2  также будут различны. Поэтому расчетная 

подача насосной станции  Qр = Qгм1 + Qгм2. При 

этом и параметры, характеризующие разводящие 

и забойные водоводы, длины разводящего  Lр  и 

забойного  Lз  трубопроводов, их диаметры  Dр и  

Dз  и геодезические высоты подъема воды на 

участках  Hгр  и  Hгз, также будут различны. 

Целью расчета в этом случае является опреде-

ление диаметров насадок  dнс.1  и  dнс.2, обеспечи-

вающих расходы  Qгм1  и  Qгм2. Для этого сначала 

необходимо привести напорную характеристику 

насосной станции в точку  А  разветвления трубо-

проводов (рис. 3). С этой целью из напорной ха-

рактеристики  Hнс насосной станции надо вычесть 

по оси напоров напорную характеристику  Hсм  

магистрального водовода (рис. 4). Приведенная 

 
Рис.4. Порядок приведения напорной характеристики насосной станции в точку разветвления 

трубопроводов:  Ннс – напорная характеристика насосной станции; 

Нсм – напорная характеристика магистрального трубопровода; 

Ннс.пр – приведенная в т. А напорная характеристика насоса 

 

 
Рис.5. Определение расчетного напора насосной станции при работе  

на два параллельных трубопровода 
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напорная характеристика будет иметь вид  Hнс.пр. 
При этом напорная характеристика маги-

стрального трубопровода рассчитывается по урав-

нению 

Hсм = Hгдм + Rсм Q
2
,                   (9) 

где  Hгдм – геодезическая высота подъема воды на 

участке магистрального трубопровода, м. 

Сопротивление  Hci  каждой из двух ветвей 

внешней сети от точки  А до гидромониторов 

включительно определяется зависимостью 

Hci = Hгрi + Rсрi Q
2
 + Hгзi + Rсзi Q

2
 +Rгмi Q

2
  

(10) 

где  Hгрi – геодезическая высота подъема воды на 

участке  i-го разводящего трубопровода, м; 

Rсрi – обобщенный коэффициент сопротивле-

ния i-го разводящего трубопровода 

р

ср р р 4

р р

0,81
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i
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i i
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R

D gD
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где рi – коэффициент линейных гидравлических 

сопротивлений i-го разводящего трубопровода. 

Определяется по формуле (3) для труб диаметром  

Dрi; 

Lрi , Dрi и рi – соответственно длина (м), 

диаметр (м) и сумма коэффициентов местных гид-

равлических сопротивлений i-го разводящего тру-

бопровода; 

Hгзi -  геодезическая высота подъема воды на 

участке i-го забойного трубопровода, м; 

Rсзi – обобщенный коэффициент сопротивле-

ния i-го забойного трубопровода, определяемый 

по формуле (4) для параметров рассматриваемого 

забойного трубопровода; 

Rгмi – обобщенный коэффициент сопротивле-

ния, определяемый для каждого   i-го гидромони-

тора по формуле (5).   

Для заданной внешней сети сумма первых че-

тырех членов уравнения (10) является константой. 

Обозначим ее индексом  «B», то есть 
2

гр гз ср cз гм( ) .i i i i iH H R R Q B const      (12) 

С учетом (12) уравнение (10) преобразуется к 
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Решая уравнение (13) относительно dнс.рi, по-

лучим 
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     (14) 

В зависимости (14) неизвестной является ве-

личина  Hci. Для ее определения рассмотрим рабо-

ту насосной станции, имеющей суммарную 

напорную характеристику  Hнс  (рис. 5), на два 

параллельно работающих трубопровода.  

Суммарная напорная характеристика  Hс(1+2) 

двух параллельно соединенных трубопроводов 

строится путем графического сложения напорных 

характеристик  Hс1  и  Hс2  каждого трубопровода 

по оси подач. 

Как видно из построений, расчетный режим 

насосной станции определяется расчетной пода-

чей  Qр = Qгм1 + Qгм2, поэтому сопротивление 

каждого из разветвляющихся трубопроводов бу-

дет равно расчетному напору  Hр  насосной стан-

ции при подаче  Qр. Для его определения необхо-

димо на оси подач (рис. 4) отложить величину  Qр  
и соответствующим построением, показанными 

линиями со стрелками, определить  Hр. 
Тогда зависимость (14) приобретает вид 
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            (15) 

Пользуясь зависимостью (15), можно опреде-

лить диаметры насадок любого количества гидро-

мониторов, разводящие трубопроводы которых 

начинаются в одной точке. При этом расчетный 

напор  Hр  определяется для подачи Qр = Qгмi.  
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