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Уравнение (8) записываем относительно функции )(ryy   
ryyrFyr /]),([                                        (11) 

Равенства (10) и (11) совместно образуют систему уравнений для  опре-
деления радиального перемещения частиц и давления в слое зернистой 
среды. В качестве краевого  условия для интегрирования уравнений (10) и 
(11) принимаем отсутствия перемещения на границе камеры линтерования, 
т. е. полагаем: 0u    при Rr  . 
Исходя из физических соображений, требуем, чтобы давление на внут-

ренней границе цилиндрического слоя  0rr   принимало минимальное зна-
чение  

minpp    при 0rr                                         (12) 
Условие (12) позволяет при заданном значении 0r  определить давлении 

maxpp   на внешней границе зернистого слоя. На рисунке 1 представлены 
графики изменения давления по приведенному радиусу Rrr / слоя для 
различных значений отношения Rrr /00  .Анализ кривых показывает, что 
малом внутреннем радиусе слоя на внутренней поверхности слоя давление 
отличается от нуля. При больших значениях этого радиуса вращение слоя 
происходит при нулевом давлении на внутренней поверхности слоя  

15.00 r , Паp 1300min  , Паp 5000max       25.00 r ,  0min p , Паp 3700max            

 
4.00 r , 0min p , Паp 3300max                6.00 r ,  0min p , Паp 2650max            

  
Рисунок 1. Зависимости давления )(Паp от приведенного радиуса Rrr /  

для различных значений  отношения Rrr /00   
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Abstract. A model of a granular medium is proposed for determining the pressure and 
volume strain of a rotating layer of raw cotton seeds in a camera of a linter machine. The 
regularities of pressure distribution along the radius of the chamber are established. In 
particular, it is shown that for small layer thicknesses, its rotation occurs at zero pressure on 
the surface of the layer. 
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Убайдуллаева  Ш.Р.,  Баёзов И. Наврузов Б. К ВОПРОСУ  РАЗРАБОТКИ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ И ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
НА МЕЛИОРАТИВНОМ ГИДРОУЗЛЕ БЕШАРИК  

В статье рассмотрены вопросы разработки системы автоматизации 
и диспетчеризации технологического процесса  на мелиоративном  гидро-
узле  Бешарик в  Бухарском вилаяте. 
Ключевые слова: комплексная автоматизация, программно- техниче-

ский комплекс, диспетчеризация, АСУ, мелиоративный объект. 
 
Указом от 7 февраля 2017 года президентом  Узбекистана утверждена 

Стратегия действий по пяти приоритетным направлениям развития страны 
в 2017—2021 годах.  В пункте 3.3.Модернизация и интенсивное развитие 
сельского хозяйства данного документа сказано о необходимости даль-
нейшего улучшения мелиоративного состояния орошаемых земель, разви-
тии  сети мелиоративных и ирригационных объектов, широкого  внедрения 
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в сельскохозяйственное производство интенсивных методов, прежде всего 
современных водо- и ресурсосберегающих агротехнологий, использование 
высокопроизводительной сельскохозяйственной техники. 
Стратегический план развития водного хозяйства Узбекистана преду-

сматривает реконструкцию одной из важнейших своих составляющих – 
объектов водоснабжения. Однако просто замена изношенных инженерных 
сетей и производственного оборудования не решит полностью проблем 
функционирования водоканалов. 
Решение задачи  автоматизации и диспетчеризации технологического 

процесса  на мелиоративных сооружениях   позволит 
 повысить реальность выполнения плана водопользования;  
 создать условия для устойчивого, справедливого вододеления, гаран-

тирующего стабильность и равномерность водоподачи, и исключения ма-
лоэффективных  затрат воды; 
 организовать процесс оперативного контроля и дистанционного 

управления оборудованием (затворами), передачу информации между объ-
ектами и пунктом управления; 
 уменьшить количество персонала, оптимизировать режим работы обо-

рудования и снизить эксплуатационные расходы. 
Внедрение системы позволит:  
- оптимизировать работу сетей и сооружений водоснабжения,  водопод-

готовки и водоотведения;  
- снизить расход электроэнергии, других расходных материалов;  

- сократить затраты на ремонт эксплуатируемого оборудования;  
- заранее предотвратить возникновение возможных аварийных ситуаций;  
- повысить надежность управления процессами ВЗУ (водозаборного узла);  
- повысить уровень безаварийности технологических процессов водозабо-
ра. 
Система диспетчеризации позволит в реальном времени наблюдать про-

цессы, происходящие на подключённых к Системе объектах, контролиро-
вать их работу, а также изменять параметры средств автоматики, обслужи-
вающих инженерные системы объекта. 
АСУ (автоматизированная система управления) должна быть рассчитана 

как на локальное операторское управление, так и на включение в общую 
систему диспетчеризации всего комплекса зданий и сооружений. 
Функции оборудования АСУ  
 автоматический выбор каналов  на включение и выключение по    
    результатам определения удельных затрат электроэнергии по     
    каналам, выработки ресурса, а также контроль времени простоя    
   скважины; 
 обеспечение передачи данных со скважин на автоматизированное    
    место диспетчера (АРМ) диспетчера; 
 управление насосами; 
 защита электродвигателей насосов; 
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 сигнализация срабатывания защиты насосов; 
 сигнализация затопления павильона; 
 технический учет расхода воды; 
 хранение архива событий и параметров; 
 учет времени работы насосов; 
 контроль работы системы фильтров; 
 контроль перепада давления; 
 контроль уровня воды в накопительных ёмкостях; 
 мониторинг температуры воздуха в помещениях; 
 плановая передача накопленной информации за сутки на АРМ     
   диспетчера; 
 срочная передача информации при возникновении аварийных    
  ситуаций. 
Цель проекта:  разработка системы автоматизации и диспетчеризации 

технологического процесса  на мелиоративном  гидроузле  Бешарик в Бу-
харском вилояте. 
Анализ полученных данных на гидроузле Бешарик  показывает, что наи-

лучший результат может быть получен при использовании комплексного 
подхода, включающего внедрение средств автоматизации на всех уровнях 
системы водоснабжения, в том числе диспетчерского управления и учета 
энергоресурсов.  
При этом внедрение комплексной системы автоматизации на базе  про-

граммно- технического комплекса может осуществляться поэтапно, в со-
ответствии с приоритетами и потребностями Заказчика. 
Назначение системы 
Система предназначена для автоматизации процессов сбора и обработки 

информации о работе объектов водоканала, программно-логического 
управления объектами, диспетчерского контроля и централизованного 
управления, а также для решения задач технического и коммерческого 
учета гидроресурсов, потребления тепла и электроэнергии. 
Цели и задачи 
 Экономия ресурсов: электроэнергии, тепло- и гидроресурсов 
 Увеличение сроков службы технологического оборудования 
 Снижение затрат на предупредительные и ремонтные работы 
 Обеспечение оперативного управления и контроля технологически-

ми процессами. 
Объекты автоматизации 
Системы водозабора, водоподготовки, распределения, водоснабжения, 

водоотведения и очистки стоков.  
Объекты данных систем территориально расположены на значительном 

расстоянии друг от друга и от диспетчерского пункта (десятки километ-
ров). Поэтому для организации связи между ними выбираются беспровод-
ные средства: радиосвязь и/или GSM-связь (возможны и другие виды связи 
в зависимости от конкретных условий). 
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Архитектура и выполняемые функции 
Система будет построена на базе ПТК (программно- технического 

комплекса) с использованием программно-логических контроллеров и 
имеет трехуровневую структуру: 

 супервизорный (верхний) уровень – центральный диспетчерский пункт 
(ЦДП) 

 диспетчерский уровень подсистем водоканала 
 уровень локальных АСУ ТП и АСКУЭ (нижний уровень). 
На супервизорном уровне реализуются следующие функции: 
 контроль  оборудования  всех объектов водоканала и показателями их 

работы; 
 архивирование и документирование всей необходимой информации; 
 координация действий по совместной работе подсистем и ведение оп-

тимальной безаварийной работы всей системы городского водохозяйства; 
 учет суммарной потребляемой электроэнергии по всем контролируе-

мым объектам; 
 статистические обобщенные данные по всем контролируемым объек-

там. 
На диспетчерском уровне реализуются следующие функции: 
 контроль оборудования  локальных АСУ ТП конкретной подсистемы и 

показателями их работы; 
 архивирование и документирование всей необходимой информации; 
 координация действий по слаженной работе локальных АСУ ТП кон-

кретной подсистемы и ведение их оптимальной безаварийной работы 
 учет суммарной потребляемой электроэнергии по всем контролируе-

мым объектам подсистемы; 
 статистические обобщенные данные по всем контролируемым объек-

там подсистемы; 
 дистанционное управление оборудованием. 
На уровне локальных АСУ ТП реализуются следующие функции: 
 программно-логическое управление насосными агрегатами и          за-

порной арматурой; 
 блокировки и противоаварийные защиты; 
 оптимизация труда операторов; 
 учет потребляемой электроэнергии; 
 реализация алгоритмов равномерного использования агрегатов по за-

данной наработке; 
 контроль качества воды; 
 учет воды, отпускаемой потребителям. 
АСКУЭ, как специфическая часть уровня АСУ ТП, выполняет следую-

щие функции: 
 коммерческий учет отпускаемых потребителям гидроресурсов по 

всем контролируемым объектам, в том числе учет потребляемых гидро- и 
теплоресурсов на собственные нужды; 
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 коммерческий учет потребляемой электроэнергии (активной и реак-
тивной составляющей электроэнергии) и режимных параметров электри-
ческой сети по всем контролируемым объектам. 
Подсистема визуализации, которая может быть составляющей любого из 

вышеперечисленных уровней, обеспечивает выполнение следующих 
функций: 

 отображение технологической информации на экране операторской   
станции в виде: мнемосхемы с различной  детализацией информации; 

 обобщенные кадры аварийных состояний; 
 графики изменения контролируемых параметров; 
 просмотр архивов и протокола событий о состоянии технологических 

объектов; 
 централизованное управление объектами; 
 защита от неправильных действий оператора  формирование и вы-

дача на печать различных отчетов. 
Нижний уровень системы представляет собой совокупность станций, на 

каждой из которых для решения задач автоматизации используется про-
граммируемый контроллер. Контроллер реализует локальную систему ав-
томатизации станции, а также организует обмен данными с диспетчерским 
пунктом по GSM- и/или радиоканалу. Также возможен комбинированный 
способ обмена данными. В этом случае обычно радиоканал резервируется 
GSM-каналом. 
Локальные АСУ ТП могут работать в двух режимах:  автоматическом и 

дистанционном. В автоматическом режиме поддерживаются заданные ве-
личины параметров. В дистанционном режиме управление исполнитель-
ными механизмами (насосами, задвижками) осуществляется оператором 
диспетчерского уровня.  
При отсутствии связи с диспетчерским уровнем контроллер переключа-

ется в автоматический режим работы и работает как локальная станция 
управления. При возникновении нештатной ситуации контроллер нижнего 
уровня осуществляет посылку данных автоматически, независимо от уста-
новленного периода связи. 
Диспетчерский уровень подсистем включает компьютер операторской 

станции, на котором установлена SCADA, и модем для связи с верхним и 
нижним уровнями. 
В состав супервизорного уровня входит: компьютер операторской стан-

ции с установленной SCADA, модем для связи с нижними уровнями. 
Для автоматизации объектов водоснабжения наряду с  системой SCADA 

можно использовать  новый программный продукт – DataRate – профес-
сиональное программное обеспечение систем автоматизации, ориентиро-
ванное на системы средней и малой информационной мощности, отли-
чающееся простотой в эксплуатации и рассчитанное на Пользователей с 
самым разным уровнем подготовки. Невысокая стоимость, большие функ-
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циональные возможности и практика внедрений позволяют использовать 
DataRate в решении задач автоматизации водоканалов. 
Выводы  
Преимуществом системы комплексной автоматизации на основе SCADA 

является ее полномасштабность, использование набора проверенных тех-
нических и программных средств, высокая функциональность и надеж-
ность. Это делает ее идеальным решением по автоматизации водоканалов 
и весьма привлекательной для системных интеграторов. 
Конфигурация рассмотренной системы позволяет подключать новые 

объекты автоматизации или расширять функциональность уже имеющих-
ся, без необходимости вносить какие-либо изменения или останавливать 
работу уже подключенных станций, что позволяет автоматизировать сис-
тему водоотведения и водоснабжения поэтапно. 
Преимуществом SCADA, кроме простоты использования, мощного ин-

струментария и надежности, является открытость. С одной стороны, это 
дает возможность организовать связь с любыми контроллерами, имеющи-
ми ОРС-сервер или поддерживающими распространенные протоколы свя-
зи, а с другой – предоставить Пользователю возможности самостоятельно-
го расширения и модернизации системы. 
Внедрение системы комплексной автоматизации на основе SCADA по-

зволяет предприятиям водоканалов осуществить реальную экономию элек-
троэнергии, тепло- и гидроресурсов, увеличить сроки службы технологи-
ческого оборудования, снизить затраты на предупредительные и ремонт-
ные работы. 
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Автоматизация на объектах, обеспечивающих водоснабжение, необхо-

дима для повышения эффективности технологического процесса добычи и 
транспортировки воды, снижения затрат электроэнергии, повышения каче-
ства и надежности подачи воды потребителям. В статье рассматривается 
автоматизация артезианских скважин и станции водозабора промышленно-
го предприятия, а также схема управления водоснабжением жилого дома. 
Современные системы водоснабжения– это совокупность сложных со-

оружений, механизмов и аппаратов, все части которой должны точно и без 
сбоев работать совместно. К ним относятся водоприемные сооружения, 
станции очистки воды, сети водоснабжения и канализации с обслуживаю-
щими их устройствами, насосные станции. 
На этих объектах осуществляется ряд гидравлических, физико-

химических и микробиологических процессов. К числу основных особен-
ностей систем водоснабжения и канализации как объектов автоматизации 
относятся: 

 высокая степень ответственности, подразумевающая гарантию надеж-
ной бесперебойной работы; 

 работа сооружений в условиях постоянно меняющейся нагрузки; 
 зависимость режима работы сооружений от изменения качества ис-

ходной воды; 
 территориальная разбросанность сооружений и необходимость коор-

динирования их работы из одного центра; 
 сложность технологического процесса и необходимость обеспечения 

высокого качества обработки воды; 
 необходимость обеспечения наиболее экономичной работы насосных 

агрегатов; 
 необходимость сохранения работоспособности при авариях на от-

дельных участках. 
 Возможна автоматизация следующих узлов систем водоснабжения и 

водоотведения: 
 артезианских скважин; 


