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АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТА ГИДРАВЛИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ 

ВОДОЗАБОРНОЙ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ И ТРУБЧАТОЙ  

ЗАКРЫТОЙ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТИ 

Целью исследований являлось повышение точности и оперативности расчета 

гидравлических режимов водозаборной насосной станции и трубчатой закрытой оро-
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сительной сети, используемых при их эксплуатации. Для этого предложен алгоритм 

расчета, обеспечивающий возможность разработки простых в применении программ-

ных средств. Разработан алгоритм расчета для водозаборных сетей разной конфигу-

рации. Приведена реализация алгоритма в виде прикладной компьютерной программы, 

а также результаты, демонстрирующие ее возможности. Разработанный программ-

ный продукт может быть использован как организациями, так и физическими лицами, 

занимающимися проектированием и эксплуатацией. 

Ключевые слова: оросительная система; водораспределительная сеть; водоза-

борные и регулирующие сооружения; расходы воды; напор воды; автоматизация рас-

четов. 
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COMPUTATION AUTOMATION OF HYDRAULIC REGIMES OF WATER 

INTAKE PUMPING STATION AND A PIPE CLOSED IRRIGATION NET 

The aim of the research was to increase the accuracy and efficiency of calculating the 

hydraulic regimes of water intake pumping station and the pipe closed irrigation net used in 

their operation. A calculation algorithm providing the ability to develop easy-to-use software 

products is proposed for this. A calculation algorithm for water intake networks of different 

configurations has been developed. The algorithm implementation in the form of an applied 

computer program as well as the results demonstrating its capabilities is presented. The de-

veloped software product can be used both by organizations and individuals involved in de-

sign and operation. 

Key words: irrigation system; water distribution network; water intake and control 

structures; water discharge; water head; computation automation.  

Введение. Одними из важнейших критериев, составляющих основу расчета гид-

равлических режимов водозаборной насосной станции и трубчатой закрытой ороситель-

ной сети, являются значения протяженностей участков расчета и расходов на них [1]. 

Кроме того, гидравлические режимы зависят от технических характеристик труб, их 

пропускных способностей, диаметра. Очевидно, что простое в использовании средство 

расчета может существенно облегчить трудоемкую задачу расчета гидравлических ре-

жимов водозаборной насосной станции и трубчатой закрытой оросительной сети. Ис-

ходя из этого, задачей настоящей работы являлась разработка методических и про-

граммных средств для обеспечения возможности расчета гидравлических режимов во-

дозаборных насосных станций и трубчатых закрытых оросительных сетей в зависимо-

сти от исходных эксплуатационно-технических характеристик насосной станции и 

трубчатой оросительной сети. 

Материалы и методы. Решение поставленной задачи предполагает наличие 

следующих исходных данных [2–4]: длина участка, расход на участке. 

В качестве примера, демонстрирующего процедуру построения алгоритма рас-

чета, была взята схема водозаборной насосной станции, представленная на рисунке 1. 

Алгоритм моделирования работы водозаборных сооружений насосных станций 

сводится к следующему. 

На основе данных о требуемых напорах на выходе сети, геодезическом напоре, 

расходах, длинах расчетных участков трубопроводов и ассортименте используемых 

на них труб проводится расчет потерь напора по участкам сети, суммарных потерь 

напора и полного напора на выходе головной водозаборной насосной станции, подаю-

щей воду в эту сеть [5, 6]. 
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НС0, НС1, НС2, НС3 – насосные станции; l(0–1), l(1–2), l(2–3) – длины участков;  

q(0–1), q(1–2), q(2–3) – напор на участках 

Рисунок 1 – Схема водозаборной насосной станции,  

демонстрирующая процедуру построения алгоритма расчета 

Блок-схема алгоритма, иллюстрирующая реализацию вышеприведенного алго-

ритма расчета, приведена на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Блок-схема алгоритма расчета гидравлических режимов 

водозаборной насосной станции и трубчатой закрытой оросительной сети 

Результаты и обсуждение. Приведем данные для расчета гидравлических режимов 

водозаборной насосной станции и трубчатой закрытой оросительной сети (таблица 1): 

- геодезический напор 20 м; 

- напор на выходе сети 63 м; 

- мутность воды 0,0005 т/м3; 

- средневзвешенная крупность наносов 5 мм/с. 
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Таблица 1 – Исходные данные для расчета 

Наименование 

участка  

трубопровода 

Длина 

участка, 

м 

Расход, 

л/с 

Расчетный 

диаметр, 

мм 

Материал труб 

Стандартный 

диаметр по 

ГОСТу, мм 

0–1 1975 372 687 Железобетонные 700 

1–2 875 279 595 Железобетонные 600 

2–3 950 93 344 Полиэтиленовые 355 

Пример экранной формы разработанной компьютерной программы, демонстри-

рующий результаты расчета гидравлических режимов водозаборной насосной станции 

и трубчатой закрытой оросительной сети при вышеприведенных исходных данных, 

представлен на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Пример экранной формы программы для расчета гидравлических 

режимов водозаборной насосной станции и трубчатой закрытой оросительной сети 

Пример экранной формы разработанной компьютерной программы, демонстри-

рующий вывод справочных данных программы, представлен на рисунке 4. 

 

Рисунок 4 – Пример экранной формы справочных данных программы  

для расчета гидравлических режимов водозаборной насосной станции и  

трубчатой закрытой оросительной сети 

Разработанный для решения поставленной задачи алгоритм определил целесо-
образность разработки программных средств, реализующих его работу 

В качестве инструментария для разработки программных средств был выбран 
язык программирования высокого уровня Python с использованием библиотеки PyQt5. 



ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ, № 4(76)/2019 

Материалы конференции 

154 

Выводы  
1 В ходе решения задачи расчета гидравлических режимов водозаборной насос-

ной станции и трубчатой закрытой оросительной сети возникает потребность в опреде-
лении значений длин участков, расходов на участках, диаметров труб на участках. 

2 В целях повышения оперативности решения поставленной задачи необходимо 
использовать простые в использовании программные средства. 

3 Предложенный вариант прикладного программного обеспечения для расчета 
гидравлических режимов водозаборной насосной станции и трубчатой закрытой ороси-
тельной сети позволяет оперативно осуществлять расчет необходимых параметров и 
представляет результат в удобном виде. 

4 Разработанное программное средство может быть использовано как организа-
циями, так и физическими лицами, занимающимися вопросами проектирования и экс-
плуатации оросительной сети. 
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ИНФОРМАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПОДДЕРЖКА 

ГИДРАВЛИЧЕСКИХ РАСЧЕТОВ ВОДОЗАБОРНЫХ  

СООРУЖЕНИЙ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

Целью исследований являлось уменьшение трудоемкости гидравлических расче-

тов водозаборных сооружений оросительных систем, используемых при их проекти-

ровании и эксплуатации, путем автоматизации необходимых расчетов. Для этого 

предложен алгоритм расчета в виде блок-схемы, адаптированный для компьютерной 

обработки с использованием широкодоступных и простых в применении программных 

средств. Приведен пример реализации разработанных средств в виде прикладной ком-


