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Технологии отбора, подготовки, транс-

порта и распределения питьевой воды, ко-

торые используются в настоящее время в 

Украине, не отвечают современному уров-

ню развития мировой науки и технологий. 

Ресурс технологического оборудования си-

стем водоснабжения на данное время испо-

льзован на 70…100 %, а для некоторых ти-

пов оборудование (например, насосных аг-

регатов) превышает 100 %. Это привело к 

резкому росту аварийности в системах во-

доснабжения, повышения рисков возник-

новения техногенных и экологических ка-

тастроф, потерь питьевой воды за счёт нео-

бнаруженных и неустранённых дефектов 

трубопровода, связанных с появлением в 

них свищей, трещин, нарушения стыковых 

соединений в процессе износа и старения 

водопроводных сетей, а также несвоевре-

менно проведенных ремонтно-профилак-

тических работ. Такие потери воды (утеч-

ки) для некоторых городов Украины соста-

вляют до 50 % объема подаваемой воды и 

ведут к перерасходу электроэнергии, реаге-

нтов, затраченных на подготовку питьевой 

воды [1 − 3, 18]. Всё это привело к возник-

новению стойкой тенденции роста тарифов 

на воду и, как следствие, резкого снижения 

уровня энергетической безопасности Укра-

ины. 

Проблема проектирования, реновации и 

эксплуатации систем водоснабжения являе-

тся актуальной не только для Украины, но 

и практически для всех мегаполисов мира. 

Огромная размерность и пространственная 

распределённость водопроводных сетей 

привели к необходимости создания и внед-

рения автоматизированных компьютерных 

комплексов по проектированию, реновации 

и эксплуатации водопроводных сетей горо-

да, среди которых можно выделить: 

Autocad Civil 3D, американской компании 

Autodesk [11]; WaterCAD, WaterGEMS, 

HAMMER, SewerGEMS американской 

компании Bentley Systems [14, 15]; MIKE 

URBAN датской компанией DHI 

Water & Environment [12], комплекс Zulu-

Hydro российской компании «Поли-

терм» [13]; информационно-вычислитель-

ная среду «АНГАРА» ИСЭМ СО РАН [18]; 

комплекс ИГС «CityCom-ГидроГраф», 

HydroCalc [11] и др. 

Однако, все эти комплексы обладают 

двумя существенными недостатками: огра-

ниченная функциональность и, что более 

существенно, оптимизация систем водос-

набжения осуществляется на базе детерми-

нированных математических моделей, не 

учитывающих стохастический характер об-

ъекта управления и внешней среды и адек-

ватно описывающей объект управления для 

конкретных граничных условий и фиксиро-

ванного момента времени t. При этом по-

лучаемые оптимальные решения оказываю-
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тся крайне неустойчивыми и, при измене-

нии граничных условий, не только перес-

тают быть оптимальными, но и могут вый-

ти из области допустимых режимов. Такие 

решения оказались неприемлемыми на 

практике [4 − 6]. Поэтому возникла необ-

ходимость разработки новых математичес-

ких моделей, которые адекватно описыва-

ют фактические режимы работы системы 

водоснабжения не только в конкретный 

момент времени, но и на всём интервале 

управления [8 − 10]. 

Цель работы – системное решение этих 

проблем путем разработки и внедрения 

стохастических моделей квазистационар-

ных режимов работы систем водоснабже-

ния, на основе которых разрабатывается 

функционально полный комплекс про-

грамм математического моделирования [9], 

оптимизации [4], проектирования [17], зо-

нирования [3], реновации и эксплуатации 

систем водоснабжения [15], использование 

которого позволяет реализовать информа-

ционно-аналитическую технологию (ИАТ) 

оптимального управления устойчивым раз-

витием и функционированием систем водо-

снабжения городов Украины. 

ИАТ на заданном интервале времени 

[0, ]T  – это упорядоченная последователь-

ность решений и реализаций следующих 

задач: 

 сбор и обработка технологической инфо-

рмации, поступающей из SCADA систем, 

анализ распределения направления и ско-

ростей потоков воды по участкам трубоп-

роводов, распределения избыточных на-

поров в узлах водопроводной сети, оцени-

вание фактического состояния и режима 

работы технологического оборудования 

систем водоснабжения для каждого моме-

нта времени [0, ]t T ; 

 анализ «узких мест» и фактического по-

ложения «диктующих» точек водопрово-

дной сети; 

 решение задачи зонирования водопровод-

ной сети и анализ полученных результа-

тов: количество зон и их границы, потен-

циал энерго и ресурсосбережения; 

 оперативное прогнозирование (в нулевой 

момент времени 0t  с упреждением T ) 

объёмов подготовки и запасов воды в ре-

зервуарах на интервале времени [0, ]T ; 

 оперативное прогнозирование (в нулевой 

момент времени 0t  с упреждением T ) 

объёмов водопотребления всеми катего-

риями потребителей мегаполиса в зависи-

мости от контрактных условий, хроноло-

гических, метеорологических и организа-

ционных факторов; 

 вычисление оценки динамического балан-

са питьевой воды в системе водоснабже-

ния на интервале времени [0, ]T , оценка 

прогнозируемого режима работы каждой 

насосной станции и каждого приёмного 

резервуара на интервале управления 

[0, ]T ; 

 оперативное планирование режимов рабо-

ты комплексов водоподготовки на задан-

ном интервале времени [0, ]T ; 

 оперативное планирование режимов рабо-

ты насосных станций, при их совместной 

работе на водопроводную сеть на задан-

ном интервале времени [0, ]T ; 

 принятие и реализация решений о необ-

ходимости коррекции плана работы насо-

сных станций и комплексов водоподгото-

вки, связанных с аварийными ситуациями 

для [0, ]t T ; 

 принятие и реализация решений о перево-

де режима работы системы водоснабже-

ния или её фрагмента с фактического, в 

момент времени [0, ]t T , в новое плани-

руемое квазистационарное состояние; 

 стабилизация напоров в диктующих точ-

ках водопроводной сети для каждого мо-

мента времени [0, ]t T . 

Результатом реализации этой техноло-

гии является: 

 существенное сокращение непроизводст-

венных потерь воды, реагентов, электроэ-

нергии; 

 повышение эффективности управления 

технологическими процессами отбора, 

подготовки, транспорта и распределения 

питьевой воды в системах водоснабжения; 

 повышение надежности, живучести и 

устойчивости развития и функционирова-

ния систем водоснабжения. 
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