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МОБИЛЬНЫЕ СРЕДСТВА ПОДДЕРЖКИ УПРАВЛЕНИЯ 

ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЕМ ДЛЯ УСЛОВИЙ РЕАЛЬНОЙ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 

Целью исследований являлось создание простых и доступных для использова-
ния средств информационно-технологической поддержки процессов управления водо-
распределением на оросительных системах. Сделан вывод, что в условиях реальной 
эксплуатации действующих оросительных систем применение специализированных 
информационно-технологических средств не всегда возможно ввиду их сложности и 
(или) большой стоимости. Предложено использовать мобильные средства, построенные 
на базе общедоступных программных средств (например, Microsoft Excel). С этой це-
лью разработана методика расчета параметров водораспределения, заключающаяся 
в разбивке водораспределительной сети на типовые контуры регулирования и после-
дующем последовательном поконтурном моделировании процессов водораспределения 
в этих контурах. В качестве схемы управления водораспределением внутри контура 
выбрана схема регулирования с использованием регулирующих емкостей. Разработана 
структура, интерфейс и программное обеспечение универсального программного моду-
ля. Для демонстрации возможностей разработанных средств приведен вариант расчета 
параметров водораспределения для участка Миусской оросительной системы, включа-
ющего в себя два гидравлически зависимых контура регулирования. Получены зависи-
мости режимов работы открытой водораспределительной оросительной сети от режи-
мов подачи в них оросительной воды и ее забора водопотребителями. Определены ре-
жимы работы насосных агрегатов головной насосной станции и подпорного регулиру-
ющего сооружения системы. Время, необходимое эксплуатационному персоналу 
для настройки разработанных средств на один контур регулирования, может составлять 
несколько часов, а время, затрачиваемое на последующее использование этих средств 
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в процессе оперативного управления водораспределением, – от одной-двух до несколь-
ких минут (в зависимости от квалификации персонала).  

Ключевые слова: оросительные системы, эксплуатация, управление водораспре-
делением, схемы регулирования, программные средства, моделирование. 
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MOBILE SUPPORT OF WATER DISTRIBUTION MANAGEMENT 

FOR IRRIGATION SYSTEM ACTUAL OPERATION 

The aim of the research was to create simple and accessible tools for information and 
technological support of water distribution operation in irrigation systems. The conclusion 
was drawn that the use of specialized information technology tools (DSS, MAKE, etc.) is not 
always possible under the actual operation of existing irrigation systems because of their 
complexity and (or) high cost. It has been suggested to use mobile means designed on the ba-
sis of public domain software (for example, Microsoft Excel). To this end, the methodology 
for calculating the parameters of water distribution which consists in dividing water distribu-
tion network into standard control loops and further consequent water distribution processes 
in these circuits has been developed. As a control scheme for water distribution within the 
contour a regulating circuit with regulating tanks was chosen. The structure, interface and 
software of universal software module is developed. To demonstrate the capabilities of the 
developed means the variant of calculating the water distribution parameters for the Miuss-
kaya irrigation system reach including two hydraulically dependent control loops is given. 
The dependences of the operation modes of the open water distribution irrigation network on 
the irrigation water supply regimes and its diversion by water consumers are obtained. The 
modes of operation of the pumping units of the head pumping station and the retaining regu-
lating structure of the system are determined. The time required by the operation staff to ad-
just the developed means for a single control loop can be several hours, and the time spent on 
the subsequent use of these means in the process of operational management of water distri-
bution is from one to two minutes (depending on the qualifications of the staff). 

Keywords: irrigation systems, operation, water distribution management, control 
schemes, software tools, simulation. 

Введение. Управление водораспределением на открытых ороситель-

ных системах – сложный многофакторный процесс, требующий учета и 
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оценки большого количества параметров – гидравлических, эксплуатаци-

онных, технических, временных и т. п. – и имеющий, как правило, множе-

ство вариантов решения [1–4]. Эффективность реализации этого важней-

шего в структуре эксплуатации оросительных систем процесса во многом 

определяется как заложенными при их проектировании параметрами  

(постоянными параметрами), так и качеством управления водораспределе-

нием на них в условиях реально складывающейся водно-мелиоративной 

обстановки (оперативными параметрами). 

Что касается первого фактора, то следует отметить, что большинство 

оросительных систем Ростовской области (да и России в целом) проекти-

ровались и строились несколько десятилетий назад [5]. А это значит, что 

на них изначально были применены технологии и средства того времени. 

Поэтому применение современных средств проектирования и моделирова-

ния позволяет лишь «приспособиться» к уже сложившейся данности и 

в лучшем случае улучшить ситуацию. 

Еще более усугубляет ситуацию то, что даже эти запроектированные 

несколько десятилетий назад технологии не могут быть полноценно реали-

зованы в штатных режимах их эксплуатации. Это связано с тем, что изме-

нились не только технологии и средства, но и структура водопользования 

на оросительных системах. Ввиду разных обстоятельств многие водополь-

зователи либо перешли на другие режимы водопользования (например, ка-

пельное орошение), либо вовсе отказались от услуг оросительных систем 

(например, перейдя на орошение из местного стока или обустройство и 

использование локальных скважин) [6]. Все это резко снизило объемы 

водопотребления из оросительных систем для нужд орошения, в ряде 

случаев они стали соизмеримы с объемами воды, используемыми 

для технологических нужд (испытаний насосных станций, поддержания 

горизонтов, вынужденных сбросов, замочки и заполнения каналов), и по-

терями. Так, например, в 2017 г. на Миусской оросительной системе Ро-
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стовской области1 при общем объеме воды, забираемой из источника оро-

шения, равном 1,3 млн м3, подача воды на орошение составила 0,6 млн м3, 

на технологические нужды – тоже 0,6 млн м3, а потери на испарение – 

0,1 млн м3. 

Изменилась и дисциплина водопользования. Если раньше водорас-

пределение осуществлялось в соответствии с предварительно рассчитан-

ными планами водопользования [7] (позволяющими превентивно опреде-

лить режимы работы насосно-силового оборудования, каналов, регулиру-

ющих сооружений), то сейчас водозабор из каналов сети может осуществ-

ляться достаточно волюнтаристским способом – вплоть до несанкциони-

рованного забора воды из канала путем использования различного рода 

передвижных (мобильных) насосных установок.  

Известно, что в этих условиях повысить качество принимаемых тех-

нических решений может использование специальных программно-

компьютерных средств и технологий [8–10]. Действительно, их примене-

ние на стадиях проведения научных исследований, проектирования, авто-

матизации документооборота и т. п. не вызывает сомнения. Что же касает-

ся применения этих средств непосредственно в контуре оперативного 

управления водораспределением, то, к сожалению, оно пока что очень 

сильно ограничено [11–13]. Это связано и со сложностью этих средств, и 

с их дороговизной, и с повышенными требованиями к их информационно-

му обеспечению, и с высокими требованиями к квалификации эксплуата-

ционного персонала и т. п. Даже незначительные изменения в структуре 

системы или отклонения от штатных режимов ее работы (например, вслед-

ствие аварий) могут потребовать большого и трудоемкого перерасчета ре-

жимов ее работы, что в условиях эксплуатации оросительной системы 

весьма проблематично. Предусмотреть же все множественные варианты 

                                                 
1 Технический отчет Неклиновского филиала ФГБУ «Управление «Ростовме-

лиоводхоз» за 2017 г. 
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поведения системы в этих условиях и превентивно выработать варианты 

принимаемых для этих ситуаций решений практически невозможно.  

В связи с вышеизложенным возникает потребность в разработке и ис-

пользовании относительно недорогих и широкодоступных средств инфор-

мационно-технологической поддержки водораспределения, которые могли 

бы легко эксплуатироваться и настраиваться на конкретные условия приме-

нения самим эксплуатационным персоналом оросительных систем [14]. 

Решению таких задач и посвящено настоящее исследование. 

Материалы и методы. Предметом исследований являлись ороси-

тельные системы, водораспределение на которых осуществляется по от-

крытым каналам с использованием головной и перекачивающих насосных 

станций и подпорно-регулирующих сооружений.  

В задачи исследований входило: 

- разработать универсальные, широкодоступные и легко адаптируе-

мые к конкретному объекту средства поддержки принятия решений, свя-

занных с управлением водораспределением на оросительной системе; 

- разработать методику моделирования процессов управления водо-

распределением на основе разработанных средств; 

- провести моделирование и расчет одного из вариантов водораспре-

деления с использованием разработанных средств.  

В качестве теоретической основы исследований был принят способ 

регулирования водораспределения с использованием регулирующих емко-

стей, как наиболее простой и достаточно точный для решения задач опера-

тивного управления водораспределением в условиях эксплуатации ороси-

тельной системы [14]. Суть способа заключается в том, чтобы в любой мо-

мент времени в регулируемом контуре соблюдалось условие: 

maxр/ем,текрег,min р/ем, WWW  , 

где maxр/ем,minр/ем, , WW  – соответственно минимальное и максимальное зна-

чение регулирующих емкостей в контуре регулирования, м3; 
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текW – текущее значение объема воды в контуре регулирования, м3. 

Для установленного на системе интервала регулирования регt  это 

выражение принимает вид:  

maxр/ем,рег
1

в/п,
1

н/а,начрег,minр/ем, WtQQWW
n

i
i

m

i
i 







  


, 

где начрег,W  – начальное значение объема воды в контуре регулирования, м3; 

m  – количество насосных агрегатов, шт.; 

i  – порядковый номер насосного агрегата; 




m

i
iQ

1
н/а,  – суммарная производительность насосных агрегатов, л/с; 

n  – количество водопользователей на системе, шт.; 

i  – порядковый номер водопользователя; 




n

i
iQ

1
в/п,  – суммарные расходы, забираемые из системы водопользовате-

лями, л/с; 

регt  – интервал регулирования, с. 

В качестве объекта исследований была определена система водорас-

пределения на Миусской оросительной системе Ростовской области. Тех-

нико-эксплуатационные характеристики системы2, определяющие режимы 

управления водораспределением на ней, сводятся к следующему.  

Источником орошения является Миусский лиман. Головная насосная 

станция (ГНС) берегового типа, стационарная, расположена в с. Гаевка. 

Она включает в себя четыре насоса марки Д5000/50 (из них три – рабочие, 

один – резервный). Производительность одного насоса составляет 1,5 м3/с. 

ГНС обеспечивает подачу воды на орошаемые площади государственной 

системы (5,8 тыс. га). 

ГНС подает воду в магистральный канал-распределитель (МК) 

                                                 
2 Технический отчет Неклиновского филиала ФГБУ «Управление «Ростовме-

лиоводхоз» за 2017 г. 
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по двум напорным трубопроводам диаметром 1200 мм и длиной 900 м. 

Из МК вода подается по межхозяйственным каналам-

распределителям: МР-1, МР-2 и МР-3. Из этих распределителей вода заби-

рается для подачи хозяйствам-водопотребителям перекачивающими насос-

ными станциями и внутрихозяйственными самотечными водовыделами.  

Общая протяженность межхозяйственной сети составляет 33,03 км, 

в т. ч. в бетонной одежде и лотках – 29,63 км, в закрытой сети – 3,40 км.  

Используемая дождевальная техника при поливе: ДМ «Фрегат», 

ДДА-100М, ДДН-70, ДМ Valley, капельное орошение. 

Для контроля за процессами водораспределения и осуществления водо-

учета на ГНС установлены ультразвуковые расходомеры РУС-1. На перека-

чивающих насосных станциях учет воды производится косвенным методом 

по производительности агрегатов насосной станции и времени их работы. 

Наблюдение за уровнями воды, управление водовыпусками и под-

порными сооружениями диспетчеризировано. Диспетчерская служба ведет 

контроль водораспределения и управляет им.  

Результаты и обсуждение. Для решения проблемы предложено ис-

пользовать методику поконтурного моделирования процессов управления 

водораспределением, заключающуюся в выделении в структуре водорас-

пределительной сети характерных контуров, для которых можно использо-

вать типовую моделирующую программу, оперативно настраиваемую 

на параметры этого контура, и последовательном расчете параметров во-

дораспределения по каждому из этих контуров [3, 4]. 

Суть такой методики сводится к следующему. 

1 За основу регулирования принят типовой контур регулирования 

(рисунок 1). 

Структура включает в себя: 

- описание функции (или алгоритма) подачи воды в контур регулиро-

вания водоподающим сооружением (самотечным или насосной станцией); 
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- параметры водораспределительной сети этого контура (текущее, 

минимальное, максимальное заполнение каналов); 

- описание функции (или алгоритма) забора воды из контура водопо-

требителями. 

параметры

водораспределительной 

системы контура

контур регулирования

Функция (алгоритм)
забора воды из контура:

- самотечный водозабор

- насосный водозабор

Функция (алгоритм)
подачи воды в контур:

- самотечный водозабор

- насосный водозабор

 

Рисунок 1 – Структура типового контура регулирования 

водораспределения 

2 Для моделирования процессов водораспределения в этом типовом 

контуре разрабатывается универсальная компьютерная программа модели-

рования, реализующая принятый способ регулирования и обеспечивающая 

возможность ее легкой адаптации к конкретным условиям применения са-

мим эксплуатационным персоналом (диспетчером) оросительной системы. 

Вариант экранной формы такой программы представлен на рисунке 2. 

Интерфейс программы включает в себя блок исходных данных, блок 

моделирования процесса и блок контроля за процессом.  

В блок исходных данных вводятся: 

- данные о планируемых заборах воды водопотребителями; 

- данные об имеющихся на системе объемах регулирования (мини-

мальном, максимальном, текущем); 

- данные о технических характеристиках подпорно-регулирующего 

сооружения или насосной станции, подающей воду в контур регулирования. 

Блок моделирования обеспечивает варьирование режимов работы 

подпорно-регулирующего сооружения или агрегатов насосной станции, 

подающих воду в контур регулирования. Исходя из этого, а также плани-

руемых режимов забора воды из контура водопотребителями и имеющихся 

в нем регулирующих емкостей, для каждого установленного на системе 



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 4(32), 2018 г., [38–59] 

 

9 

интервала регулирования регt  оперативно определяются следующие зна-

чения параметров управления водораспределением: 

- расходы и объемы, подаваемые в контур регулирования; 

- расходы и объемы, забираемые из контура регулирования водопо-

требителями; 

- текущие запасы воды в контуре регулирования; 

- прогноз сработки воды в контуре при отсутствии воздействий, свя-

занных с управлением водораспределением; 

- баланс подаваемых в контур и забираемых из него объемов воды. 

Блок контроля за процессом позволяет эксплуатационному персона-

лу (диспетчеру) обеспечить визуальный графический контроль за поведе-

нием системы по интервалам регулирования регt  на весь планируемый 

интервал моделирования и включает в себя: 

- график, позволяющий контролировать динамику регулируемых 

объемов; 

- номограмму, позволяющую контролировать значения подаваемой и 

забираемой воды в контуре регулирования; 

- номограмму, отражающую баланс подаваемых и забираемых рас-

ходов в контуре регулирования.  

Программа выполнена в среде программирования Microsoft Excel и 

ввиду своей общедоступности и простоты оперативно настраивается 

на конкретные условия эксплуатации эксплуатационным персоналом  

(диспетчером) оросительной системы. 

3 На водораспределительной системе выделяются характерные, гид-

равлически связанные между собой исходные контуры регулирования во-

дораспределения (рисунок 3). 
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Рисунок 2 – Вариант экранной формы программы моделирования водораспределения в типовом контуре 
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контур регулирования 2

Функция забора воды 

из контура 2 =...
Функция подачи воды 

в контур 1

контур регулирования 1

...

 

Рисунок 3 – Выделение исходных контуров регулирования 

4 Производится имитационное моделирование процессов регулиро-

вания водораспределения в контуре регулирования 1. Для этого использу-

ется универсальная компьютерная программа моделирования (см. п. 2), 

настроенная на исходные данные этого контура: режимы забора воды 

из контура (заявки водопользователей) и оперативные данные о регулиру-

ющих емкостях в контуре. Моделирование ведется путем варьирования 

режимов подачи воды в контур регулирования (в соответствии с их экс-

плуатационно-техническими характеристиками соответствующих средств 

подачи воды в этот контур). По итогам моделирования определяется функ-

ция (или алгоритм) подачи воды в контур регулирования. Эта функция пе-

редается далее в качестве функции (алгоритма) забора воды для моделиро-

вания режимов водораспределения в контуре 2 (см. п. 5). 

5 Производится имитационное моделирование процессов регулиро-

вания водораспределения в контуре регулирования 2. Для этого использу-

ется та же (или лучше хранящаяся в отдельном файле или закладке) типо-

вая универсальная программа моделирования (см. п. 2), но настроенная 

на исходные данные уже этого контура 2. В качестве исходных данных 

в этом случае выступает функция (алгоритм) забора воды из контура 2, 

равная функции подачи воды в контур регулирования 1 (см. п. 4), и опера-

тивные данные о регулирующих емкостях контура 2. Моделирование ве-

дется путем варьирования режимов подачи воды в контур регулирования 2 

в соответствии с эксплуатационно-техническими характеристиками 

средств подачи воды в этот контур. По итогам моделирования определяет-

ся функция (или алгоритм) подачи воды в контур регулирования (систему). 

6 При необходимости аналогичным образом производится модели-
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рование в третьем и последующих выделенных контурах регулирования 

водораспределения. 

Определенные таким образом режимы управления водораспределе-

нием могут использоваться в качестве вариантов решений, принимаемых 

службой эксплуатации оросительной системы (диспетчером), по управле-

нию работой насосно-силового оборудования и подпорно-регулирующих 

сооружений системы, обеспечивающих управление водораспределением 

на этой системе. 

Для демонстрации возможностей предлагаемого способа управления 

водораспределением в качестве одного из объектов был взят участок Ми-

усской оросительной системы (рисунок 4). 

Контур регулирования 2:
 «ГНС – МК – 

Подпорное регулирующее 
сооружение № 1»

Контур регулирования 1:
«Подпорное регулирующее 

сооружение № 1 –
участок МР-2 – НС-7,8»

 

Рисунок 4 – Фрагмент исследуемого участка  

водораспределения на Миусской оросительной системе 

Задача регулирования состояла в следующем: 

1 Исходя из заявки на воду, которая подается на орошаемые площа-

ди, подвешенные к станциям НС-7 и НС-8, и оперативных данных об объ-

емах воды на участке канала МР-2, определить режим подачи воды в МР-2 

подпорным регулирующим сооружением № 1. 

2 Исходя из определенного в п. 1 режима подачи воды в МР-2 под-

порным регулирующим сооружением № 1 и оперативных данных о режи-
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мах работы распределительной сети на участке МК, определить режим ра-

боты ГНС, подающей воду в систему. 

В соответствии с изложенной выше методикой были выделены 

два контура регулирования (см. рисунок 4). С учетом же технических ха-

рактеристик выделенного участка структура моделирования приобрела 

вид, представленный на рисунке 5. 

Миусский лиман
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)

ПК 30 + 18

НС-7

Насос

№ 2

Насос

№ 1

к орошаемым полям

НС-8

Насос

№ 1

Насос

№ 2

Насос

№ 3
Насос

№ 4

к орошаемым полям

ПК 26 + 60
МР-2

Контур регулирования № 2:

«ГНС – МК – Подпорное регулирующее 
сооружение № 1»

Подпорное 
регулирующее 

сооружение  № 1

Контур регулирования № 1:
«Подпорное регулирующее 

сооружение № 1 – МР-2  – НС»

 

Рисунок 5 – Структура управления водораспределением 

на исследуемом участке водораспределительной сети 

Контур регулирования № 1 включил в себя нижний бьеф подпорного 

регулирующего сооружения № 1, участок канала МР-2 (до ПК 30 + 18), 

насосные станции НС-7 и НС-8. 

В контур регулирования № 2 вошли ГНС, МК, верхний бьеф под-

порного регулирующего сооружения № 1. 

На первом этапе моделирования был проимитирован процесс водо-
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распределения в контуре регулирования № 1. В качестве оперативных ис-

ходных данных были приняты: 

- интервал регулирования – 2 ч (принятый на Миусской ороситель-

ной системе); 

- режим забора воды из канала МР-2 – в соответствии с одним 

из возможных вариантов заявки на воду, подаваемую на орошаемые поля 

насосными станциями НС-7 и НС-8 (таблица 1); 

- оперативные данные об объемах воды на участке канала МР-2 

от подпорного регулирующего сооружения № 1 до ПК 30 + 80: 

а) текущий объем воды на начало регулирования – 5,2 тыс. м3; 

б) минимально допустимый объем воды в канале, обеспечивающий 

забор воды НС-7 и НС-8, – 2,0 тыс. м3; 

в) максимально допустимый объем воды в канале – 12 тыс. м3. 

Таблица 1 – Заявка на воду из канала МР-2 насосными станциями  

НС-7 и НС-8 

Показатель 

Интервал регулирования, по часам 

00– 

02 

02– 

04 

04– 

06 
06–08 

08– 

10 

10– 

12 

12– 

14 

14– 

16 

16– 

18 

18– 

20 

20– 

22 

22– 

24 

Расход, л/с 200 200 300 300 300 100 100 100 – – 400 400 

Объем, м3 1440 1440 2160 2160 2160 720 720 720 – – 2880 2880 

Моделирование производилось путем варьирования возможных ре-

жимов подачи воды в МР-2 подпорным регулирующим сооружением № 1. 

Результаты моделирования в контуре регулирования № 1 (нижний 

бьеф подпорного регулирующего сооружения № 1 – МР-2 – НС-7 и НС-8) 

представлены на рисунке 6. 

Результаты моделирования позволили определить режим подачи во-

ды в МР-2 подпорным регулирующим сооружением № 1 (таблица 2). 

Таблица 2 – Определенный режим подачи воды в МР-2 подпорным 

регулирующим сооружением № 1 

Показатель 

Интервал регулирования, по часам 

00– 

02 

02– 

04 

04– 

06 

06– 

08 

08– 

10 

10– 

12 

12– 

14 

14– 

16 

16– 

18 

18– 

20 

20– 

22 

22– 

24 

Расход, л/с 250 250 250 250 250 250 200 200 200 120 120 120 

Объем, м3 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1440 1440 1440 864 864 864 



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 4(32), 2018 г., [38–59] 

 

15 

 

 

Рисунок 6 – Результаты моделирования водораспределения  

в контуре регулирования № 1 

На втором этапе моделирования был проимитирован процесс водо-

распределения в контуре регулирования № 2. В качестве оперативных ис-

ходных данных были приняты: 

- режим подачи воды из МК в МР-2, полученный по результатам мо-

делирования в первом контуре регулирования (см. таблицу 2); 

- технические характеристики насосных агрегатов ГНС: 

а) количество насосных агрегатов – четыре; 

б) производительность одного насосного агрегата – 1500 л/с; 

- оперативные данные об объемах воды в МК: 

а) текущий объем воды на начало регулирования – 5,4 тыс. м3; 
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б) минимально допустимый объем воды – 2,66 тыс. м3; 

в) максимально допустимый объем воды – 29,6 тыс. м3. 

Моделирование осуществлялось путем варьирования режимов рабо-

ты насосных агрегатов ГНС, подающих воду в систему. Результаты моде-

лирования представлены на рисунке 7. 

 

 

Рисунок 7 – Результаты моделирования водораспределения  

в контуре регулирования № 2 

Отметим, что результат моделирования в контуре № 2 позволил 

не только определить режимы подачи воды в систему всей ГНС, но и со-

ставить графики работы насосных агрегатов ГНС, что, в свою очередь, 

может представлять интерес для эксплуатационных служб, обеспечиваю-

щих их техническое обслуживание и ремонт. 

Опытное внедрение разработанных средств показало, что время, не-
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обходимое эксплуатационному персоналу для настройки разработанных 

средств на один контур регулирования, может составлять несколько часов 

(при этом целесообразно для каждого контура регулирования выделять от-

дельную закладку, так как это позволяет уменьшить затраты времени 

на перенастройку программы, снизить риск ошибок). Время же, затрачива-

емое на последующее использование этих средств в процессе оперативно-

го управления водораспределением на системе, лежит в пределах от одной-

двух до нескольких минут (в зависимости от квалификации персонала).  

Выводы. Разработанные мобильные средства поддержки управления 

водораспределением предназначены для повышения оперативности и ка-

чества принимаемых решений, связанных с организацией и проведением 

оперативного управления водораспределением на оросительных системах. 

Они ориентированы на работу в условиях эксплуатации оросительной си-

стемы и обеспечивают возможность их настройки и применения самими 

специалистами оросительных систем, не имеющими специальных знаний 

в области компьютерных технологий.  

Апробация разработанных средств показала, что, несмотря на ряд 

принятых в ней существенных упрощений и огрублений, они позволяют 

с достаточной точностью определить режимы работы насосно-силового 

оборудования и подпорно-регулирующих сооружений системы, отследить 

динамику объемов в ее каналах, автоматизировать процедуры расчета экс-

плуатационных показателей работы оросительной системы и документо-

оборота. 
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