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При проектировании любого объекта учитывается множество факторов, которые в дальнейшем будут 
влиять на сам процесс строительства, оказывать воздействие на сооружение в ходе его эксплуатации. Совре-
менные инженерные системы являются сложным комплексом технических решений. В целом современное 
инженерное сооружение можно считать объектом, пространство которого насыщено инженерными система-
ми и элементами. Их объединение в единое целое является довольно сложной задачей. Огромное значение 
имеет их расположение и монтаж, которые в конечном итоге во многом определяют финансовую составля-
ющую проектируемого объекта. В работе приведены факторы, влияющие на эффективность функциониро-
вания систем водоснабжения и водоотведения. Существующая практика создания инженерных систем де-
монстрирует возрастающее внимание к уровню эффективности. Настоящая статья посвящена установлению 
надежности и экономической эффективности работы систем водоснабжения и водоотведения.
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in the design of any object involves a variety of factors will continue to affect the process of construction, to 
influence the structure during its operation. Modern engineering systems are a complex set of technical solutions. 
in General, modern civil engineering structures can be considered an object whose space is full of engineering 
systems and elements. Their integration is challenging. of great importance is their location and installation, which 
ultimately largely determine the financial component of the designed object. The paper presents the factors affecting 
the efficiency of the water supply and sanitation systems. The current practice of creating engineering systems 
demonstrates the increasing attention to the level of efficiency. This article is devoted to the reliability and economic 
efficiency of water and wastewater systems. 
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При проектировании любого объекта 
учитывается множество факторов, которые 
в дальнейшем будут влиять на сам процесс 
строительства, оказывать воздействие на 
сооружение в ходе его эксплуатации. Кро-
ме того, проектирование включает исполь-
зование самых разных решений, которые 
повышают эффективность инженерных 
и технических систем, надежность работы 
объекта при его эксплуатации, увеличивают 
сроки эксплуатации, а также способствуют 
снижению затрат средств на строительство 
и общее водо-, тепло-, электропотребление, 
что крайне важно в условиях ограничен-
ности как природных, так и экономических 
ресурсов. 

Современные инженерные системы яв-
ляются сложным комплексом технических 
решений. В целом современное инженер-
ное сооружение можно считать объектом, 
пространство которого насыщено инже-
нерными системами и элементами. Их объ-
единение в единое целое является довольно 

сложной задачей. Огромное значение имеет 
их расположение и монтаж, которые в ко-
нечном итоге во многом определяют фи-
нансовую составляющую проектируемого 
объекта.

Выбор оптимальных решений важен как 
при проектировании систем водоснабже-
ния, так и и водоотведения [3].

Проектирование закладывает основу 
создаваемых объектов и выполняется по-
этапно, каждый этап подлежит согласова-
нию с соответствующей организацией. 

Проблема обеспечения надлежащего 
количества и качества воды является одной 
из наиболее важных и имеет глобальное 
значение.

Расчеты специалистов показывают, что 
ежегодный прирост безвозвратного водоза-
бора воды составляет 4–5 %. При сохране-
нии существующих темпов прироста насе-
ления и объемов производства человечеству 
грозит реальная опасность исчерпания 
пресноводных запасов воды. Данный факт 
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свидетельствует о том, что необходимо со-
кратить расход воды с помощью разработ-
ки новых методов технических решений 
при проектировании систем водоснабжения 
и водоотведения. 

Существующая практика создания ин-
женерных систем демонстрирует возрас-
тающее внимание к уровню их эффектив-
ности [1].

Сокращение затрат и сроков на разра-
ботку и согласование проектных решений 
и их реализацию в ходе выполнения стро-
ительно-монтажных работ обеспечивает 
применение модульных решений в проект-
ной и строительной практике.

Комплектные канализационные насо-
сные станции (КНС), ставшие приоритет-
ным решением водоотведения (канализо-
вания) за последние 5–10 лет, выпускаются 
готовыми к непосредственной установке 
в систему канализации. При наличии ис-
точника электроснабжения и возможности 
подать в резервуар сточную воду монтажа 
готовой к эксплуатации КНС может быть 
завершено через три недели строительно-
монтажных и пусконаладочных работ.

Потребление этого типа изделий заво-
евывает все большую популярность. С уче-
том возрастающих требований к экологии 
в мегаполисах использование КНС позво-
ляет исключить загрязнение окружающей 
среды. Повышающийся интерес проектных 
и строительно-монтажных организаций 
к КНС на базе стеклопластиковых резерву-
аров показывает перспективность данного 
направления в канализовании [4].

Примером внедрения модульных реше-
ний в проектную и строительную практику 
является применение модульных автомати-
зированных насосных станций (МАНС) для 
повышения давления (напора) в сетях вну-
треннего водопровода жилых, администра-
тивных и производственных зданий. 

При использовании МАНС предусма-
тривается автоматическое подключение 
(отключение) рабочих насосных агрегатов 
(по схеме параллельной их работы) в соот-
ветствии с текущими условиями водопотре-
бления (изменения расхода воды). В систе-
мах водоснабжения жилых и общественных 
зданий (относящихся к пространственным 
системам водоснабжения) считается пра-
вилом управление работой МАНС по кри-
терию поддержания постоянного давления. 
Для обеспечения необходимого уровня 
энергоэффективности и плавности регули-
рования подачи при постоянном напоре (ис-
ходя из критерия поддержания постоянного 
давления при управлении работой насосов), 
с учетом характера эксплуатации МАНС 
в системах водоснабжения зданий, обяза-

тельно применение частотного регулирова-
ния привода насосных агрегатов [5].

Совмещение вопросов энергоэффек-
тивности и модульного проектирования 
инженерных систем в полной мере обеспе-
чивается в случае применения в качестве 
основополагающего подхода при разработ-
ке и оценке таких систем методологии ана-
лиза стоимости жизненного цикла.

В теоретическом плане подход осно-
ван на учете стоимости жизненного цик-
ла оцениваемого комплекса оборудования 
(инженерной системы) и предусматривает 
минимизацию совокупных затрат на стро-
ительство (реконструкцию), эксплуатацию 
и завершение использования. В общем виде 
стоимость жизненного цикла оборудования 
(инженерной системы) может быть описана 
следующей зависимостью:

LCC = CiC + CiN + CE + Co + CM +  

+ CS + CENV + CD’+ ,

где LCC – стоимость жизненного цикла; 
CiC – начальные затраты (цена приобрете-
ния оборудования с сопутствующими при-
надлежностями); 
CiN – затраты на монтаж оборудования 
и ввод в эксплуатацию (включая пуско-на-
ладку и обучение персонала); 
CE – затраты на электроэнергию (для функ-
ционирования системы, включая привод, 
средства управления, и любые дополни-
тельные устройства); 
Co – оплаты труда персонала, обеспечива-
ющего текущее обслуживание системы; 
CM – затраты на сервисное обслуживание и ре-
монт (регулярный сервис и плановый ремонт); 
CS – затраты на непроизводственные потери 
(простои оборудования вне эксплуатации); 
CENV – компенсация на устранение послед-
ствий от воздействия на окружающую при-
родную среду (загрязнения от работы основ-
ного и вспомогательного оборудования); 
CD – затраты на ликвидацию и утилизацию 
(включая восстановление окружающей сре-
ды и ликвидацию вспомогательного обору-
дования);
К/Тсл – амортизационные отчисления;
К – капитальные вложения;
Тсл – нормативный срок службы.

Значительная величина в стоимости 
жизненного цикла оборудования составляет 
затраты на электроэнергию и техническое 
обслуживание [2]. 

Анализ тенденций и потребностей в об-
ласти систем водоснабжения и водоотве-
дения жилых и общественных зданий (ос-
нованный на рассмотрении применяемого 
инженерного оборудования, в том числе 
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насосных станций, систем управления, ав-
томатизации и диспетчеризации) позволил 
определить ряд проектных решений, при-
менение которых позволит существенно со-
кратить стоимость жизненного цикла таких 
систем. Наиболее актуальной является раз-
работка следующих типовых решений:

– насосные системы хозяйственно-пи-
тьевого водоснабжения для жилых и обще-
ственных зданий;

– насосные системы противопожарного 
водоснабжения для жилых и общественных 
зданий;

– насосные системы водоотведения жи-
лых и общественных зданий;

– использование тепловых насосов (во-
да-вода, воздух-вода и т.д.) в жилых и обще-
ственных зданиях, в том числе для обеспе-
чения горячего водоснабжения;

– водоразборные сооружения для пода-
чи воды в жилые, общественные и произ-
водственные здания;

– реконструкция повысительных насо-
сных станций жилых и общественных зданий;

– модульные совмещенные насосные 
станции объединенных нужд хозяйствен-
но-питьевого и противопожарного водо-
снабжения;

– автоматизация, диспетчеризация 
и контроль инженерного оборудования 
жилых и общественных зданий с исполь-
зованием передачи данных по коммуника-
ционным системам и организации единого 
рабочего диспетчерского пункта на базе 
персонального компьютера.

На данный момент на рынке представ-
лено значительное количество различных 
инженерных решений и оборудования, 
в том числе с применением зарубежного 
опыта, которые определяют подходы по 
подбору и использованию при проектирова-
нии инженерного оборудования, применяе-
мого при организации систем водоснабже-
ния и водоотведения. Решения базируются 
на современных принципах и требованиях 
к инженерным системам с учетом представ-
ленного на рынке оборудования и опыта его 
эксплуатации.

Нормальная работа систем внутренне-
го водоснабжения и канализации является 
важным фактором комфортности место-
пребывания людей, а в ряде случаев – и их 
безопасности (при совмещении с системой 
противопожарного водоснабжения). Ос-
нащение системы инженерным оборудо-
ванием должно осуществляться с учетом 
имеющихся нормативных требований к об-
устройству жилых и общественных зданий. 
Отсутствие единых (общеустановленных) 
стандартов в данном направлении инженер-
ного оснащения приводит к неопределен-

ности требований технических заказчиков, 
отсутствию критериев должного уровня ра-
боты оборудования, ошибкам на различных 
этапах при подборе и его использовании 
в проекте. Последствиями существующего 
положения являются нарушения в вопро-
сах безопасности и их функциональные 
недостатки, означающие необоснованное 
(неэффективное) расходование ресурсов и, 
следовательно, несоблюдение требований 
закона [1]. 

С учетом возросших требований к ка-
честву жилья и уровня используемых водо-
разборных систем и оборудования в жилых 
и общественных зданиях необходимо опре-
деление уровня соответствующих эргоно-
мических параметров. Кроме основных па-
раметров водопотребления (расход, напор 
и качество воды), также следует отметить 
необходимость однозначного определения 
вопросов обеспечения и контроля уровня 
звукового давления как в помещениях зоны 
размещения монтажа инженерного обору-
дования, так и в примыкающих к нему по-
мещениях.

За последние годы произошли суще-
ственные изменения в подходе к подбору 
инженерного оборудования (в т.ч. в пла-
не исключения избыточности параметров) 
и в техническом уровне доступности обо-
рудования. Разработка оптимальных реше-
ний при разработке проектов строительства 
и реконструкции требует наличия методи-
ческого и технического (диагностического) 
обеспечения.

Основные исходные требования, кото-
рые должны предъявляться к проектным 
решениям: энергоэффективность, акту-
альность (использование инновационной 
составляющей), должная степень авто-
матизации и автономности, надежность, 
обеспечение качественных услуг для по-
требителей, технико-экономическая обо-
снованность и целесообразность (с учетом 
полного цикла эксплуатации инженерных 
систем и всех сопутствующих затрат).

При разработке документации необхо-
димо обеспечить общую структуру подачи 
информации: исходные данные (условия, 
при которых целесообразно применять ре-
шение); общее описание (пояснение выго-
ды применения решения); инструкция по 
проработке решения под конкретную за-
дачу (основные характеристики оборудо-
вания, особенности подбора, оформление 
документации); варианты применения ре-
шения, включая основные схемы функцио-
нирования.

Разработка и внедрение в практику со-
временных проектных решений – это реаль-
ный путь, обеспечивающий совмещение во-
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просов энергоэффективности и модульного 
построения инженерных систем в ходе про-
ектирования и строительства.

Для реализации основных особенностей 
систем водоснабжения зданий повышенной 
комфортности c массовым пребыванием 
людей при разработке проектной докумен-
тации, по сравнению с современной прак-
тикой проектирования систем, необходимо 
выполнять многовариантное проектирова-
ние, анализируя надежность, функциональ-
ность, ресурсосбережение на всех этапах 
проектирования.

На начальных стадиях проектирования 
необходимо обеспечить не только водный, 
но и водохозяйственный и энергетиче-
ский баланс здания, которое по количеству 
и разнообразию потребителей сопостави-
мо с крупным микрорайоном обычной за-
стройки. В балансе следует подробно рас-
смотреть потребности в воде с выделением 
питьевой, хозяйственной, технологической, 
противопожарной потребностей. Анализ 
нескольких вариантов балансов с использо-
ванием оборотных, последовательных схем 
водоснабжения, утилизации тепловых ре-
сурсов, возобновляемых источников энер-
гии позволит оптимизировать состав си-
стем, нагрузки на них, снизить общее водо-, 
тепло-, электропотребление.

Для повышения надежности целесо-
образно разделять системы различного 
назначения, так как надежность специ-
ализированных систем обычно выше, чем 
универсальных [5].

Все насосные агрегаты и другое обо-
рудование должны иметь системы автома-
тизации, диспетчеризации и управления 
с возможностью ручного и дистанционного 
управления. Желательно эти системы инте-
грировать в автоматизированную систему 
управления зданием.

Размеры помещения для размещения на-
сосных агрегатов, трубопроводов, водопрово-
дной арматуры, электрических щитов сило-
вого оборудования и автоматики необходимо 
определять в соответствии с нормативными 
документами, а также с учетом удобств экс-
плуатации инженерного оборудования, рас-
положенного в помещении насосной станции.

Шум и вибрация в помещениях здания 
от насосных агрегатов (кроме пожарных) не 
должны превышать допустимых значений, 
установленных в санитарных нормах.

Для обеспечения бесперебойной подачи 
воды необходимого качества потребителям 
в течение длительной эксплуатации вну-
тридомовых систем (более 50 лет) при из-
меняющихся параметрах внутренних и на-
ружных водопроводных сетей необходимо 
повышать надежность систем по герметич-

ности. В связи с большим количеством мест 
водоразбора на надежность системы по 
герметичности значительное влияние ока-
зывает качество и долговечность уплотни-
тельных элементов. На гидравлическую на-
дежность системы водоснабжения большое 
влияние оказывают потери воды, которые 
перегружают водопроводные сети и соору-
жения, в результате чего часть высокораспо-
ложенных потребителей не получает воду. 
Борьба с потерями воды и рациональное ее 
использование повышают общую гидравли-
ческую надежность системы [3].

Энергосбережение в водоснабжении и во-
доотведении должно строиться на основе 
следующих мероприятий: учет водоподачи, 
затрат на энергоснабжение и сокращение их 
потерь; сокращение количества непроизводи-
тельного ручного труда (сокращение числен-
ности обслуживающего персонала); повыше-
ние КПД технологического оборудования за 
счет энергосберегающих технологий; созда-
ние автоматизированных информационных 
систем сбора данных и управления инженер-
ными сетями и объектами; оперативность 
и оптимальность управления технологиче-
скими объектами; информированость обще-
ственности о результатах реализации меро-
приятий по энерговодосбережению.
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