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Аннотация
Введение: для приведения систем во-
доснабжения в соответствие требова-
ниям Федеральных законов по надеж-
ности и энергосбережению необходима 
реконструкция их технологической ча-
сти. Выполнить реконструкцию без 
знания фактических режимов водо-
потребления абонентов невозможно. 
В последние годы в связи с массовой 
установкой приборов учета воды, по-
явлением новой экономичной бытовой 
техники и введением двухтарифного 
расчета платы за электроэнергию, ре-
жимы потребления воды изменились. 
Поэтому применять оторванные от 
практики значения коэффициентов 
часовой неравномерности водопотре-
бления, которые переносятся из одно-
го нормативного документа в другой 
на протяжении последних 40 лет, без 
уточнений некорректно. Цель иссле-
дования: оценка фактических режи-
мов потребления воды на хозяйствен-
но-бытовые нужды и получение на их 
основе коэффициентов часовой не-
равномерности водопотребления. Ре-
зультаты: выявлено смещение пиков 

Abstract
Introduction: due to necessity of bringing 
water supply systems in line with federal 
laws require-ments about reliability and 
energy conservation appears a necessity 
of reconstruction of its technical part. 
However, there are some differences 
between regimes of water consumption 
at this moment and regimes of the past 
because of modern equipment installing 
and appearance of new more eco-
nomical devices. So using of old water 
consumption irregularity coefficients that 
we can see in normative documents 
during 40 years is incorrect. Research 
objective: to determine water con-
sumption hours inequality coefficients 
and to get water-intake regime diagrams. 
Results: displace-ment of maximal 
and minimal water consumption values 
in comparison with classical diagrams 
of water consumption inequality were 
detected: real average daily water 
consumption was three times lower in 
comparison with calculated consumption 
which was taken according to normative 
docu-ments. Another point that received 
data allow us to find out a regularity of 
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максимального и минимального часо-
вого водопотребления по сравнению с 
общепринятыми в справочной литера-
туре графиками неравномерности по-
требления воды; определено, что фак-
тический среднесуточный расход воды 
в настоящее время снизился в 3,1 раза 
по отношению к расчет-ному расходу, 
определенному на основании методи-
ки, приведенной в СП 31.13330.2012; 
выявлена закономерность в продолжи-
тельности ночного периода для разных 
дней в течение недели. Практическая 
значимость состоит в том, что данные, 
полученные в результате ис-следова-
ния, позволяют уточнить расчет и повы-
сить энергосбережение при эксплуата-
ции систем водоснабжения.

Ключевые слова: система водоснаб-
жения, часовая неравномерность, ин-
струментальное обследование, сбор 
данных.

night period duration for different days of 
a week.
Practical relevance is that this data 
allows us to correct calculations and raise 
energy efficiency of water supply systems

Keywords: Water Supply System, 
Regularity, Hour Irregularity, Instrumental 
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Введение
23 ноября 2009 г. Президент Российской Федерации подписал Федеральный закон 
№ 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности 
и о внесе-нии изменений в отдельные законодательные акты Российской Феде-
рации» [8]. Положения данного закона устанавливают требования и в отношении 
воды, подаваемой, передаваемой, потребляемой с использованием систем цен-
трализованного водоснабжения. В частности, выдвигаются требования по прове-
дению обязательного энергетического обследования, це-лями которого являются:
– получение объективных данных об объеме используемых энергетических ресур-
сов;
– определение потенциала энергосбережения и повышения энергетической эф-
фективности;
– определение показателей энергетической эффективности.
Кроме того, статья 3 Федерального закона от 07.12.2011 №416-ФЗ «О водоснаб-
жении и водоотведении» [7] обозначает основные направления госу-дарственной 
политики в сфере водоснабжения. Наряду с охраной здоровья и улучшением ка-
чества жизни населения путем обеспечения бесперебойного и качественного во-
доснабжения, снижением негативного воздействия на водные объекты и обеспе-
чением доступности водоснабжения, к ключевым целям и принципам относится 
повышение энергетической эффективности систем водоснабжения.
Выполнение сформулированных в отраслевых законах [5, 7, 8] требований не-
возможно без знания фактических режимов водопотребления абонентов. Однако 
нормативная и методологическая база в области водоснабжения не соответствует 
современному уровню их развития. Это касается в том числе нормирования значе-
ний коэффициентов часовой неравномерности водопотребления. Несоответствие 
связано в основном с тем, что за последние 40 лет нормативные и методологиче-
ские документы если и обновлялись, то нормы, заложенные в них, остались преж-
ними [13]. При этом фактические режимы водопотребления изменились в связи с 
массовой установкой приборов учета воды, появлением новой экономичной быто-
вой техники и введением двухтарифного расчета платы за электроэнергию. 

Исследование коэффициентов часовой неравномерности водопотребления



30

Вопросам, связанным с изучением водопотребления, изменения его режимов в 
зависимости от различных факторов, влияющих на эксплуатацию систем водо-
снабжения, посвящены работы многих ученых. В работах докторов технических 
наук Кармазинова Ф. В., Ильина Ю. А., Феофанова Ю. А. [12, 14–17] и др., отмеча-
ется, что для определения фактических расходов и потерь воды необходимо про-
водить сбор статистических данных (количество квартир, число жителей, степень 
благоустройства и др.), что позволит актуализировать показатели, определяющие 
состояние снабжения водой потребителей. Так Юдин М. Ю. в статье «Изменение 
водопотребления в крупных городах России на примере Санкт-Петербурга» [18] 
обосновал зависимость удельного потребления холодной воды от таких факторов, 
как проведение капитального ремонта дома, плотность расселения жителей и их 
возраст. В тоже время вопрос об актуализации коэффициентов часовой неравно-
мерности остается открытым.
Задачей исследований являлось изучение закономерностей изменения в течение 
суток водопотребления на хозяйственно-бытовые нужды путем уточнения коэф-
фициентов часовой неравномерности потребления воды на хозяйственно-быто-
вые нужды на примере микрорайона города. 
Практическая значимость исследования состоит в том, что полученные данные 
позволяют повысить достоверность оценки водопотребления и обосновать меро-
приятия по энергосбережению [2, 9] при эксплуатации систем водоснабжения.
Исследование выполнялось в четыре этапа:
1.	 Выделение экспериментального района жилой застройки с определением 
числа жителей N в каждом жилом здании.
2.	 Определение расчетных расходов воды в соответствии с методикой, при-
веденной в СП 31.13330.2012 (пункт 5.2) [13]. 
3.	 Определение фактического водопотребления по жилым домам путем про-
ведения инструментального обследования потребления воды [12], фиксации ее 
расхода и момента времени с дискретностью равной 1 минуте.
4.	 Проведение сравнительного анализа данных, полученных эксперимен-
тальным путем [1], и расчетных значений потребления воды.
На первом этапе для проведения экспериментального исследования неравно-
мерности потребления воды определен микрорайон жилой застройки города 
Санкт-Петербурга [10]. В зону исследований, ограниченную Пулковским шоссе с 
одной стороны и 5-ым Пред-портовым проездом с другой стороны, а также Дунай-
ским проспектом и улицей Галстяна (см. рис. 1), вошли жилые дома различной 
этажности.
На втором этапе для определения расчетных расходов воды в соответствии с ме-
тодикой, приведенной в СП 31.13330.2012 (пункт 5.2) [13], для группы зданий, вхо-
дящих в зону экспериментального исследования, выполнен расчет и определены: 
среднесуточные расходы воды, расчетные расходы воды в сутки наибольшего и 
наименьшего водопотребления, расчетные часовые расходы воды, а также коэф-
фициенты часовой неравномерности водопотребления. В качестве примера ниже 
приведен расчет для одного из жилых домов. Полученные расчетные значения 
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водопотребления по другим домам, вошедшим в зону экспериментального иссле-
дования, сведены в табл. 1.

Рис. 1. Зона экспериментального исследования

При определении расчетных расходов воды жилого дома, расположенного по 
адресу 5-й Предпортовый проезд, дом 6, корпус 2, расчетный (средний за год) 
суточный расход воды  Q(сут.ср), м

3/сут,  на хозяйственно-питьевые нужды в населен-
ном пункте определен по формуле

                           Q(сут.ср)=0,001×Nж×qж= 0,001×726×220=159,7 м3/сут,                       (1)

где qж — удельное водопотребление, принимаемое по табл. 1 (СП 31.13330.2012) 
[13], qж=220 л/сут; Nж — расчетное число жителей в районах жилой застройки с 
различной степенью благоустройства, Nж=726 чел.
Расчетные расходы воды в сутки наибольшего и наименьшего водопотребления, 
определены как:

Q(сут.max)=K(сут.max) Q(сут.min);
Q(сут.min)=K(сут.min) Q(сут.max);}

Исследование коэффициентов часовой неравномерности водопотребления



32

Коэффициент суточной неравномерности водопотребления Ксут, учитывающий 
уклад жизни населения, режим работы предприятий, степень благоустройства 
зданий, изменения водопотребления по сезонам года и дням недели, в соответ-
ствии с СП 31.13330.2012 принимался равным:

K(сут.max)=1,1 ÷1,3;

K(сут.min)=0,7 ÷0,9; 

Расчетные часовые расходы воды qч, м
3/ч,  определены по формулам:

q(ч.max)=K(ч.max) Q(сут.max)/24
q(ч.min)=K(ч.min) Q(сут.min)/24

q(ч.max)=k(ч.max)*Q(сут.max)=2,67×175,7/24=19,5 м3/ч
q (ч.min)=k(ч.min)*Q(сут.min)=0,027×143,8/24=0,16 м3/ч

Коэффициент часовой неравномерности водопотребления Кч определен по выра-
жениям

K(ч.max)=αmax βmax; 
K(ч.min)=αmin βmin,

K(ч.max)= αmax * βmax=1,2*2,229=2,67
K(ч.min)= αmin * βmin=0,4*0,068=0,027,

где α — коэффициент, учитывающий степень благоустройства зданий, режим рабо-
ты предприятий и другие местные условия, принимался αmax=1,2–1,4; αmin= 0,4–0,6;
β – коэффициент, учитывающий число жителей в населенном пункте, принимался 
по табл. 2 (СП 31.13330.2012).
Коэффициенты K(cym.max), K(cym.min) и α, используемые в расчетах для всех домов ис-
следуемой зоны, принимались одинаковыми в связи с тем, что степень благоу-
стройства зданий, изменения водопотребления по сезонам года и дням недели и 
другие местные условия идентичны.
На третьем этапе в период с 01.01.2016 по 14.02.2016 года проводилось ин-
струментальное обследование [4] по определению фактического водопотребле-
ния [10]. При этом каждому дому, входящему в зону экспериментального иссле-
дования, присвоен номер, каждому из которых соответствуют несколько номеров 
установленных расходомеров – счетчиков воды. Для каждого из них за период 
времени 44 дня с дискретностью 1 час определены расходы потребляемой воды. 
Часть полученных данных представлена в табл. 1.
Эксперимент позволил выявить фактические среднесуточные и часовые расходы 
воды, а также часовую неравномерность водопо-требления [11]. Также обработ-

Qсут.max=Kсут.max×Qсут.cp=1,1×159,7=175,7 м3/сут
Qсут.min=Kсут.min×Qсут.cp=0,9×159,7=143,8 м3/сут

}
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ка полученных данных позволила выявить закономерность в продолжительности 
ночного периода для раз-ных дней в течение недели [3]. Так, в выходные дни (см. 
рис. 2) можно выделить период примерно с 1 часа ночи до 8 часов утра, когда по-
требление воды минимально, в то же время в рабочие дни ночной период длится 
с 0 часов до 6 часов утра (см. рис. 3).

Время, 
ч

Результаты оценки водопотребления по каждому номеру расходомеров — счетчиков, q, 
м3/ч

371277 152855 152842 152840 ... 152831 152827 130438 126945

13.01.2016 г.

0:00 0,2307 1,4433 0,9189 4,1258 ... 0,8949 4,2102 6,9921 2,3126

0:01 0,2351 1,4379 0,9138 4,1045 ... 0,8914 4,1870 6,9785 2,3167

0:02 0,2394 1,4324 0,9087 4,0833 ... 0,8878 4,1636 6,9649 2,3208

0:03 0,2435 1,4270 0,9035 4,0623 ... 0,8842 4,1402 6,9511 2,3249

0:04 0,2476 1,4215 0,8982 4,0414 0,8805 4,1165 6,9372 2,3288

0:05 0,2394 1,4324 0,9087 4,0833 ... 0,8878 4,1636 6,9649 2,3208

...

20:10 1,0866 2,0798 1,0217 5,1570 0,7825 4,1993 5,9528 0,6430

20:11 1,1001 2,0813 1,0341 5,1672 0,7832 4,2089 5,9397 0,6515

20:12 1,1132 2,0829 1,0461 5,1772 0,7840 4,2187 5,9280 0,6604

20:13 1,1257 2,0846 1,0576 5,1873 ... 0,7847 4,2284 5,9176 0,6698

... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

14.01.2016 г.

0:00 0,3492 1,5058 - 3,4187 ... 0,7232 3,8747 7,4276 2,9051

0:01 0,3443 1,4771 - 3,4076 ... 0,7232 3,8717 7,4006 2,9236

...

18:00 1,1337 2,1114 - 4,4925 ... 0,6416 3,1930 5,3615 1,0191

18:01 1,1264 2,1008 - 4,4850 ... 0,6414 3,1943 5,3587 1,0179

18:02 1,1193 2,0901 - 4,4776 ... 0,6413 3,1959 5,3560 1,0167

18:03 1,1125 2,0796 - 4,4703 ... 0,6413 3,1978 5,35340 1,0154

...

Таблица 1. Потребление воды отдельными зданиями жилого микрорайона. 
Фрагмент сводной таблицы

Кроме того, определены два пика водопотребления. В утренний пик, с 7 до 9 ча-
сов, средний часовой расход воды увеличивается в 1,5 раза. Чаще всего в ра-
бочие дни недели днем водоразбор соответствует уровню среднечасового рас-
хода воды. Проведенное исследование показало, что возможны частные случаи 
несоответствия общего графика водопотребления, которые могут быть связаны, 
например, с предпраздничными днями. 
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Рис. 2. Общий график водопотребления в выходные дни

В связи с тем, что процесс измерения проходил без перерыва в течение 1,5 ме-
сяцев, для корректности результатов из полученной информации были выде-
лены отдельно данные, отражающие режимы водопотребления по выходным и 
рабочим дням (рис. 3).
На четвертом этапе, для удобства проведения сравнительного анализа экспе-
риментальных и расчетных данных о коэффициентах часовой неравномерности 
потребления воды, полученные значения для всех адресов зданий, которые вхо-
дили в район исследуемой жилой застройки, сведены в табл. 2. Также получен-
ные результаты в графической форме представлены на рис. 4.

Рис. 3. Общий график водопотребления в рабочие дни

Игнатчик В. С., Саркисов С. В., Обвинцев В. А. 



ВОДА И ЭКОЛОГИЯ 2`2017

35

№
п/п

Адрес/ ID объекта

Кол-
во 
жиль-
цов

Расчетные 
значения

Фактические 
значения

Кчас.mах Кчас.

min

Кчас.mах Кчас.

min

1
5-й Предпортовый проезд, дом 6, корпус 2 / 381409 726 2,67 0,03 1,55 0,37

2 5-й Предпортовый проезд, дом 10, корпус 2 / 
381872 1266 2,27 0,04 1,66 0,37

3 5-й Предпортовый проезд, дом 12, корпус 2, лите-
ра А / 311441 1458 2,18 0,04 1,68 0,17

4 5-й Предпортовый проезд, дом 4, корпус 1, литера 
А / 152838 1767 2,10 0,04 1,67 0,30

5 5-й Предпортовый проезд, дом 8, корпус 1 / 281701 1755 2,10 0,04 1,65 0,31

6 5-й Предпортовый проезд, дом 8, корпус 4 / 152834 354 3,44 0,01 1,89 0,29

7 Пулковское шоссе, дом 11, кор-пус 2 / 371277 570 2,70 0,02 1,64 0,29

8 Пулковское шоссе, дом 13, кор-пус 1 / 152855 1074 2,36 0,04 1,55 0,35

9 Пулковское шоссе, дом 13, кор-пус 2 / 152842 708 2,70 0,03 1,91 0,27

10 Пулковское шоссе, дом 13, кор-пус 4, литера А / 
152840 708 2,70 0,03 1,61 0,36

11 Пулковское шоссе, дом 13, кор-пус 5 / 152831 354 3,44 0,01 1,70 0,36

12 Пулковское шоссе, дом 15, кор-пус 2, литера А / 
152827 690 2,72 0,03 1,71 0,21

13 Пулковское шоссе, дом 15, кор-пус 3 / 152850 636 2,81 0,02 1,61 0,36

14 Пулковское шоссе, дом 5, корпус 1, литера А / 
130438 1239 2,28 0,04 1,62 0,22

15 Пулковское шоссе, дом 5, корпус 2, литера А / 
126945 708 2,70 0,03 1,79 0,18

16
Пулковское шоссе, дом 5, корпус 4, литера А / 
145131 708 2,70 0,03 1,66 0,27

17 Пулковское шоссе, дом 7, корпус 2, литера А / 
152844 570 2,70 0,02 1,70 0,26

18 Пулковское шоссе, дом 9, корпус 1, литера А / 
152845 1239 2,28 0,04 1,72 0,30

19 Пулковское шоссе, дом 9, корпус 2 / 152852 708 2,70 0,03 1,98 0,13

Таблица 2. Фактические и расчетные коэффициенты часовой неравномерности водопотребления
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Рис. 5. Сравнение коэффициентов часовой неравномерности, полученных расчётным путем и 
в результате проведенного инструментального обследования: а – для максимального коэффи-
циента часовой неравномерности; б – для минимального коэффициента часовой неравно-мер-

ности

Из графиков (рис. 4) видно, что по сравнению с расчетными значениями, получен-
ные экспериментальным путем максимальные коэффициенты часовой неравно-
мерности снизились, а минимальные повысились. Таким образом, разница между 
ними сократилась и потребление воды в течение суток стало более равномерным. 
Эти изменения связаны:
	 – с применением людьми, живущими в обследуемых домах, стиральных и 
посудомо-ечных машин, которые из-за скидки на оплату электроэнергии в ночное 
время чаще всего потребляют воду с 1 часа ночи до 6 часов утра;
	 – с использованием современной водоразборной арматуры и санитар-
но-технических приборов, включающих в себя экономичные душевые кабины, 
двухсекционные раковины, двухрежимные смывные бачки и т. д. Поэтому в днев-
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ное время, когда люди в основном используют воду в хозяйственно-бытовых це-
лях, расход потребляемой воды снизился;
	 – с обязательной установкой квартирных и общедомовых счетчиков рас-
хода воды, что стимулирует снижение водопотребления в жилых и общественных 
зданиях. 
Кроме того, анализ полученных значений [6], приведенных в табл. 1, позволяет 
сде-лать вывод о том, что расхождение между полученными в результате экспе-
римента фактическими среднесуточными расходами воды потребителями жилой 
зоны в 3,1 раза меньше расчетных, полученных по методике, приведенной в СП 
31.13330.2012.
В целом можно констатировать, что:
	 – вышеприведенные факторы, изменившие режимы потребления воды 
населением, привели к изменениям принятых в нормативной литературе расчет-
ных коэффициентов неравномерностей потребления воды;
	 – необходимо на нормативном уровне актуализировать параметры нерав-
номерностей водопотребления или в каждом конкретном случае при выполнении 
реконструкции систем водоснабжения проводить их обследование с целью уточ-
нения коэффициентов часовой не-равномерности водопотребления.

Выводы

1. Сократилась разница между экспериментальными значениями максимального 
и минимального часового водопотребления. По сравнению с расчетными значе-
ниями макси-мальные коэффициенты часовой неравномерности снизились, а 
минимальные повысились. 
2. Фактический среднесуточный расход воды в жилых районах снизился по отно-
ше-нию к расчетному расходу в 3,1 раза, определенному на основании методики, 
приведенной в СП 31.13330.2012.
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