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Мета роботи. підвищити ефективність роботи системи водопостачання за рахунок автоматизації ене-
ргетичного аудиту, що дозволить сформувати попередні рекомендації для зменшення електроспоживання у 
системі водопостачання будь-якого типу. 

Методи дослідження. У роботі використано методи систематизації, аналізу та синтезу основних прак-
тичних рішень для покращення ефективності роботи системи водопостачання; методи алгоритмізації, про-
гнозування та математичного моделювання. 

Отримані результати. Розроблено підхід до попереднього енергоаудиту будь–якої системи водопоста-
чання. Запропоновано перелік загальних рішень для підвищення ефективності роботи системи водопостачання 
засобами електричного приводу. 

Наукова новизна. Запропоновано метод проведення енергетичного аудиту системи водопостачання, який, 
на відміну від відомих, дозволяє опосередковано визначити основні недоліки системи водопостачання, що до-
зволить вжити заходів для підвищення ефективності роботи системи. 

Практична цінність. Розроблено алгоритм попереднього енергетичного аудиту системи водопостачання. 
Розроблено рекомендації для підвищення ефективності роботи системи водопостачання, які враховують до-
свід минулих років і результати комп’ютерного моделювання. 
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I. ВСТУП 

Питання енергоефективності поставлено в числі 
найважливіших у держаній програмі роботи промис-
ловості та народного господарства України [1]. Крім 
того, питання стає більш актуальним у ситуації по-
стійного зростання вартості енергоресурсів. 

Для запровадження енергоефективних техноло-
гій необхідно володіти цими технологіями (енергети-
чний менеджмент) та знати реальний стан існуючих 
систем, ефективність роботи яких планується покра-
щити (енергетичний аудит) [2]–[4]. У даній роботі 
пропонується розробити підхід до попереднього енер-
гоаудиту будь-якої системи водопостачання, який 
можна проводити в автоматизованому режимі. 

II. АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ 

Будь яка насосна станція складається з системи 
насосних агрегатів, системи запірної арматури та сис-
теми трубопроводів. Режим роботи станції визначає 
або система насосних агрегатів, або система запірної 
арматури [5]–[7]. На даний час існує тенденція до 
відмови від впливу на режим роботи станції запірної 
арматури [8]–[13]. Це пов’язано з невиправданими 
затратами електроенергії при дроселюванні трубо-
проводу, з невиправданими гідравлічними ударами в 
трубопровідній мережі під час спрацювання запірної 
арматури, з більшим зносом ущільнюючих пристроїв 

насоса, електродвигуна та арматури при роботі на 
закриту засувку тощо. Таким чином, режим роботи 
станції намагаються задавати шляхом управління її 
насосними агрегатами. 

Існує багато підходів до регулювання продукти-
вності станції. Підходи до регулювання продуктивно-
сті станції, що складається лише з одного насосного 
агрегату, достатньо добре вивчені та випробувані [5] – 
[6]. А підходи до управління кількома насосами, що 
працюють одночасно, вивчені не повністю. Тут вини-
кають наступні труднощі [14]: 

1) в кожному конкретному випадку, у кожний 
конкретний момент часу потрібно вирішити, якою 
повинна бути кількість працюючих насосів; 

2) не зрозуміло, який спосіб регулювання буде 
доцільно використати для регулювання продуктивно-
сті насосного агрегату; 

3) не зрозуміло, який спосіб регулювання буде 
доцільно використати для регулювання продуктивно-
сті станції; 

4) узгодження роботи насосів та споживача. 
Перше питання розглядається у роботах [14], 

[15] та інших. Вирішення цього питання зводиться до 
відмови від групового характеру роботи насосів та 
перехід до роботи одного – двох насосів великої по-
тужності. В такому випадку вдається позбутися про-
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блем узгодження роботи насосів, а також зникає не-
обхідність установки певної кількості резервних насо-
сних агрегатів. Проте, недоліком даного підходу є 
велика потужність регулюючого пристрою, а також 
його низька ефективність при глибокому діапазоні 
регулювання швидкості, а відповідно і продуктивнос-
ті. Таким чином, можна сформувати рекомендації до 
вибору кількості насосів на насосній станції: 

1) для станції невеликої потужності (до 100 кВт) 
доцільно встановлювати один робочий агрегат і один 
резервний, які можна чергувати для рівномірного ви-
черпання моторесурсу; 

2) для станції великої потужності доцільно вста-
новлювати до 6 робочих насосних агрегатів і 2 резер-
вних; 

3) на станціях, продуктивність яких не регулю-
ється доцільно встановлювати один робочий і один 
резервний насосні агрегати. 

Друге питання розглядається у роботах [5]-[7] та 
інших. За результатом аналізу цих робіт можна зроби-
ти висновок, що найпростішим способом регулюван-
ня продуктивності насосного агрегату є прикриття 
засувки на його нагнітаючому патрубку, а найефекти-
внішим – зміна частоти обертання робочого колеса 
насоса. В деяких джерелах наводиться інформація про 
економію до 50% електроенергії за рахунок частотно-
го регулювання продуктивності насосного агрегату 
[5]-[7], [16]. 

Третє питання розглядається у роботах [5]-[7], 
[14], [17]-[20] та інших. За результатом аналізу цих 
робіт можна зробити висновки, що найкращі регулю-
вальні якості має насосна станція, яка складається з 
одного насосного агрегату, який живиться від пере-
творювача частоти. Якщо ж насосних агрегатів кілька 
і вони всі однакові за технічними характеристиками, 
то найкращі результати регулювання отримуються 
при роботі всіх агрегатів від одного перетворювача 
частоти. Труднощі виникають, коли насосні агрегати 
відрізняються за технічними характеристиками і 
встановлення одного перетворювача частити на всі 
насоси виявляється недоцільним. В такому разі пере-
ходять до вирішення четвертого питання. 

Четверте питання вирішується у роботах [14], 
[21]-[25] та інших. Пропонується встановлювати ре-
гулюючий пристрій (перетворювач частоти) лише на 
один насосний агрегат, а всі інші працюватимуть в 
режимі «ввімкнено − вимкнено». Швидкістю обер-
тання регульованого агрегату можна забезпечити до-
статню плавність регулювання продуктивності стан-
ції, а вмикаючи та вимикаючи нерегульовані агрегати 
– достатній діапазон регулювання. Для того, щоб ре-
гульований агрегат працював ефективно, ним потріб-
но регулювати за певним законом, який буде врахову-
вати параметри паралельно працюючих насосів та 
параметри мережі водопостачання. Названий закон 
регулювання для насосної станції, яка складається з 
п’яти різних агрегатів, встановлено отримано у роботі 

[14]. Не сповна вивченим залишається питання міри 
впливу на споживання електроенергії тих чи інших 
заходів стосовно вдосконалення роботи системи во-
допостачання. 

III. МЕТА РОБОТИ 

За мету роботи прийнято підвищення ефективно-
сті роботи системи водопостачання за рахунок прове-
дення енергетичного аудиту, що дозволить сформува-
ти попередні рекомендації для зменшення електро-
споживання у системі водопостачання будь-якого 
типу. 

IV. ВИКЛАДЕННЯ ОСНОВНОГУ МАТЕРИАЛУ І 
АНАЛІЗ ОТРИМАННИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 

Основним споживачем електричної енергії у сис-
темі водопостачання є насосна станція, тому питання 
підвищення ефективності енергоспоживання системи 
водопостачання зводиться до ефективності роботи 
насосної станції. Але ефективність роботи станції, в 
свою чергу, залежить від ефективності роботи всієї 
системи водопостачання. Розглянемо характерні про-
блеми у системі водопостачання, які призводять до 
зменшення ефективності її роботи. 

Закупорки трубопроводів призводять до падіння 
тиску біля споживача, підвищення тиску у ділянці 
трубопроводу перед закупоркою. Щоб підвищити 
тиск води біля споживача потужність насосної станції 
збільшують. Це призводить до ще більшого зростання 
тиску в трубі перед закупоркою. Робота насосної ста-
нції стає неефективною, оскільки вона стає споживати 
більше енергії, ніж до моменту закупорки. Крім того, 
надлишковий тиск у трубі призводить до завчасного 
виникнення тріщин у стінках трубопроводу, пошко-
дження ущільнень у місцях з’єднання елементів ме-
режі, підсилення коливань тиску в трубі, які призво-
дять до виникнення гідравлічних ударів, тощо. 

Прорив трубопроводу так само призводить до 
падіння тиску біля споживача. Аналогічно, щоб під-
вищити тиск води біля споживача, потужність насос-
ної станції збільшують. Ефективність роботи насосної 
станції зменшується, оскільки не вся вода, яку вона 
перекачує, доставляється споживачеві. По-перше, 
витік води призводить до втрати водяного ресурсу, 
що зараз стає все більш актуальною проблемою. Пи-
тання нестачі прісної води на планеті виходить у чис-
ло перших проблем людства. Особливо актуально ця 
проблема постає у Подільському регіоні, де, практич-
но, всі великі міста, отримують воду з поверхневих 
джерел. Число та наповненість річок і озер водою з 
кожним роком зменшується. По-друге, витік води 
призводить до підтоплення ділянки населеного пунк-
ту, де виник прорив труби. Для ремонту місця підтоп-
лення припиняється потік води (частина жителів за-
лишається без водопостачання), розкопується ділянка 
укладання трубопроводу, чим створюються незручно-
сті для руху транспорту та пішоходів, руйнується бла-
гоустрій тощо. Крім того, витік води з системи водо-

53



ISSN 1607-6761 (Print)       «ЕЛЕКТРОТЕХНІКА ТА ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКА» № 1 (2019)          

ISSN 2521-6244 (Online)                    (Розділ «Електроенергетика»)                  

 
 

постачання населеного пункту призводить до поси-
лення роботи його каналізаційної системи. Чим ефек-
тивність роботи системи водопостачання додатково 
погіршується і невиправданими затратами електро-
енергії на роботу каналізаційної системи. 

Відомо, що система водопостачання може скла-
датися з таких основних елементів (рис. 1): джерело 
водозабору 1, водоприймальна споруда 2, насосна 
станція першого підйому 3, очисні споруди 4, резер-
вуар чистої води 5, насосна станція другого підйому 
6, водоводи 7, водонапірна вежа 8 та мережа водопо-
стачання 9 [6]. 

 
Рисунок 1. Принципова схема системи 
водопостачання 

На основі зображеної схеми системи водопоста-
чання можна отримати будь яку систему водопоста-

чання. Наприклад, у системі теплопостачання замість 
водонапірної вежі 8 буде розширювальний бак, а ме-
режа водопостачання буде працювати у циркуляцій-
ному режимі. Тобто, вихід мережі буде з’єднаним зі 
входом насосної станції. На основі такої схеми можна 
представити і систему каналізації. Тільки у системі 
каналізації рідина буде збиратися у споживачів 9, са-
мопливом стікати до резервуару 5 і насосною станці-
єю 3 буде перекачуватися на фільтраційні поля 4. Та-
ким чином, практично будь-яку систему водопоста-
чання можна побудувати з елементів, які перелічені 
на рис. 1. Відрізнятимуться між собою системи водо-
постачання лише послідовністю слідування таких 
елементів, місцем їх розташування та наявністю чи 
відсутністю деяких комунікаційних з’єднань. 

Енергетичний аудит конкретної системи водопо-
стачання полягає у знаходженні способів підвищення 
енергоефективності роботи її елементів. У даній стат-
ті сформуємо основні способи підвищення ефектив-
ності роботи системи водопостачання.  

Оскільки вся система водопостачання може бути 
дуже великою і складатися з багатьох елементів сфо-
рмуємо алгоритм її попереднього енергоаудиту 
(рис. 2). 
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Рисунок 2. Алгоритм попереднього енергоаудиту системи водопостачання 

 
Представлений алгоритм дозволяє провести по-

передній аналіз існуючої системи водопостачання в 
автоматизованому режимі і знайти ті місця цієї сис-
теми, які потребують негайного втручання. Попере-
дній енергоаудит будь якої системи водопостачання 

пропонується розділити на чотири етапи за їх важли-
вістю і рівнем впливу на ефективність роботи системи 
в цілому. Назвемо ці етапи: 

1. Проведення аналізу ефективності роботи сис-
теми водопостачання в цілому (блок 3 на рис. 2). На 
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цьому етапі необхідно звернути увагу на такі особли-
вості: 

а) встановлення водонапірних веж; 
б) визначення оптимального місця розташування 

насосних станцій та водонапірних веж; 
в) використання підвищувальних насосних стан-

цій; 
г) корегування місця розташування диктуючих 

точок. 
Водонапірні вежі дозволяються вирівняти коли-

вання тиску в трубопровідній системі і зменшити діа-
пазон регулювання насосної станції. Можливі три 
варіанти розміщення водонапірної вежі відносно на-
сосної станції та споживача або мережі водопоста-
чання (рис. 3) [5], [6]. 

 
Рисунок 3. Можливі способи розташування 
водонапірної вежі 

На рис. 3 позначено: 1 – насосна станція 2 – во-
донапірна вежа, 3 – мережа водопостачання (спожи-
вач), 4 – місця мережі водопостачання, які мають най-
вище місце розташування (висотні будинки, вершини 
пагорбів тощо), 5-8 – п’єзометричні лінії, які демон-
струють значення тиску у метрах водяного стовпа по 
мірі віддалення від насосної станції чи водонапірної 
вежі. 

Встановлення водонапірної вежі дозволяє розва-
нтажити роботу насосної станції у моменти пікових 
навантажень. Наглядно це демонструє графікі спожи-
вання води населеним пунктом на протязі доби 
(рис. 4). 

Q

t

QНС

 
Рисунок 4. Добовий графік водопостачання 

На графіку водопостачання представлено кіль-
кість спожитої води за годину роботи протягом доби. 
Для зручності розрахунку даний графік подається під 
виглядом сходинчастої лінії. Величиною QНС позна-
чено продуктивність насосної станції. Все те, що ви-
ще за продуктивність насосної станції (заштрихована 
область) може забезпечити водонапірна вежа. У випа-
дку, якщо пікові навантаження трапляються частіше, 
ніж два рази на добу, то водонапірна вежа суттєво 
покращує ефективність роботи насосної станції. 

Визначення оптимального місця розташування 
насосної станції, водонапірної вежі чи диктуючих 
точок дозволяє зменшити невиправдані затрати тиску 
води в трубопроводі і підвищити ефективність роботи 
системи водопостачання. Всі об’єкти системи водопо-
стачання мають з’єднуватися між собою найкорот-
шим шляхом, протяжність трубопроводу має бути 
найменш можливою, кожен споживач повинен мати 
допустимий тиск води в трубопроводі. Для вирішення 
таких оптимізаційних задач використовуються різні 
методи, за результатами використання яких можна 
зменшити протяжність трубопроводу і, тим самим, 
зменшити втрати тиску в трубі. 

Для зменшення діапазону регулювання продук-
тивності (тиску) насосної станції другого підйому та 
вирівнювання її діаграми навантажень можуть вико-
ристовуватися підвищувальні насосні станції (насосні 
станції третього підйому). Вони дозволяють забезпе-
чити найвіддаленіших або найвищих споживачів не-
обхідною кількістю води при невисокому тиску води 
біля цих споживачів. При розбудові населених пунк-
тів периферійні частини міст часто отримують водо-
постачання з низькими і недостатніми значенням тис-
ку. Щоб це виправити можна збільшити продуктив-
ність та тиск насосної станції. Це призведе до зрос-
тання тиску у всій трубопровідній мережі і, особливо, 
у споживачів, які знаходяться поблизу насосної стан-
ції. Внаслідок цього зростають втрати в трубопроводі, 
збільшується ймовірність виникнення його несправ-
ності та виходу з ладу окремих споживачів. Цього 
можна позбутися, якщо біля віддалених від насосної 
станції місць встановити підвищувальні насосні стан-
ції, які будуть забезпечувати підвищення тиску до 
потрібних значень. Місце розташування таких станцій 
треба також обирати, виходячи з оптимізаційних роз-
рахунків протяжності трубопроводу та забезпечення 
найбільшої кількості споживачів. 

2. Аудит трубопровідної мережі (блок 6 на рис. 
2). На цьому етапі необхідно звернути увагу на такі 
заходи: 

а) ревізія трубопроводів на предмет усунення 
тріщин, свищів тощо; 

б) зменшення протяжності трубопроводу за ра-
хунок модернізації трубопровідної мережі, збільшен-
ня діаметру труби, встановлення станцій третього 
підйому; 

в) зменшення кількості перегинів трубопроводу 
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за рахунок модернізації трубопровідної мережі; 
г) збільшення пропускної спроможності труби за 

рахунок використання сучасних труб, збільшення їх 
діаметру. 

Розглянемо ділянку трубопроводу довжини L та 
радіусом R (рис. 5). 

L

P1, Q1
R

P2, Q2

 
Рисунок 5. Частина водопровідної труби 

Припустимо, що на вході в трубу вода має тиск 
Р1 та продуктивність Q1, а на виході -- тиск Р2 та Q2 
відповідно. Виявити пошкодження трубопроводу мо-
жна шляхом порівняння параметрів тиску та продук-
тивності до та після ділянки труби. Математична мо-
дель виявлення несправності матиме вигляд: 

 
1 2 L

1 2

L

P P P ,
Q Q ,
де P f ( L,R ).

≠ +⎡
⎢ ≠⎣

=

Δ

Δ
 (1) 

Величина LPΔ  це функція втрат тиску в трубо-
проводі, яке залежить від його протяжності, діаметру 
(радіусу), матеріалу, шорсткості поверхні тощо. У 
випадку, якщо тиск з врахуванням втрат, або продук-
тивність до та після ділянки труби відрізняються, мо-
жна робити висновок про несправність. 

3. Енергоаудит роботи насосної станції (блок 9 
на рис. 2). На даному етапі необхідно розглянути такі 
питання: 

а) узгодження продуктивності станції та потреб 
споживача; 

б) використання енергоефективних способів ре-
гулювання продуктивності станції; 

в) використання ефективних принципів керуван-
ня. 

Якщо продуктивність станції буде більшою ніж 
потреби споживача, то це призведе до збільшення 
тиску води в трубопровідній мережі. Таким чином 
ефективність насосної станції зменшиться. Якщо про-
дуктивність насосної станції навпаки буде меншою 
ніж потреби споживача, то частина споживачів зали-
шаться без води. Тому продуктивність (тиск) насосної 
станції повинна обов’язково регулюватися для того, 
щоб в кожний момент подавати в мережу стільки во-
ди, скільки її потребує споживач. 

Найбільш ефективним способом регулювання 
продуктивності (тиску) насосної станції є зміна числа 
одночасно працюючих насосних агрегатів та частот-
ний спосіб регулювання кожного з них [24]. Викорис-
тання таких найпростіших способів регулювання про-
дуктивності станції як дроселювання є економічно 

неефективним. 
Щоб визначати як саме слід керувати насосною 

станцією існують різні принципи керування. Так, на-
приклад, насосна станція може працювати за графі-
ком водопостачання (керування за продуктивністю) 
або зі стабілізацією тиску (керування за тиском). Ко-
жен із цих принципів має свої переваги та недоліки. 
Керування за продуктивністю відносно просте у реа-
лізації, але не враховує випадковий характер спожи-
вання. Тому часто виникають моменти невідповіднос-
ті продуктивності насосної станції потребам спожи-
вача. Робота насосної станції зі стабілізацією тиску 
передбачає випадковий характер споживання, але на 
відміну від першого принципу не враховує явище 
«транспортного запізнення» у трубопроводі. Внаслі-
док цього, стабілізація тиску у якійсь одній точці тру-
бопровідної мережі не гарантує стабілізації тиску в 
іншій точці. 

4. Енергоаудит роботи насосних агрегатів (блок 
12 на рис. 2). На цьому етапі рекомендується виріши-
ти такі питання: 

а) визначення кількості працюючих насосів; 
б) вибір способу регулювання продуктивності 

насосних агрегатів; 
в) узгодження роботи насосів між собою; 
г) використання сучасних принципів керування 

насосними агрегатами. 
У кожну годину роботи насосної станції необ-

хідно вмикати певну кількість насосів. Число насосів 
може змінювати постійно протягом доби. Краще, щоб 
кількість запусків насосних агрегатів була мінімаль-
ною. Це пов’язано з тим, що електричні двигуни се-
редньої та великої потужності мають обмеження на 
кількість прямих пусків. Крім того, необхідно забез-
печити рівномірне вичерпання моторесурсу насосних 
агрегатів. Тому потрібно запускати агрегати з най-
меншим моторесурсом. 

Відомо, що найкращі показники ефективності 
має частотний спосіб регулювання швидкості елект-
ричного двигуна змінного струму. Тому регулювання 
продуктивності насосного агрегату шляхом зміни час-
тоти напруги живлення, є найкращим з точки зору 
енергетичних затрат. Під час частотного пуску насо-
сів досягається до 60% економії електроенергії, відсу-
тні пускові струми, зменшується вплив гармонік 
струму та напруги на мережу живлення. Крім того, 
частотний спосіб регулювання дозволяє забезпечити 
роботу електропривода в області найвищих ККД при 
різних швидкостях обертання [5], [14], [17]. 

Під час роботи насосних агрегатів в групі, тобто 
коли насоси включені паралельно один одному і пра-
цюють на один трубопровід, їхню роботу потрібно 
узгоджувати. Мається на увазі, що регулювання одно-
го з включених насосів призводить до зміни режиму 
роботи інших. У випадку, коли швидкість працюючо-
го насосу зменшується, його продуктивність і тиск 
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падають. Рано чи пізно тиск насосу стає меншим за 
тиск в трубопроводі, внаслідок чого, він відключиться 
зворотнім клапаном. Продуктивність насосної станції 
стрибкоподібно зменшиться, внаслідок чого зменшу-
ються втрати в трубопровідній мережі. Оскільки втра-
ти в трубопроводі зменшилися, то падіння продукти-
вності станції буде дещо меншим, ніж продуктивність 
насосу, який відключився. Таким чином, оскільки всі 
насоси працюють на одного споживача (мережу водо-
постачання), то зміна режиму роботи одного з них 
впливає на роботу всіх інших.  

У момент вимкнення працюючого насосу, коли 
спрацьовує зворотний клапан, виникають такі негати-
вні явища як гідравлічний удар, робота цього насоса з 
нульовою продуктивністю, робота насоса на закриту 
засувку тощо. Тому керувати насосними агрегатами 
треба таким чином, щоб вимкнення кожного з них 
відбувалися без гідравлічних ударів і невиправданих 
затрат електроенергії на роботу з нульовою продукти-
вністю. 

Врахувати названі особливості дозволяють су-
часні системи керування електроприводами насосів. 
Перелічимо деякі з цих особливостей: 

- рівномірне вичерпання моторесурсу насосних 
агрегатів; 

- рівномірне вичерпання ресурсу на кількість 
прямих запусків насосних агрегатів; 

- узгодження роботи насосів, що працюють в 
групі (паралельно); 

- частотний спосіб регулювання продуктивності 
насосних агрегатів; 

- зміна кількості працюючих насосів і т.д. 
Все це дозволить підвищити ефективність робо-

ти насосної станції водопостачання. 

V. ВИСНОВКИ 

Отже, для підвищення ефективності роботи 
будь-якої системи водопостачання необхідно забезпе-
чити цілісність її трубопровідної мережі, зменшити 
кількість перегинів в мережі, збільшити її діаметр, 
зменшити довжину та підвищити ефективність роботи 
насосної станції. Ефективність роботи станції можна 
покращити шляхом запровадження електричного ре-
гулювання її продуктивності, переходу до індивідуа-
льного електропривода насосних агрегатів та запро-
вадження ефективних алгоритмів роботи системи ке-
рування станції. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕДУРЫ ЭНЕРГОАУДИТА СИСТЕМЫ 
ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

МОШНОРИЗ Н. Н. канд. техн. наук, доцент, доцент кафедры электромеханических систем 
автоматизации в промышленности и на транспорте Винницкого национального 
технического университета, Винница, Украина, e-mail: moshnoriz@vntu.edu.ua; 

ГОРБАНЬ А. С. студент Винницкого национального технического университета, Винница, 
Украина, e-mail: andriy96gorban@gmail.com; 

Цель работы. повысить эффективность работы системы водоснабжения за счет автоматизации эне-
ргетического аудита, что позволит сформировать предварительные рекомендации для уменьшения электро-
потребления в системе водоснабжения любого типа. 

Методы исследования. В работе использованы методы систематизации, анализа и синтеза основных 
практических решений для повышения эффективности работы системы водоснабжения; методы алгоритми-
зации, прогнозирования и математического моделирования. 

Полученные результаты. Разработан подход к предварительному энергоаудиту любой системы водо-
снабжения. Предложен перечень общих решений для повышения эффективности работы системы водоснаб-
жения средствами электрического привода. 

Научна новизна. Предложен метод проведения энергетического аудита системы водоснабжения, кото-
рый, в отличие от известных, позволит косвенно определить основные недостатки системы водоснабжения и 
принять меры для повышения эффективности работы системы. 

Практическая ценность. Разработан алгоритм предварительного энергетического аудита системы во-
доснабжения. Разработаны рекомендации для повышения эффективности работы системы водоснабжения, 
которые учитывают опыт прошлых лет и результаты компьютерного моделирования. 

Ключевые слова: автоматизация, система водоснабжения; энергоаудит; эффективность работы; насо-
сная станция; насосный агрегат; регулирования производительности; электропривод.
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AUTOMATION OF THE PROCEDURE FOR ENERGY AUDIT WATER SUPPLY 
SYSTEMS 

MOSHNORIZ M. Ph.D, Associate professor, associate professor of the department of electromechanical 
systems of automation in industry and transport of Vinnitsa National Technical University, 
Vinnytsia, Ukraine, e-mail: moshnoriz@vntu.edu.ua; 

GORBAN A. student of Vinnytsia National Technical University, Vinnytsya, Ukraine, e-mail: 
andriy96gorban@gmail.com; 

Purpose. Increase the efficiency of the water supply system by automating the energy audit, which will allow to 
formulate preliminary recommendations for reducing the electricity consumption in the water supply system  
of any type. 

Methodology. The paper uses methods of systematization, analysis and synthesis of the main practical solutions 
for improving the efficiency of the water supply system; methods of algorithmization of propagation and mathematical 
modeling. 

Findings. An approach to the previous energy audit of any water supply system is developed. A list of general 
solutions for increasing the efficiency of the water supply system by means of electric drive is proposed. 

Originality. The method of conducting energy audits of the water supply system is proposed, which, unlike the 
known ones, allows indirectly to identify the main disadvantages of the water supply system, which allows to take 
measures to improve the efficiency of the system. 

Practical value. The algorithm of the previous energy audit of the system was developed water supply. 
Recommendations for improving the efficiency of the water supply system are developed, which take into account the 
experience of past years and the results of computer simulation. 

Keywords: automation, water supply system; energy audit; work efficiency; pump station; pump unit; 
performance regulation; electric drive. 
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