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Анотація. Мета дослідження – розробка та впровадження інформаційної 

системи аварійної сигналізації для системи водопостачання. 

У статті описано розроблену інформаційну систему ефективного 

водопостачання на основі отриманих параметрів від приладів, розташованих на 

трубах. Розроблено концептуальну, логічну та фізичну модель на основі опису 

предметної галузі. Було розроблено базу даних мережі водопостачання за 

допомогою інструменту MySQL Workbench. Створено інтерфейс для 

спостереження за станом трубопроводів за допомогою фреймворку Angular та мов 

програмування TypeScript та JavaScript. Інформаційна система дозволяє 

користувачеві переглядати інформацію з датчиків вологості та витрати. Додаток 

виконує прогнозування вологості навколо труб та витрату води на наступний 

період та отримання відповідного повідомлення за можливості настання аварії. 

Програма забезпечує користувачеві зручний графічний інтерфейс відстеження 

можливих аварій у мережі водопостачання з прив'язкою до координат труб, 

завдяки чому користувач може своєчасно прийняти рішення про проведення 

ремонту та запобігання такій ситуації. 

 Ключові слова: водопостачання, витрата, вологість, аварії, прогнозування, 

розподілена інформаційна система, база даних, програма, графічний інтерфейс 

Актуальність. Водоспоживання складається із споживання води на 

господарсько-питні потреби населення, комунально-побутові потреби та виробничі 

потреби підприємства. Стаття присвячена питанням модернізації систем 

водопостачання з використанням системи аварійної сигналізації. Перевагами 

використання сигнальної системи моніторингу є те, що вона сигналізує 

попередженням про вологу на трубі, створить загрозу розвитку корозії, яка 

зашкодить робочій трубі. За допомогою електронного пристрою можна 

відстежувати стан труби та реєструвати відповідні показники, які, якщо перевищать 
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норму, можуть призвести до аварії на трубі. Інформаційна система, що 

розробляється, дозволить дати рекомендація для ремонту труби в певному місці до 

того, як станеться аварія, а це дозволить уникнути перебоїв водопостачання. 

Аварії в системах водопроводу можуть виникати з низки причин: 

• з вини експлуатаційного персоналу управлінь водопровідного господарства 

(оперативного, ремонтного чи керівного); 

• з вини заводів-постачальників та будівельно-монтажних організацій (дефект 

виготовлення та монтажу, недоброякісний матеріал); 

• внаслідок стихійного лиха (паводків, ураганів); 

• з вини абонентів, енергопостачальної організації; 

• внаслідок деформацій від проведення підземних виробок, будівництва 

метрополітену, наявності просадних ґрунтів; 

• погіршення екологічного стану джерел водопостачання; 

• скидання промислових стічних вод, забрудненість яких перевищує гранично 

допустимі концентрації. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Питання вдосконалення 

розрахунку та оптимізація системи водопостачання великих міст з урахуванням 

зносу трубопроводів розглянуто у дисертаційному дослідженні Нгуєн Хюї Кіонга 

(В'єтнам) [8]. Зокрема, проведено аналіз програм гідравлічного розрахунку системи 

водопостачання міст, таких, як Epanet (США), яка призначена розрахунку 

водопровідних мереж, має графічний інтерфейс та можливості щодо аналізу 

потокорозподілу мереж. Програмний продукт призначений для аналізу трубних 

напірних мереж, моделювання процесів трансформації хімічних сполук у воді. Дане 

програмне забезпечення визначає якість води на певний період, вибирає стратегію 

управління станом води в мережі тощо. Можуть використовуватися як прості 

алгоритми, що управляють, засновані на таймерах або рівні води в резервуарі, так і 

більш складні на основі правил. Програма Bentley WaterGEMS виконує 

моделювання гідравлічного режиму в водопровідних мережах, прогнозує якість 

води в трубопроводах [8], здійснює ув'язування мережі в різний час доби з 

урахуванням динамічної зміни витрат за годинником. Програмою передбачено 
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зв'язок з електронними таблицями, базами даних та інтерфейсом ODBC, доступний 

SCADA Connect (диспетчерське управління та збирання даних) для передачі даних у 

реальному часі, прогнозування споживання води на основі геопросторових даних. 

Відомі інші програми, наприклад, компанією DHI Water & Environment (Данія) 

створено комп'ютерну систему MIKE URBAN для розрахунку потокорозподілу та 

подачі води на базі програми EPANET [8]. Програми NETA і NETB призначені для 

ув'язування мережі з одним або декількома водоживлювачами, написані мовою 

Basic [8]. Їх недоліками є те, що вони не враховують збільшення шорсткості труб, 

які були в експлуатації, що спотворює результати гідравлічного розрахунку 

водопровідних мереж. У роботі [8] показано також практичне застосування 

оптимізації розрахунку мережі на основі енергетичного еквівалентування за 

допомогою п'єзометричних карток для різних режимів подачі води, наведено 

гідравлічний розрахунок мережі кварталу в районі Тху Дик міста Хошимін 

(В'єтнам). 

Діяльність [9] описано створення апаратно-програмного комплексу АСУ 

Південної зони водопостачання міста Санкт-Петербург (Росія). Система орієнтована 

на абонентів і виконує такі функції: 

1. Управління водним балансом у зоні водопостачання (прогнозування обсягів 

водоспоживання абонентів; підвищення точності вимірювань обсягів 

водоспоживання абонентів; оцінка збіжності обсягів води, що подається в 

водопровідну мережу та споживана абонентами; виявлення джерел неврахованих 

витрат води). 

2. Спостереження, реєстрація та аналіз параметрів стану водопровідної мережі 

(контроль режимів роботи водопровідної мережі за показаннями датчиків тиску; 

комплексне спостереження поточного стану КВП та пристроїв передачі даних, 

встановлених на водопровідній мережі). 

Система є розподіленою, реалізований особистий кабінет абонента, є також 

прив'язка до карти та вимірювальних приладів. Інтелектуальне рішення для систем 

водопостачання м. Мінська (Білорусь) показано у презентації [14]. Розробка 

трирівневої АСУ управління системою водопостачання описана у роботі 



"Енергетика і автоматика", №1, 2022 р. 

114 

  

 

дослідників із Донецького національного університету (Україна) [10]. На 

центральному рівні реалізовано візуалізацію, облік витрат ресурсів по об'єктах та 

статистичне узагальнення даних, координацію управління підсистемами, техніко-

економічні розрахунки, прогнозування ходу процесів та визначення їх раціональних 

режимів. На середньому рівні – функції моніторингу обладнання та параметрів 

групи об'єктів, облік витрат ресурсів, управління обладнанням, оперативний облік 

параметрів, розрахункові завдання. На нижньому рівні – функції діагностики 

обладнання та моніторингу процесів локального об'єкта, програмно-логічного 

управління агрегатами та запірною апаратурою, протиаварійного захисту та 

блокування, обліку споживаних ресурсів, передачі інформації на верхні рівні тощо. 

Обґрунтовано необхідність застосування на підприємствах водопостачання аналізу 

великих даних, у тому числі методів прогнозування часових рядів, регресійних 

дерев, еволюційного програмування, алгоритмів обмеженого перебору, 

багатовимірної візуалізації. У роботах дослідників Національного університету 

біоресурсів та природокористування України [16-18] розглянуто питання 

моделювання та проектування систем гідравліки, зокрема в сільськогосподарських 

об'єктах. У статті дослідників Томського національного дослідного політехнічного 

університету (Росія) [13] описано прогнозно-оптимізуюче управління спільно з 

традиційними підпорядкованими системами управління, що встановлює 

взаємозв'язок між зміною тарифної ставки та режимом роботи насосного агрегату. 

Однак у цій роботі йдеться про прогнозування та оптимізацію режиму насосної 

станції за критерієм споживання електроенергії. У дисертаційній роботі Бородіна В. 

І. [11] удосконалено методи оптимізації та програмне забезпечення для оптимізації 

структури систем водовідведення, що розвиваються і реконструюються. У статті 

дослідників Гомельського державного технічного університету [12] описано 

систему управління енергетичною ефективністю для трубопровідних систем 

водопостачання на основі інформаційної бази даних добової статистики 

енергетичних, гідравлічних та виробничих показників. Розроблено моделі 

електроспоживання в системах водопостачання, що є основою для вирішення 

завдань прогнозування енергоефективності за критерієм витрат електроенергії. 
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Нормативні документи з водопостачання представлені в  [3], з енергозбереження 

[15], довідкові матеріали [3, 4]. 

Мета дослідження – розробка та впровадження інформаційної системи 

аварійної сигналізації для системи водопостачання. Програма повинна включати 

аналіз показників роботи системи, прогнозування майбутніх даних та отримання 

інформації про можливу аварію в роботі мережі. 

Матеріали та методи дослідження. Математичне моделювання прогнозних 

значень. 

Метод ковзних середніх одна із широко відомих методів згладжування 

часових рядів. Використовуючи цей метод, можна елімінувати випадкові коливання 

та отримати значення, що відповідають впливу основних факторів [1, 2]. Цей метод 

використовується при короткостроковому прогнозуванні. Його робоча формула [2]: 

 

де t + 1 – прогнозний період; t – період, що передує прогнозному періоду (рік, 

місяць тощо); уt+1 – прогнозований показник; mt-1 – ковзна середня за два періоди до 

прогнозного; n – кількість рівнів, що входять до інтервалу згладжування; уt – 

фактичне значення явища, що вивчається за попередній період; уt-1 – фактичне 

значення явища, що вивчається, за два періоди, що передують прогнозному. 

Проектування баз даних. 

На етапі розробки бази даних необхідно провести аналіз предметної області, 

тобто визначити об'єкти предметної галузі та зв'язок між ними. Опишемо предметну 

область, яка використовуватиметься в інформаційній системі. 

Об'єкти та атрибути предметної області: 

Прилад: номер; координата х – розміщення приладу на схемі; координата у – 

для розміщення приладу на схемі; номер труби; 

Історія свідчень: номер свідчення; номер приладу; дата - дата зняття показань; 

свідчення – значення рівня вологості у відсотках; Витрата води - значення витрати 

води в літрах з початку доби. 

Труби: id; довжина; номер району; номер матеріалу; дата останнього ремонту; 
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Район: номер; назву. 

Матеріал: номер; назва; рівень вологи, що витримує цей матеріал. 

На наступному кроці збудуємо саму логічну модель з використанням опису, 

наведеного вище. Результат побудови моделі наведено на рис. 1. Далі перейдемо до 

створення самого додатка. На цьому етапі визначимо структуру програми. На рис. 2 

а зображена структура програми. Вона складається з: 

 − сервера, на якому будуть здійснюватися всі логічні операції та 

відбуватиметься взаємодія з БД; 

− веб-додатки – програма для користувачів браузера; 

− бази даних; 

− контролерів – приладів, розташованих на трубах, які передають свідчення до 

бази даних.  

Визначимо вхідні та вихідні потоки даних про прогнози. Вхідні дані 

включають дані про прилади та дані про труби. На виході при використанні 

вибраного методу прогнозування буде дано прогнозування можливої аварії та 

повідомлення про можливу аварію. Результат подано на рис. 2, б. 

 

Рис. 1. Представлення логічної моделі 
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Проведемо декомпозицію контекстної діаграми, що складатиметься з таких 

етапів (рис. 3): збереження приладів; завантаження показань із приладів; збереження 

даних про труби; завантаження даних про матеріали труб; завантаження даних про 

регіони; прогнозування. 

Опис розробки програми. 

Для розробки програми приступимо до створення бази даних. На цьому етапі 

використовуємо додаток MySQL Workbench і створюємо саму базу даних 

(відповідно до моделі, представленої на рис. 1). Також створимо таблиці та типи 

даних, визначимо первинні, зовнішні та унікальні ключі. 

Для підключення до бази даних MySQL із програми будемо використовувати мову 

програмування JavaScript. Підключення до бази даних із програми представлено на 

рис. 4. 

Wather_sypply _system

Controllers

Web-application

Server

 
а 
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Інформаційна система

Дані про труби

Дані про прилади

Прогнозування 
можливої аварії

Повідомлення про  
можливу аварію 

Методи прогнозу
 

                                                                   б 

Рис. 2. Структура програми (а), контекстна діаграма потоків даних (б) 

 

Продемонструємо виконання програми для користувачів браузера Chrome. У 

цій програмі контент розділений за допомогою вкладок (tabs), що є в меню. 

Користувач може перемикатися між такими елементами меню, як: «Головна», 

«Схема мережі», «Табличні дані», «Графіки та прогноз». Опишемо кожну сторінку 

окремо. 

Головна сторінка програми наведена на рис. 4. На цій сторінці користувач 

може побачити основну інформацію про цю систему. 

 

Рис. 3. Підключення до бази даних 
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На другій вкладці можна побачити план-схему мережі. Оскільки в цій роботі 

розглядається уявна станція водопостачання, то схема розроблена приблизна. На цій 

схемі розташовані прилади для вимірювання вологості, координати яких 

зберігаються в базі даних. Ця вкладка представлена на рис. 5. 

 

Рис. 4. Головна сторінка програми 

 

 

Рис. 5. Вкладка зі схемою мережі 
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Якщо змінити координати розташування пристроїв у базі даних, як показано 

на рис. 6, то відповідно зміниться відображення їх на даній схемі (рис. 7). На третій 

вкладці можна побачити дані про дати, показники вологості та витрату води по 

кожному з приладів у табличному вигляді. Ця вкладка представлена на рис. 8. 

Передбачена можливість вибору приладу через меню (рис. 8), дані за яким бажає 

отримати користувач. 

 

                                  а                                                               б 

Рис. 6. Записані (а) та змінені (б) координати в базі даних 

Четверта вкладка містить графіки показань щодо кожного приладу, який 

можна вибрати через відповідне меню, як і на попередній вкладці (рис. 9) та 

прогнози за двома параметрами, а саме за рівнем вологості та витрати води, створені 

за допомогою обраного методу. 

 

Рис. 7. Вкладка із зміненою схемою мережі 
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Якщо показання вологості за прогнозом більше значення, записаного в базі 

даних для відповідного матеріалу, користувач бачить повідомлення червоного 

кольору про можливу аварію на трубі і назву району, який може залишитися без 

водопостачання. Також над першим графіком показано дату останнього ремонту 

відповідної труби. Дані щодо формування повідомлення та інформації про ремонт 

отримані з бази даних. Ця вкладка представлена на рис. 10. 

 

 

Рис. 8. Вкладка з табличними даними (прилад 1) 

 

 

 

Рис. 9. Меню вибору приладу 
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Рис. 10. Вкладка з графіками та прогнозами (прилад 1, графік за рівнем 

вологості) 

 

Висновки та перспективи. У результаті досліджень було розроблено 

інформаційну систему водопостачання на основі отриманих параметрів від 

приладів, розташованих на трубах. Розроблено концептуальну, логічну та фізичну 

модель на основі опису предметної галузі. Розроблено базу даних мережі 

водопостачання за допомогою інструменту MySQL Workbench. Створено інтерфейс 

для спостереження за станом трубопроводів за допомогою фреймворку Angular та 

мов програмування TypeScript та JavaScript. Інформаційна система дозволяє 

користувачеві переглядати дані, одержані з бази даних, що допомагає приймати 

необхідні рішення. Також додаток виконує функцію прогнозування відсотка 

вологості навколо труб та отримання відповідного повідомлення за можливості 

настання аварії. У результаті отримана програма, яка забезпечує користувачеві 

зручний інтерфейс відстеження можливих аварій в мережі водопостачання, завдяки 

чому користувач може своєчасно прийняти рішення про проведення ремонту та 

запобігання такій ситуації. Надалі ця програма може бути розвинена для отримання 

більшої кількості інформації та виконання складніших функцій. 
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РАСПРЕДЕЛЕННАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОВ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ДЛЯ 

НЕДОПУЩЕНИЯ АВАРИЙ 

Н. А. Киктев, А. А. Бузюрова  

Аннотация. Цель исследования – разработка и внедрение информационной 

системы аварийной сигнализации для системы водоснабжения.  

В статье описана разработанная информационная система эффективного 

водоснабжения на основе полученных параметров от приборов, расположенных на 

трубах. Разработана концептуальная, логическая и физическая модель на основе 

описания предметной области. Была разработана база данных сети 

водоснабжения с помощью инструмента MySQL Workbench. Создан интерфейс для 

наблюдения за состоянием трубопроводов с помощью фреймворка Angular и языков 

программирования TypeScript и JavaScript. Информационная система позволяет 

пользователю просматривать информацию с датчиков влажности и расхода. 

Приложение выполняет прогнозирование влажности вокруг труб и расхода воды на 

последующий период и получения соответствующего сообщения при возможности 

наступления аварии. Программа обеспечивает пользователю удобный графический 

интерфейс отслеживания возможных аварий в сети водоснабжения с привязкой к 

координатам труб, благодаря чему пользователь может своевременно принять 

решение о проведении ремонта и предотвращении такой ситуации.  

Ключевые слова:  водоснабжение, расход, влажность, аварии, 

прогнозирование, распределенная информационная система, база данных, 

программа, графический интерфей 
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DISTRIBUTED INFORMATION SYSTEM FOR WATER SUPPLY USING 

PREDICTION METHODS TO PREVENT ACCIDENTS.  

N. Kiktev, A. Busiurova 

Abstract. The purpose of the study is the development and implementation of an 

information alarm system for the water supply system. 

The article describes the developed information system for efficient water supply 

based on the parameters obtained from devices located on pipes. A conceptual, logical 

and physical model based on the description of the subject area has been developed. A 

water supply network database was developed using the MySQL Workbench tool. An 

interface has been created for monitoring the state of pipelines using the Angular 

framework and the programming languages TypeScript and JavaScript. The information 

system allows the user to view information from humidity and flow sensors. The 

application predicts the humidity around the pipes and the water flow for the subsequent 

period and receives the appropriate message if an accident is possible. The program 

provides the user with a convenient graphical interface for tracking possible accidents in 

the water supply network with reference to the coordinates of the pipes, so that the user 

can make a timely decision to carry out repairs and prevent such a situation. 

Key words: water supply, consumption, humidity, accidents, forecasting, 

distributed information system, database, program, graphical interface 

 

 

 


