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для разработки, что может быть обеспечено в полной мере при концепту-
альном проектировании как способе предпроектного исследования. 

Заключение 
Для концептуального проектирования демонстрационных зон высо-

кой энергоэффективности разработана методология научного обеспечения 
комплексных энергосистем, в основе которой лежит программное обеспе-
чение и методы решения многоуровневых задач, включая базы знаний и 
базы данных основного энергооборудования для оценки энергоэффектив-
ности многочисленных особенностей и требований, встречающихся при 
техническом проектировании региональных демонстрационных зон высо-
кой энергоэффективности агрогородков АПК Республики. 
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Аннотация. В статье отражены показатели энергетической эффективности 
применения скважинных насосов с синхронным приводом и высокоэф-
фективных систем подачи воды, а также определены направления обеспе-
чивающие повышение эксплуатационной надежности высокоэффектив-
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ных систем подачи воды с синхронными электродвигателями на постоян-
ных магнитах в условиях водозаборов Республики Беларусь. 
Abstract. The article reflects the energy efficiency indicators of the use of bore-
hole pumps with synchronous drive and high-efficiency water supply systems, 
as well as identifies areas for improving the operational reliability of high-
efficiency water supply systems with synchronous permanent magnet motors in 
the conditions of water intakes in the Republic of Belarus. 
Ключевые слова: агрегат насосный, система высокоэффективная, вода, 
подача, энергетическая эффективность, скважина артезианская, насос 
скважинный, привод синхронный, электродвигатель на постоянных маг-
нитах, эксплуатационная надежность. 
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Введение 
Обеспечение городского и сельского населения качественной питьевой 

водой при одновременном сокращении удельных затрат водоснабжения – 
один из основных приоритетов социальной политики государства. 

В мировой практике в странах, где уделяется особое внимание ресур-
сосбережению и энергоэффективности, для забора воды из артезианских 
скважин выделяется тенденция применения высокоэффективных, обла-
дающих более высоким КПД электронасосных агрегатов с синхронными 
электродвигателями.  

При этом создание на основе синхронного привода высокоэффектив-
ных систем подачи воды, обеспечивающих управление технологическим 
процессом посредством автоматизированных систем, дает возможность 
получить экономический эффект от снижения потребляемой из сети элек-
трической энергии, добиться существенного повышения эксплуатацион-
ной надежности и уменьшения эксплуатационных расходов, что подтвер-
ждает актуальность вопроса исследования эффективности применения и 
эксплуатационной надежности высокоэффективных систем подачи воды.  

Основная часть 
В настоящее время основными факторами, оказывающими сущест-

венное влияние на эффективность работы и эксплуатационную надеж-
ность водоподъемного оборудования, являются несоответствие насосного 
оборудования требованиям системы водоснабжения и низкая эффектив-
ность оборудования, повышающая эксплуатационные расходы в виде за-
трат на электроэнергию. 

С целью обеспечения энергосбережения и повышения эксплуатаци-
онной надежности водоподъемного оборудования, на основании резуль-
татов научных исследований [1], ОАО «Завод Промбурвод» разработало и 
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предлагает высокоэффективную систему подачи воды (с точки зрения 
затрат энергии), в которую входят: погружной скважинный насос, по-
гружной синхронный электродвигатель на постоянных магнитах, преоб-
разователь частоты, выходной фильтр. 

На сегодняшний день в ОАО «Завод Промбурвод» разработана методика 
подбора насосного оборудования под конкретную скважину с применением 
синхронных электродвигателей, частотных преобразователей, системы авто-
матизированного управления технологическим процессом с функцией уда-
ленного контроля в режиме реального времени, а также расчетом срока оку-
паемости систем в ходе внедрения. Опыт внедрения систем показывает, срок 
их окупаемости не превышает двух лет, и чем выше мощности системы, тем 
ниже сроки окупаемости [1]. 

Оснащение насосного оборудования погружным синхронным электро-
двигателем в диаметре 144 мм и специализированным устройством управ-
ления дало возможность создания отечественной высокоэффективной сис-
темы ВС 6 мощностью до 37 кВт, обеспечивающую подачу до 120 м3/ч и 
позволяющую создавать напор до 275 м.  

Исследованиями установлено, что синхронный привод позволяет вы-
вести характеристики по производительности и напору скважинного на-
соса в требуемые параметры потребления объекта, и при этом запас по 
производительности и напору не влияет на потребляемые токи и мощно-
сти. КПД высокоэффективной системы подачи воды может достигать 
70 %, а чем выше КПД, тем ниже удельное потребление электроэнергии, 
что позволяет получать экономию электроэнергии до 20% в сравнении с 
приводом посредством стандартных асинхронных двигателей-аналогов. 

В настоящее время ведется широкая проверка надежности, долговеч-
ности и эффективности применения водоподъемного оборудования с при-
водом от синхронных электродвигателей на постоянных магнитах произ-
водства ОАО «Завод Промбурвод» в производственных условиях, на во-
дозаборных скважинах в УП «Минскводоканал» [2], КУП «Молодечново-
доканал», ГП «Борисовводоканал», ГП «Водоканал Минского района», 
ГП «Смолевичский водоканал» и других. На этих объектах постоянно 
проводится удаленный мониторинг энергоэффективности и параметров 
работы оборудования, а также возможных отказов. В случае изменения 
рабочих характеристик скважинный насос с синхронным электродвигате-
лем поднимается на поверхность, и проводятся профилактические меро-
приятия в рамках планово-предупредительного технического обслужива-
ния, что способствует снижению эксплуатационных затрат. 

Проведенные, на водозаборных скважинах в условиях УП «Минскво-
доканал», исследовательские испытания на надежность 11-ти созданных и 
адаптированных образцов высокоэффективных систем подачи воды в ре-
жиме подконтрольной эксплуатации показали, что данное оборудование 
по показателям безотказной работы (вероятность безотказной работы P(t) 
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= 0,9090 за наработку 2092 часа; параметр потока отказов ω(t) = 0,0005ч 
(за интервал наработки 2092–7920ч); коэффициент готовности К1 = 0,997) 
соответствует фактическим значениям показателей надежности аналогич-
ных по назначению погружных водоподъемных насосов.  

Заключение 
Установлено, что правильный подбор, в соответствии с потребностя-

ми объекта водоснабжения, параметров высокоэффективных систем по-
дачи воды позволят получать экономию электроэнергии до 20% в сравне-
нии с электронасосными агрегатами с приводом посредством стандарт-
ных асинхронных двигателей-аналогов, при этом показатели эксплуата-
ционной надежности соответствуют аналогичным по назначению по-
гружным водоподъемным насосам. 
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