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Аннотация: В данной работе рассматривается основное оборудование 

водоотливных установок, применяемых в горнодобывающей и подземной 

промышленности. Особое внимание уделено классификации насосного 

оборудования, его конструктивным особенностям, принципам работы и 

области применения. Проанализированы водоотливные агрегаты, 

трубопроводные системы, запорно-регулирующая арматура, электроприводы и 

средства автоматизации. Также освещены требования к надежности, 

энергоэффективности и безопасности эксплуатации водоотливных установок в 

условиях повышенной влажности и агрессивной среды. Материалы работы 

могут быть использованы при проектировании, эксплуатации и модернизации 

водоотливных систем. 
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1. Введение 

Водоотлив является одним из ключевых процессов в горной 

промышленности, обеспечивая поддержание безопасных и стабильных условий 

работы в шахтах, тоннелях и подземных сооружениях. Наличие воды в 

подземных выработках не только усложняет технологический процесс, но и 

может привести к аварийным ситуациям, обрушениям и гидродинамическим 

ударам, если не организовать эффективную систему водоотлива. 

Основное оборудование водоотливных установок включает насосы 

различного типа, дренажные и трубопроводные системы, электрооборудование, 

датчики и автоматизированные средства управления. Современные установки 

позволяют не только отводить воду, но и контролировать уровень влажности, 

давление и температуру рабочей среды, обеспечивая безопасность и 

эффективность горных работ. 

Цель данной работы — рассмотреть типы и характеристики основного 

оборудования водоотливных установок, их принцип работы, гидравлические и 

механические показатели, а также современные тенденции и инновационные 

решения в этой области. 
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1. Основные принципы водоотлива в горных выработках 

Водоотлив осуществляется на основе физических принципов движения 

жидкости: разности уровней, давления и гидравлического сопротивления.  

Водоотлив в горных выработках представляет собой систему мер, 

направленных на сбор, транспортировку и удаление подземных и 

поверхностных вод, поступающих в шахты, рудники и другие подземные 

объекты. Основной принцип водоотлива заключается в обеспечении 

безопасных условий работы путем предотвращения затопления, уменьшения 

влажности пород и защиты горного оборудования от коррозии и разрушений. 

Поступление воды в выработки происходит через трещины, водоносные 

горизонты, разломы, пористые пласты и техногенные зоны. Интенсивность 

притока зависит от гидрогеологических условий, глубины разработки, 

технологии ведения горных работ и сезона года. 

Одним из ключевых принципов организации водоотлива является 

непрерывность процесса. Вода должна удаляться круглосуточно, поскольку 

даже кратковременная остановка насосов может привести к затоплению 

горизонтов. Вторым важным принципом считается разделение системы на 

несколько уровней или ступеней, особенно на глубоких шахтах. Это позволяет 

уменьшить высоту подъема на каждом участке, снижая нагрузку на 

оборудование. 

Гравитационный сток используется в случаях, когда планировка 

выработок позволяет воде естественным образом перемещаться в приямки и 

водосборники. Однако в большинстве случаев применяется насосный 

водоотлив, при котором вода собирается в специальных приемных камерах, 

откуда насосами перекачивается на поверхность или на промежуточные 

уровни. 

Гидравлические расчеты играют ключевую роль в проектировании 

системы. Определяются объем притока, высота подъема, параметры 

трубопроводов, напор насосов и возможные потери давления. Все элементы 

проекта подбираются с целью максимальной надежности и 

энергоэффективности, что особенно важно при больших глубинах добычи и 

высоких объемах притока воды. 

Основные задачи: 

 Снижение уровня подземных вод в рабочих зонах 

 Предотвращение затопления выработок 

 Обеспечение непрерывности производственного процесса 

Гидравлическая формула для расчета водоотлива: 

𝑄 =
𝛥𝐻 ⋅ 𝜋𝐷

4 ⋅ 𝐿 ⋅ 𝑘
 

https://openresearch-hub.com/index.php/wsrj/


World scientific research journal 

 

https://openresearch-hub.com/index.php/wsrj/                    Volume-47_Issue-1_January-2026 215 

где Q — расход воды, ΔH — разность уровней, D — диаметр трубы, L — 

длина трубы, k — коэффициент гидравлического сопротивления. 

Принципы организации водоотлива включают: 

 Гравитационные системы 

 Насосные станции 

 Комбинированные установки 

Каждая система подбирается с учетом геологических условий, объема 

поступающей воды и рельефа шахтного поля. 

2. Насосное оборудование водоотливных установок 

Насосное оборудование является основой любой водоотливной системы. 

Оно обеспечивает транспортировку воды от забоя или нижних горизонтов к 

промежуточным или поверхностным уровням. В горной промышленности 

используются три основных типа насосов: центробежные, поршневые и 

шламовые. Центробежные насосы являются наиболее распространенными 

благодаря высокой производительности, компактности и простоте 

обслуживания. Они работают за счет центробежной силы, создаваемой 

вращением рабочего колеса. Такие насосы эффективны при перекачке 

относительно чистой воды или слабозамутнённых жидкостей. Поршневые 

насосы применяются в случаях, когда требуется создание высокого давления 

при небольших объемах подачи. Они чувствительны к загрязнениям, но 

обладают высокой надежностью на значительных глубинах. Шламовые насосы 

используются при перекачке воды с большим количеством твердых частиц, что 

характерно для рудничных вод, содержащих песок, глину, взвеси и продукты 

разрушения пород. Конструкция таких насосов учитывает повышенный износ 

рабочих органов. Современные насосные станции включают электродвигатели, 

автоматизированные системы управления, обратные клапаны, фильтры и 

демпферы давления. Нередко насосы устанавливаются каскадом, что позволяет 

снизить нагрузку на каждый агрегат и обеспечить стабильную работу даже при 

частичных отказах оборудования. 

Важным фактором является выбор материалов корпуса и рабочих 

элементов. Они должны быть устойчивыми к коррозии, абразивному износу и 

химически активным рудничным водам. Для шахтных условий часто 

используются сплавы с повышенной твердостью или полимерные покрытия. 

Насосы — центральный элемент водоотливных установок. Классификация 

по типу: 

 Центробежные насосы — для больших объемов воды; 

эффективность: 

𝐻 =
𝑁 ⋅ 𝜂

𝜌𝑔𝑄
 

 Погружные насосы — для глубоких шахт и подземных приямков 
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 Шнековые и винтовые насосы — для вязких или загрязненных 

вод 

Каждый насос характеризуется: 

 Производительностью Q 

 Напором H 

 Мощностью N 

 КПД η 

Современные насосы оснащаются системами автоматического контроля и 

регулирования скорости вращения, что позволяет адаптировать работу под 

меняющиеся условия водоотлива. 

3. Водоподъемные и дренажные системы 

Водоподъемные системы предназначены для удаления воды на 

поверхность, тогда как дренажные системы обеспечивают ее сбор и 

транспортировку внутри горных выработок. Эти два направления тесно 

взаимосвязаны и функционируют как единая комплексная система. Дренажные 

системы включают канавки, лотки, водосборные приямки, отводные тоннели и 

выработки. Их основная задача — собрать максимально возможное количество 

воды и направить его к насосным камерам. Эффективность дренажа зависит от 

уклона выработок, правильного расположения водосборников и 

своевременного удаления осадков. Водоподъемные системы состоят из 

насосных станций, трубопроводов высокого давления, клапанов и арматуры. 

Они обеспечивают подъем воды с нижних горизонтов к поверхности или к 

промежуточным уровням. На глубоких шахтах используются 

многоступенчатые водоподъемные станции. На каждом горизонте размещается 

своя насосная камера, которая принимает воду с нижележащих уровней и 

передает ее выше. Такая схема уменьшает энергопотребление и повышает 

общую надежность эксплуатации. Особое значение имеет правильный выбор 

диаметра трубопроводов. Недостаточный диаметр приводит к повышенным 

гидравлическим потерям, перегреву насосов и снижению производительности. 

Слишком большой диаметр увеличивает стоимость системы и усложняет 

монтажные работы. 

Дренажные системы включают: 

 Трубопроводы различного диаметра и материала (сталь, 

полиэтилен, ПВХ) 

 Коллекторы и приямки 

 Клапаны и обратные клапаны 

Гидравлическая формула потерь давления в трубопроводе: 

𝛥𝑃 = 𝜆
𝐿𝜌𝑣2

2𝐷
+ ∑𝜉

𝜌𝑣2

2
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где λ — коэффициент трения, ζ — местные сопротивления, L — длина 

трубы, D — диаметр трубы, V — скорость потока, ρ — плотность воды. 

Важным является расчет уклона трубопроводов для гравитационного 

отвода воды. 

4. Электрооборудование и автоматизация 

Электрооборудование водоотливных установок включает 

электродвигатели, распределительные устройства, пусковые аппараты, 

защитные системы и кабельные линии. Основные требования — надежность, 

устойчивость к влажности, коррозии и механическим повреждениям. 

Современные системы водоотлива широко используют автоматизацию. В 

систему включаются датчики уровня воды, давления, температуры, вибрации и 

тока электродвигателей. Автоматика обеспечивает автоматический запуск и 

остановку насосов, переключение между агрегатами, защиту от перегрузок и 

аварий, дистанционный контроль и управление. Применение частотных 

преобразователей позволяет плавно регулировать скорость вращения 

двигателей, что дает возможность адаптировать производительность насосов к 

реальному объему притока воды. Это существенно уменьшает 

энергопотребление. Системы диспетчеризации позволяют оператору 

контролировать работу насосных станций из одной точки. Передача данных 

может осуществляться по проводным линиям, радиоканалам или 

оптоволоконным сетям, которые обеспечивают высокую устойчивость к 

помехам. 

Современные водоотливные установки оснащаются: 

 Электродвигателями насосов 

 Сенсорными системами контроля уровня воды 

 Автоматическими клапанами и системой сигнализации 

 Контроллерами и SCADA-системами 

Электродвигатель мощностью N_e выбирается с учетом напора и расхода: 

𝑁𝑒 =
𝜌𝑔ℎ𝑄

𝜂𝑚𝜂𝑒
 

где η_m — КПД механизма, η_e — КПД электродвигателя. 

Автоматизация позволяет уменьшить аварийность и повысить 

эффективность работы всей установки. 

5. Гидравлические и механические характеристики 

Гидравлические характеристики включают расход, напор, коэффициент 

потерь давления, скорость потока, сопротивление трубопроводов и высоту 

подъема. Эти параметры определяют возможность и эффективность работы 

системы. Механические характеристики насосного оборудования включают 

мощность двигателя, частоту вращения вала, крутящий момент, КПД, 

конструктивные особенности и износостойкость деталей. Ключевым 
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параметром считается напорно-расходная характеристика насоса, которая 

показывает взаимосвязь между создаваемым напором и объемом 

перекачиваемой воды. Для корректной работы насос должен работать в точке 

оптимального режима — зоне максимального КПД. Гидравлические расчеты 

трубопроводов осуществляются с учетом линейных потерь давления, местных 

сопротивлений и высоты подъема. 

 Давление воды P — определяется напором и глубиной шахты: 

𝑃 = 𝜌𝑔ℎ 

 Скорость потока V — рассчитывается для трубопроводов: 

𝑉 =
𝑄

𝐴
 

где A — площадь сечения трубы. 

 Энергетические потери — трение, турбулентность, местные 

сопротивления 

Правильный расчет гидравлических характеристик обеспечивает 

надежную работу насосов и предотвращает гидравлические удары. 

6. Контроль и безопасность водоотлива 

Безопасность водоотливных систем имеет первостепенное значение, 

поскольку отказ насосов может привести к затоплению шахты, остановке 

производства и аварийным ситуациям. Система контроля включает постоянный 

мониторинг уровня воды, давления в трубопроводах, температуры 

оборудования и состояния электропитания. Любые отклонения должны 

автоматически фиксироваться и передаваться на диспетчерский пункт. 

Обязательным является резервирование оборудования. На каждой насосной 

станции должно быть не менее двух рабочих насосов и один резервный. Также 

предусмотрены аварийные каналы отвода воды, автономные источники 

питания и системы аварийного выключения. Периодически проводится 

техническое обслуживание: очистка фильтров, проверка креплений, 

диагностика электродвигателей, замена изношенных деталей и испытание 

автоматики. 

Включает: 

 Мониторинг уровня воды и давления 

 Сигнализацию при превышении допустимых значений 

 Автоматическое отключение насосов 

 План эвакуации при авариях 

Безопасность определяется надежностью насосов, прочностью 

трубопроводов и корректной настройкой автоматических систем. 

7. Практические расчеты и подбор оборудования 

Пример: шахта с притоком воды 500 м³/ч, глубина 120 м. 

1. Выбор напора насоса: 
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H=120+ΔH трубы=120+5=125 мH  

Мощность насоса: 

N=ρgHη=1000⋅9.81⋅0.1389⋅1250.75≈226 кВтN 

Диаметр трубы и скорость потока выбираются из условий минимального 

сопротивления. 

Современные тенденции и инновации 

 Использование энергоэффективных насосов 

 Автоматизация и дистанционное управление через SCADA 

 Умные сенсоры для контроля качества воды 

 Модульные установки для быстрой установки и ремонта 

 Использование экологичных материалов трубопроводов 

8. Заключение 

Основное оборудование водоотливных установок играет ключевую роль в 

обеспечении безопасности и эффективности горных работ. Насосы, дренажные 

системы, трубопроводы и электрооборудование образуют единую систему, 

позволяющую поддерживать оптимальный уровень воды в шахтах и тоннелях. 

Современные технологии автоматизации и инновации в области насосного 

оборудования, сенсоров и управления позволяют снижать аварийность, 

увеличивать производительность и обеспечивать устойчивую эксплуатацию 

водоотливных установок. 

Правильный подбор оборудования, расчет гидравлических и механических 

характеристик, учет физических свойств воды и геологических условий шахты 

— ключ к успешной организации подземных работ. 
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