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Более чем десятилетие незначительных ка�
питальных вложений привели к существенно�
му ухудшению показателей деятельности водо�
каналов. Износ основных фондов достигает
60�70%, что приводит к высокой их аварийнос�
ти. Коэффициент аварийности превышает ана�
логичные параметры западных стран в
10�100 раз. Еще одной проблемой, с которой
столкнулись водоканалы, является снижение во�
допотребления. Только по Донецкой области за
последние 10 лет общая подача воды снизилась
в 1,6 раза. Такое положение определяет возник�
новение целого ряда технических проблем. В
первую очередь — это снижение скорости дви�
жения воды в трубах, образование застойных
зон, изменение качества воды. Эти причины со�
здают непосредственную угрозу бактериально�
го и химического загрязнения воды.

В качестве стратегической задачи выхода из
кризисной ситуации необходимо рассматри�
вать разработку долгосрочных планов по мо�
дернизации водопроводных сетей. Применение
современной компьютерной техники может
обеспечить практическую возможность выпол�
нения эксплуатационных расчетов, необходи�
мых для управления режимом подачи воды, как
при нормальном техническом состоянии воды,
так и при аварийных ситуациях.

Цель данной работы — проведение оптими�
зации системы подачи и распределения воды.

При подаче воды потребителям водокана�
лы выполняют три основных функции [1�3]:
подача необходимого количества воды потре�
бителям, обеспечение необходимого давления
воды, обеспечение потребителей водой требу�
емого качества. Наибольшие проблемы в рабо�
те водоканалов связаны с поддержанием
качества воды в системах водоснабжения, в ко�
торых наблюдается вторичное загрязнение пи�
тьевой воды. Это может происходить в резуль�
тате следующих факторов: физических (мате�
риал труб, возраст сети, температура, удален�
ность от очистных сооружений и другие);
химических (коррозия трубопроводов, хими�
ческие реакции, происходящие внутри трубо�
провода и другие); гидравлических (скорость
движения воды в системе); биологических
(биообрастания); эксплуатационных (загрязне�
ния воды во время ремонтов или аварий на
сети). Следовательно, решение проблемы ухуд�
шения качества воды в сети требует комплекс�
ного системного подхода и оптимизации инже�
нерных решений.

При оценке вероятного функционирования
системы водоснабжения зачастую выпускает�
ся из виду её многоплановый характер. Тради�
ционный технический подход к оценке состоя�
ния системы основан на минимизации стоимост�
ных факторов с соблюдением некоторых упро�
щенных ограничений [4, 5]. Оптимальным
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обычно считается повышение эффективности
работы системы насосных станций, режимов на
водосетях или дезинфекции воды, обеспечива�
ющих безопасность водоснабжения. При этом
в практике эксплуатации гидродинамическим
характеристикам системы ПРВ уделяется не�
достаточное внимание. Хотя они играют зна�
чительную роль в оценке сбалансированного
комплексного подхода в рациональном управ�
лении системой водораспределения.

Решение задач эффективного управления сис�
темами подачи и распределения воды требует
построения адекватной модели действующей
системы водоснабжения. Идентификация моде�
ли осуществляется методом последовательных
приближений с применением результатов натур�
ных измерений расходов и давлений на сети и в
точке фиксированных отборов.

В настоящее время создана и идентифициро�
вана модель подачи и распределения воды для
ряда городов Донецкой области. Анализ работы
сети с использованием данной модели позволил
проанализировать и улучшить ее работу. В част�
ности, расчетным путем обнаружены частично
или полностью перекрытые трубопроводы, огра�
ничивающие пропускную способность сети, оп�
ределены мероприятия по оптимизации работы
водопроводных сетей, отработаны варианты
перспективного развития.

Разработанный комплекс мероприятий по оп�
тимизации систем подачи и распределения воды
в городах рассчитан на пятилетний период и
включает две категории мероприятий: неотлож�
ные (в течение первого года) и первоочередные
(на ближайшие пять лет). При выборе меропри�
ятий уделялось внимание двум вопросам: сниже�
нию затрат электроэнергии и уменьшению рас�
ходов воды.

Известно, что насосные станции в системе
ПРВ являются основными потребителями элект�
роэнергии. Замена старых агрегатов на новые с
низким потреблением электроэнергии позволя�
ет получить экономический эффект.

Важной задачей также является регулирова�
ние подачи воды в сеть в зависимости от водо�
потребления. Этим можно устранить избыточ�
ные напоры и получить экономию воды, элект�
роэнергии, снизить аварийность.

Анализ существующей системы водоснабже�
ния г. Докучаевска свидетельствует о высоких

затратах воды и электроэнергии. Гидравлический
расчет сети с помощью программы MIKE NET
показал, что часть участков сети имеет низкую
нагрузку, что вызывает снижение скоростей дви�
жения воды до 0,3 м/с. При этом трубы работа�
ют как отстойники, что вызывает ухудшение ка�
чества воды. Часть трубопроводов по результа�
там расчета находится в перегруженном состоя�
нии, что вызывает повышенную аварийность и
потери воды. Полученные данные в результате
анализа адекватной модели полность согласуют�
ся с реальными данными.

Разработанная модель служит исходной ба�
зой для оптимизации работы сети (таблица 1).

В ходе выполнения анализа работы сети учи�
тывается постепенное снижение потребления
воды населением (в среднем на 3% в год).

В результате внедрения мероприятий по оп�
тимизации системы водоснабжения г. Докучаевс�
ка ожидается постепенное снижение объемов по�
дачи воды на город и снижение расходов элект�
роэнергии (рис. 1, рис.2). Необходимо отметить,
что ожидается уменьшение потребления элект�
роэнергии (в 3 раза) и снижение объемов воды за
счет снижения потерь воды. Положительным до�
полнительным результатом является поддержа�
ние качества воды в сети за счет стабилизации
скоростей движения и сокращения аварий на
сети.

 Для сравнения на рисунках 3, 4 и 5 приведена
структура эксплуатационных затрат до и после
внедрения оптимизации системы водоснабжения.

Заметно качественное изменение в сторону
уменьшения энергетической составляющей струк�
туры затрат с 53 до 36%. Общее же уменьшение
эксплуатационных затрат ожидается в размере
25%, что позволяет уже на четвертый год ожидать
первых результатов окупаемости проекта.

Финансовые прогнозы проекта базировались
на современных эксплуатационных и финансо�
вых условиях деятельности предприятий в Ук�
раине.

Выводы

 Оптимизация работы систем подачи и распре�
деления воды г. Докучаевска позволяет снизить
потребление электроэнергии, сократить объемы
воды, а также уменьшить эксплуатационные зат�
раты.
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Таблица. График внедрения мероприятий по оптимизации системы водоснабжения г. Докучаевска

Рисунок 1. Зависимость изменения расхода воды во времени
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Капиталовложения в течение рассматриваемого периода, 
тыс. грн.  

№ 
п/п 

Мероприятие 
1 год 2 год 3 год 4 год 5 год 

Неотложные мероприятия 
1 Прокладка водовода ∅125мм 26 - - - - 

2 
Установка обратных клапанов 
∅300 и 400мм 

10 - - - - 

3 Замена насосных агрегатов 77 - - - - 
4 Устройство перемычек 51 - - - - 
5 Прокладка водовода ∅100мм 64 - - - - 
6 Установка регуляторов давления 100 - - - - 

7 
Устройство пунктов замера 
давлений 

41 - - - - 

8 Установка вантузов 58 - - - - 
Первоочередные мероприятия 
1 Замена водоводов ∅200мм - 52 - - - 
2 Замена насосных агрегатов - 25 - - - 

3 
Восстановление водонапорных 
башен 

- - 25 25 - 

4 Устройство перемычек - 47 47 - - 
5 Замена водоводов ∅100мм - 54 - - - 
6 Устройство переключений - - 93 93 93 
7 Устройство хлораторной - 30 30 30 - 
8 Установка гидро-аккумуляторов - 10 - - - 
9 Установка приборов учета - 25 25 25 25 
 Итого: 1182тыс.грн. 428 242 220 173 118 
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 Рисунок 2. Зависимость изменения расхода электроэнергии во времени

Рисунок 3. Структура затрат без внедрения мероприятий по оптимизации
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Рисунок 4. Структура затрат после внедрения мероприятий по оптимизации
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Рисунок 5. Зависимость изменения эксплуатационных затрат во времени
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