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Ðîçãëÿäàþòüñÿ îñîáëèâîñò³ âîäîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà, ó òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³ 
ÿêîãî çàä³ÿíèé ðåçåðâóàð ÷èñòî¿ âîäè ì³æ ñòàíö³ÿìè ²² òà ²²² ï³äéîìó. Íàóêîâ³ 
äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ ç âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíèõ ìåòîä³â ìàòåìàòè÷íîãî 
ìîäåëþâàííÿ. Îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíà ìîäåëü ñèñòåìè âîäîïîñòà÷àííÿ âêëþ÷àº 
õàðàêòåðèñòèêè íàñîñíèõ àãðåãàò³â ³ ïàðàìåòðè ã³äðàâë³÷íî¿ ìåðåæ³. Äàí³ 
ìîäåëþâàííÿ âèêîðèñòàí³ äëÿ îö³íêè åíåðãîåôåêòèâíîñò³ ïðîöåñó 
âîäîïîñòà÷àííÿ ó äåííèé òà í³÷íèé ïåð³îä äîáè ç âèêîðèñòàííÿì ðåçåðâóàðà 
÷èñòî¿ âîäè òà áåç íüîãî. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîäåëü ñèñòåìè âîäîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà, ìàòåìàòè÷íå 
ìîäåëþâàííÿ, åíåðãîåôåêòèâí³ñòü. 

 
Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè âîäîñíàáæåíèÿ ãîðîäà, â òåõíîëîãè÷åñêîì 

ïðîöåññå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ ðåçåðâóàð ÷èñòîé âîäû ìåæäó ñòàíöèÿìè ²² è ²² 
ïîäúåìà. Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ 
ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ìîäåëü 
ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ âêëþ÷àåò õàðàêòåðèñòèêè íàñîñíûõ àãðåãàòîâ è 
ïàðàìåòðû ãèäðàâëè÷åñêîé ñåòè. Äàííûå ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
îöåíêè ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà âîäîñíàáæåíèÿ â äíåâíîå è íî÷íîå âðåìÿ 
ñóòîê c èñïîëüçîâàíèåì ðåçåðâóàðà ÷èñòîé âîäû è áåç íåãî. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëü ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ ãîðîäà, ìàòåìàòè÷åñêîå 
ìîäåëèðîâàíèå, ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü. 

 
ÂÑÒÓÏ 

Îäíèì ç îñíîâíèõ ÷èííèê³â âèòðàò íà îðãàí³çàö³þ âîäîçàáåçïå÷åííÿ 
ñïîæèâà÷³â º âèòðàòè åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. Ó òàðèôàõ íà âîäîïîñòà÷àííÿ 
âîíè çàéìàþòü áëèçüêî 50-60% â³ä çàãàëüíèõ âèòðàò [1], òîìó 
îïòèì³çàö³ÿ âîäîïîñòà÷àííÿ ç òî÷êè çîðó åêîíîì³¿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, 
ùî âèòðà÷àºòüñÿ íà ðîáîòó íàñîñíèõ àãðåãàò³â º íàãàëüíîþ ïîòðåáîþ. 
Ðîçâèòîê âîäîïðîâ³äíèõ ìåðåæ íàñåëåíèõ ïóíêò³â Óêðà¿íè â³äáóâàâñÿ ó 
ð³çí³ ÷àñè òà çà ð³çíèõ îáñòàâèí, ó äåÿêèõ âèïàäêàõ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ 
ïîäà÷³ âîäè íå íàäàâàëîñÿ íàëåæíî¿ óâàãè. Ó òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³ 
âîäîçàáåçïå÷åííÿ ì³ñò ïèòíîþ âîäîþ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðåçåðâóàðè ÷èñòî¿ 
âîäè (Ð×Â) ÿê íàêîïè÷óâàëüí³ ºìíîñò³, ùî çãëàäæóþòü äîáîâ³ êîëèâàííÿ 
âîäîñïîæèâàííÿ [2, 3]. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âèêîðèñòàííÿ Ð×Â º 
åêîíîì³÷íî äîö³ëüíèì. ²íêîëè ñèñòåìè âîäîïîñòà÷àííÿ º ðîç³ìêíåíèìè ç 
âèêîðèñòàííÿì Ð×Â ì³æ ²² òà ²²² ï³äéîìàìè. Âèêîðèñòàííÿ òàêî¿ ñõåìè 
âîäîïîñòà÷àííÿ, íà ïåðøèé ïîãëÿä, º òåõíîëîã³÷íîþ íåîáõ³äí³ñòþ, àëå, 
ïðè á³ëüø äåòàëüíîìó àíàë³ç³, íå çàâæäè äîö³ëüíèìè ç ïîãëÿäó 
îðãàí³çàö³¿ ðîáîòè íàñîñíèõ àãðåãàò³â. Ìàþòü ì³ñöå ðåæèìè 
âîäîïîñòà÷àííÿ, çà ÿêèõ âïëèâ âèêîðèñòàííÿ Ð×Â íà òåõíîëîã³÷íèé 
ïðîöåñ âîäîçàáåçïå÷åííÿ º íåäîö³ëüíèì ÷åðåç éîãî íèçüêó 
åíåðãîåôåêòèâí³ñòü. Òîìó çàâæäè ³ñíóº íåîáõ³äí³ñòü àíàë³çó âàð³àíò³â 
âîäîïîäà÷³ ç âèêîðèñòàííÿì ³ñíóþ÷èõ ðåçåðâóàð³â ïèòíî¿ âîäè òà áåç íèõ. 

Íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ äëÿ îäíîãî ç ì³ñò Óêðà¿íè, ç 
÷èñåëüí³ñòþ íàñåëåííÿ áëèçüêî 300 òèñ. ìåøêàíö³â. Ì³ñòî ðîçä³ëÿºòüñÿ 
ð³÷êîþ íà ïðàâîáåðåæíó ³ ë³âîáåðåæíó ÷àñòèíè. Ïðàâîáåðåæíà ÷àñòèíà 
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ì³ñòà îòðèìóº ïèòíó âîäó äëÿ íàñåëåííÿ òà ï³äïðèºìñòâ â³ä âîäîî÷èñíî¿ 
íàñîñíî¿ ñòàíö³¿ (ÂÎÑ) ²² ï³äéîìó, ðîçòàøîâàíî¿ ó ë³âîáåðåæí³é ÷àñòèí³, 
÷åðåç äþêåð, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ âîäîâîä³â ä³àìåòðîì ïî 800 ìì 
êîæíèé. Òèñêó (2.7-2.8) êã/ñì2 â ê³íö³ äþêåðà íåäîñòàòíüî äëÿ ÿê³ñíîãî 
âîäîçàáåçïå÷åííÿ ñïîæèâà÷³â óñ³õ ðàéîí³â ïðàâîáåðåææÿ ì³ñòà. Òîìó ó 
òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³ âîäîçàáåçïå÷åííÿ çàä³ÿí³ íàñîñí³ àãðåãàòè 
ïðàâîáåðåæíîãî âîäîçàáîðó (ÏÂÇ) òà ï³äâèùóâàëüíî¿ íàñîñíî¿ ñòàíö³¿ 
(ÏÍÑ), ÿê³ º îñíîâíèìè ³ íàéá³ëüø ïîòóæíèìè íàñîñíèìè ñòàíö³ÿìè ²²² 
ï³äéîìó ïðàâîáåðåæíî¿ ÷àñòèíè ì³ñòà. Ñóìàðíà äîáîâà ïîäà÷à âîäè íà 
çàçíà÷åíèé ðàéîí çíàõîäèòüñÿ ó ìåæàõ 11000 – 15000 ì3/äîáó. Òàêèì 
îáñÿãàì ïîäà÷³ â³äïîâ³äàþòü óñåðåäíåí³ ïîãîäèíí³ âèòðàòè íà ð³âí³ (460 – 
625) ì3/ãîä. 

Ó òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³ âîäîçàáåçïå÷åííÿ çàä³ÿíèé ðåçåðâóàð ÷èñòî¿ 
âîäè îá’ºìîì 5000 ì3, ðîçòàøîâàíèé íà òåðèòîð³¿ ÏÂÇ. Éîãî 
âèêîðèñòàííÿ ñóòòºâî âïëèâàº íà îðãàí³çàö³þ ïîäà÷³ ïèòíî¿ âîäè 
ñïîæèâà÷àì â³ä ïðàâîáåðåæíîãî âîäîçàáîðó ó äåííèé (ç 5-¿ ãîäèíè ðàíêó 
äî 2400) òà ó í³÷íèé (ç 2400 äî 5-¿ ãîäèíè ðàíêó) ïåð³îä äîáè. 

Âäåíü íà ïî÷àòîê òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âîäîïîñòà÷àííÿ Ð×Â 
çàïîâíåíèé ïðàêòè÷íî íà 100%. Çàãàëüíèé îá’åì ïèòíî¿ âîäè, ùî 
ïîäàºòüñÿ ðîáî÷èì íàñîñíèì àãðåãàòîì ÏÂÇ, ÷àñòêîâî ñêëàäàºòüñÿ ç âîäè, 
ÿêà íàäõîäèòü â³ä äþêåðà ÷åðåç âîäîâ³ä ä³àìåòðîì 600 ìì, ³ ÷àñòêîâî 
ï³äæèâëþºòüñÿ âîäîþ Ð×Â. Çà 19 ãîäèí äåííîãî ðåæèìó âîäîïîñòà÷àííÿ 
ñïðàöüîâóºòüñÿ â³ä 30% äî 65% çàãàëüíîãî îá’ºìó âîäè Ð×Â, àáî â³ä 1500 
äî 3250 ì3 âîäè. Ìåíø³ îá’ºìè â³äïîâ³äàþòü çèìîâîìó ðåæèìó 
âîäîïîñòà÷àííÿ, à á³ëüø³ – ë³òíüîìó. 

Âíî÷³ ïðîòÿãîì 5 ãîäèí òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âîäîïîñòà÷àííÿ, îêð³ì 
ïîäà÷³ ïèòíî¿ âîäè íà ì³ñòî, îïåðàòèâíèé ïåðñîíàë ÏÂÇ îðãàí³çîâóº 
çàïîâíåííÿ Ð×Â äî ïîâíîãî îá’ºìó. 

 
ÌÅÒÀ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

Îïòèì³çóâàòè ðåæèìè âîäîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà, óçãîäèâøè ðîáîòó ÂÎÑ ²² 
ï³äéîìó ç íîâîþ îðãàí³çàö³ºþ ïîäà÷³ ïèòíî¿ âîäè íà ïðàâîáåðåææÿ, ïðè 
ÿê³é ó òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³ íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ Ð×Â îá’ºìîì 5 000 ì3 
ïðàâîáåðåæíîãî âîäîçàáîðó. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÍÀÓÊÎÂÎÃÎ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

Àíàë³ç ðåæèì³â âîäîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà äàº ï³äñòàâè ñòâåðäæóâàòè, ùî 
âèêîðèñòàííÿ Ð×Â ïðàâîáåðåæíîãî âîäîçàáîðó, çàä³ÿíîãî ó 
òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³ çàáåçïå÷åííÿ ïèòíîþ âîäîþ ñïîæèâà÷³â 
ïðàâîáåðåæíî¿ ÷àñòèíè ì³ñòà, çìåíøóº çàãàëüíó åíåðãåòè÷íó 
åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó âîäîïîñòà÷àííÿ. Âèëó÷åííÿ Ð×Â ÏÂÇ ç 
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó äîçâîëÿº çì³íèòè îðãàí³çàö³þ ïîäà÷³ âîäè â³ä ÂÎÑ 
²² ï³äéîìó. Ïðè öüîìó îñíîâí³ ïîêàçíèêè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó 
(íåîáõ³äíèé òèñê ó êîíêðåòíèõ òî÷êàõ òà îá’ºì ïîäà÷³ âîäè) áóäóòü 
çàáåçïå÷åí³ ïðè ñïîæèâàíí³ ìåíøèõ îáñÿã³â åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. 

Âèêëàäåí³ âèùå ì³ðêóâàííÿ ï³äòâåðäæóþòüñÿ òàêèìè ðîçðàõóíêàìè. 
Äàí³ äëÿ ðîçðàõóíê³â îòðèìàí³ ç îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ 
ìîäåë³ ìåðåæ³ âîäîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà (ðèñ. 1).  

Ìîäåëü ì³ñòèòü íàñîñí³ àãðåãàòè ÂÎÑ, óçàãàëüíåíî ïîäàíó ñèñòåìó 
îñíîâíèõ ìàã³ñòðàëüíèõ âîäîâîä³â ë³âîáåðåæíî¿ ÷àñòèíè ì³ñòà, à 
ïðàâîáåðåæíà ÷àñòèíà çàäàºòüñÿ îá’ºìàìè ñïîæèâàííÿ ïèòíî¿ âîäè ÷åðåç 
äþêåð.  

Ó ìîäåë³ íà ÂÎÑ çìîäåëüîâàí³ äâà íàñîñí³ àãðåãàòè: íàñîñíèé àãðåãàò 
ÍÀ ¹9 òèïó Ä 3200-75 òà íàñîñíèé àãðåãàò ÍÀ ¹1 òèïó Ä1600-90. 

ßê ³ ó ðåàëüíîìó ðåæèì³ ðîáîòè ñèñòåìè âîäîïîñòà÷àííÿ, ó ìîäåë³ 
âðàõîâàíèé ï³äï³ð ç áîêó âñìîêòóâàííÿ íàñîñíîãî àãðåãàòà âåëè÷èíîþ 
3 ì.  
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Ðèñóíîê 1 - Îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíà ìîäåëü ìåðåæ³ âîäîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà 

 
Ìîäåëü ñèñòåìè âîäîâîä³â âðàõîâóº ¿õ ðåàëüíó êîíô³ãóðàö³þ, ä³àìåòðè 

îêðåìèõ ä³ëÿíîê, ¿õ ïðîòÿæí³ñòü, ãåîäåçè÷í³ â³äì³òêè, ì³ñöåâ³ îïîðè òà 
øîðñòê³ñòü âíóòð³øí³õ ïîâåðõîíü âîäîâîä³â. 

Ìîäåëü ïðèâîäíèõ åëåêòðîäâèãóí³â äîçâîëÿº âèçíà÷èòè ¿õ ðîáî÷ó 
ïîòóæí³ñòü òà ïèòîì³ âèòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ íà ïåðåêà÷óâàííÿ 1 ì3 
ïèòíî¿ âîäè ç óðàõóâàííÿì îá’ºìó âîäè, ÿêà ïîäàºòüñÿ íàñîñíèì 
àãðåãàòîì òà ïàñïîðòíèõ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â êîðèñíî¿ ä³¿ åëåêòðè÷íîãî 
äâèãóíà òà íàñîñà. 

Ðîçðàõóíêè âèêîíàí³ íà îñíîâ³ äàíèõ 4 ðåæèì³â ðîáîòè: 
1. Ë³òí³é ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ äåííî¿ ïîäà÷³ ç âèêîðèñòàííÿì Ð×Â 

ÏÂÇ.  
 

Òàáëèöÿ 1 – Îñíîâí³ òåõí³÷í³ ïîêàçíèêè ðåæèìó 
Íàñîñíèé 
àãðåãàò 

Âèòðàòà, 
ì3/ãîä 

Íàï³ð ïåðåä 
çàñóâêîþ, ì 

Íàï³ð çà 
çàñóâêîþ, 

ì 

Ðîáî÷à 
ïîòóæí³ñòü åë. 
äâèãóíà, êÂò 

Åíåðãåòè÷íà 
åôåêòèâí³ñòü,

êÂò∙ãîä/ì3 
ÍÀ ¹9 3433,1 60,3 46 714,665 0,2082 
ÍÀ ¹1 1559,9 80,9 46 441,68 0,2831 
Âñüîãî ïî ÂÎÑ 4993   1156,345 0,2316 

 
2. Ë³òí³é ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ äåííî¿ ïîäà÷³ áåç âèêîðèñòàííÿ Ð×Â 

ÏÂÇ.  
 

Òàáëèöÿ 2 – Îñíîâí³ òåõí³÷í³ ïîêàçíèêè ðåæèìó 
Íàñîñíèé 
àãðåãàò 

Âèòðàòà 
ì3/ãîä 

Íàï³ð ïåðåä 
çàñóâêîþ, ì 

Íàï³ð çà 
çàñóâêîþ, 

ì 

Ðîáî÷à 
ïîòóæí³ñòü åë. 
äâèãóíà, êÂò 

Åíåðãåòè÷íà 
åôåêòèâí³ñòü,

êÂò∙ãîä/ì3 
ÍÀ ¹9 4046,7 50,3 46,3 696,752 0,1722 
ÍÀ ¹1 1147,3 64,3 46,3 255,728 0,2229 
Âñüîãî ïî ÂÎÑ 5194,0   952,480 0,1834 

 
3. Í³÷íèé ðåæèì âîäîçàáåçïå÷åííÿ ì³ñòà ç âèêîðèñòàííÿì Ð×Â ÏÂÇ.  
 

Òàáëèöÿ 3 – Îñíîâí³ òåõí³÷í³ ïîêàçíèêè ðåæèìó 
Íàñîñíèé 
àãðåãàò 

Âèòðàòà, 
ì3/ãîä 

Íàï³ð ïåðåä 
çàñóâêîþ, ì 

Íàï³ð çà 
çàñóâêîþ, 

ì 

Ðîáî÷à 
ïîòóæí³ñòü åë. 
äâèãóíà, êÂò 

Åíåðãåòè÷íà 
åôåêòèâí³ñòü, 

êÂò∙ãîä/ì3 
ÍÀ ¹9 3363,7 61,0 32,2 710,426 0,2112 
ÍÀ ¹1      
Âñüîãî ïî ÂÎÑ 3363,7   710,426 0,2112 
 

4. Í³÷íèé ðåæèì âîäîçàáåçïå÷åííÿ ì³ñòà áåç âèêîðèñòàííÿ Ð×Â 
ÏÂÇ.  
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Òàáëèöÿ 4 – Îñíîâí³ òåõí³÷í³ ïîêàçíèêè ðåæèìó 
Íàñîñíèé 
àãðåãàò 

Âèòðàòà, 
ì3/ãîä 

Íàï³ð ïåðåä 
çàñóâêîþ, ì 

Íàï³ð çà 
çàñóâêîþ, 

ì  

Ðîáî÷à 
ïîòóæí³ñòü 
åë. äâèãóíà, 

êÂò 

Åíåðãåòè÷íà 
åôåêòèâí³ñòü, 
 êÂò∙ãîä/ì3 

ÍÀ ¹9 2864,3 65,7 37,0 653,388 0,2281 
ÍÀ ¹1      
Âñüîãî ïî ÂÎÑ 2864,3   653,388 0,2281 

 
Ó ðîçðàõóíêàõ äåííîãî ðåæèìó âîäîïîñòà÷àííÿ ïðèéíÿòî: 
− ïîäà÷à âîäè â³ä ÂÎÑ ïðè âèêîðèñòàíí³ Ð×Â – 4993 ì3/ãîä; 
− ïîäà÷à âîäè â³ä ÂÎÑ áåç âèêîðèñòàííÿ Ð×Â – 5194 ì3/ãîä; 
− çà 19 ãîäèí äåííîãî ðåæèìó ñïðàöüîâóºòüñÿ 50 % îá’ºìó Ð×Â, àáî 

2 500 ì3 ïèòíî¿ âîäè; 
− çì³íà îðãàí³çàö³¿ ïîäà÷³ âîäè íà ïðàâîáåðåæíó ÷àñòèíó ì³ñòà 

çä³éñíþºòüñÿ ðàçîì ç ìîäåðí³çàö³ºþ íàñîñíèõ àãðåãàò³â ÍÀ ¹1 ÂÎÑ ³  
ÍÀ ¹1 ÏÂÇ. 

Ç äàíèõ òàáëèöü 1 òà 2 âèïëèâàº: 
1. ²ñíóþ÷èé íà ñüîãîäí³ ðåæèì ë³òíüîãî äåííîãî âîäîçàáåçïå÷åííÿ 

ì³ñòà ïèòíîþ âîäîþ â îá’ºìàõ QΣ = 4993 ì3/ãîä çä³éñíþºòüñÿ äâîìà 
íàñîñíèìè àãðåãàòàìè ÂÎÑ (ÍÀ ¹9 òà ÍÀ ¹1), çàãàëüíà ðîáî÷à 
ïîòóæí³ñòü åëåêòðè÷íèõ äâèãóí³â ÿêèõ ÐΣ = 1156,345 êÂò. Ó 
çàáåçïå÷åíí³ ïèòíîþ âîäîþ ïðàâîáåðåæíî¿ ÷àñòèíè ì³ñòà çàä³ÿíèé 
íàñîñíèé àãðåãàò ÍÀ ¹1 ÏÂÇ, ÿêèé ïîäàº Q = 540 ì3/ãîä ïðè ðîáî÷³é 
ïîòóæíîñò³ ïðèâîäíîãî åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà Ð = 101,427 êÂò. 

2. Çàïðîïîíîâàíèé ðåæèì ë³òíüîãî äåííîãî âîäîçàáåçïå÷åííÿ (áåç 
âèêîðèñòàííÿ Ð×Â ÏÂÇ) ì³ñòà ïèòíîþ âîäîþ â îá’ºìàõ QΣ = 5194 ì3/ãîä 
òàêîæ çä³éñíþºòüñÿ äâîìà íàñîñíèìè àãðåãàòàìè ÂÎÑ (ÍÀ ¹9 òà ÍÀ ¹1) 
³ç çàãàëüíîþ ðîáî÷îþ ïîòóæí³ñòþ åëåêòðè÷íèõ äâèãóí³â ÐΣ = 952,48 êÂò. 
Íàñîñíèé àãðåãàò ÍÀ ¹1 ÏÂÇ, ÿêèé ïîäàº ïèòíó âîäó íà ïðàâîáåðåæíó 
÷àñòèíó ì³ñòà â îá’ºìàõ Q = 540 ì3/ãîä, ìàòèìå ðîáî÷ó ïîòóæí³ñòü 
åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà Ð = 43,592 êÂò.  

Á³ëüø åêîíîì³÷íèé ðåæèì ðîáîòè íàñîñíîãî àãðåãàòà ÍÀ ¹9 ÂÎÑ 
ïîÿñíþºòüñÿ á³ëüøèìè îá’ºìàìè ïîäà÷³ ïèòíî¿ âîäè òà çìåíøåííÿì 
ïåðåïàäó òèñêó íà íàï³ðí³é çàñóâö³. Öå ìîæëèâî ëèøå çà óìîâè, ùî 
ïîäà÷à âîäè ñïîæèâà÷àì ÂÎÑ, ÿê³ ïîòðåáóþòü ï³äâèùåíîãî òèñêó, áóäå 
çä³éñíþâàòèñü â³ä íàï³ðíî¿ ë³í³¿ íàñîñíîãî àãðåãàòó ÍÀ ¹1 ÂÎÑ, ÿêèé 
ìîäåðí³çóºòüñÿ ï³ä ïàðàìåòðè Q = 1400 ì3/ãîä, Í = 65 ì.  

Òå ñàìå ñòîñóºòüñÿ ³ íàñîñíîãî àãðåãàòà ÍÀ ¹1 ÏÂÇ. Óçãîäæåííÿ 
ðåæèìó éîãî ðîáîòè ç ðåæèìîì âîäîïîñòà÷àííÿ ïðàâîáåðåæíî¿ ÷àñòèíè 
ì³ñòà çìåíøóº ñïîæèâàííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ïðè çàáåçïå÷åíí³ âèìîã 
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. 

3. Çà ðàõóíîê êîìïëåêñó íàóêîâèõ, òåõí³÷íèõ òà îðãàí³çàö³éíèõ 
çàõîä³â äåííèé ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ îáñÿã³â âîäîñïîæèâàííÿ ì³ñòà ìîæå 
áóòè çàáåçïå÷åíî çà âñ³ìà ïîêàçíèêàìè ïðè ìåíøîìó ñïîæèâàíí³ 
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, ÿêå ê³ëüê³ñíî ìîæíà îö³íèòè çìåíøåííÿì ñóìàðíîãî 
ñåðåäíüîãî íàâàíòàæåííÿ åëåêòðîäâèãóí³â ∆Ð = 261,7 êÂò. 

Ó ðîçðàõóíêó í³÷íîãî ðåæèìó âîäîïîñòà÷àííÿ ïðèéíÿòî: 
− ïîäà÷à âîäè â³ä ÂÎÑ ïðè âèêîðèñòàíí³ Ð×Â – 3363,7 ì3/ãîä; 
− ïîäà÷à âîäè â³ä ÂÎÑ áåç âèêîðèñòàííÿ Ð×Â – 2864,3 ì3/ãîä; 
− çà 5 ãîäèí í³÷íîãî ðåæèìó Ð×Â ìàº áóòè çàïîâíåíèì íà 100%, ùî 

â³äïîâ³äàº ïîäà÷³ â Ð×Â 500 ì3/ãîä. 
Ç äàíèõ òàáëèöü 3 òà 4 âèïëèâàº: 
1. ²ñíóþ÷èé íà ñüîãîäí³ ðåæèì í³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ì³ñòà ïèòíîþ 

âîäîþ â îá’ºìàõ Q = 3369,7 ì3/ãîä çä³éñíþºòüñÿ íàñîñíèì àãðåãàòîì 



“Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ Òåõí³÷í³ íàóêè”,  ¹1’ 2010  153 

ÍÀ ¹9 ÂÎÑ, ÿêèé ìàº ðîáî÷ó ïîòóæí³ñòü åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà 
Ð = 710,426 êÂò. Íàñîñíèé àãðåãàò ÍÀ ¹1 ÏÂÇ, ÿêèé ïîäàº ïèòíó âîäó 
îá’ºìîì Q = 221,6 ì3/ãîä íà ïðàâîáåðåæíó ÷àñòèíó ì³ñòà, ìàº ðîáî÷ó 
ïîòóæí³ñòü åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà Ð = 45,061 êÂò. 

2. Çàïðîïîíîâàí³ ðåæèìè í³÷íîãî âîäîçàáåçïå÷åííÿ (áåç âèêîðèñòàííÿ 
Ð×Â ÄÂÇ) ì³ñòà ïèòíîþ âîäîþ â îá’ºìàõ Q = 2864,3 ì3/ãîä áóäóòü òàêîæ 
çä³éñíþâàòèñÿ íàñîñíèì àãðåãàòîì ÍÀ ¹9 ÂÎÑ ç ðîáî÷îþ ïîòóæí³ñòþ 
åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà Ð = 653,338 êÂò. Íàñîñíèé àãðåãàò ÍÀ ¹1 ÏÂÇ, 
ÿêèé ïîäàº ïèòíó âîäó íà ïðàâîáåðåæíó ÷àñòèíó ì³ñòà â îá’ºìàõ 
Q = 221,6 ì3/ãîä, ìàòèìå ðîáî÷ó ïîòóæí³ñòü åëåêòðè÷íîãî äâèãóíà 
Ð = 21,37 êÂò.  

3. Òàêèì ÷èíîì, ðåàë³çàö³ÿ êîìïëåêñó íàóêîâèõ, òåõí³÷íèõ ³ 
îðãàí³çàö³éíèõ çàõîä³â äîçâîëÿº ó í³÷íèé ïåð³îä çìåíøèòè ñóìàðíå 
ñåðåäíº íàâàíòàæåííÿ åëåêòðîäâèãóí³â íà ∆Ð= 80,779 êÂò ïðè 
çàáåçïå÷åíí³ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â âîäîïîñòà÷àííÿ ñïîæèâà÷àì. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

1. Ïðîâåäåí³ íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäæóþòü íåîáõ³äí³ñòü 
äîäàòêîâîãî ðîçðàõóíêó äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ Ð×Â ì³æ ²² òà ²²² 
ï³äéîìàìè âîäîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíèõ ïóíêò³â ç ïîãëÿäó íà éîãî 
åíåðãîåôåêòèâí³ñòü. 

2. Òàê³ äîñë³äæåííÿ ìîæíà ïðîâîäèòè íå ò³ëüêè ç âèêîðèñòàííÿì 
òðàäèö³éíèõ ìåòîä³â ðîçðàõóíê³â ã³äðàâë³÷íèõ ìåðåæ, à é ç³ 
çàñòîñóâàííÿì ñó÷àñíèõ ìåòîä³â ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. 

3. ßêùî ó òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³ âîäîïîñòà÷àííÿ ïèòíî¿ âîäè ì³ñòó 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ñåðåäíüîìó áëèçüêî 50 % îáñÿãó Ð×Â, ùî ñòàíîâèòü 
2500 ì3, òî äëÿ äåííîãî ïåð³îäó âîäîïîñòà÷àííÿ ïðîòÿæí³ñòþ 19 ãîäèí öå 
â³äïîâ³äàº ï³äæèâëåííþ ìåðåæ³ âîäîïîñòà÷àííÿ ó ñåðåäíüîìó â îá’ºìàõ 
áëèçüêî 130 ì3/ãîä. Öåé îá’ºì â³äíîñíî ñåðåäíüîãîäèííî¿ ïîäà÷³ íàñîñíî¿ 
ñòàíö³¿ ÂÎÑ âäåíü ñòàíîâèòü 2,6 % ³ íå ÷èíèòü ïîì³òíîãî âïëèâó íà 
ðåæèì ¿¿ ðîáîòè. 

Çàïîâíåííÿ Ð×Â óíî÷³ (2500 ì3 çà 5 ãîäèí) çá³ëüøóº ñåðåäíüîãîäèííó 
ïîäà÷ó íàñîñíî¿ ñòàíö³¿ ÂÎÑ íà 500 ì3/ãîä àáî ìàéæå íà 18 % 
âîäîñïîæèâàííÿ ì³ñòà ó í³÷íèé ïåð³îä. 

4. Äîñë³äæåííÿìè äîâåäåíî, ùî çà ðàõóíîê çì³íè îðãàí³çàö³¿ ïîäà÷³ 
ïèòíî¿ âîäè íà ïðàâîáåðåæíó ÷àñòèíó ì³ñòà ³ çä³éñíåííÿ ìîäåðí³çàö³¿ 
íàñîñíèõ àãðåãàò³â ÍÀ ¹1, ÂÎÑ ³ ÍÀ ¹1 ÏÂÇ òà çä³éñíåííÿ ³íøèõ 
îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íèõ çàõîä³â, äîáîâà åêîíîì³ÿ åëåêòðîåíåðã³¿ 
ñòàíîâèòèìå  

W =261,7∙19+80,779∙5 = 5376,195 êÂò∙ãîä. 
 

Ð³÷íà åêîíîì³ÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ â³ä çàïðîïîíîâàíèõ çàõîä³â 
ñòàíîâèòü 1 935 430 êÂò∙ãîä, ïðè âàðòîñò³ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ 0,73 
ãðí/êÂò∙ãîä ð³÷íà åêîíîì³ÿ ó ãðîøîâîìó åêâ³âàëåíò³ – 1 412 842 ãðí. Ç 
óðàõóâàííÿì âèòðàò íà âïðîâàäæåííÿ òåðì³í îêóïíîñò³ ñòàíîâèòü 1 ð³ê. 

 
SUMMARY 

THE INFLUENCE OF USING OF THE CLEAN WATER RESERVOIR ON POWER 
EFFICIENCY OF CITY WATER SUPPLY 

V.S. Boiko, M.I. Sotnik *, S.O. Hovanskij*, 
National Technical University of Ukraine "KPI", 
*Sumy State University 

 
The article deals with the features of the city water supply in the technological process of 

which a reservoir of clean water between the stations of II and III recovery is usual. Scientific 
researches are carried out with using of modern methods of mathematical modeling. Object-
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oriented model of the system includes the characteristics of pump units and the hydraulic 
network parameters. The modeling data are used for estimation of the efficiency of water supply 
process in the day and night-time by using of the clean water reservoir and without it. 

Key words: city water supply, mathematical modeling, energy efficiency. 
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