
Л и т е р а т у р а

1.  А б р а м о в  Н.Н, Обоснования и методы зонирования во
допроводных систем, М ., 1 9 4 9 .  2 . А б р а м о в  Н.Н. Теория и 
методика расчета систем подачи и распределения воды. М ., 
197 2 . 3 . Г л а д к о в  А.М. О зонировании систем городских 
іюдопроводов. -  "Водоснабжение и санитарная техника", 1 9 7 3 ,  
№6. 4 .  Г л е з е р  А.Л. Изменение водопотребления в жилых
зданиях при зонировании систем водоснабжения жилых районов,
- "Водоснабжение и санитарная техника", 1 9 6 9 ,  №7,  5 ,  Ко -  
/КИНОв И.В, Исследования некоторых вопросов использования 
резервуаров в системах водоснабжения с применением электро- 
/шалоговой машины МАВР. -  "Научн,труды АКХ, Автоматика, 
гелемеханика и вычислительная техника в городском хозяйст- 
ие", 1 9 7 0 ,  Np3 , в ь ш ,  7 0 ,  6 ,  М о с т к о в  М,А, Элементы тео
рии водоснабжения. Тбилиси, 1 9 6 3 ,  7, М о ш н и н  Л,Ф, Мето
ды технико-экономического расчета водопроводной сети, М„ 
1 9 5 0 ,  8 .  Мо шн и н  Л.Ф,, Г а л ь п е р и н  Е.М ,, Г л а з у н о в  Е„М, 
Расчет систем водоснабжения с использованием вычислитель -  
ной техники, -  "Водоснабжение и санитарная техника", 1 9 6 6 ,  
N'«4, 9 . Р ы б н и к о в  Э,Н, Исследование математических м ето-. 
дов расчета и моделирования сложных гидравлических систем 
при помощи ЦВМ. Автореф, кацд.дис. Харьков, 1 9 6 9 ,  1 0 ,
) г и л ь с к и й  Э,С, Интенсификация режимов работы город- 

«:ких водопроводов, М ., 1 9 7 2 ,  1 1 ,  Руководство по использо- 
й/інйю расчетов систем подачи воды с применением ЭЦВМ 
/Р1я выбора оптимальных решений при вариантном проектирова
нии.М,, 1 9 7 0 .

УДК 6 2 8 . 1 5 2

В . П . С т а р и н с к и й ,  канд.техн.наук , 
А . А . К о в а л е в ,  Н .В.Ко в а л  е в с  ки й, В . И. П о л е щ у к

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
ПНЕВМОУСТАНОВОК В ВОДОСНАБЖЕНИИ

Пневматические установки применяются в настоящее время 
/(ЛЯ водоснабжения преимущественно небольших потребителей 
йоды (отдельно расположенные школы, больницы, санатории,
• Сельскохозяйственные объекты, высотные здания и т .п ,), чис- 
1о которых достаточно велико. Поэтому вопросы проектирова
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ния пневмоустановок для их водоснабжения имеют важное на
роднохозяйственное значение. В частности, практический инте
рес представляет выяснение области эффективного применения 
пневмоустановок ,а  также величина коэффициента сжатия воз
духа в воздушных котлах. Область эффективного применения 
пневмо установок может быть выявлена в результате сопостав
ления величины приведенных затрат с аналогичными затра
тами для башенных систем водоснабжения.

Сопоставляемая часть приведенных затрат для систем во
доснабжения с пневмо установками равна

3(e ,w ).(E  + ̂ ) c ^ ( e , v ^ ) + i ^ ( i ± £ J w H ^ ^ „  • W

Аналогичные же затраты для систем водоснабжения с башнями

aeTWH^.^ ц '̂ Р (2)б'̂  б ' 7j^

где Е  -  нормативный коэффициент эффективности капиталовло
жений в водоснабжение, равный 0 , 1 2 5 ;  ~ амортиза
ционные отчисления от стоимости пневмоустановкі^%; ( С , 
V ^ ) -  строительная стоимость пневмоустановок в функции от 
ее емкости и степени сжатия воздуха; -  амортизацион
ные отчисления от стоимости башни%; С^(Н^, V^) -
строительная стоимость башни в функции  ̂ от ее вы
соты и емкости бака; удельные полезные затраты энер
гии при ^одъеме 1 м воды на высоту 1 м, равные 0 , 0 0 2 7 3  
квт-ч/м^; (А, -  коэффициент, учитывающий характер изменения 
давления в пневмобаках при работе пневмоустановок; Т  -  го
довая продолжительность работы системы водоснабжения В| 
сутках; W -  суточная производительность системы водоснаб-| 
жения, м ^; S  -  коэффициент сжатия воздуха в пневмобаках; 
и 7̂  ̂ -  к.п.д. насосов соответственно для башенной и пневма-| 
тической системы водоснабжения; Н , -  средний и ми-|
нимальный напоры системы водоснабжения; ц -  стоимость 
электроэнергии, руб/квт~ч.

В зависимостях (1 )  и (2 )  затраты на создание водоза
борных сооружений и сетей не учитываются, так как в обоих|
случаях они одинаковы. Если представить, что С = п С  ,возд вод

.  V nV ̂ 1 _ возд
ИЗ условия, что (Ь =  07Г5" v  ~ V

вод вод
а п е- 1
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с
где

= С + (1+п) С ,^  компр ^ вод^  . о  -  стоимости
(e,v̂)

I'ae ^  , u  , * ( j -  стоимостикомпр- вод  ̂ воздустановки, водяньіх баков, воздушных баков.

(3 )
компрессорной

Стоимость водяных баков представлена в виде 

с ■ = V  с = - -----  W Cвод вод вод 100 вод (4 )

Тогда

P a .v
3 ( e , W )  - с ♦(H'rVL компр £ - 1

per тдгяг
100

-WC
вод.

оСэеТ 1 + €
(S )

где р -  регулирующий объем пневмо установок, % от W *
Г  о я^   ̂ -  стоимость компрессорной установки: С -  стои-компр  ̂ г- г-  ̂ ^
мость единицы объема регулирующих резервуаров пневмоуста-
1ЮВКИ-

Зная ряд значений W  и О, по выражению (5 )  для различ
ных условий можно найти величину 3(0,VV).  В частности, при

per 5% W , W= 4 0 0 -1 0 0 0 м '^ / с у т ; Т =  3 6 5  дней, Нmj.n

3 5  м; ц = 0 , 0 2  руб/квт-ч; С = 2 0 0 0  руб; С  =

30  руб/м^; ^  = 0 , 7 0  и 0  = 1 , 0  -  2 , 0  полученные значения 
3 ( G ,W )  в  среднем на 3 0 -5 0 %  меньше аналогичных величин 
для башенных систем водоснабжения. Это указывает на доста
точно высокую эффективность применения пневмоустановок в 
системах водоснабжения небольшой производительности, а так
же на возможность существенного расширения области исполь- 
^ювания установок данного вида.

Полученные значения 3 (0 ,W) указывают также и на то, что 
; >ффективность пневмо установок находится в тесной зависимос- 
ги от величин 0  и W- При этом для каждого значения W су
ществует вполне определенное оптимальное значение величины 
0 , при котором приведенные затраты на подъем и подачу во
ды потребителям минимальны, С ростом W  значение оптималь
ной величины 0  уменьшается (табл, 1 ) .
Таблица 1. Значения В в функции от W опт

W, м^/суб 4 0 0 6 0 0 8 0 0 1 0 0 0

£ опт 1 ,7 5 1 ,6 8 1 ,6 0 1 ,5 0

Зак. 5675 65



Ддя любых конкретных данных величину оптимального зна
чения коэффициента сжатия 6 можно найти из условия дости
жения функции (5 )  минимума. Если продифференцировать эту 
функцию по С и результат дифференцирования приравнять нулю, 
то из полученного выражения можно найти, что_______

^опт "   ̂ 1/ А  ̂ ^  1 0 0   ̂ ^вод’

где А = 1 8 2 , 5 Wu.

(6 )

( 7)

Р е з ю м е ,  Приводится технико-экономическое обоснование 
области эффективного применения пневмЬустановок в водоснаб
жении, и злагается методика определения оптимального значе
ния коэффициента сжатия воздуха в пневмобаках, показывает
ся, что в диапазоне производительностей Q = 4 0 С  -  
1 0 0 0  м^/сутки применение пневмоустановок в системе водо
снабжения может быть более целесообразным,чем водонапор
ных башен.
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ИЗУЧЕНИЕ НА МОДЕЛЯХ ЭГДА ФИЛЬТРАЦИИ ИЗ РЕКИ 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ БЕРЕГО ВЫ Х ВОДОЗАБОРОВ

В последние годы все больше внимания уделяется исследо
ваниям взаимосвязи поверхностных и подземных вод. Особый 
интерес представляет оценка фильтрационных потерь из по
верхностных источников на участках интенсивного понижения 
уровня подземных вод, гидравлически связанных с поверх
ностными.

Методы электроаналогювого моделирования для непосред
ственного изучения условий взаимосвязи подземных и поверх
ностных вод в разных природных условиях стали применяться 
сравнительно недавно Q- -  Авторы этих работ на электри
ческих моделях исследовали движение грунтовых вод к реке в 
зависимости от ее ширины, мощности водоносного горизонта, 
глубины вреза русла в водоносный горизонт, т ,е , выполняли 
оценку подземного питания реки в естественных условиях.
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