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Водоснабжение является одним из стратегически важных основ обеспечения жизнедеятельности современного общества, наряду с электроснабжением, газоснабжением, телекоммуникационным обеспечением и др. [1]. От надежности и бесперебойности водоснабжения во многом зависит качество жизни населения, а также эффективность функционирования объектов агропромышленного комплекса. Как известно, перебои в водоснабжении могут стать не только причиной социальных потрясений, но и могут привести к возникновению аварийных ситуаций, влекущих за собой серьезные финансовые последствия. Таким образом, к действующим системам централизованного водоснабжения предъявляются высокие требования, регламентируемые различными нормативно-техническими документами [2-4], неукоснительное выполнение которых контролируется на государственном уровне. Тем не менее, процесс длительной эксплуатации объектов водонапорного хозяйства неизбежно сопровождается физическим и моральным износом, как отдельных узлов и агрегатов, так и схемотехнических решений в целом. Вместе с тем, перед научным сообществом открываются все новые возможности, позволяющие энтузиастам технического творчества повышать надежность и бесперебойность функционирования действующих систем водоснабжения, за счет разработки и внедрения новых инженерно-технических решений, основанных на современных достижениях научно-технического прогресса. Так, одним из широко применяющихся способов водоснабжения, в настоящее время, является подъем воды из артезианской скважины в водонапорный бак, из которого вода самотёком поступает к потребителю (см. рисунок 1 а)) [1, 5].
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Рисунок 1 – Специфика функционирования водонапорной башни Рожновского

Для этого используются погружной центробежный насос, который вместе с трехфазным асинхронным электродвигателем, заключенным в водонепроницаемый кожух, опускается на тросе (вместе с водопроводом) в скважину, на глубину залегания водоносного слоя (см. рисунок 1 б)). Работой насоса управляет автоматика, включающая и выключающая его в зависимости от уровня воды в водонапорном баке [6].
 Анализ рассмотренного схемотехнического решения показал, что с учетом возрастающих и ужесточающихся требований, предъявляемых к современным системам водоснабжения, данный способ не может в полной мере обеспечивать надежность, бесперебойность и энергоэфективность доставки воды до потребителей, так как:
- при исчезновении питающего напряжения, водозабор полностью прекращается, а исчезновение одной из фаз питающего напряжения, при работающем электронасосе приводит к преждевременному выходу его из строя [7];
- при работе электронасоса не контролируется уровень воды над водоносным пластом в скважине, в результате чего не исключается режим сухой работы электронасоса, приводящий к преждевременному выходу его из строя;
- для электропитания и подвески электронасосного агрегата используются трехжильный кабель и стальной трос, сечение которых зависит от мощности электродвигателя, а длина от глубины залегания водоносного слоя, что зачастую приводит к потерям электрической энергии, а также перерасходу электротехнических и конструкционных материалов.
С учетом вышеизложенного, в основе использования традиционной системы подъема воды из артезианской скважины в водонапорный бак, предложенной в 1936 году советским инженером А.А. Рожновским и массово использующейся в настоящее время, лежат неэффективные конструктивные и схемотехнические решения, требующие пересмотра.
На кафедре электрооборудования и энергосбережения ФГБОУ ВО «ОГУ им. И.С. Тургенева» на постоянной основе проводятся поисковые НИР, направленные на повышение энергетической эффективности электротехнических комплексов и систем [8], в том числе и объектов водоснабжения. Результатами этой работы является разработка новых инженерно-технических решений, технико-экономически целесообразных для практического внедрения на физически и морально изношенных артезианских водозаборных пунктах.
Как известно электроснабжение в сельской местности осуществляется по воздушным электрическим сетям 10 кВ, работающих с изолированным режимом нейтрали. Статистика аварийности данных сетей указывает на то, что основными видами повреждений в них являются обрывы проводов и пробои изоляторов, которые зачастую приводят к потере одной из фаз на потребительских подстанциях или полному их обесточиванию, а это в свою очередь нарушает работу питающихся от них водозаборных сооружений [9].
Авторы данной публикации полагают, что для обеспечения надежной работы артезианского водозаборного сооружения с водонапорным баком, его целесообразно было бы оборудовать системой бесперебойного питания (см. рис. 2 а)), выполненной на базе электрохимического накопителя электрической энергии (аккумулятора), заряжаемого электрической сетью, а также от солнечной батареи или ветрогенератора, которые можно было бы расположить на вершине водонапорной башни [10]. Данный источник постоянного напряжения, установленный во вспомогательном помещении гидротехнического сооружения, можно использовать для резервного питания инвертора, размещающегося в одном корпусе, вместе с электродвигателем насосного агрегата. Это позволит не только обеспечить возможность автономного режима работы электронасосного агрегата при отказе внешней системы электроснабжения, но и повысит надежность функционирования принятого схемотехнического решения за счет сокращения количества питающих электронасос цепей, а также за счет обеспечения оптимального теплового режима транзисторных ключей инвертора. В нормальном режиме (при питании от электросети 0,4 кВ), питание инвертора 3 будет осуществляться от трехфазного выпрямителя 1,2 являющегося звеном постоянного тока штатного преобразователя частоты, который должен быть вынесен в отдельный блок, располагающийся во вспомогательном помещении гидротехнического сооружения (см. рис. 2 б)). 
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Рисунок 2 – Структурная схема электропитания электронасосного агрегата
 постоянным током

Электропитание (+) инвертора 3, находящегося вместе с электродвигателем 4 насоса на дне скважины от источников постоянного напряжения, расположенных на поверхности скважины целесообразно выполнить с использованием одножильного самонесущего проводам марки СИП-3, выполняющего по совместительству и роль троса. Электропитание (-) инвертора 3 при этом будет обеспечивать водопроводная труба, оснащённая обратным клапаном, исключающим обратный отток воды.
 Для исключения сухого хода электронасоса, возникающего при дефиците воды в артезианской скважине, предлагается интегрировать в систему частотного управления электроприводом насосного агрегата обратную связь по акустическому шуму, формируемому электронасосом, изменяющую производительность электронасоса в зависимости от уровня воды в шахте (см. рис. 3 а)) [11, 12].
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Рисунок 3 – Зависимость акустического шума от изменения уровня воды в скважине

[bookmark: _GoBack]Принцип работы данной системы автоматического регулирования основывается на том, что в случае усиления акустического шума (см. рис. 3 б)), возникающего при увеличении области контактирования корпуса работающего электронасосного агрегата с атмосферой скважины, формируется сигнал на понижение частоты питающего напряжения, обеспечивающее соответствующее замедление частоты вращения лопастей насосного агрегата, вплоть до их полной остановки, исключающей возможность сухого хода.
Конечно же, каждое из предлагаемых инженерно-технических решений требует проведения дополнительных углубленных исследований на предмет их дальнейшего соответствия параметрам окружающей среды, характеру технологического процесса, а также требованиям надежности и безопасности. Однако уже сейчас можно предположить, что в перспективе, их внедрение может существенным образом повысить эффективность функционирования вновь строящихся и реконструируемых объектов артезианского водоснабжения, не требуя при этом серьезных капитальных вложений и эксплуатационных затрат. А это, в свою очередь, обеспечит высокое качество социальной и производственной инфраструктуры сельского и городского пространства.
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