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В данной работе для сопоставления приняты: 

- в качестве аналога, серийно выпускаемый Цимлянским судомеха-

ническим заводом земснаряд серии с центробежным землесосом ГруТ800-

40, подачей 800 м3/ч и напором 40 м, таблица, в качестве новой техники 

приняты:  

- снаряд, оборудованный центробежным землесосом с диаметрами 

рабочих колес 500 и 600 мм; 

- снаряд, где в качестве основного рабочего органа принят струйный 

аппарат; 

- снаряд с последовательной установкой струйного аппарата на всасыва-

ющем трубопроводе  центробежного землесоса. 

Схема размещения оборудования показана на рисунке 1, а общий вид 

землесосного снаряда на рисунке 2. 
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Эжекторно-землесосный снаряд проекта Ц 480 МС 1 укомплектован 

центробежным землесосом ГруТ 800-40, производство Цимлянского судо-

механического завода, с производительностью по пульпе 800 м3/час, напо-

ром 40 м и электродвигателем мощностью N = 215 кВт с частотой враще-

ния привода 61.7 с-1 (730 об/мин), диаметром рабочего колеса Dр.к = 700 

мм. Кроме того, снаряд оборудован эжекторной установкой с насосом ра-

бочей воды 1D 200-110 с мощностью двигателя 110 кВт. Напор эжектора 

20 м, расход по пульпе 620 м3/час [1]. 

Для работы земснаряда при очистке каналов предварительно прове-

ден расчет стоимости использования стационарной линии электропередач 

и индивидуального генератора с приводом от двигателя внутреннего сго-

рания ЯМЗ-240 по удельным показателям м3поднятого грунта, в руб. 

 

 
1 – фреза, 2 – привод гидромотора, 3 – эжекторная установка, 4 – центробежный 

землесос, 5 – насос рабочей воды, 6 – насос технической воды, 7 – задвижка, 8 – трубо-
провод, 9 – вакуумный эжектор, 10 – ультрозвуковой расходомер, 11 – трубопровод по-
дачи воды к эжекторной установке, 12 – стрела, 13 – всасывающий патрубок, 14 – пульт 
управления, 15 – фильтрационный бак технической воды, 16 – пантон, 17,18,19,20,21 – 
манометры, 22 – палуба. 

Рисунок 1 – Схема землесосного снаряда 
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Рисунок 2 – Землесосный снаряд. Общий вид 
 
Все расчеты проведены в таблицах (табл. 2, 3, 4), из которых видно, 

что при последовательной работе эжектор + землесос, общая потребляемая 
мощность составляет 270 кВт, суммарная стоимость 1 часа работы 800 
руб., удельная стоимость 1 м3 грунта 6,48 руб/м3 при работе от стационар-
ной электросети. 

При работе с дизель генератором удельная стоимость м3 добытого 
грунта составляет 6.40 руб., при напоре в 40 м. 

В случае использования центробежного землесоса, напор составляет 
20 м, Суммарная потребляемая мощность 159,74 кВт, производительность 
по грунту 90 м3/ч, стоимость работы с дизель генератором 700 руб/ч, 
удельная стоимость 7,77 руб/м3, при использовании стационарной электро-
сети, а удельная стоимость составит 5,32 руб/м3. 

При эжекторном режиме с напором 20 м, суммарная потребляемая 
мощность 155,32 кВт, производительность по грунту 110 м3/ч, стоимость 
работы от стационарной сети 465,9 руб/час при удельной стоимости 4,23 
руб/м3. 

Расчет годового экономического эффекта использования земснаряда 
при сравнении центробежного землесоса ГруТ 800-40 с диаметром колеса 
700 мм с диаметрами колес 500 и 600 мм, со снарядом, оборудованным 
струйным аппаратом, а так же последовательной схемой забора струйным 
аппаратом с дальнейшей транспортировкой пульпы центробежным земле-
сосом проведен в табличной форме (табл. 5, 6). 
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Таблица 1 – Техническая характеристика заводского серийного сна-

ряда, оборудованного центробежным землесосом ГруТ800-40 

№ 
п/п 

Наименование параметра 
Единица 
измерения 

Величина Примечания 

1 Марка снаряда - - ЗС 800-40 

2 
Диаметр рабочего колеса 

землесоса 
мм 700 -  

3 Способ разработки - - 
Фрезерное рых-

ление 

4 Мощность привода кВт 215 
Мощность при-
водного электро-

двигателя 

5 Напор м 40,0 
Напор рассчитан 
при испытаниях 

на воде 

6 Глубина разработки м 12,0 
Максимально 
возможная 

7 
Производительность по 

пульпе 
м3/ч 800 

При высоте вса-
сывания насоса 4 

м 

8 
Производительность по 

грунту 
м3/ч 80-90 

При максималь-
ной плотности 
смеси 1,1 – 1,2 

т/м3 

9 
Эффективность грунто-

забора кВт
/чм4

 16,74  

10 
Затраченная мощность 

на 
1 м3поднятого грунта 

кВт/м3 2,38 
Показатель при-
нятый по Х.Ш. 
Мустафину [2] 
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Таблица 2 – Рабочий режим с грунтовым насосом (Напор 20 м, QГ = 115 м3/ч) 

№ 
п/п 

Потребители 
электроэнергии 

Кол-во, 
шт 

Установленная 
мощность, кВт 

КПД Коэффициент 
мощности 

Коэффициент 
загрузки 

Потребляемая 
мощность, 

кВт 

Рабочий режим 
(Q коэффици-
ент одновре-
менной рабо-

ты) 

Потребляемая 
мощность, 

кВт 

1 Насос на эжек-
тор и рыхлитель 1 132 0,65  0,68 90,0 1,0 90,0 

2 Насос тех. воды 1 15 0,70 0,89 0,90 14,0 1,0 14,0 
3 Рамоподвижная 

лебедка 1 7,5 0,85 0,85 0,90 6,5 1,0 6,5 

4 Кормовая лебед-
ка 2 4,0 0,85 0,85 0,80 6,4 0,5 3,2 

5 Папильонажная 
лебедка 2 4,0 0,85 0,85 0,90 7,2 1,0 3,6 

6 Вентилятор 1 11 0,85 0,8 0,80 8,8 1,0 8,8 
7 Трансформатор 

380/220 2 1,1 0,75 0,81 0,80 1,76 1,0 1,76 

8 Сварочный ап-
парат 1 8,0 1,0 0,75 0,90 7,0 1,0 7,0 

Суммарная мощность с уче-
том 3% потерь 196,32    145,8   

Суммарная мощность с уче-
том коэффициента одновре-
менности 

      138,9 

Суммарная мощность с уче-
том коэффициента запаса 15%       159,74 
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Таблица 3 – Рабочий режим с эжектором (Напор 20 м, QГ = 115 м3/ч) 

№ 
п/п 

Потребители 
электроэнергии 

Кол-во, 
шт 

Установленная 
мощность, кВт 

КПД Коэффициент 
мощности 

Коэффициент 
загрузки 

Потребляемая 
мощность, 

кВт 

Коэффициент 
одновременной 

работы 

Потребляемая 
мощность, 

кВт 
1 Насос на эжек-

тор и рыхлитель 1 110 0,70 0,9 0,99 99,0 1,0 99,0 

2 Насос тех. воды 1 15 0,70 0,89 0,90 14,0 1,0 14,0 
3 Рамоподъемная 

лебедка 1 7,5 0,85 0,85 0,90 6,5 1,0 6,5 

4 Кормовая лебед-
ка 2 4,0 0,85 0,85 0,80 6,4 0,5 3,2 

5 Папильонажная 
лебедка 2 4,0 0,85 0,85 0,90 7,2 1,0 3,6 

6 Вентилятор 1 2,0 0,75 0,81 0,80 1,76 1,0 1,76 
7 Трансформатор 

380/220 1 8,0 1,0 0,75 0,90 7,0 1,0 7,0 

8 Сварочный ап-
парат 1 20 1,0 0,9 0,75 - - - 

Суммарная мощность с уче-
том 3% потерь 183,85    141,86   

Суммарная мощность с уче-
том коэффициента одновре-
менности 

      135,06 

Суммарная мощность с уче-
том коэффициента запаса 15%       155,32 
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Таблица 4 – Экономический расчет 

№ 

п/п 

Потребители Напор, 

м 

Производитель-

ность по грунту, 

м3/ч 

Суммарная по-

требляемая 

мощность, кВт/т 

Преобразователь эл. энергии Удельная стоимость, 

руб/м3 

Дизель-генератор Стационар-

ная эл.сеть 

Дизель 

генератор 

Стационарная 

эл.сеть 

рас-

ход,л 

стои-

мость, 

руб. 

стоимость, 

руб. 

1 л сум-

мар-

ная 

кВт сум-

марная 

1 Землесос+эжек-

тор (последо-

вательно) 

40 125,0 270 40 20 800 3,0 810 6,4 6,48 

2 Центробежный 

землесос 
20 90,0 159,74 35,0 20 700 3,0 474,2 7,77 5,32 

3 Эжектор 20 110,0 155,32 35,0 20 700 3,0 465,96 7,77 4,23 

 

Привод генератора - двигатель ЯМЗ-240 (К-701) 
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Таблица 5 – Сравнение эксплуатационных показателей серийного землесоса с диаметром колеса 700 мм с показа-

телями землесоса с диаметрами колес 500 и 600 мм, показателями струйного аппарата и последовательного соединения 

струйного аппарата и центробежного землесоса 

№ 
п\п 

Фактическая 
плотность 
пульпы ρсм, 

т/м3 

Напор в пуль-
попроводе Нсм,  

м 

Подача по 
пульпе QП, 

м3/ч 

Подача по 
грунту П, 
м3/ч 

Эффективность 
грунтозабора Э, 

кВт
/чм4

 

Потребляемая 
мощность на  

1 м3 поднятого 
грунта, кВт 

Потребляемая 
мощность, кВт 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Колесо землесоса диаметром 500 мм 

 1,13 18,6 490 63,7 22,7 1,3 82,2 

2 Колесо землесоса диаметром 600 мм 

 1,14 26,4 520 86,8 23,4 1,54 133,3 

3 Колесо землесоса диаметром 700 мм 

 1,14 38,2 610 85,4 25,6 2,35 200,8 

4 Струйный аппарат 

 1,18 21,0 500 114,1 25,3 1,26 90 

5 Последовательное соединение струйного аппарата и центробежного землесоса с оптимальным колесом диаметром 600 

мм 

 1,25 30,0 550 137,5 12,56 1,71 235,3 
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Продолжение таблицы 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

6 Разработка грунта центробежным землесосом с фрезерным рыхлителем с диаметрами рабочих колес землесоса: 

500 мм 1,13 18,6 490 63,7 22,7 1,3 82,2 

600 мм 1,14 26,4 520 86,8 23,4 1,54 133,3 

700 мм 1,14 38,2 610 85,4 25,6 2,35 200,8 

7 Разработка грунта струйным аппаратом с гидравлическим рыхлением и подачей на гидрорыхление: 

5,0 л/с 1,18 21,0 500 90,0 22,6 1,07 83,5 

10,0 л/с 1,19 20,0 600 114,1 25,3 1,26 90,0 

15,0 л/с 1,22 20,0 600 132,2 26,9 1,34 98,4 

20,0 л/с 1,23 18,7 550 126,5 26,2 1,40 90,8 

25,0 л/с 1,22 18,5 550 121,3 24,06 1,53 93,3 

8 Разработка грунта при последовательном соединении струйного аппарата и центробежного землесоса  с диаметрами 

рабочих колес 

500 мм 1,25 20,0 500 125,0 8,25 1,47 102 

600 мм 1,25 30,0 550 137,5 12,56 1,71 102 

700 мм 1,26 40,0 600 156,0 17,5 2,28 102 
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Таблица 6 – Годовой эффект по потребляемой мощности землесоса с 

диаметрами колес 500 и 600 мм  по сравнению с серийным колесом земле-

соса ∅700 мм при годовой эксплуатации в течение 1280 час 

Потребляемая 

мощность, 

кВт⋅ч/м3  грунта 

кВт/м3   

Объем поднято-

го грунта, м3 

Суммарное по-

требление элек-

троэнергии, кВт/ч 

Экономия в сфе-

ре энергетиче-

ских затрат, кВт 

1 2 3 4 

Колеса 500 мм 

1,3 81536 105996 85613 

Колеса 600 мм 

1,54 111104 171100 89994 

При стоимости электроэнергии 3,08 руб. экономический эффект для 

колеса 500 мм при объеме поднятого грунта 81536 м3 составит 263688 руб., 

для колеса 600 мм при объеме поднятого грунта 111104 м3 составит 342200 

руб. 

1 2 3 4 

Струйный аппарат с гидравлическим рыхлением по сравнению с колесом 

600 мм 

1,07 146048 115200 55424 

Последовательное соединение струйного аппарата и центробежного земле-

соса 

1,71 176000 301184 130560 

 

При сравнении годового эффекта по энергозатратам струйного аппа-

рата и центробежного землесоса, экономия составляет 55424 кВт ⋅ч, при 

сравнении последовательной схемы эксплуатации струйного аппарата и 

центробежного землесоса 130560 кВт ⋅ч. 
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При эксплуатации земснаряда со струйным аппаратом, расчетный эко-

номический эффект составит 170705 руб., при последовательной схеме 

402124 руб. 

Выводы: 

1. На основании приведенного экономического расчета по определе-

нию стоимости использования стационарной линии электропередач 

и индивидуального генератора с приводом от двигателя внутреннего 

сгорания установлено, что удельная стоимость 1 м3 поднятого грун-

та при последовательной схеме эжектор + землесос равнозначны. 

При использовании центробежного землесоса стационарная сеть 

дешевле на 2.34 руб/м3. При использовании эжекторной схемы ста-

ционарная схема дешевле на 3.54 руб/м3. 

2. При последовательной схеме эксплуатации земснаряда, несмотря на 

повышенные суммарной эксплуатационной мощности, экономия в 

сфере энергозатрат выше на 15-20% по сравнению с показателями 

центробежного землесоса в связи с увеличенным до 40 м напора и 

до 150 м3/ч производительности. 

3. В случае эксплуатационной необходимости использования земсна-

ряда на небольших расстояниях от карты намыва, рекомендуется 

использование струйного аппарата, который имея большое количе-

ство технических преимуществ, экономически выгоден по сравне-

нию с энергозатратами центробежного землесоса. 
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