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Введение
	Данная работа – Раздел 2 (Альбом 1) «Зоны централизованного и нецентрализованного водоснабжения и перечень централизованных систем водоснабжения г.п. Люберцы» Том 3 – является 3-им этапом исполнения Договора №16Д от 10.02.2014г. на оказание услуг по разработке и утверждению схем водоснабжения и водоотведения г.п. Люберцы.
	Целью данного этапа является описание технологических и эксплуатационных зон централизованного водоснабжения, натурное техническое обследование сооружений и сетей в период проведения замеров фактических свободных напоров, разработка расчетной схемы, построение электронной (математической) модели системы подачи и распределения воды (ПРВ) и проведение гидравлического расчета.
















1. Перечень и описание технологических
и эксплуатационных зон централизованной
системы водоснабжения.
	Технологической зоной водоснабжения г.п. Люберцы является вся водопроводная сеть города, в пределах которой обеспечиваются нормативные значения напоров (давления) воды при подаче ее потребителям в соответствии с расчетным расходом воды.
	Эксплуатационной зоной, т.е. зоной эксплуатационной ответственности гарантирующей организации ОАО «Люберецкий водоканал» является вся централизованная система водоснабжения г.п. Люберцы
	К нецентрализованной системе водоснабжения относится система водопровода завода «Любэнергоснаб» с собственным водозаборным узлом, которая к централизованной системе водоснабжения города в настоящий момент не подключена.
	Существующая централизованная система водоснабжения представлена на схеме условного зонирования системы водопровода г. Люберцы в прил. 1, из которой видно, что единая технологическая зона города условно разделяется, в свою очередь, на 3 подзоны:
		− Северную;
		− Центральную;
		− Восточную.
	Подзона КЭЧ является строго изолированной зоной от технологической зоны водоснабжения города. При этом она является эксплуатационной зоной ОАО «Люберецкий водоканал» .
	Места примыкания (соединения) этих подзон по расчетной схеме (см. прил. 1) происходят на участках сети т.199-т.600; т.114-т.83; т.25-т.28; т.139-т.615.
	Система водопровода города насыщена большим количеством водозаборных узлов, фактически равномерно распределенных по территории города.
	В Восточной условной подзоне, ограниченной улицами Электрификации, Котельнической, Котельническим проездом, улицей Молодежная и Егорьевским шоссе, находятся 5 водозаборных узлов: №1, №3-4, №7, №10, №13.
	В центральной условной подзоне, ограниченной улицами Юбилейная, Смирновская, Новослободская, Волковская, К. Либкнехта, 1-м Люберецкий проездом, улицей Маршала Полубоярова и Новорязанским шоссе, находятся 3 водозаборных узла: №5, №6, №14. Расположенный в этой зоне ВЗУ завода «Любэнергоснаб» отключен, но может также использоваться в городской системе водоснабжения при возникшей необходимости в перспективе.
	В северной условной подзоне, ограниченной улицами Лениногорская, Красногорская, Комсомольским проспектом, улицами Воинов-Интернационалистов, Попова, Гоголя, Кожуховская, Каскадная, находятся 4 водозаборных узла: №2-5, №9, №15, №16.
	Следует особо подчеркнуть, что хозпитьевой водопровод города по своему назначению является в том числе противопожарным. Согласно п.2 прим. 1 п.2.11 СНиП 2.04.02-84* Водоснабжение. Наружные сети и сооружения – «Допускается не предусматривать противопожарное водоснабжение населенных пунктов с числом жителей до 50 человек при застройке зданиями высотой до 2-х этажей». Поэтому на водосетях города установлено 350 пожарных гидрантов.
	По характеру работы водопроводные линии функционально разделяются на несколько категорий:
− 	водоводы, которые доставляют воду городу, зонам и объектам;
− 	магистральные линии, служащие в основном для транзитного транспортирования воды внутри территории города или объекта;
−	распределительные служащие, в основном, для распределения воды зданиям, сооружениям и объектам.
	Как видно из план-схемы г. Люберцы основными водоводами, снабжающими город водой, являются водоводы, забирающие воду из Мосводопровода Д=900÷600мм (прил. 18). Остальные водопроводные линии попадают под категорию магистральных и одновременно распределительных (Д=100-300мм), т.к. водоразбор потребителями воды начинается непосредственно у источника водоснабжения – водозаборного узла.
	Учитывая то, что водозаборные узлы по территории города распределены практически равномерно на расстоянии друг от друга от 800м до 1300м, магистральные линии здесь одновременно несут распределительную функцию. Это, безусловно, является положительным фактором при эксплуатации водопроводных сетей города, т.к. позволяет:
−	оперативно распределять потоки воды в зоне не только одного водозабора, но и нескольких, в случае резкого изменения режима водопотребления;
− 	при возникновении пожара использовать воду нескольких источников для организации эффективного пожаротушения;
−	при возникновении аварий на трубопроводах в результате их разрыва, это позволяет покрывать недостаток воды за счет получения воды от рядом расположенных водозаборных узлов.
	Однако, такая исторически сложившаяся в г.п. Люберцы конструкция водопроводной сети имеет один существенный недостаток – возникновение на водопроводной сети встречных потоков воды от разных водозаборов, которые, в свою очередь, могут приводить к гидравлическим ударам в трубах, что может провоцировать аварии.
	Исходя из вышеизложенного, в дальнейшем, при проведении гидравлического расчета, был рассмотрен вариант перспективного водоснабжения города, проведено жесткое зонирования водопровода.
	Определение «зона» методологически важно для дальнейшего анализа работы системы ПРВ города.
	Поэтому, наиболее приемлемым определением термина «зона» представляется следующее: зона – это система сооружений водопровода (водозабор – станция очистки воды – резервуар чистой воды – насосная станция 2-го подъема – распределительная сеть – потребитель), параметры работы которой взаимосвязаны. (Примером этого является подзона КЭЧ).
	Несоответствие любого из этих параметров, например, аварийная остановка одного из ВЗУ или изменение режима водопотребления в течении суток и т.п., обязательно повлекут за собой изменение водопотоков, что, в свою очередь, вызывает гидроудары на водоводах, следствием чего являются аварии на трубопроводах. В этой ситуации возможна разрегулировка систем водопровода.
	Непродуманное и непросчитанное расширение или сужение зоны по распределительной сети или уровня изменения водопотребления обязательно приведет к деструкции.
	Таким образом, нарушение хотя бы одного из параметров дестабилизирует режим работы системы в целом.
	В данном случае можно увидеть, что водопровод города имеет условное параллельно-последовательное зонирование с выраженными контурами, как отмечалось выше, Северной, Центральной и Восточной зон.
	По отношению к источнику питания системы ПРВ от Мосводопровода, Восточная зона по отношению к Центральной и Северной зонам является верхней, а Северная зона по отношению к Центральной является параллельной.
	Поэтому, исходя из сложившейся конструкции схемы водопровода города, можно прийти к выводу, что экономичнее было бы отбирать больше воды из Мосводопровода в нижней зоне, т.е. в северной и центральной технологических подзонах.














2. Результаты натурного технического обследования 
централизованной системы водоснабжения 
в период проведения замеров фактических 
свободных напоров (манометрической съемки).

2.1 Режим работы сооружений.
	Режим работы сооружений, т.е. определенный порядок работы оборудования и насосов в соответствии с изменяющимися условия работы системы водопровода города неравномерный в течение суток и по сезонам года. Особенно резко это выражено при включении в городе центрального отопления (заполнения систем теплоснабжения) и 31 декабря.
	Работа насосных станций осуществляется по специально установленным графикам, строго контролируемым службой эксплуатации водозаборных узлов и техническим руководством ОАО «Люберецкий водоканал».
	Поддержание и корректировка необходимых технологических параметров работы насосных агрегатов 2-го подъема обеспечивается специальным оборудованием, осуществляющим автоматическую регулировку частоты вращения валов электродвигателей насосов, т.н. частотных преобразователей.
	Данное оборудование установлено на всех водозаборных узлах централизованной системы водоснабжения города (см. «Список объектов водоснабжения ОАО «Люберецкий водоканал», на которых установлено энергосберегающее оборудование», прил. 16, Раздел 1 «Основные направления, принципы, задачи и целевые показатели развития централизованных систем водоснабжения и водоотведения г.п. Люберцы». Том 2).
	При изменении частоты вращения вала насоса (и рабочего колеса) изменяется положение характеристик Q-H насоса. При уменьшении частоты вращения рабочего колеса характеристика Q-H перемещается вниз параллельно самой себе. При этом рабочая точка пересечения линий Q-H насоса и Q-H трубопровода или системы трубопроводов также перемещается вниз, уменьшая подачу воды и снижая напор, развиваемый насосом и, соответственно, напор в водосети.
	Увеличение частоты вращения рабочего колеса насоса вызывает обратные явления.
	Этот способ автоматического регулирования работы насосных агрегатов считается в настоящее время наиболее распространенным и экономичным, но требует применения довольно дорогостоящего оборудования САУ – системы автоматизированного управления режимами работы насосов.
	Но, при всей своей относительной дороговизне, внедрение САУ в практику эксплуатации насосных станций решает многие технологические и экономические задачи:
1. Снижение трудозатрат за счет упрощения управления и технического обслуживания, увеличение межремонтного периода, увеличение ресурса оборудования, уменьшение износа гидромеханического и электротехнического оборудования благодаря сокращению количества пусков и остановок насосов.
2. Повышение безопасности производства за счет уменьшения количества аварийных ситуаций, снижения гидроударов в трубопроводах и снижения механических нагрузок.
3. Повышение надежности работы насосных станций за счет плавного пуска и остановки насосов. При этом плавное регулирование скорости вращения вала электродвигателя практически от нуля до номинального значения достигается при сохранения максимального момента на валу.
4. Устранение пиковых нагрузок на электросеть и просадок напряжения в ней в момент пуска электропривода насосов.
5. Обеспечивается электронная защита электродвигателя:
− от перегрузки;
− непланового снижения и повышения напряжения во внешней сети;
− пропадания или дисбаланса фаз;
− перегрева устройства.
	При этом осуществляется постоянная диагностика состояния, ошибок и сбоев, а также может обеспечиваться дистанционное управление
6. Уменьшение утечек и нерациональных расходов воды.
7. Улучшение экологической обстановки.
8. Снижение энергоемкости производства за счет реальной экономии электроэнергии.
В прил. 2 приводится график расхода и оплаты электроэнергии в ОАО «Люберецкий водоканал» из которого видно, что за последние 6 лет расход электроэнергии уменьшился с 28млн. кВт./час в год до 24 млн. кВт./час.


Энергоэффективность, оцениваемая по соотношению удельного расхода электроэнергии (удельный расход электроэнергии на)  к установленному напору (в среднем 50м. в. ст.), составляет – 0,02 , что сопоставимо с общероссийскими данными.
	При этом, как это ни парадоксально выглядит, годовая оплата электроэнергии за последние 6 лет выросла в денежном выражении с 55 млн. рублей до 88млн. рублей, на 33 млн. рублей в год.
	В приложениях 3÷15 приводятся суточные режимные графики по насосным станциям 2-го подъема подающим воду непосредственно в водопроводные сети города.
	Анализируя суточные режимы работы насосных станций 2-го подъема можно отметить, что в целом фактический режим работы насосных станций 2-го подъема соответствует классическому: в ночное время давление снижается, в дневное увеличивается, т.к. в ночное время водопотребление в городе уменьшается.
	По водозаборным узлам это выглядит следующим образом:
1. На НС-2 ВЗУ-1 давление в течение суток снижается незначительно, на 5-6м, в дневное время поддерживается на уровне 55м, в ночное − 49÷50м
2. На НС-2 ВЗУ-2-5 давление снижается до 32÷38м, в дневное время увеличивается до 53м.
3. На НС-2 ВЗУ-3-4 (в настоящее время не работает) давление в ночное время увеличивается на 1÷2м, с 42÷43м в ночное время и снижается до 41÷42м в дневное время.
4. На НС-2 ВЗУ-5давление ночью составляет 54-60м, в дневное время держится на уровне 58м
5. На НС-2 ВЗУ-6 давление в ночное, утреннее и вечернее время держится на уровне 56м, в дневное время на уровне 62м.
6. На НС-2 ВЗУ-7 давление в течение суток составляет 45м.
7. На НС-2 ВЗУ-9 в ночное время давление составляет 45м, в дневное – 50м.
8. На НС-2 ВЗУ-10 давление в ночное время с 3-х до 5-ти часов составляет 46м, в остальные часы 59м.
9. На НС-2 ВЗУ-13 в ночное время давление снижается более значительно – до 44м, в дневное увеличивается до 53м.
10. На НС-2 ВЗУ-14 давление в течение суток поддерживается на уровне 50м.
11. На НС-2 ВЗУ-15 в ночное время давление понижено до 46÷48м, в дневное увеличено до 55м.
12. На НС-2 ВЗУ-16 наблюдается самое большое понижения давления, до 40÷42м, в дневное время оно увеличивается до 55÷58м.
13. На НС-2 ВЗУ КЭЧ давление поддерживается всегда на уровне 71м.
2.2 Манометрическая съемка напоров
	Проведению манометрической съемки свободных напоров по городу предшествовала подготовительная работа:
− составление рабочих схем водопровода и нанесением на них разводящих сетей водоводов, источников питания, улиц, диаметров труб и узлов (точек) замеров давления;
− уточнения на рабочей схеме положения регулирующих задвижек и мест пересечения труб;
− подготовка стендера с манометром;
− разработка маршрутов движения бригады с учетом охвата намеченных точек.
	Съемка выполнялась по предварительно намеченным точкам бригадой, привлеченной от службы эксплуатирующей водосети, укомплектованной манометрами и инструментом, необходимым для проведения замеров и соблюдения правил Т.Б..
	Давление измерялось также с помощью манометров стационарно установленных на насосных станциях, на сети и контролировалось диспетчерской службой, эксплуатирующей водопроводные станции ОАО «Люберецкий водоканал».
	Давление на насосный станциях и загрузка насосных агрегатов также фиксировалась по данным диспетчерской службы эксплуатирующей водопроводные станции, где оперативный учет контролируемых параметров поставлен на высоком уровне. Однако диспетчерская нуждается в настоящее время в серьезной модернизации и оснащении современными средствами сбора информации и контроля.
	Манометрическая съемка проводилась 6 мая и 22 мая 2014г. в дневной период.
Результаты замеров давления приводятся в прил. 16, а в прил. 17 приводится схема распределения свободных напоров на водопроводе.
	Из приведенных данных видно, что свободные напоры по технологической зоне водоснабжения города находятся в пределах: минимальный напор – 34м в т.179 (Октябрьский пр-т у железной дороги) и в т. 199 (ул. Электрификации – ул. Хлебозаводская); максимальный – 59 на НС-2 ВЗУ№10.
	Особо необходимо отметить состояние свободных напоров в технологической подзоне КЭЧ, где напоры находятся на уровне 71-65м.
	Эти данные показывают, что гарантирующая организация ОАО «Люберецкий водоканал» полностью обеспечивает потребителей водой в требуемом количестве и достаточными свободными напорами в соответствии с требованиями СНиП2.04.02-84*:
− минимальный свободный напор – 10м;
− максимальный свободный напор – 60м;
− требуемый – в зависимости от этажности застройки, исходя из 4м на каждый этаж в дневное время и 3м в ночное.
	Здесь необходимо подчеркнуть, что избыточное давление, которое преднамеренно поддерживается эксплуатационным персоналом на многих станциях 2-го подъема ВЗУ в некоторой степени оправдано из-за плохого технического состояния трубопроводов, имеющих низкую пропускную способность. Поэтому для подачи воды потребителям на НС-2 приходится поддерживать повышенное давление, чтобы подать («продавить») воду на верхние этажи зданий, в которых внутридомовая разводка трубопроводов также не всегда находится в удовлетворительном состоянии.

2.3. Выбор расчетных расходов воды
и подсчет узловых расходов воды.
	Основной задачей данного этапа является подсчет значений узловых расходов воды, отражающих близкую к фактическим картину водопотребления из водосети на период времени, выбираемый для проведения манометрической съемки с 9 до 11 часов 6 мая 2014г.
	Определение величин узловых расходов воды для расчетного режима работы системы подачи и распределения воды (ПРВ) города производилось по исходным данным представленным абонентским отделом ОАО «Люберецкий водоканал» в прил. 22÷28 (Раздел 1 «Основные направления, принципы, задачи и целевые показатели развития централизованных систем водоснабжения и водоотведения г.п. Люберцы» Том 2 М., 2014г.).
	Среднечасовые значения водопотребления приводились в соответствие с подачей	 насосных станций 2-го подъема, работающих в водосеть города.
	Численные значения среднемесячных расходов воды, пересчитанные в л/с, наносились на исходную расчетную схему в точках фактического присоединения к системе ПРВ соответствующих абонентских водопроводных вводов. Величины узловых расходов подсчитаны суммированием значений среднечасовых расходов абонентами скорректированы по невязке, которая представляет разность Qфакт – Qрасч.

3. Создание расчетной схемы технологической
зоны централизованной системы
водоснабжения г.п. Люберцы.
	Разработка расчетной схемы технологической зоны централизованной системы водоснабжения г.п. Люберцы является важным подготовительным этапом для построения математической (электронной) модели системы подачи и распределения воды.
	Исходная расчетная схема представляет собой графическую интерпретацию всей необходимой информации о водопроводе Люберец и включает в себя технические характеристики насосных станций, трубопроводов, результаты натурных замеров, величины отборов и подачи воды.
	Основой для составления расчетной схемы является упрощенная план-схема водопровода и карты коммуникаций ВЗУ, представленные специалистами ПТО ОАО «Люберецкий водоканал», а также техническая документация на подземные коммуникации и сооружения водопровода города – насосные станции, резервуары, камеры переключения, колодцы и др.
При составлении упрощенной расчетной схемы учитывались следующие технические характеристики сооружений:
− для трубопроводов – диаметр, длина каждого отдельного участка, включенного в схему, а также величина расчетного гидравлического сопротивления;
− для камер, колодцев и пересечений труб, выбранных в качестве точек для измерения напоров (узлы схемы) – геодезическая отметка земли местности или оси трубы, и, при необходимости, состояние установленной запорной арматуры (открыто-закрыто-прикрыто);
− для насосных станций 2-го подъема – отметки пола и оси насосов, характеристики насосных агрегатов.
	В расчетную схему системы подачи и распределения воды города вошли водоводы и магистрально-разводящие линии трубопроводов Д=100-900мм за исключением внутренних и тупиковых участков, а также, как отмечалось выше, скорректированы узловые расходы.
	Расчетная схема приводится в прил. 18, из которого видно, что в городе используется кольцевая сеть, осуществлению которой способствует сама планировка города, т.к. строение улиц в городе представляет собой сеть взаимно пересекающихся проездов. Таким образом сеть – система смежных замкнутых контуров и колец, часть их имеют форму прямоугольников, часть замкнутых фигур различной формы. Количество узлов в схеме - 225, количество колец - 87.
	 В общем понимании электронная (математическая) модель системы водопровода – это информационная система, включающая в себя базы данных, программное и техническое обеспечение, предназначенная для хранения, мониторинга и актуализации информации о технико-экономическом состоянии централизованной системы горячего и холодного водоснабжения, осуществления механизма оперативно-диспетчерского управления, обеспечения проведения гидравлических расчетов.
	Математическая модель сети для проведения гидравлических расчетов представляет собой граф, где дугами являются участки трубопроводов, а узлами точечные объекты инженерной сети: источники, потребители, насосные станции, запорно-регулирующая арматура.
	Практическое построение модели, увязка расчетных значений водосети с помощью ЭВМ заключается в подборе или выявлении удельных сопротивлений участков сети, определяющих пропускную способность системы и принцип потокораспределения. Этапы создания моделей в настоящее время уже общеизвестны и достаточно широко применяются на практике, это:
− пространственная схематизация объекта исследования;
− формирование структуры модели;
− наполнение структуры модели информацией, т.е. данными, необходимыми для решения задачи;
− постановка и решение прямых (прогнозных) задач с целью выработки рекомендаций и принятия решений по управлению.
	Формирование структуры модели начинается с создания сеточной модели сети и привязки ее к структурной схеме и местным условиям.
	Для формирования моделей необходим следующий состав информации (в т.ч. картографического характера):
− абсолютные и относительные геодезические отметки;
− технологические карты и схемы сооружений;
− диаметры и длины труб;
− принципиальные схемы сооружений.
	При этом могут использоваться как готовые, так и синтезированные для конкретных целей карты и схемы.
	Для окончательного формирования модели необходима также следующая фактографическая и диагностическая информация:
− паспорта сооружений;
− усредненные расходы воды, поступающей от водозаборных узлов и насосных станций в водосети города;
− данные замеров давления по диктующим точкам водосети.
	Эти данные были отобраны в процессе обследования сооружений и использованы для получения модели. Расчет распределительных трубопроводов в данном случае произведен на основе общих уравнений движения жидкости в трубах, известных в теоретической гидравлике.
	Подробные сведения о работе сети учтены в результатах гидравлического расчета системы ПРВ на ПЭВМ, в процессе которого получены все необходимые параметры ее работы: расходы и потери напора на всех участках сети, напоры в диктующих узлах системы.
	При построении модели часть параметров работы водосети определена расчетным путем на ЭВМ в программе «ZULUHydro 7.0».
	Программное обеспечение математической (электронной) модели системы подачи и распределения воды г.п. Люберцы «Zulu» решает задачи:
− ввода информации;
− сохранности;
− мониторинга;
− актуализации исходной информации;
− работы с многозонными схемами водопровода, при этом по каждой технологической зоне имеется возможность хранить (рассчитывать) серии вариантов.
	В процессе проведения данных работ выполнена обработка, систематизация и ввод собранных исходных данных в ПК:
1. Осуществлен импорт файла имеющейся схемы централизованной системы водоснабжения в соответствующем обменном растровом формате (BMP, TIFF, JPG).
2. Заданы растры и созданы необходимые слои водосети. Проведены работы с растровыми файлами: корректировка, группировка и преобразование, масштабирование и приведение к удобному для работы виду импортированного файла схемы.
3. Нанесены примитивные объекты на схему или преобразованные объекты к удобному виду (векторные оверлейные операции).
4. Выполнена векторизация водопроводной сети.
Эквивалентная математическая модель, ее характеристики, принцип потокораспределения, количество воды, протекающей по трубопроводам, скорости, потери напоров соответствуют периоду проведения манометрической съемки.
	Ключ к расчетной схеме водопровода и условные обозначения приводятся в прил. 19.
	Для оценки фактической пропускной способности действующей водосети, как указывалось выше, применен метод математического моделирования. В соответствии с этим методом расчетная схема рассматривается в качестве эквивалентной модели действующей водосети, критерием эквивалентности которой является совпадение (или достаточная близость ±1÷2м) расчетных и измеренных в сети давлений. Для достижения такого совпадения необходимо, чтобы гидравлические сопротивления участков водосети соответствовали их фактической пропускной способности.
	Сущность метода поэтапной коррекции, использованного в настоящей работе, заключается в последовательном, поэтапном уточнении гидравлических сопротивлений расчетной схемы, в процессе которого расхождения в величинах расчетных и фактических напоров в сети должны достигнуть заданного минимума

∑(Пjфакт-Пjрасч)x2→min,
где: Пjфакт и Пjрасч – соответственно фактический и расчетные пьезометрические напоры в j-том узле.
	Минимизация расхождения в величинах расчетных и фактических напоров достигалась введением в гидравлические сопротивления участков поправочных коэффициентов:
Kj=∆hjфакт./∆hjрасч.
	При проведении гидравлического расчета указанная процедура повторялась неоднократно. Математическая (электронная) модель водопровода приводится в прил. 20 на расчетной схеме.





4. Оценка совместной работы сооружений и сети
на базе информационного обеспечения
и диагностического анализа.
	Основной задачей гидравлического расчета является получение следующих результатов и параметров:
− достаточность расходов и напоров воды для обеспечения стабильного водоснабжения потребителей;
− потокораспределение;
− определение условных границ зон;
− скорости движения воды в трубопроводах;
− оценка загруженности труб;
− потери напора воды по отдельным участкам труб и в целом по системе ПРВ;
− параметры работы НС-2 (Q, H, N и КПД), обеспечивающих подачу заданных расходов воды в заданные точки сети;
− достаточность емкости резервуаров чистой воды.
	Анализ условий работы системы водопровода показал следующее:
1. Водоснабжение города в настоящее время удовлетворительное, т.к. хронических жалоб на плохие напоры от жителей города нет. Свободные напоры замеренные на водопроводной сети города в период проведения манометрической съемки находятся на уровне 34-60м при необходимых по нормативам для 5-ти этажной застройки – 26м. в. ст., что свидетельствует о наличии избыточных напоров. Отдельно необходимо отметить технологическую подзону ВЗУ КЭЧ, где давление поддерживается на НС-2 на уровне сверх норм 70-71м.
Требования нормативных документов в отношении давления в водосетях следующие:
− максимальное давление не более 60м;
− минимальное не менее 10м;
− требуемое – в зависимости от этажности застройки, исходя из 4м на каждый этаж в дневное время и 3м в ночное.
	Как показывают исследования, проведенные учеными АКХ им. К,Д, Памфилова, отраженные в «Рекомендациях по выявлению и использованию резервов и снижению расхода электроэнергии в действующих системах водоснабжения» п.13, стр. 10 «Установлено, что при повышении на 1атм. напора воды у потребителя водопотребление вследствие роста нерационального использования и утечки воды увеличивается на 7-8%» Поэтому регулирование напоров является неотъемлемой постоянной задачей эксплуатирующего персонала.
2. Основные магистрали, охватывающие территорию застройки города, обеспечивают подачу воды всем потребителям в достаточном количестве, что говорит о достаточной пропускной способности системы ПРВ.
3. Неудовлетворительное техническое состояние трубопроводов и арматуры, которые эксплуатируются более 40-50 лет, а в центре города возраст доходит до 55-65 лет, и ведет к снижению пропускной способности труб и потерям воды.
Трубопроводы, уложенные в сетях, в основном из металла (сталь, чугун), имеют заниженную пропускную способность из-за коррозии на внутренних стенках труб. Износ сетей достигает 71%, особенно в центральной части города. Схема аварийности на водопроводе приводится в прил. 31.
	При построении математической модели водопроводной системы города и проведении гидравлических расчетов учитывается фактор естественного снижения пропускной способности трубопроводов при длительной эксплуатации.
	Вследствие коррозии и инкрустации (образование отложений в трубах по А.Д. Альтшулю) шероховатости труб увеличиваются, что в первом приближении оценивается по формуле:
kt=ko+λ∙t
где ko – абсолютная шероховатость для новых труб (в начале эксплуатации) мм;
kt – абсолютная шероховатость через t лет эксплуатации, мм;
λ – коэффициент, характеризующий быстроту возрастания шероховатости, мм/год.
	В связи со снижением пропускной способности труб в процессе эксплуатации, коэффициент гидравлического сопротивления увеличивается в 1.4÷3.1 раз по сравнению с табличными данными проф. Ф.А. Шевелева.
	В прил. 21, 22 ,23 приводятся фотографии образцов задвижек и труб из системы водопровода города, на которых отлично видно зарастание внутренних стенок продуктами коррозии железа.
	Для труб, проложенных из полиэтилена, подобраны соответствующие гидравлические характеристики.
4. Отсутствие строгого зонирования на водопроводе города безусловно является отрицательным фактором для эксплуатации водопровода, который негативно влияет не только на количество подаваемой потребителям воды, но и на качество. Так как разные выходные напоры на насосных станциях и высокие суточные амплитуды колебания давления, подающих воду непосредственно в сети города, доходящих до 10-15м на водопроводной сети приводят к встрече потоков воды, поступающей от разных водозаборов. На границах встречи потоков воды возникают гидроудары, которые не только приводят к прорыву трубопроводов, но и срывают коррозионные и другие отложения со стенок труб и арматуры, несколько ухудшая качество воды.
	Схема распределения воды по централизованной системе от источников (водозаборных узлов) приводится в прил. 24 на расчетной схеме. Потоки воды на схеме раскрашены различными цветами.
	На схеме изопьез (одинаковых пьезометрических напоров) в прил. 25 наглядно показаны направления движения воды по технологическим зонам, где видно перетекание воды из одной технологической зоны (Северной) в другие (Центральную и Восточную).
	В прил. 26 приводится схема высотного расположения водозаборных узлов системы ПРВ города, из которой видно, что на самой низкой геодезической отметке находится ВЗУ-15 (отм. 130м.), а на самой высокой ВЗУ-7 и ВЗУ 10 (отм. 143м.). Это учитывается при выполнении гидравлического расчета.
5. Оценка достаточной емкости резервуаров чистой воды на период проведения обследования централизованной системы водоснабжения города приводится в прил. 27.
	Согласно СНиП 2.04.02-84* Строительные норма и правила. Водоснабжение. Наружные сети и сооружения. – М.: Министерство строительства Российской Федерации, 1996 п.9.1.: «Емкости в системах водоснабжения в зависимости от назначения должны включать регулирующий, пожарный, аварийный и контактный объем воды».
	Регулирующий объем резервуаров в первую очередь зависит от количества жителей, проживающих в данном районе водоснабжения и рассчитывается согласно п.9.2. СНиП 2.04.02-84*. Данный удельный объем включает расходы воды на хозяйственно-питьевые нужды в жилых и общественных зданиях, нужды местной промышленности, поливку улиц и зеленых насаждений.
	В данном случае регулирующий объем РЧВ определяется в соответствии с фактическим суточным расходом насосной станции 2-го подъема каждого ВЗУ и коэффициентом часовой неравномерности, полученном ниже и равном 1,339.
	Пожарные объемы вычисляются исходя из п.9.4. СНиП 2.04.02-84* (с учетом пп. 2.12-2.17, 2.20, 2.22-2.24, 2.18-2.19, 2.21) и равномерно распределяются по ВЗУ. В связи с непредсказуемостью места возникновения пожара для каждого бассейна водоснабжения необходимо учесть свои пожарные объемы воды исходя из удельного количества жителей проживающих в нем (как в случае жесткого зонирования водосети)
	Аварийные объемы воды при данной схеме водоснабжения в резервуарах можно не предусматривать, так как подача воды в РЧВ НС-2 во всех случаях производится по 2-м и более водоводам.
	Существующие емкости резервуаров обеспечивают контакт с хлорсодержащими реагентами.
	Таким образом можно сделать выводы:
В данное время объемов резервуаров на ВЗУ в целом достаточно, кроме ВЗУ-6. ВЗУ-6 имеет суммарную емкость 10 тыс. м3, требуется же 2.13 тыс. м3/сут. Поэтому восполнение недостатка регулирующей емкости производится за счет увеличения отбора воды из Мосводопровода.
	Для перспективного водоснабжения города расчет требуемой емкости РЧВ будет скорректирован. Особое внимание будет обращено на ВЗУ-15, где, возможно, в перспективе увеличится подача насосов.
6. В прил. 28 приводятся данные о использовании мощностей установленного насосного оборудования 2-го подъема, из которых видно, что насосные станции 2-го подъема имеют достаточный резерв насосного оборудования и высокую надежность.
	Установленная производительность насосных станций определяется в кубических метрах за 1 сутки и представляет собой сумму всех смонтированных в ней насосов на период проведения обследования, предназначенных для подъема воды, независимо от того, находятся ли они фактически в работе или в простое по разным причинам (например, в связи с режимом работы, в ремонте или резерве).
	Производительность каждого насосного агрегата определяется по данным завода-изготовителя, указанном в техническом паспорте. При отсутствии таких данных производительность насосного агрегата устанавливается на основании замеров по расходомерам или потребляемой мощности электродвигателя.
	В прил. 29 приводится характеристика насоса марки 1Д315-71. Насосы данной марки работают практически на всех НС-2 города. На ВЗУ-10 установлены насосы марки Grundfoss со сходными техническими характеристиками .
7. Потери напора по системе водопровода компенсируются встречными потоками воды.
	«Узких» мест на водопроводе из-за резких перепадов давления нет. Перегруженных линий трубопроводов тоже нет. Скорости движения воды по трубам находятся в допустимых пределах.
8. Система водопровода КЭЧ жестко изолирована от централизованной системы водоснабжения города и является самой настоящей технологической зоной, не связанной с другими зонами.
	Главным недостатком этой зоны является отсутствие в ней насосных станций подкачки (НС-3), которые обеспечивали бы водой дома выше 5 этажей. В результате на насосной станции 2-го подъема ВЗУ КЭЧ поддерживается сейчас высокое давление – 71м. в. ст.

5. Гидравлический расчет.
	С целью тестирования системы ПРВ города выполнен гидравлический расчет в самый неблагоприятный режим: максимального водопотребления и, одновременно, пожара.
	Согласно требованиям СНиП 2.04.02-84* Водоснабжение. Наружные сети и сооружения, п.4.11 поверочный расчет работы системы водопровода в период тушения пожаров следует выполнять для суток максимального водопотребления при максимальном часовом расходе.
	Коэффициент суточной неравномерности водопотребления, учитывающий уклад жизни населения, режим работы предприятий, степень благоустройства зданий, изменения водопотребления по сезонам года и дням недели принят равным Kсут=1.1.
	Коэффициент часовой неравномерности подсчитан по формуле СНиП 2.04.02-84* Kч.max=αmax∙βmax=1.3∙1.03=1.339.
	Узловые расходы были пересчитаны с учетом этих коэффициентов и нанесены на расчетную схему водоснабжения города.
	С учетом того, что 3 технологические зоны: Северная, Центральная и Восточная зоны связаны между собой, гидравлический расчет магистрально-разводящих (расчетных кольцевых) линий водопроводной сети согласно требованиям СНиП 2.04.02-84* Водоснабжение. Наружные сети и сооружения п.2.12 табл. 5:
− расчетное количество одновременных пожаров – 3;
− для зоны КЭЧ – 2;
− расход воды на наружное пожаротушение здания высотой 3 этажа и выше независимо от степени огнестойкости – 40л/с на один пожар, для зоны КЭЧ – 15л/с на 1 пожар;
− время тушения пожара – 3 часа.
	Местами возгорания приняты самые удаленные и густонаселенные узлы:
Северная зона – т. 251 – 40л/с;
Центральная зона – т. 20 – 40л/с;
Восточная зона – т. 206 – 40л/с;
Зона КЭЧ – т. 524 – 15л/с, т. 534 – 15 л/с.
	Давление в диктующих точках понизилось до величин:
в т.206 до – 11.16м;
в. т. 20 до – 23.6м.
	Этот расчет позволяет увидеть (см. прил. 30), что в настоящее время наиболее слабыми местами системы водопровода являются узлы: т.206, расположенная в восточной зоне, и т.20 в центральной зоне. Для обеспечения пожарных расходов и напоров в этих точках, необходимо увеличить подачу воды от насосных станций 2-го подъема ВЗУ-7, ВЗУ-13 и ВЗУ-14.

Выводы
по результатам технического обследования
и гидравлическому расчету централизованной системы
водоснабжения г.п. Люберцы.
1. Централизованная система водоснабжения города в настоящее время практически бесперебойно обеспечивает абонентов водой, удовлетворяющей санитарным требованиям. По результатам проведенной манометрической съемки напоров необходимыми свободными напорами обеспечены все потребители города.
2. Надежное, без срывов, водоснабжение обеспечивается гарантирующей организацией ОАО «Люберецкий водоканал» за счет строгого контроля и поддержания стабильного режима работы всех насосных станций системы подачи и распределения воды города. Это достигнуто за счет разумной эксплуатации и внедрения на насосных станциях автоматического регулирования подачи воды в город (установки частотных преобразователей), что позволило также снизить затраты потребляемой насосами электроэнергии и уменьшить потери воды. Как показали расчеты, система водопровода города обладает достаточно высокой технологической надежностью, т.е. свойством сохранять заданный уровень обеспечения водой абонентов, не снижая его ниже определенных пределов.
3. Перегруженных участков трубопроводов в системе ПРВ города нет, также нет «узких» мест, т.е. линий трубопроводов с аномально большими потерями напоров, что благоприятно сказывается на пропускной системе водопровода.
4. Негативными факторами, которые отрицательно влияют на технологические и экономические показатели работы системы подачи и распределения воды города являются:
− высокий износ (достигает 71%) и ветхость водопроводных сетей, некоторые из которых эксплуатируются более 70 лет;
− недостаток емкостей резервуаров чистой воды на ВЗУ-6;
− технически неправильное развитие схемы водопровода – технологическая подзона КЭЧ, где из-за ошибочных проектных решений не были предусмотрены насосные станции подкачки (т.е. насосные станции 3-го подъема), в результате службе эксплуатации приходится поддерживать на НС-2 недопустимо высокое давление более 70м. в. ст.;
− на НС-2 необходимо в настоящее время поддерживать повышенное давление (на 10-20м. в. ст. выше требуемого) чтобы подать («продавить») воду на верхние этажи зданий, в которых внутридомовая разводка трубопроводов обладает сниженной пропускной способностью из-за коррозии;
− отставание от современного уровня центральной диспетчерской службы ОАО «Люберецкий водоканал».
	Устранение этих недостатков считаем необходимым учесть в дальнейшем в планах перспективного развития водопровода города.

























Приложения
1. Схема условного зонирования системы водопровода г. Люберцы.
2. График изменения расхода и оплаты эл/энергии в ОАО «Люберецкий водоканал».
3. График работы НС-2 ВЗУ №1.
4. График работы НС-2 ВЗУ №2-5.
5. График давления на НС-2 ВЗУ №3-4.
6. График давления на НС-2 ВЗУ №5.
7. График работы НС-2 ВЗУ №6.
8. График работы НС-2 ВЗУ №7.
9. График работы НС-2 ВЗУ №9.
10. График работы НС-2 ВЗУ №10.
11. График работы НС-2 ВЗУ №13.
12. График работы НС-2 ВЗУ №14.
13. График работы НС-2 ВЗУ №15.
14. График работы НС-2 ВЗУ №16.
15. График работы НС-2 ВЗУ КЭЧ.
16. Данные манометрической съемки напоров 6.15.14г. (Время замера 9-10 часов) и 22.05.14г. (время замера 9-10 часов).
17. Схема свободных напоров в г.п. Люберцы.
18. Расчетная схема.
19. Ключ к расчетной схеме.
20. Модель водопровода.
21. Образец №1.
22. Образец №2.
23. Образец №3.
24. Схема распределения воды по системе водопровода.
25. Схема изопьез.
26. Высотное расположение ВЗУ.
27. Данные по резервуарам чистой воды.
28. Использование мощностей установленного насосного оборудования 2-го подъема.
29. Характеристики насоса 1Д315-71.
30. Модель+Max+ пожары.
31. Схема аварийности на водопроводе г.п. Люберцы.
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