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ВСТУП 
 
Недостатня і несвоєчасна прогнозова-

ність про рівень розвитку повеней (водо-
пілля), паводків і селевих потоків, а також 
відсутність сучасного, повноцінного та ці-
лісного захисного комплексу призводять до 
щорічних збитків у аграрному, промисло-
вому та соціальному секторах економіки, а 
також людських жертв (30 чол. у 2008 р. в 
Україні). Найбільш негативно знаковими 
були паводки 1969, 1974, 1980, 2000, 2008, 
2019, 2020 років. При цьому затоплення 
територій, які мали місце в Івано-
Франківській області у 2000−2008 роках 
завдали об’єктам господарювання та насе-
ленню області збитків на загальну суму 
понад 5,2 млрд. грн.  
Не дивлячись на ряд існуючих систем 

контролю і прогнозування рівня паводко-
вих вод, таких як “ТИСА”, “Прикарпаття”, 
“АКСОН”, і ін., вони не знайшли широкого 
практичного застосування через низьку 
ефективність, значну вартість та не враху-
вання водно-фізичних властивостей ґрун-
тів. У зв’язку з цим актуальною залишаєть-
ся задача розробки систем моніторингу та 
прогнозування рівня паводкових вод з ме-
тою попередження, або зменшення можли-
вих збитків у аграрному, промисловому та 
соціальних секторах економіки від їх нега-
тивних наслідків. 

 
МЕТА І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 
Мета дослідження полягає у розробці 

геоінформаційної системи моніторингу 
стану річкових вод – «ГІС  Дністер» на базі 

сучасних апаратно-програмних засобів, 
параметруванні ультразвукового сенсора 
рівня XPS10 [1] разом зі «smart»-
перетворювачем Multiranger 100 [2] та дос-
лідження ехо-профілів ультразвукових сиг-
налів на базі інструментарію «DELPHIN 
PLUS V1.5» [3]. 

 
РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ 

 
Для побудови сучасних інформаційних 

систем збору, обробки, передавання і збері-
гання даних все частіше застосовуються 
«smart»-перетворювачі фізичних величин. 
В процесі інтеграції таких перетворювачів 
в інформаційні системи необхідно вирішу-
вати задачі з організації апаратно-
програмних засобів для параметрування і 
діагностики «smart»-перетворювачів, нала-
годження комунікаційного середовища 
промислового зв’язку, розробки алгоритмів 
збору, обробки і передавання даних, дослі-
дження характеристик вимірювальних сиг-
налів, також дослідження інформаційних 
процесів в таких системах [4, 5]. 
На виході «smart»-перетворювача 

Multiranger 100 формується уніфікований 
струмовий сигнал (4-20 мА), що подається 
на PLC S7-1200 [6], де оцифровується, но-
рмується і масштабується для подальшого 
використання в складі геоінформаційної 
системи моніторингу вод ріки «Дністер». 
Аналіз ехо-профілів ультразвукового се-

нсора рівня XPS10 показав, що достовір-
ність правильного прийому відбитого від 
поверхні сигналу залежить від багатьох 
чинників (температури води і повітря, во-
логості, наявності різного роду електромаг-
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нітних завад та будівельних конструкцій). 
В системі реалізовано можливість відда-

леного зчитування ехо-профілів ультразву-
кового сенсора рівня XPS10, що надало 
можливість проаналізувати значну кількос-
ті ехо-профілів при різних умовах зовніш-
нього середовища, а отже підібрати опти-
мамальні параметри і режими роботи для 
ультразвукового сенсора рівня XPS10 і 
«smart»-перетворювача Multiranger 100. 
Розширено функціональні можливості 

системи, в тому числі шляхом блокування 
окремих складових ехо-профілів, що вини-
кають за рахунок конструктивних переш-
код при вимірюванні дистанції або рівня на 
об’єктах контролю. 
Призначення і склад системи моніто-

рингу. Геоінформаційна система монітори-
нгу призначена для здійснення віддаленого 
моніторингу основних метеорологічних 
параметрів річкових вод і навколишнього 
середовища в контрольованих точках і пе-
редачі вимірювальних та візуальних даних 
для їх подальшої обробки, візуалізації, до-
кументування і тривалого зберігання. Роз-
роблена «ГІС Дністер» була змонтована на 
опорі старого моста через ріку Дністер в м. 
Галичі (Івано-Франківська область). 
Система дозволяє організовувати лока-

льні і центральні диспетчерські пункти і 
функціонує в режимі реального часу. 
До складу «ГІС Дністер» входять насту-

пні компоненти: 
− серверна робоча станція на базі IBM-

PC; 
− промислові іRZ-роутери стандарту 

GSM для безпровідного промислового 
зв’язку; 

− програмований логічний контролер 
(ПЛК) SIMATIC S7-1200 «Siemens»; 

− сигнальні модулі SM для обробки і 
оцифрування вихідних сигналів з датчиків; 

− комунікаційне обладнання (блоки жи-
влення, комутатори, з’єднувачі, кабелі, 
інш.); 

− датчики основних метеорологічних 
параметрів; 

− програмне забезпечення верхнього рі-
вня – SCADA-система (система диспетчер-
ського управління і збору даних). 
Система розроблена як єдиний апаратно-

програмний комплекс з розподіленою архі-
тектурою і оптимізована для роботи з від-
даленими об’єктами моніторингу і локаль-
ними та центральним диспетчерськими пу-
нктами. Відповідно до технічного завдання, 
система здатна виконувати будь-які задачі 
зі збору, первинної обробки, передачі та 
зберігання контрольованих параметрів. 
Апаратна частина комплексу побудована 

на основі продукції світових виробників в 
галузі промислової автоматизації і зв’язку. 
Основні функції контролю і управління 
реалізовані на апаратно-програмних засо-
бах концерну «Siemens». 
Система сумісна з сенсорами і виконав-

чими механізмами з уніфікованими сигна-
лами вимірювання і управління широкого 
кола виробників. 
Комунікаційна мережа реалізована на 

основі VPN (Virtual Private Network) мобі-
льного оператора «Kyivstar» стандарту 
GSM, що забезпечує доступ до технологіч-
ного обладнання практично на всій терито-
рії України і захищеність від несанкціоно-
ваного доступу. 
Для контролера і робочої станції розроб-

лено прикладне програмне забезпечення, 
яке адаптується під конфігурацію облад-
нання конкретного об’єкту. Діалог диспет-
чера з системою реалізований у формі мне-
мосхем (сторінок інтерфейсу) в SCADA-
системі (Supervisory Control And Data 
Acquisition − системі диспетчерського уп-
равління і збору даних). Забезпечено функ-
ції візуалізації, архівування, попереджува-
льної сигналізації про вихід контрольова-
них параметрів за допустимі межі та доку-
ментування параметрів моніторингу. 
В розширеному варіанті системи перед-

бачено можливість контролю додаткових 
параметрів (мутність води, швидкість течії 
та ін.), а також керування виконавчими ме-
ханізмами (електроприводі насоси, елект-
роприводна запірна арматура, підсистеми 
освітлення, сигналізації та ін.). 
Конструктивно основні пристрої систе-

ми виконані за модульним принципом і 
розміщені в монтажному контейнері (крім 
сенсорів, виконавчих пристроїв і робочої 
станції диспетчера). Система призначена 
для безперервного функціонування. 
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Функціональна схема автоматизова-
ної системи моніторингу. На Рис. 1 наве-
дено функціональну схему «ГІС Дністер» 

 

 
 

Рис. 1. Функціональна схема «ГІС Дністер» 
 

На Рис. 2 наведено монтажний контей-
нер «ГІС Дністер» з контрольно-
вимірювальним, керуючим і комунікацій-
ним обладнанням. 

 

 
 

Рис. 2. Зовнішній вигляд монтажного контей-
нера «ГІС Дністер» з контрольно-

вимірювальним, керуючим і комунікаційним 
обладнанням 

 
Диспетчерський інтерфейс системи. 

У приміщенні центральної диспетчерської 
встановлюється робоча станція диспетчера, 
яка забезпечує моніторинг віддалених 
об’єктів. При запуску програми на диспет-
черському комп’ютері, на екрані монітору 
виводиться заставка інтерфейсу «ГЕОІН-
ФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА МОНІТОРИН-
ГУ ВОД РІКИ ДНІСТЕР». 
Активація лівої кнопки маніпулятора 

«миш» по обраному об’єкту переводить до 
наступного вікна інтерфейсу обраного 
об’єкту («АТМОСФЕРНИЙ ТИСК», «ВО-
ЛОГІСТЬ ПОВІТРЯ», «ТЕМПЕРАТУРА 
ПОВІТРЯ», «ТЕМПЕРАТУРА ВОДИ», «РІ-
ВЕНЬ ВОДИ», «ШВИДКІСТЬ ТЕЧІЇ», 
«МУТНІСТЬ ВОДИТ», «ТАБЛИЦЯ»). 
Основна частина головної сторінки інте-

рфейсу містить такі компоненти (Рис. 3): 
1) поле архівів у вигляді трендів основ-

них метеорологічних параметрів вод ріки 
Дністер і навколишнього середовища зі 
шкалами відповідного кольору і шкалою 
часу; 

2) кнопки переходу на інші сторінки ін-
терфейсу; 

3) поточні параметри моніторингу; 
4) архівні параметри моніторингу; 
5) шкали поточних параметрів; 
6) інструменти керування полем архівів; 
7) системний час; 
8) маркер архівних параметрів (перемі-

щувана вертикальна біла лінія). 
 

 
 

Рис. 3. Компоненти головної сторінки інтер-
фейсу «ГІС Дністер» 

 
Інші сторінки інтерфейсу системи моні-

торингу містять інформацію відповідно до 
контрольованого параметру: 

− вологість повітря (блакитний тренд – 
від 0 до 100%); 

− температура повітря (червоний тренд – 
від -30 до +50°С); 

− температура води (темно червоний 
тренд – від -10 до +30°С); 

− рівень води (синій тренд – від 0 до 
12 м). 
Вікно табличного архіву призначене для 

архівування табличних значень з обраним 
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інтервалом часу. Інтерфейс вікна дозволяє 
здійснювати перегляд архівів параметрів. 
Перша колонка відображає номер запису, 
друга - дату і час запису, всі інші – відпові-
дні архівні параметри. Для перегляду попе-
редніх значень табличних архівів необхідно 
активувати кнопку «ПАУЗА» і за допомо-
гою інструменту «прокрутки» перейти до 
необхідної дати і часу. 

 
ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

 
Розроблений на базі сучасних апаратно-

програмних засобів базовий варіант геоін-
формаційної системи моніторингу стану 
річкових вод пройшов апробацію на річці 
Дністер, показав свою працездатність і 
ефективність та прийнятий для подальшого 
використання. 
Реалізоване в системі дистанційне пара-

метрування та зчитування ехо-профілів 
ультразвукового сенсора рівня XPS10 роз-
ширило функціональні можливості системи 
та надало можливість проаналізувати і дос-
лідити значну кількість ехо-профілів при 
різних умовах зовнішнього середовища, в 
результаті чого були підібрані оптимальні 
параметри і режими роботи для ультразву-
кового сенсора рівня XPS10 і «smart»-
перетворювача Multiranger 100. 
За рахунок модульності та уніфікованос-

ті, базова система «ГІС Дністер» може бути 
розширена чи модернізована і доукомплек-
тована іншими типами сенсорів. 

 
Ключові слова: геоінформаційна сис-

тема, метеорологічні параметри, «smart»-
перетворювачі, ехо-профілі, PLC, SCADA. 
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