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 зменшити витрати на реагенти та екс-

плуатацію реагентного господарства; 

 спростити технологічну схему 

пом’якшення води шляхом виклю-

чення з неї освітлювачів із завислим 

шаром осаду; 

 спростити експлуатацію споруд для 

пом’якшення води; 

 зменшити  енергозатрати, виключити 

використання насосного обладнання 

при проведенні промивки фільтрів. 
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ПОКРАЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ СИСТЕМ 

ВОДОПОСТАЧАННЯ З ПІДЗЕМНИХ ВОДНИХ ДЖЕРЕЛ 

 

Аналіз сучасного стану енергоефе-

ктивності в системах комунального во-

допостачання. Нині у галузі водопро-

відно-каналізаційного господарства од-

ним із найважливіших завдань є забезпе-

чення ефективного функціонування підп-

риємств, що надають відповідні послуги 

споживачам, з гарантуванням високої на-

дійності роботи системи і споруд, які вхо-

дять до неї, якісного обслуговування і при-

йнятних показників собівартості води, ко-

трі багато в чому залежать від експлуата-

ційних витрат підприємств, насамперед, 

від витрати електроенергії на насосних 

станціях. 

Відомо 1, що системи водопоста-

чання і водовідведення є одними з найкру-

пніших енергоспоживачів в Україні, на які 

щорічно споживається понад 4 млрд. 

кВтгод електроенергії. Разом з тим, у ко-

мунальному господарстві використання 

електроенергії нині не можна назвати ра-

http://webworld.unesco.org/
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ціональним, оскільки близько 40% насос-

ного обладнання є спрацьованим та екс-

плуатується з низьким ККД. Крім того, за 

останні 25 років кількість аварій на водоп-

ровідних мережах збільшилась в 15 разів і 

становить 36% 1, внаслідок чого до 40% 

підготовленої води не доходить до спожи-

вачів, а в окремих регіонах країни витоки 

з мереж досягають 60% з величезними ви-

тратами матеріально-енергетичних ресур-

сів 2.  

Внаслідок спрацювання насосного 

обладнання втрачається не менше 10% 

електроенергії, а внаслідок зниження про-

пускної здатності водопровідних ліній та 

створення локальних надлишкових напо-

рів води втрачається додатково 10-12% 

електроенергії 3. 

Оцінка енергоефективності систем 

водопостачання. Вперше поняття енерго-

ефективності було запропоновано у роботі 

4. В основу розрахунків показників ене-

ргоефективності було покладено відносну 

зміну питомої витрати електроенергії по-

рівняно з базовим варіантом. Такий підхід 

дає можливість оцінювати ефективність 

споживання електроенергії по окремим 

елементам і в цілому по системі водопо-

стачання 5. 

Енергоефективність – це мінімізація 

питомих витрат електроенергії при забез-

печенні споживачів науково обґрунтова-

ними витратами води та мінімізації непро-

дуктивних втрат води на всьому шляху її 

транспортування від водного джерела до 

місць споживання. 

Коефіцієнт енергоефективності ви-

значається за формулою 

базел

оптел
еф

С

С
К

.

. ,     (1) 

де Сел.опт і Сел.баз – річна вартість електрое-

нергії, відповідно при оптимальній роботі 

системи водопостачання та при базовому 

варіанті, тобто при фактичному стані її 

експлуатації, грн./рік. 

Річна вартість спожитої електроене-

ргії при базовому варіанті визначається за 

формулою 





T

QH
С базел

102
.  , грн./рік,  (2) 

де  – питома вага води, що дорівнює 1 

кг/л; Q – розрахункова витрата води, л/с; Н 

– розрахунковий напір насоса, м;  – ккд 

насосного агрегату; Т – кількість годин ро-

боти насоса за рік, год/рік;  – вартість 1 

кВтгод спожитої електроенергії, грн./ 

кВтгод. 

Річна вартість електроенергії при оп-

тимальній роботі системи водопостачання 

визначається за формулою 

грн./рік,)(

)(102

))((
.
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,  (3) 

де Q – величина зменшення втрат води у 

водопровідних системах при її транспор-

туванні та непродуктивних витрат води 

при її споживанні та обслуговуванні спо-

руд, л/с; Н – величина надлишкових на-

порів у водопровідній системі, м;  – збі-

льшення ккд насосного агрегату при його 

роботі в зоні рекомендованого застосу-

вання;  – зменшення тарифів за спожиту 

електроенергію при роботі насосів у нічні 

години, тобто не в години пік, у разі засто-

сування багатозонних тарифів, грн./ 

кВтгод. 

Отже, коефіцієнт енергоефективно-

сті буде дорівнювати 

)(

))()((










QH

HHQQ
Кеф , (4) 

а максимальна величина покращення ене-

ргоефективності роботи системи водопо-

стачання становитиме 

Сел.max = (1 – Кеф)100%.   (5) 

Таким чином, для підвищення енер-

гоефективності роботи систем водопро-

відно-каналізаційного господарства потрі-

бно забезпечувати лише розрахункові зна-

чення витрат води та напорів насоса, зме-

ншувати вартості електроенергії  та підви-

щувати величину ккд насосного агрегата. 

Для цього потрібно зменшувати 

втрати води на шляху її транспортування 

до споживачів, усувати надлишкові на-

пори насоса, забезпечуючи його роботу в 

зоні найвищих значень ккд та в години 

найменшої вартості електроенергії. 
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На шляху транспортування води від 

водного джерела до споживачів в спору-

дах забору, підготовки, зберігання і транс-

портування води її втрати поділяються на 

технологічно необхідні (тобто обґрунто-

вані) та непродуктивні втрати і витоки. 

На рис. 1 показано діаграму загаль-

ного балансу води в системах водного го-

сподарства на всіх етапах її проходження 

від водного джерела до споживачів, з якої 

видно, що після кожної технологічної опе-

рації кількість води буде зменшуватись. 

 
Рис. 1. Діаграма втрат води в системах во-

дного господарства по технологічних опе-

раціях реалізації води:  

1 – добування (5%); 2 – підготовка (10%); 

3 – транспортування (15%); 4 – спожи-

вання (20%); А – технологічні втрати 

води; Б – витоки і нераціональне викорис-

тання води; К – корисне водоспоживання 

 

Перевищення об’єму води на кож-

ному попередньому етапі пояснюється, з 

одного боку, необхідністю витрачання 

води на власні технологічні потреби водо-

провідного підприємства, а з іншого – 

втратами води. Собівартість води тим бі-

льша, чим більші витрати на її добування, 

підготовку і транспортування. Зменшення 

цих витрат підвищує економічні показ-

ники водогосподарської організації. 

Величина кожної складової техноло-

гічних втрат води може бути різною в за-

лежності від конкретних місцевих умов. 

Так, витрати води на обслуговування во-

доочисних споруд залежать від технологі-

чної схеми очистки води і складу водоочи-

сної станції, якості вихідної води тощо. 

Технологічні втрати при транспортуванні 

води залежать від матеріалу і протяжності 

трубопроводів, строку їх служби, робо-

чого тиску тощо. 

Економічною комісією ООН для оці-

нки кількості води, яку потрібно забирати 

з водних джерел, запропонована така фор-

мула 6 

 iдобдж QqnККККQ 321001,0  , м3/добу,(6) 

де К1 – коефіцієнт, що характеризує втрати 

води між водним джерелом і водоочисною 

станцією, К1= 1,01, але його значення не 

повинно перевищувати 1,04-1,05;  К2 – ко-

ефіцієнт, що характеризує величину втрат 

води на станції водопідготовки, залежить 

від конкретних умов і знаходиться в межах 

1,06-1,10 (за даними 7  К2 = 1,1-1,14);  К3 

– коефіцієнт, що характеризує втрати води 

між насосною станцією 2-го підняття і 

споживачами, залежить від різних факто-

рів та дорівнює 1,1-1,4. Для розподільчої 

мережі, яка правильно і добре обслугову-

ється, цей коефіцієнт становить 1,15-1,20; 

Кдоб – коефіцієнт добової нерівномірності 

водоспоживання, дорівнює 1,3-1,6; по 7 

Кдоб = 1,1-1,3; q – середньодобова норма 

водоспоживання, л/(добчол.); n – число 

жителів, чол.; Qі –  інші види водоспожи-

вання, м3
./добу. 

Таким чином, сумарні технологічні 

втрати води допустимі в межах 22-35% від 

об’єму реалізації води, а фактично ці 

втрати можуть досягати 50% і більше від 

об’єму реалізації води. 

Технологічні втрати води від дже-

рела до насосної станції ІІ-го підняття ви-

значаються, в основному, технологічними 

схемами споруд, їх конструкціями, а  та-

кож якістю води в джерелі.  Основними за-

ходами для зменшення технологічних 

втрат води в цьому ланцюгу водоподачі є:  

1) забір води найкращої якості у вод-

ному джерелі (в центральній частині по 

глибині водойми);  

2) застосування водозабірно-очис-

них споруд з метою попереднього очи-

щення води безпосередньо у водному дже-

релі та попередження транспортування за-

бруднень із крупних завислих речовин на 

водоочисну станцію;  

4

3

2
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Б
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3) застосування нових ефективних і 

економічних технологічних схем водопід-

готовки (використання аерації, біосорбції, 

сил гравітації, нових фільтруючих матері-

алів);  

4) удосконалення схем промивки во-

доочисних споруд і повторного викорис-

тання промивних вод. 

Зменшення втрат води у водорозпо-

дільних мережах можна досягти за раху-

нок постійного здійснення планово-попе-

реджувальних оглядів, ремонту і реконс-

трукції мереж, зміни їх схем, оптимізації 

роботи систем в гідродинамічних режи-

мах, виходячи із стабілізації напорів і під-

тримання їх цілодобово на мінімально не-

обхідному рівні. 

Для усунення надлишкових напорів 

в системі водопостачання при зменшенні 

водоспоживання застосовують частотне 

регулювання частоти обертання робочих 

коліс насосів, що здійснюють за допомо-

гою встановлених на насосних станціях 

частотних перетворювачів струму.   

Частоту обертання робочого колеса 

регульованого насоса можна визначити за 

формулою 8, 9: 

ф

ф

ф

регф

рег
Н

НН
n

Н

Н
nn




.
,  хв-1, (7) 

де n – частота обертання робочого колеса 

насоса за каталогом (нерегульованого),  

хв-1; Нф і Нф.рег – аналітична  напірна хара-

ктеристика насосу при нульовій подачі, м; 

Н – надлишковий напір насоса, м. 

Основним способом забезпечення  

населення та інших споживачів якісною 

питною водою при невеликій її собіварто-

сті є розширене використання підземних 

вод та впровадження  енергоощадних тех-

нологій на всьому шляху  від водоносного 

пласта до  водоспоживача. 

Для економного витрачання водних, 

матеріальних і енергетичних ресурсів не-

обхідно виконувати оптимізаційні розра-

хунки сумісної  роботи всіх взаємодіючих 

споруд в системі подачі і розподілення 

води з урахуванням зміни їх характерис-

тик у процесі експлуатації системи. При 

заборі підземних вод доцільно користува-

тись розробленими методиками оптиміза-

ційних розрахунків 10-14, що дозволя-

ють аналізувати роботу системи за будь-

яких можливих варіантів (відключення з 

роботи деяких свердловин, заміна насосів, 

трубопроводів тощо) та вибирати найвигі-

дніший варіант, при якому будуть наймен-

шими питомі витрати електроенергії або 

експлуатаційні витрати комунального під-

приємства при використанні багатозонних 

тарифів за споживану електроенергію. 

Висновки. Питома витрата електро-

енергії на подачу води в Україні значно 

вища ніж в інших європейських державах 

через низку причин. Для більшості діючих 

водопроводів характерними є велика зно-

шеність основних фондів, застосування за-

старілого обладнання, робота насосів поза 

зоною їх рекомендованого застосування, 

тобто з низьким ККД і великим енергоспо-

живанням. Для усунення цих проблем не-

обхідно реконструювати насосні станції, 

встановлюючи сучасні насоси з частот-

ними перетворювачами і забезпечуючи ав-

томатизацію процесів. З метою оптиміза-

ції режимів роботи гідравлічно взаємопо-

в'язаних споруд подачі і розподілу води 

згідно водоспоживання розроблено мето-

дики, що дозволяють забезпечувати розра-

хункові показники подачі і напору води з 

мінімальними енерговитратами. Такі за-

ходи дають можливість значно поліпшити 

енергоефективність роботи систем водо-

постачання. 
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Постановка проблемы и анализ 

публикаций. Производственные сточные 

воды от технологических процессов мно-

гих отраслей промышленности содержат 

щелочи и кислоты, а также соли тяжелых 

металлов. На предприятиях черной метал-

лургии, на машиностроительных и метал-

лообрабатывающих заводах широко ис-

пользуется химическая обработка метал-

                                                           
 

лов кислотами в процессе травления. В ре-

зультате образуются кислые железосодер-

жащие стоки, имеющие свободные кис-

лоты, (преимущественно серную, иногда 

смесь кислот) и соли железа (в основном 

4FeSO ). Соли железа в результате гидро-

лиза и окисления образуют осадки ржаво-

рыжего цвета. При большом загрязнении в 

водоемах полностью исчезает органиче-

ская жизнь, вода становится непригодной 


