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КОНЦЕПЦІЯ ПОБУДОВИ АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ  

ДИСТАНЦІЙНОГО МОНІТОРИНГУ ТА КОНТРОЛЮ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ 
ОБ’ЄКТІВ ІНЖЕНЕРНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ ВОДОГОСПОДАРСЬКО-

МЕЛІОРАТИВНОГО КОМПЛЕКСУ 
 

У статті запропоновано концепцію побудови автоматизованої 
системи дистанційного моніторингу та контролю технічного стану 
об’єктів інженерної інфраструктури гідромеліоративних систем; ро-
зглядаються завдання, пов’язані з принципами побудови, особли-
востями функціонування та працездатності, а також технічного 
стану та надійності об’єктів водогосподарсько-меліоративного 
комплексу. Наведено структурну чотирирівневу принципову схему 
автоматизованої системи дистанційного моніторингу та контролю 
технічного стану об’єктів інженерної інфраструктури гідромеліора-
тивних систем, що забезпечуватиме виконання поставлених до неї 
вимог. 

Ключові слова: автоматизована система; інженерна інфра-
структура; гідромеліоративна система; дистанційний моніторинг; 
контроль; технічний стан; датчик. 

 
Постановка проблеми 

Відповідно до схваленої Кабінетом Міністрів України «Стратегії 

зрошення та дренажу в Україні на період до 2030 року» (Розпоря-

дження КМУ від 14 серпня 2019 р. № 688-р), стан меліоративного зем-

леробства за рівнем використання наявних потужностей інженерної 

інфраструктури водогосподарсько-меліоративного комплексу харак-

теризується як кризовий із загрозою погіршення. 
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Серед першочергових заходів реалізації даної Стратегії запла-

новано здійснити інвентаризацію меліорованих земель, зокрема ін-

женерної інфраструктури міжгосподарських та внутрішньогосподар-

ських мереж гідромеліоративних систем з метою встановлення ефе-

ктивності їхнього функціонування, що передбачає проведення оцінки 

технічного стану даних об’єктів.  

Моніторинг та контроль технічного стану інженерної інфраструк-

тури меліоративних систем виконується в даний час шляхом візуаль-

них натурних обстежень та, за необхідністю, локальних інструмента-

льних вимірювань відповідно до положень нормативних документів. 

Використовуючи результати проведених натурних обстежень, 

розробляється комплекс заходів щодо догляду за об’єктами інжене-

рної інфраструктури гідромеліоративних систем, їхнього технічного 

обслуговування, ремонту або реконструкції.  

З розвитком геоінформаційних систем і технологій, дистанцій-

ного вимірювання, удосконаленням приладових систем, обладнаних 

датчиками різного призначення, на сьогоднішній день є можливим 

здійснення постійного та безперервного дистанційного автоматизо-

ваного моніторингу технічного стану водогосподарсько-

меліоративного комплексу з контролем їхніх нормативних технічних 

параметрів, що дозволить оперативно реагувати на зміни технічних 

характеристик як елементів, так і всієї конструкції в цілому. Також це 

дозволить здійснювати технічне обслуговування об’єктів інженерної 

інфраструктури гідромеліоративних систем за фактичним станом, а не 

згідно нормативних термінів, які не завжди відповідають дійсності.  

Тому проблеми, пов’язані зі створенням сучасної комплексної 

оперативної автоматизованої системи моніторингу та контролю тех-

нічного стану об’єктів інженерної інфраструктури гідромеліоратив-

них систем, що працює в динамічному режимі, є актуальними. 

Аналіз останніх досліджень 
З розвитком високих технологій та інтелектуалізації технологі-

чних процесів все більшої актуальності набувають рішення операти-

вних діагностичних задач, що забезпечують ефективну експлуатацію 

дорогої і складної апаратури та техніки. Це, в свою чергу, вимагає 

ефективного і чіткого вирішення проблеми автоматизації процесу 

моніторингу, діагностування та контролю [1-4]. 

Останні десятиріччя ознаменувалися істотним прогресом у роз-

витку апаратного і програмного забезпечення систем збору і оброб-

ки вимірювальної інформації, певним переворотом в технології вимі-
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рювань, який називають революцією віртуальних вимірювальних за-

собів (ВВЗ) [ 5]. 

ВВЗ – це приладові системи, що вміщують у собі і ЕОМ, багато-

функціональні і багатоканальні аналого-цифрові пристрої введення-

виведення, зовнішні програмно-керовані модулі попередньої оброб-

ки сигналів, приладів, а також спеціалізованих програмних оболо-

нок, що дозволяють керувати алгоритмами збору, обробки та візуа-

льного представлення вимірювальної інформації [5–9]. 

Ключовим елементом ВВЗ є програмне забезпечення (ПЗ) для 

збору та обробки вимірювальної інформації, яке різниться своїми 

функціональними можливостями, проблемною орієнтацією та рівнем 

програмних засобів, що застосовуються. Якість і гнучкість ПЗ, що ви-

користовується при створенні систем збору даних, за кінцевим раху-

нком, визначають їхню якість і корисність в цілому. 

Практично всі виробники апаратного та програмного забезпе-

чення для систем збору даних поставляють на ринок власні версії ПЗ 

різного рівня: від найпростіших драйверів приладів і пристроїв до 

потужних інтегрованих програмних оболонок, що підтримують різні 

інтерфейси, сотні приладів і вбудованих модулів, що дозволяють 

конфігурувати вимірювальну систему будь-якої складності. 

Для створення комплексу програмно-апаратних засобів типової 

системи збору та передачі інформації необхідно забезпечити розум-

не поєднання вартості обладнання і експлуатаційних характеристик 

системи. Типові системи збору і передачі інформації і її основні еле-

менти на сьогоднішній день ефективно застосовуються при вирішен-

ні широкого кола завдань автоматизованої системи управління різ-

ними технологічними процесами (АСУТП) [10–13]. 

Сучасні системи управління процесами передачі і обробки да-

них, виконують складні і відповідальні функції. Для автоматизованих 

систем контролю і управління, які використовуються у водогоспо-

дарсько-меліоративному комплексі, необхідне забезпечення високо-

го рівня їхньої функціональної надійності, під якою розуміють завер-

шеність, достовірність і своєчасність реалізації заданого алгоритму 

функціонування.  

Формулювання мети 
Для забезпечення цілісності функціонування гідромеліоратив-

ної системи необхідно забезпечити надійність функціонування всіх її 

підсистем, в тому числі об’єктів інженерної інфраструктури. Тому не-

обхідним завданням є впровадження інтелектуальних систем диста-
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нційного моніторингу та контролю їхнього технічного стану, тобто 

пошук і локалізація технічних несправностей та пошкоджень з ме-

тою оперативного реагування. 

Виклад основного матеріалу 
Концепція побудови та структури автоматизованої системи дис-

танційного моніторингу та контролю технічного стану об’єктів інже-

нерної інфраструктури гідромеліоративних систем (див. рис. 1) міс-

тить автоматизовану систему опитування датчиків (АСО) та інформа-

ційно-діагностичну систему (ІДС), що працює в локальній або корпо-

ративній комп’ютерних мережах і є інтегрованою на програмному рі-

вні, при цьому АСО здійснює наскрізну передачу даних від первин-

них датчиків до центрального серверу збору даних. На виході з сер-

вера збору даних АСО інтегрується з ІДС.  

В цілому, автоматизованої системи дистанційного моніторингу 

та контролю технічного стану об’єктів інженерної інфраструктури гі-

дромеліоративних систем являє собою автоматизовану систему «ві-

дкритого типу», що забезпечує можливість поетапного розвитку сис-

теми, взаємозамінність апаратних і програмних засобів і сумісність з 

АСУ іншого рівня.  

АСО являє собою розподілену систему дистанційного монітори-

нгу та контролю, яка побудована за технологією так званої «промис-

лової мережі», що забезпечує надійний захист від перешкод, здеше-

влення і спрощення робіт з монтажу та експлуатації системи автома-

тики. «Промислова мережа» здійснює фізичне об’єднання вимірюва-

льних, комунікаційних і керуючих пристроїв та дозволяє використо-

вувати відкриті програмно-логічні протоколи обміну інформацією.  

Автоматизована система дистанційного моніторингу та контро-

лю технічного стану об’єктів інженерної інфраструктури водогоспо-

дарсько-меліоративного комплексу структурно складається з чоти-

рьох рівнів: 

1) перший нижній рівень – контрольно-вимірювальна апаратура, 

що містить первинні датчики, вимірювальні пристрої тощо;  

2) другий рівень – система узгодження сигналів служить для виді-

лення і перетворення сигналів (у цифровий вигляд) з врахуван-

ням виду перетворення сигналу; 

3) третій рівень – система збору і передачі сигналів, що являє со-

бою систему телекомунікацій, перетворення і передачі інформа-

ції в цифровому коді на центральний блок збору даних АСО;  
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4) четвертий верхній рівень – програмно-технічний комплекс, що 

містить центральний блок автоматизованого опитування та ін-

формаційно-діагностичну систему контролю безпеки об’єктів ін-

женерної інфраструктури водогосподарсько-меліоративного 

комплексу з відповідним комп’ютерним і програмним забезпе-

ченням. 

 
 

Рис. 1. Принципова структурна схема автоматизованої системи дистанцій-

ного моніторингу та контролю технічного стану об’єктів інженерної інфра-

структури водогосподарсько-меліоративного комплексу: АСО – автомати-

зована система опитування датчиків;  ІДС – інформаційно-діагностична си-

стема; СЗПС – система збору і передачі сигналів; СУС – система узгодження 

сигналів; ПД – первинний датчик 

 

На першому нижньому рівні автоматизована система застосо-

вує безпосередньо вимірювальні пристрої з датчиками, які реєстру-

ють фізичні процеси і впливи на об’єктів інженерної інфраструктури 

водогосподарсько-меліоративного комплексу. В системі автоматиза-

ції можуть застосовуватися різноманітні первинні датчики, зокрема: 

датчики переміщення; датчики напруження; датчики тиску; датчики 

рівнів води; датчики надлишкового тиску на напірних і безнапірних 

п’єзометрах; датчики-витратоміри; датчики температури та ін.  
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Другий і третій рівні вміщують засоби комутації датчиків, пере-

творення аналогового сигналу в цифровий код, лінії зв’язку для пе-

редачі сигналів від датчиків на центральний блок АСО.  

Верхній четвертий рівень системи являє собою програмно-

технічний комплекс, що складається з:  

- контролера введення-виведення даних;  

- центрального блока на базі промислового сервера збору да-

них;  

- базового і спеціалізованого програмного забезпечення для 

управління автоматизованим опитуванням датчиків. 

Інформаційно-діагностична система являє собою заключну 

ланку автоматизованої системи. Вона взаємодіє з системою АСО на 

програмному рівні по локальній комп’ютерній мережі та здійснює 

функції збору, зберігання, обробки, аналізу даних по всіх видах нату-

рних спостережень (інструментальних, візуальних), а також виконує 

оперативну діагностику технічного стану  інженерної інфраструктури 

гідромеліоративних систем на основі зіставлення виміряних показ-

ників стану з їхніми критеріальними значеннями.  

На основі вищевикладеного, сучасна автоматизована система 

дистанційного моніторингу та контролю технічного стану об’єктів ін-

женерної інфраструктури водогосподарсько-меліоративного ком-

плексу повинна відповідати наступним вимогам: 

 забезпечувати автоматизоване опитування датчиків, збір інфор-

мації, її зберігання, передачу, обробку та аналіз в інформаційно-

діагностичній системі; 

 використовувати існуючу мережу контрольно-вимірювальної 

апаратури на об’єктах інженерної інфраструктури водогосподар-

сько-меліоративного комплексу; 

 забезпечити автоматичне опитування датчиків по заданому ча-

совому режиму з можливістю ручного запуску опитування при 

налагодженні та перевірці АСО; 

 здійснювати обробку вимірювальної інформації з врахуванням 

завадової обстановки; 

 формувати інформаційний пакет даних натурних спостережень зі 

збереженням всієї інформації в пам’яті сервера збору даних і в 

архівах на незалежних носіях. 

Висновки 
Запропонована концепція побудови автоматизованої системи 

дистанційного моніторингу та контролю технічного стану об’єктів ін-
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женерної інфраструктури водогосподарсько-гідромеліоративного 

комплексу дозволяє діагностувати та контролювати фактичний тех-

нічний стан даних об’єктів в реальному часі, що підвищить їхню на-

дійність, безпеку і сприятиме їхньому своєчасному догляду, техніч-

ному обслуговуванню та ремонту. 
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CONCEPT OF CONSTRUCTION OF THE AUTOMATED SYSTEM OF  

REMOTE MONITORING AND CONTROL OF THE TECHNICAL STATE OF 
OBJECTS OF ENGINEERING INFRASTRUCTURE OF THE WATER-LAND 

RECLAMATION COMPLEX 
 

In the article the concept of construction of the automated 
system of remote monitoring and control of a technical condition of 
objects of engineering infrastructure of reclamation systems is 
offered, the tasks connected with principles of construction, features 
of functioning and working capacity, and also a technical condition and 
reliability of objects of a water management and reclamation complex 
are considered. 

The structural four-level schematic diagram of the automated 
system of remote monitoring and control of the technical condition of 
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the objects of engineering infrastructure of reclamation systems is 
given, which will ensure the fulfillment of the set requirements. 

A modern automated system of remote monitoring and control of 
a technical condition of objects of engineering infrastructure of water 
management and reclamation complex must meet the following 
requirements: 

• to provide automated interrogation of sensors, information 
collection, storage, transmission, processing and analysis in the 
information-diagnostic system; 

• to use the existing network of control and measuring 
equipment at the facilities of the engineering infrastructure of the 
water management and reclamation complex; 

• to provide automatic interrogation of sensors on the set time 
mode with a possibility of manual start of interrogation at adjustment 
and check of automated sensor survey system; 

• to carry out processing of the measuring information taking 
into account a noisy situation; 

• to form an information package of field observations with the 
storage of all information in the memory of the data collection server 
and in archives on independent media. 

The proposed concept of building an automated system for 
remote monitoring and control of the technical condition of 
engineering infrastructure of water management and reclamation 
complex allows to diagnose and control the actual technical condition 
of these objects in real time, which will increase their reliability, 
safety and facilitate their timely care and maintenance repair. 

Keywords: automated system; engineering infrastructure; 
reclamation system; remote monitoring; control; technical condition; 
sensor. 
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КОНЦЕПЦИЯ ПОСТРОЕНИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ 

ДИСТАНЦИОННОГО МОНИТОРИНГА И КОНТРОЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО 
СОСТОЯНИЯ ОБЪЕКТОВ ИНЖЕНЕРНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ  

ВОДОХОЗЯЙСКО-МЕЛИОРАТИВНОГО КОМПЛЕКСА 
 

В данной статье предложена концепция построения 
автоматизированной системы дистанционного мониторинга и 
контроля технического состояния объектов инженерной 
инфраструктуры гидромелиоративных систем; рассматриваются 
задачи, связанные с принципами построения, особенностями 
функционирования и работоспособности, а также технического 
состояния и надежности объектов водохозяйственно- 
мелиоративного комплекса. 

Приведена структурная четырехуровневая принципиальная 
схема автоматизированной системы дистанционного мониторинга 
и контроля технического состояния объектов инженерной 
инфраструктуры гидромелиоративных систем, которая 
обеспечивает выполнение поставленных к ней требований. 

Ключевые слова: автоматизированная система; инженерная 
инфраструктура; гидромелиоративная система; дистанционный 
мониторинг; контроль; техническое состояние; датчик. 
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