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Specific information is also given on the construction of a number of small HPPs along 
the Vakhsh and Pyanj rivers.

Keywords: continent, water resources, region, snow, glacier, river, lake, groundwater, 
supply, electricity, hydroelectric power plant, operation.
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УДК 53.087: 626

РАЗРАБОТКА СОВРЕМЕННЫХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ ДЛЯ 

МОНИТОРИНГА СОСТОЯНИЯ ГИДРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 

Давлатшоев С.К.
Институт  водных проблем, гидроэнергетики и экологии НАНТ

Аннотация: гидротехнические сооружения представляют собой весьма слож-
ные и ответственные объекты, безопасность и эффективность функционирования 
которых должна обеспечиваться в ходе строительства, и в течение длительных 
периодов эксплуатации. Решение этой задачи требует совершенствования мето-
дов и техники натурных наблюдений за работой гидроэнергетических сооружений 
в процессе строительства и эксплуатации.

В статье приведены разработанные измерительные аппаратуры: :одноканаль-
ная сейсмостанция, кондуктометр и геотермометр позволяющие на современном 
уровне провести исследования на гидротехнических сооружениях.

Ключевые слова: гидротехнические сооружения, геологическая среда, инженер-
ный мониторинг, одноканальная сейсмостанция, кондуктометр, гаммаспектро-
метр, геотермометр.
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Гидроэнергетические объекты, создавае-
мые в сложных инженерно-геологических  и 
сейсмических условиях, значительно отли-
чаются от промышленных объектов, другого 
назначения своей конструкцией, условиями 
возведения, эксплуатацией и режимом ра-
боты. Это делает чрезвычайно актуальной  
задачу организации инженерного монито-
ринга в целях обеспечения  безопасной и 
надежной эксплуатации, а также  прогнози-
рования их состояния. Решение этой задачи 
требует совершенствования методов и тех-
ники натурных наблюдений за работой ги-
дроэнергетических сооружений в процессе 
строительства и эксплуатации.

Основные принципы организации инже-
нерного мониторинга состояния массивов и 
основных сооружений должны базировать-
ся, в первую очередь, на системных прин-
ципах, поскольку указанные сооружения 
образуют специфические техноприродные 
системы «сооружение - массив».

Специфика этих систем заключается 
в особой ответственности с точки зрения 
обеспечения безаварийной работы сооруже-
ний в течение всего длительного срока их 
эксплуатации. При рассмотрении вопросов 
организации геодинамического мониторин-
га сооружений в сложных инженерно – гео-
логических и тектонических условиях при-
ходится дополнительно повышать степень 
надежности разрабатываемых мер для пре-
дотвращения возможных аварий.   

Разработка структуры систем инженер-
ного мониторинга в общем случае должна 
включать следующие этапы [1]: создание 
геомеханических моделей контролируемых 
горнотехнических систем и сооружений, 
включая оценку геодинамического риска; 
выбор, обоснование и оценка возможных 
значений приоритетных контролируемых 
параметров; оборудование наблюдательных 
пунктов; измерения контролируемых пара-
метров в натурных условиях; формирование 
баз данных натурных наблюдений, а также 
расчетных параметров и критериев оценки; 

первичную обработку и логическое струк-
турирование данных; верификацию геоме-
ханических моделей путем сопоставления 
измеренных, контролируемых параметров 
и соответствующих расчетных значений; 
установление нормативных или получен-
ных путем численного моделирования про-
гнозно-критических параметров, соответ-
ствующих виртуальной катастрофической 
ситуации; сопоставление измеренных зна-
чений с нормативными и расчетными про-
гнозно – критическими значениями; оценки 
текущего и прогноз дальнейшего состояния 
контролируемых объектов; принятие управ-
ленческих решений и разработка превентив-
ных мероприятий;  контроль эффективности 
реализации превентивных мероприятий.

Как следует из принципов организации 
инженерного мониторинга, натурные (по-
левые) измерения и наблюдения составляют 
весьма существенную часть общих работ. 
При этом, учитывая современные представ-
ления о массиве горных пород, как о среде 
иерархично-блочного строения, и основная 
информация, которая должна быть получена 
в первую очередь  в ходе натурных наблю-
дений – это наличие зон разуплотнения, пе-
ремещения и деформации горного массива.

Для получения этой информации могут 
быть использованы различные геофизи-
ческие методы, поскольку они позволяют 
оценивать степень изменения физических 
параметров во внутренних частях массивов 
горных пород в условиях естественного за-
легания под воздействием естественных и 
техногенных факторов, оценивать предель-
ные уровни деформаций и находить индика-
торы критического состояния геологической 
среды на проблемных участках [2].

Натурные наблюдения в сооружениях Ро-
гунской ГЭС носят комплексный характер, 
анализ их состояния базируется на макси-
мально полной и достоверной информации. 
В связи с этим размещение контрольно – из-
мерительной аппаратура, ее количество и 
номенклатура обеспечивают измерение всех 
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параметров состояния сооружения (нагруз-
ки, напряжения, деформации, температуры, 
давление и пр.). 

Несмотря на развитие уровня технологии 
приборостроения и измерительной техники, 
остаются проблемы,  к решению которых 
нужно применить  научно - иновационный 
подход. Для решения проблем такого рода 
сотрудниками ООО "Гидроспецпроект" и 
ООО "NELT" были разработаны  ряд мето-

дов и изготовлены приборы для измерения 
тех или иных параметров процессов.

Одноканальная сейсмостанция. Станция 
предназначена для геофизического метода  
сейсмокаротажа в скважинах, исследование 
качества контакта железобетонной отделки 
с горным массивом, методом динамическо-
го отклика и сейсмопрофилирование на по-
верхности (рис. 1). Технические параметры 
приведены в таблице 1.

Рис. 1. Одноканальная сейсмостанция

Таблица 1.
Технические характеристики одноканальной сейсмостанции
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Рис. 2. Кондуктометр КАЛЬМАР

Кондуктометр КАЛЬМАР. Кондуктометр 
[3] предназначен для измерения уровня ми-
нерализации в скважинах и пространствен-
но-временное изменение гидрогеохими-
ческого режима вокруг солевого пласта в 

основании плотины Рогунской ГЭС мето-
дом каротажа скважин (рис. 2). Технические 
параметры кондуктометра приведены в таб-
лице 2.

Таблица 2.
Техническая характеристики кондуктометра.

Диапазон измеряемых концентраций 0,2 ÷ 300 г/л
Точность измерения концентрации NaCl ± 0,1 г/л ( в диапазоне 8-25ºС)
Диапазон измерения электропроводности 0,2 -600 мСм/см
Точность измерения электропроводности ±0,1 мСм/см
Диапазон измерения температуры 0 ÷ 45 °С
Точность измерения температуры ± 0,05 °С (0 ÷ 45 °С)
Интерфейс погружного зонда RS-232 усиленный до 200 м
Интерфейс регистратора USB
Период измерений 0,1 сек
Потребляемая мощность 0,16 Вт
Средний срок службы погружного зонда 5 лет
Средний срок службы регистратора 10 лет
Длина информационного кабеля до 200 м
Масса погружного зонда 850 г
Габариты погружного зонда 230 х 33 мм
Габариты регистратора 270 х 170 х 30 мм
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Геотермометр NELT.  Геотермометр [4] 
предназначен для измерения температуры 
в стволе скважины методом термокарота-
жа скважины (рис. 3). Также геотермометр 
позволяет вести наблюдения в одной ста-

ционарной точке для определения геотер-
мического ступня и пути сосредоточенной 
фильтрации в основании плотины. Техниче-
ские параметры приведены в таблице 3.

Рис. 3. Геотермометр.

Таблица 4. 
Технические характеристики геотермометра
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Выводы
1. Разработанные приборы являются уни-

кальными: повышенная точность, на-
дёжность, низкое потребление электро-
энергии, удобство в работе и гибкость 
при ведении полевых экспериментов.

2. Приборы позволяют работать проводить 
исследования в полевых условиях и ра-
ботать в стационарном режиме в составе 
автоматизированных измерительных си-
стем.
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ТАШАККУЛИ СИСТЕМАЊОИ МУОСИРИ ЧЕНКУНИИ 

МОНИТОРИНГИ ЊОЛАТИ ИНШООТЊОИ ГИДРОЭНЕРГЕТИКЇ

Давлатшоев С.Ќ.

DEVELOPMENT OF MODERN MEASURING SYSTEMS 

FOR MONITORING THE STATE OF HYDROPOWER FACILITIES

Davlatshoev S.K.

Анотатсия: иншоотњои гидротехникї иншоотњои хеле мураккаб ва муњим 
мебошанд, ки бехатарї ва самаранокии онњо бояд њангоми сохтмон ва истифода-
барї дар муддати тўлонї таъмин карда шаванд. Њалли ин масъала такмил дода-
ни усулњои мушоњидакунињои сањроиро аз рўи кори иншоотњои гидроэнергетикї 
њангоми сохтан ва истифода бурдан талаб мекунад. Дар маќола таљњизоти чен-
кунї — стансияи сейсмикии якканала, кондуктометр ва геотермометр, ки барои 
дар дараљаи њозиразамон гузарондани тадќиќотњои иншоотњои гидротехникї 
имконият медињанд, нишон дода шудааст.

Калидвожањо: иншооти гидротехникї, муњити геологї, мониторинги муњан-
дисї, стансияи сейсмикии якканала, кондуктометр, геотермометр.

Annotation: hydraulic structures are very complex and critical facilities, the safety and 
efficiency of which must be ensured during construction, and for long periods of operation. 
The solution of this problem requires the improvement of methods and techniques for field 
observations of the operation of hydropower facilities during construction and operation. 
The article presents the developed measuring equipment - a single-channel seismic station, 
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a conductometer and a geothermometer, which make it possible to carry out research on 
hydraulic structures at the modern level.

Key words: hydraulic structures, geological environment, engineering monitoring, 
single-channel seismic station, conductometer, gamma ray spectrometer, geothermometer.
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НБО-И «РОЃУН» ВА НАЌШИ ОН ДАР РАВАНДИ ЉАЊОНИШАВЇ 

Асоев Њ.
Институти масъалањои об, гидроэнергетика ва экологияи АМИТ

Аннотатсия: дар маќолаи мазкур наќши неругоњи Роѓун дар раванди љањони-
шавии Тољикистон аз дидгоњњои гуногуни илмї таљассум ёфта, вобаста ба замон 
бо далелњои мушаххас самтњои буниёдии он нишон дода шудааст. Муњтавои ин 
маќола наќши Асосгузори сулњу вањдати миллї – Пешвои миллат, Президенти 
Љумњурии Тољикистон муњтарам Эмомалї Рањмонро дар бунёди НБО «Роѓун» 
инъикос менамояд. 

Калидвожањо: Созмони Милали Мутањид, Осиёи Марказї, НБО-и «Роѓун», 
гидроэнергетика, лоињањои сармоягузорї, љањонишавї, таѓйирёбии иќлим, иќти-
соди «сабз», энергияи сабз.

Љањони имрўза чањони илму техноло-
гия мебошад. Ба туфайли он, љањонишавї 
њоло ба як гароиши густурда табдил ёфта, 
зиёда аз се дањсола мешавад, ки зуњуроти 
он мавриди назарсанљии соњибназарони 
аксар кишварњои љањон ќарор дорад. Оид 
ба ин масъала агар нуќтаи назари сиёсат-
мадорону коршиносонро тањлилу тањќиќ 
намоем, маълум мегардад, ки айни замон 
нисбати ин масоил муњаќиќону коршино-
сон ба ду гуруњ људо шудаанд. Як гуруњ 
бар он назаранд, ки раванди љањонишавї 
ба њувийяти миллии миллату халќиятњои 
гуногун таъсири манфї гузошта, онњоро 

бо њам шабењ месозад ва вижагињои хоса-
ашонро аз байн мебарад. Гуруњи дигар 
бар он назаранд, ки раванди љањонишавї 
баръакс њувийяти миллату халќиятњои гу-
ногунро тавъам таќвият мебахшад. То чї 
андоза ин фарзияњо њаќиќат доранд бањси 
дигар аст, аммо воќеият ин аст, ки замоне 
бунёдкорињои неругоњи «Роѓун» њамчун 
арзиши њувийяти миллї барои халќи 
тољик такони љиддї бахшид. Аз ин нуќтаи 
назар, мо тасмим гирифтем, ки дар мисо-
ли ин неругоњ раванди љањонишавиро 
мавриди арзёбї ва назарсанљї ќарор 
дињем. Сабаби руљуъ ба ин мавзўъ дар он 


