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Интеграция 
цифровых техно- 
логий в научно- 
исследовательскую 
деятельность 
и процессы проек-
тирования водо-
проводных соору-
жений и сетей

Современные цифровые технологии 
предоставляют инженерам-технологам 
и проектировщикам, научным сотрудни- 
кам и аспирантам мощные инструменты, 
которые значительно упрощают их рабо‑
ту. Цифровизация открывает новые гори‑
зонты для развития отрасли, от компью‑
терного моделирования до автоматизи‑
рованных систем управления расчётами. 
Главные выгоды — это значительная эко‑
номия времени на этапе постановки экс‑
перимента, моделирования в  натурных 
условиях и  в  процессе проектирования, 
минимизация просчётов и ошибок, а так‑
же повышение общего качества научно-
исследовательских и  проектных работ. 
Благодаря применению цифровых техно‑
логий повышается эффективность и сни‑
жаются затраты на все этапы работы над 
проектом, начиная с планирования, пред‑
проектной проработки [1] и  заканчивая 
его реализацией.

Как показывает многолетняя практи‑
ка, выбор оптимальных технологических 
решений, например, в  области очистки 
природных вод, должен базироваться на 
глубоком анализе современного состоя‑
ния проблемы, уровня науки и  техники, 
опыта работы сооружений в  аналогич‑
ных условиях и,  безусловно, на резуль‑
татах экспериментальных исследований, 
проводимых на природной воде [1–3].

Моделирование процесса очистки 
воды по традиционной или усовершен‑
ствованной технологии в натурных усло‑
виях осуществляется на различных экс‑
периментальных установках и  стендах 
(фото 1), представляющих собой взаимо- 
связанные узлы и  блоки, оснащённые 
запорно-регулирующей арматурой, при‑

борами, оборудованием и  соединитель‑
ными трубопроводами. Аналогичный 
подход используется и при исследовании 
других процессов, например, транспор‑
тирующей способности потоков, гидрав‑
лических характеристик трубопроводов 
с различными покрытиями и пр. [4].

В  проектировании систем водоснаб‑
жения, в состав которых входят сооруже‑
ния для забора, очистки, распределения 
и транспортирования очищенной и обез‑
зараженной воды потребителям, ключе- 
вое место занимают гидравлические рас‑
чёты сооружений, наружных сетей и вну‑
тренних коммуникаций [2].

Ручные и полуавтоматические методы 
расчёта, например, водопроводных сетей, 
не только устарели, но и могут приводить 
к использованию неоптимальной их кон‑
фигурации. Дополнительные проблемы 
возникают из‑за необходимости посто‑
янного обновления данных (например, 
обновления каталогов производителей 
труб, материалов и  параметрических ха‑
рактеристик трубопроводов), что в усло‑
виях отсутствия централизованных баз 
данных приводит к весьма значительным 
сложностям.
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портирования очищенной и обез- 
зараженной воды потребителям, 
ключевое место занимают гид-
равлические расчёты сооруже-
ний, наружных сетей и внутрен-
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Внедрение цифровых инструментов кар‑
динально меняет ситуацию, автоматизи‑
руя расчёты и обеспечивая единую плат‑
форму для работы с данными и их актуа‑
лизацию в реальном времени, тем самым 
упрощая взаимодействие между участни‑
ками проекта на всех его стадиях.

Стоит отметить, что в сфере водоснаб‑
жения для гидравлического расчёта, на‑
пример, водопроводных сетей уже приме‑
няются различные цифровые технологии, 
получившие развитие в таких программ‑
ных комплексах, как Revit, Renga, Zulu. 
Также для проведения расчётов исполь‑
зуют универсальные программы, напри‑
мер, MS Excel. Однако такое программное 
обеспечение (ПО) требует инсталляции 
на персональный компьютер и  ограни‑
ченно доступно для малых предприятий 
и частных пользователей в силу высокой 
стоимости лицензии.

Кроме того, в процессе работы специа‑
листы часто прибегают к использованию 
различных справочников, классификато‑
ров и выполняют промежуточные расчё‑
ты. Такие задачи зачастую требуют логи‑
ческого подхода для выбора технологиче‑
ского решения на основе определённых 
исходных данных или выполнения рас‑
чётов согласно установленным формулам, 
процесс которых вполне возможно авто‑
матизировать для повышения эффектив‑
ности предпроектных и проектных работ.

Отметим, что существует множество 
онлайн-ресурсов, доступных в интернете, 
способствующих упрощению и ускорению 
проектирования, например, vik.by [5].

Сравнительно недавно в ИТ‑сфере по‑
явились так называемые «инструменты 
разработки без кода» (no‑code, «зероко‑
динг»), позволяющие решать различные 
задачи, в том числе в области проектиро‑
вания инженерных сетей.

Инструменты no‑code‑разработки
No‑code-платформы представляют собой 
инновационный инструментарий, позво‑
ляющий пользователям без навыков про‑
граммирования создавать и  развивать 
приложения (программные комплексы), 
используя визуальные интерфейсы с  пе‑
ретаскиванием элементов и  настройкой 
параметров. Эти инструменты ускоряют 
процесс разработки и значительно умень‑
шают экономические барьеры для старта 
новых проектов. Важно отметить, что для 
проектов, которым необходим уникальный 
дизайн или особые функции, могут быть 
ограничения, что может сделать необхо‑
димым обращение к  традиционным ме‑
тодам разработки. Так, важно тщательно 
оценить потребности проекта и возмож‑
ности выбранной no‑code-платформы, 
чтобы гарантировать, что она подходит 
для достижения поставленных целей.

За последние годы такие платформы, 
как Bubble, Wix, Glide и FlutterFlow, стали 
весьма востребованы благодаря своей 
способности дать пользователям, не име‑
ющим профильного ИТ‑образования, 
средства для быстрого прототипирова‑
ния и запуска веб-приложений для реше‑
ния различных задач.

В  качестве проверки возможностей 
современных цифровых технологий в со‑
здании комплексных, мощных и адаптив‑
ных программных решений появилась 
идея разработки «прогрессивного веб-
приложения» (Progressive Web App, PWA), 
которое позволит выполнять гидравличе‑
ский расчёт на участках водопроводной 
сети. Этот пример ярко иллюстрирует, 
как передовые технологические подходы 
обеспечивают эффективное решение спе‑
циализированных задач.

Основным инструментом для разра‑
ботки PWA-приложения была выбрана 

Glide  — платформа для быстрой разра‑
ботки прогрессивных веб-приложений на 
основе реляционных баз данных, в  каче‑
стве которых могут использоваться Google- 
таблицы, Airtable или внутренняя база 
данных Glide [6].

Разработка приложения SheVa
Первым этапом разработки приложения 
является прототипирование: определение 
перечня задач, требований и условий, ко‑
торым будет соответствовать программ‑
ный продукт. Было принято, что прило‑
жение должно отвечать следующим тре‑
бованиям:
●	 интуитивно понятный интерфейс;
●	 возможность использования на любых 
устройствах (телефон, планшет, персо‑
нальный компьютер) без предваритель‑
ной инсталляции;
●	 возможность выполнения гидравли‑
ческого расчёта водопроводных труб по 
таблицам Ф. А. Шевелева [7];
●	 выбор различного материала труб 
(стальные, чугунные, пластмассовые, 
стеклопластиковые и др.);
●	 наличие единой базы данных с техни‑
ческими параметрами трубопроводов по 
ГОСТ, ТУ, каталогам производителей;
●	 возможность ввести расчётный диа‑
метр, как в  исходном виде, так и  через 
толщину стенки и  наружный диаметр 
трубопровода;
●	 решение обратной задачи по нахожде‑
нию внутреннего диаметра трубопровода 
по расходу и скорости;
●	 возможность рассчитать потери напо‑
ра по длине трубопровода;
●	 возможность сохранить результаты 
расчёта, а также скопировать их в буфер 
обмена;
●	 обеспечение удобного и  быстрого до‑
ступа к различной нормативной и техни‑
ческой документации, а также к учебным 
и методическим пособиям;
●	 наличие конвертера перевода основных 
величин (единиц измерения давления, 
расхода, объёма);
●	 возможность для дальнейшего разви‑
тия функционала продукта.

Таким образом, исходя из вышепере‑
численных требований, была принята сер- 
верная архитектура приложения, которая 
подразумевает, что все данные приложе‑
ния, база данных, визуальные элементы, 
а  также логическая и  вычислительная 
части будут находиться на удалённом 
компьютере (сервере), что позволяет без 
установки приложения на устройство 
пользователя обновлять и расширять его 
возможности. Однако стоит отметить, что 
минусом такого подхода является обяза‑
тельное наличие доступа в Интернет.

	 Фото 1. Общий вид экспериментальных стендов
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Следующим шагом является создание 
базы данных, которая будет хранить всю 
необходимую информацию об основных 
и промежуточных расчётах, данные о ха‑
рактеристиках трубопроводов (материал, 
диаметры, состояние) (рис. 1), справоч‑
ные материалы, а  также данные пользо‑
вателей (электронная почта и имя).

Чтобы правильно структурировать 
базу данных, необходимо понять, какие 
рабочие процессы будут происходить 
в  приложении. Одним из таких процес‑
сов является гидравлический расчёт, це‑
лью которого служит определение потерь 
напора по длине трубопровода при допу‑
стимых значениях скорости воды в  диа‑
пазоне 0,3–1,5  м/с. Для снижения трудо‑
ёмкости определения потерь напора по 
длине на практике широко применяются 
специальные таблицы  [7], составленные 
в  1950‑х годах Ф. А. Шевелевым. Такие 
таблицы позволяют определить величину 
потерь напора на единицу длины трубо‑
провода i или на 1000 м длины (1000 i) для 
всех стандартных диаметров труб раз‑
личных типов в широком диапазоне рас‑
ходов и соответствующих им скоростей.

В данных таблицах используется фор‑
мула Дарси — Вейсбаха:

где i  — гидравлический уклон (потери 
напора на единицу длины); λ — коэффи‑
циент трения по длине; dp — расчётный 
внутренний диаметр трубы, м; ϑ — сред‑
няя скорость движения воды, м/с; g  — 
ускорение свободного падения, м/с2.

Для использования формулы необ‑
ходимо определить значения коэффици‑
ента  λ для труб из различных материа‑
лов и принять расчётные величины диа‑
метров. Диаметры для труб из различ‑
ных материалов выбираются согласно 
ГОСТам или принимаются проектиров‑
щиком в  зависимости от исходных дан‑
ных. В табл. 1 представлены формулы для 
расчёта коэффициента λ для некоторых 
материалов труб.

Под конструированием базы данных 
на платформе Glide подразумевается соз- 
дание взаимосвязанных основных и вспо- 
могательных таблиц, каждая из которых 
обозначает некую «сущность» (объект) 
и содержит поля (свойства), относящиеся 
к свойствам этой «сущности». Например, 
таблица «Пользователи» будет содержать 
такие поля, как «Имя», «Email», «Роль», 
а  также поля, которые будут связаны 
с расчётами каждого пользователя.

Таким образом, по указанному прин‑
ципу были созданы основные таблицы:
●	 «Пользователи»  — содержит инфор‑
мацию о пользователе;
●	 «Текущий расчёт» — содержит инфор- 
мацию непосредственно о производимом 
пользователем гидравлическом расчёте (на- 

пример, выбранный материал трубопро‑
вода, принятый расчётный диаметр, ре‑
зультаты вычисления коэффициента тре‑
ния по длине и гидравлического уклона);
●	 «Сохранённый расчёт»  — содержит 
данные о  произведённых расчётах и  их 
результатах;
●	 «Конвертер» — содержит необходимые 
данные для конвертации различных еди‑
ниц измерений;
●	 «Справочник» — здесь структурирова- 
ны данные о полезной технической, нор‑
мативной и учебной литературе.

Также были созданы вспомогательные 
таблицы, содержащие данные о  параме‑
трах трубопроводов, варианты выбора 
пользователя. Между необходимыми по‑
лями таблиц установлены реляционные 
связи, которые позволяют приложению 
взаимодействовать с  теми или иными 
данными в зависимости от выбора поль‑
зователя.

Следующим этапом после создания ба- 
зы данных является создание логики 
приложения. Часть расчётных процес‑
сов выполняется непосредственно в базе 
данных, например, вычисление расходов 
воды, скоростей потоков и величины гид‑
равлического уклона.

На рис. 2 показан пример такого вы‑
числения в  таблице «Текущий расчёт». 

	 Рис. 1. Информация о характеристиках труб, записанная в базу данных

	 Рис. 2. Таблица «Текущий расчёт»

	 Определение коэффициента λ в зависимости от материала труб		  табл. 1

Материалы 
труб

Значение коэффициента трения 
по длине λ

Новые 
стальные

Стальные

Чугунные

Материалы 
труб

Значение коэффициента трения 
по длине λ

Асбесто- 
цементные

Железо- 
бетонные
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В  поле «i, гидравлический уклон» произ‑
водится вычисление гидравлического 
уклона по формуле  (1) на основании ра‑
нее внесённых в поля базы данных пара‑
метров (состояние материала трубы, ма‑
териал трубы, скорость движения воды 
в  трубопроводе при заданном расходе, 
расчётный диаметр).

Остальная часть настройки логиче‑
ских процессов заключается в настройке 
видимости различных элементов при‑
ложения, в  зависимости от сценарного 
использования, а  также настройки про‑

цессов различных кнопок в приложении 
в специальном редакторе сценариев.

Сам же процесс «сборки» визуальной 
составляющей приложения достаточно 
прост и понятен.

В  разделе «Макет» платформы Glide 
осуществляется вёрстка макета прило‑
жения. Из различных визуальных эле‑
ментов, таких как поля ввода, выпадаю‑
щие списки, кнопки и  переключатели, 
посредством простого перетаскивания их 
в рабочую область собирается интерфейс 
работающего приложения.

На рис. 3 представлен процесс сборки эк‑
рана «Конвертер» в визуальном редакто‑
ре платформы Glide.

В  результате разработки и  тестирова‑
ния приложения получился продукт, от‑
вечающий вышеописанным критериям 
и объединяющий в себе простоту исполь‑
зования с  гибким функционалом, вклю‑
чая возможность выбора различных ма‑
териалов трубопроводов, учёт их харак‑
теристик и  автоматизированный расчёт 
потерь напора на участках водопровод‑
ной сети. Визуально привлекательный 
и интуитивно понятный интерфейс прост 
в освоении и удобен. На рис. 4 и 5 пред‑
ставлена вкладка приложения «Расчёт».

Реализация в  приложении таких воз‑
можностей, как сохранённые расчёты 
и  доступ к  нормативно-технической ли‑
тературе, показана на рис. 6 и 7.

Заключение
Применение цифровых технологий в об‑
ласти водоснабжения позволяет опера‑
тивно решать задачи различного плана. 
Приведены описание и функциональные 
возможности инструментов «разработки 
без кода» (no‑code), а  также результаты 
практической реализации в  области ин‑
женерных расчётов систем водоснабже‑
ния  — разработанное веб-приложение 
с  использованием современного ИТ‑ин‑
струмента — платформы Glide.  

	 1.	 Журба М.Г., Говорова Ж.М. Обоснование водоочист‑
ных технологий и  их инвестирования: науч. изда‑
ние. — М., 2012.176 с.

	 2.	 Журба М.Г., Соколов Л.И., Говорова Ж.М. Водоснаб‑
жение. Проектирование систем и сооружений. Т. 3: 
Системы распределения и подачи воды. Изд. 3‑е, пе‑
рераб. и доп. — М.: Изд‑во АСВ, 2010. 408 с.

	 3.	 Фесенко  Л.Н., Игнатенко  С.И., Федотов  Р.В., Щу‑
кин С.А., Каберская Д.В., Паукова Д.В. Технология 
двухступенчатой очистки воды с высоким содержа‑
нием железа и марганца // Водоснабжение и санитар‑
ная техника, 2022. №8. С. 8–15.

	 4.	 Орлов В.А., Дежина И.С., Нечитаева В.А. Интенси‑
фикация работы открытых водосточных лотков // 
Промышленное и гражданское строительство, 2020. 
№1. С. 66–70.

	 5.	 База знаний для проектировщиков [Электр. ресурс]. 
Режим доступа: vik.by. Дата обращ.: 10.09.2025.

	 6.	 Платформа Glid [Электр. ресурс]. Режим доступа: 
glideapps.com. Дата обращ.: 12.09.2025.

	 7.	 Шевелев Ф.А., Шевелев А.Ф. Таблицы для гидравли- 
ческого расчёта водопроводных труб: справ. пособие. 
10‑е изд., исправл. — М.: ООО «Бастет», 2014. 352 с.

		  References — see page 79.

	 Рис. 3. Процесс «сборки» приложения в визуальном редакторе платформы Glide

	 Рис. 5. Результаты гидравлического расчё-
та на вкладке «Расчёт»

	 Рис. 7. Отображение сохранённых расчётов 
на вкладке «Мои расчёты»

	 Рис. 4. Поля для выбора и ввода исходных 
данных на вкладке «Расчёт»

	 Рис. 6. Перечень доступной нормативно-тех- 
нической литературы («Библиотека»)

Гибкий функционал созданного 
на платформе Glide приложения 
включает возможность выбора 
различных материалов трубо-
проводов, учёт их характеристик 
и  автоматизированный расчёт 
потерь напора на участках водо- 
проводной сети
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