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Аннотация. В данной работе рассматривается процесс разработки программных модулей, 

предназначенных для автоматизации функциональных задач информационных систем 

водохозяйственных объектов. В качестве примера выбран Туябугузское (Ташкентское) 

водохранилище, являющееся типовым объектом для анализа. Основное внимание уделено 

проектированию и реализации программных решений, обеспечивающих мониторинг 

состояния водохранилища, управление водными ресурсами и поддержание экологического 

баланса. 

 

Ключевые слова: Водохозяйственный объект, Туябугузское водохранилище, 

информационные системы, программные модули  

 

Введение 

Эффективное управление водными 

ресурсами является одной из ключевых задач 

современных водохозяйственных объектов. 

Постоянный рост населения, индустриализация и 

изменение климатических условий требуют 

внедрения новых подходов к мониторингу и 

управлению состоянием водоемов. В этом 

контексте особую актуальность приобретают 

информационные системы, обеспечивающие 

автоматизацию функциональных процессов и 

повышение точности анализа данных. 

Туябугузское (Ташкентское) 

водохранилище представляет собой типичный 

водохозяйственный объект, выполняющий важные 

функции в обеспечении водоснабжения, ирригации 

и регулирования водных ресурсов региона. Его 

эксплуатация требует применения современных 

технологий для мониторинга состояния водоема, 

управления водопользованием и поддержания 

экологического баланса. 

Разработка программных модулей решения 

функциональных задач информационных систем 

водохранилища основываются на их 

математических моделях, которые разработаны на 

основе технологических требований эксплуатации 

и управления водохранилища. 

Для решения задач в информационной 

системе водохранилища необходимо: 

- телеизмерение уровней, положения 

затворов плотин водовыпусков; 

- непрерывный сбор, хранение и обработка 

измеренных данных на компьютерах 

водохранилища и диспетчерского пункта. 

Для реализации этих функций на каждый 

затвор водохранилища устанавливаются датчик 

положения затвора, датчики для измерения 

уровней воды на водохранилище и в нижних 

бьефах водовыпусков. 
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Основными измеряемыми 

технологическими параметрами водохранилища 

являются: 

- открытия затворов гидротехнических 

сооружений; 

- уровень воды водохранилища; 

- уровни воды притоков; 

- уровни воды нижнего бьефа 

водовыпусков. 

Для реализации функции телеизмерения 

этих параметров установливаются 

технологические датчики. Расход воды 

рассчитывается по уровню воды на 

градуированных гидропостах или по расходной 

характеристике гидротехнического сооружения. 

Изменение объемов воды в водохранилище 

во времени описывается следующим балансовым 

дифференциальным уравнением [3]: 
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где Wi

B  – объем воды  водохранилища в 

момент времени t; Qj
ПР и Qj

B3 – расходы воды j-го 

притока и водозабора из водохранилища; QП – 

интенсивность потерь воды в водохранилище;  

QП0П – расход попуска воды из водохранилища; SB 

– площадь зеркала водохранилища, Fw(HB) - 

объемная характеристика водохранилища, Fs(HB) – 

площадная характеристика водохранилища. 

В связи с нелинейностью 

дифференциального уравнения (3.1), и сложностью 

различных изменений режим работы водозаборов и 

гидротехнических сооружений в процессе 

управления водными ресурсами точные 

аналитические решения этих уравнений 

отсутствуют, поэтому применяются методы 

приближенных решений этих задач, основанных на 

численных методах. 

Многие численные методы имитационного 

моделирования основаны на дискретном 

представлении уравнений в (3.1), описываемыми 

обыкновенными дифференциальными 

уравнениями. 

Дискретный аналог балансового уравнения 

(3.1), аппроксимированный с помощью явной 

разностной схемы, записывается следующим 

образом [3]: 
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(3.2) 

Верхние индексы k+1 и k – означают, что 

соответствующие переменные берутся в моменты 

tk+1 и tk, tk = tk+1 - tk  - шаг дискретизации по 

времени. 

Таким образом, зная Qj
ПРk, Qj

BЗk, QПk, QПОПk, 

QГЭС
k и WB0

0 и, решая уравнение (3.1) по 

выражениям, приведенным в (3.2.), можно 

определить WBk+1, HBk+1. 

Программные модули решения 

функциональных задач информационных систем 

водохранилищ и насосных станций основываются 

на приведённых выше их математическим моделям 

и соответствующим алгоритмам. 

 

Обзор использованной литературы и 

методологии 

В ходе написания статьи был 

проанализирован ряд научных работ и книг, 

которые предоставляют ценные сведения о 

применении оптоэлектронных методов, 

микропроцессорных систем и защите информации. 

В числе основных источников — работы 

Шипулина Ю. Г., Махмудова М. И. и Эргашева О. 

М. [6], которые рассматривают использование 

оптоэлектронных технологий, а также статьи 

Эргашева О. М. и Эргашевой Ш. М. [1, 3], 

посвященные алгоритмам коррекции 

погрешностей и динамической фильтрации. 

Дополнительно были использованы 

исследования о микропроцессорных системах для 

термической обработки железобетонных изделий 
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[2] и применения полых волокон для мониторинга 

движения [4]. Важным источником также стала 

статья Алымовой Н. Б. и других авторов [7], 

исследующая методы диагностики и контроля в 

промышленности с использованием 

оптоэлектронных технологий. 

Эти материалы помогли глубже понять 

современные подходы в разработке технологий для 

контроля, диагностики и защиты информаци для 

аналитики и моделирования гидравлических 

модулей на практике. 

Входными данными для водохранилища 

являются гидравлические, морфометрические и 

технологические параметры. База данных и 

программные модули решают задачу 

моделирования режимов работы водохранилища и 

ввода данных в базу характеристик. В группах 

таблиц содержится информация для расчета 

режимов работы. Программные модули, такие как 

«Расчет фактических режимов», «Расчет площадей 

зеркала», «Определение объемов воды» и «Расчет 

управляющих воздействий», предназначены для 

управления режимами водохранилища. Структура 

модулей Туябугузского водохранилища 

представлена на рис. 1. 

 

 
Рис 1. Структура программных модулей 

Туябугузского (Ташкентского) водохранилища 

 

Тексты программных модулей для решения 

задач информационной системы Туябугузского 

водохранилища приведены в приложении А отчета. 

Разработка этих модулей для УНСЭ и С 

Ташкентской области основывается на 

математических моделях, которые учитывают 

технологические требования эксплуатации и 

управления. Задачи управления включают 

определение производительности насосных 

станций, соблюдение диспетчерских режимов и 

расчет объемов перекачиваемой воды. 

Основные измеряемые параметры объектов 

УНСЭ и С включают углы разворота лопастей 

насосов, количество работающих насосов, 

потребляемую мощность, а также уровни воды и 

расходы воды на насосных станциях, СВД и СО. 

Эти параметры являются основой для 

эффективного мониторинга и управления. 

Для реализации информационной системы 

необходимы телеизмерение уровня воды, расхода и 

работы насосных агрегатов на всех объектах. 

Также важны сбор, хранение и обработка данных 

на компьютерах, автоматическое регулирование и 

дистанционное управление насосами и затворами. 

В системе обеспечивается непрерывная связь 

между насосными станциями и диспетчерским 

пунктом для оптимального управления. 

 

Результаты реализации выглядит 

следующим образом 

Для реализации этих функции на каждый 

затвор насосного агрегата насосных станций 

устанавливаются датчики положения угла 

разворота лопастей осевого насоса, датчики 

количества работающих центробежных насосов 

устанавливаются датчики для измерения уровней 

воды в верхних и нижних бьефах насосных 

станций. 

В качестве математической модели 

насосной станции был определен алгоритмический 

оператор в виде [2] 
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Здесь {Nk, Nрk, ψрk} – тройка, 

характеризующая параметры работающих 

насосных агрегатов насосной станции в 

зависимости от времени; Nk – количество 

работающих насосных агрегатов; Nрk - множества 
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номеров работающих насосных агрегатов; ψрk – 

углы разворота лопастей осевого насоса 

работающего насосного агрегата; (или α-

количество центробежных насосов  в насосной 

станций)zk
вб – уровень воды верхнего бьефа; zk

нб – 

уровень воды нижнего бьефа насосных станций. 

В качестве математической модели СВД 

был определен алгоритмический оператор в виде 
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где 
},{ рkk NN  -двойка, характеризующая 

параметры работающих насосных агрегатов СВД; 

−kN количество работающих насосных 

агрегатов СВД; 

−рkN множество номеров работающих 

насосных агрегатов СВД. 

В качестве математической модели СО был 

определен алгоритмический оператор в виде 
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где 
},{ 00

рkk NN
-двойка, характеризующая 

параметры работающих насосных агрегатов СО; 

−kN0 количество работающих насосных 

агрегатов СО; 

−рkN0 множество номеров работающих 

насосных агрегатов СО. 

Программные модули решения 

функциональных задач информационных систем 

УНСЭ и С Ташкентского вилоята основываются на 

приведённых выше их математическим моделям и 

соответствующим алгоритмам. 

Программные модули разработаны на языке 

ACCESS BASIC на реляционной базе данных 

MICROSOFT ACCESS для компьютеров по 

принципам структурного программирования. 

Входной информацией являются 

гидравлические, морфометрические и 

технологические параметры объектов УНСЭ и С. 

База данных и программные модули для УНСЭ и С 

решают задачу моделирования режимов работы его 

объектов и ввод данных в базу справочных и 

фактических характеристик объектов УНСЭ и С 

Ташкентского области. 

В группах таблиц «Табличная форма базы 

данных УНСЭ и С», «Форма базы УНСЭ и С», 

«Запросы базы данных УНСЭ и С» и «Модули базы 

данных УНСЭ и С» содержатся все входные 

информации для расчета режимов работы объектов 

УНСЭ и С Ташкентского области. 

 

 
Рис 2. Структура программных модулей 

объектов УНСЭ и С 

 

Программные модули «Расчет и оценка 

фактических режимов работы объектов 

управления», «Определение требуемых режимов 

работы объектов управления» и «Расчет 

управляющих воздействий (Количество и номера 

насосных агрегатов насосных станций; номера, 

углы разворота лопастей осевых и количество 

центробежных насосов насосных агрегатов; 

количество и номера насосных агрегатов СВД; 

количество и номера насосных агрегатов СО и др.) 

предназначены для управления режимами работы 

объектов УНСЭ и С Ташкентского области. 

Структура программных модулей объектов УНСЭ 

и С Ташкентского области приведены на рис 2. 

Тексты основных программных модулей 

решения функциональных задач информационной 
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системы УНСЭ и С Ташкентского области 

приведены в приложении Б данного 

заключительного отчета. 

 

Обсуждение 

Разработка программных модулей для 

автоматизации задач информационных систем 

водохозяйственных объектов, включая 

Туябугузское водохранилище и объекты УНСЭ и С 

Ташкентской области, демонстрирует 

значительный потенциал для улучшения 

управления водными ресурсами и повышения 

эффективности их использования. Предложенные 

в статье решения основываются на математических 

моделях, которые учитывают сложные 

динамические процессы, происходящие в 

водохозяйственных системах, включая учет 

расходов воды, уровней и управления насосными 

агрегатами. 

Использование программных модулей, 

созданных на основе языка ACCESS BASIC и 

реляционной базы данных MICROSOFT ACCESS, 

позволяет эффективно моделировать режимы 

работы водохозяйственных объектов. Интеграция 

датчиков и систем телеизмерения обеспечивает 

непрерывный сбор и обработку данных, что 

повышает точность анализа и оперативность 

принятия управленческих решений. 

Программные модули позволяют решать 

функциональные задачи, такие как расчет режимов 

работы гидротехнических сооружений, 

мониторинг экологического состояния и 

оптимизация использования водных ресурсов. Эти 

решения особенно актуальны в условиях 

изменения климата и увеличения потребности в 

водных ресурсах. Успешная реализация функций 

телеизмерения, дистанционного управления и 

автоматического регулирования свидетельствует о 

высоком уровне технологической зрелости 

предложенного подхода. 

Однако необходимо отметить, что 

внедрение предложенных систем требует 

значительных затрат на установку датчиков, 

оборудование для автоматизации и обучение 

персонала. Дальнейшие исследования должны 

быть направлены на разработку экономически 

эффективных решений и интеграцию с 

современными технологиями, такими как 

искусственный интеллект и облачные вычисления, 

для повышения функциональности и устойчивости 

систем. 

 

Заключение 

В статье представлены методы и технологии 

для разработки программных модулей, 

предназначенных для автоматизации управления 

водохозяйственными объектами. На примере 

Туябугузского водохранилища и объектов УНСЭ и 

С Ташкентской области продемонстрирована 

эффективность использования реляционных баз 

данных и структурного программирования для 

моделирования и оптимизации процессов 

управления водными ресурсами. 

Программные модули обеспечивают 

мониторинг состояния объектов, расчет 

необходимых режимов работы, дистанционное 

управление и автоматизацию рутинных процессов. 

Это способствует повышению точности 

управления и улучшению экологического 

состояния водохранилищ и связанных объектов. 
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