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Analiza przebiegu probnych pompowan na przykladzie
studni badawczej AGH-1

Interpretation of pumping tests results on the basis of examination
of AGH-1 well

Mgr inz. Katarzyna Pawlecka™ Dr hab. inz. Jerzy Klich, prof. nadzw.®

Tresé: Probne pompowania pozwalaja na zbadanie zaleznosci pomigdzy wydajnoscia a wywotlang przez nig depresja, na zdjgcie cha-
rakterystyki pompy oraz okreslenie jej wspotpracy z rurociagiem. Ocena uktadu hydraulicznego studnia — obsybka — warstwa
wodono$na i uktadu pompowego zaproponowana w niniejszym artykule pozwoli na podjgcie proby zmniejszenia kosztow
pompowania studni w niekorzystnych warunkach hydrogeologicznych oraz zwigkszenia efektywnosci systemu odwodnienia.

W pracy przedstawiono interpretacje wynikow probnego pompowania na przyktadzie studni AGH-1.

Abstract: In order to study the relation between the pumping rate and depression level in a well, it is necessary to make a pumping
test. Results from such a test allow also to draw a curve of pump characteristics and examine cooperation of the pump with
the pipeline system. The suggested assessment of the hydraulic system including: well — gravel pack — aquifer and pumping
system allow to attempt to reduce the costs of well pumping in unfavorable hydrogeological conditions and increase the

efficiency of dewatering systems. This paper presents an interpretation of the pumping test results from AGH-1 well.
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1. Wprowadzenie

Sprawnos$¢ uktadu studnia — agregat pompowy zalezy
w istotny sposob od sprawnosci studni. Warunek optymalne;j
wydajnos$ci spetniony jest wowczas, gdy studnia pracuje
z maksymalng mozliwa depresja, przy czym depresja taka nie
powinna powodowac¢ nadmiernego hydraulicznego zeskoku
zwierciadla wody w studni, ktory w konsekwencji prowadzi do
wzrostu energochtonnosci odwodnienia. Zeskok hydrauliczny
powstaje m.in. w wyniku zmniejszenia przepuszczalnosci
strefy przyotworowej, zwigzanej z procesem ,,starzenia si¢”
otworow hydrogeologicznych.

Uktad przesylowy powinien pracowaé w stabilnych wa-
runkach pracy. W najcze¢sciej spotykanych rozwigzaniach,
tj. gdy mamy do czynienia z przepompowaniem cieczy ze
zbiornika dolnego do goérnego, straty ci$nienia w ukladzie
tlocznym rownowazone sg przez ci$nienie wytwarzane przez
agregat pompowy. W przypadku studni zbiornik dolny posiada
oporno$¢ hydrauliczng wynikajaca z parametréw hydroge-
ologicznych osrodka wodono$nego oraz stanu technicznego
strefy przyotworowej. Uktad taki znajdowat si¢ bedzie
w rownowadze wtedy, gdy suma oporéw filtracyjnych wraz
ze stratami ci$nienia powstajacymi na rurociagu tlocznym
réwnowazona bedzie przez ci$nienie wytwarzane przez agre-
gat pompowy. W optymalnych warunkach pracy wydajnos¢
agregatu powinna odpowiadaé wyda]nosc1 optymalnej okre-
slonej przez producenta sprzgtu oraz nie powinna przekraczaé
wydajnosci dopuszczalnej dla danej studni. Jednoczesnie
agregat pompowy powinien zapewni¢ niezbedna wysoko$é
podnoszenia odpowiadajaca depresji wywotanej w studni.

W zwiazku z powyzszym, stwierdzi¢ mozna, ze uktad
studzienno-pompowy sktada si¢ z dwoch podstawowych
elementow:

— agregatu pompowego, charakteryzujacego si¢ sprawnoscia
energetyczna,

— ukladu studziennego sktadajacego si¢ z konstrukcji stu-
dziennej oraz rur0c1&}gu uktad ten jest z natury rzeczy
uktadem opornosciowym.

W zwiazku z powyzszym mozna zapisac

;714 = VIS[ ’ nﬂp (1)

gdzie:

’7?, sprawnos’c’ studni
n,, SPrawno$¢ agregatu pompowego

Dla powyzszego uktadu maksymalng depresj¢ zwierciadta
wody da taki agregat, ktorego sprawnos¢ bedzie bliska opty-
malnej, a pole jego pracy bedzie naktadato si¢ na pole pracy
studni. Pod pojeciem ,,stabilna praca” w przypadku studni
rozumie¢ nalezy zachowanie przeptywu wody przez filtry
w granicach ciagtosci funkcji S=BQ+CQ’. Poréwnanie spraw-
nosci studni ujeciowe;j i depresyjnej pokazano na rysunku 1.

Pole wykresu zaznaczone kolorem szarym odpowiada
laminarnemu charakterowi przeptywu przez strefe otworowa,
w tym tez przez filtr studzienny. Taki charakter przeptywu wy-
stepuje w ujeciowych studniach bezfiltrowych lub filtrowych
o dobrej przepuszczalno$ci. Parametr D opisuje opornosé
hydrauliczng przy przeptywie laminarnym.

W strefie oznaczonej kolorem zéttym przeptyw przez
stref¢ przyotworowa odbywa si¢ w warunkach ruchu turbu-
lentnego. Taki charakter pracy jest normalny i pozadany w
warunkach odwodnieniowych i gwarantuje stosunkowo maty
zeskok hydrauliczny oraz gwarantuje stosunkowo mate tempo
starzenia strefy filtrowe;.

Przesunigcie charakterystyki sprawno$ci agregatu poza
pole pracy (w prawo, tj. powyzej Q,) zmniejsza sprawnos¢

>

Q

Rys. 1. Przebieg charakterystyk sprawnosci agregatow n, i n,
oraz charakterystyka sprawnos$ci studni n przy zréz-
nicowanym charakterze przeplywu wody przez filtr: 1
— laminarny przez filtr, 2 — turbulentny przez filtr, 3 —
turbulentny w warstwie wodonos$nej

Objasnienia: n, — sprawno$¢ agregatu pompowego do-
branego dla studni ujeciowej, 1, — sprawnos¢ agregatu
pompowego dobranego dla studni gérniczej

Efficiency characteristics of the pumping engines (n, -
for water intake well; n, — for mining well) and well (pst)
depending on different kind of water flow: 1 — laminar
flow through the filter, 2 — turbulent flow through the
filter, 3 - turbulent flow in an aquifer

Explanations: 1, — efficiency of the pumping engine se-
lected for the intake well, , — efficiency of the pumping
engine selected for the mining well

Fig. 1.

ogolng uktadu studzienno-pompowego, jakkolwiek w po-
czatkowym okresie takiej pracy zwigksza si¢ wydajnosé
pompowania. W dtuzszej perspektywie czasowej natomiast,
niestabilna praca otworu hydrogeologicznego prowadzi do
jego przyspieszonej degradacji.

Na skutek zwigkszania depresji oraz zmniejszania wy-
dajnosci studni przesuwa si¢ w czasie pole pracy (oznaczone
kolorem z6itym). Agregat pompowy, ktdrego pole pracy jest
w przybliZeniu stale w czasie, pracuje wigc poza optymalny-
mi parametram1 0i H. Stan wspotpracy studni z agregatem
jest wige stanem przejsmowym Zwigkszajgca si¢ depresja
i malejacy wydatek powoduja konieczno$¢ wymiany agrega-
tow, na dopasowane do biezacych warunkow pracy otworu
studziennego.

Jak juz wspomniano na procesy starzeniowe ma wplyw
nadmierny zeskok zwierciadta wody. Zeskok ten moze zo-
sta¢ wzbudzony poprzez niedopasowanie parametrow pracy
uktadu pompowego do przesuwajacego si¢ w czasie pola
pracy studni.

Stabilne warunki pracy agregatu nie oznaczaja jed-
nak stabilnych warunkéw pracy otworu studziennego.
Niedostateczny naptyw wody do studni skutkuje pojawieniem
si¢ zeskoku hydraulicznego, co nie jest korzystne z punktu
widzenia pracy otworu studziennego. Zwickszony zeskok
sprzyja kolmatacji chemicznej, ale takze jest niekorzystny ze
wzgledow mechanicznych dla strefy filtrowej. Duza rdznica
ci$nienia na filtrze studziennym moze prowadzi¢ do dezin-
tegracji oktadziny, a w efekcie koncowym do ,,piaszczenia”
studni. Ustabilizowanie warunkéw pracy otworu mozliwe jest
np. poprzez zdtawienie agregatu pompowego.

Przy nadmiernym obnizeniu zwierciadta wody agregat
pompowy moze pracowac w niestabilnych warunkach wywo-
hujac kawitacje w czesci ssacej agregatu pompowego. Proces
ten jest szkodliwy dla samego agregatu, ale rowniez konstruk-
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cji studni, zwlaszcza, jesli agregat znajdzie si¢ w poblizu filtra.
Wyjsciem z sytuacji moze by¢ jedynie zdtawienie agregatu.
W praktyce zdlawienie to najczgsciej podyktowane jest
koniecznoscia jego ochrony przed odstonigciem. W rzeczy-
wistosci, majac na uwadze naturalng oporno$¢ hydrauliczna
osrodka wodono$nego, konieczny jest dobor jego wydajnosci
do predkosci krytycznych wystepujacych na filtrze.

W celu wykluczenia mozliwo$ci powstawania nadmier-
nych zeskokow na studni koniecznym moze by¢ przeprowa-
dzenie probnego pompowania badawczego, umozliwiajacego
wyznaczenie charakterystyki studni S=f(Q).

2. Metodyka pomiaru

W celu wydtuzenia czasu ,,zycia” studni przy zachowaniu
jak najlepszej skutecznosci dziatania oraz dla zmniejszenia
energochtonno$ci pompowania, studnie nie powinny pracowac
w warunkach przeplywu turbulentnego w warstwie wodo-
nos$nej. Przeplyw taki powoduje bowiem unoszenie czastek
skalnych iich osadzanie si¢ na filtrze studziennym, co skutkuje
zmniejszong przepuszczalnoscig filtrow studziennych.

W zwiazku z powyzszym dla potrzeb ustalenia warunkow
pracy studni proponuje si¢ zastosowanie zalozenia upraszcza-
jacego, polegajacego na zastosowaniu roéwnania Jacoba (2)
jako identyfikujacego graniczne warunki pracy, w tym do-
puszczalng wydajnos¢. Zachowanie ciagglosci funkcji S=f(Q)
oznacza wi¢c zachowanie stabilnych warunkow pracy otworu
studziennego w catym przedziale wydajnos$ci. Zerwanie
cigglosci funkcji oznacza przejscie ruchu turbulentnego do
warstwy wodonoénej, co jest dopuszczalne tylko w szcze-
gblnych warunkach hydrogeologicznych pracy studni [1].
W celu okreslenia stabilnych warunkow pracy studni koniecz-
ne jest zatem zdjecie charakterystyki studni (2).

S=BQ+ CQ* 2)

Charakterystyka taka powinna zosta¢ zdj¢ta poprzez
wykonanie pompowania w ramach tzw. ,,soft-startu” studni.
Przebieg charakterystyki jest informacja pozwalajaca na
okreslenie:

1) parametrow rownania Jacoba, w tym:

— parametru B i okres$lenie depresji rzeczywistej BQ,

— parametru C'i okreslenie zeskoku hydraulicznego CQ?,

— granicy ciaglosci funkcji S=£(0),

— sprawnosci studnin,

2) wydajnosci granicznej O, dla utrzymania przeptywu tur-
bulentnego jedynie w strefie otworowe;.

Metoda oceny zastosowana do przeprowadzenia i interpre-
tacji wynikow probnego pompowania zaproponowana zostala
przez Klicha [4]. Podobnie, jak w klasycznych metodach oce-
ny, mierzonymi warto$ciami sg wydajnos¢ i depresja (pozorna)
zwierciadla wody w studni. Metoda wymaga precyzyjnego
pomiaru wydajnosci i depresji w czasie trwania testu pom-
powania wielostopniowego dla warunkéw ustalonych, tzn.
przy ustabilizowanej depresji oraz wydajnosci. W odroznie-
niu od klasycznych metod bazuje jednak ona na warto$ciach
pomiarowych chwilowych. W celu oznaczenia parametréw
réwnania Jacoba (2) nie wykorzystuje si¢ zadnych danych
tablicowych czy innych wartosci np. usrednionych. Estymacja
parametrow funkcji S=£(Q) odbywa si¢ przy wykorzystaniu
metod matematyki statystycznej. Dzigki temu okresli¢ moz-
na btedy pomiarowe, odchylenia standardowe od wartos$ci
$rednich modelu funkcji oraz istotno$¢ wynikéw obliczen,
czy tez stopien dopasowania funkcji do danych pomiarowych
(wspotczynnik korelacji lub determinacji).

Wielostopniowe pompowania badawcze pozwalaja na
zdjecie petnej charakterystyki pracy studni. Na jej podstawie
okresla si¢ nie tylko sprawnos¢ studni, ale mozliwe jest takze:
1) Ustalenie racjonalnej wydajnosci, pozwalajgcej na wydtu-

zenie zywotnosci studni.

2) Okres$lenie przyblizonego rozdziatu doptywow wody
w profilu pionowym studni.

3) Ustalenie wydajnosci pozwalajacej na zmniejszenie strat
energetycznych (zwigkszenie efektywnosci).

4) Wspomaganie podejmowania decyzji w zakresie doboru
agregatow pompowych o charakterystykach odpowiada-
jacych charakterystyce hydraulicznej studni,

5) Dokonanie oceny stanu hydraulicznego studni w celu:

— ustalenia parametroéw ewentualnej regulacji,

— decyzji o renowacji.

W trakcie probnego pompowania wiclostopniowego zmie-
nia si¢ rownowaga ci$nien w uktadzie o$rodek wodonosny
— otwor studzienny — agregat pompowy. Regulacja uktadu
pompowego pozwala na:

— zdjecie charakterystyki studni S=f(Q),

— oceng stanu technicznego uktadu pompowego wzgledem
charakterystyk wzorcowych.

Zmiany uktadu ci$nien w otworze studziennym w trakcie
trojstopniowego pompowania probnego przedstawiono ide-
owo na rysunku 2.

W trakcie badania moga by¢ wigc wykonywane pomiary
cisnien w uktadzie pompowym, co umozliwia nie tylko oceng
stanu wspotpracy agregatu z rurociggiem tlocznym, ale przede
wszystkim warunkow wspotpracy agregatu pompowego ze
studnig.

Charakterystyka uktadu opornosciowego (studnia +
rurociag), po uwzglednieniu geometrycznej wysokosci pod-
noszenia, powinna spotykac si¢ z charakterystyka agregatu
pompowego w jednym punkcie.

Na rysunku 2 depresje S,, S,, S, odpowiadajg depresjom
na kolejnych stopniach pompowania, a krzywe zaznaczone
linig przerywang odpowiadaja stratom hydraulicznym na
instalacji przesytowej. Straty ci$nienia na poczatkowych
stopniach pompownia powstaja gtéwnie na zaworze regula-
cyjnym. Na ostatnim stopniu pompowania, tj. przy otwartej
przepustnicy straty w instalacji wodociagowej wynikajg juz
gtdwnie z strat liniowych oraz miejscowych na poszczegol-
nych elementach instalacji tlocznej i odpowiadaja startom
dynamicznym na przeptywie (dh). W takich warunkach uktad
studzienno-pompowy powinien pracowa¢ w réwnowadze,
aagregat pompowy powinien posiada¢ odpowiednig nadwyz-
ke ci$nienia na ssaniu, odpowiadajacg charakterystyce NSPH
(Net Positive Suction Head).

W przypadku, gdy dochodzi do odstoni¢cia agregatu
pompowego oznacza to przewymiarowanie agregatu pom-
powego badz, poprzez zbyt duzg wysokos¢ podnoszenia H
badz tez zbyt duzg wydajnos¢ Q, badz tez na oba parametry
rownoczesnie. W takim przypadku nie nalezy dopuscié
odslonigcia agregatu, co jest realizowane poprzez zdlawienie
instalacji przesytowej przepustnica. Oznacza to straty energe-
tyczne, dlatego rozwazy¢ nalezy wymiang agregatu na mniej-
szy, tj. odpowiadajacy charakterystyce studni. Nadrzednym
celem jest ograniczenie strat energetycznych zwigzanych
z nadmiernym poborem energii oraz zmniejszenie tempa zu-
zycia sprzetu pompowego oraz zmniejszenie kosztow remontu
sprzetu i renowacji studni.

3. Opracowanie wynikow

Pompowanie przeprowadzone zostalo w studni badawcze;j
AGH-1 zlokalizowanej na terenie Miedzywydzialowej Stacji
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Rys. 2. Schemat ukladu ci$nien w studni podczas pompowania 3-stopniowego
Objasnienia: S, — depresja statyczna, H_— glebokos¢ do zwierciadla wody, S, S, S, — depresje na kolejnych stopniach
pompowania, f, , . — ciSnienie w ukladzie pompowym, ¢/ — straty dynamiczne, O, — wydajnosci na kolejnych stopniach
pompowania

Fig. 2. Diagram of pressure distribution in the well during a 3-stage pumping test.
Explanations. S, — static depression, 7/ — depth to the water table, S, S, S, — depression on the next stage of pumping, 7,
H,, H,,—pressure in the pumping system, ¢/ — dynamic head losses, O, O, O - yield of a well on the next stage of pumping

1,23

Badan Srodowiskowych. Osrodek wodonosny buduja gtow-
nie utwory czwartorzgdowe tj. piaski i zwiry, glina pylasta,
namuty, torfy, pyly, pyly piaszczyste oraz utwory neogenu
— ilaste utwory miocenskie. Obszar posiada stosunkowo pro-
sta budowe geologiczng, a w konsekwencji czytelny uktad
hydrogeologiczny. Warstwa wodono$na obejmuje warstwy
akumulacji rzecznej, ktorych zasilanie odbywa si¢ poprzez
bezposrednia infiltracj¢ wod opadowych i kontakty hydrau-
liczne z nizszymi poziomami. Granic¢ zasilania stanowig
naturalne brzegi dolin rzecznych Wisty i Rudawy. Zwierciadto
wody ma charakter swobodny.

Studnia wyposazona jest w sonde¢ hydrostatyczna, ktora
rejestruje poziom zwierciadta wody, ci$nienie, temperature,
wydajnos$¢ oraz czas. Pomiary prowadzone sg z czgstoscia
5 s i zapisywane na komputerowym stanowisku kontrolno-
-pomiarowym.

Otwor badawczy AGH-1 jest studnig doglebiong o gle-
bokosci 16 m. Otwor zarurowany zostat rurami PCV z filtrem

o $rednicy ®=225 mm. Czg$¢ czynna filtra ma dtugo$¢ 5 m
i znajduje si¢ na glebokosci 10—15 m p.p.t. [2, 6].

Prébne pompowanie na studni wykonano w kwietniu 2014
roku. Zgodnie z opisang wczesniej metodyka przeprowadzono
pompowanie wielostopniowe. Wyniki badania oraz charakte-
rystyke agregatu pompowego zestawiono w tablicy, nastepnie
przedstawiono graficznie na rysunku 3.

Charakterystyke studni zinterpretowano zgodnie z meto-
da Klicha [4]. Krzywa wykresu S=f(Q) (rys. 3a) jest ciggla
w catym zakresie wydajnosci, co sugeruje, ze przeptyw wody
w warstwie wodono$nej odbywa si¢ w rezimie laminarnym,
natomiast w studni — w rezimie turbulentnym. Obliczona
warto$¢ parametru B, charakteryzujacego hydrauliczng opor-
nos¢ osrodka wyniosta B=56,41 s/m*. Wskazuje to na drenaz
osrodka wodonosnego o bardzo korzystnych parametrach
hydraulicznych, duzej przewodnosci i odsaczalnosci osrodka,
co przektada si¢ na mata depresje w pionie oraz plaski ksztatt
krzywej depresji. Stan techniczny studni wg klasyfikacji

Tablica 1. Zestawienie wynikéw prébnego pompowania studni AGH-1 oraz charakterystyki agregatu pompowego SP 30-6

Table 1. Summary of the pumping test results of the AGH-1 well and pumping engine SP 30-6 characteristics
Charakterystyka agregatu pompowego Charakterystyka agregatu pompowego
Charakterystyka studni AGH-1 SP 30-6 SP 30-6
n=100 % n=80 %
Lp. S Q Hstr My Q Hp My Q Hp My
m m’/s m % m’/s m % m’/s m %
1 0 0 1,50 100 0,00025 62,0 4 0
2 0,13 0,002209 1,63 93,69 0,000722 61,2 12 0,002209 28,86 15,38
3 0,18 0,002892 1,68 89,14 0,006222 46,5 52 0,002892 25,85 18,58
4 0,25 0,003885 1,75 88,37 0,007167 43,0 54 0,003885 23,88 23,60
5 0,29 0,004403 1,79 86,23 0,007806 39,4 54 0,004403 22,90 25,98
6 0,33 0,004941 1,83 84,97 0,008333 36,0 53 0,004941 18,86 25,60
7 0,37 0,005479 1,87 83,53 0,008806 32,9 52 0,005479 18,90 28,42
8 0,42 0,006079 1,92 82,62 0,009889 24,2 45 0,006079 14,87 27,16
9 0,47 0,006638 1,97 80,35 0,010167 22,1 43 0,006638 13,90 28,51
10 0,50 0,007072 2,00 79,79 0,010389 20,1 41 0,007072 12,91 29,13
11 0,55 0,00761 2,05 78,62 0,010417 19,6 41 0,00761 8,88 25,88
12 0,010472 19,5 40
13 0,010417 19,8 41
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Rys. 3. Studnia AGH-1 a) Charakterystyka zmian depresji w
studni w zalezno$ci od wydajnosci S=f(Q) b) Charak-
terystyka podnoszenia agregatu pompowego oraz strat
ci$nienia w studni Hp=f(Q), 1 — charakterystyka znamio-
nowa przy obrotach n=100%, 2 — charakterystyka przy
obrotach n=80% c) Charakterystyka sprawno$ci studni
oraz agregatéw pompowych »=f(0), 1 — charakterysty-
ka znamionowa przy obrotach n=100%, 2 — charak-
terystyka przy obrotach n=80 %

Fig. 3. AGH-1 well a) Characteristics of changes in well de-
pression depending on the capacity S=f(Q) b) Charac-
teristics of pumping engine lifting and pressure losses in
the well 1 Hp=f(Q), 1 — nominal characteristics by rota-
tion n=100%, 2 — characteristics by rotation n=80% c)
Characteristics of well and pumping engine efficiencies
»=f(0) 1 — nominal characteristics by rotation n=100%,
2 — characteristics by rotation n=80 %

Waltona [3] dla studni ujgciowych wyrazony za pomocsa
parametru C=2021,836 s*m°> klasyfikuje studnie jako mato
Zanieczyszczona.

Sprawno$¢ studni jest bardzo wysoka w calym zakresie
wydajnosci pompowania i miesci si¢ w granicach 100+78 %.

Charakterystyki studni oraz agregatu pompowego nie prze-
cinaja si¢ (rys. 3b), co sugeruje przewymiarowanie agregatu
pompowego lub tez duze straty ci$nienia na instalacji wodocia-
gowej. Straty ci$nienia na zasuwie regulacyjnej zainstalowanej
na instalacji sg rdznicg pomigdzy charakterystyka agregatu
pompowego a charakterystyka studni. Maksymalng sprawno$¢
agregat pompowy osiaga dla wydajnosci od 7,0¥10- —8,0¥107
m®/s (ok. 26+28 m*/h) przy obrotach wirnika rownych 100 %
oraz 5,0¥107 — 7,0%10° m%/s (ok. 2224 m*/h) przy obrotach
rownych 80% predkosci nominalnej wirnika (rys. 3c).

Przewymiarowanie agregatu pompowego wymaga dtawie-
nia badz zmniejszenia predkosci obrotowej wirnika silnika
napedowego. W przypadku studni AGH-1 tak zadane warunki
wspolpracy otworu studziennego i agregatu pompowego byty
celowe, ze wzglgdu na badawczy charakter studni.

4. Podsumowanie i wnioski

W pracy zaprezentowano sposob oceny stanu hydrau-
licznego studni w oparciu o probne pompowanie badawcze.
Sposéb podejscia opiera si¢ na przeprowadzeniu probnego
pompowania, majacego na celu obserwacje ksztaltowania
si¢ depresji pozornej w studni oraz zmiany ukladu ci$nienia
w instalacji ttocznej.

Przyktadowe badania wykonane na studni badawczej
wykazaty, ze studnia wyposazona jest w przewymiarowany
agregat pompowy. Zbyt duza wydajnos¢ oraz wysokosé
podnoszenia powoduje przyspieszone starzenie studni oraz
zuzycie agregatu pompowego. Ma to wplyw na sprawno$é¢
dziatania uktadu studzienno-pompowego. W zwigzku z tym
agregat pompowy wymaga dtawienia lub zredukowania para-
metrow poprzez regulacje czestotliwosci pradu. W praktyce,
w instalacji laboratoryjnej, realizowane jest to przez falownik.

Zaproponowany sposob oceny moze by¢ wykorzystany
dla studni ujeciowych i odwadniajacych w celu weryfikacji
parametrow pracy oraz ewentualnych korekt systemowych.
Celem zaproponowanego podejscia jest redukcja strat energe-
tycznych oraz poprawa efektywnosci studziennych systemow
ujmujacych wode.

Praca stanowi czes¢é badan statutowych Katedry
Gornictwa Odkrywkowego opracowanych w ramach prac
statutowych na Wydziale Gornictwa i GeoinZynierii AGH
nr 11.11.100.597.
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POLEMIKI - DYSKUSJI.

Trudnych problemoéw, ktore czekajg na rzetelna, merytoryczng
wymiane pogladow — jest wiele! Od niej — w znaczacej mierze —
zalezy skutecznos$¢ praktyki i nauki gorniczej w dziataniach na rzecz
bezpieczenstwa gorniczego oraz postepu technicznego
1 ekonomicznej efektywnosci eksploatacji z16z.

Od naszego wysilku w poszukiwaniu najlepszych rozwigzan
— zalezy przyszlos¢ polskiego gornictwa!!!



