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РЕФЕРАТ 

Актуальність 

 Автоматизована система моніторингу безпеки гідротехнічних споруд є 

специфічною системою від якості роботи якої, залежить безпека великих міст та 

поселень. Основною відмінністю від інших систем - є постійний контроль заданих 

параметрів з великою точністю. Будь-який збій в роботі датчиків чи програмного 

забезпечення може призвести до катастрофи. Через те потрібно правильно 

спроектувати систему, якісно підібрати та встановити датчики, правильно 

виконати наладку пристроїв моніторингу. 

Об’єктом дослідження є: Автоматизована системи моніторингу безпеки 

гідротехнічних споруд. 

Магістерська дисертація складається із пояснювальної записки, яка 

містить вступ, 3 основних розділи, список використаних джерел, додатки, 51 

рисунок,36 таблиць. Загальний обсяг складає 91 сторінку. Та графічної частини. 

Ключові слова: автоматизована система моніторингу безпеки гідротехнічних 

споруд, автоматизована система обробки даних, гранично допустимі значення, 

система автоматизованого проектування, автоматизована система моніторингу. 
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ABSTRACT 

Topicality 

The automated control system of hydraulic structures is a specific system on the quality 

of which depends on the safety of large cities and settlements. The main difference from 

other systems is the constant control of the set parameters with great accuracy. Any 

malfunction of sensors or software can lead to a catastrophe. Therefore, it is necessary 

to properly design the system, qualitatively select and install sensors, correctly perform 

the adjustment of control devices. 

The object of research is: Automated safety control systems for hydraulic structures. 

The master's dissertation consists of an explanatory note, which 

contains an introduction, 3 main sections, a list of sources used, \\ 14figures, 

25 tables. The total volume is 90 pages. And the graphic part. 

Keywords: automated safety control system of hydraulic structures, automated data 

processing system, maximum allowable values, automated computer-aided design 

system, automated monitoring system.  
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Перелік умовних позначень, символів, скорочень і термінів 

АСОД – автоматизована система обробки даних; 

ПК – пристрій моніторингу; 

АСМГ – автоматизована система моніторингу гідроспоруд; 

ГДЗ - гранично допустима значення; 

ЧЕ – чутливий елемент; 
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ДЕТ – дистанційний екстензометр; 
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WMS – метрологічна станція. 
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Вступ 

ГАЕС – гідроакумулююча електростанція, призначена для покриття пікових 

навантажень енергосистем. У період провалів електронавантажень у верхову 

водойму закачується вода, а в період вечірнього максимуму, вода використовується 

для додаткового виробництва електроенергії. Для моніторингу зсуву земельних 

пластів, кількості води верхнього водоймища, витрати води при запуску турбін 

потрібна система, яка буде відображати зміну показників з датчиків у реальному 

часі. Через те моніторинг наведених параметрів, як один з основних методів 

управління ГАЕС та моніторингу безпеки гідротехнічних споруд, стає все більш 

необхідним у наш час. 
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1.Огляд та аналіз матеріалів за темою магістерської дисертації 

1.1 АВТОМАТИЧНИЙ МОНІТОРИНГ  

Згідно з державним стандартом автоматизована система управління (АСУ) 

призначена для забезпечення ефективного функціонування об'єкта управління 

шляхом автоматизованого виконання функцій управління і складається з 

інформаційного, програмного, технічного, організаційного, метрологічного, 

правового і лінгвістичного забезпечення [1]. Функції АСУ в загальному випадку 

включають в себе наступні елементи (дії): 

• планування та (або) прогнозування; 

• облік, контроль, аналіз; 

• координацію і (або) регулювання. 

Необхідний склад елементів вибирають в залежності від виду конкретної АСУ 

[1]. 

По виконуваних функцій і виду керованого процесу можна виділити АСУ: 

адміністративно-організаційні, технологічні (для управління технологічними 

процесами) і інтегровані [1]. 

Серед різноманіття сучасних автоматизованих систем управління 

виробництвом (АСУВ) присутні такі, обов'язковою функцією яких є ручне введення 

даних. При цьому, з огляду на розподіленість розглянутих об'єктів управління, 

істотно підвищується значимість ефективної реалізації забезпечують функцій 

АСУП - збору даних, тобто їх отримання, введення і зберігання (накопичення). Тому 

створення інструментальних засобів організації ручного введення даних є 

актуальним завданням в сучасних АСУП. 

Таким чином, область наших інтересів лежить в частині АСУП і їх підсистем, 

що забезпечують наступні функції: 

- збір і контроль отриманих даних; 

- приведення до потрібного формату, первинну обробку даних; 

- організацію зберігання і надання доступу до збережених даних; 

- аналітичну обробку даних моніторингу; 
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- генерацію запитів; 

- генерацію звітних форм, візуалізацію звітів. 

Наведений функціонал становить автоматизовану систему обробки даних 

(АСОД). АСОД забезпечують збір інформації, її обробку, видають керуючі впливу 

на об'єкт управління, надають результати обробки інформації людині для прийняття 

рішень по управлінню або для інших цілей [2]. 

Залежно від призначення АСОД кожна з перерахованих функцій реалізується і 

використовується в різного ступеня. У зв'язку з цим можна виділити різні типи 

АСОД. При цьому класифікація є не чіткою, оскільки критерій приналежності 

системи до певного типу не дискретний, набір функцій, які виконуються системами, 

перетинається. 

По області застосування автоматизовані системи обробки даних можна 

розділити на наступні групи. 

Інформаційні системи організаційного управління [3] [4]. Призначені для 

автоматизації функцій управлінського персоналу [5]. 

Автоматизовані системи управління технологічними процесами (АСУ ТП). Це 

комплекс програмних і технічних засобів, призначений для автоматизації 

управління технологічним обладнанням на підприємствах [6]. 

Системи автоматизованого проектування (САПР). Призначені для 

автоматизації діяльності інженерів-проектувальників, конструкторів, архітекторів, 

дизайнерів при створенні нової техніки, виробів, продуктів. Основними функціями 

подібних систем є: інженерні розрахунки, створення графічної документації 

(креслень, схем, планів), створення проектної документації, моделювання 

проектованих об'єктів [7]; 

Інтегровані (корпоративні) інформаційні системи використовуються для 

автоматизації всіх функцій підприємства і охоплюють весь цикл робіт від 

проектування до збуту продукції [8] [9] [10] [11]. 
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В інформаційно-пошукових системах відсутня функція управління об'єктом, а в 

АСУ ТП вона є основною. Результати обробки інформації в АСОД можуть 

використовуватися або для отримання відомостей про стан системи, або для 

цілеспрямованого зміни її стану. 

 АСОД інформаційного типу призначена для пошуку і аналізу інформації. Її 

споживачем є людина. Як правило, обсяг вхідної інформації в системах подібного 

типу невеликий, але в них є великі постійні або повільно змінюються масиви даних. 

АСОД керуючого типу призначена для цілеспрямованої зміни стану об'єкта 

управління або, інакше, управління процесом функціонування об'єкта. Для 

здійснення управління необхідно володіти такою інформацією: 

- як поводиться об'єкт управління (його стану в задані моменти часу); 

- які є некеровані зовнішні впливи на об'єкт (впливу зовнішнього середовища); 

- яка мета управління; 

- якими засобами впливу на об'єкт можна розташовувати (які ресурси є) [12]. 

Для реалізації складних законів управління потрібні складні алгоритми і 

реалізують їх програмні комплекси, що є характерною особливістю АСОД 

керуючого типу в порівнянні з інформаційними системами. Інша відмінність - 

наявність жорстких обмежень на час вирішення завдань управління, що обумовлено 

високою швидкістю зміни збурень, що діють на об'єкт. 

Тим часом будь-яка АСОД тим чи іншим чином входить до складу 

автоматизованої системи управління. Це підтверджується, зокрема, схожістю 

наведених класифікацій АСУ і АСОД по виконуваних функцій і виду керованого 

процесу. Таким чином, і систему моніторингу, що реалізує ті чи інші функції збору, 

зберігання і обробки даних, можна вважати складовою частиною АСУ [13]. 

З наведених вище видів АСОД функції ручного введення даних складають 

істотну частину функціональності в інтегрованих (корпоративні) інформаційних 

системах та інформаційних системах організаційного управління. І ті й інші 

належать до класу автоматизованих систем управління виробництвом (АСУВ) [14]. 

У структурі АСУП прийнято виділяти функціональні і забезпечують підсистеми 
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[15]. До функціональних підсистем відносяться підсистеми: управління технічною 

підготовкою виробництва, основним виробництвом, допоміжним виробництвом, 

матеріально-технічним постачанням, техніко-економічним плануванням 

виробництва, бухгалтерським обліком, збутом, кадрами, якістю продукції та послуг, 

фінансами та ін. Відповідно до складу і завданнями основних функціональних 

відділів планування і управління, чиї функції автоматизована система управління в 

необхідній мірі повинна автоматизувати [15]. 

До складу АСУ технічне, інформаційне, математичне, програмне та 

організаційне забезпечення [1] [16]. 

Технічне забезпечення являє собою комплекс технічних засобів, в який 

входять засоби обчислювальної техніки, обладнання для організації локальних 

мереж і підключення до глобальних мереж, влаштування реєстрації, накопичення і 

відображення інформації. 

Інформаційне забезпечення включає до свого складу зовнішнє інформаційне 

забезпечення у вигляді вхідних і вихідних даних, використовуваних при вирішенні 

функціональних завдань, і внутрішнє, орієнтоване на організацію бази даних 

підприємства. 

Математичне забезпечення включає математичні методи, моделі, алгоритми, 

використовувані при вирішенні завдань управління. 

Програмне забезпечення включає системне програмне забезпечення, 

прикладні програми для вирішення завдань управління, а також інші програми, які 

використовуються на підприємстві. 

Організаційне забезпечення складається з набору правил, інструкцій, 

положень та інших документів, що регламентують функціонування АСУП. 

Кожен з видів забезпечення в тому чи іншому вигляді визначає і реалізує 

вимоги до процедур збору даних. Дані надходять на багатьох етапах роботи 

забезпечують і функціональних підсистем у великій кількості і на регулярній основі. 

Однак в разі вирішення зазначених у введенні завдань управління таких даних часто 

виявляється недостатньо. Кожна із завдань висуває особливі вимоги до складу та 
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структури показників. Отже, необхідно мати підсистему збору даних, здатну 

реєструвати вручну вводяться дані без урахування їх предметної специфіки. 

Щоб показати місце системи моніторингу, що реалізує функції збору, 

зберігання і обробки даних, в АСУ, нагадаємо класичний контур управління АСУ 

[17]. Що поступає на об'єкт керуючий вплив змінює його стан. Отримане стан 

об'єкта управління реєструється вимірювальним механізмом, який оцінює його і 

передає суб'єкту управління. Суб'єкт управління після аналізу отриманої оцінки 

стану видає вектор управління, який приймає і виконує регулятор. Виконання 

полягає в напрямку на об'єкт управління керуючого впливу (Рисунок 1). 

 

Рис. 1 Контур управління АСУ 

 Таким чином, місце системи моніторингу в АСУП схематично можна 

представити у вигляді, наведеному на рисунку 2. 
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Рис. 2 Місце системи в контурі управління 

Збір даних про об'єкт управління і спостереження за ним за допомогою 

реєстрування виділених характеристик об'єкта є моніторингом по відношенню до 

спостережуваного об'єкту. Для більш докладного опису організації моніторингу 

визначимо необхідні поняття. 

1.2 Об'єкт і суб'єкт моніторингу      

Моніторинг - спеціально організоване, систематичне спостереження за станом 

об'єктів, явищ, процесів з метою їх оцінки, моніторингу, прогнозу і управління [18]. 

Моніторинг є інформаційною базою для виконання функцій управління, а й сам 

реалізується за допомогою загальних функцій управління [19]. 

З точки зору технічних наук під системою моніторингу розуміється взаємозв'язана 

сукупність елементів, що забезпечує здійснення моніторингу [19]. 

Можна виділити наступні складові структури системи моніторингу: 

- суб'єкти моніторингу; 

- об'єкт моніторингу; 

- комплекс показників та індикаторів моніторингу; 

- інструментарій моніторингу; 

- процедура моніторингу. 
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Суб'єктами моніторингу є носії функцій систематичного спостереження за станом 

об'єкта моніторингу, тобто безпосередньо функцій моніторингу. Умовно їх можна 

розділити на дві групи [20]: 

- виробляють збір інформації; 

- виконують обробку інформації. 

 Об'єктом моніторингу в загальному випадку є деякий об'єкт або процес 

реального світу. Види об'єктів моніторингу різноманітні, їх масштабність, 

динамічність, складність істотно відрізняється, що почасти й обумовлює 

різноманітність видів і систем моніторингу. 

«Слід розмежувати об'єкт адміністративного моніторингу та об'єкт управління 

АСУ. Об'єкт моніторингу вже, ніж об'єкт управління інтегрованої АСУ, 

функціональні підсистеми якої можуть охоплювати всі сфери основної та 

допоміжної діяльності ОТС (в тому числі і організаційне управління). » [19]. 

Об'єктами моніторингу в загальному випадку можуть бути як складні системні 

об'єкти (наприклад, галузь промисловості, виробниче об'єднання, корпорація, 

холдинг і їх діяльність, здоров'я персоналу, екологічний стан території підприємства 

та ін.), Так і досить локальними (наприклад, процес впровадження у виробництво 

нового виробу, впровадження енергозберігаючої технології на підприємстві та ін.) 

[21]. 

З точки зору адміністративного моніторингу на підприємстві об'єктом 

моніторингу можуть бути процеси (основні, допоміжні, що забезпечують) або 

структурні елементи підприємства (засоби виробництва, об'єкти інфраструктури, 

елементи організаційної структури та ін.). 

Однак, незважаючи на різноманітність об'єктів моніторингу, можна виділити 

загальні властивості, які об'єднують всі ці різнорідні об'єкти, що належать навіть до 

різних сфер діяльності [21] [19]: 

- об'єкти моніторингу динамічні, знаходяться в постійному розвитку, вони 

схильні до впливу зовнішніх впливів; 

- реалізація моніторингу передбачає організацію стеження за об'єктом; 
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- організація стеження передбачає відбір обґрунтованих показників та 

індикаторів, що характеризують об'єкт моніторингу; 

- стеження здійснюється шляхом безпосереднього або опосередкованого 

вимірювання параметрів об'єкта. 

1.3 Комплекс показників та індикаторів моніторингу 

Здійснення моніторингу неможливо без чіткого визначення показників та 

індикаторів досліджуваного об'єкта моніторингу. Поняття показника 

використовується досить широко в різних областях. У загальному випадку показник 

виступає методологічним інструментом, що забезпечує можливість перевірки 

теоретичних положень за допомогою емпіричних даних [22]. В рамках даної 

тематики під показником розуміється узагальнена характеристика властивості 

об'єкта моніторингу. Зазвичай виділяють наступні види показників: 

- якісні показники, що фіксують наявність або відсутність певної властивості; 

- кількісні показники, що фіксують міру виразності, розвитку певного 

властивості. 

Індикатор - доступна спостереженню і виміру характеристика досліджуваного 

об'єкта. Індикаторами заміщають, за допомогою індикаторів виявляють і 

представляють інші характеристики (показники) досліджуваного об'єкта, зазвичай 

недоступні спостереженню або незручні (непридатні) для інтерпретації. Таким 

чином, можна говорити, що значення індикаторів є результатом вивчення, 

узагальнення та порівняння значень деяких показників [23]. 

Комплекс показників та індикаторів забезпечують уявлення про стан системи, 

про якісні та кількісні зміни в ній, необхідна і достатня для реалізації функцій 

управління. 

1.4 Процедура моніторингу 

Процедура моніторингу являє собою сукупність операцій, що проводяться в ході 

моніторингу. Наприклад, підготовка моніторингу, збір, обробка, аналіз і 

представлення інформації, забезпечення моніторингових процедур [24]. 
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Основна сфера практичного застосування моніторингу - це управління, а, точніше, 

інформаційне обслуговування управління в різних областях діяльності [24]. 

 Залежно від області застосування результатів моніторингу можна виділити 

радіолокаційний, авіаційний, космічний, супутниковий, інструментальний, 

педагогічний, психологічний, соціологічний, медичний, статистичний, 

адміністративний та інші види моніторингу. 

1.5 Класифікація на підставі способу збору інформації  

На підставі способу збору інформації можна виділити три групи видів 

моніторингу. 

До першої групи входять ті види моніторингу, в процесі здійснення яких 

можливе безпосереднє опис об'єкта моніторингу без будь-яких вимірювань, з 

використанням технології структуризації результатів, побудови схеми і технології 

збору інформації (наприклад, моніторинг засобів масової інформації, поточного 

законодавства, виборів). 

Другу групу складають види моніторингу, в процесі яких здійснюється 

безпосереднє фізичне вимірювання параметрів об'єкта (наприклад, моніторинг 

шуму, рівня моря, корозії металів, комп'ютерних мереж). 

Третя група включає види моніторингу, в ході яких вимірювання параметрів 

об'єкта проводиться опосередковано з використанням системи добре розроблених і 

загальноприйнятих критеріїв або індикаторів (наприклад, моніторинг якості повітря, 

води, серцевої діяльності, грунтово-хімічний моніторинг). 

Четверту групу складають ті види моніторингу, при проведенні яких немає 

можливості використовувати існуючі системи критеріїв та індикаторів. В цьому 

випадку необхідно опосередковане зміна і залучення технологій наукового 

дослідження, що забезпечують перетворення результатів безпосередніх вимірювань 

в необхідний вид (наприклад, моніторинг санітарно-гігієнічний, соціально-

політичний, соціально-економічний) [33]. 

Відповідно до характеру обробки інформації виділяють наступні типи 

інформаційних систем:  
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• інформаційні системи управління; 

• системи аналітичної обробки даних; 

• системи інтелектуального аналізу даних (data mining); 

• інструменти кінцевого користувача для виконання запитів і побудови звітів 

(query and reporting tools). 

1.6 Принципи організації етапу супроводу програмного забезпечення 

Стандарти [26] [27] позиціонують супровід як один з головних процесів 

життєвого циклу Завдання полягає в модифікації продукту за умови збереження 

його цілісності. 

Міжнародний стандарт [25] (російський аналог [28]) визначає супровід 

програмного забезпечення в тих же термінах, що і стандарти [26] [27]. 

Стандарти [26] [27] ідентифікують основні роботи по супроводу: реалізація 

процесу супроводу, аналіз проблем і модифікацій (змін), реалізацій модифікацій, 

огляд (оцінка) або прийняття рішень по супроводженню, міграція (з однією версією 

програмного продукту на іншу, з одного продукту на інший) і висновок системи з 

експлуатації. 

Супровід необхідно для забезпечення задоволення вимог користувачів до 

програмного продукту протягом усього періоду його експлуатації. 

У загальному випадку, роботи по супроводу повинні проводитися для 

вирішення наступних завдань: 

- усунення збоїв; 

- поліпшення дизайну; 

- реалізація розширення функціональних можливостей; 

- створення інтерфейсів взаємодії з іншими (зовнішніми) системами; 

- адаптація (наприклад, сортування) для можливості роботи на іншій апаратній 

платформі (або оновленій платформі), застосування нових системних можливостей, 

функціонування в середовищі оновленої телекомунікаційної інфраструктури; 

- міграції успадкованого програмного забезпечення; 

- виведення програмного забезпечення з експлуатації. 
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Стандарти [25] [29] визначають чотири категорії робіт із супроводу: 

1. Коригувальна супровід - «реактивна» модифікація програмного продукту, 

виконувана вже після передачі в експлуатацію для усунення збоїв. 

2. адаптується супровід: модифікація програмного продукту на етапі 

експлуатації для забезпечення продовження його використання із заданою 

ефективністю (з точки зору задоволення потреб користувачів) в зміненому або 

знаходиться в процесі зміни оточенні; в першу чергу, мається на увазі зміна бізнес-

оточення, що породжує нові вимоги до системи. 

3. досконалості супровід: модифікація програмного продукту на етапі 

експлуатації для підвищення показників продуктивності і зручності супроводу. 

4. Профілактичне супровід: модифікація програмного продукту на етапі 

експлуатації для ідентифікації та запобігання прихованих дефектів до того, коли 

вони приведуть до реальних збоїв. 

Стандарти [25] [29] класифікує адаптивне і досконалості супровід як роботи 

по розширенню функціональності продукту. 

За різними оцінками етап супроводу займає близько 2/3 життєвого циклу 

програмних систем. Велику частину цього часу займає адаптується і досконалості 

супровід. Таким чином застосування адаптивних механізмів збору, зберігання і 

обробки даних в системах адміністративного моніторингу дозволить істотно 

скоротити витрати на організацію і реалізацію етапу супроводу і, відповідно, 

загальні виробничі і невиробничі витрати розробника. 

В умовах підвищеної складності об'єкта управління автоматизують системи 

являють собою спільно взаємодіє набір підсистем АСУ для кожного рівня 

управління. Побудова систем автоматизації за рівнями управління визначається як 

вимогами зниження трудовитрат на їх реалізацію, так і цілями управління 

технологічними об'єктами. Для вирішення аналогічних завдань хоча б в суміжній 

предметної області або ж при зміні завдань збору або аналізу даних в поточній 

області буде потрібно відновлювати життєвий цикл АСУ з самого початку. У 

складних випадках - для кожного рівня управління життєвий цикл системи 
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необхідно відновлювати заново. Тривалість і трудомісткість даного процесу не 

дозволяє постійно підтримувати актуальність АСУ в динамічному середовищі 

підприємства і отримати в будь-який момент АСУ, достовірно відображає процеси 

реального виробництва, оскільки застарівати система починає не з моменту 

введення в експлуатацію, а з моменту початку проектування або модифікації. 

1.7 Окремі проблеми застосування складних АСУП 

Проектування й побудова систем автоматизації досить трудомісткий і 

тривалий процес. Більшість АСУП предметно або проблемно-орієнтовані, тобто 

створені для вирішення конкретної виробничої чи організаційної завдання, або для 

автоматизації загальних процедур, що відбуваються в певній предметній області. В 

архітектурному сенсі подібного роду АСУП є відображення процесів предметної 

області об'єкта автоматизації. Робиться це шляхом визначення моделі предметної 

області «на мові реалізації автоматизованої системи». Предметна область 

описується досить однозначно, і кожному об'єкту реальності жорстко відповідає 

абстрактний об'єкт, який створюється при проектуванні. 

Роботу проблемно-орієнтованих АСУП можна розглядати як пошук виходу зі 

складної ситуації, вони орієнтовані на відображення певного зрізу підприємства. 

Отже, підсистеми збору, зберігання і обробки даних проектуються щодо вимог до 

необхідної звітної інформації . 

Зручність предметно-орієнтованого підходу обмежується етапом 

проектування, коли розробники і фахівці даної області використовують одну мову 

для опису своїх вимог і цілей, орієнтований на предметну область. Так само 

предметно орієнтовану архітектуру легко тестувати. 

Однак незважаючи на технічні переваги, даний підхід не дозволяє швидко 

модифікувати СМ в подальшому і її орієнтувати на інші завдання управління. 

Організація процесно-орієнтованих АСУ грунтуєтсья на існуючих 

інформаційних та організаційно-технічних процесах на підприємстві, імітуючи, 

супроводжуючи або замінюючи їх автоматизованими діями . Подібний підхід до 

побудови та модифікації застосовується в класі систем ERP. 
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1.8 Підходи до розробки ПЗ АСУ 

Існують три основні моделі життєвого циклу програмного забезпечення: 

каскадний, модель з проміжним контролем і спіральна. 

Каскадна модель. Перехід на наступну стадію в каскадної моделі здійснюється 

після того, як повністю будуть завершені проектні операції попередньої. 

Модель з проміжним контролем. Схема, що підтримує ітераційний характер 

процесу розробки, була названа схемою з проміжним контролем. Контроль, який 

виконується за такою схемою після завершення кожного етапу, дозволяє при 

необхідності повернутися на будь-який рівень. 

Спіральна модель. ПО створюється не відразу, а ітераційно з використанням 

методу, що базується на створенні прототипів. 

В даний час існує декілька підходів до організації процесу розробки 

програмного забезпечення: структурний, об'єктний і компонентний, багатошаровий. 

Інформаційні системи, що розробляються відповідно до існуючих підходів, 

неефективні з точки зору трудомісткості етапу супроводу. Хоча компонентний 

підхід має перевагу перед структурним і об'єктним, він буде поступатися за цим 

показником пропонованої технології адаптивної реалізації процедур збору, 

зберігання і обробки даних в системах адміністративного моніторингу. 

Наслідком предметної орієнтації на етапах визначення специфікацій і 

проектування є зростання ролі і складності етапу супроводу ПЗ. 

1.9 Принципи організації етапу супроводу програмного забезпечення 

Стандарти позиціонують супровід як один з головних процесів життєвого 

циклу Завдання полягає в модифікації продукту за умови збереження його 

цілісності. 

Стандарти ідентифікують основні роботи по супроводу: реалізація процесу 

супроводу, аналіз проблем і модифікацій (змін), реалізацій модифікацій, огляд 

(оцінка) або прийняття рішень по супроводженню, міграція (з однією версією 

програмного продукту на іншу, з одного продукту на інший) і висновок системи з 

експлуатації. 
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Супровід необхідно для забезпечення задоволення вимог користувачів до 

програмного продукту протягом усього періоду його експлуатації. 

Визначають чотири категорії робіт із супроводу: 

1. Коригувальна супровід - «реактивна» модифікація програмного продукту, 

виконувана вже після передачі в експлуатацію для усунення збоїв. 

2. адаптується супровід: модифікація програмного продукту на етапі 

експлуатації для забезпечення продовження його використання із заданою 

ефективністю (з точки зору задоволення потреб користувачів) в зміненому або 

знаходиться в процесі зміни оточенні; в першу чергу, мається на увазі зміна бізнес-

оточення, що породжує нові вимоги до системи. 

3. досконалості супровід: модифікація програмного продукту на етапі 

експлуатації для підвищення показників продуктивності і зручності супроводу. 

4. Профілактичне супровід: модифікація програмного продукту на етапі 

експлуатації для ідентифікації та запобігання прихованих дефектів до того, коли 

вони приведуть до реальних збоїв. 

Класифікуються на  адаптивне і досконалий супровід як роботи по 

розширенню функціональності продукту. 

За різними оцінками етап супроводу займає близько 2/3 життєвого циклу 

програмних систем. Велику частину цього часу займає адаптується і досконалості 

супровід. Таким чином застосування адаптивних механізмів збору, зберігання і 

обробки даних в системах адміністративного моніторингу дозволить істотно 

скоротити витрати на організацію і реалізацію етапу супроводу і, відповідно, 

загальні виробничі і невиробничі витрати розробника. 

В умовах підвищеної складності об'єкта управління автоматизують системи 

являють собою спільно взаємодіє набір підсистем АСУ для кожного рівня 

управління. Побудова систем автоматизації за рівнями управління визначається як 

вимогами зниження трудовитрат на їх реалізацію, так і цілями управління 

технологічними об'єктами. Для вирішення аналогічних завдань хоча б в суміжній 

предметної області або ж при зміні завдань збору або аналізу даних в поточній 
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області буде потрібно відновлювати життєвий цикл АСУ з самого початку. У 

складних випадках - для кожного рівня управління життєвий цикл системи 

необхідно відновлювати заново. Тривалість і трудомісткість даного процесу не 

дозволяє постійно підтримувати актуальність АСУ в динамічному середовищі 

підприємства і отримати в будь-який момент АСУ, достовірно відображає процеси 

реального виробництва, оскільки застарівати система починає не з моменту 

введення в експлуатацію, а з моменту початку проектування або модифікації 

Математична адаптація: 

Самий низькорівневий вид адаптації програм. Суть даного напрямку адаптації 

полягає в зміні математичних параметрів в розрахунковій «начинці» ПО. 

Прикладами можуть послужити підбір параметрів в учнів нейронних мережах, що 

змінюється функція в керуючому контурі, адаптивні розрахунки в ПО статистичної 

обробки, настроюється математичний апарат систем прогнозування. 

Алгоритмічна адаптація: 

Алгоритмічна адаптація полягає в перемиканні алгоритмів або методів в 

межах заздалегідь заготовлених. Наприклад, перевантаження методів в об'єктно-

орієнтованої парадигми програмування. Підхід також використовується в деяких 

шаблонах проектування . 

Компонентна адаптація: 

Має на увазі підбір і підключення одного або декількох готових модулів або 

компонентів з набору модульних рішень. Кожен модуль (компонент) реалізує 

функціональність так, що зібравши всі модулі разом ПО має повну заявленої 

функціональністю. Перемикання і заміна компонентів при підборі альтернативної 

функціональності може відбуватися як самостійно, так і за допомогою 

адміністраторів, що визначають який компонент краще відповідає ситуації (див. 

Класифікацію нижче). Приклад таких адаптацій: зміна СУБД, перемикання на інший 

модуль логіки, підбір потрібної функціональності за допомогою сторонніх плагінів. 

Адаптація метаданих: 

У деяких випадках при описі сутностей предметної області 
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метаданими на рівні конкретних або абстрактних об'єктів, можливо 

домагатися адаптації системи за допомогою зміни структури метаданих 

безпосередньо в процесі експлуатації. Однак у подібного виду адаптації 

досить багато обмежень по діапазону структур предметної області, за часом роботи 

ПО в адаптаційний режимі, за вимогами до забезпечує ресурсів. 

 Ресурсна адаптація: 

Ресурсну адаптацію також називають масштабністю. Масштабованість можна 

трактувати як якість ресурсів, яке гарантуватиме, що в умовах різкої зміни 

характеристик завдань (зростання обсягів даних, збільшення числа користувачів, 

ускладнення запитів до БД, перехід до розподіленої обробки даних) система здатна 

до них адаптуватися. На практиці масштабованість забезпечується багатопотокової, 

мультисерверної архітектурою, спеціальними можливостями підтримки надвеликих 

БД (таких, як багатотомні таблиці), оптимізатором запитів, що спирається на 

статистичні характеристики БД. 

  Організація зберігання даних 

На сьогоднішній день на етапі аналізу вимог та визначення специфікацій при 

розробці програмного забезпечення автоматизованих систем як інформаційні моделі 

зазвичай використовуються мережеві ЕЯ-моделі (моделі «сутність-зв'язок») [30] 

[31]. Зазвичай, при проектуванні інформаційної моделі виділяють фізично існуючі 

об'єкти предметної області, які виступатимуть сутностями. Однак, навіть при 

незначній зміні структури та функцій об'єкта управління або зміні завдань або умов 

моніторингу, додаються або змінюються сутності, зв'язки починають грати інші 

ролі. Подібна жорстка модель концептуального рівня вимагатиме частої модифікації 

та просування цих змін по всіх рівнях розробки. У разі великих змін доводиться 

розпочинати процес розробки наново. Дана методологія в умовах динамічності 

представляється трудомісткою і затратною. 

Спроби включення всіх передбачуваних об'єктів, процесів, властивостей і 

обмежень при розробці програмного забезпечення автоматизованих систем 
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призводять до неконтрольованого зростання складності моделі та труднощів у її 

адмініструванні. 

Створити універсальну методологію проектування концептуальної та 

фізичних моделей структури зберігання та процесів управління даними для всіх 

завдань збору, зберігання та обробки даних на сьогоднішній день неможливо. Однак, 

враховуючи близькість різних завдань адміністративного моніторингу, та їх 

специфічні особливості, можна їх сутності та зв'язку уявити у деякому загальному, 

абстрактному вигляді, а значить, створити модель зберігання взаємопов'язаних 

об'єктів обліку та їх показників, що забезпечує достатній рівень гнучкості системи 

моніторингу при зміні вимог до вхідним та вихідним даними. 

Завдання проектування інформаційної моделі структури зберігання у кожному  

випадку зводиться до визначення [32]: 

• типів об'єктів обліку, що існують у предметній галузі, 

•  зв'язків між типами, 

• конкретних типизованих об'єктів обліку, 

• показників об'єктів обліку та їх характеристик, 

• періоди обліку. 

При цьому процес проектування повинен торкатися лише логічного рівня 

сховища даних, його внутрішня, фізична організація повинна залишатися 

прихованою від користувача-проектувальника та незмінною. 

  Адаптація процедур збору 

Специфіка організації процедури збирання даних повністю визначається 

інформаційною моделлю зберігання даних. На основі запропонованих 

формалізованих моделей об'єктів обліку, їх зв'язків та інформаційних моделей 

зберігання даних може відбуватись за рахунок побудови діалогових інтерфейсів 

збору даних. 

Процес побудови діалогових інтерфейсів збору даних повинен базуватися на 

моделі діалогового інтерфейсу збору даних, що включає елементи навігації, 
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введення та первинного моніторингу даних. Відповідно мають бути досліджені та 

формалізовані процеси: 

- відображення інформаційної моделі об'єкта моніторингу на модель 

діалогового інтерфейсу збору даних; 

- створення сукупності елементів управління діалогового інтерфейсу збору 

даних на основі його моделі. 

При цьому другий процес має бути сформований у загальному вигляді, з 

урахуванням специфічних особливостей різних технологій побудови інтерфейсів. 

 Процедури обробки даних 

Найпростішою функцією системи моніторингу з погляду представлення результатів 

є первинна обробка на основі заданих правил та генерація простих звітів за 

результатами моніторингу. 

Генерація простих звітів може здійснюватися на основі типових шаблонів, що 

визначають структуру таблиці звіту та полегшують його налаштування. Для цього 

мають бути сформовані модельні уявлення шаблону звіту, структури звіту та правил 

його формування. На основі даних модельних уявлень можлива автоматична 

генерація звітної форми. 

Крім генерації простих звітів необхідною функціональною можливістю 

системи моніторингу є аналітична обробка та контроль інформації. Це 

обумовлюється неможливістю використання даних моніторингу для прийняття 

управлінських рішень за високої складності об'єкта управління і, як наслідок, 

великого обсягу різнорідних даних. 

У цьому випадку під аналітичною обробкою розуміється агрегування даних 

моніторингу за певними правилами, знаходження статистичних оцінок та інші види 

обробки, що підвищують рівень абстракції результатів моніторингу до прийнятного 

з метою одноразового охоплення та прийняття управлінських рішень. 

Під контролем даних розуміється їхня оцінка на відповідність деяким показникам, 

заданим особою, яка приймає рішення. Моніторингу можуть бути піддані як 
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детальні дані моніторингу, так і агреговані. У цьому є можливість використовувати 

як чіткі критерії відповідності (чи правила логічного висновку), і нечіткі [31]. 

Висновки  

Проаналізувавши існуючі види моніторингу можна охарактеризувати 

пропоновані засоби організації моніторингу з точки зору наведених вище критеріїв 

класифікації моніторингу. 

1. За критерієм способу збору інформації, моніторинг можна віднести до третьої 

групи, так як вимірювання в даному випадку проводяться напряму - показники та 

індикатори фіксуються операторами або імпортуються з підсистем АСУП.  

2. Що стосується моніторингу, спрямованого на завдання функціонування і 

розвитку, то в першому випадку розглядаються способи організації збору і 

зберігання даних не залежать від часу існування об'єкта моніторингу та здатні 

забезпечувати моніторинг протягом усього існування завдання і об'єкта. У разі 

виконання моніторингу процесу розвитку, АСМ з легкістю перестроюється після 

завершення завдання розгляду розвитку. Таким чином, АСМ в змозі забезпечувати 

моніторинг в обох випадках.  
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2.Проектно-конструкторський розділ 

2.1 Короткі відомості про об’єкт 

Будівництво Київської ГАЕС розпочато в комплексі робіт по Київської ГЕС у 

кінці 1962 року. 

У грудні 1962 року виконано гідронамивом перекриття частини русла р. 

Дніпра для створення котловану ГАЕС. 

Основні споруди ГАЕС будувались з 1963 по 1976 рік — будівля 

електростанції, напірні трубопроводи, верхнє гідроакумулююче водосховище, 

відкритий розподільчий пристрій 110 кВ. У насосному режимі ГАЕС заповнює 

верхню водойму за 6 годин. 

Підводна частина будівлі ГАЕС була завершена до наповнення водосховища 

Київської ГЕС у 1964 році. Перший із шести агрегатів введений в експлуатацію в 

1970 році, останній – у 1975 році. Термін експлуатації ГАЕС перевищує 40 років.  

ГАЕС призначена для покриття пікових навантажень енергосистем. У період 

провалів електронавантажень у верхову водойму закачується вода, а в період 

вечірнього максимуму, вода використовується для додаткового виробництва 

електроенергії. 

У склад основних споруд ГАЕС входять: 

• будівля ГАЕС з шістьма агрегатами; 

• напірні залізобетонні та металеві трубопроводи діаметром 3,8 м (6 

ниток); 

• водоприймач з підвідним каналом; 

• відкрита верхова водойма корисної ємності 3,6 млн. м³, розташована на 

висоті 70 м над рівнем Київського водосховища; 

• береговий схил і дренажна система. 

Основні характеристики споруд наведені нижче: 
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Будівля ГАЕС: 

• довжина 79,3 м; 

• ширина 34,4 м; 

• висота 24,3 м; 

• кількість агрегатів ‒ 6. 

Залізобетонні напірні трубопроводи: 

• кількість – 6; 

• довжина – 120 м; 

• розміри поперечного перерізу – 5 × 3,8 м. 

Металічні напірні трубопроводи: 

• кількість – 6; 

• довжина – 280,0 м; 

• діаметр – 3,8 м. 

Підвідний канал: 

• довжина каналу – 700 м; 

• ширина по урізу води при НПР – 108 м. 

Верховий водоприймач і І секція залізобетонних трубопроводів (без устоїв і 

затворосховищ): 

• довжина – 42,5 м; 

• ширина – 52,5 … 37,0 м; 

• висота – 19,5 м (до низу зуба). 

Відкрита верхова водойма: 

• довжина – 1450,0 м; 
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• середня ширина – 460,0 м; 

• нормальний підпертий рівень (НПР) – 174,2 м; 

• рівень мертвого об’єму (РМО) – 168,0 м; 

• максимальна глибина – 9,0 м; 

• корисний об’єм – 3,75 млн. м3. 

Нижня водойма (Київське водосховище): 

• нормальний підпертий рівень (НПР) – 103,0 м; 

• рівень мертвого об’єму (РМО) – 101,5 м; 

• форсований підпертий рівень (ФПР) – 104,1 м; 

• корисний об’єм – 1,17 км3. 

Гідротехнічні споруди відносяться до числа найбільш відповідальних 

інженерних споруд з підвищеною економічною, соціальною та екологічною 

значимістю. 

Існуюча на даний час система забезпечення надійності та безпеки 

гідротехнічних споруд Київської ГАЕС передбачає проведення регулярних 

натурних спостережень за станом ГТС та ручною (не автоматизованою) обробкою 

отриманих даних від КВА. Сучасна практика моніторингу стану ГТС показує, що 

поряд з регулярними натурними спостереженнями, які виконуються службою 

експлуатації, або, в окремих випадках, силами залучених спеціалізованих 

організацій (геодезичних, гідрографічних і т. д.), необхідно проводити 

вишукувальні та дослідницькі роботи в проблемних вузлах споруд, які 

виявляються за результатами аналізу натурних спостережень. 

Склад натурних спостережень затверджується на стадії розробки проекту 

гідровузла і відповідає діючим на час проектування нормативним документам. 

Впродовж всього періоду будівництва та експлуатації ГТС здійснювався натурний 
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інструментальний і візуальний контроль стану споруд ручними трудомісткими 

методами, результати спостережень заносилися в журнали спостережень. 

Оперативний контроль відповідності поточних параметрів споруд виконувався 

експлуатаційним персоналом шляхом порівняння виміряних показників КВП з 

граничнодопустимими значеннями, встановленими проектною організацією на 

кожен контрольований параметр.  

Використання сучасної комп'ютерної техніки із створенням спеціалізованих 

програмних засобів дозволяє вирішити питання накопичення, зберігання, 

оперативної обробки та аналізу даних натурних спостережень за станом ГТС. 

Мета створення системи моніторингу - консолідація всіх даних, параметрів та 

показників, що характеризують стан гідротехнічних споруд та одночасно 

впливають на стан гідротехнічних споруд. Це забезпечить можливість комплексної 

оперативної обробки та всебічного аналізу зібраної інформації і отримання 

комплексної оцінки стану і працездатності гідротехнічних споруд. 

Створення автоматизованої системи моніторингу безпеки гідротехнічних 

споруд забезпечить надійність та ефективність моніторингу за гідротехнічними 

спорудами Київської ГАЕС.  

2.2 Опис системи 

Структура сучасної АСМБ ГТС диктується вимогами завдань, які потрібно 

вирішувати з її допомогою. Автоматизована система моніторингу безпеки 

призначена, насамперед, для вимірювання фізичних величин, які характеризують 

стан гідротехнічних споруд, обробку результатів вимірювань і надання їх 

обслуговуючому персоналу. Основна вимога до АСМ - це надійна робота в 

безперервному цілодобовому режимі. 

Типова АСМ має таку структуру: 

• первинні датчики та устаткування; 
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• система збору, управління та первинної обробки даних вимірювань 

(локальні концентратори, системи збору даних); 

• засоби зв’язку для передачі даних; 

• комплекс спеціального програмного забезпечення і технічних засобів для 

управління локальними концентраторами, складання та зберігання даних 

(серверне обладнання); 

• комплекс спеціального програмного забезпечення і технічних засобів з 

обробки даних і відображення результатів моніторингу (автоматизовані 

робочі місця). 

АСМ являє собою відкриту розподілену систему для отримання, попередньої 

обробки, передачі, остаточної обробки, збереження, а також відображення 

інформації від датчиків про стан гідротехнічних споруд. АСМ має трирівневу 

ієрархічну структуру: 

• нижній рівень АСМ забезпечує отримання інформації про стан споруд у 

вигляді сигналів від датчиків. Цей рівень охоплює гідротехнічні споруди, 

які будуються або експлуатуються, де встановлені автоматизовані 

датчики. 

• середній рівень АСМ забезпечує збір даних від технічних засобів 

нижнього рівня, первісну обробку цих даних, збереження їх в оперативній 

пам'яті і передачу їх на верхній рівень. Технічні засоби середнього рівня 

встановлюються в місцях, визначених на стадії проектування АСМГ і 

складаються з локальних концентраторів даних та мультиплексорів.  

• верхній рівень АСМ призначений для збору інформації від технічних 

засобів середнього рівня, остаточної її обробки та збереження в базі 

даних.  

Верхній рівень технічних засобів включає в себе: 
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• сервер збору даних - для збору інформації про стан датчиків з систем 

збору даних за допомогою спеціального програмного забезпечення; 

• сервер бази даних - для остаточної обробки і складання в базу даних 

інформації про стан датчиків. 

Залежно від конфігурації системи, сервер збору даних і сервер бази даних 

можуть фізично розміщуватися на одному серверному шасі. 

До верхнього рівня АСМ також відносяться автоматизовані робочі місця, які 

знаходяться в одній локальній мережі з сервером збору / бази даних. На них 

встановлюється спеціальне програмне забезпечення, за допомогою якого 

обслуговуючий персонал може отримувати інформацію для подальшого аналізу 

про стан гідротехнічних споруд. 

2.3 Контрольовані фізичні параметри 

У таблиці 1 перераховані датчики, які використовуються для моніторингу 

безпеки гідротенічних споруд. 

Фізичний параметр Датчик Позначення 

Відносне осьове переміщення в 

деформаційних швах у тривісному 

щілиномірі 

Щілиномір 
J,RJxyz 

(Щ,ДЩxyz) 

Відносне осьове зміщення тіла греблі, 

контрольоване за допомогою зворотних 

висків 

Висок DR (ДП) 

Вертикальна деформація ґрунтового 

масиву 

Дистанційний 

екстензометр 
REX (ДЕТ) 
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Таблиця 1. Перелік  контрольованих фізичних параметрів 

2.4 Обладнання автоматизованої системи моніторингу гідротехнічних 

споруд (АСМ ГТС) 

2.4.1 Датчик переміщення двовісний 

Прийнято на використання датчика переміщення моделі Geokon 6850-4, 

виробництво Geokon, США. 

 

Рис.3. Датчик переміщення Geokon 6850-4 

Горизонтальна деформація ґрунтового 

масиву – вимірювання кута нахилу 

пластів 

Інклінометр 

дистанційний 
IS (ІГ) 

Рівень води в б’єфі, у дренажному 

колодязі або безнапірному п’єзометрі 

Датчик тиску 

струнного типу 
PT (ПДз) 

Витрата води в безнапірній трубі або у 

відкритій канаві 
Датчик відстані 

DM, DMw 

(ДВ, ДВв) 

Швидкість та напрямок вітру, 

атмосферний тиск, температура 

навколишнього середовища, відносна 

вологість 

Метеорологічна 

станція 
WMS 
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2.4.1.1 Сфера застосування та принцип роботи 

Прилад для вимірювання прямих і зворотних висків використовується для 

вимірювання: 

• зміщення частин бетонних і металевих конструкцій, які знаходяться на 

досить великій відстані, відносно один одного; 

• зміщення щодо вертикального напрямку буріння свердловин і колодязів 

на етапі їх створення; 

• руху пластів гірських порід; 

• нахилу висотних веж і опор, а також рівня їх коливання. 

Зворотний висок являє собою дріт, один кінець якого закріплений у забої 

свердловини в основі греблі, а інший занурений у бак з рідиною і підтримує дріт у 

вертикальному натягнутому положенні.  

Вимірювання по схилу виконуються визначенням положення дроту щодо 

споруди на його висоті за допомогою оптичних (механічних) засобів вимірювання. 

Для цього використовуються дві лінійні ПЗЗ-матриці з високою роздільною 

здатністю. Два світлодіодні джерела світла, розташовані на 90 градусів одне від 

одного, світять на світлочутливі ПЗЗ-екрани. Коли тінь дроту виска падає на ПЗЗ-

матриці, автоматично згенерована розгортка ПЗЗ-пікселів відображається, 

записується і зберігає в цифровому вигляді координати тіні (див. рис. 4). 

 

Рис. 4. Система ПЗЗ-візуалізації 
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Інформація, отримана ПЗЗ-матрицями, перетворюється на аналоговий сигнал 

і відображається на двох світлодіодних панелях, встановлених у консолі. Цей 

сигнал також може передаватися через виходи 4-20 мА або RS-485 на 

дистанційний зчитувач. 

Датчик переміщення двовісний постачається з комплектом кріплення, 

монтажним столом для встановлення і комутаційною коробкою. 

2.4.1.2 Основні параметри 

- діапазони вимірювань (2-D): вісь Х ‒ 0 … 50 мм, вісь Y ‒ 0 … 50 мм; 

- роздільна здатність: 0,01 мм; 

- точність вимірювань: не менше 0,1 мм; 

- спосіб зв'язку: 4 … 20 мА, RS-485; 

- електроживлення: 85-265 В змінного струму, 50 … 60 Гц; 

- робоча температура: -15 °C … +60 °C; 

- розміри (Д × Ш × В): 380 × 330 × 145 мм. 

2.4.2 Дистанційний екстензометр чотирьохточковий з датчиком 

переміщення (екстензометрична колона) 

Прийнято на використання модель дистанційного свердловинного 

екстензометра ‒ Geokon 1150, виробництво Geokon, США. Модель датчика 

переміщень ‒ Geokon 4450-1-200, виробництво Geokon, США. Екстензометр і 

датчик разом утворюють екстензометричну колону. 
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Рис. 5 Екстензометри Geokon різних типів та виконань 

2.4.2.1 Сфера застосування та принцип роботи 

Екстензометри використовуються, головним чином, для вимірювання 

деформацій, пов'язаних з руйнуванням породи, викликаним розшаруванням 

пластів, розходженням швів, зрушенням порід і утворенням тріщин. Модель  

багатоточкового дистанційного екстензометра є оптимальною конструкцією для 

установки в свердловину, яку потім легко заповнити цементним розчином. Може 

бути встановлено до восьми анкерів на різних глибинах свердловини (діаметром 76 

мм), кожен з жорстко закріпленою вимірювальною штангою, виведеною на 
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поверхню, що забезпечує можливість визначати зрушення в безлічі площин і зони 

переміщень. 

Чотири-точкові екстензометри постачаються з комплектом кріплення, 

оголовком і комутаційною коробкою. Дане рішення просте у встановленні, 

оскільки вимірювальні штанги та бетоновані анкери збираються на поверхні 

паралельно з цементаційною трубою. Зібраний вузол опускається у свердловину, 

яка після цього заповнюється цементним розчином. Від нього вимірювальні 

штанги відділені ПВХ-трубками, достатньо гнучкими і стисними, щоб анкери 

завжди переміщувалися разом з породою, в якій вони закріплені. 

Датчик переміщень містить чутливий елемент – вібруючу струну, послідовно 

під’єднану до загартованої розвантаженої пружини. Один кінець пружини 

з'єднаний з вібруючою струною, інший – зі шківом перетворювача. По мірі 

витягування шківа перетворювача з корпусу датчика, пружина розтягується, що 

призводить до зростання напруженості вібруючої струни. Зміна напруженості 

дозволяє точно виміряти переміщення. При витягуванні стрижня, шків 

перетворювача витягнеться, а показання вібруючої струни збільшиться. 

2.4.2.2 Основні параметри 

- стандартний діапазон: 200 мм (для датчика 4450-1-200); 

- точність: ±0,25%; 

- не лінійність: <0,5%; 

- роздільна здатність: 0,025 мм; 

- максимальна довжина: 100 м; 

- діаметр свердловини: від 75 мм; 

- робоча температура: -20 °C … +80 °C; 

- робочий тиск: до 17 кг/см2. 
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2.4.3 Інклінометрична гірлянда 

Модель дистанційного свердловинного інклінометра ‒ Geokon 6150, 

виробництво Geokon, США. Гірлянда утворена чотирма датчиками нахилу. 

 

 

Рис. 6. Двовісний МЕМС датчик нахилу, модель Geokon 6150-A 

2.4.3.1 Сфера застосування та принцип роботи  

Датчик нахилу інклінометричної гірлянди дозволяє вести спостереження за 

переміщеннями бетонних, ґрунтових масивів у горизонтальній площині в двох 

напрямках. Деформація ґрунтового масиву призводить до зміни нахилу 

перетворювача щодо вертикальної осі, що призводить до зміни його показань. Такі 

зміни, пройшовши первинну обробку, представляються у вигляді взаємного 

горизонтального зміщення верхньої точки активної довжини (бази) відносно 

нижньої. 
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Дана модель складається з гірлянди датчиків нахилу, встановлених у трубах зі 

склопластику, які з'єднані універсальним шарніром. На кожному шарнірі 

розташований підпружинений ролик, призначений для зачеплення в пазах корпусу 

інклінометра. Гірлянда датчиків встановлюється всередині корпусу, разом з усіма 

кабелями, які виходять на поверхню, де вони під'єднуються до комутаційної 

коробки або реєстратора даних. 

У комплект інклінометричної гірлянди входять: кожух інклінометра, захисний 

оголовок, комутаційна коробка та набір для кріплення. 

2.4.3.2 Основні параметри 

- стандартний діапазон: ± 15°; 

- роздільна здатність: ± 0,02 мм/м (±0,0001 °); 

- точність датчиків: ± 0,05 мм/м (±0,0018 °); 

- вихід датчиків: RS-485; 

- не лінійність: ±0,006 ° в діапазоні ±8 °; ±0,0016 ° в діапазоні ±15 °; 

- робоча температура: -20  °C … +80 °С; 

- частота відгуку: -3 дБ @ 8-28 Гц 

- електроживлення: 12 В постійного струму ±20% / 300 мА; 

- розміри (Д × Ø): 362 × 32 мм; 

- маса датчика: 1,08 кг; 

- маса труби і кабелю – 0,18 кг; 

- мінімальна відстань між датчиками – 0,5 м. 

2.4.4 Дистанційний тривісний щілиномір 

Модель дистанційного тривісного щілиноміра ‒ XYZ. 
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Рис. 7. Дистанційний тривісний щілиномір 

2.4.4.1 Сфера застосування та принцип роботи 

Дистанційний поверхневий тривісний щілиномір призначений для 

моніторингу відносних переміщень у поперечному напрямку суміжних поверхонь, 

тріщин в породі або поверхні конструктивних з'єднань. Типові сфери застосування 

включають: 

- вимірювання переміщень бетонних конструкційних з'єднань; 

- контроль деформаційних тріщин у цегляній, кам'яній кладці, бетонних 

спорудах або породі. 

Щілиномір включає в себе два основних компоненти: вимірювальний модуль 

і вимірювальний паралелепіпед. Вимірювальний модуль складається з трьох 

датчиків переміщень, встановлених на кронштейні. Вимірювальний паралелепіпед 

являє собою поліровану поверхню з нержавіючої сталі в формі паралелепіпеда, 

приварену до кронштейну. 
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Рис. 8. Схема дистанційного щілиноміра 

2.4.4.2 Основні параметри 

- діапазон вимірювань: ± 12,5 мм; 

- тип вимірювального елемента: потенціометр RECTI P 12-50 з 

номінальним опором 4,7 кОм ± 20%, лінійністю ± 0,1%; 

- точність: 0,05 мм; 

- напруга живлення: 6,5 … 12 В постійного струму; 

- робоча температура: -40 °С … +60 °С; 

- ступінь захищеності: ІР67; 

- відстань між стіною і пристроєм:  ≤30 мм. 

2.4.5 П'єзодинамометр занурний 

Занурний п'єзодинамометр (датчик тиску струнного типу), модель Geokon 

4500S-350, виробництво Geokon, США. 
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Рис. 9. Занурний п'єзодинамометр 

2.4.5.1 Сфера застосування та принцип роботи 

П'єзодинамометр призначений для моніторингу рівня води у безнапірному 

п’єзометрі. Стандартний п'єзодинамометр моделі 4500S виробництва Geokon 

(США) розроблений для вимірювання тиску рідини, наприклад, підвищення 

ґрунтової води і тиску у порах при проведенні закопування безпосередньо у 

дамбах, насипах тощо, а також, для проведення монтажу в отворах, контрольних 

колодязях і стандартній (діаметром більше 19 мм) вертикальній трубі п’єзометра. 

В основі роботи п'єзодинамометра лежить чутлива діафрагма з нержавіючої 

сталі, до якої під’єднана вібруюча струна. Зміна тиску на діафрагму призводить до 

її відхилення, яке вимірюється як зміна напруженості та частоти вібрації струни. 

Біля дроту встановлені дві котушки, на які подається імпульс змінної частоти, що 

змушує дріт вібрувати. Вібрація продовжується і після завершення збудження, під 

час чого в котушках індуктується синусоїдальний сигнал для передачі на 

вимірювальний блок. 

 

Рис. 10. Схема п'єзодинамометра з вібруючою струною моделі 4500S 
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Для утримання твердих частинок та запобігання пошкодженню чутливої діафрагми 

використовується фільтр. Для вимірювання температури передбачені термістори. 

 

Рис. 11 Типовий вузол встановлення п'єзометра 

2.4.5.2 Основні параметри 

- стандартний діапазон: до 350 кПа; 

- при перевищенні тиску: 2 × номінального тиску. 

- роздільна здатність: 0,025% повної шкали. 

- точність: ±0,1% повної шкали. 

- лінійність: <0,5% повної шкали. 

- робоча температура: -20 °C … +80 °C. 

- розмір (Д × Ø): 133 × 19,1 мм 

- вага: 120 г. 
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2.4.6 Датчик відстані ультразвуковий 

Прийнято на використання ультразвуковий датчик відстані моделі SICK 

UM30-214113, виробництво Німеччина. 

 

Рис. 12 Датчик відстані SICK UM30-214741 

2.4.6.1 Сфера застосування та принцип роботи 

Датчик відстані в циліндричному корпусі використовується для вимірювання 

витрати води в оглядових колодязях трубчатого дренажу. 

Принцип вимірювання ультразвуковим датчиком базується на вимірюванні 

фактичного часу, необхідного для проходження ультразвуку через повітряне 

середовище. Сигнали передаються певними «пакетами». За допомогою електронної 

обробки приймач визначає фактичний час між відправленням звукового «пакета» і 

приходом відображення від об'єкта. Точність вимірювання і максимальний 

діапазон виміру, в основному, залежить від щільності повітря і шорсткості об'єкта. 
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Рис. 13 Вузол встановлення датчика відстані 

Датчик відстані для моніторингу витрат води постачається з комплектом 

кріплення, кронштейном і комутаційною коробкою. 

2.4.6.2 Основні параметри 

- робочий діапазон, гранична дальність: 350 мм … 3400 мм; 

- частота ультразвуку: 120 кГц; 

- роздільна здатність: ≥0,18 мм; 

- точність: ± 1%; 

- стабільність: ± 0,15% (щодо останнього результату вимірювання); 

- температурна компенсація: є; може бути відключена; без компенсації –

0,17%/K; 

- час відгуку: 180 мс; 

- аналоговий вихід: 1 × 0 В ... 10 В, 1 × 4 мA ... 20 мА; 

- розрядність аналогового виходу: 12 біт; 

- ступінь захисту: IP67; 

- час відгуку: 180 мс; 
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- швидкість виходу: 43 мс; 

- частота перемикань: 3 Гц; 

- ультразвукова частота (типове значення): 120 кГц; 

- розміри (Д × Ø): 84 × 30 мм; 

- вага: 210 г; 

- робоча температура: -25 °C ... +70 °C; 

- температура зберігання: -40 °C ... +85 °C. 

2.4.7 Датчик відстані для моніторингу витрати води 

Прийнято на використання ультразвуковий датчик відстані моделі SICK 

UM30-213113, виробництво Німеччина. 

 

Рис. 14 Датчик відстані SICK UM30-213118 

2.4.7.1 Сфера застосування та принцип роботи 

Датчик відстані в циліндричному корпусі для моніторингу витрат води 

використовується для вимірювання витрати води у відкритих каналах, і 

встановлюється перед мірним водозливом. 

Принцип вимірювання ультразвуковим датчиком базується на вимірюванні 

фактичного часу, необхідного для проходження ультразвуку через повітряне 

середовище. Сигнали передаються певними «пакетами». За допомогою електронної 

обробки приймач визначає фактичний час між відправленням звукового «пакета» і 
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приходом відображення від об'єкта. Точність вимірювання і максимальний 

діапазон виміру, в основному, залежить від щільності повітря і шорсткості об'єкта. 

Датчик відстані для моніторингу витрат води постачається з комплектом 

кріплення, кронштейном і комутаційної коробкою. 

2.4.7.2 Основні параметри 

- робочий діапазон, гранична дальність: 200 мм ... 1300 мм; 

- частота ультразвуку: 200 кГц; 

- роздільна здатність: ≥0,18 мм; 

- точність: ± 1%; 

- стабільність: ± 0,15% (щодо останнього результату вимірювання); 

- температурна компенсація: є; може бути відключена; без компенсації –

0,17%/K 

- час відгуку: 92 мс; 

- аналоговий вихід: 1 × 0 В ... 10 В, 1 × 4 мA ... 20 мА; 

- роздільна здатність аналогового виходу: 12 біт; 

- ступінь захисту: IP67; 

- розміри (Д × Ø), вага: 84 × 30 мм, 150 г; 

- робоча температура:  -25 °C ... +70 °C; 

- температура зберігання:  -40 °C ... +85 °C. 

2.4.7.3 Схематичне креслення, інтерфейс та електричне підключення 

Модель UM30-213118 (розміри, мм) 
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Рис. 15 Схематичне креслення UM30-

213118 

 

Рис. 16 Інтерфейс користувача UM30-

214118 

1 ‒ З'єднання 

2 ‒ Дисплей 

3 ‒ Кріпильні гайки, SW 36 мм 

1 ‒ Дисплей 

2 ‒ Елементи управління 

3 ‒ Індикатори стану 

 

 

Рис. 17 Електричне підключення UM30-214118 

1 ‒ Не зайнято 

2 ‒ Режим синхронізації і мультиплексування  

2.4.8 Автоматична метеостанція 

Прийнято на використання модель Vaisala WXT536 D1B1A2D2B1B, 

виробництво Vaisala, Фінляндія. 
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Рис. 18  Метеостанція Vaisala WXT524 

2.4.8.1 Сфера застосування та принцип роботи 

Автоматична метеостанція призначена для збору метеопараметрів. 

Перетворювачі метеопараметрів дозволяють здійснювати спостереження за 

шістьма параметрами: швидкістю та напрямком повітря, опадами, атмосферним 

тиском, температурою та відносною вологістю повітря. Зовнішній вигляд показано 

на рис. 46. Автоматична метеостанція серії WXT536 – це легкий прилад у 

компактному корпусі зі ступенем захисту IP66 (без монтажного комплекту IP65) та 

функцією аналогового входу. Постачається з щоглою і комплектом для 

встановлення. Обладнана 8-контактним роз'ємом М12 для встановлення і 4-

контактним роз'ємом М8 для обслуговування. 

Метеостанція використовує джерело електроживлення на 5 … 32 В постійного 

струму і послідовно передає дані відповідно до обраного протоколу зв'язку: SDI-

12, ASCII в автоматичному режимі або за запитом, чи NMEA 0183 з підтримкою 

запитів. Доступні чотири альтернативних послідовних інтерфейси: RS-232, RS-485, 

RS-422 і SDI-12. роздільна здатність становить 0,1 одиниць вимірювання. 

2.4.8.2 Основні параметри 

- вхідна напруга: 5 ... 32 В; 

- робоча напруга: 6 … 24 В; 

- споживання енергії: 3 мА при 12 В; 
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- напруга при обігріві: 5 ... 32 В; 

- робоча температура: -52  °C ... + 60 °С; 

- температура зберігання: -60  °C ... + 70 °С; 

- вага: 650 г. 

2.4.8.3 Схематичне креслення метеостанції 

 

Рис. 19 Компоненти WXT524 

 

Рис. 20 Вигляд WXT524 в розрізі 

1 ‒ Кріпильний ґвинт і точка заземлення 

корпусу 

2 ‒ Кришка ґвинта 

3 ‒ Верхня частина метеостанції 

4 ‒ Радіаційний захист 

5 ‒ Нижня частина метеостанції 

1 ‒ Датчик вітру 

2 ‒ Датчик опадів 

3 ‒ Датчик атмосферного 

тиску всередині модуля 

PTU 

4 ‒ Датчики вологості і 

температури повітря 

всередині модуля PTU 

5 ‒ Сервісний порт 
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Рис. 21. Нижня частина WXT524 

 

Рис. 22 Монтажний комплект 

1 ‒ Отвір для кабельного вводу (якщо не 

використовується, має бути закритий 

шестигранною заглушкою). Герметичний 

кабельний ввід (опція, входить в комплект 

заземлення). 

2 ‒ 4-контактний роз'єм M8 сервісного порту 

3 ‒ 8-контактний роз'єм М12 для кабелю 

електроживлення і передачі даних 

4 ‒ Стрілка, що вказує напрямок осі північ-

південь 

5 ‒ Кріпильний ґвинт і точка заземлення 

корпусу 

 

Призначений для 

спрощення встановлення 

метеостанції на щоглу. При 

його застосуванні юстування 

здійснюється лише при 

першому встановленні, а 

ступінь захисту корпусу 

підвищується до IP66. 

2.5 Реєстратор даних автоматизованої системи моніторингу 

 Для збору даних і перерахунку їх в вимірювальні одиниці буде 

використовуватися реєстратор даних Campbell Scientific CR1000. 
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Рис. 23. Campbell Scientific CR1000 

CR1000 це багатофункціональний реєстратор даних, призначений для 

зчитування сигналів електричних датчиків практично будь-якого типу (напруга, 

струмова петля, частота і т. Д.). Прилад вимірює електричні сигнали і конвертує 

результат вимірювання в фізичні одиниці виміру (використовуючи калібрувальні 

коефіцієнти датчиків). Дані записуються в пам'ять пристрою, потім можуть бути 

передані на ПК або в локальну мережу різними способами (ethernet, radio, wi-fi, 

GPRS). 

До даталогеру CR1000 можна підключати різні додаткові пристрої, що 

розширюють його функціональність. Це дозволяє спроектувати систему збору 

даних оптимально підходить під завдання. 

Реєстратор може працювати повністю автономно, виконуючи дії згідно 

заздалегідь написаної програмі вимірювань. Низький рівень споживання енергії, 

широкий температурний діапазон робочих температур дозволяють 

використовувати його в самих різних завданнях автоматизованого моніторингу. 

Переваги та особливості:  

- Ідеальні програми включають пожежну погоду, профілювання вітру, 

метеостанції, якість повітря, ETo / сільське господарство, вологість грунту, 
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рівень / рівень води, водне господарство, прогнозування лавин, 

рефлектометром в тимчасовій області, випробування транспортних засобів, 

SCADA і якість води. 

- Послідовна зв'язок з послідовними датчиками і пристроями підтримується 

через пари портів введення / виводу 

- Збирає і зберігає дані і управляє периферійними пристроями як мозком вашої 

системи 

- Гнучкі можливості харчування і зв'язку роблять його ідеальним для 

віддалених місць розташування. 

- Пам'ять 4 МБ може бути розширена за рахунок додаткових систем пам'яті. 

- Підтримує протоколи PakBus, Modbus, SDI-12 і DNP3 

- Сумісність з периферійними пристроями розширення каналів, що 

дозволяють розширити вашу систему 

- Програмуйте з LoggerNet, PC400 або Short Cut відповідно до ваших 

настройками 

- Обмінюється даними з допомогою різних опцій: TCP / IP, електронна пошта, 

FTP, веб-сервер. 

- Входи, захищені газорозрядної трубкою (GDT) 

- Годинники з живленням від батареї, що забезпечують точний час, коли 

реєстратор даних відключений від батареї 

- Програмування та управління на місці з додаванням клавіатури і дисплея 

CR1000. 

- Містить спеціалізовану мікросхему ASIC, яка розширює можливості 

підрахунку імпульсів, порту управління і послідовної зв'язку 
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2.6 Схеми підключення обладнання 

Схеми підключення мультиплексорів до локального концентратора даних 

наведені на рис. 25‒26: 

  
Рис. 25. Схема підключення каналу управління мультиплексора до локального концентратора 

даних 

 
Рис. 26. Схема підключення кабелів до аналогового мультиплексора  

Підключення датчиків. 

Датчики підключаються безпосередньо до локального концентратора даних, 

або через аналоговий мультиплексор. Схеми підключення датчиків наведені на рис. 

27‒32. 
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Підключення зануреного п'єзодинамометра:  

 
Рис. 27. Схема підключення зануреного пєзодинамометра (ПДз) до мультиплексора 

Підключення датчика відстані (рівня): 

 
Рис. 28. Схема підключення датчика відстані (рівня) (ДРв) до мультиплексора 

Підключення тривісного щилиноміра: 

 
Рис. 29. Схема підключення тривісного щилиноміра (ДЩxyz) до мультиплексора 
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Підключення інклінометричної гірлянди: 

 
Рис. 30. Схема підключення інклінометричної гірлянди (ІД) до локального концентратора даних 

Підключення чотири точкового дистанційного екстензометра: 

 
Рис. 31. Схема підключення дистанційного екстензометра (ДЕТ) до мультиплексора 
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Підключення датчика переміщень: 

 
Рис. 32.  Схема підключення датчика переміщень до мультиплексора 

 

2.7 Обробка отриманих даних 

 Даталлогер CR1000 збирає сигнали з усіх подключених датчиків 1 раз на 

годину, отриманні сигнали перераховуються у потрібні велечини, формули 

перерахунку вказуються у програмі завантаженій на реєстратор. Після усіх 

математичних операцій данні записуються у файл з розширенням dat. На рисунках 

32-38 показані приклади отриманих результатів. 

  
Рис. 32. Данні зібрані з занурного пєзодинамометра (ПДз). 
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Рис. 33. Данні зібрані з занурного пєзодинамометра (ПДз) температура. 

 

 

Рис. 33. Данні зібрані з дистанційного екстензометра (ДЕТ) 
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Рис. 34. Данні зібрані з інклінометричного датчика (ІД) кут нахилу альфа. 

 

 

Рис. 35. Данні зібрані з інклінометричного датчика (ІД) кут нахилу бета. 

 



 

75 

 

     

МД ПМ01мп.000.00 ПЗ 
Лист 

     
 

Изм. Лист № докум Подпись Дата 

 

 

Рис. 35. Данні зібрані з інклінометричного датчика (ІД) температура. 

 

 

Рис. 36. Данні зібрані з трьохвісного щилиноміра (ДЩxyz). 

 

Рис. 37. Данні зібрані з датчика відстані (рівня) (ДРв). 
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Рис. 38. Данні зібрані з датчика переміщення (ДП). 

2.8 Графічне зображення та аналіз отриманих даних. 

 На рисунках 38-52 зображені графіки побудовані програмою на реєстраторі 

даних CR1000. На графіках вказані вимірювані характеристики ось Х, та часові 

позначення ось У. За допомогою графічної візуалізації працівник об’єкту може 

зробити висновки з приводу зміни параметрів та виходу їх за гранично допустимі 

значення. 

 

Рис. 39. Графік рівня води (ДРв). 
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Рис. 40. Графік кутового переміщення (ІГ). 

 

Рис. 41. Графік зміни температури кожного датчика (ІГ). 

 

 

Рис. 42. Графік зміни відстані між швами (ДЩxyz). 
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Рис. 43. Графік переміщення датчику (ДП). 

 

Рис. 44. Графік зміни кутового переміщення встановленого на колонах водоспуску (ІД). 

 

Рис. 45. Графік зміни температури датчику встановленого на колонах водоспуску (ІД). 

 



 

79 

 

     

МД ПМ01мп.000.00 ПЗ 
Лист 

     
 

Изм. Лист № докум Подпись Дата 

 

 

Рис. 46. Графік нагрузки яку спричиняє деформція (ДЕТ). 

 

Рис. 47. Графік порівняння рівня води двох датчиків верхнього и нижнього водоймищ (ПДз). 

 

Рис. 48. Графік порівняння температури води двох датчиків верхнього и нижнього водоймищ 

(ПДз). 



 

80 

 

     

МД ПМ01мп.000.00 ПЗ 
Лист 

     
 

Изм. Лист № докум Подпись Дата 

 

 

Рис. 49. Графік зміни атмосферного тиску. 

 

Рис. 50. Графік зміни швидкості вітру. 

 

Рис. 51. Графік зміни температури. 
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Рис. 52. Графік зміни вологості. 

Загальні висновки 

 Отже, розглянута нами автоматизована система моніторингу безпеки 

гідротехнічних споруд має у собі велику кількість датчиків, які потрібні для 

моніторингу: рівня води, кутового переміщення, переміщень бетонних 

конструкційних з'єднань, витрати води, температури, вологості, атмосферного 

тиску, швидкості вітру, деформації. Зчитування та обробка відбувається за 

допомогою реєстратора даних CR1000  та програмного коду на мові VBasic. Така 

система є надійною та якісною, адже всі компоненти мають захист IP 67 та IP68. 

Всі датчики проходять 3 етапи: зовнішню та внутрішню перевірку, калібрування, 

встановлення на потрібні точки відповідно до інструкції.  

 У розділах вище ми бачимо таблиці з даними кожного датчика за певний 

період, це дає змогу порівняти дані та зробити висновки, що відбувається з 

конструкціями і як впливає навантаження. Для візуалізації даних будуємо графіки, 

які є більш інформативними та дають краще уявлення про зміну даних.  
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3.РОЗРОБКА СТПРТАП-ПРОЕКТУ 

«Автоматизована система моніторингу безпеки гідротехнічних споруд» 

В даному розділі здійснено маркетинговий аналіз проекту магістерської 

дисертації для визначення конкурентної здатності даної системи на ринку та 

можливих напрямків її реалізації.  

3.1. Опис ідеї проекту 

В таблиці 3.1. представлено зміст ідеї, можливі напрямки застосування та 

основні вигоди, які може отримати користувач від даного продукту [34]. 

Таблиця 3.1 – Опис ідеї стартап-проекту [34] 

Зміст ідеї  Напрямки застосування Вигоди для користувача 

Розробка автоматизованої 

системи моніторингу 

безпеки гідротехнічних 

споруд 

Відстеження та контроль 

небезпечних змін у ландшафті 

середовищ оснащеними 

гідротехнічними спорудами. 

1.Постійний моніторинг у 

онлайн часі. 

2. Спрацьовування Alert 

system при значеннях 

більших від гранично 

допустимих. 

3.Висока точність та 

швидкодія. 

Отже, порівняно з сучасними методами, побудова системи безпеки 

гідротехнічних споруд на базі наведених у прикладі датчиків та реєстратору даних 

дасть нам ряд переваг, таких як низька вартість, постійний моніторинг, збір 

різноманітних параметрів, висока точність, висока підзвітність, аlert system . 

Інформаційна карта стартап-проекту наведена в таблиці 3.2, вона включає в 

себе назву та авторів проекту, термін реалізації, необхідні ресурси, описує 

проблематику та основні цілі  [34]. 

Таблиця 3.2 - Інформаційна картка стартап-проекту [34] 

Назва проекту Автоматизована система моніторингу безпеки гідротехнічних 

споруд. 

Автори Крушинських К.В., Гераїмчук М.Д. 

Анотація Система дозволяє збільшити діапазон вимірювання за рахунок 

великої кількості датчиків які вимірюють різні параметри та 

автоматизувати збір та обробку даних за рахунок реєстратору 

даних. 

Термін реалізації 1 рік 

Необхідні ресурси Людські, фінансові. 

https://www.linguee.ru/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/alert+system.html
https://www.linguee.ru/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/alert+system.html
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Наступним проводимо аналіз потенційних техніко-економічних переваг ідеї, 

чим відрізняється від існуючих аналогів та замінників,  порівняно із пропозиціями 

конкурентів [34]. 

Визначимо:  

• Перелік техніко-економічних властивостей та характеристик ідеї;  

• Попереднє коло конкурентів або товарів-замінників чи аналогів, що існують 

на ринку;  

Порівняльний аналіз показників  [34]. 

Таблиця 3.3 – Визначення сильних, слабких та нейтральних характеристик ідеї [34] 

№ 

п/п 

Техніко-економічні 

характеристики ідеї 

Концепція конкурентів 

Мій проект Пересувні 

станції 

моніторингу 

безпеки 

Стаціонарна 

лабораторія 

1 Точність Висока Низька Висока 

2 Простота процесу 

калібрування 

Висока Висока Середня 

3 Вартість виконання Висока Середня Висока 

4 Універсальність компонентів Висока Низька Середня 

Отже, вище приведений перелік сильних та слабких сторін товару відображає 

нам, що мій продукт володіє значинми перевагами перед потенційними 

конкурентами  [34]. 

Наступним кроком є проведення аудиту технології за допомогою якої можна 

реалізувати ідею проекту. Аналіз складових здійсненності ідеї проекту представлено 

в таблиці 3.4  [34]. 

 

 

Опис проблеми, яку 

вирішує стартап - 

проект 

Від безпеки гідроспоруд залежить безпека довколишніх сіл та міст, 

тому важливо обрати найкращу систему за допомогою якої 

можливо моніторингувати та оброблювати параметри у реальному 

часі. 

Ціль Створити систему автоматичного моніторингу гідротехнічних 

споруд 

Очікуваний результат Використання автоматизованої системи моніторингу безпеки 

гідротехнічних споруд для отримання, обробки та моніторингу 

даних з датчиків.  
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Таблиця 3.4 – Технологічна здійсненність ідеї проекту [34] 

№ 

п/п 

Ідея проекту  Технологія реалізації Наявність 

технологій  

Доступність 

технологій 

1 Моніторинг безпеки 

гідротехнічних споруд 

Дротова онлайн 

система передача 

сигналу по оптичному 

кабелю. 

Наявна Доступна 

2 Моніторинг рівня води 

та температури у 

водоймищу. 

Датчик рівню, 

пьєзоелемент. 

Наявна Доступна 

3 Моніторинг 

просторового  зміщення 

гідротехнічних споруд. 

Датчик кутового 

зміщення, 

інкленомітрична 

гірлянда, дистанційний 

екстензометр. 

Наявна Доступна 

4 Моніторинг утворення 

тріщин та контроль їх 

збільшення. 

Щілиномер з 

потенціометром. 

Наявна Доступна 

5 Моніторинг витрати 

води гідроагрегатами. 

Витратомір 

ультрозвуковий. 

Наявна Доступна 

 Технології, що необхідні для встановлення такої системи моніторингу є 

середньо доступні, адже ми маємо велику кількість контрольованих параметрів, 

через те кількість датчиків та їх вартість збільшується. Це програмне забезпечення 

задовольнить усім необхідним вимогам за рахунок своєї унікальності, адже буде 

направлене саме на роботу даної системи.  

 Отже, за проведеним аналізом зробимо висновок, що представлений продукт 

можна реалізувати і аналогів такої системи на ринку не існує, всі необхідні 

технології для реалізації даної ідеї існують.  

3.2. Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту 

В даному підрозділі проводиться аналіз ринкових можливостей,  які можна 

використати під час ринкового впровадження проекту та ринкових загроз, що 

можуть перешкоджати реалізації проекту. Проведений аналіз дозволить 

спланувати напрямки розвитку проекту із урахуванням стану ринкового 

середовища, потреб потенційних клієнтів та пропозицій проектів конкурентів.  

Проведений аналіз попиту представлено в таблиці 3.5 [34]. 
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Таблиця 3.5 – Попередня характеристика потенційного ринку стартап-проекту [34] 

№ п/п Показник стану ринку Характеристика 

1 Кількість головних гравців  1 

2 Загальний обсяг продаж, грн/ум.од  1000000 

3 Динаміка ринку  Зростає 

4 Наявність обмежень для входу Існують  

5 Специфічні вимоги до стандартизації та 

сертифікації 

ISO 50001-2011 

6 Середня норма рентабелельності в галузі, % 40% 

 За оцінками наведеними у таблиці, ми бачимо, що ринок має зростаючу 

динаміку та достатній попит. Продукт має конкурентів, але завдяки підвищенню 

показників точності, простоти вводу в експлуатацію, зручності використання, 

новому алгоритму роботи та якості системи – проект стане конкурентоспроможним.  

Отже, визначимо потенційні групи клієнтів, їх характеристики та сформуємо 

перелік вимог до товару для кожної групи (таблиця 3.6) [34]. 

Таблиця 3.6 – Характеристика потенційних клієнтів стартам-проекту [34] 

№ 

п/п 

Потреба, що 

формує ринок 

Цільова аудиторія Відмінності у 

поведінці різніх 

клієнтів 

Вимога споживача до 

товару 

1 Постійний 

онлайн 

моніторинг для 

безпечного 

керування 

ГАЕС. 

ГЕС, ГАЕС, фірми 

та компанії, які 

добувають енергію 

за допомогою води. 

Ніяких Якісний проект,   який 

буде зпроектовано саме 

під обрану ГЕС чи 

ГАЕС, точність та 

швидкодія, онлайн 

моніторинг, алерт 

система. 

Отже, за таблицею можемо зробити висновок шо потенційною групою 

споживачів повинні стати всі компанії, які зв’язані з добування енергії за допомогою 

води (альтернативні джерела) . 

  Портрет цільової аудиторії - це сукупність різних характеристики 

потенційних клієнтів. Для того, щоб скласти якісний портрет необхідно більш 

детально визначити параметри кожної групи споживачів. Дані занесено до таблиці 

3.7 [34]. 
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Таблиця 3.7 - Портрет цільового покупця [34] 

Що хочуть купити Автоматизовану систему моніторингу безпеки 

гідротехнічних споруд 

Хто покупець Укргідроенерго , ГАЕС, ГЕС. 

Мета купівлі Автоматизоване система моніторингу 

Коли покупець купує продукт Коли з’являється необхідність у автоматизованій 

системі збору, обробки та моніторингу безпеки 

гідротехнічних споруд. 

Де покупець бажає придбати продукт Онлайн 

Мета стартапера Задовольнити потребу клієнта в більш якісному 

продукті. 

З таблиці 3.7 робимо висновок, що основними клієнтами для нас є ГЕС та ГАЕС 

України та країн СНГ. 

Визначивши потенційні групи клієнтів, зробимо аналіз ринкового середовища 

табл. 3.8 та табл. 3.9) [34]. 

 Таблиця 3.8 – Фактори загрози [34] 

№ 

п/п 

Фактор Зміст закгрози Можлива реакція компанії 

1 Конкуренція Поява аналогів на ринку Переговори, та докази на практиці, 

що продукт є кращим по всіх 

показниках порівняно з 

конкурентами, нова систама 

автоматизованого моніторингу. 

2 Відсутність попиту Велика ціна за продукт, не 

бажання компанії 

переходити на новий 

продукт. 

Реклама, перезентації, ділові 

переговори у яких надавати 

інформацію про переваги системи 

та простоту переходу на неї. 

3 Обслуговування Ймовірність збоїв при 

роботі системи. 

За рахунок великої кількості 

контрольованих параметрів, 

зростає кількіть датчиків, 

кабельних трас та даних. Потрібні 

регламентні роботи, які 

проводитимуться кожні 3 місяці 

сроком 7 днів. У разі помилки 

швидке реагування та 

встановлення проблеми, її 

усунення. 

Таким чином в таблиці 3.8 визначили фактори загрози, які перешкоджають 

ринковому впровадженню продукту та можливу реакцію на них [34]. 

Таблиця 3.9 – Фактори можливостей [34] 
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№ 

п/п 

Фактор Змість можливості Можлива реакція компанії 

1 Науково-технічні Створення нових датчиків, 

реєстраторів даних, 

серверів, та програмного 

забезпечення. 

Пошук та встановлення 

контакту з новими 

постачальнаками передових 

технологій. 

2 Політико правові Підвищення попиту на 

продукт. 

Розширення робочого штату 

та збільшення потужностей 

серверів, встановлення своєї 

бази знань для вдосконалення 

рівня працівників. 

3 Розгорнута рекламна 

компанія 

Підвищення інтересу до 

продукту та можливе 

збільшення попиту.  

Залучення нових клієнтів. 

Отже, в таблиці 3.9 визначили фактори можливостей, що вливають на 

продукти при вході на ринок. 

Далі проводимо аналіз пропозиції (табл. 3.10), визначивши загальні риси 

конкуренції на ринку [34]. 

Таблиця 3.10 – Структурний аналіз конкуренції на ринку [34] 

Особливості 

конкурентного 

середовища. 

В чому проявляється дана 

характеристика. 

Вплив на діяльність 

підприємства (можливі дії 

компанії, щоб бути 

конкурентоспороможним. 

1.Олігополія В даній галузі домінує 3 

системи і вони займають 

значну долю ринку. 

Створення продукціх із 

покращеними технічними 

характеристиками, точністю. 

2.Національний Домінуючі компаніх 

покривають велику територію 

СНГ. 

Реклама товару. 

3.Внутрішньогалузева Продукція виготовлена 

фірмами конкурентами є 

устарівшою.  

Спроби розширення 

клієнтського ринку та 

впровадження продукту в нові 

галузі застосування.  

4.Товарно-видова Різноманітність товарів в 

залежності від потреб. 

Створення групи 

спеціалізованого обладнная для 

моніторингових систем в 

схожих умовах 

5.Цінова Використання ціни як засіб 

для збуту. 

Розширення функціоналу 

продукту, покращення якості. 

6.Марочна Диференціація продукції 

підприємств, що дає змогу 

управляти рівнем доданої 

вартості. 

Створення своєї власної фірми, 

товарного знаку. 

  Після аналізу конкуренції проводимо більш детальний аналіз (табл. 3.11) 

умов конкуренції в галузі за М. Портером [34]. 
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Таблиця 3.11 – Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером [34] 

Складові 

аналізу 

Прямі в 

конкуренти в 

галузі 

Потенційні 

конкуренти 

Постачальники Клієнти Товарозамі

ники 

Автоматична 

система 

моніторингу 

безпеки 

гідроспоруд 

Пересувні 

лабораторії 

стеження за 

змінами 

параметрів 

водного 

середовища 

ГАЕС 

Значення 

розміру 

поставок, 

диференціація 

витрат 

Обсяг 

замовлення 

Ціна 

Висновки Присутні Присутні Не диктують Диктують                 Невеликі 

Проаналізувавши конкуренцію приведену в таблиці, а також із урахуванням ідеї 

проекту, вимоги споживачів до товару та фактори маркетингового середовища 

визначимо фактори конкурентоспроможності (табл. 3.12) [34]. 

Таблиця 3.12 – Обґрунтування факторів конкурентоспроможності [34] 

№ 

п/п 

Фактор конкурентоспроможності  Обгрунтування чинників що роблять 

проекти конкурентоспроможніми 

1 Точність Висока точність, якість, автономність та 

іноваційність ніж у конкурентів 

2 Ціна Ціна більша, але відповідає функціоналу 

системи  

3 Швидкість встановлення Середня  швидкість монтажу системи. 

4 Іноваційність Система є іноваційною та 

автоматизованою. 

Наступним кроком буде проведення Порівняльний аналіз сильних та слабких 

сторін « Автоматизована система моніторингу безпеки гідроспоруд » (табл. 3.13) 

[34]. 

Таблиця 3.13 – Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін «Автоматизована 

система моніторингу безпеки гідроспоруд» [34] 

№ п/п Фактор 

конкурентоспроможності  

Бали  

1-20 

Рейтинг товарів-конкурентів  

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3 

1 Точність 20    +    

2 Ціна 15     +   

3 Швидкість встановлення 12      +  

4 Іноваційність 20    0    
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Порівняльний аналіз (табл. 3.13) сильних та слабких сторін показав, що продукт 

має переваги серед конкурентів – точність системи та іноваційність [34]. 

На фінальному етапі ринкового аналізу складаємо SWOT-аналізу (табл.  

3.14). 

Таблиця 3.14 – SWOT-аналіз стартап-проекту [34] 

Сильні сторони:  

- Вища якість системи; 

- Велика точність; 

- Моніторинг безпеки гідроспоруд; 

- Іноваційність системи у порівнянні з 

конкурентами; 

- Велика кількість контрольованих параметрів. 

Слабкі сторони: 

- Висока ціна; 

- Середня швидкість монтажу; 

- Складний проект. 

Можливості: 

- Отримання державних та приватних 

замовлень на закупівлю та монтаж технології; 

- Збільшення клієнтів за рахунок іноземних 

замовників; 

- Постійна модернізація системи за рахунок 

технічного розвитку всесвіту.  

Загрози: 

- Поява якісних технологій конкурентів; 

- Несвоєчасне виконання замовлення; 

 

В таблиці 3.14 наведено перелік ринкових загроз та ринкових можливостей 

здійснений на основі факторів загроз та факторів можливостей маркетингового 

середовища. Ринкові загрози та ринкові можливості є наслідками впливу факторів і 

на відміну від них, ще не реалізовані на ринку та мають певну ймовірність 

здійснення [34]. 

Наступний крок - створення стартап-проекту на основі SWOT-аналіз. 

Розробимо альтернативну поведінку для виведення стартап-проекту на ринок за 

оптимальний час ринкової реалізації з огляду на потенційні проекти конкурентів, що 

можуть бути виведені на ринок (табл. 3.15) [34]. 

Таблиця 3.15 – Альтернативи ринкового впровадження стартап-проету [34] 

№ 

п/п 

Альтернатива ринкової поведінки Ймовірність отримання 

ресурсів 

Строки реалізації 

1 Стратегія нейтралізації ринкових 

загроз сильними сторонами 

стартапу. 

Висока 6 місяців 

2 Стратегія компенсації слабких 

сторін стартапу наявними 

ринковими можливостями. 

Висока 4 місяці 
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3.3. Розробка ринкової стратегії проекту 

Після розроблення ринкової стратегії визначаємо стратегію  охоплення ринку, 

шляхом опису цільових груп потенційних споживачів (табл. 3.16) [34]. 

Таблиця 3.16 – Вибір цільових груп потенційних споживачів [34] 

№ 

п/п 

Опис профілю 

цільової групи 

потенційних 

клієнтів 

Готовність 

споживачів 

прийняти 

продукт 

Орієнтовний 

попит в межах 

цільової групи 

Інтенсивність 

конкуренції в 

сегменті 

Простота 

входу в 

сегмент 

1 Державні 

підприємства 

Готові Середній Середня Складна 

2 Приватні 

підприємства 

Готові Низький Велика Складна 

3 Іноземні 

підприємства 

Готові Великий Середня Складна 

Провівши аналіз потенційних груп споживачів було обрано: державні та 

іноземні підприємства, для яких буде запропонована програма переходу на систему 

моніторингу безпеки гідротехнічних споруд. За стратегією охоплення ринку, я обрав 

стратегію диференціації та науково-технічного поступу, оскільки система потребує 

нових технологій, адже контрольовані параметри захищають не лише людей, які 

працюють на ГАЕС, ГЕС а людей, які живуть навколо цих комплексів. 

Для роботи в обраних сегментах ринку необхідно сформувати базову стратегію 

розвитку (табл. 3.17) та стратегію конкурентної поведінки (табл. 3.18) [34]. 

Таблиця 3.17 – Визначення базової стратегії розвитку [34] 

№ 

п/п 

Обрана 

альтернатива 

розвитку проекту 

Стратегія 

охоплення ринку 

Ключові 

конкурентоспроможні 

позіціх відповідно до 

обраної альтернативи 

Базова стратегія 

розвитку 

1 Підсилення 

сильних сторін 

стартапу за 

рахунок 

покращення 

технологій, 

точності, якості, 

ринкових 

можливостей 

Передбачає 

надання товару 

важливих 

економіко-

технічних 

показників, які 

роблять товар 

відмінним від 

товарів 

конкурентів. 

Ціна трохи більша від 

ціни конкурентів проте 

виконання проекту, 

іноваційність та 

зручність використання 

на багато вищі. 

Стратегія 

диференціації 
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Таблиця 3.18 – Визначення базової стратегії конкурентної поведінки [34] 

№ 

п/п 

Чи є проект 

«першопрохідцем» на 

ринку ? 

Чи буде компанія 

шукати нових 

споживачів, або 

забирати 

існуючих у 

конкурентів? 

Чи буде компанія 

копіювати основні 

характеристики 

товару конкурента і 

які? 

Стратегія 

конкурентної 

поведінки? 

1 Ні проект не є 

першопроходцем, але 

аналог на ринку до 

створення такої 

системи був один. 

Компанія буде 

забирати 

існуючих 

споживачів у 

конкурентів, 

шукати нових 

споживачів у 

інших державах. 

Новітні принципи 

створення баз данних 

та доступу до них та 

допрацювання їх. 

Стратегія 

заняття 

конкурентної 

ніші буде 

перевагою. При 

зайнятті стійкої 

позиціх на ринку 

доцільно буде 

змінити 

стратегію на 

виклик лідера. 

Отже, проаналізувавши стратегії розвитку, для ефективної роботи в сегменті 

ринку було обрано – стратегію диференціації, яка надає товару важливих 

властивостей, які відрізняються від інших товарів конкурентів, а за базову стратегію 

конкурентної поведінки – стратегію зайняття конкурентної ніші та плавного 

переходу у виклик лідера. 

 Основною задачею компанії буде: залишитись стабільною впродовж часу, для 

цього потрібні довгострокові стосунки з інвесторами та клієнтами, бути досить 

прибутковою, максимально гідно виконувати свої обов’язки, постійно 

модернізувати та покращувати процес монтажу та наладки системи для прискорення 

виконання проекту. 

На основі вимог споживачів з обраних сегментів до постачальника та до 

продукту, а також в залежності від обраної базової стратегії розвитку та 

конкурентної поведінки розробляємо стратегію позиціонування [34]. 

Таблиця 3.19 – Визначення стратегії позиціонування [34] 

№ 

п/п 

Вимоги до товару 

цільової аудиторії 

Базова стратегія 

розвитку 

Ключові 

конкурентоспроможні 

позиції власного 

стартап-проекту 

Вибір асоціацій, 

які мають 

сформувати 

комплексну 

позицію власного 

проекту  
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1 Якість, точність, 

ціна, надійність, 

технологічність. 

Стратегія 

диференціації 

Краща якість, точність, 

надійність через те 

більша ціна. 

Надійність, 

якість, 

стабільність, 

іноваційність. 

 Таким чином компанія працюватиме за диференційною стратегією розвитку 

та стратегією зайняття конкурентної ніші, в якості цільової групи було обрано 

державні та приватні підприємства, ринок готовий сприйняти товар проте є певна 

складність виходу на ринок, оскільки на ринку певна кількість конкурентів і ця 

сфера відносно нова, готовність споживачів сприйняти товар – велика та 

інтенсивність конкуренції в даному сегменті – середня [34]. 

3.4. Розроблення маркетингової програми стартап-проекту 

Першим кроком при розробленні маркетингової програми є формування 

маркетингової концепції товару, який отримає споживач, для цього потрібно 

підсумувати результати аналізу конкурентоспроможності товару (3.20) [34]. 

 

Таблиця 3.20 – Визначення ключових переваг концепції потенційного товару [34] 

№ 

п/п 

Потреба Вигода, яку пропонує товар Ключові переваги перед 

конкурентами ( існуючі або такі, 

що потрібно створити 

1 Потреба в 

економії ресурсів 

та коштів. 

Вартість вища, але якість 

продукту відповідає його ціні. 

Постійна технічна підтримка 

користуваців. Модернізація 

обладнання та абгрейд 

програмного забезпечення. 

2 Потреба в 

дистанційному 

моніторингу 

безпеки 

гідротехнічних 

споруд. 

Система на основі реєстратору 

даних, та обраних датчиків 

надасть клієнту максимальну 

інформативність з приводу 

стану великої кількості 

параметрів від якіх залежить 

безпека гідротехнічної споруди. 

Висока точність виміру, аналіз 

даних віддалено в онлайні, якість, 

іноваційність технології, алерт 

система. 

Далі розробляємо трирівневу маркетингову модель товару: уточнюємо ідеї 

продукту, його фізичні складові, особливості процесу його роботи (табл. 3.21) [34]. 

Таблиця 3.21 – Опис трьох рівнів моделі товару [34]  

Ріні товару Сутність та складові 

Товар за задумом Система моніторингу безпеки гідротехнічних споруд має наступні 

переваги у використанні:  

- висока точність: 

- якісне обладння; 

- висока звітність моніторингу; 
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- алерт система виникнення небезпеки; 

-  іноваційний підход до програмного забезпечення. 

Товар у реальному 

виконанні 

Властивості: 

 

М/Нм Вр/Тх/ 

1. Економічні 

2. Призначення 

3. Надійність 

4. Технологічність 

5. Безпека 

6. Зручність 

Марка: назва організації. 

Нм 

Нм 

М 

М 

М 

М 

Тл 

Е 

Вр 

Вр 

Вр 

Вр 

Товар із 

підкріпленням 

Розповсюдження реклами. 

В таблиці 3.21 розробили трирівневу модель, що відображає задум товару та 

його можливості при використанні, основні характеристики готового товару [29]. 

Наступним кроком є встановлення цінових меж, якими необхідно керуватись при 

встановленні ціни на товар на основі аналізу на товари-аналоги або товари 

субститути, а також на аналізі рівня доходів цільової групи споживачі (табл. 3.22) 

[34]. 

Таблиця 3.22 – Визначення меж встановлення цін [34]  

№ п/п Рівень цін на товари 

замінники 

Рівень цін на 

товари аналоги  

Рівень доходів 

цільової групи 

споживачів 

Верхня та нижня 

межі на 

встановлення 

ціни на товар 

1 185 млн.грн 150 млн.грн-200 

млн.грн 

Дуже високий 140мл.грн – 170 

млн.грн 

В таблиці 3.22 було проаналізовано ринкові ціни на товари аналоги та 

замінники, а також середній рівень доходів споживачів. За проведеним аналізом 

прийнято рішення встановити верхню межу ціни на продукт.     

  Наступним кроком є визначення оптимальної системи збуту в межах якого 

приймається рішення (табл. 3.23) [34]. 

Таблиця 3.23 – Формування системи збуту [34] 

№ п/п Специфіка закупівельної 

поведінки цільових клієнтів 

Функції збуту, 

які має 

виконувати 

постачальник 

товару 

Глибина каналу 

збуту 

Оптимальна 

система збуту 

1 Звична купівля 

універсального складу 

Доставка 

продукту 

клієнту, його 

Канал нульового 

рівня. 

Власна система 

збуту. Виробник 

безпосередньо 
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датчиків, реєстратору даних, 

серверів обробки даних. 

монтаж, пуско-

наладка. 

продає товар 

клієнту і 

використовую 

торгівлю через 

власні сайти та 

соціальні мережі.  

В таблиці 3.23 було визначено оптимальну систему збуту – власна система 

збуту. Функціями збуту буде: доставка продукту, монтаж та пуско-наладка. 

Наступною складовою маркетингової програми є розроблення концепції 

маркетингових комунікацій.  В результаті буде розроблена ринкова програма, що 

включатиме в себе концепції товару, збуту, просування та попередній аналіз 

можливостей ціноутворення (табл. 3.24) [34]. 

Таблиця 3.24 – Концепція маркетингових комунікацій [34] 

№ 

з/п 

Специфіка 

поведінки 

цільових клієнтів 

Канали 

комунікацій 

клієнтів 

Ключові позиції Завдання 

рекламного 

повідомлення 

Концепція 

рекламного 

звернення 

1 Перегляд 

інформаційних 

ресурсів із 

потрібним 

якісним товаром 

за доступною 

ціною. 

Інтернет, 

соціальні 

мережі, 

виставки, 

конфіренції. 

Послідовність у 

реалізаціх обранох 

позиції. Доступність 

та об’єктивність 

інформації про фірму 

та товар. Послідовне 

прийняття рішень. 

Інформувати 

глядачів про 

новий товар, 

марку та 

виробника. 

Огляд 

технічних 

можливостей. 

Простота у 

використані, 

висока якість 

і точність, 

надійність, 

швидкодія і 

безопасність. 

 В таблиці 3.24 було проаналізовано концепцію маркетингових комунікацій за 

рахунок яких можна збільшити клієнтську базу та заінтересувати інвесторів для 

розвитку проекту. 

 Необхідно визначити початкові вкладення для розвитку стартап-проекту 

(табл. 3.25). 

Таблиця 3.25 - Початкові вкладення на запуск стартап-проекту [34] 

Види витрат Вартість 

НДДКР 250000 

Захист прав на об'єкти інтелектуальної власності 25000 

Створення прототипу, досліди 5000000 

Просування  200000 

Витрати на команду  200000 

Закупівля обладнання 1500000 

Орієнтована собівартість першого продукту 1000000 

РАЗОМ 8175000 
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Витрати, що бере на себе стартапер 200000 

Необхідні інвестиції для запуску стартапу та виробництва першої партії 2000000 

Проаналізувавши таблицю 3.25 робимо висновок, що необхідно отримати 

інвестиції у розмірі 2000000 грн. 

Далі складемо план маркетингу (табл.26), він складається з метою опису 

реальних ринкових можливостей та цілей стартапу [34]. 

Таблиця 3.26 -  План маркетингу [34] 

№ 

з/п 
Назва розділу 

Елементи наповнення розділу 

(в дану колонку слід записати результат) 

 

1 

Цілі і завдання на 

найближчий рік 
Просування продукції , збільшення клієнтської бази 

2 
Місія та цінності 

стартапу 
Орієнтація на створення якісного продукту 

3 
Цільова 

аудиторія 
ГЕС, ГАЕС. 

4 Аналіз ситуації 

Автоматизована система моніторингу безпеки 

гідротехнічних спордуд. Просування стартапу 

здійснюється через фахові видання. Проєкт є 

прибутковим оскільки зодовольняє потребу клієнтів у 

якості. 

5 
Ціни і стратегія 

позиціонування 

Стартап позиціонує себе як не дешевий, але дуже якісний, 

точний та іноваційний. 

6 
План 

просування 

Запустити таргетенгову рекламу, офлайн рекламу, 

брати участь у тендерах та ділових зустрічах для 

залучення до співпраці ГАЕС та ГЕС у країнаїх 

СНГ. 

7 
Маркетингові 

активи 
Таргет в фейсбук, статті в фахових виданнях 

8 
Конверсійна 

стратегія 
Конверсія в рекламі 

9 

План 

збільшення 

продажів 

Збільшити кількість функцій, які пропонуються 

споживачеві.  

10 
Фінансові 

прогнози 

Потрібні початкові інвестиції в розмірі 2 млн. грн 

Проаналізувавши таблицю 3.26 можемо зробити висновок, що просування 

продукції є основною ціллю стартап-проекту, необхідно вкладати кошти в рекламу 

в усіх можливих джерелах та брати участь у тендерах та ділових зустрічах. 
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3.5 Організація реалізації стартап-проекту  

Для організації та реалізації стартап-проекту потрібен правильний 

технологічний процес. Найбільш наочним є схематичне уявлення процесу 

виробництва або схеми організації бізнесу, в якій повинні бути визначені і 

структуровані ключові ресурси і процеси отримання кінцевого результату [34]. 

В таблиці 3.27 описана наявність потреби у виробничих площах, як вони 

будуть залучатись (купівля/оренда), необхідні нематеріальні активи для запуску 

виробництва продукції [34]. 

Таблиця 3.27 -  Планова вартість нематеріального активу [34] 

№ 

з/п 

Вид Характеристика Вартість, грн 

1 Права на комерційні 

позначення 

Знак для товару а саме системи, назва 

системи, назва компанії. 

50 000 грн 

2 Права на об’єкти 

промислової власності 

Права на винаходи, корисні моделі, 

промислові зразки. 

40 000 грн 

3 Авторське право на 

суміжні з ним права 

Ліцензійне програмне забезпечення 60 000 грн 

 З таблиці 3.27 можемо зробити висновок, що витрати на нематеріальні активи 

складають 150 000 грн. 

 Наступним кроком є визначення переліку обладнання, необхідного для 

виробництва продукції та його сукупну вартість (табл. 3.28),  а також способи їх 

залучення: купівля нового обладнання/купівля обладнання, що було у користуванні, 

оренда, лізинг [34]. 

Таблиця 3.28 -  Потреба в обладнанні та технічних засобах [34] 

№ 

з/п 

Найменування 

обладнання 

Тип (модель) Власник/партнер 

стартапу 

Спосіб 

залучення 

Повна 

вартість  

1 Дротова онлайн 

система передача 

сигналу по 

оптичному 

кабелю. 

Оптичний кабель з 

інтерфейсами 

перетворення 

сигналу 

Moxa Закупка 100 000 грн 

2 Датчик кутового 

зміщення  

 

Інконометричний 

датчик 

Geokon Закупка 250 000 грн 

3 Датчик рівню 

 

П’єзо-датчик Geokon Закупка 185 000 грн 

4 Щілиномер з 

потенціометром 

Потенціометр Geokon Закупка 120 000 грн 
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5 Витратомір 

ультрозвуковий. 

Ультрозвуковий 

витратомір 

Geokon Закупка 115 000 грн 

6 Дистанційний 

екстензометр 

Екстензометр Geokon Закупка 230 000 грн 

7 Метеостанція Пристрій збору 

даних про метео-

стан  

Waisala Закупка 100 000 грн  

8 Вимірювання 

переміщення 

Оптичний датчик 

переміщення 

Geokon Закупка 80 000 грн 

9 Реєстратор даних CR 1000 Cambell 

Scientific 

Закупка 320 000 грн 

10 Інструменти  Makita Компанія яка 

надає послугу 

монтажу 

Закупка 140 000 грн 

11 Промисловий 

мультиметр 

Fluke Компанія яка 

надає послугу 

монтажу 

Закупка 70 000 грн 

12 Ноутбук HP Компанія яка 

надає послугу 

наладки 

Закупка 35 000 грн 

Отже, з таблиці 3.28 можемо зробити висновок, що у стартапі 

використовується велика кількість датчиків та приладів для їх наладки. Сумісна 

вартість складає 1 845 000 грн. 

Далі надаємо характеристику потребі у персоналі (табл. 3.29) [34]. 

Таблиця 3.29 -  Потреба в обладнанні та технічних засобах [34] 

№ 

з/п 

Посада / виконувані завдання Чисельність Витрати на персонал,  

грн 

1 Проектувальник 3 80 000 грн 

2 Інженер з організації експлуатації і 

ремонту 

3 90 000 грн 

3 Монтажник 5 100 000 грн 

4 Наладчик 2 90 000 грн 

5 IT спеціаліст  2 100 000 грн 

6 Оператор системи моніторингу 1 25 000 грн 

7 Бугалтер 1 25 000 грн 

8 Менеджер з продажу 2 70 000 грн 

9 Спеціаліст з просування 1 40 000 грн 

Отже, з таблиці 3.29 маємо висновок, що для запуску стартап-проеку потрібна 

велика кількість кваліфікованих співробітників. Сумісна вартість команди складає 

620 000 грн. 

Розрахуємо та запишемо у табл. 3.30 планові витрати на запуск виробництва 

продукту стартапу [34]. 
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Таблиця 3.30 -  План витрати на запуск виробництва продукції [34] 

№ 

з/п 

Найменування Характеристика Вартість, грн 

1 Витрати на придбання 

обладнання та устаткування 

Придбання датчиків, приладів для 

налагоджування та моніторингу. 

1 500 000 грн 

2 Сировина, основні матеріали Вартість сировини та матеріалів 

для забезпечення технологічного 

процесу 

250 000 грн 

3 Комплектуючі Витрати на комплектуючі 

продукту 

245 000 грн 

4 Паливо та електроенергія на 

технологічні цілі 

Витрати на електроенергію, а 

також на паливо, необхідні для 

запуску проектної потужності  

100 000 грн 

5 Оплата праці монтажному, 

інженерному персоналу 

Витрати на заробітну плату  300 000 грн 

6 Освоєння та запуск 

виробництва 

Витрати на пусконалагоджувальні 

роботи 

1 000 000 грн 

З таблиці 3.30 робимо висновок, що планові витрати на запуск виробництва 

продукції нам потрібно 3 365 000 грн. 

Представимо структуру команди стартап-проекту, виконану у таблиці 3.31. 

Опишемо команду стартап-проекту на початковій стадії реалізації стартап-проекту 

та у його розвитку (табл. 3.31). Визначимо учасників відповідно до бізнес-моделі 

стартапу [34]. 

Таблиця 3.31 -  Команда стартап-проекту та її розвиток [34] 

№ 

з/

п 

Стадія 

стартапу 

Учасники Завдання 

учасників 

Освіта Досвід 

роботи 

Спеціалізова

ні знання 

Витрат

и, грн 

1 Посівна 

стадія 

Крушинськ

их Кирило 

Згенерувати 

ідею 

продукту, 

провести 

дослідження 

чи 

подобається 

ця ідея 

майбутнім 

споживачам 

IT, 

інженер 

 

 

Розробник 

інженерни

х проектів 

3 р. 

 

ІТ, знання в 

інженерії 

 

50 000 

грн 
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2 Стадія 

MVP 

 Формування 

технічного 

завдання, 

створення 

мінімально 

життєздатно

го продукту, 

його запуск 

та аналіз 

IT, 

інженер 

 

Розробник 

інженерни

х проектів 

3 р. 

 

ІТ, знання в 

інженерії 

 

50 000 

грн 

3 Product-

market 

fit& 

product-

channel fit 

 Опрацюванн

я 

маркетингов

ої стратегії, 

знайти 

потрібну 

нішу на 

ринку, 

створити 

просто і 

зрозумілу 

презентацію 

товару для 

клієнтів, 

провести 

тестування 

IT-фахівці 

юрист 

маркетоло

г 

тестувальн

ик 

 

 

Розробник

и 4 р. та 2 

р. 

Юрист 

4 р. 

 

Маркет 3 

років 

Тестувальн

ик 2 роки 

 

Маркетинг 

Юриспруден

ція 

ІТ 

Менеджмент 

 

70 000 

грн 

4 стадія 

запуску  

 

 Створення 

бізнес 

плану, 

проаналізува

ти ринок 

IT-

фахівець 

юрист 

маркетоло

г 

Розробник

и 4 р. та 2 

р. 

Юрист 

4 р. 

Маркет 3 

років 

 

Маркетинг 

Юриспруден

ція 

ІТ 

 

40 000 

грн 

5 Стадія 

запуску 

продукту 

 Створення 

реклами 

продукту, 

вирішення 

юридичних 

питань, 

проведення 

тестування 

та 

удосконален

ня, 

інтенсивний 

пошук 

додаткових 

інвестицій. 

IT, 

інженер 

 

Розробник 

інженерни

х проектів 

3 р. 

 

ІТ, знання в 

інженерії 

 

200 00

0 грн 

6 Стадія 

зростання 

 Створення 

реклами 

IT-фахівці 

юрист 

Розробник 

4 р. 

Маркетинг 

Юриспруден

200 00

0 грн 
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та 

розширен

ня 

продукту, 

вирішення 

юридичних 

питань, 

проведення 

тестування 

та 

удосконален

ня, 

інтенсивний 

пошук 

додаткових 

інвестицій. 

 

маркетоло

г 

тестувальн

ик 

клієнт-

менеджер 

бугалтер 

Юрист 

5 р. 

У 

маркетинг

у 5 років 

 

Тестувальн

ик 

2 роки 

Менеджер 

3 роки 

Бугалтер  

10 років 

ція 
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Приведена таблиця 3.31, дає нам змогу зрозуміти які підрозділи для запуску 

стартап-проекту потрібно найняти і які спеціалісти потрібні для розробки, 

встановки, наладки та рекламного просування. 

 Розподілимо частки між засновниками стартап-проекту методом Ф. Демлера 

(таблиця 3.32 – 3.34) професора підприємництва в бізнес-школі при Університеті 

Карнегі-Меллон [34]. 

Таблиця 3.32 -  Розподіл за методом Ф. Демлера [34] 

Фактор Важливість 

Участь у розробленні ідеї 9 

Участь у підготовці бізнес-плану 9 

Компетентність учасника 10 

Залученість і ризики учасника 7 

Обов’язки та відповідальність учасника 10 
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 Учасник 1: Крушинських Кирило Вікторович, 

 Учасник 2: Дорошенко Антон Олександрович, 

 Учасник 3: Захаров Єгор Олегович. 

Таблиця 3.33 -  Розподіл по учасникам [34] 

Фактор Вага Учасник 1 Учасник 2 Учасник  3 

Участь у розробленні ідеї 9 10 8 7 

Участь у підготовці бізнес- плану 
9 7 9 9 

Компетентність. учасника 10 10 10 10 

Залученість і ризики 

учасника 7 9 7 7 

Обов’язки та відповідальність 

учасника 10 10 10 10 

Залежно від сумарної зваженої оцінки кожного засновника шляхом 

нормування визначається частка його участі у стартапі [34]. 

Таблиця 3.34 – Частка участі у стартапі [34] 

Фактор Учасник 1 Учасник 2 Учасник  3 Всього 

Участь у розробленні ідеї 100 80 70 250 

Участь у підготовці бізнес- 

плану 

70 90 90 250 

Компетентність. учасника 100 100 100 300 

Залученість і ризики 

учасника 

90 70 70 230 

Обов’язки та відповідальність 

учасника 

100 100 100 300 

Разом 460 440 430 1330 

Відсотки 35% %33 %32 100 

Отже, з таблиць 3.31 – 3.34 мі з’ясували оцінку участі засновника у стартап-

проекті, отримали аналітичні значення в процентному співвідношенні. 
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Висновок   

Ринкова комерціалізація проекту є невід'ємною частиною створення нового 

продукту. Даний продукт не для широкого загалу, він орієнтований на 

спеціалізовану галузь, яка належить приватним та державним підприємствам. Таку 

систему можна встановлювати за кордон, але там утворюється складність вже з 

іноземними підприємствами. Попит на систему має бути високий адже аналогів на 

ринку майже немає, а якість, точність і безпека, яку надає система дуже висока. 

Єдиним мінусом з економічної сторони виступає чинник ціни, так він високий, але 

це є інвестуванням у майбутнє, для забезпечення безпеки навколишнім містам, 

селам від затоплення та смертей.  

Для ефективної роботи в сегменті ринку було обрано: за базову стратегію 

розвитку – стратегію диференціації, передбачає надання товару важливих з точки 

зору споживача відмітних властивостей, які роблять товар відмінним від товарів 

конкурентів, а за базову стратегію конкурентної поведінки – стратегію зайняття 

конкурентної ніші. 

 Головним завданням для компанії є: правильне ознайомлення споживача з 

продуктом, покращення технічних параметрів, модернізування системи, пошук 

кращих датчиків та пристроїв моніторингу для забезпечення максимально точної і 

впевненої роботи системи. Потрібні систематичні перевірки та корекції в системі 

для отримання даних, які слід аналізувати та налаштовувати програму під об’єкт 

моніторингу, а не навпаки. 

Враховуючи всі вищезгадані проведені аналізи та можливості подальшого 

розвитку стартапу можна зробити висновок про те, що розробка та вдосконалення 

даного  продукту є доцільним за рахунок його сильних сторін та наявністю великих 

задатків на модернізацію та покращення системи.    
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Додатки 

Програма для розрахунку тривісного щілиноміру: 

(prop.K)*(val.R1-prop.R0) ДЩх; 

(prop.K)*(val.R2-prop.R0) ДЩу; 

(prop.K)*(val.R3-prop.R0) ДЩz,  

Де R1, R2, R3 – значення з потенціометру, а R0 – коефіцієнт опору потенціометру. 

 

Програма для розрахунку рівня води за п’єзодинамометром: 

OPT=OPTIONALVALBETWEEN("Атмосферное давление",7200,3600);(prop.A * 

val.R1 * val.R1 + prop.B * val.R1 + prop.C+prop.K * (val.T1-prop.T0) - 

((OPT==null?(VALBETWEEN("Атмосферное давление 

ПДп",1209600,1209600)):OPT)-prop.S0) *0.1 ) *0.10197 -prop.D + prop.LP+prop.OFF 

ПДп 

OPT=OPTIONALVALBETWEEN("Атмосферное давление",7200,3600);(prop.A * 

val.R1 * val.R1 + prop.B * val.R1 + prop.C+prop.K * (val.T1-prop.T0) - 

((OPT==null?(VALBETWEEN("Атмосферное давление 

ПДп",1209600,1209600)):OPT)-prop.S0) *0.1 ) *0.10197 -prop.D + prop.LP+prop.OFF 

ПДр 

Де A,B,C,K,D – коефіцієнти датчика отримані з мануалу, а R1 – сигнал з датчику, 

LP – висота установки датчику. 

 

Програма розрахунку кутового переміщення інклінометричної гірлянди. 

prop.G*(val.R1-prop.R0)+(val.T1-prop.T0)*prop.C ИГ- вісь А 

prop.G*(val.R2-prop.R0)+(val.T1-prop.T0)*prop.C ИГ- вісь В 

val.T1 ИГ-Т – розрахунок температури. 

Де G,C – коефіцієнт мемсу, R0 – значення реперного датчику, R1 – значення з 

потрібного датчика, T1 – температура T2 – коефіцієнт термистору. 
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Програма розрахунку напруженості породи за даними з дистанційного 

екстензометру: 

(prop.A*val.R1*val.R1+prop.B*val.R1+prop.C)+(val.T1-

prop.T0)*((val.R1*prop.TM)+prop.TB)*prop.G  - перша точка ДЭТ 1-1; 

(prop.A*val.R2*val.R1+prop.B*val.R1+prop.C)+(val.T1-

prop.T0)*((val.R2*prop.TM)+prop.TB)*prop.G  - друга точка ДЭТ 1-2; 

(prop.A*val.R3*val.R1+prop.B*val.R1+prop.C)+(val.T1-

prop.T0)*((val.R3*prop.TM)+prop.TB)*prop.G  - третя точка ДЭТ 1-3; 

(prop.A*val.R4*val.R1+prop.B*val.R1+prop.C)+(val.T1-

prop.T0)*((val.R4*prop.TM)+prop.TB)*prop.G  - четверта точка ДЭТ 1-4; 

Де, А,В – данні з датчику, G, TB – коефіцієнт екстензометру, R1,R2,R3,R4 – 

відстані між датчиками, TM – коефіцієнт пружини. 

 

Розрахунок показань метеостанції: 

val.wind_speed - швидкість вітру; 

val.wind_direction – напрямок вітру; 

val.air_pressure – атмосферний тиск; 

val.air_temterature – температура повітря; 

val.rain_quantity – осадки; 

val.hudimity – вологість; 

val.batt_voltage - заряд батареї; 

val.heating_temp - температура підігріву; 

 

Програма розрахунку витрати води ультразвуковим датчиком: 

pressure=prop.Hi-((val.I1-4)*68.75+200)*0.1-prop.Ht; 

pressure>0?0.014*Math.pow(pressure,2.5):0 – витрата над трикутним водозливом; 

pressure=prop.Hi-((val.I1-4)*68.75+200)*0.1-prop.Ht; 

pressure>0?0.00186*prop.b*pressure*Math.pow(pressure,1/2):0 – витрата над 

трапецієдальним водозливом; 

Де, І1 – показання з датчику, Ні – висота встановлення датчику, Ht – висота 

встановлення водозливу, b – коефіцієнт датчику. 
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Програма розрахунку переміщення з використання оптичного датчика: 

(val.I1-4)*prop.K – переміщення по осі ДП(А) 

(val.I1-4)*prop.K – переміщення по осі ДП(В) 

Де, I1 – значення з датчику, К – коефіцієнт датчику. 

 

Розрахунок рівня води з використання ультразвукового витратоміру: 

pressure=prop.Hi-((val.I1-4)*68.75+200)*0.1 – рівень води у колодязі 

Де,  Hі – висота встановлення датчику, I1 – значення з датчику. 

 


