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Аннотация. Проведен численный анализ, который позволил опреде-

лить климатические и инженерно-гидрологические условия водозаборных 
установок для малых поселений Красноярского края (численностью до 1000 
человек). Сравнительный анализ существующих систем водоснабжения по-
казал эффективность применения пневматических установок. Полученные 
данные использованы в процессе разработки системы водоснабжения с ис-
пользованием водонапорной установки. Разработана система водоснабже-
ния, произведен выбор технологического обеспечения технологической схе-
мы водоснабжения. Установлено, что применение такой системы водо-
снабжения снижает на 30 % энергозатраты, повышает надежность и 
улучшает эксплуатационные показатели.  
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Abstract. A numerical analysis was carried out in the work, which made it 

possible to determine the climatic and engineering and hydrological conditions 
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of water intake installations for small settlements of the Krasnoyarsk Territory 
(up to 1000 people). A comparative analysis of existing water supply systems 
showed the effectiveness of the use of pneumatic installations. The data ob-
tained were used in the process of developing a water supply system using a wa-
ter pump unit. A water supply system was developed, the technological support 
of the technological water supply scheme was selected. It has been found that 
the use of such a water supply system reduces energy consumption by 30%, in-
creases reliability and improves performance. 

Keywords: water installations, water supply, water supply systems 
 
Введение. В связи с большим ростом объемов потребляемои  воды и 

недостаточностью в ряде раи онов местных природных источников воды 
все чаще возникает необходимость комплексного решения водохо-
зяи ственных проблем для наиболее рационального и экономичного обес-
печения всех потребителеи  локальных территории  [1].  

В Сибири водоснабжение занимает центральное место в системе со-
циальнои  и производственнои  инфраструктуры поселков. Согласно СНиП 
2.04.02-84 и СанПиН 2.1.4.1074-01, создание централизованного водоснаб-
жение является важнои  техническои  задачеи  для 1-, 2-, 3-и  и 4-и  категории 
потребителеи . Для снижения затрат на создание очистительных и водо-
подготавливающих станции  для забора воды из поверхностных источни-
ков прудов, озер и рек чаще всего экономически выгодно осуществлять 
забор воды из низколежащих подпочвенных горизонтов (скважин) [2]. К 
тому же, что немаловажно, в связи с требованиями регулярного проведе-
ния противопожарных мероприятии  водонапорная станция должна иметь 
противопожарныи  запас воды в объеме не менее 90 м3 для тушения веро-
ятного трехчасового пожара с расходом пять литров в секунду (СНиП 
2.04.02-84) [3]. 

На данный момент проблемами являются отсутствие в  поселках 
централизованного водоснабжения, качество питьевой воды, недостаточ-
ность запасов воды в необходимых объемах для форс-мажорных ситуаций 
и высокие тарифы на воду. 

Рост водопотребления в сельском хозяи стве требует повышения ин-
тенсивности использования существующих и строительства новых систем 
водоснабжения. С экономическои  точки зрения быстро и эффективно эта 
проблема решается за счет использования подземных источников, вода 
которых зачастую не требует очистки. При этом исключается строитель-
ство сложных и дорогостоящих очистных станции , занимающих большие 
площади, использование реагентов. Подземные воды встречаются на раз-
личных глубинах и в зависимости от геологических условии  залегания во-
доносного горизонта могут быть безнапорными (грунтовые и межпласто-
вые воды) и напорными (артезианские воды) [4].  
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Цель исследования – разработка эффективной системы водоснаб-
жения сельскохозяйственных предприятий и поселений с использованиям 
водонапорных установок. 

Особенности предполагаемого участка для проектируемой уста-
новки. Было проведено численное исследование технологических схем 
системы водоснабжения для среднестатистических сельскохозяйственных 
поселений и предприятий и разработана принципиальная система водо-
снабжения с использованием водонапорной установки для удалённых и 
малонаселенных поселков Сибири с населением до одной тысячи человек.  

Подземныи  источник водоснабжения должен быть выбран в зависи-
мости от местных условии  на основании технико-экономического расчета. 
Для решения основных задач (выбор типа, схемы, конструкции водозабо-
ра) необходимо располагать данными инженерно-геологических и гидро-
геологических изыскании . Для достаточного обеспечения водои  объекта 
проектом предусматривается строительство трех разведочно-
эксплуатационных скважин (2 рабочих и 1 резервнои ). Дебиты рабочих 

скважин составляют 16 и 25 м3/ч, а резервнои  – 22 м3/ч. Первая скважина 

(дебит 16 м3/ч) питается из водоносного горизонта, расположенного на 
глубине 163 м. Водоносныи  горизонт, питающии  вторую скважину (дебит 

25 м3/ч), залегает на глубине 131 м (с этого же водоносного горизонта за-
бирает воду резервная скважина № 3).  

Водоносные горизонты – напорные, сложены из мелкозернистых 
песков. Водоупорном является глина плотная. При этом источник водо-
снабжения удовлетворяет следующим требованиям:  

1) минимальныи  дебит источника соответствует расходу воды на хо-
зяи ственно-питьевые, производственные и противопожарные нужды жи-
вотноводческого комплекса;  

2) качество воды в источнике соответствует требованиям СанПиН;  
3) территория, на которои  расположен источник водоснабжения, до-

статочна для организации зон санитарнои  охраны;  
4) источник не промерзает и не засоряется сточными водами.  
Подземные воды позволяют организовать источник водоснабжения 

непосредственно рядом с поселком и у животноводческих ферм без строи-
тельства дорогостоящих магистральных трубопроводов.  

Таким образом, рассмотрены природно-климатические условия, вы-
бран участок и подземныи  источник в виде скважины. 

Результаты и их обсуждение. В ходе исследования был проведен 
расчет часовых расходов воды с учетом нормативных потреблений на раз-
личные нужды сельскохозяйственных потребителей. На рисунке 1 показа-
ны часовые расходы воды. 
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Рисунок 1 – Определение часовых расходов воды 
 

Всего по населенному пункту с населением до 1000 человек расход 
воды составляет 789,9 м3/ч. 

Водоснабжение сельскои  местности предполагает подачу воды в се-
ло для собственных нужд, ремонтнои  деятельности, строительства новых 
ферм и тех, которые находятся в эксплуатации, и полевого обеспечение 
водои .  

В состав водонапорнои  установки входят водонапорные баки, пнев-
матические-повысительные насосы, расширительные баки гидропневмо-
аккумуляторы вертикальнои  установки и ряд другого вспомогательного 
оборудования [5]. В дневные часы, когда происходит большои  водоразбор, 
давление в расширительных баках и водопроводнои  сети поддерживается 
давлением работающего компрессора. В это время вода поступает из во-
донапорного бака до абонентов. В ночные часы давление снижается за 
счет принудительного открытия спускного клапана с помощью соленоида 
и баки заполняются водои . При расходе воды в дневное время больше 
нормативного контролер принимает сигнал от датчиков давления, расхо-
да и уровня. После чего происходит поэтапное заполнение резервуаров, 
которое должно быть равным 30 % запаса воды. 

В ходе разработки системы водоснабжения с использованием водо-
напорнои  установки для таких поселков была выбрана водонапорная ем-
кость и разработан план расположения (рис. 2). На рисунке 3 представлена 
функциональная схема водонапорнои  станции. 
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Рисунок 2 – Расположение оборудования системы водоснабжения 
 

 
 

Рисунок 3 – Функциональная схема системы водоснабжения 
 
При данном планировании расположения и функционирования  обо-

рудования из трубчатого колодца вода забирается погружным пневмона-
сосом (типа Э В или Б П) и подается в водонапорныи  бак и разводящую 
водопроводную сеть. Эмпирическим путем установлено, что емкость бака 
должна быть равна 12–15 % расчетного суточного расхода воды. Типовые 

водонапорные баки имеют баки емкостью 25 м3. Камеры насосных стан-
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ции  на трубчатых колодцах, водонапорные и регулирующие сооружения, а 
также смотровые колодцы на водопроводнои  сети выполняют из сборных 
железобетонных конструкции . Водопроводную сеть выполняют из асбе-
стоцементных или полиэтиленовых труб, а вводы в скотные дворы, если 
таковые имеют место быть, и другие помещения – из чугунных труб.  

Далее была разработана схема установки баков, произведен расчет, 
определивший необходимость установки двух баков закрытого типа 
БТ(Н)-12,5-0,6-В. В соответствии с этим и исходя из общепринятых расче-

тов выбран бак со сжатым воздухом объемом 7,5 м3 и пневматическии  
мембранныи  насос марки FT20 -  -   0- 2, обеспечивающии  подачу во-

ды объемом 590 л/мин, или более 32 м3/ч.  
Заключение. Таким образом, в ходе работы проведен численный 

анализ, который позволил определить климатические и инженерно-
гидрологические условия водозаборных установок для малых поселений 
Красноярского края (численностью до 1000 человек). Сравнительный ана-
лиз существующих систем водоснабжения показал эффективность приме-
нения пневматических установок. Полученные данные использованы в 
процессе разработки системы водоснабжения с использованием водона-
порной установки. Разработана система водоснабжения, произведен вы-
бор технологического обеспечения технологической схемы водоснабже-
ния. Установлено, что применение такой системы водоснабжения снижает 
на 30 % энергозатраты, повышает надежность и улучшает эксплуатацион-
ные показатели.  
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