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Введение. Одна из важнейших задач, 
стоящих перед водоснабжающими организа-
циями, предотвращение утечки воды от точки 
отбора до пункта потребления [1, 2, 3]. Утечка 
жидкости из системы водоснабжения неуклон-
но влияет на расход электроэнергии [4, 5, 6]. 

Малые сельские населённые пункты                

снабжаются питьевой водой различными спо-
собами (см. табл.). Используют водонапорные 
башни, скважинные насосы, привод которых 
имеет устройство частотного регулирования, а 
также сочетание этих способов. В последнем 
случае летом используют водонапорную             
башню, зимой – погружной агрегат [7, 8, 9]. 
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Таблица – Виды систем водоснабжения, применяемые в малыми сельскими населёнными 
пунктами (Республика Чувашия) 

Система водоснабжения Наименование населённого пункта 
Традиционная 
(башенная) 

д. Уразкасы, д. Беляево 1, д. Беляево 2, с. Ишлеи 1, д. Вторые Ялдры 

Скважинный насос с. Туваны, с. Новые Айбеси, с. Нижняя Кумашка, д. Айбечи,                            
с. Батырево, с. Ахматово 
с. Ишлеи 2, п. Первомайский, с. Сурский Майдан, с. Атнары 

Комбинированная д. Хыркасы 1, д. Хыркасы 2, с. Восход, с. Русские Алгаши,                               
с. Юманай, с. Ходары, д. Шинерпоси, с. Нижняя Кумашка, с. Явлеи, 
п. Калинино, п. Калинино ИК8, с. Ахматово, д. Курочкино, 
д. Тюрлема 

Традиционная система водоснабжения с 
использованием водонапорных башен уходит 
в прошлое, что связано с ее не достаточной 
устойчивостью к метеоусловиям Поволжья. 
Зимой возможно их падение в результате об-
разования льда, летом – окисление питьевой 
воды и коррозия металла, а также выход из 
строя станций управления в результате грозо-
вых перенапряжений [9, 10].  

В последние годы в малых населённых 
пунктах всё чаще стали использовать сква-
жинные насосы, снабжённые устройствами 
частотного регулирования. Это решение имеет 
ряд положительных факторов, в частности, 
уменьшаются затраты на строительство, а бла-
годаря автоматическому регулированию             

производительности электронасоса по мере 
изменения текущего расхода жидкости                     
обеспечивается стабильное давление                           
в системе [11, 12, 13]. Вследствие плавного 
пуска и остановки агрегата пусковые токи 
скважинных электродвигателей в среднем                   
в 7 раз ниже, чем в башенных системах, что 
способствует уменьшению их износа.  

Кроме того, улучшается качество питьевой 
воды благодаря значительному уменьшению 
её окисления, вследствие исключения влияния 
солнечной радиации, частого изменения тем-
пературы контактной поверхности воды с ме-
таллом водонапорной башни и воздухом в её 
полости [14, 15].  

Однако при использовании скважинных 
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насосов возрастает вероятность осушения 
скважины из-за утечки воды в случаях                      
образования прорывов в системе                               
трубопроводов [16, 17, 18]. Следует также 
отметить, что без водонапорной башни обна-
ружение утечки жидкости становится затруд-
нительным из-за малого объема воды в систе-
ме, которая находится только в трубопрово-
дах. При утечке жидкости давление в трубо-
проводе падает. В то же время система управ-
ления насосом настроена на поддержание тре-
буемого уровня давления. По этой причине 
возрастает количество циклов работы насоса, 
что приводит к потерям электрической энер-
гии и самой питьевой воды. Проблема может 
быть решена путем установки системы слеже-
ния за параметрами работы электронасоса. 

Цель исследований – изучение возможно-
сти определения утечки жидкости в системе 
водоснабжения сельских населённых пунктов 
на основе опосредованного наблюдения и 
сравнительного анализа суммарного времени 
работы насоса за сутки. 

Условия, материалы и методы. Для до-
стижения поставленной цели были проанали-
зированы графики потребления тока электро-
насосами в системе водоснабжения в селе 
«Новые Айбеси» Алатырского района Респуб-
лики Чувашия и в селе «Русское Маклаково» 
Спасского района Нижегородской области. 
Исследования проводили с 3 по 9 февраля и в 
течение 1 ноября 2022 г. Графики сформиро-
ваны на основе данных информационной об-
лачной среды «OwenCloud», разработанной 
компанией ОВЕН. Этот облачный сервис при-
меняют при удалённой работе с разным обо-
рудованием, имеющим интерфейсный выход 
(преобразователь частоты, устройство плавно-
го пуска и блоков защиты, контроллеров и 
др.). Он решает задачи сбора, хранения и кон-
солидации протокольных данных как для 

устройств с жесткой логикой, так и                        
для программируемых контроллеров. Этот 
сервис позволяет решать задачи контроля, 
мониторинга и удалённой настройки оборудо-
вания, получать достоверную информацию об 
авариях (с расшифровкой значений их кодов), 
передавать данные через OPC-сервер.  

Одновременно он предоставляет множе-
ство вариантов отображения данных и 
устройств, расположенных на объекте с выда-
чей сведений о его месторасположении 
(https://owen.ru/owencloud). 

В работе применяли методы опосредован-
ного наблюдения и сравнительного анализа. 
Факт утечки жидкости фиксировали путём 
оцифровки потребления тока через сетевой 
шлюз ПМ210, который передавал параметры 
работы частотного преобразователя по интер-
фейсу RS-485, а далее в облачную среду с по-
мощью SIM карты. Данные, полученные из 
облачной среды, обрабатывали в прикладной 
программе по заданному алгоритму и получа-
ли общее время работы насоса в сутки. На 
основании этих расчётов устанавливали факт 
утечки жидкости в системе водоснабжения. 
Его подтверждение (физический износ сталь-
ного водопровода) получали после обследова-
ния системы водоснабжения. 

Результаты и обсуждение. На практике 
утечка жидкости возможна из-за неполадок не 
только в системе трубопроводов, но и в водо-
заборном узле, например, в обратном клапане 
(рис. 1). В этом случае нагнетённая вода сте-
кает обратно в скважину, так как обратный 
клапан не может закрыть ее поток, имеющий 
высокое давление. В связи с этой утечкой па-
дает давление в системе. На это изменение 
станция управления реагирует увеличением 
потребления воды и повторным включением 
погружного насоса, что влечёт за собой из-
лишний расход  электрической энергии. 

Рис. 1 – Схема водоснабжения: 1 – станция управления; 2 – обратный клапан; 3 – скважинный 
насос; 4 – скважина; 5 – водонапорная башня 
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Еще одной причиной утечки жидкости мо-
жет быть «усталость» элементов насосной 
части погружного агрегата, наблюдаемая со 
временем. Например, конструктивный эле-
мент погружного скважинного насоса                     

(отвод лопаточный), выполненный из пласти-
ка может сорваться с рабочего колеса и по-
пасть в систему трубопровода (с большей до-
лей вероятности в обратный клапан), что              
также приведет к утечке жидкости (рис. 2). 

Рис. 2 – Конструкция погружного насоса ЭЦВ (https://www.livnasos.ru/dokumentaciya):                           
1 – электродвигатель, 2 – насос, 3 – водоподъёмная труба, 4 – секция насоса, 5 – рабочее колесо, 
6 – отвод лопаточный 

Рис. 3 – Конструкция межфланцевого обратного клапана (https://vseotrube.ru/ventili-i-
zadvizhki/klapan-obratnyj-mezhflantsevyj): 1 – корпус клапана, 2 – створки клапана в закрытом   
положении, 3 – створки клапана в открытом положении, 4 – механическая примесь, 5 – створка 
клапана в промежуточном состоянии 

Попадая в обратный клапан между створ-
кой (5) и корпусом клапана (1) в виде механи-
ческой примеси (рис. 3), конструктивный               
элемент погружного скважинного насоса 
(отвод лопаточный) приводит к заклиниванию 
створки обратного клапана в промежуточном 
состоянии между положениями «закрыто» и 
«открыто».  

В основном, эти причины утечки жидкости 
связаны с исчерпанием ресурса работы систем 
водоснабжения, срок эксплуатации которых 
составляет 35 лет и более.  

Насос в селе «Новые Айбеси» Алатырско-
го района Республики Чувашия 3 февраля 
2022 г. работал с определённой циклично-
стью. В утренние и дневные часы беспрерыв-
но, с 18 до 24 ч в режиме ожидания,                             
а с 0 до 7 ч находился практически не в рабо-
чем состоянии. В рабочем режиме, насос            

поддерживал заданное давление в системе, с 
максимальной нагрузкой на валу 5,4 А.                               
На графике (рис. 4а) после 18.00 фиксировали 
несколько пиков увеличения силы тока, что 
свидетельствовало о расходе жидкости. Ана-
логичный режим работы насоса продолжался                                  
до 7 февраля. Средняя продолжительность 
функционирования погружного агрегата                     
составила 11 ч в сутки. 

Устойчивое повышение количества циклов 
работы электронасоса даже во время фактиче-
ского отсутствия потребления жидкости было 
зафиксировано 7 февраля (рис. 4в). В этот 
день, начиная с 7:00, насос практически не 
останавливался до 15:00 ч 9 февраля 2022 г. 
(рис. 5б). Средняя продолжительность работы 
насоса 8 февраля составила 24 ч                                              
в сутки (рис. 4г). После нахождения места 
прорыва водопроводной трубы и перекрытия 
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линии с утечкой в 15:00 ч 9 февраля система 
начала работать в штатном режиме (рис. 5б).  

На основании представленного подхода 
была обнаружена утечка жидкости в селе 
«Русское Маклаково» (рис. 5). После исследо-
вания этого объекта предположения об утечке 

воды подтвердились. Из-за физического                   
износа чугунного водопровода, эксплуатируе-
мого с 1970 гг. был обнаружен несанкциони-
рованный расход воды. Однако, ввиду финан-
совых ограничений, утечка жидкости                            
до сих пор не устранена.  

а) 

б) 

в) 
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Рис. 4 – Кривые потребления тока в течение суток: а) без утечки воды 03.02.2022; б) при утеч-
ке воды 07.02.2022; в) при утечке воды 08.02.2022; г) в день устранения утечки воды 09.02.2022 

г) 

Рис. 5 – График потребления тока электронасосом скважинного агрегата в течение суток                    
в селе «Русское Маклаково» Спасского района Нижегородской области 

Выводы. Утечку воды в системе                      
водоснабжения можно определить                                  
с использованием оцифровки параметров тока 
нагрузки двигателя в информационной                

облачной среде «OwenCloud», что                           
существенно ускоряет время реагирования                
на нештатную ситуацию в системе                                   
водоснабжения.  
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ANALYSIS OF CURRENT CONSUMPTION BY THE PUMP AND CAUSES OF LIQUID LEAKAGE  
AT WATER SUPPLY FACILITIES IN RURAL SETTLEMENTS 

A.G. Sveshnikov, G.M. Mikheev, M.N. Kalimullin 
  

Abstract. The water  supply system with a fr equency conver ter  device, used in rural settlements located on the 
territory of the Chuvash Republic and Nizhny Novgorod region, does not always detect the fact of fluid leakage, which 
entails inevitable losses of electrical energy. This significantly increases the loss of raw materials and the likelihood of 
draining the well. It is possible to determine a leak in such water supply systems by digitizing the operating parameters of 
a borehole pump and transmitting this information using the OwenCloud cloud service developed by OWEN. The purpose 
of the research is to determine the leakage of liquid in the water supply system of rural settlements based on indirect obser-
vation and comparative analysis of the total pump operation time per day. The studies were carried out on working days 
from February 3 to February 9 and during November 1, 2022. For digitization, a PM210 network gateway was used, which 
transmitted the operation parameters of the frequency converter (the existing control station) via the RS-485 interface, and 
then to the cloud environment using SIM cards. The digitized data from the cloud environment was processed in the appli-
cation program according to a given algorithm with simple logic and the total operating time of the pump per day was 
determined. Based on these calculations, the presence of a fluid leak in the water supply system was established. Determi-
nation of the total pump operation time per day by digitizing and analyzing current consumption indicators will signifi-
cantly speed up the response time to an emergency situation in the water supply system. 

Key words: water  supply systems, submersible unit, rural settlements, liquid leakage detection, non -return 
valve, water consumption, current consumption schedule. 
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