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Анотація. У статті розглянуто особливості використання спеціалізованих комп’ютерних програм у на-

вчальному процесі технічних університетів на прикладі дисциплін, пов’язаних з проєктуванням споруд 

водопровідних очисних станцій. Показано, що традиційні методи виконання розрахунків, засновані на 

використанні формул та табличних залежностей нормативних документів, потребують значних часо-

вих витрат і характеризуються підвищеною ймовірністю помилок, особливо у разі наявності методич-

них неузгодженостей. У дослідженні проведено аналіз структури типових розрахункових операцій, які 

виконують студенти, та визначено основні труднощі, що знижують ефективність навчання і мотивацію 

здобувачів освіти. 

Запропоновано застосування комплексу прикладних комп’ютерних програм, розроблених для автома-

тизації окремих етапів проєктування технологічних споруд ВОС. Описано можливості програмного 

забезпечення для вибору складу споруд, розрахунку відстійників, фільтрів, трубопроводів та насосних 

станцій. Показано, що використання інтерактивних інтерфейсів дозволяє усунути виявлені суперечно-

сті в нормативних документах, зменшити обсяг рутинних розрахунків, забезпечити високу точність 

результатів і підвищити об’єктивність оцінювання студентських робіт. 

Отримані результати свідчать, що впровадження цифрових інструментів у навчальний процес сприяє 

формуванню інженерного мислення, підвищує якість підготовки майбутніх фахівців та забезпечує ві-

дповідність освітнього процесу сучасним вимогам інженерної практики. Зроблено висновок про доці-

льність подальшого розширення використання програмних засобів у технічних дисциплінах та адапта-

ції навчальних методик до умов цифрової трансформації вищої освіти. 

Ключові слова: комп’ютерні програми, інженерна освіта, водоочисні споруди, цифровізація навчання, ро-

зрахункові методи, водопостачання, автоматизація розрахунків. 

ВСТУП 

Розвиток цифрових технологій у XXI 

столітті суттєво змінив підходи до організа-

ції освітнього процесу у закладах вищої 

освіти. Якщо наприкінці XX століття в тех-

нічних дисциплінах значну роль відігравали 

традиційні інструменти, зокрема номограми 

та розрахункові таблиці, то сьогодні їх вико-

ристання практично втратило актуальність. 

У сучасних нормативних документах, таких 

як ДБН «Водопостачання. Зовнішні мережі і 

споруди» [1], зберігається значна кількість 

формул та табличних залежностей, однак їх 

застосування потребує значних витрат часу 

та не виключає ймовірності помилок під час 

виконання рутинних розрахунків. 

Паралельно з цим упродовж останніх де-

сятиліть активно розвиваються та впрова-

джуються комп’ютерні програми, призна-

чені для підтримки навчального процесу, 

виконання інженерних розрахунків і моде-

лювання технологічних процесів. Значна кі-

лькість досліджень присвячена впливу циф-

рових технологій на академічну успішність 

студентів, ефективності комп’ютеризова-
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ного навчання, а також використанню шту-

чного інтелекту та спеціалізованих програм-

них інструментів у вищій освіті [2–19]. 

Особливої актуальності ці питання набу-

вають у технічних університетах, де значна 

частина навчальних завдань передбачає роз-

рахунково-аналітичну діяльність. Ручне ви-

конання однотипних операцій часто знижує 

мотивацію студентів, збільшує тривалість 

підготовки та підвищує ризик помилок, тоді 

як використання структурованих програм-

них модулів дозволяє зосередитися на осми-

сленні алгоритмів, аналізі результатів та фо-

рмуванні професійних компетентностей. 

У цьому контексті впровадження спеціа-

лізованих комп’ютерних програм у навчаль-

ний процес Київського національного уніве-

рситету будівництва і архітектури є важли-

вим кроком до модернізації інженерної 

освіти та підвищення її ефективності. 

МЕТА РОБОТИ 

Метою роботи є демонстрація можливо-

стей спеціалізованих комп’ютерних про-

грам, що застосовуються студентами Київ-

ського національного університету будівни-

цтва і архітектури під час виконання курсо-

вих проєктів, курсових робіт та розрахун-

ково-графічних завдань, а також аналіз їх-

нього значення для оптимізації навчального 

процесу та підвищення точності інженерних 

розрахунків. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ  

У процесі дослідження було проаналізо-

вано підходи до виконання інженерних роз-

рахунків, які студенти здійснюють під час 

підготовки курсових проєктів, курсових ро-

біт та розрахунково-графічних завдань з ди-

сциплін водопостачання та водоочищення. 

Особливу увагу зосереджено на операціях, 

що мають рутинний характер, є повторюва-

ними та вимагають значних часових витрат 

при виконанні вручну. 

Здійснено критичний аналіз змісту нор-

мативного документа ДБН «Водопоста-

чання. Зовнішні мережі і споруди» [1] з ме-

тою виявлення можливих внутрішніх не-

узгодженостей, які можуть ускладнювати 

роботу студентів та призводити до розраху-

нкових помилок. Для усунення цих проблем 

застосовано низку спеціалізованих 

комп’ютерних програм, розроблених для 

підтримки навчального процесу та автома-

тизації окремих етапів проєктування споруд 

водопровідних очисних станцій. 

Методологія дослідження передбачала: 

• аналіз структури розрахунків та ти-

пових труднощів, з якими стикаються студе-

нти; 

• порівняння результатів ручних роз-

рахунків із результатами, отриманими за до-

помогою комп’ютерних програм; 

• оцінювання можливостей програм-

них засобів у контексті підвищення точно-

сті, швидкості та наочності виконання роз-

рахунків; 

• моделювання різних варіантів техно-

логічних схем ВОС для визначення ефекти-

вності програмного інструментарію в освіт-

ньому процесі. 

Отримані результати дозволили оцінити 

не лише функціональність програм, але й їх-

ній вплив на формування мотивації студен-

тів, підвищення якості опрацювання матері-

алу та глибину засвоєння теоретичних поло-

жень. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ 

Зупинимось на деяких програмах, приз-

начених для розрахунків окремих споруд 

водопровідних очисних станцій (ВОС), на 

яких очищають воду з поверхневих джерел 

до якості питної води.   

Розрахунок окремих споруд на ВОС – 

трудомістка задача, і вона починається з ви-

бору складу споруд. 

За ДБН 1 вибір складу споруд очисної 

станції потрібно виконувати за допомогою 

таблиці 16 «Рекомендації для попереднього 

вибору споруд». Таблиця досить об’ємна, і 

для студента, який вперше виконує подібне 

завдання, вибір потрібних споруд не є прос-

тою задачею.   

Ця задача тільки на перший погляд зда-

ється легкою. Для прикладу зупинимось на 

деяких позиціях таблиці. Наприклад, перша 

позиція «швидкі фільтри (одноступеневе фі-
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льтрування)». Зазначено, що їх можна засто-

совувати при вихідній каламутності до 30 

мг/л і на виході з фільтру отримаємо «не 

менше ніж 1,5 мг/л». Звісно, тут помилка, 

тому що, наприклад, 31 мг/л – це також «не 

менше ніж 1,5 мг/л», але в пункті 10.8.4 ка-

ламутність води на вході до швидких фільт-

рів «рекомендується приймати від 8 мг/дм3 

до 15 мг/дм3». Фільтроцикл швидких фільт-

рів (пункт 10.12.3) повинен бути 8-12 годин 

– при нормальній швидкості фільтрування 

та 6-8 годин при форсованому фільтруванні, 

не менше. При зростанні кількості завислих 

речовин в 30/15 = 2 та 30/8 = 3,75 рази 

фільтроцикл відповідно зменшиться до 

2,13-3,2 годин та 1,6-2,13 годин! Тобто явна 

неузгодженість між окремими частинами 

ДБН [1]! 

Або, наприклад, далі в таблиці знахо-

димо «контактні префільтри та фільтри». 

Цю комбінацію споруд пропонують застосо-

вувати при каламутності вихідної води до 

300 мг/л, а каламутність на виході зі споруд 

буде «не менше ніж 1,5 мг/л». І нижче в таб-

лиці знаходимо, що «контактні проясню-

вачі» застосовують при каламутності вихід-

ної води до 120 мг/л при каламутності на ви-

ході зі споруд «не менше ніж 1,5 мг/л». 

Але в п. 10.17.1 ДБН [1] сказано, що 

«конструкція контактних префільтрів ана-

логічна конструкції контактних прояснюва-

чів з підтримуючими шарами». При застосу-

ванні контактних префільтрів рекоменду-

ється враховувати пункти 10.15.1 - 

10.15.10». А вказані вище пункти – це абсо-

лютно весь розділ «10.15 Контактні прояс-

нювачі». Тільки на контактних прояснюва-

чах вилучається 120-1,5 = 118,5 мг/л при 

швидкості 5 м/год, а на контактних префіль-

трах повинно вилучатись                                            

300-15(8) = 285(292) мг/л при швидкості фі-

льтрування 5,5 м/год. Кількість завислих ре-

човин, які потрібно вилучити зростає від 

285/118,5 = 2,4 до 292/118,5 = 2,46 раз при 

одночасному зростанні швидкості фільтру-

вання на 10%. 

Тобто для того щоб вилучити цю додат-

кову кількість завислих речовин потрібно 

збільшити шар завантаження, як мінімум в 

2,41,1 = 2,64 та 2,461,1 = 2,71 рази. Чого 

ДБН [1] не пропонує! 

На цьому неузгодженості в таблиці 16 не 

закінчуються. Є ще прояснювачі з шаром за-

вислого осаду, які не використовуються на 

водоочисних спорудах в зв’язку зі складно-

стями, а точніше принциповою неможливі-

стю зробити стабільні, в технологічному ас-

пекті, параметри експлуатації, та фільтри з 

пінополістирольним завантаженням (круп-

нозернисті фільтри) – розділ 10.14. Частина 

матеріалу з цього розділу не збігається з ма-

теріалом, викладеним у публікації автора 

конструкцій пінополістирольних фільтрів 

20.  

При використанні комп’ютерних про-

грам, в яких всі неузгодженості ДБН [1] вже 

виправлено, можна швидко та правильно 

отримати результат. 

Користувацький інтерфейс програми для 

вибору головних технологічних споруд 

ВОС наведено на рис.1., розрахунку горизо-

нтальних відстійників – рис. 2. На рис. 3. по-

казано інтерфейси інших програм. 

 

Рис. 1. Вибір головних технологічних споруд 

водопровідних очисних станцій (ВОС) 

Fig. 1. Selection of main technological structures 

for water treatment plants (WTP) 

 

Рис. 2. Розрахунок горизонтальних відстійників 

Fig. 2. Calculation of horizontal sedimentation 

tanks 
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Рис. 3а. Визначення потрібної площі 

тонкошарових модулів 

Fig. 3а. Determining the required area of thin-film 

modules 

 

Рис. 3b. Визначення потрібної кількості 

швидких фільтрів 

Fig. 3b. Determining the required number of rapid 

filters 

   

Рис. 3с. Визначення  діаметрів труб, які 

підводять та відводять воду на 

фільтрацію  

Fig. 3c. Determination of the diameters of pipes that 

supply and drain water for filtration  

 

Рис. 3d. Визначення діаметрів труб, які 

підводять та відводять воду на 

промивку завантаження швидкого 

фільтру 

Fig. 3d. Determination of the diameters of pipes that 

supply and drain water for flushing of the 

rapid filter bed 

 

Рис. 4. Визначення потрібної потужності помпи 

насосної станції 

Fig. 4. Determining the required power of the 

pumping station pump 

ВИСНОВКИ 

У ході проведеного дослідження підт-

верджено, що використання спеціалізова-

них комп’ютерних програм у навчальному 

процесі значно підвищує ефективність під-

готовки студентів інженерних спеціально-

стей.  

Аналіз показав, що традиційні підходи 

до виконання розрахунків, зокрема у проєк-

туванні споруд водопровідних очисних ста-

нцій, містять низку труднощів, пов’язаних із 

великим обсягом рутинних обчислень, мож-

ливістю помилок та наявністю неузгоджено-

стей у нормативній документації.  
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Використання програмних засобів до-

зволяє мінімізувати ці недоліки, забезпечу-

ючи високу точність результатів, приско-

рення розрахунків та підвищення інтересу 

студентів до навчального процесу. 

Розроблені та апробовані прикладні про-

грами дають змогу автоматизувати одноти-

пні операції, виявляти суперечності в нор-

мативних рекомендаціях і формувати корек-

тні розрахунки відповідно до сучасних ви-

мог. Завдяки застосуванню модульного під-

ходу студенти отримують можливість прос-

тежити усі етапи проєктування, що сприяє 

кращому розумінню технологічних проце-

сів та формуванню професійних компетент-

ностей. 

Проведена робота підтверджує, що впро-

вадження цифрових інструментів у систему 

інженерної освіти не лише підвищує якість 

виконання курсових та проєктних робіт, але 

й створює умови для об’єктивної та якісної 

перевірки результатів. Це дозволяє набли-

зити навчальний процес до реальних умов 

інженерної практики, формує у студентів 

здатність працювати з сучасним програм-

ним забезпеченням та сприяє підготовці 

конкурентоспроможних фахівців. 
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Calculations for individual equipment of water treatment plants using computer programmes 

 

Oleksandr Kushka, Yuliia Hryhorieva 

 

Abstract. The article examines the features of using specialized computer programs in the educational process 

of technical universities, focusing on courses related to the design of water treatment plant facilities. It is shown 

that traditional calculation methods, based on the use of formulas and tabular dependencies from regulatory 

documents, require significant time and are characterized by a high probability of errors, especially in the 

presence of methodological inconsistencies. The study analyses the structure of typical calculation operations 

performed by students and identifies the main difficulties that reduce the efficiency of learning and the moti-

vation of students. 

The use of a suite of applied computer programs developed for automating individual stages of technological 

facility design at water treatment plants is proposed. The capabilities of the software for selecting facility 

components, calculating sedimentation tanks, filters, pipelines, and pumping stations are described. It is 

demonstrated that the use of interactive interfaces allows for the elimination of inconsistencies in regulatory 

documents, reduces the volume of routine calculations, ensures high accuracy of results, and improves the 

objectivity of student work assessment. 

The results indicate that the introduction of digital tools into the educational process promotes the development 

of engineering thinking, improves the quality of future specialists’ training, and ensures that the educational 

process meets modern engineering practice requirements. A conclusion is drawn regarding the feasibility of 

further expanding the use of software tools in technical disciplines and adapting teaching methods to the con-

ditions of digital transformation in higher education. 

Keywords: computer programs, engineering education, water treatment facilities, digitalization of learning, 

calculation methods, water supply, automation of calculations. 
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