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Постановка проблеми. Ефективне використання водних 

ресурсів досягається при будівництві на річках каскадів водосховищ, 

що дозволяють ефективно регулювати стік та стабілізувати рівень 

води. Раціональне використання водних ресурсів вимагає все більших 

значних знань про джерела водопостачання, їхні режими, коливання 

витрат води і горизонтів [1]. 

Через постійне підвищення вимог до якості та безпеки 

використання великих гідроенергетичних систем, важливою є задача 

управління каскадами водосховищ з метою стабілізації рівня води.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Задача моделювання 

регулювання водостоку каскаду водосховищ вирішується багатьма 

способами. Деякі лінійні моделі запропоновані в роботах [3-4]. В 

роботі [5] розглядаються різноманітні підходи до рішення задачі 

моделювання систем «річка-гребля». 

Формулювання цілей статті. Метою даної роботи є створення 

системи моделювання геометричних об’єктів на основі політочкових 

перетворень. Використання політочкових перетворень дозволить 

спростити процес конструювання поверхонь з різним виглядом 

перерізів.  

Основна частина. Полікоординатні перетворення [2] можуть 

використовуватись в різних областях виробництва на етапі 

моделювання досліджуваних процесів. Для того, щоб найкращим 

чином використовувати властивості полікоординатних методів, була 

створена система візуалізації процесів деформації за допомогою 

політочкового способу перетворень. 

Задача розробки системи проводилась з метою полегшення 
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процесу побудови геометричних об’єктів для подальшої їх обробки в 

процесі виробництва. Для цього необхідно було розробити алгоритм 

роботи  політочкових перетворень для візуалізації деформаційних 

змін, організувати збір інформації про об’єкти,  які необхідно 

деформувати, в базу даних, занести вигляд виробів, що найчастіше 

використовуються, створити  зручний  інтерфейс для користувачів 

системи. Дана система повинна бути зручним і корисним 

інструментом для користувачів, наприклад, інженерів, яким потрібно 

модифікувати 3D об’єкт. 

Математичною основою створеної системи є політочкові 

перетворення.  

Розглянемо докладніше політочкові перетворення за умови 

багатоточкового каркасу (рис. 1).  

 

  

Рис. 1. Політочкові перетворення при багатоточковому базисі 

 

Початковий базис має вигляд (1):  

 (1) 

Точки каркасу задаються декартовими координатами (2): 

 
(2) 

а прообраз – пряма – політочковими координатами  , які є 

відстанню зі своїм знаком від цих точок до прямої. 

Базис після перетворення має вигляд (3):  

 , (3) 

де А, В, С – шукані коефіцієнти перетвореної прямої. 

Політочкове перетворення задається формулою (4): 

 . (4) 

. 
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Для отримання однозначного розв’язку цієї задачі необхідно 

розв’язати оптимізаційну задачу, яка зводиться до вирішення системи 

лінійних рівнянь (5) вигляду: 

 

 

 

(5) 

Політочкові перетворення були застосовані для регулювання 

водостоку водосховищ.  

Наступна формула описує динаміку зміни рівня перед греблею 

водосховища при розбалансі секундного припливу/витрат води в 

водосховищі [3]. 

, 
(6) 

де  – площа дзеркала води водосховища; 

 – секундний приплив води на рівні і-тої греблі в тис.м
3
 

як функція часу t ; 

 – секундна витрата води на рівні і-ої греблі як функція часу t; 

 – транспортне запізнення розповсюдження припливної хвилі, 

год. 

За допомогою формули (6) була побудована модель каскаду 

водосховищ на Simulink та змодельована ситуація повені для 

проходження повеневої хвилі через каскад водосховищ. Тестова 

модель зображена на рис 2. 

 
Рис. 2. Ланцюг із 3-х моделей 

0. 
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Детальну схему кожного блоку зображено на рис. 3. 

 
Рис. 3. Детальна схема блоку 

 

Але недоліком даної моделі є те що, в ній допущено грубе 

припущення, що незалежно від висоти площа дзеркала водосховища 

залишається постійною. Але це припущення надто грубе, тому що 

об’єм, визначений в такий спосіб, дуже не точний. В реальності форма 

водосховища має більш складну форму. Тому було прийнято рішення 

вдосконалити модель, за рахунок більш точного обрахунку об’єму 

водосховища та висоти рівня води. 

Для вдосконалення моделі будо створено програмне 

забезпечення для створення моделей водосховищ, та бібліотеку для 

використання цих моделей в середовищі Simulink котру було 

поміщено в блок бібліотеки Simulink 

Блок приймає на вхід  об’єм води, котрий надходить в 

водосховище, на вхід  об’єм води, котрий потрібно забрати з 

водосховища, а на вихід  отримуємо висоту рівня води в 

водосховищі. 

Результат удосконалення моделі зображено на рис. 4. 

 
 

Рис. 4. Вдосконалена модель 
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Результати удосконалення для Київського водосховища 

наведено в таблиці 1. 

Таблиця 1 

Порівняльна таблиця 

Різниця 

висоти 

 

Площа 

 

Об’єм 

 

Площа 

 

Об’єм 

 

Різниця 

 

0 922 0 922 0 0 

0,00025 871 0,2241 922 0,2305 0,00641 

0,0005 820 0,4227 922 0,4610 0,03831 

0,00075 769 0,5958 922 0,6915 0,09573 

0,001 718 0,7434 922 0,9220 0,17865 

0,00125 667 0,8654 922 1,1525 0,28707 

0,0015 616 0,9620 922 1,3830 0,42100 

0,00175 565 1,0331 922 1,6135 0,58045 

0,002 514 1,0786 922 1,8440 0,76540 

 

Висновки. В процесі роботи проаналізовано особливості 

способів побудови автоматизованих систем керування 

гідроенергетичними системами та виконано моделювання і 

дослідження системи автоматизованого керування рівнем води в 

каскадах водосховищ. На основі результатів проведеного 

моделювання зроблено висновки, що застосування розроблених 

методів забезпечує більш точні розрахунки. 
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