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Ф„Н . НАДЖИМОВ

*
{ РАЗВИТИЕ ГИДРОМЕЛИОРАТИВНОЙ НАУКИ В СРЕДНЕЙ АЗИЙ

На данком этапе развития нашего общества процесс

становления науки нарастает высокими тежпами, настойчиво
однимаются вопросы сблихжения науки и производства, более

полного использования в практике результатов научных ис-

следований .
* Огромное значение для развития науки и культуры

сытграла ленинская надиональная политика, Во всех наци-
ональных республиках, даже в тех, население которых до
революции было почти сплошь неграмотным, в настоящее вре-.
мя вЫсоко подняты образование и наука»

\ Ецще в труднейшие годы грахданской войны и хозяйст-
‚ венной разрухи партия во главе с Дениным принимала все
° меры для развития культуры и науки в надиональных респуб-
— зиках, Ярким свидетельством этого является организация в

1920 г. по инициативе В.И.Ленина Тешкентского Государ-
ственного университета, Это замечательное событие в исто-.
рии культурной жизни народов Средней Азии сыграло важную.
роль в деле развития на Советском Востоке науки, культуры
и образования, Одним из первых факультетов университета

` был и инженерно-мелиоративный, В связи с подготовкой бу-.
дущих инженеров встал вопрос о создании гидравлической
лаборатории, а затем и организации гидравлической, гидро-.
технической, гидрометрической лабораторий, которые своей
`практической деятельностью обеспечили бы решение задач,

— сзязанных с развитием ирригации»
В январе-апреле 1925 г. проект создания этих лабо-

раторий, составленный профессором В.Д.Журинни, был утвер-
‚° жден на Техническом Совете УВХ Средней Азии, В этот ке

период был организован Опытно-исследовательский гидротех-
нический институт. В его состав входили: гидравлическая.

- и гидротехническая лаборатории, тарировочная станция, ма-.



стерская точных инструментов, бюро полевых работь
В связи с распирением работ по водному хозяйству-

в Средней Азии уже летои 1926 г. возник вопрос об объеди-
нении всех опытно-исследовательских участков этого профи-
ля в одном учрекдении, Приказом по Управлению водного хо-

зяйства Средней Азии от Т июля 1926 г, Гидротехнический
институт, гидрометрическая и гидромодульная части Управ-

ления водного хозяйства Средней Азии были объединены в
Опытно-исследовательский институт водного хозяйства, В
составе института появляются новые отделы: опытно-ороси-

тельный, эксплуатационный, экономический и другие; ©
1932 г. он носит официальное название - Среднеазиатский
научно-исследовательский институт ирригации (САНИИРИ) ,

С хомента основания САНИИРИ стал центром научной
мысли и научно-производственных исследований для всех
республик Средней Азии, В институте трудились виднейшие
ученые-инженеры: В.Д.Хурин, Н.А„Янишевский, В„А„Замарин»
А„Н„Гостунский, Д.Я„Соколов и другие, создавшие советскую
ирригеционно-мелиоративную науку, Родина древней иррига-
ции - Узбекистан - сделался центром гидротехнических ио-
следований Союза, Сотрудники САНИИРИ разработали теорети-
ческие основы и методы инкенерной мелиорации ороваемых
земель, провели изучение водных ресурсов, исследовели

вопросы их охраны и комплеконого использования, Много тру-.
да и сил было направлено на решение проблем орошения, экс-
плуатации и переустройства оросительных систем, разработку

новых конструкций гидротехнических сооружений и методов ис
расчета, методов комплексной механизация и индустриализа-
ции гидромелиоративных работ, внедрение новой техники на
оросительных системах, экономическому обоснованию водохо-
зяйственных работ,

Эти направления научных исследований решались в
полном соответствии с этапами развития водохозяйственного
строительства и эксплуатации ирригационных систем в Узбе-
кистане и других среднеазиатских республиках, В соответ-



ствии с этим происходило изменение структурч института,

5@- созданы отдел русловых процессов, лаборатория филь-
`трации, лаборатория сборных конструкций, волновая лабора-

— тория, отдел дренаха и дрь
За большие заслуги в области науки САНИИРИ был в

1940 г, награжден орденом Трудового Красного Знамени,мно-.
‚ гие научные работники получили награды ВДНХ,

й Объединение САНИИРИ с Институтом водных проблем и
‚ тидротехники Академии наук УзССР в 1960 г. (с этого мо-.

мента институт был переименован в САНИИВПИГ) еще больше
расширило и углубило его научные направления. Создается
и развивается ряд новых отделов - комплексного испольао-

`вания водных ресурсов, охраны водных ресурсов, инхенерной
тидрологии, В настоящее время институт решением союаного
правительства включен в состав учреждений Министерства

— мелиорации и водного хозяйства СССР, он ВНовЬ стел назы-.
ваться САНИИРИ, а с 1965 г, институту присвоено имя его.
основателя профессора В.Д.Журина,

История САНИИРИ — это история развивающейся науче
ной мысли, К моменту организации института в его штате
числилосъ 50 сотрудников, в настоящее время в 22 отделах
и лабораториях института, а также в других подразделениях,

`работает около 850 человек, План научных и производствен-.
ных иссоледований, составлявший в первые годы около!
100 тыс„рублей в год, в 1970 г. составил около 1,6 млн.руб-
дей, Сотрудники института опубликовали более 4000 печатных
листов научных работ и 60 научных монографий, разработали

` более трехсот методических указаний и инструкций по вопро--
сам проектирования строительства и эксплуатации водохозяй-

ственных объектов, Институт подготовил более 150 кандида-
тов и 15 докторов наук»

Огромны результаты практидеской деятельности САНИИРИ.
Без преувеличения можно. сказать, что нет ни одного более
или менее крупного ирригационно-мелиоративного объектов в

Узбекистане и других среднеазиатских республиках, создание



и эксплуатация которого в той или иной степени не бази-
руется на результатах исследований и предлокениях инсти-
тута,

Вся деятельность САНИИРИ за эти годы проходила под
знаком осуществления ленинского плана ирригационного стро-
ительства в Узбекистане и других среднеазиатских реслубли-
ках, Находясь в составе научных учрехдений Минвозхода СССР
и сохраняя свое значение - крупнейщего в республиках Сред-
ней Азии неучно-исследовательского центра в области гидро-.
техники и мелиорации, = за последние годы САНИИРИ выполнил
ряд сложных и эффективных исследований.

Основные усилия научного коллектива - отдела инже-
нерных мелиораций, лабораторий дренажа, почвенно-мелиора-
тивной, строителъных материалов и деталей, отдела механи-

зации гидромелиоративных работ, лабораторий эксплуатацион--
ной гидрометрии, гидравлики, фильтрации - направлены на
разработку проблемы мелиорации орошаемых земель. В этой
области САНИИРИ является головным координирующим инотиту-
том в системе ММВХ СССР,

Разработаны рекомендации по мелиоративному райони-
рованию орошаемых территорий, На основе ее положений вы-
полнено районирование всех орошаемых территорий УЗССР для
отдельных областей на картах ‘крупного масштада и для
республики в пелом на карте мелкого маситаба, Это райони-
рование позволило определить эффективность разных типов

дренаха и дать научную основу государственного планирова-

ния развития дренажных системь

Разрабатываются усовершенствованные методы расчета.
горизонтального дренажа на основе анализа принципов про-

ектирования и проведения полевых и лабораторных иселедо-
ваний я эффективные конструкции фильтров дренажа, Продол-
жены исследорания эффективности мелиоративных мероприятий
в совхозе No 6, результаты которых оказывают, положителъное
влияние на усовершенствование проектирования и эксплуате-

ции, мелиоративного комплекса в районах Голодной степи»



годнена работа по усовершенствованию коллекторно-дренаж-

Усовершенствованы конструкции фильтров систем вер-
тикального дренажа, позволившие сформулировать ряд прин-

ципиальных положений для выработки надежной конструкции
фильтрационного устройства, Разработан режим экоплуатации
систем вертикального дренажа на оропаемых массивах, На оо-
вове исследований ряда действующих систем вертикалъного

дренажа разрабатывались методические указания по проекти-.
рованию вертикального дренажа, обеспечивающие его высокую
мелиоративную эффективность,

у На основании многолетних научных мелиоративных ис-
‚ следований Голодной степи проведены научные обобщения в

целях разработки методов физического моделирования движе-
вия Воды и солей в зонах аэрации и грунтовых вод, Сделаны
оригинальные предложения по математической модели после-

довательных стадий движения солей при промывных и ороси=
тельных поливах, создана математическая модель для описа-

ния процесса влияния фильтрации из канала на солевой ре-
‚ жим призыкающей к нему территории ,

В области орошения выполнено районирование террито-.
рии УЗССР по технике полива, даны рекомендации усозершен-
ствованных способов полива, а также по переустройству

внутрихозяйственной оросительной и дренажной сети; разра-

ботаны новые тилы и конотрукции водоучитывающих устройств
и сооружений. Начаты работы по обобщению полученных мате-

`риалов в целях разработки технологии полива и агротехни-

ческих требований на поливные машины и оборудование меха-
‚ визирозанных и автоматизированных способов полива; опытов

й результатов исследований по технологии поверхностного
полива в условиях зоны предторяй»

По проблеме гидротехники завершены работы в обла-
сти прогноза общего размыва в нижнем бъефе проектируемых
‚на Амударье водохранилиц; даны рекомендации по компоновке
и расчету Тюямуюнского и Тахиаташского гидроузлов;
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ы о'«і›шш и разработка принципа компоновки и
‹ водозаборных сооружений и птстпв\нш‹ов. Прове-

с целью получения более совершенных конструкций водоза-.
борного сооружения, Выполнены теоретические и эксперимен-
`тальные исследования формирования аллювиального русла и
отвечающей им турбулентной структуры; проведены лабора-
торные исследования по выяснению причин дейгипа и эффек-

тивности сквозных впор для защиты берегов реки от размыва»
В лабораториях инженерного грунтоведения изучено

строительное свойство лессовых просадочных грунтов, олужа-

щих основанием и материалом для гидротехнических сооруже-

ний; выполнены исследования по уплотнению лессовых Грун-
тов способом подводного взрыва; проведены лабораторные

исследования структурных особенностей лессовых грунтов;

исследован ряд добавок из отходов масляной, нефтяной и

тидролизных проиышленных производств для снижения водопро-

ницаемости и улучшения других строительных свойств лессо-

вых грунтов»

Предложена разработка рецептов полимербетона, об
ледающего внсокой механической прочностью, стойкостью, К
истиранию и высокими показателями сцепления с железной

арматурой; исследованы и получены положительные результе-
ты по проектированию рабочих составов бетона на нестан-

° дартных мелкозернистых песках; разработана технология из-
готовления центрифугированных, армоцементных безнапорных
труб на барханных песках; проведены научные исследования.
жестких облицовок из бронеизола и начата разработка вре-
менных технических условий на создание таких облицовок в

каналах оросителъных систем »

Разработаны конструкция по эксплуатации магистраль-
ных мапинных канелов, основные положения и правила техни-

ческой эксплуатации комплекса сооружений и оборудования



насосных станций и крупных машинных каналов; ВЫПОЛнены
производственные исследования эксплуатационного режима

2 тидротехнических сооружений Хамзинской насосной станции,
Амубухарского канала, Даны принципы и методы технико-
экономической оптимизации параметров ирригационных от-
стойников с механической очисткой ь

: Проработаны обоснования методики технико-экономи-

ческих расчетов при многокамернкости отстойников, разрабо-
таны рекомендации по улучшению эксплуатационного режима

водохранилищ и составлена инструкция по эксплуатации Кар-
киданского водохранилища, На основе полевых эксплуата-

ционных исследований продолжена разработка методов расче-
`та и эксплуатации устойчивых русел каналов для дельтовых

— оросительных системь

Проведены обобщения для разработки рекомендаций
по комплексной механизации строительства плотин и дамб
в Средней Азии; разработаны нормативы по использованию

одноковшовых экскаваторов в гидромелиоративном строитель-

стве; выполнены исследования и разработка технологии
"бестраншейного" строительства закрытого дренеха на оро-
шаемых землях, в слабых и обрушающихся грунтах; отраба=.
тывалась технология строительства дренаха в плавунных

грунтах на основе траншейного способа, Разработаны техни-
ческие требования на высокопроизводительные машины для:

‚ очистки каналов; оформулированы технические требования на
комплекс машин для строительства закрытого горизонтально-

го дренажа в орошаемой зоне; уточнены требования на трам-

бующие машины для уплотнения грунтов в траншеях глубокого
закрытого дренажа; исследовались модели всасьвающих уст-

ройств землесосов (гидрорыхлители); проведены производ-
ственные испытания технологии комбинированной „замочки

обратной засыпки дренажа, а также разработка конструкций
и технология изготовления малонапорных труб. Проведены

работы по внедрению гончарных дренажных труб с фасками.и
выступами и по использованию драглайна бокового черпания

на очистке коллекторно-дренахной сети.
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По проблеме использования и охраны водных ресурсов

‚ разработан водохозяйственный баланс низовий Амударьи в
° современных условиях и пути развития орошения при полном -

— использовании стока этой реки.
Составлен макет кадастра водохранилищ Средней Азий

и по нему составлен кадастр технико-экономических показа-

тедей 40 водохранилиц. Дана количественная оценка водопот-
‘ребления и проводен анализ развития орошения в УзССР в
бассейне Сырдарьи за многолетняй период. Определены степе-
ни вагрязнения я разработка предварительного прогнова ка
чества воды водотоков бассейна Чирчик-Ангрена, Сырдарьи
от Чардары до Аральского моря, Выполнены исследования для
получения количественных и качественных характеристик

сточных вод проуышленных объектов и определено влияние
коллекторно-дренажных вод на солевой состав Сырдарьи. Со-.
ставлен предварительный прогноз качества воды реки от

истока до Аральского моря»
Выподнена работа по изучению самоочищения поверх-

ностного и подземного стока Ферганской долины и Чирчик-
Ангренского бассейна»

В части исследований по вопросам экономики водного.

хозяйства выполнены предварительные исследования по раз-

работке методики определения экономической эффективности
комплексной мелиорации земель (на примере Хорезмской об-
ласти УзССР) и выработке рекомендаций по технико-Ээкономи-
ческому обоснованию реконструктивных мероприятий по улуч-
мению водообеслеченности и по борьбе с потерями водн В

оросительных каналах, Выполнены исследования по разработ-

ке технико-экономических показателей и эффективности

строительства Аму-Бухар-Каракульской системы машинного
орожения, предложены методы технико-экономического расче-

та по выбору оптималького парка земснарядов на очистке
наносов ирригационных отстойников»

В 1970 году будут подведены итоги указанных научно-
исследовательских работ и даны рекомендации по многим проб-

лемамь



ц

Проводя систематические научные исследования, ин-
— ститут выполняет многочисленные производствениые исследо-

‚ вания по заказам водохозяйственных организаций не только
Узбекистане, но и других республиках Средней Азии.

— Здесь же необходимо отметить, что результаты исследова-

— ний, предложения и рекомендации по договорным соглаше-
ниям получили признание в производственных организациях»

Например, широко внедряются в производство дрено-
укладчики, разработанные институтом, Их экономический эф-

фект на строительстве закрытого дренажа исчисляется мил-
лионами рублей. Разработанный институтом и внедряемый в
производство гидрорыхлитель в полтора раза увеличивает

‚ производительность землесосов, работающих на очистке ка-
налов от ньносов. Получило утверждение для практического
использования проведенное институтом районирование терри-

тории УЗССР по технике полива, Работа эта одобрена
‚ ММВХ УзССР и МСХ УзССР и направлена для руководства в ни=

зовые организации,

Разработанные в институте методика и мелиоративное
— районирование орошаемых систем на территории УзССР должны

стать надежкой основой проектирования мелиоративных меро-
‚ приятий и руководотвом для органов эксплуатации орошаемых

систем. Внедрены в производство метод подводного варыва
для уплотнения просадочных лессовых грунтов, новая кон-

струкция дренажных труб с фасками и выступами и рецоптура
› приготовления бетона на барханных песках. Внедрение послед-
него предложения - бетона на барханных песках - только на

строительстве Казалинского узла сооружений на Сырдарье,

‚ дало большую экономию. В практике эксплуатации гидромели-
оративных систем в республиках Средней Азии большое рас-

пространение получили разработанные институтом конструк-
‚ ции насосов и насосных устеновок, давшие уже эффект, ис-

Числяемый сотнями тысяч рублей,

В институте ведется большая работа по изобретатель-
ству и рационелизации, Результаты исследований широко оо-



зоэросшини объемами водохозяйственного и
›оительства и ресширения программы научно-.
‘работ за последние годы во всех средне-.

РИ неизменно опирается на научные контакты с ними, @&
тесно связан с институтами Академии наук УЗССР,

СоюзНИХИ, проектными и водохозяйственными организациями
(САОГидропроект, Средазгипроводхлопок, Узгипроводхоз,
Узгипрозем, Минводхоз УзССР, Средазирсовхозстрой), со
Всесоюзными научно-исследовательскими институтами гидро-
чехники им.Веденеева, гидротехники и мелиорации им,Костя-
кова и др»

За последние годы значительно возросли связи САНИИРИ
с зарубежными странами, он оказнвает научно-техническую по-.
мощь в развитии водного хозяйства ОАР, Алжира, Мали, Сомали
и других стран, Институт участвует в мекдународных контрес-
сах по ирригации и дренажу, в конгрессах МАГИ по гидравли-

ческим исследованиям, в симпозиумах, семинарах и других

научных собраниях,
Успехи гидромелиоративной науки служат прочной осно--

вой развития водного хозяйства Узбекистана и братских рес-
публик Средней Азии. Внедрение ее достижений в производство
снизило общие затраты, повысило технический уровень и эф-
фективность водохозяйственного строительства, эксплуатации

тидромелиоративных систём и их реконструкции,
По проекту плана на 19711975 гг, предусматривается

дельнейшее развитие оропаемого земледелия в Узбекистане и

других среднеазиатских республиках.
Только в Узбекской ССР намечено освдить в предстоя-

щей пятилетке 500 тыс,га новых земель, В нашей республике
будут 'осуществлены грандиозные работы по реконструкции су-
ществующих и созданию новых оросительных систем, строитель-
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.опа крупных гидроузлов и водохранилищ в бассейнах Амударьи.

п Сырдарьи, В широких масштабах будут проводиться работы по
глучшению водообеслеченности существующих орошаемых земель»

Высокими темпами продолжится освоение и орошение новых зе-.
` мель в Голодной степи и Центральной Фергане, развернутся

— работы по использованию земелько-водных ресурсов крупней-.
— шей водной артерии Средней Азии = Амударьи, Большой размах
` получат работы по орошению крупнейших массивов новых зе-
° мелъ в Каршинской степи и Шерабадской долине, в НИЗОВЬЯХ
` Амударьи вырастет огромный орошаемый овзис хлопково-рисо-

‘водческого направления»

Намеченное планом освоение под орощение в 1971-
1975 гг. новых сотен тысяч гектаров и широкое развитие
орошения в леропективе определило возможность и необходи-.

Ф мость сформулировать следуюцие основные научно-технические
проблемы, подлежащие решению в 1971-1975 гг,

+ Прехде всего необходимо разработать и внедрить ві, водохозяйственное строительство конструкции оросительных
и обводнительных систем и гидротехнических сооружений ©
автоматизацией управления водораспределением, а также вы--

сокопроизводительные средства техники полива и обводнения
земелъь, Успешное решение этой проблемы и внедрение разра-
ботанных мероприятий обеспечит повыпение к.п.д. оросителъ-
ных систем до 0,75-0,85 и производительности труда при по-

} ливе - в 5-10 раз; на 20-25% увеличится продуктивность 0б--
!’; водненных пастбищ; снизятся эксплуатационные затраты оро-.

сительных и обводнительных систем на 15-20%,
Разработка эффективных методов регулирования водно-

`солезого режима орошаемых земель, исключающих засоление и

` солонцеватость почв и внедрение их в производство позволят
‚ повысить на 20-30% продуктивность орошаемых земель, Это

‚ Имеет огромное аначение для дальнейшего развития сельского

‚ хозяйства, в первую очередь - хлопководства»
` Исследование и внедрение в производство методов ор-
‚ танизации и технологии водохозяйственного строительства,

!
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обеспечивающих высокую производительность труда, сокраще-
„ние сроков строительства, повышение качества и долговечн

ности сооружений позволят за счет более совершенной орга-
низации работ увеличить производительность труда на 12--
15%, сократить сроки и снизить расходы на строительство
на 10-15%,

Большое производственное значение приобретает раз-
работка методов повышения экономической эффективности ме-.
лиоративных фондов и мелиорируемых земель, научных основ
и мероприятий по комплексному и эффективному использова-
нию в народном хозяйстве водных ресурсов страны и охраны
их от загрязнения и т.дь

Таким образом, основными направлениями техническо-
то прогресса в водном хозяйстве и мелиорации земель в

зоне орошения являются рациональное использование водных

и земельных ресурсов, предотвращение засоления и забола-
чивания земель, комплексное использование водных ресур-

сов и строительство таких оросительных систем, которые

создавали бы наиболее благоприятные условия для высоко-
продуктивного сельскохозяйственного производства,

Коллектив сотрудников САНИИРИ стремится внести
свой достойный вклад в выполнение грандиозных планов ир-

ригеционно-мелиоративного строительства, планов, у исто-

ков которых стоял В.И.Ленин и выполнение которых обеспе-
чит дальнейшее развитие орошаемого земледелия.
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У.Ю.ПУЛАТОВ

СОСТОЯНИЕ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ КАНАЛОВ СРЕДНЕЙ АЗИИ
И ИССЛЕДОВАНИЯ САНИИРИ В ЭТОЙ ОБЛАСТИ

Широкая программа гидромелиоративных работ, наме-
ченная майским (1966 г,) Пленумом ЦК КПСС, предусматри-
вает увеличение площеди орошаемых земель в блихайшее де--
сятилетие на 7-8 млн.га, В соответствии с постановлением
ЦК КПСС и Созета Министров СССР "О пироком развитии ме-
лиорации земелъ для получения высоких и устойчивых уро-
жаев зерновых и других сельскохозяйственных культур" пла-
нируется Значительное увеличение — новых орошаемых земелъ

Крупные капиталовложения направляются на улучше-

ние состояния староорошаемых земель, расположенных в о-

новном на территории республик Средней Азии, Южного Ка-
захстана и Азербайджана, где предстоит выполнить значи-
тельные по объему гидромелиоративные работы по строитель-
ству коллекторно-дренажной сети, реконструкции ороситель-
ных систем, планировке поливных земель, облицовке и арми-
розанию каналовь

Осуществление этих задач в указанные сроки требует
значительного повышения общего уровня механизации работ в
ирригации, пирокого применения передовой технологии ‚ новых
эвысоколроизводительных машин и индустриальных способов
строительства,

За последние годы в данном направлении достигнуты

немалые успехи, что способствует успешному проведению ре-
бот по освоению земель ка крупных массивах Голодной сте-.
пи, в зоне Каракумского канала и Кура-Аракской низменно-.
сти. Эти достикения используются и найдут широкое приме-
нение на разворачивающихся водохозяйственных стройках в
Каршинской степи, низовьях Амударьи и других орошаемых
районах страны,
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В то же время в гидромелиоративном строительстве
`имеются знечительные резервы для делънейшего внедрения,

технического прогресса. Мотоды, темпы и качество выполне-
нияуработ, применяемые конструкции, дотали и материалы, —
используемые машины, механизмы и оборудование, я ор-
танизация работ, определяющие в конечном итоге качество,
сроки и стоимость строительства, в ряде случаев нуждают-
ся в коренном улучшении, усовершенствовании и обновлении»

В ирригации все еще имеются виды работ, производ-

ство которых сопряжено со значительной затратой ручного

труда. Очистка оросительной и коллекторно-дренажной сети
от наносов и растительности, устройство бетонной обли-
цовки на каналах и откосах канественных насыпей, проклад-

ка закрытого горизонтального дренаха. в слабых грунтах,

погрузочно-разгрузочные работы, зачистка котлованов, уп-

лотнение обратной засыпки пазух - это неполный перечень
работ, имеющих недопустимо низкий уровень механизации »

Особо остро ощущается недостаток в специализиро-
званной высокопроизводительной мелиоративной технике, в

результате чего преобладеющий объем строительных и эко-.
плуатационных работ, в частности в ирригации Средней
Авии, выполняется общестроительными и дорожными машинами»
По конструктивным и эксплуатационным характеристикам эти
машины не всегда приспособлены к производству гидроме-.
лиоративных работ, вследствие чего в ряде случаев исполь=

вуются с низкой эффективностью и не обеспечивают высокое

качество работ,
Создание новых средств механизации, подбор машин,

из серийно выпускаемых промышленностью, резработка и

внедрение технологических процессов, решение вопросов»

связанных с организацией гидромелиоративных работ и эко-

плуатацией машинного парка в условиях ‘орожаемого земледе-
лия аридной зоны, могут быть успешно разрёшены, если они

„в своей основе базируются на результатах научных иссле-
дований.»
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Над решением этих задач, наряду © проектными ор-
генизациями и высщими учебными заведениями,работают на
‘учно-исследовательские институты, в частности в эоне оро-

‚ шения - Среднеазиатский научно-исследовательский институт
— ирригации — "САНИИРИ",

х Исследования института в указанном направлении
— стали развиваться в период первой пятилетки, когда ©

‚ внедрением механизации в водохозяйственное строительство

‚ Средней Азии в САНИИРИ был создан в 1932 г. сектор (каби-
‚° нет) механизации ирригационных работ, впоследствии преоб-

разованный в отдел организации и механизации водохозяй-
|ственных работ, Главное внимание в исследованиях начелъ-
„ного периода уделялось вопросам оргенизации и производ-

уства земляных работ при строительстве и очистке канелов,
‚ поскольку эти процессы, в особенности удаление наносов из

‚ сети и разравнивание рашей (отвалов) вдоль каналов, явля-
лись по массовости и трудовмкости основными видами работ,

выполняемыми в ирригации того времени.

Звдачи исследований главным образом сводились к
установлению необходимых для производства эФих работ ти-

— пов машин, в первую очередъ из числа уже имеющихся в рас-

‚ поряжении водохозяйственных организаций, и разработке ра-
циональных способов их использования»

В дальнейшем, по мере роста объемов и темпов гид-
ромелиоративных работ, внедрения индустриальных способов
строительства и насыщения водохозяйственных организаций

‚ Мешинами и оборудованием задачи и круг вопросов исследо-
‚ ваний САНИИРИ качественно и количественно изменились,

В итоге многолетней деятельности института в обла-.
сти организации и механизации водохозяйственного строи-

‚ тельотва накоплен и частично обобщен большой материал,0с-
вещеющий опыт возведения ответственных сооружений, произ-

водства отдельных видов работ, разработки и внедрения но-
вых технологических процессов и использования общестрой-

тельных и мелиоративных машин и механизмов,



тельными организациями,как правило внедрены в про-
дство или проверены на практике: они представляют

‚деленный интерес для специалистов, работающих в рас-.
_щщіішоа области,
; В настоящей статье вкратце излагаются результаты

‘выполненных в САНИИРИ исследований по механической очи-
стке каналов от наносов и растительности, состояние и

пуби решения механизации этих работ в зоне орошения»
Эксплуатация оросительной и коллекторно-дренажной

сети связана с поддержанием каналов в работоспособном
состоянии путем периодической очистки их от наносов и ра--
стительности,

Рост поливных площедей, потребность в максималъном
использовании пропускной способности сети, повышение тех-
нической культуры эксплуатации каналов, внедрение автома-
тизации и телеуправления распределения воды предъявляют

особенно жесткие требования к качеству и срокам очистных:
работ. Этим можно объяснить непрерывный и значительный
рост объемов очистки за истекшие 30 лет,

Если общий объем земляных работ по очистке каналов
оросительных систем УзССР в 1940 г. составлял больше
17 млн.м%, то за последнее время ежегодно разрабатнвается
около 150 млн.м® грунта. Несмотря на это уровень механи-
зации очистных работ еще очень низкий и большие объемы
очистки производятся вручную. По данным Министерства ме-
лиорации и водного хозяйства УзССР, в 1968 г, из общего
объема очистки всей сети, равного 135,5 илн,м®, механизи-
рованным способом выполнено Т17,6 илн.м® и вручную =
17,7 млн.м®; в том числе по внутрихозяйственный каналам
вручную выполнено 13,6 илн.м® земляных работь

Очистка внутрихозяйственной сети от наносов =един-
„ственный немеханизированный до настоящего времени вид зем-
ляных работ в ирригации, Объясняется это, во-первых, не-
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подтотовленностью каналов внутрихозяйственной сети к очи-
стке механизированиым способом и, во-вторых, отсутствием
серийно выпускаемых специальных мелин, удовлетворяющих
`особенности и характер рассматриваемой работы. Сильная
извилистость каналов в плане, обсаженность деревьями, от-
сутствие берм, различная крутизна откосов, доходящая до

`вертикальных, отвалы грунта, расположенные вдоль каналов
ё’д другие факторы затрудняют, а во многих случаях делают
`невозможным применение машин. Поэтому, чтобы: решить зада-
` чу механизации очистки внутрихозяйственных кенелов, тре-
‚ буются соответствующие производственные условия,. При бла-
`толриятных производственных условиях механизация очистки
внутрихозяйственной сети может быть в определенном объеме
`‘осуществлена имеющимися каналоочистителями, выпускаемыми

‚ серийно или изготовленными небольшими партиями.
' Над решением создания и дальнейшем усовершенство-
зании способов и средств механизации очистки сети от на-

— носов и растительности работают научно-исследовательские
и конструкторские организации Минводхоза СССР и Минстрой-
‚ дормаша, Задача научно-исследовательских институтов глав-
— вым образом сводится к составлению технических требований
` ва машины для очистки каналов различных типоразмеров,
` изысканию новых принципов удаления наносов и растительно-

— оти из сети, разработке и усовершенствованию рабочих ор-.
‚ тенов каналоочистителей. Разрепению этих задач предшест-
‚ вуют исследования, направленные на выявление характера,
‚ особенностей и состояния планируемых для механизации Ви-

дов работь,
3 Эти исследования, состоящие из тщательного обследо-
зания наиболее типичных оросительных систем, включают В
себя определение и установление технического состояния ка--
нелов, их параметровй поперечного сечения, общей и удельной
протяженности сети, удельной кубатуры отложений, интенсив-
ности заиления различных по размеру и назначению каналов,

`характера и степени зарастания и обсаженности, объемов и



го

размеров отвалов вдолъ водоводов, расстояния между пере-
гораживающими сооружениями, наличия полос отчуждения

— вдоль канвлов и их разиеры, сроков проведония очистных
`работ и др

Первыми работами в данном направлении являются ис-.
спедования САНИИРИ (В.М.Аполлосов, В.А.Смирнов, 1933 г. ),
которыми были выявлены и установлены в первом приближении
особенности очистки каналов и распределение объема наносов
на крупной и мелкой сети, фактические затраты рабочей силы
на выполнение очистки вручную, дневная выработка на [ че-
ловека и т.п. На основе обзора работ по механизации земля-
ных работ в СССР и США при помощи плужных канавокопателей,
скрепероэ-волокуп, грейдеров и экскаваторов типа Рут рас-
сматривается возможность применения этих машин на очистко
ирригационных каналов Средней Азии, Выдвигаются основные
вопросы: разработка планов механизированной очистки; выбор
средств механизации с учетом особенностей очищаемых кана-
лов (удельная и абсолютная кубатура наносов, степенъ труд=
ности их разработки, поперечные размеры канала и т„д,);
составление детальных проектов производства работ механи-
зированной очисткой; обеспечение кадрами механизаторо:
становка исследовательских работ по изучению механизиро-
ванных способов очистки канелов в производственных усло--
виях и т.д. Без разрешения этих вопросов нельзя серьезно
товорить о внедрении механизации ка очистке канеловь

Большие работы по натурному обследованию каналов
оросительных систем проведены в 50-60-х годах. Особов вни-
мание при этом уделялось изучению состояния внутрихозяй-

ственных каналов и условий работы каналоочистителей, 06-

следования систем в УзССР, ТуркиССР и Южном Казахстане
позволили собрать обширный фактический материал, легший

в дельнейшем в основу разработанных технических требова-

Х) Вдесь и в дальнейшем в скобках указаны фемилии испол--
нителей излагаемых работь
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ний на машины для очистки каналов различных типоразмеров
(К.В.Васильав. л.П.Зайцев) ‚
ж„ Выбор типа машин для прокладки и очистки каналов
'в первую очередь производится в зависимости от попереч-

ных размеров выемки, Следовательно, необходимо иметь чет-
‚кую, обоснованную и единую классификацию каналов по габа-
‚ ритам поперечного сечения»

Многолетний материел, собранный в результате об-
`следования оросительных систем Средней Азии, позволяет
предложить следующую классификацию оросительных (табл.1)
и коллекторно-дренажных (табл,2) каналов по размерам по-.
перечного сечения (У.Ю.Пулатов) »

МО ротеноо оЕН‘змеры Технические характеристики.
Си тлуби-: крутизна :площадь

ечения»

1 до 0,6 0,5-1,0 1 0,25-1,6 Каналы пре-.
имуцествен-

П 0,6-1,2 0,8-1,5 1:1 Ёо 1,1-5,2 но’ прокла-.
1, дываются в

полувыемке-
Щ 1,2-3,0 1,0-2,5 {%‚5 до г,7-20,0 — полунасыпи

т 3,0-5,0 2,0-4,0 1:1,5 до 12,0-60,0
т1215

У 5,0 4 1:2 до 50 и более
1:4

Параллельно с изучением условий производства очи-
стных работ и разработкой требований на машины исследо-

валась имеющаяся землеройная и землеройно-транспортная

техника на очистке каналов, В результате этих работ в
середине 50-х годов были даны практические рекомендации

по применению на очистных работах конных скреперов-воло-
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куш, скреперов на полозьях и колесных скреперов с емко-

стью ковшей от 0,ТО до 0,50 м°, а также плухных канаво-
копателей (3.И.Шваб) »

Типо-- ;
размеры:
дренаж-:ширина :глуби-

Ф 0,6-1,2 2,5-3,5 1:1,5 11,0-23,0 Дрена
п 152-3,0 3,5-5,0 [+1,5; — 23,0-65,0 — Колектор

щ 3,0 5,0 1:2 и 65 и боль= — Коллекторполохе. ше

Определенный интерес представляет работа, выпол-.
ненная в 1936 г, по испытанию первой в Средней Азии спе-
циальной машины "Ритчер", предназначенной для удаления
наносов из мелкой сети. Шнековый каналоочиститель "Ритчер"
испытывали с целью определения типоразмеров каналов, до-

пускающих применение данной модели каналоочистителя, и ус-

ловий, необходимых для его нормальной работы, установления

норм выработки и выявления конструктивных недостатков аг
регата, в связи с проектированием каналоочистителя на ба-.

зе отечественных тракторовь

Каналоочиститель "Ритчер" представляет собой агре-
тгат, состоящий из колесно-тусеничного трактора мощностью

28 л.с. со смонтированным на нем рабочим органом - шнеком,
заключенным в кожух. Последний открыт снизу для возмокно-
сти забора грунта со дна и откосов канала режущей кромкой
винта (шнека), Срезанный грунт по цилиндрическому кожуху
транспортируется вверх к разгрузочному отверстию кожуха и

по лотку сбрасывается сзади трактора, на расстояние от

бровки канала около Т,5 м.
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При работе трактор леремещается по одной стороне

канала с опущенным шнеком, расположенным сзади, с правой
стороны трактора. Угол наклона шнека к вертикали изме-
вяется от О до 55°, что отвечает крутизне откоса от вер-
тикальных до полуторных»

Ь Испытания позволили установить, что обязательным
условием для применения данной машины являются: наличие
в канале воды слоем 15-20 см, спланированность пути пе-.

‚ ремещения машины, отсутствие обсадки по обеим сторонам
— канала. Машина может по своим габаритам очищать каналы,

` имеюцие глубину до 1 м, ширину по дну от 0,4 до 0,8 м,
За один проход машина удаляет 0,04 м° грунта © Т пог.м

‚ канела, Производительность машины зависит от мцогих при-
чинь, Для средних условий ее максимальное значение за

— 1 чае чистой работн-35 м® ( С.А.Иванов ‚М.М.„Шаллал ‚
З.И.Шваб) ‚

На основе этих материалов позднее был разработан
рабочий проект шнекового каналоочистителя на базе трак-

‚° тора АСХТ8-НАТИ, который передан в Минводхоз УЗССР для
изготовления опытного образца (Т,Т.Прудников, 1949 г.) »
В 1955 г. по переработанному Минским СКБ-2 проекту заво-.
дом "Ударник" изготовлен опытный образец машины на базе
трактора ДТ-54, В конечном итоге Андижанский завод Мин-
стройдормаша выпустил партию машин КШБ-2,% (канавоочисти-
тель шнековый береговой) для очистки от наносов с расти-

‚ тельностью каналов глубиной 2,% м и шириной по дну 0,4-

1,0 м, со средней эксплуатационной производительностью
`до 45 м“/ч, Мелые удельные кубатуры наносов при огромной
протяженности мелкой сети делают наиболее пригодными для

их очистки машины непрерывного действия, К этим типам ма-.
шин, прошедпим испытания в условиях Средней Азии, отно-

сится каналоочиститель Д-342А конструкции СКБ-2, Машина

имеет два вида рабочих 'органов-скребковый и ротационный,

Скребковый рабочий орган представляет собой бесконечную
цель вращающейся в вертикальной плоскости, перпендикуляр-
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ной продольной оси канала, С наружной стороны цели имеют-.
ся плоские скребки, установленные под углом 90° к налрав-
лению цепи. Рабочая скорость цепи 3-5 м/сек, Ротационным
рабочим органом явллется диск, заключенный в кожух, оТ-
крытый спереди. С рабочей стороны диск снабжен ножеми »
Удаление наносов происходит при одновременном вращении
ротора в плоскости, перпендикулярной оси канала со ско-
ростью 12-15 м/сек и поступательной скорости машины
0,6-1,2 км/ч.

Машина Д-542А испытывалась на канале с шириной по.
дну 0,5-0,7 м, по верху 1-1,5 м и глубиной до 0,7 м.Влаж-
ность удаляемых наносов была очень высокой 25-30%, & ме--
стами дно канала было покрыто небольшим слоем воды, а от-
косы - травянистой растительностью»

Испытания позволили выявить преимущество ротацион-
ного рабочего органа перед скребковым. При этом ротацион-
ный рабочий орган хорошо зарекомендовал себя при очистке
канала (М.В,Василъев, Л,П.Зайцев) »

Лучший оффект на очистке мелкой сети доститается
при совмещении в одном рабочем органе ротора, удаляющего
наносы со дна оросителя, и скребков, зачищающих откосы»
В этом случае за один проход движением агрегата по одной
стороне канала производится очистка всего поперечного се-.

чения выемки, Скребки, симметрично расположенные по обеим

сторонам ротора, защицают откосы, перемещаясь сверху

вниз, и грунт, будучи поданный к вращающемуся ротору вы-

брасывается с донными наносами за пределы выемки-
На ротационно-скребковый рабочий орган получено

авторское свидетельство за No 195380, а проект каналоочи-
стителя с этим рабочим органом на Всесоюзном конкурсе

"На лучшие машины для очистки оросительных каналов от на-
носов и растительности", объявленном Министерством ме-

лиорации и водного хозяйства СССР, удостоен третьей пре-
мии (Л.П.Зайцев, 1965 г.)»

Определению рациональных форм и оптимальных пара-
метров рабочих узлов и деталей ротора и скребков, величины
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у @'цв‹шяш‹ои ими мощности, выявлению удельных сопротивле-

трунта копанию и других показателей технической и Эко-
ческой эффективности рекомендуемого рабочего органа

‘освяцены обширные и обстоятельные лабораторные исследова-
`ния этого органа в специальном лотке и грунтах естествен-

го залегания»

На базе обобщения результатов многолетних исслело-
;;д;ня начиная с 1968 г. ведется разработка агротехничес-

требований и технических заданий на проектирование
`зысокопроизводительных манин для Очистки всех типоразме-

ров каналов, К настоящему времени составлены и переданы

Noадхозу СССР Уточненные требования на малины для очи-
этки внутрихозяйственной оросительной сети (каналы Т и

типоразмера), Согласно этим требованиям каналы внутри-
хозяйственной сети отличаются большим разнообразием про-

я поперечного сечения, количеством отлагаемых наносов,

‚характером обсадки деревьями и зарастанием сорной расти-
‘тельностъю, Поперечное сечение каналов в большинстве слу-

` чаев трапецеидальное, глубина достигает 1,5 м, а крутизна
‚`откосов изменяется ог одиночных до вертикальных, Вдоль
„ищоп расположены отвалы грунта (раши) высотой до Т м

Е гриной по основанию до 5 м. Густота посадки деревьев
‚` не имеет какой-либо закономерности, поэтому расотояние
`\іплу стволеми колеблется в свмых различных пределах от

‚` десятка сантимотров до нескольких метров, Ориентировочно
‚ можно считать, что от общей протяженности соти не имеют
‚ древонасаждения 20%, обсажены с одной стороны канала 25%

| с двух сторон - 55%. Полоса отчуждения вдоль каналов
еет пирину от Т до 10 м. Расстояние мехду перегоражи-

‘аюцими сооружениями - от десятков до сотен метровь
, ‚ Гранулометрический состав наносов в основном опре-

`деляется видом грунта естественного залегания, в котором

‚ проложен канал, обычно они относятся к суглинкам и супе-
сям. Объемный вес грунта естественной влажности находит-

‚ ся в пределах 1,6-1,8 т/м°; плотность по ударнику Дорний
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характеризуется числом ударов от 1,5 до 9.
В районах, где орошают осветленной водой, каналы

подвержены сильноку зарастанию травянистой растительностью»
Сроки и периодичность очистки сети от растительности и не-

носов разные и обычно не совпедают между собой, поэтому
для создания нормальных условий для работы канела ОНИ дол-
жны производиться раздельно и специальными машинами, При
благоприятных случаях растительность может уделяться за-
одно © наносами »

Каналы оросительной и особенно коллекторно-дренаж-
ной сети сильно подвержены зарастанию, что затрудняет их.

нормалъную работу, снижая пропускную способность, увеличи-
вая потери на испарение и фильтрацию, Для борьбы с расти-
тельностью в каналах существуют различные способы: меха-
нический, термический, затенения, биологический и хими-
ческий, но ви один из этих способов не исследован и не
разработан до возможности широкого использования его в
производстве, Таким образом, вопрос борьбы с растительно-
стью в каналах до настоящего времени остается нерешенным,

Одной из первых работ института по механизации
срезки растительности в каналах является исследование в

Толодной степи специалъно изготовленного профильного ножа,
протаскиваемого конной тягой по руслу канала внутрихозяй-
ственной сети (М.В.Васильев, 1940 г,). Составлению обосно-
ванных технических требований на машину для очистки кана-

лов от травянистой растительности и разработке самой ма-
шины посвящены исследования, начатые в 195% г

Установлено, что характер зарастания каналов наибо-
лее интенсивен во внутрихозяйственной оросительной сети,
в коллекторах и дренах, а также определены виды и харак-

теристики растений, произрастающих по дну и откосам кана-

лов (П.Я.Саруханов) (табл.5).
В производственных условиях исследована работа пле-

вучей камышекосилки типа "В" завода "Агрострой" (Чехосло-
вакия) и сухопутной машины М-7а завода "Красный экскаватор"
для срезки растительности в каналахь



ОСтНиК 50-200 35-6 5-30 1-д2 — Прирост
н при50-200 1,5-8 — 5-5 15 Произре-

стании из-
50-100 1,5-3,5 10-80 — 1-1,5 ПОД МОЫ ©

температу-.400-600 1,5-7,0 -4 — No6 — рой ПЙО
350-500 1,0-6,5 2-5 3-6

% Камышекосилка типа "В" представляет собой деревян-
ную плоскодонную лодку длиной 5,4 м, шириной 1,35 м и вы-

той борта 0,45 м со смовтированным в носовой части ее
— нормалъным режущии алпаратом сельскохозяйственной косил-.

ки. Пирина захвата машины 210 см, мощность мотора 6 л.сь
`Наибольшая глубина резания от горизонта воды - 150 ем,

` Перемещается лодка по воде при помощи двух ходовых колес,

с машины 900 кг»
Камышекосился испытывалась на коллекторе Шур-Узяк,

на участке, заросшим кемышом высотой до 5 м, Тустота
о:сяиия камыша находилась в пределах 90-150 стеблей

—на 1 иг. а диаметр стебля = 5-17 мм. Обслуживалась маши-
‚ ва четырвия рабочими, Продолжительность чистой работы
швн за время испытания - 40 ч., за это время срезана

растительность на площади 300
5 Испытания камышекосилки типа "В" показали, что она

` своим рабочии параметрам, мощности и конструктивному

исполнению не соответствует условиям работы и вследствие
: утого не может использоваться на очистке каналов от ра-
і ̀стительности, без коренных конструктивных изменений,

Сухопутная машина М-Та представляет собой трак-
!чр ДТ-54 с удлиненной рамой и гусеничным ходом, на ко-.
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торый навешены рабочие органы — спереди и сбоку. Перед-
ний рабочий орган служит для срезки растительности с го-

ризонтальных поверхностей - берм канала и представляет
собой фронтальный режущий аппарат самоходной косилки ко-то.
Боковой рабочий орган предназначен для выкашивания расти-
тельности по откосам и дну канала, Максимальная длина 38
хвата $ м. Объектом испытания является коллектор шириной
по дну 2-3 м, глубиной 2 м и крутизной откоса от Т:2 до
вертикальных. Высота камыша по дну и откосам коллектора
составляла 3 м.

В результате исоледований установлено, что основ-
ным конструктивным недостатком машины являются малне пре-

делы изменения рабочего наклона бокового органа и его
жесткость, не позволяющая копировать неровности откосо:

машина М-Та не пригодна к использованию на очистке кана-
лов от растительности,

Испытания камышекосилок типа "В" и М-7а явились
первым опытом применения средств механизации борьбы ©
растительностью в каналах Средней Азии, которые позволи-.
ли конкретизировать особенности этих работ и выявитЬ тре-
бования, предъявляемые срезвемой жесткой и мягкой расти-
тельностью к режущим аппаратам машинь

По материалам результатов испытания разработан
технический проект машины для выкашивания растительности

в каналах, Машина запроектирована навесной на трактор
КД-35, передвигающейся при работе по спланированной бер-.
ме канала, Проект машины передан в Минводхоз УзССР
(No.8.Васильев, С.А.Иванов, К.И.Макуха, П„Я,Саруханов) »

Определению рационального типа режущего органа и
оптимальных режимов его работы были посвящены лаборе-
торные исследования, выявившие эффективность подводного
среза` растений ротационными аппаратами со скользящим ре-

занием, применение которых позволяет уменьшить усилия ва

срез и снизитЬ скорость движения режуших элементов,
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Проверка результатов лабораторных исследований и

уточнение предпоснлок для расчета режущих апларатов

скользящего резакия, осуществлялась на изготовленном по

чертехам САНИИРИ навесном оборудовании на катер Б/К-90 М.
Рабочим органом служил ротационный режущий аппарат сколь-

зяцего резания с шириной захвата 3,2 м, Агрегат является
машиной непрерывного действия, и для нормалъной работы

его требуется чтобы глубина воды в канале не превыша-
ла $ м, а ширина канала по зеркалу воды, исходя из усло--
вия разворота, не должна быть менее 20 м.

Экспериментальный образец агрегата испытывался на

очистке Каракумского канала (105 км) от растительности»
Испытания очень недлительные по времени позволили лишь в
первом приближении определить рабочие характеристики на-

весного оборудования, оптимальному значению которых соот-
ветствуют: скорость рабочего перемещения катера, равная

1,8-1,9 м/сек, скорость движения ножевой цепи - 3,3 м/сек
при затрате мощности на работе режущего аппарата и транс-
порта - 16 л.с., на передвижение агрегата = 62 л.„с,
(П.Я, Саруханов, 1960 г,)»

Попытка механизировать работы по удалению расти-

тельности из Каракумского канала созданием плавучей косил-
ки’ на базе катера Б\К-90М с навешиваемым на него рота-
ционным режущим аппаратом скользящего резания не увенча-

лась успехом, Подобную неудачу можно объяснить отсутотвием

научного обоснования предлагаемого принципа резания ра-
стительности в каналах иэ-под воды, недопустимо низким

коэффициентом надежности в работе изготовленного режуще--
то аппарата и полной неприспособленностью катера для вы--

полнения подобкого рода работь Поэтому косилка,на кате-

ре В1К-90М, срезающая стебли под водой ножами, закреп-
ленными на бесконечной цепи, требуюцая многократных про-

Ходов для захвата всей шифины канала и при этом конструк-
тивно сложная, не могла конкурировать с применяемым на
Каракумском канале очень простым, хотя и примитивным спо-.



собом: растительность уделялась протягиванием вдоль канела
уложенного по его поперечному периметру троса-трала при

помощи двух тракторов, передвигающихся по берегам,
Таким образом, вопросы механизации удаления нано-

сов и растительности из каналов оросительных систем прак-

тически еце далеко не разрешены полностью»

Основными машинами, Выполняющими очистку сети от

наносов, слухат плавучие землесосные снаряды и одноковшо-

вые экскаваторы, Этими машинами обслуживается крупная и

средняя сеть, а что касается мелких каналов, то ои пре-

имущественно очищаются вручную»

Эксплуатационные характеристики и универсальность
одноковшовых экокаваторов, большой выбор их типоразмеров

при разнообразии очистных работ по сёставу и объему отла-
таемых наносов и полном отсутствии специальных машин при-

вели к тому, что экскаватор практически стал единст венным

из механических средств, осуществляющим очистку, Если
учесть, что его применение позволяет вместе с наносами

удалять одновременно и растительность, то станет ясна при-

чина такого широкого распространения одноковшовых экскава-

торов на эксплуатационных работах в ирригации ,

Наряду с механическими средствами - экскаваторами
и в редких случаях землеройно-транспортными механизмами —
наносы‚главным образом, из крупных магистральных каналов и

отстойников удаляют широко применяющимися средствами гидро-

механизации - плавучими землесосными снарядами,

В свете сказанного первостепенное значение приоб--

ретают вопросы улучшения экоплуатации и повышения произ-

водительности большого парка экскаваторов, которне в бли-

жайшее десятилетие еще будут являться основными механи-
ческими средствами на очистке каналов оросительных систем,

особенно коллекторов и дрен
Очистка оросительных и коллекторно-дренажных кана-

лов от растительности из-за отсутствия специальных машин
производится экскаваторами одновременно с удалением нано-
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|сов или вручную»

Всесоюзная научно-техническая конференция по ме-
изации водохозяйственных работ в орошаемых районах

'СР, состоявшаяся в 1969 г. в Ташкенте, учитывая это
— ненормальное положение, установила для научно-исследо-

вательских и конструкторских организаций, работающих в
области механизации гидромелиоративных работ, одной из
тлавных задач на ближайшие годы решение проблемы меха-

— низации очистки оросительной и коллекторно-дренажной,
особенно мелкой, сети от наносов и растительности,

Механизация очистных работ на системах может быть
успешно осуществлена, если ее решение будет идти одновре-

`менно по трем направлениям: создание новых средств меха-

` низации удаления наносных отложений и зарослей из кана-
| лов, усовериенствование судествующей техники и использо-

‘вания машин, применяемых на аналогичных работах в Евро-.
— пейской части страны, Особенно быстрый эффект можно до--

стичь, ИДЯ по пути применения мешин, серийно выпускаемых
и широко используемых на очистке осушительных систем,

До последнего времени среди некоторых специали-

стов существовало ошибочное и вредное мнение, что эти
мешины по конструктивным параметрам не подходят для о-
пользования на оросительных системах Средней Азии,

В последнее время, согласно решению Совета Мини-
стров УзССР Минводхоз УЗССР совместно с САНИИРИ прово-
дит пирокую производственную проверку ряда мешин для

очистки сети от наносов и растительности, выпуск которых

` освокла отечественная промышленность, В основном серийно.
выпускаются машины непрерывного действия; мелиоративный
'экскаватор ®М-1525, каналоочистители Д-490М, КОБ-1,5 и
94-202, роторная косилка МСР-1,2 и др.

у Многоковшовый экскаватор поперечного копания

9М-152Б выпускается заводом "Ирпеньмашторф" по проекту,
разработанному совместно с ВНИИЗемманем, Машина имеет
раздвижной гусеничный -ход, предназначена для очистки ка
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налов глубиной до 2,1 м,с крутизной откосов от 1:0,5 до
Т:1,5. Техническая расчетная производительность-57 м°/чь
Для нормелъной работы экскаватора необходимо, чтобы одна.
сторона канала была свободна от древонасаждений, а берма
канала, по которой перемещается экскаватор- спланирована»

Каналоочиститель Д-490М, сконструированный на базе
трактора ДТ-55А С-2 болотной модификации, изготавливается
Мозырским заводом мелиоративных машин и снабжен двумя

сменными рабочими органами: роторным и скребковым, Машина
предназначена для очистки от наносов каналов глубиной
до 1,5 и, шириной по дну до ‚О м, с крутизной откоса.

от до 1:1,5. Эксплуатационная производительность ка-
налоочистителя со скребковым рабочим органом - 63 м®/ч;
с роторным - 32 м® /ч

Каналоочиститель КОБ-1,5 изготавливается на базе
трактора Т-100 МБГС-2 Мозырским заводом мелиоративных ма-
шин, Рабочим органом являются две фрезы, расположенные в
различных плоскостях и работающие одновременно. Большая

фреза обрабатывает откос и частично дно, малая фреза
очищает дно канала, Габариты канала, обслуживаемого маши-

ной, не должны превышать по глубине 1,5 м, по ширине
дна 0,8 м, при крутизне откосов до 1:1,5. Техническая про-

изводительность каналоочистителя 90 м®/чь
Каналоочиститель 9М-202 изготавливается на базе ме-

лиоративного экскаватора ЭМ-1525 заводом "Ирпеньмашторф".

по проекту Минского СКБ "Мелиорации", Машина имеет четыре
оменных рабочих органа: ковшовые линии поперечного и про-
дольного черпания, ротор-метателъ и косилку. Сменное обо-

рудование позволяет производить очистку 'от наносов и тра-
вянисто-кустарниковой растительности каналы глубиной

до 2 м и шириной по дну от 0,4 до 1О м, при крутизне от-
косов Т:1 и 1:1,5. Техническая расчетная производитель-
ность каналоочистителя при работе с ковшовой линией попе-

речного черпания - 55 м%/ч; ковшовой линией продолъного
черпания - 30 м®/ч; ротором-метателем - 370 пог.м/ч. и
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Роторная косилка МСР-Т,2 изготавливается Мозырским
водом мелиоративных машин для скашивания растителъности

ческая расчетная производительность косилки = 0,2 га/чь
Из новых очистных машин цикличного действия сле-.

0ствю ДЕннОЙ МеШины ЯВЛЯСТсЯ параиещенпе ковна емко--

— стью 0,3 и° вдоль канала, благодаря чему откосы сооруже-
— вия остаются не тронутыми, а объем производимых земляных

`работ на очистке резко сокращается,
: Исследования боковых драглайнов 3-3048, выполнен-

ые САНИИРИ в 1969 г, в Ташкентской и Сырдарьинской об-.
астях, выявили их эффективность на очистке дренажной

эти, Несмотря на менъшую, относительно обычных драглай-
ов, производительность (25-30 м“/ч, чистой работы) за

счет резкого сокращения объемов работ, применение этих
машин дает большую экономию»
А По рекомендации института, Минводхоз УЗССР вклю-
Чил в план внедрения новой техники на 1970 г, 5 таких
м..." Поворотный ковш, установленный на экскаваторе =
планировцике 3-2516, выпускается Андижанским машинострои-

чны Заводом и нмеет следующие основиые параметры:

ость 0,25 мЗ, ширину 2 м, вес 200 кг. Максимальная
гёша очищаемых каналов 2,9 м при /7 = ; 2,25 м,

т = 1,5 и 1,85 м„ при / = 2, Техническая произво-
дищън...ъ 15-20 м“/ч.

Испытания сменното оборудования - поворотного ковша
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для очистки каналову проведенные ВНИИЗеммашем в 1969 г.
на объектах Андижанской области, дали положительные ре-
зультаты,

Указанные машины непрерывного и цикличного дейст-
вия по своим характеристикам вполне подходят для выпол-

нения очистных работ на трех первых группах оросителъных
и первой группе дренажных каналов (табл,Т), естественно,

при соответствующих производственных условиях, необходи-
мых для нормальной эксплуатации механизмовь

В свете сказанного, большое значение приобретают
исследования, направленные на выявление фактических тех-
нических и эксплуатационных возможностей этих машин на
очистке ирригационных каналов Средней Азии, определение
конкретных видов и объемов работ по оросительных систе-.
мам, которые могут быть ими выполнены и разработку мер

по созданию благоприятных производственных условий для:
применения каналоочистителей, серийно выпускаемых про-.

мышленностью»

Комплексная механизация очистки сети от наносов
и растительности механическими средствами - одноковшовы-

ми и многоковшовыми экскаваторами, скребковыми, роторны-
ми и шнековыми каналоочистителями, различного рода ко-

силками - может быть эффективной и успешной, если кон-

струкции каналов оросительных систем, ЯВЛЯЮЩИХся объек-
том работы машин, и производственные условия, в КОТОрых
протекает механизированный технологический процесс уда-

ления наносов и растительности, предъявляя требования к
очистной технике,по возможности отвечали бы требованиям,

которые предъявляют к ним средотва механизации»

Давно созрела необходимость в разработке требова-
ний, предъявляемых со стороны очистных машин. Отсутствие

подобного документау согласованного, рассмотренного и
утвержденного соответствующими инстанциями, делает акту-

ельным и желательным проработки в этом направлении.Опыт,
накопленный САНИИРИ в результате обследования сети и
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испытания машин на очистке каналов, позволяет в первом

приближении сформулировать основные требования очистной
—техники к объекту и условиям работы,

—° Механическая очистка сети связана с взаимодейст-
‚ вием жесткого рабочего органа машины с удаляемым мате-

риалсм - грунтом или растительностью, Работа мапины мо-
_;д‹ит быть технически и экономически эффективной, а в

дельнейшем при необходимости и автоматизированной, если
элементы параметров внемки, крутизна откосов, ширина ке-

`нала по дну и его глубина будут постоянными для данного
‚° вида канала на всей длине или определенных участках, Это

‚ условие имеет особенно важное значение для внедрения на
очистных работах перспективных высокопроизводительных

`малин непрерывного действия. Несоблюдение изложенного ве-

дот к частым остановкам мацины для изменения положений
— рабочего органа и повторным излишним проходам, что утом-
‚ дяет обслуживающий персонал, отрицательно сказывается на

качестве выполняемой работы и сильно снижает производи-
‚ тельность применяемой техники »
© Следовательно, строгую типизацию каналов ороси-

тельных систем по ключевым параметрам и размерам, а также

— создание стандартного ряда по каждому типу канала, с чет-
‚ кой регламентацией допустимых отклонений от проектных
‚ данных можно считать первым требованием к сети со стороны

средств механизации очистных работь
Большим препятствием применению механических бере-

товых ОчисТнЫХ мапин слухит безсистемная двухсторонняя
‚ обсадка каналов оросительной и коллекторно-дренажной сети
`различными сортами деревьев, Подобное положение в некото-

‚ рых случаях, особенно на мелкой и средней сети, не только
`Мешает работе очистной технике, но и делает порой ее ис-
` пользование соверпенно невозможной,

Некоторые конструкторские организации, перед кото-

рыми поставлена задача механизировать в ближайшие годы
процесс очистки канелов от наносов и растительности выпус-
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ком новых специвлизированных средств, - ВНИИЗеммаш (г.Де-
нинград) и ГСКБ по ирригации (г.Ташкент) как выход из
создавшегося положения считают разработку внутриканальных
машин, Предполегается, что эти машины, предназначаемые
для очистки мелкой сети, будут передвигаться по дну оро-
сителя и древесные насаждения не будут служить помехой
их работе,

Различные конструктивные решения предлагаемых

внутриканальных машин по ходовому и рабочему оборудова-
ниям, принципу разработки и транспортирования грунта,фор-
ме и параметрам отдельных узлов не устраняют основных не-

достатков, присущих механизмам подобного типа и делающих
практически неприемлеными внутриканальные машины для ис-

пользования в реальных условиях ирригации»

Достаточно отметить, что установка этих машин для
работы в канал и выезд из него требуют дополнительных спе--
циальных грузоподъемных устройств, например автомобильно-
то крана»

Работа машины протекает на дне канала в тяжелых не--
благоприятных условиях и к тому хе без проведения дополни-
тельных работ по реконструкции сети, Извилистость и беспо-

рядочная обсаженность каналов делает применение этих машин
мало перспективным, К тому же необходимо иметь в виду боль-
шое число перегораживающих сооружений, особенно на сети,

проходящей внутри хозяйств - мостов, акведуков, гидрометри-

ческих постов, - требующих в каждом случае затрату времени

и сил на переброску машины через нихь
Изложенное позволяет сформулировать второе требова-

ние к очищаемым каналам, заключающееся в односторонней об-

садке деревьями сети оросительных системь

Канелы в зависимости от их назначения, релъефа ме-
стности и других факторов прокладываются в насыпи, Полу-
выемке-полунасыли и вемке. В первых двух случаях машины
при очистке сети ведут работу с гребня дамбы, в последнем -
рабочей площедкой служит берма канала (расстояние от верх-
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ней бровки канала до подошвы отвала грунта)»
Минимальная ширина приканальных дамб по верху наз-

начастся, как правило, исходя толъко из гидротехнического

расчета, учитывающего фильтрационные и прочностные харак-
теристики земляной дамбы, Вследствие этого во многих слу-
чаях ширина гребня дамбы по своим размерам не позволяет

проходу по нему гидромелиоративных и других машин, заня-
тых поддержанием каналов в работоспособном состоянии »

Подобная картина имеет место и на квналах, прохо-

дящих в выемке, когда размеры бермы, с целью уменьшения:
делъности транспортирования грунта при строительстве и

ремонте сети, принимаются недопустимо малых параметров»

Таким образом, третьим требованием, которому долж-.

на отвечать открытая оросительная и коллекторно-дренажная
сеть, является наличие вдоль канайов полосы земли, позво-
ляюцей нормальному ходу и работе сухопутных ОЧИСТНЫх ма-
шин. Другими словами, гребень дамбы и берма каналов доля-
ны назначаться с учетом полной ширины гусеничного (лневио-.
колесного) хода, устойчивой и безопасной работы машины,

Соблюдение этих трех условий упростит технологи-
ческий процесс очистки сети, сделает его реальным и ус-
корит внедрение комплекснкой механизации в практику экс-

плуатационных работ и самое главное позволит полностьЮ
вытеснить тяжелый ручной труд»

Применение на очистке каналов общестроительных ма-
шин, к которым относятся одноковшовне экскаваторы, не по-
зволяет в ряде случаев удалять наносы без расширения ка-
нала, за счет срезки грунта с откосов, при подтягивании

ковша перед подъемом к универсальной наводке, Так,напри-
мер, если фактическая удельная кубатура наносов на дне

дрены в среднем составляет не более 0,5 м®/пог.м, то
объем земляных работ, разрабатываемый с единицы длины ка-

нела при очистке его драглайном, достигает 2-2,5 мб /пог.м,
- т.е, в 4-5 раз больше, Следовательно, создание специальных

очистных машин и условий для их работы ко всему прочему,
значительно уменьшит объемы очиотки»
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В.Н, БЕРДЯНСКИЙ, Ф„Ф БЕГЛОВ, А,Н.МИРСАТАТОВ

"ЕХНОЛОГИЯ И МЕХАНИЗАЦИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ГОНЧАРНЫХ
ДРЕНАЖНЫХ ТРУБ С ФАСКАМИ

В 1957 г. Главголодностепстроем, институтом Сред-

азгипроводхлопок и САНИИРИ предложено соединять дренажные
трубы между собой с помощью конических фасок, Это связано
с необходимостью автоматизировать при укладке центровку
труб относительно друг друга и требуст создания непрерыв-
ной, с авмковыми стыками конструкции всей дренажной линии .

Для осуществления этого предложения на обоих концах каж-
дой дренажной трубы нужны конические фаски, причем © од-

ной стороны наружная, с другой - внутренняя (центральный
угол заточки принят равным 90°),

Для строительства дрен запроектировано исполъзова-
ние низконвпорных асбоцементных труб длиной 35 си, Так как

тосударственный стандарт предусматривал выпуск асбоцемент-
ных труб только трех- и четырехметровой длины, их приплосъ

разрезать на требуемые отрезки и одновременно обтачивать
фаски, В 1958 г, переши к строительству закрытых дрен на

сравнительно большом участке (4=е отделение совхоза "Фар-
хад" в Голодной степи), и потребовалось большое количество
дренажных труб. Разрезку их и обточку фасок организовали
прямо на Беговатском цементном заводе - изготовителе и по-
ставцике асбоцементных труб. Завод охотно взялся за эту
работу, так как у него появлялась возможность рационально
использовать отходы (брак) производства,

В 1961 г, работники строительно-механизированного
упревления No 5 системы Главголодностепстроя разработали и
изготовили специальный станок для резки длинных асбоцемент-

ных труб с фасками, Одновременно с резкой на этом станке
производится обточка фасок, неружной и внутренней.
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В 1961 г. в связи с пуском Янгиерского завода в

строительстве дренажа начели применять гончарные трубы»
Они выпускались с прямыми торцами, однако первое время

их приходилось укладывать вручную, хотя от этого страда-

ла целостность всей дренажной линии труб и центровка их
относительно друг друга, особенно в неустойчивых и Водо--
насыценных грунтах, где не всегда мохно было гарантиро-

вать сохранение хорошей стыковки труб. Поэтому отдел ме-
ханизации САНИИРИ провел исследовательско-конструкторскую

‘работу по изготовлению гончарных труб с коническими фас-
ками. В результате обнаружено, что технически наиболее
удобно, просто и дешево делать фаски на сырых трубах, в
процессе их выпрессовки, На трубных прессах, например,
эту операцию удобнее всего производить одновременно с
резкой, При изготовлении труб штамповкой эта операция хо-

`‘рошо совмещается с соответствующим изменением конструкции

пресоформ,
Для поделки фасок на трубных прессах разработаны

две схемы оборудования, © помощью которых за один прием

можно получить на отрезанной части наружную фаску, а на
оставшейся в прессе - внутреннюю, Кроме того, еще две схе-
мы предусматривали использование для поделки фасок способ
прессования в формахь

Однако дальнейшие эксперименты были направлены на
разработку технологии и создание оборудования для поделки

‚ фасок на гончарных трубах, производимых на вертикальных
прессах (тип СМ-48) Янгиерского завода гончарных дренаж-
ных труб,

В 1962 г. были начаты исследования по поделке кони-
ческих фасок на гончарных дренажных трубах в Центральном
научно-исследовательской институте иеханизации и электри-

Фикации сельского хозяйства (ЦНИИМЭСХ) нечерноземной з0о-.
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вн СССР, В сентябре 1965 г, на очередной научно-техни-
ческой конференции института демонстрировалась в полевых

условиях работа опытного образца станка-полуавтомата для
одновременной обточки наружной и расточки внутренней ко-
нических фасок, однако, по нашему мнению, этот способ не-.
пригоден, так как при расточке внутренней фаски, даже при

очень малых подачах труба ломается, при обточке ке нарух-

ной фаски центральный угол конуса практически не удается
получить менее 120° по той хе причине, Следует учесть еще
очень быстрый износ режущего инструмента,

Экспериментальные работы по механизации поделки
фасок на дренажных гончарных трубах проводились и Лат-
вийским научно-исследовательским институтом гидротехники
и мелиорации в 1962-1963 гг, Там избрали друтой способ =
обрезку фасок на трубах до их обхита, Для этого разрабо-
тали специальный станок, Режущим инструментом в Нем слу-

жит струна, натянутая под нужным углом к оси вращения
трубы, Этот установочный угол определяется половиной
центрального угла конической фаски. Обрезка фасок проиэ-
водится путем продольной подачи инструментальных головок,

оси шпинделей которых и обрабатываемая труба располагают-
ся на одной линии, Качественный срез удавалось получить
дая центрального угла не меньше 110% Эта операция произ--
водилась после предварительного "подвяливания" гончерных:
труб, Сушили и обжитали трубы после поделки фасок, Каче-
ство готовых труб получалось хорошим»

Над вопросами поделки конических фасок на гончар-.
ных дренажных трубах и соединения их мехду собой рабо-
тают многие организации, в том числе институты СевнииГиМ,
АзНИИГиМ и дрь

Некоторые научно-исследовательские и конструктор-
ские организации, занимаясь проблемой надежного стыкова-
ния дренажных труб, пошли по пути создания новых конструк-
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ций самих труб. Тек, ГСКБ по ирригации Главсредазирсов»
хозстроя предложена гончарная дренажная труба длиной 0,7 м,

'в которой для стыкования с одного конца предусмотрен раст-

руб с центральным углои — 30° а с другэго = анелогичный
наружный конус, Для инфильтрации воды в трубу на ее ци-
диндрической части предусмотрена перфорация по 1/$ окруж-
ности с общей площадью 45 см°, Положительное здесь = проч=

ное соединение труб мекду собой, Однако по всем другим по-

казателям они хуже труб с коническими фасками: не техноло-.
тичны в изготовлении и механизированной укладке, линия по-

лучается настолько жесткой, что при незначительных — про-

садках трубы ломаются, в эксплуатации такие трубы значи-
тельно быстрее заиляются, и, кроме того, удельный расход
материала и стоимость 1 пог,м на 30% больше,

Проанелизировав все сделанное в этом направлении
научно-исследовательскими и конструкторскими организациями,

отдел механизации САНИИРИ счел необходимым вести далъней-
шую работу в направлении разработанной им технологии, Ниже
описаны образцы оборудования для поделки фасок при разрез-

ке труб, разработанные САНИИРИ для промышленных условий»
Оборудование представляет собой устройство, уста-

навливаемое на пресо для формовки труб непосредственно у
мундатука с помощью несущего кольца Т, на котором соби-

рается весь режущий аппарат (рис.Т). К этому кольцу на ше-
сти шпильках 12 через рабпорные втулки % подвешивается не-
подвижное опорное кольцо - платформа ТО с бегунковой до-
рожкой. На бегунковую дорожку через парики 14 опирается и
вращается на них планшайба 8 с укрепленной на ней инстру-

Ментальной головкой и зубчатым венцом, В головке имеется
шлицевая втулка 18, в которой перемещается шпиндель 15 ©
резцедеркателем Т6 и резцом 17, Для реза шпиндель переме--
щается подъемом управляемого кольца подачи 11, по которо-.
Му катится ролик 19, сидящий на конце шпинделя, Управление



Рис„Т‹Оборудование для резки гончарных труб ©
фаскамя ‚
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резом или подачей можно сблокировать с Пуском и останор-
кой пресса и осуществлять с ПОМощью педели 20 через тро-

совую подвеску 7, Привод вращения на планшайбу осущест-
вляется от индивидуального электродвигателя 5, через ше-
стеренчатый редуктор 6, 9, 8,

Работает это устройство таким образом: после вы-

прессовки трубы нукной длины нажимается рычат 20, благо-
даря чему одновременно останавливается работа шнека прес-

са, включается привод режущего аппарата и происходит по-.

дача резца, При возврате рычага в его первоначальное по-
ложение все переключения происходят в обратном порядке и
оборудование возвращается в исходное состояние, Отклю-
чается подача и привод вращения инструментальной головки,
снимается готовая труба, включается шнек пресса и произ-

водится выпрессовка очередного отрезка трубы, На этом
цикл заканчивается»

Нарезанные трубы в вертикальном положении устанав-
ливаются на специальных поддонах на вагонетки для сушки»

Поддоном служат профильные кольца (под наружную фаску),
предохраняющие торец трубы от смятия, Обжигают трубы ©
фаскеми в обычном порядке »

Вторая схема представляет собой устройство, в ко--
тором для резки гончарных труб с фасками используются

специальные профильные ножи. Оно также предназначено для
установки на вертикальный трубный пресс, Остов устройства —

кольцо с четырьмя перпендикулярко приваренными к нему крон-

итейнами. С помощью четырех ипилек остов крепится на прессе,
На кронитейны устанавливаются инструментальные головки,каж-
дая из которых монтируется на своем основании, Инструмен-

тальная головка представляет собой шпиндель, соверпающий
возвратно-поступательные движения вдоль своей оси в Двух

направляющих опорах с гладкой и шлицевой втулкой. Каждая

втулка прикрепляется к опоре и вместе с ней к основанию
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двумя шпилъками, Точность установки опор достигается конт-

рольными штифтами, На одном конце шпинделя приваривается

резцедерхатель, а на другом нарезается резьба и на него
навинчивается втулка, о помощью которой регулируется на-
тяжение возвратной пружины, Последняя одним концом упи-.
рается в переднюю опору и Постоянно оттятивает шпиндель В

крайнее заднее положение, Подача шпинделя вперед произво-
дится поршнем рабочего цилиндра, который с Помощью двух.
болтов крепится к тому же основанию, На резцедержатель ук-
репляется нох , ы

Работает система под действием гидро- или пневмо- *

давления, которое в конкретных условиях (Янгиерский завод
тончарных дренажных труб) предполагалось осуществить от
индивидуальной установки с влектроприводом, Выдавливаемая
из мульды пресса труба принимается на столик, После. выхода
трубы необходимой дливы прекращается подача валюшки путем

остановки шнека пресса, Рычат, отключающий работу шнека,
сблокирован с золотником, включающим подачу рабочего тела
в исполнительные цилиндры, Все четыре цилиндра питаются
от одного коллектора через патрубки и поэтому срабатывают

‘одновременно. Поршни исполнительных цилиндров давят
на шпиндели, и они вместе с резцами перемещаются к оси

трубы,
Рез заканчивается, когда все четыре резца сойдутся

на керне мундштука пресса. При этом на конце отрезанной
трубы получается наружная фаска, а на оставшейся части -
аналогичная внутренняя, Форма обеих фасок получается по-
добной форме резцов, т„е, усеченного конуса, малый диа-
метр которого равен внутреннему диаметру трубы, а диаметр
оскования - наружному. Когда труба отрезана, поддерживаю-

щий столик опускается, труба снимается, рычат управления
переводится в первоначальное положение и Вся система Воз-

‘вращается в исходное состояние в порядке, обратном описан-.
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ному выше»

Но прехде чем приступить к разработке специально-
го оборудования для резки гончарных труб с фасками, не-
обходимо было решить ряд вопросов технологического и про-
изводственного характера: поведение кромки фаски сырой
трубы при выпрессовке, при установке ее на ПОДдон длЯ
сушки, при транспортирования и, наконец, при обжиге,

Для этого провели опыты (в июне и сентябре 1962 г,)
в производственных условиях Янгиерского завода»

В первой серии опытов подготовили 120 труб с фас-

ками (100 штук из сырого материала и 20 из предваритель-
но просушенного), Фаску нарезали вручную с одного конца.
трубы, второй оставляли ровным, На половине сырых труб
нарезали наружную фаску, на остальных - внутреннюю, Суши-
ли их на решетчатых поддонах, причем 50 труб ставили на
ровный торец и 50 - на торец с фаской, Сравнение обеих
партий давело полное представление об относительном со-.
стоянии ровных торцов и торцов с фаской при различной
ориентации их на всох технологических операциях, Опыт ©
предварительно просушениыми трубами токе преследовал цель
получить денные о возможности и целесообразности поделки
фасок на денной ступени технологического процесса »

Труб было изготовлено 20 штук, по 10 с наружной и
внутренней фасками, Обжиг они проходили на вагонетках с
разной ориентацией,

После сушки и транспортировки отбраковали 23 тру-
бы, из них 1% с помятой и полностью испорченной фаской
(девять с внутренней и пять с наружной), восемь - с недо-
пустимо сильным вмятием прямых торцов и одну с трециной
8о всю длину, Такой большой брак по смятию торцов пря-

мых (16%) и с фаской (28%) ‚объясняется тем, что решетча-
тая конструкция поддонов, применяемых для сушки труб на.

вагонетках, была выбрана неправильно, Это подтвердилось
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и при проверке серийных труб, где процент труб со смятыми
торцами был еще больше (29,3%, из них 17% с недопустимо
помятыми), Проверка и подсчет сделаны на двух вагонетках
с общим количеством 180 труб.

Другого рода деформаций фаски на трубах во время
сушки не наблюдалось, точнее, они не выходили из ряда

обычных и свойственных трубам с прямыми торцами,
На обжиг были зегружены все 120 труб одновременно,

Разместили их на двух вагонетках, которые установили в

печи через одну с вагонетками серийных труб, Ориентация
труб на вагонетках была такой же, как и при сушке,

При сопоставлении экспериментальных труб с серий-
ными, прошедшими обжиг на двух соседних вагонетках, уста-
новлено:

механических повреждений прямых торцов и торцов
с фасками нет;

сгорания или оплавления острых кромок торцов ©

фасками не произовло;
качество обжига труб с наружной и внутренней фас-

ками, ориентированных вверх и вниз, одинаково;

деформации круга с прямым торцом и с фасками на-
ходятся в норме обычных деформаций;

наличие фаски не влияет на образование трецин;
качество обжига и форма фасок, сделанных на сырых

и предварительно просушенных трубах одинаковы.
В сентябре 1962 г. опыт повторили по той же методи-

ке, только с меньшим количеством образцов и с применением

листовых поддонов при сушке труб. Внутренние и нарухные
фаски (ло 15 штук) нарезади на сырых трубах. Выесте с ними
на сушку поставили контрольную партию труб с прямыми тор-
цами (60 штук) на поддонах решетчатой конструкции»

По окончании сушки обнаружено: опытные трубы
(6 штук), стоявшие на ровном торце, не испытали видимых



Чн

у
$

47

„деформаций; на торцах всех серийных труб остелись ясные:
(от 2 до 9 мм) отпечатки реечного поддона, С большиыи де-
формациями (более 5 мм) насчитывалось 52 трубы (53,5%),
хотя все они по нормам завода не выходили за рамки товар-

ной кондиции; на кромках всех фасок отмечено смятие, При-
чем на наружной большее, Плоцадка смятия достигала 2-4% мм,
однако от этого фаска в целом своей формы не теряла; дру-
тих деформаций труб опытных и серийных не было»

После обхига ни на опытных, ни на серийных трубах.
не было каких-либо выходящих из нормы изменений, опла»-.
ления кромокь

На основании эксперимента можно сделать следующие

выводы:

1, Наиболее легко изготовить фаску на сырых трубах»
ё. Фаска на трубах, предварительно просушенных, при.

транспортировке и других операциях не деформируется и не
ломается ‚

3. Для сушки и транспортировки труб с прямыми тор-
цами следует применять листовне перфорированные поддоные

4, Для транспортировки и сушки труб с фасками, луч-
ше применять поддоны с профильными колъцами, хотя это не-
обходимо проверить еще в производственных условиях»

5. Наличие фасок не влияет на режим и качество об-
жига труб,

6, Острые кромки фасок при обжиге труб не сгорают
и не оплавляются

7, Наличие фасок не увеличивает деформации круга

труб.
Таким образом, проведенные опыты доказали, что фас-

ки на гончарных дренажных трубах можно делать в процессе
формовки на вертикальных трубных прессах одновременно с
разрезкой их на части, Исходя из этого, отдел механизации
САНИИРИ разработал оборудование для резки труб с фасками,
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В качестве рабочего тела ко второй схеме оборудо-
вания мы использовади жидкость и Воздух, В связи с этим
для привода режущего аппарата применили двя варманта си-

ловых устаковок: гидро- и пневмозлектрическую, На первых
хе шагах испытания оборудования стало ясно, что все пре-
имущества на стороне пневмозлектрического варианта,

Пневмозлектрическая силовая установка разработана

нами на базе серийных передвижных компрессоров марки 0-З9д,
тде в 5 раза была увеличена емкость ресивера и добавлен
узел, автоматизирующий работу установки в пределах задан-

ных давлений, Работу автоматики и установки в целом можно
проследить по рис,2. Связывающим звеном электро- и пневмо-
систем является пневмоэлектрическое реле ПР, включение и

отключение которого регулируется на заданные пределы мак-

симального и минимального давлений с помощью гаек 7.и 8.

Двитатель подключается через контактор с контактами К)>
К, и К,, которые управляются катушкой К.

Род работы компрессора определяется положением пе-

реключателя ПК. Им можно включить автоматическую работу

установки либо, с управлением кнопочной станцией СТ, -

вручную, При включении схемы на автоматический род рабо-
ты с помощью кнопки "пуск" производится только запуск, @

все последующие включения и отклонения пускателя происхо-

дят под командой пневмореле, контакты которого включаются

и отключаются при достижении давления в ресивере соот-

ветственно настроенных "минимума" и "максимума", Для уп-.

равления режущим аппаратом в пневмосистеме использован

секционный золотниковый распределитель от экскаваторных

тидросистем, \
В процессе первых опытов установлен диапазон рабо-.

чих давлений в системе, Собственно говоря, в опытах опре-
делялся только минимум этого давления - необходимого и

достаточного для перерезания трубы, а его максимум зави-
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Рис„2„Схема силовой пневмозлектрической
установкя»
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сел от параметров примененной компрессорной установки»
Методика установления минимума давления заключа-

лась в том, чтобы уловить границу в процессе резки трубы,
когда ножи прёкращают перерезать трубу. Кахдый цикл опы-
тов начиналоя с максимума и производился до искомой грани-
цы с постепенным стравливанием давления, Установлено, что
для резки сырых гокчарных труб диаметром 200х248 мм мини-.
мальное давление колеблется в пределах 4,5-5'ати, Это
соответствует следующему удельному усилению резания на-

шей установки с включением сюда всох потерь на трение в

рабочих цилиндрах, подшипниках шпинделей и самих ножей
о разрезаемую трубу.

Рабочая площедъ поршня цилиндра:

@ 85-бр "—77 =_5.Ц_____=возии2
усилие, создаваемое рабочим цилиндром на резце составляет:

В д $. =5 км/о * 805 шё = No0}2 кг;
длина активной части режущей кромки резца -

67‘ %Л_= 314 :. 200 - 157 ми;

удельное сопротивление резанию отформозанной на вертикаль-

ном прессе гончарной трубы —

оЕН677_ 7;_ = е 456 кг/см.

На основании этого расчета и паспортных данных
компрессорной установки рабочее давление было принято в
пределах 5-7 ати. За каждый цикл работы режущего аппара-

та стравливалось по 0,2 ати в среднем, начиная от ,1
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| 7 ати, кончая 0,5 при приближеним к 5.
Испытание оборудования в производственных услови-

‹щ:овашосъ на Янгиерском заводе гончарных дренажных
в октябре 1962 Г.

/ — В процессе исследования работы оборудования уста-.

‘ено, что рез, выполняющийся на мульде, следует произ-
ть По возможности ближе к кромке схода трубы, В про-

` давление в смстеме для:равномеркости работы всех
х ножей должно поддерхиваться несколько выше рас-

ого минимума, Хорошая работа © равномерной подачей
й получалась при ‘давления в цилиндрах от 6 ати и

На поверхности среза наружной фасви трубы в местах
ножей образуются рубцы в форме пирамиды

зершиной, направленной к оси, й основанием, лехащим на
,'‚" В, ерхвости нарухного дилиндра» При стыковании труб эти

`мельная величина которого гарантируется высотой рубца.
3 мм) -

Качество среза получается посредственным из-за
аной кромки наружной фаски и остатков несрезанного грут-

‚на внутреннем цилиндре внутренней фаски, Это происходит
' неравномерном схохдении ножей и плохой подтонке ихь

По материалам проведенных исследований можно сде-
следующие выводы:

1, Оборудование в целом работоспособно, и после
ения выявленных дефектов и недостатков его можно
ть в производство, Эта рекомендация поддеркана ре-.

!'\!Ёп— Всесоюавого совецания по молиорации засоленных зе-
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мель Средней Азии и Азербайджана, состоявшегося в Ура-
Тюбе (ТадкССР) 9-12 июня 1963 г.

2. Работу режущего аппарата следует рассчитывать
ва давление 7-10 ати и выше, В связи с этим следует за-
проектировать в комплект оборудования другую компрессор-

ную устеновку.

5. Использование воздуха в качестве рабочего тела
оправдало себя всесторовне,

4. Для удобства и более точной настройки резцов
целесообразно применить специальный шаблон = кольцо по.
форме среза, Такие кольца должны быть разными для раз-
личных диаметров разрезаемых труб»

5. Узел каретки надо переделать, упростив крепле-
ние ее к кронштейну ‚

6. Крепление ножей на резцедержателях конструк-
тивно следует выполнить мекду двумя профилирующими план-
ками, что придаст им более точную форму и большую жест-
кость,

9. Необходимо решить вопрос о создании оборудова-
ния для резки гончарных труб с фаскеми по принцилиальной
схеме (рис.Т).

Отмеченные недостатки конструкции исследованного
оборудования и рекомендации по некоторым технологическим
приемам были учтены при изготовлении промышленного об-
разца, который в модернизированном виде назван автоматом
для резки гончарных труб с фасками и обозначен индек-
сом АФ-Т.

К октябрю 1965 г, был разработан и изготовлен экс-
периментельный образец второго варианта модели оборудова-
НИЯ для резки труб с фасками. Новое оборудование также
испытано на Янгиерском заводе гончарно-дреножных труб»
Оно состоит из поворотной платформы, рекущего еппарата.
и приемного поддона. Процесс формовки складывается из:
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следующих опораций, К мундитуку поднимается приемный сто-
дик, оборудованный профильным поддоном, включается шнек
пресса и производится формовка нужной длины. трубы (в па-

‚° шем случае 470 мм). Затем тем же рычагом шнек отключает-

ся и рукояткой включается режущий аппарат, который за
один оборот нарезает у предыдущей трубы наружную фаску»
а у последующей - внутреннюю»

Проведенные исследования показали:
Т. Оборудование для одновременной резки гончарных

дренажных труб с фасками, разработанное САНИИРИ, является
простым, работоспособным и производительныме

3 ё» Технологический процесс изготовления гончарных
дренажных труб с фасками может быть принят заводом для
сержйного производства, для чего заводу необходимо проде-

`дать известную работу по подтотовке и настройке технологи-
ческого оборудования»

З, Качество труб с фасками при налаженном серяйном

пропзводство по всем показателям можно ожидать лучшим или,
во всяком случае, не хуже качества труб с раструбомь

я 4, Выпуск гончарных труб с фасками будет рентабель-
` нее и для завода и для строительных организаций, применя-

юцих их в строительство,

Переход от раструбиых труб к фасочным может дать
экономический эффект примерно в 20-25% блегодаря возмож-
ности дополнительного изготовления труб из сэконохленного.

— материала и снизить стоимость Г пог,м трубы на 45%6
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В.Н.БЕРДЯНСКИЙ, А.Г, БУССЕЛЬ

0 ТЕХНОЛОГИИ СТРОИТЕЛЬСТВА ГЛУБОКИХ
ЗАКРЫТЫХ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ДРЕН

Разработка любого комплекса мешин должна основы-
ваться на прогрессивной технологии выполняемых работ, ко-
торая во многом предопределяет качество, темпы и стои-

мость строительства,

В настоящей статье освецается один из важнейших,
по нашему мнению, вопросов - выбор наяболее рационалъной
технологии комплексно-механизированного строительства
тлубоких закрытых горизонтальных дрен из труб с круговой
филътрующей засыпкой»

При разработке специальных машин для строительства
торизонтального закрытого дренаха научно-исследователь-

скяе и проектные организации придерживаются в основном

двух технологий: технологии с профилировкой трассы и без
нес, отличающихся одна от другой состявом основных опе-

радий и способом их выполнения‚
Мы приводим сравнительную оценку этих технологий

по следующим показателям:

а) обеспечение высокого качества строительства
и Надежности выполнения технологического процесса;

6) сложность конструкции специальных машин и
надежность их работы;

3) производительность машин и темп строительства;
г) стоимость строителъства,

Первая технология предусматривает предварительную
подготовку пути дреноукладчика по заданному профилю и ук-
ледку дрены в траншею, отрываемую на неизменяемую глубину
(рис.Т). Для выполнения этой работы необходимо и достаточ
но иметь две специелизированные машины - для планировки
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трассы и прокладки дрены /1/.
По второй технологии разработка траншем и укладка

дрены осуществляются дреноукладчиком, движуцимся по не-

спрофилированному пути и обеспечивающим требуемый уклон
дренажной линии за счет непрерывного регулирования глу-
бины копания и укладки труб (рис„2). Для выполнения этой
технологии наличие работоспособного автомата уклона, уп-
равляюцего рабочими органами дреноукладчика, является ус-.
ловием необходимым, но не достаточным, Не во всякий рельей)
местности можно эписаться с конкретной характеристикой |
дреноукледчика (наибольшей и наименьмей глубины копания) , \
и тогда полвляется необходимость в предварительной плани- ›
ровке, - исправлении макронеровностей по трасое, При этой _
технологии необходимо также учитывать поперечный рельеф ‹
по трассе, в овязи с чем, очевидно, будут предъявляться
дополнительные требования и к дреноукладчику и к автома- —
там, управляющим положением рабочих органов в продольном |
и поперечном направлениях, |

О надехности выполнения технологического процесса —
и качестве строительства можно судить, если рассматривать
строительство закрытой дрены как производство скрытых ра- _
бот, Действительно, глубокие дрены с круговой непрерывной
фильтрующей засыпкой укладываются одновременно с рытвем
траншеи, Это делается для того, чтобы за один прием уло--
жить трубы с фильтром, предотвратить возможность засоре- !
ния околотрубной похости грунтом и избежать опавноои о- "
рушения стенок траншеи, которое мохет вызвать ибкажение
профиля или вообще исключить возможность укладки дрен. При
выполнении этих работ по первой технологии и при всех про-- |
чих равных условиях можно гарантировать, что продольный
профиль дренажной линии будет не хуже профиля пути,

Следует отметить, Что точность планировки пути \
диктуется не только допустимыми проектными огклонениями
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ной линии труб, КО и типом применяемого дреноуклед-
Так, наилучшие показатели качества работы всегда

чены у прицепных машин, хуже - у полунавесных, и недо-

плохие - у навесных, Это объясняется в общем рас-.

по отношению к опорным поверхностям двитателя, или,

16е, К его центру тяжести /2/. Продольный профилъ укла-
10й дрены всегда лучше профиля пути, если работы ве-

при использовании широкоизвестных прицепных и полу-

эсных дреноукледчиков типа Д-251, Д-301 и Д-З01М.

шел точно параллельно профилю пути дреноукладчика, В
пьзате отсылки на дно траншей (ильтра и разразнивания

планировочным нохом, установленным между осями опорных

прицепного оборудования, создается основание для ук-

труб с продольным — профилем лучшим, чем профилъ пути.
18сс укладки филътра и труб происходят при поступателъ-

онии прицепного оборудования без замотных верти-

1х перемещений его, Все это обеспечивает безукориз-
10е качество укладки дренажной линий.

В процессе строительства по второй технологии, сов-
й операции по прокладке дрены и выдерживанию задан-

`уклона приходитоя иметь дело с тяхелым агрогатом, в

при поступательном движении долхны постоянно регу-

ться по глубине роющий и укладывающий рабочие органы,
зыполнении работ навесной малиной (например, тип дрено-

Д-658 конструкции ВНИИЗеммал) даже при плавающей
базовая машина с жесткой гусеницей будет иметь в



› мгновенные центры вращения, относительно которых

сть перемещения рабочих органов всегда будет опере-
следящей системы »

енивая обе технологии с точки зрения возмохно-
опп требуемого качества строительства, не-.

›‚ Что при работе по первой технологии де-
(ого профиля могут получаться только при

в | дофекты легко обнарукить при кон%-

а ц ‘расоты дреноукледчика, который допус-
шв приемки профиля его путиь При

-п. `Дефекты же, допущенные при работе по второй тех-
ппш‚ ‚ влекут за собой потери не только больших трудо-
'вых ватрат, но и затрат на уложенные дорогостоящие мате-
ри! (тбн‚ фильтр). Исправить дефект продольного про--
филя уложенной дрены очень трудно, не говоря уже о том,
что обнаружить его можно только при тщательной нивелиро».
ке самой трубчатой дренажной линии с предварительным
вскрытием верхних слоев фильтрующей засыпки ‚

Таким образом, для обеспечения высокого качества
строительства и недежности выполнения технологического.

процесса целесообразнее применять первую технологию с

расчлененными операциями планировки пути и укладки дрены

Средства для создания автоматически управляемых
рабочих органов более просты, надежны и стабильны в рабо-

те у машин с меньшим количеством контролируемых и упраъ-

ляемых точек, При первой технологии контролируется одна

точка рабочего органа пленировочной машины, а дреноуклад-
чик работает без регулирования рабочих органов; при вто- -
рой - дреноукладчик имеет два рабочих органа (роющий и

укладывающий), требующих раздельного и совмещенного уп-
равления, причем только на укледывающем рабочем органе.
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` имеется не менее трех контрольных точек, способных ‘пере-
мещаться с различннми скоростями и амплитудами, @, сле-

— органов такого дреноукладчика долкны регулироваться не-

— прернвно, в зависимости от редьефа местности, при этом
` система автоматического регулирования должна в известной
/ степени быстро реагировать на все отклонения релъефа , что

совдает эначительные осложнения при разработке динами-
— чески устойчивой системы»

я Специальная планировочная машина, проектируемая
‚ для использования в первой технологии, с расположением.

рабочего органа впереди движителя, а это, как показали

` исследования САНИИРИ, наиболее целесообразная ее компо-
новка, двигается по уже спланированной поверхности (рис,5)

°и работа системы автоматического регулирования сводится
‚ к периодическому корректированию случайных отклононяй&

Динамическая устойчивость системы автоматического регу-
лирования рабочего органа такой машины получается высо-
койь

Теоретическими исследованиями установлено, что.

для автоматического управления рабочими органами дрено-
укладочных и подобных им мешин требуется ‘разработка спе-.
цивльной навески рабочих органов, так как применявшаяся
до сих пор (например, на дреноукладчике Д-658) не отве-
чает предъявляемым к таким механизмам требованиям»

Более того, практика показывает, что такие тяже-

лые машины как дреноукладчики, даже при наличии автома-
тов управления, требуют, хотя и грубой, предварительной
планировки трассы /3/.

На основании изложенного можно утверждать, что
первая технология с расчлененными операциями и с техни-

ческой стороны ислолнения мешин и систем управления про-
ще и надехнее.
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При сопоставлении и анелизе технико-экономической
целесообразности двух рассматриваемых технологий выявле-
но, что за счет срезки чирокой полосы грунта при плани-

ровке первая технология требует выполнения большего удель-
ного объема земляных работ на величину

ду= (в,- ВО м, (
— где В,- иирина корыта, м;

8, - пирина транцеи, м;
, = глубина срезки, м;

- длина корыта, м

При второй технологии за счет рытья увеличенкой

ва величину /, глубины траншеи снижается линейная про-
изводительность дреноукладчика не величину

или, после преобразования,

алч ОЕ * ©
: а

тде — []- объемная производительность по грунту,м®/час;
Н,= абсолютная глубина траншеи от дневной поверх-

ности земли, м;

Н, = глубина траншей от спланированного пути, м;
/7,= лицейная производительность дреноукладчика

при рытье траншей на глубину ,, м/чась
Из формулы (2) следует, что величина уменьшения

производительности дреноукладчика прямо пропорциональна
тлубине срезки и обратно пропорциональна тлубине траншеи»

Это уменьшение может изменяться от нуля (при йс = 0) до
номинальной производительности дреноукладчика (при А.= Н, )»

Оценка технологий по производительности машин по-
казывает, что во всех случаях, когда линейная производи-
тельность планировщика больше или равна линейной произво-
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дительности дреноукладчика, т.е. когда П2 П ор. ,
темп строительства будет определяться производительностью
‘ведущей машины - дреноукладчика и преимущества оказывают-
ся на стороне первой технологии с расчлененными опера-

циями .
При условии, если — П < / д ‚ практически вы-

тоднее может оказаться вторая технология, так как в этом

случае планировщик сдеркивает темпы работы ведущей машины .
Однако эти условия остаются справедливыми только

для комплексов, включающих лишь на одной машине, в то вре--

мя как мохет оказаться целесообразным использование комп-.
лекса, например, из трех планировщиков и двух дреноуклад-

чиков. Окончательным критерием в подобных случеях будет
последующая экономическая оценка,

Для оценки обеих технологий по стоимости строитель-
ства, обозначив через "С" стоимость 1 пог.м уложенной дре-
ны, рассмотрим три возможных случая соотнощений:

С, = 6", ()
С С", (4)
С > с", (5)

показывающих соответственно равные стоимости (5), стоимо-
сти с преимуществом у первой (4) и у второй (5) техноло-
гий. Значки "штрих" и "два штриха" здесь и в дельнейшем
обозначают соответственно первую и вторую технологии,

Рассмотрим уравнение (3). В нем стоимость единицы
продукции по первой технологии

'

с= с/ш + С‘Вр !
тде Са стоимость 1 и спланированного пути;

сэр- стоимость строительства 1 м дрены дреноуклад-
‚ _„чиком по первой технологии;

@= а, - стоимость Т м дрены, улохенной дреноуклед-
чиком,работающим по второй технологии с совме-
щенными операциями»
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Расшифровывая значение приведенных величин, по-

Вучнм ,
л@ {

с=еала

Сс, — СТОИМОСТЬ шоі машино-сиены ;
П„ — — линейная. сменная производительность, @

индексы "пл" и "др" обозначают соответ-
„ственно "планировщик" и "дреноукладчик",

Подставляя значения величин в уравнение (3), по-

а + Сна ® бар (6)
‘с, ла, Иемор — тар

На основании (2) мохно считать, Что

1 л”_-л„і‚_‹/-т’,':'г)- ()

Подставив значение ,у ий (7) в уравнение (6)
й преобразовав его, получим:

'
[-79 сс Чдів . 857.›... м› у

Решая уравнение (8) относительно стоимости машино-
смены дреноукладчика, работающего по второй технологии,

д:...г(“„'. %‹‚иь ‹—а„'_м„)%. (9)



и ‹...1.;+буендь < С аоы аы Фнар (19)

при этом, чем больше глубина срезки, т.е, чем меньше от-

ношение %” » тем выгоднее применение первой технологии
й

с расчлененными операциями,

Если же учесть необходимость предварительной под-
тотовки трассы (исправление макронеровностей) /5/, то.
выражение (10) примет вид:

& О и (.дд .у-енр <(итм жр Ора 7 ) ›/ УЕЕо

Для примера можно рассмотреть применяемые в на=
стоящее время машины для строительства закрытого гори-
зонталъного дренажа по технологии с расчлененными опе-
рациями, Ими могут быть: скрепер типа Д-З744 и дреноук-
ладчик типа Д-251 или Д-301. При переходе на технологию
© совмещенными операциями эти машины мохно заменить дре-
ноукладчиком, оборудованным средствами, автоматизирующими
его работу .

Применение второй технологии окажется экономически
выгодным, если стоимость машино-смены нового дреноуклад-
чика с автоматикой, определенная по формуле (9), будет
меньше 37-40 руб.; а с учетом предварительной подтотовки
трассы, например, бульдозером типа Д-686, определенная
по формуле (11) - меньше 50-35 рубь
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Однако в наших рассуждениях при экономической оцен-
е технологий не учитывалась оценка качества выполняемых

— работ, о которой речь шла выше. Кроме того, принимая во

` внимание отсутствие в настоящее время недежных и работо-
способных систем автоматического управления рабочими ор-

нами дреноукладчика, применение сейчас технологии ©

Все вышеприведенные суждения в равной степени мож-
распространить и на другие тяжелые и дорогостоящие ма-

ны, эффоктивность использования которых по той или дру-

технологии определяется соотношениями (9), (10) и (11).
частности, это мохно сказать о машинах для строительства

|открытых каналов двухроторными экскаваторами типа ЭТР-122,

такке оросительных лотков-канелов из сборного железо-

‘она,

Считая доказанной рациональность технологии с рас-
` чдененными операциями, следует обратить внимание на то,

о при этой технологии появится очень больной объем пла-
`нировочных работ, для чего, по-видимому, целесообразно

создание специальной машины, обеслечивающей разработку тре-

органом, располокенным перед движителем, позволит

ивиболее просто автоматизировать управление ее рабочим
›ргеном, еще больше увеличить производительность, умень-

Мть стоимость работ и резко повысить качество строитель-
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П.Н.ПАК

ПОДШИПНИК СКОЛЬЖЕНИЯ ГИДРОСТАТИЧЕСКОГО ТИПА

Создание надежных, обладающих длительной работо-
способностью подпипников для современных крупных насо-
сов, перекачивающих воду с повышенным количеством речных

наносов - одна из главных и наиболее трудных проблем при
их разработке,

Вода рек Средней Азии имеет повышенную мутность,
доходящую до 5-8 кг/м®,

Все крупные вертикальные насосы, разработанные и
изготовленные Уралъским заводом гидромашин, имеют под-.
шипники с водяной смазкой, На большинстве насосных стан-
ций Средней Азии для смазки подшипников подается вода,
осветленная в специальных отстойниках технического водо-

снабжения, тем не менее со смазочной водой в ПодпиПНИКИ
попадают наносы крупностью в основном до 0,1 мм, которые
интенсивно изналивают вкладыши и велы.

Минимальная толщина смазочного слоя подшипников

скольжения подочитывается по известной формуле /1/

Кь = ©/(1-6) М»
где @- диометр вала, м;

& - относительный эксцентриситет;

Ц- относительный зазор подпипника »

Для насосов Куюмазарской насосной станции при мак-

симальной удельной нагрузке 5 м-/‹ж2 (по данным Уралгид,
‚ромаш) Ази® 0,014 мм, @ при удельной нагрузке 1 кг/сиг
0,065 мм,

Твердые частицы, размеры которых более минимальной
толщины смазочного слоя, будут изнашивать вкладышй подшит-
ника и, облицовку вала»



троняя © водяной смозкой мож-

заюцей воды от твердых частиц

` толщины смазочного слоя, Этот
очень больших размеров и зна-

затрать
` подиипняка, в котором взвепенные

до 0,Т им овободно будут прохо-
Такой путь является предпочтительный,
`треняя В нем будет минимальным»

подвипников, по нашему мнению, яв-
ькения Гидростатического типа, в ко-

прщ давление, необходимое для уравновещивания знешней ›
нагрузки, обеспечивастся внежним источником, например,

`насосом» .
° Так как толцина несущего слоя жидкости может Сыть

задана. заранее, то в смазывающей жидкости допустимо °
присутствие наносов; при условия:

а,(б-е)›
тде :; — максимальный размер наносов, мм;

радиальный зазор подшипника, мм;
© = абсолютный экоцентриситет поднипника, мм
Для изготовления этях подшипников могут быть исполь-

зованы любые материалы, допускающие на короткие отрезки
времени полужидкостное трение, Это может быть при`внезап-
ном отключении вспомогательного насоса от энергоисточника,
когда подшипник будет работать в режные гидродинамической
смазки

Тидростетические подшипники обладают большими воз-
можностями для их практического применония при разных ско-.
ростях вращения вала (деже равных нулю).
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1, Принцип работы гидростатических радиальных
подпипников

Поскольку вертикальный вал радиального подшипника

мохет занять любое положение относительно вкладнша, о
следует рассматривать по меньшей мере три направления

приложения нагрузки, показанные на рисьТ (типы Т, П, Ш).
При нагружении по типу Т линия действия приложенной силы
проходит через центр кармана, в случае П она проходит
между центрами кармана и перегородки, а в случае No - по
центру перегородки мекду соседними карманами »

Для простоты рассмотрии принцип работы радивльно-
го гидростатического подшипника с четырьмя камерами, на-
трухенного по тилу Т.

Вал врацается в неподвижной втулке, имеющей четы-
ре камеры, В эти камеры через дроссельные диафрагмы по-
дается жидкость под начальным давлением , . Когда эко-
центриситет © = 0 давление жидкости во всех камерах
подшипника будет одинаковым, так как истечение жидкости
из всех камер будет также одинаково, В этом случае грузо-
подъемность гидростатического подшипника — = 0 „ Если
под действием внешней нагрузки вал оместится от среднего
положения, т„е, эксцентриситет © # () , то в камере, к
которой он приблизится, давление увеличится, @ в Противо-

положной - уменьшится, При этом смещенки вала к камере 1
на величину © зазор @ уменъшится и станет равным

Ра = О -е, а в противополохной камере 3 зазор уве-
личится и будет Лу= бжеь

При новом зазоре Риу» СОпротивление истёчению
жидкости через торцовый зазор в зоне камеры 1 увеличится
и одновременно расход жидкости через дроссельную диафраг-
му камеры Т уменьшится,и поэтому уменъшится перепед да»-
леняя аЙ = Й, -Й ‚ т.с. давление в комере Т узеличится,



`ирвь этот зазор уменьшится и расход
Рн 3 увеличится, что приведет к уве-.

ай = Й, - Й, ‚ т.е. давле-

.п' ...В." в ш'и 3 появляется восстанавливающая
сила - грузоподъемность радиального гидростатического

‚ подпипника Ё, , Для устойчивой работы поджяпника необхо-
димо, чтобы восотанавливающая сила Ё, ураэновешивала
внешнюю силу © при заданном эксцентриситете е , кото-
рый заранее задается нами яз условия ©< ( д - @),

Существующие конструкции тидростатических
подпиПнИКоВ

Тидростатический принцип смазки трущихся поверхно-
стой впервые был продемонстрирован на промышленной выстав-
ке в Париже в 1878 году, Представленный экспонат состоял
из массивного металлического куба, лежащего на метвлличес-
кой опорной площадке, Упрявка из шести сильных лошадей не
могла сдвинуть куб с места, но стоило подать к контактной
поверхности со стороны опоры под давлением масло, как од
поднималоя и держалоя в плавающем состоянии,и усилия од
ного человека было достаточно, чтобы сдвинуть его с места,

Первое практическое применение гидростатический
упорный‘подшилник получил в 1900 году в паровой турбине
Куртиса "Дженерал электрик компани" с вертикельным велом
мощностью 5000 жвт (рись2). Трение в подпятнике этой тур-
бины было отоль мело, что после остановки она продолжела
вредаться в течение 5 часов,
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Рис„Т„Расчетная схема радиального гидроста-

тического подшипника © четнрьмя каме-

Рис.2„Гидростатический упорный подшипник

паровой турбины Куртис "Дженерал элек-
трик компани":
а-разрез подпипника; б-передача давле-
ния в гидростатической подпипнике .
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Другим примером практического применения гидро-

статических Нодшупников может слукить опорный подшипник
телескопа с диаметром 5 м, установленным в 1948 г. В
Монт Даломар (США), В случае применения в этом телеско-
пе паряковых подшипников момент трепия составил бы ОКо-
ло 3000 ктм. Применение гидростатического подпипника»
который работает на масляной смазке при давлении
25 кг/см°, позволило уменьшить мощность синхронного.
электродвигателя на телескопе до 60 вт /7/.

В гидравлических машинах гидростатические поднип-
вики впервые применены в 1915 году в гидротурбинах влек-
тростанции Кеокук на р.Миссисипи /7/, имеющей 30
с вертикальными валами по 1О тыс„л, с каждая & ?
гидростатического упорного подшипника (
зана на рис,Зь

Описания конструкций гидростатичес
подШиПниКОВ для. тидротурбин и крупных :
сов не вотречается ни в иностранной, ВИ.
литературо,

В советском гидромелиностроении
статические подшипники в насосах с ГО
лохением вала й в некоторых типах

перекачки агрессивных растворов и ж:
Е атомной проиышленности »
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Рис„З„Гидростатический упорный подпипник
для гидротурбины ГЭС Кеокук на р.Мис-.
сисили: [-вал генератора;2-260 несущих
роляков; 5-наружная дросселирующая по-

верхность;4-внутренняя дросселирующая
поверхность;5-подача масла под давле-
нием 12,5кт/см° ь
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Подшипники работают с 1957 года без ремонта и показали
высокую эксплуатационную надежность»

На Калужском турбинном заводе применен двухсторов-.
ний подпятник с гидростатическим принципом работы на пи-
тательных насосах с горизонтальными валами /4/.

Одним из удачных примеров промышленного примене-

ния в СССР гидростатических подшипников является кон-
струкция герметических вертикальных электронасосов /6/,
серийно выпускаемых Московским насосным заводом им.М.й„Ка-
линина, У этих насосов подшипники смазываются перекачи-
‘ваемой агрессивной жидкостью, в которой содержатся твердые
наносы размером до 0,Т мм,

В настоящее время в практике достаточно примеров

применония гидростатических подпипников как для машин ©
весьма тяжелыми врацаюцимися частями, имеющими малые от-

носителъные скорости, так и для машин, станков и приборов
с большими скорос%ями вращения динамических систем, Одна-
ко примеров удачного конструктивного решения гидростати-

ческих подпипников для вертикальных вращающихся валов

больших диаметров еще мало,
Раосмотрим подробнее конструкции радивльных под=

шипников для вертикальных валовь

Тидростатический радиальный подшипник многока-

мерного типа, На рис,5 показана схема конструкции этого

подшипника, принцип же работы описан выше,
Гидростатический подшипник подобного типа само-

балансирующийся, ок автоматически резгирует на изменение

направления и величины внешней радиальной нагрузки С в
пределах своей грузоподъемности Ё, »

В нем подвод жидкости в камеры осуществляется по

трубкам извне. Но есть примеры подвода жидкости через
полый вал и дросоельные отверстия, просверлениые в валу

в зоне камер подшипника, Способ подвода жидкости к каме-
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рам подпипника, как показали исследования Ленхиммана /6/»
не оказывает существенного влияния на его грузоподъем-.
ность,

—- Данная конструкция подпипника является первой оте-
чественной конструкцией, получившей применение в гермети-.
`ческих насосах для химической промышленности»

2. Гидростатический радиальный подшилник с взаимо-

об'шиш щелевым дросселированием, Эта конотрукция (рисьб)
разработана в ВИГМе В„В.Ивановым и К.С„Игнатьевым для
терметических кислотных насосов /2/. Из полости с Высоким
девлением , жидкость поступает в полость Г, ОТкуда по
полуспиральному каналу 2 попадает в камеру гидростатичес-
кого подпипника З,

Несущая способность подшипника создается следующим
образом, При приближении вала к любой камере выходной э8
зор уменьшается и сопротивление вытеканию жидкости из это-

то кармана в область меньшего давления Й, увеличивается;
в то же время вследствие увеличения входного зазора, Кото--

рый находится в диаметрально противоположной стороне ‚умень-
щается сопротивление лоступлению жидкости в несущую камеру

подшилника, В результате этого в несущей камере давление
резко повышается, а в противоположной по дивметру = резко
падает, За счет разности давлений аР = Р - Й — возни-
кает взвешивающая сила Б‚ *

В подшипниках с взаимообратным щелевым дросселиро-
‘ванием входное и выходное дросселирование потока происхо-

дит в щелевых зазорах вокруг поверхности вала, что умень=
шает возможность засорения входных отверстий,

Такая конструкция гидростатического подпипника мо-
жет быть применена как для горизонтельных, так я для вер=
тикальных валов,
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Тидростатический радизльный плавающий подшип-
ник. На рис,? показаны схемы двух гидростатических ра-

диальных подшипников, разработанных Жераром П. (ФРГ) /5/.
Подшипник, показанный на рис,Та, предназначен для

восприятия внешней нагрузки, переменной по направлению и
величине, Из коллектора, показанного пунктиром, жидкость
подается через дозирующие отверстия Т в камеры подпипника,

Принцип работы подшипника в основном соответствует описан-

ному ранее, Отличительная особенность работы данного под-
шипника заключается в том, что в продольных перегородках

вкледыша подшипника предусмотрены узкие выходные отвер-

стия 2, через которые вытекает кидкость, Выходные отвер-
стия имеют больший дивметр по сравнению с Входными дрос-

сельными, Жидкость, вытекающая через выходные отверстия,

удаляется через общий дренаж, показанный на рисунке сплош-

ной линией,
В данной конструкции гидростатического подшипника

неличие дренажных отверстий уменьшает перепад давления
между камерами, Это приводит к снихению грузоподъемности
текого подилника »

Подпипник на рис»76 предназначен для восприятия
внешней нагрузки, постоянной по величине и налравлению»

К камерам 1, г, 3 через дроссельные отверстия подается
жидкость под начальным давлением, Для повышения несущей
способности подшипника предусмотрен перепуск жидкости из.
верхних камер А, В, С, Д через дренажные отверстия в пе-.
регородках а, в, с, @, конструктивно соединенных снару-
жи при помощи каналов, Отверстия &, 5, 6 служат для вы=
пуска жидкости»

Подшипник, показанный на рис.8, является вариан-
том предыдущих двух конструкций. Перед дроссельными от-
верстиями 3 находятся камеры, снабженные обратными кла-
танами, Состоят они из шариков [ и пружин 2, при помощи



Рис,5„Гидростатический радиальный подшилник много-
камерного тила с внешним подводом ЖИдКОсТИ,

Рис,б„Гидростатический радиальный поднипник
с взаимообратным щелевым дросселированием ,
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Рис,7,Гидростатический радиальный подшипник "пла-.
вающего"типа,

ский радиальный подпипникРис.8.Гидростатиче
с обратными клапанами,



отверетия 4 при давлении

к начальному давлению , ‚
ых эксплуатационных условиях обратные

открытыми, При появлении внешней на-
Т отной клапаны закроются, так как экс-

сите ‚ш бпп больше расчетного, и давление
(например) в камере 5 превысит начальное девление Г,

‚ подаваем оти. Повыпенное давление в камере 5 бу-
дет. пцЁЁ только за ©чет истечения иидкости через тор-

° — цовые -дяое. а нб за счет обратного истечения ее по
каналу %° ш›и\ииш направления или уменьшении ве-
личины нагрузки обратный клапан открывается и хидкость
снова поступает в камеру 5 под начальным давлением Р, .

Конструкции подпилников с взаимообратным целевым
дросселированием и с обратными клапанами конструктивно
сложны,и поэтому применение их на крупных вертикальных
насосах, несмотря на их некоторые достоинства, по напему
мнению, нецелесообразное

Наиболее присмлемой конструкцией для крупных вер-
тикальных васосов следует считать радиельный подиипник
многокамерного типа, Такая конструкция подшипника проста
в устройстве и в то же время хорошо реагирует на измене-
ние направления и величины внешней нагрузки, что очень
важно для вертикальных насосов, работающих с небелансом
‘вращаюцихся частей,

Недостатком всех описанных конструкций подшипни-
ков является расположение дроссельных устройств непосред-
ственно у рабочих камер, Это усложняет доступ к дросселям
для их осмотра и ремонта.

Учитывая достоинства и недостатки описанных кон-
струкций подшипников, мы разработали олытный образец гид-
ростатического радиального подшипника с четырьмя камерами
и расположением дросселей вВне корпуса подшипника,
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Выводы

Т. Анализ существующих конструкций гидростати-

‚ ческих подпипников показывает, что они обледают высокой
— несущей способностью и работают при чисто жидкостном

трении с очень небольшим износом трущихся поверхностей,
2„ Гидростатические подпилники имеют преимущест-

ва перед гидродинемическими при смазке,загрязненной жид-
костью, так как твердые частицы размером менее Иуу, СВО-
бодно проходят через зазоры в нем, а минимальной толщи-
ной смазочного слоя Р, МОЖно задаваться при конструиро-
‘ванииь

5. Для изготовления гидростатического подшипника

можно применять любые материелы, так как нет непосред-
ственного контакта между трущимися поверхностями»

4, Гидростатические подшипники хороно работают
при переменных по величине и направлению нагрузках»

ЛИТЕРАТУРА

1, Богданов О,И., Дъяченко С„К, Расчет опор сколькжения,
Киев, Изд-во "Техник", 19664

д, Иванов В.В. и Итнатьев К.С, Гидростатический подшид-.
ник, авт„свид,No 112034, 1957 г, "Бюллетень изобре-.
тений", 1958, No З,

З, Синев Н.П., Удовиченко П.М, Терметические водяные нё-.
соеы атомных энергетических установок, М., Атом-
издат, 1967,

'„ Трафонов В.В. Конструкция и расчет подшипников С Водя-.
ной смазкой гидродинемостатического типа, "Машино-.
строение", сб.Трудов Калужского филиала МВТУ,No 2,
ч,П, 1967,





83

П.Н. ПАК

ИЗУЧЕНИЕ РАБОТЫ ПОДШИПНИКОВЫХ УЗЛОВ КРУПНЫХ
ВЕРТИКАЛЬНЫХ НАСОСОВ В СРЕДНЕАЗИАТСКИХ РЕСПУБЛИКАХ.

Для ознакомления с работой подшипниковых узлов
крупных вертикальных насосов, эксплуатирующихся в усло-

виях повыпенного содержания наносов в перекачиваемой
воде, мы обследовали насосы Куюмазарской, Хамзинской»
Алатской, Голодностепских No Т и 2 и Каттагарской насос-
ных станций, которые оборудованы поворотно-лопастными
насосами типа "ОД" и центробежными насосами тила "В",

“"ехнические характеристики насосов даны в таб-.
лице 1,

Конструкция осевого насоса типа "ОП" показана.
на рис.Т; центробежного насоса типа "В" - на рис.2»

Насосы типа "ОД" и "В", установленные ка ирриге-
ционных насосных станциях в Средневзиатских республикех,
оборудованы гидродинамическими подшипниками скольжения

с обрезиненными или лигнофолевыми вкладышами, которые
смазываются и охлахдаются осветленной водой из техни-
ческого водопровода, Чаще всего обрезиненные вкладыши
выполняют с винтовний смазочными канавками, На рис»36
показан пример такого вкладыша у верхнего подшипника на-

соса Алатской насосной станции, Резиновая облицовка при-.
вулканизирована к стальным гильзам 2, которые штифтами
крепятся к корпусу подшилника Т, На рис,За изображен верх-
ний подшилник с лигнофолевым вкладышем насоса ОП6-145К
Каттагарской насосной станции. Корпус подпипника 1 состоит
из двух половин, которые соединяются чистыми болтами,Вкла-.
дыш 2 набирается из лигнофолевых брусьев с последующей ра-.
сточкой по диаметру вела с учетом диаметрального зазора»



Рис„Т„Насос типа Оп (осевой поворотно-ло-
пастный): 1-фундаментное колъцо;2-камера —
рабочего колеса;5-рабочее колесо;4- вы-
правляющий аппарат;5, ТО-подшипники;6-люк; °
7-отвод;6--вал ; 9-опора верхнего поднипника ;
1-сальник; Г2-механизм поворота лопастей
рабочего колеса,
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Рис.2„Насос тила В (центробежный вертикальный):
1-вал;{2-рабочее колесо;5-корпус насоса;
4-крыпка корпуса;5-облицовка конуса всасы-

вающей трубы;6-подпипник; 7-салъник , 8-Вса-
сывающая труба»
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Рис.5„Направляющие подшипники:а-с лигнофоле-

вым вкладышем (1-корпус подшипника;
ё-вкладыш) ;
б-с резиновым вкладышем (Т-корпус подшипника,

д-стальная гильза; -=вкладыш) ‚
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$ у

прупность дронций, ми

Рис,4„Зависимость содержания наносов от
крупности фракций в воде для смазки
поднипников 1-Куюмазарская; 2-Хаизин-

ская; 5-Алатская;4-Голодностепская на-
сосные станции»
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На обследованных насосных станциях применена на-.
сосная схема смазки подшипников, Так на Куюмазарской стан-
ции вода из напорных трубопроводов глазных насосов подает-
ся в горизонтальный отстойник, Откуда освотленная вода
центробекными насосами техкического водоснабжения (один
рабочий, другой резервный) нагнетается в общестанционную
напорную магистраль и по двум отдельным трубопроводам по-
дается в напорные камеры направляюцих подпипниковь

На Алатской насосной станции, осветленная в гори=
зонтальном ототойнике вода, насосами технического водо--

снабжения подается в вертикальный, установленный выше от-
метки верхнего бъефа, откуда через резервный бак освет-
ленной воды под статическим напором поступает в подшипни-
ки. Такая схема подачи (с резервным баком) более предпоче
тительна, так как в Этом случае вода лучше очищается от

наносов, а главное - исключается перерыв в подаче смазоч-.

кой воды при внезалном отключении станции от энергоисточ-.
ника.

Одним из основных требований, которым должна удов-
летворять система подвода смавки - бесперебойность в ра=

боте, Подвод воды к подшипникам, особенно с обрезиненными
зкладышами, не должен прекращаться даже на короткий периодь

В существующих схемах технического водоснабжения не преду-.
смотрено автометическое включение резервного насоса при

отказе рабочего, поэтому резервный насос эключается вруч-
ную»

Слабым местом в системе подачи технической воды К
подпипникам осевых насосов является участок подводящего

трубопровода между стенкой корпуса главного насосе и кор-
пусом нижнего подшипника, который перерезает поток воды,

что приводит к вибрации трубки и ее поломте, попеданию в
нижниЙ ПОДШИЛНИК ВОдЫ с наносами из проточной части на-
соса,
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В существующих схемах смазки не всегда предусмат-
вается установка фильтров, что приводит к забивке ма

истралей мелким галечником, плавающим сором и прекраще-
нию подачи воды К подпипникам»

Для определения действительного напора и расхода.

ы, подаваемой в верхний и нижний подпиПНИКИ На насо-

No 3 Куюмазарской насосной станции, мы установили рас=

а к верхнему подшипнику не поступала ввиду — забивки
о водяпшх трубок галечником, & расход воды на ниянии

кже на насосе No 5 Алатской насоской станции. При этом
аксимальный расход на верхний подпипник составил

95 л/сек, на нижний = 0,9 л/сек,
Для установления состава наносов в смазочной во-

в июле-августе 1967 года были взяты пробы воды перед
одпипниками насосов Куюмазарской, Хамзинской, Алатской

й Голодностепской No 1 насосных станций, В этот период на
бтанциях обычно работает наибольшее число насосов и по-

‘ому в перекачиваемой и смазывающей воде количество на-
осов достигает максимума»

Пробы воды были взяты в следующие сроки: Алат-
= 10/УП, 15/УП, 16/УП и 19/УП-1967 г. Хамзинская =

5 УП и 15/УП-1967 г.; Куюмазарская = 21/УП-1967 г. и Го-.
подностепская No 1 - 13/УШ-1967 г, Осредненное количество

наносов в этих пробах составило: на Куюмазарской —
0,052 кг/м%, Голодностепской No 1 - 0,082 кт/м®, — Алат=
ской — 0,124 кг/м°, Хамзинской = 0,192 кг/и®,

# Зависимость содержания неносов от размеров фрак-
Ций по осредненным данным проб показана на рис»б,

Для омазки гидродинамических подшипников с ЛИГНО-
Фолевнми вкладышами требустся чистая вода, & наличие даже
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небольшого количества абразявных частиц приводит к бы-
строму износу шеск валов и вкладышей подпипниковь

По литературным источникам /2/, подшипники с 0б-
резиненными вкледышами долкны хорошо работать при смаз-
ке водой, содержащей наносы, Однако опыт эксплуатации
насосных станций в Среднеазиатских республиках показы-
вает, что срок их службы, по результатам наших оболедо-
ваний, не превылаот 20002200 часов»

На чистой воде подшипники с резиновыми вкладышае

ми на крупных гидротурбинах работают 25=50 лот /2/»
Следует отметить, что на износ пары трения.

эвкладышевел влияет не только общее количество наносов в
смазочной воде, но и содержание в них минералов и Пород
“оцасной" твердости, Результаты минерало-петрографическо-
то анализа наносов в пробах воды, взятых нами перед под-
шипниками Хамзинской насосной станции в июле 1967 года,
показывают, что количество минералов "опасной" твердости
( > 5 по шкале Мооса для материала вала) составляет ©° 50%,
а для лигнофоля ( > 4 по шкале Мооса) = 58%

Результаты обследования вышедших из строя подшите
никовых узлов и валов по каждой насосной отанции приво-.

ДятОя ниже»
Алатская насосная ствиция. Насосы работают с 1962

да. Износ металлизации (толщина 5-5,5 мм) валов насосов н:
чинается с появления плавных волн на их поверхности и кон-.

чается полным исчевновением метвлла и обнажением рваной
резьбы на валу, Обнажившаяся резьба рает поверхность рези-
нового вкладыша и сальниковую набивку, быстро приведя весь
поднипниковый узел в полную негодность и требуя остановки
насосного агрегата,

На рнс.б5а показен эскиз износа вала в пределах верх'
него, а на рис„5б — нижнего подшилников того же насоса, И
неменная часть цейки вала в сечении йриобрела зллиптическу!
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форму, максимальная глубина износа доходит в пределах-

сальников до 2 мм на радиус, а в пределах подшипников —
до 1,8 мм. Метеллизация проработала * 14500 часов, На
вкладышех подшипников насоса No Т образовелись кольцеоб-
разные гледкие утлубления, Диаметр наиболее изношенной
части составил 182,% мм, т„е, износ равен 0,55 мм на ра-.
днус (при:проектном зазоре 0,15 мм).

Фактический срок службы вкладышей нижних ПодШИП--
киков составил ® 1500-2000 часов, а метеллизации
# 7500-14500 часовь

Кукмазарская насосная станция, Насосы работают ©
1965 года, На валы в пределах подшилников нанесен слой
металлизации из стали ТХТ8Н9Т, Опыт эксплуатации показал,
что сцепление металдизации с валом недостаточно прочноь

В июне-июле 1967 года произошло отслоение металлизации от
вала у насоса No 1 (в пределах нижнего лодшипника), у на-
соса No 2 (верхний подшипник) и у насоса No 6 (иижний под-
шипник), проработавших со дня ввода в эксплуатацию соот-
ветственко 3457, 8252 и 3140 часов, Внутренняя поверх-
ность лигнофолевых вкледышей подшилников была повреждена
острыми кромками разрушенной металлизации, Валы отремон-
тировали приваркой рубашки из листовой стали 1ХТ8Н9Т ©
последующей проточкой ее на станке, Следует считать этот
способ создания рубашки из нержавеющей стали на велу
наиболее надежным, Многолетний опыт эксплуатации гидро-.
турбин, откуда этот способ был заимствован, и опыт — Эко-
плуатации насосов Алатской и Каракульской насосных стан=
ций подтверхдает это»

На рис,5г показан эскиз износа вала насоса No 3 в
пределах нижнего подшипника и резинового уплотнения»

Наибольший износ вала-в зоне нижнего резинового уплотне-
ния (1,9 мм на радиус),Износ метеллизации в зоне подшип--

ника односторонний, глубиной до 1,2 мм, Вкладыш подшит--
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ника набран из лигнофолевых брускоя толдиной 15 мм» На
внутренней поверхности вкледыша образовались колъцевые
канавки, срезанные острыми кромками разрушенной метал-
лизации»

На верхнем подшипнике насоса No { в апреде 1967 го-
да в средней части вкладыша выпучились лигнофолевые брус-
ки. Это привело к заклиниванию вала во вкледыше подшилни-
ка и аварийной остановке насоса»

Фактический срок службы вкладыша до замены его на
новый колеблется от 2200 до 5000 часов»

Каттатарская насосная станция, Насосы работают ©
апреля 1962 года, За это время металлизация на валу у не-
соса No 3 заменена рубашкой из нержавеющей стали, у насо-
са No 4 — наплавкой под слоем углекислого газа, а у насо-
са No 1 - повторной металлизацией из той же отали ТХТВНОТ,

За одик поливной сезон насосы работают (ло словам
эксплуатационного персонала) © 2000 часов, За этот пе-
риод износ вкледышей подшипников и велов приводит К дие-.

метральному зазору до 3 мм, На всех насосах валы с одной
стороны имеют больший износь

На рись5в показан эскиз износа вела в зоне нижне-
го подшипника насоса No 1, Глубина износа вала за 4000 ча-
сов работы в зоне резинового уплотнения составляет 2 мм

на сторону, &а в зоне подшипника [,25 мм, Износ вала на-
соса No 3 за 2000 часов работы = 0,65 мм на сторону, Изно-
щенная поверхность вкладышей имеет незначительные кольце-

вые канавки, Замену вкладышей подшипников производят еке-
тодно во время ремонтов»

Характер износа валов и вкладышей центробежных
вертикальных насосов Хамаинской и Голодностелских Ти

No 2 насосных станций такой ке, как описанный для осевых.
насосов, По мере разрупения металлизации на валах ее за-
меняют приваркой рубашки из листовой нержавеющей стали»
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Рис.5„Эскизы износа валов в пределах:подшип-.
ников (1), сальников(2) ‚резинового уплотне-
ния(3)
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Фектический срок сдужбы вкладышей подшипников на-
сосов Хамзинской насосной станции равен 1500-2400 часов,
ТГолодностепских станций 16004000 часов. Меньший срок
слукбы подшипников насосов Хамзинской насосной станции
по сравнению с подшипниками насосов Куюмазарской насос-
ной станции, вероятно, объясняется большим содержанием
взвененных наносов в смазочной воде первой станции .

Замена вкладышей подшипников без восстановления
шеек валов приводит к тяжелому режиму смазки, быстрому
износу и недопустимому бою вала насоса, Причина этого =
малая поверхность контакта пары треция вследствие коль=

цевого износа вала и большой остающийся алзор в подшип-
нике, На рис5д показана схема зазоров между новым вкла-
дншем и изноненным валом при ремонте подпипникового узла,

Зазор между вкладышем и вадом после ремонта может быть

ба > %7›
тде Сбу» - минимальный радиальный авзор в месте высту-

па на валу, мм;

% - внутренний радиус неизношенного вала, мм;
2,7 Редиус вела в месте выступа, мИ,

В начальный пернод работы подпипника после замены
вкладыша в местах нвибольшего выступа на валу удельное
давление может превысить в несколько раз просктное и по--

этому трение будет сухим или полужидкостным, По мере из-.

носа вкладыша рабочая поверхность в подшипнике увеличи-

вается, а зазор его приближается к

ба 71
тде ?,- редиус вала в месте углубления, мм,

При больших значениях о“‚„_.бпи вела мохет достиг-.
нуть недопустимых величин, что приведет к увеличению

ударной нагрузки на подшипник и аварии всего подиипныко-
вого узла»
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Для подшипников с обрезиненным или дитнофолевым
вкладышем гидротурбин при повышении зазора в 2 раза /1/
заменяется вкладыш и зазор доводится до проектной вели-
чины. Для крупных насосов целесообразно такке придержи-
ваться этого правила для выбраковки вкладышей подшипни-
ков и облицовок шеек валовь

На всех обследованных валах насосов износ дости-

тает наибольшей величины в местах работы сальника, Это
объясняется плохой смазкой сальника водой и применением
неографиченных пеньковых набивок, Хорошие результаты
дало применение двойных торцовых уплотнений (Куюмазар-
ская насосная станция), разработанных и изготовленных
Уральским заводом гидромешин (УЗГМ). В этих уплотнениях
трущимися деталями являются неподвижные резиновые и вра-

цающиеся стальные кольца, закрепленные на валу, При этом.
отсутствует непосредственное трекие уплотняющих деталей
о шейку вала, При проектировании подшипникового узла не-
обходимо такке учитывать тяжелый реким его работы при
разгонном числе оборотов, который длится несколько минут
в зевисимости от типа насоса и длины напорного трубопро-
вода.

Часть приведенных в настоящей статье данных взята
из работ И,„В.Дмитровского по обобщению опыта эксплуата-
ции крупных насосов в республиках Средней Азии, проводи-
мых в САНИИРИ»

Выводы

Т. Основной причиной быстрого износа обрезиненных
и лигнофолевых вкладышей гидродинамических подшипников

является наличие в смазочной воде взвешенных ивносов вы-
сокой твердости,

ё. В условиях смазки водой, содержащей абразивные
частицы, металлизация на валах бЩПрО звыходит из строя,
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Целесообразнее устанавливать приварные рубашки из нержа-
‘веющей стали, например ТХТВН9Т,

3, Для уменьшения износа валов и вкладышей подшил-
ников при проектировании необходимо назначать достаточные
объемы отстойников технического водоснабжения и проводить
своевременные промывки их от наносов,

Трудность решения подшипниковой проблемы в крупных
вертикальных насосах, работающих в условиях повыпенного
содержания в воде взвешенных наносов, состоит прежде все-

то в том, что до настоящего времени не найдены материалы
для пары вал-вкладыш, обладающие высокой износостойкостью»
Вместе с тем остановка насосного агрегата большой мощно-.
сти на ремонт даже на короткий период приносит огромный

ущерб поливному земледелию,
* Ввиду таких особенностей эксплуатации.вытекают сле-.
дующие основные требования к подпипниковым узлам крупных
верзикальных насосов при смазке водой, содержащей взвещен-

ные твердне частицы:

1, Повышенная недежность при всех возможных режимах
работы и гарантированная длительная работоспособность (ре-
сурс) в течение всего поливного сезона без замены эвклады-
шей,

ё Устойчивая работа подшипников при разгонном
числе оборотов насосного агрегата»

3. Надежность и простота обслуживания системы по-
дачи смазочной воды системой технического водосКабжения,

4, Удобство проведения ремонта подпипниковых узлов,
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М, В. БУТЫРИН

АВТОМАТИЗАЦИЯ ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ НА ХЛОПКОВОДЧЕСКИХ
ВНУТРИХОЗАЙСТВЕННЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ

(ПО ВЕРХНЕМУ ББЕФУ) ,

К настоящему Эремени создан ряд технических
средств автоматизации и телемеханизации учета и регули-

рования оросительной воды; проектируются целинные сов-

хозы с применением новой техники; имеется небольной опыт

использования этой техники в новых совхозах Голодной сте-

пи, Хотя още нет достаточного опыта автоматизации меххо-
зяйственных и особенно внутрихозяйственных систем, не до
конца разработаны вопросы автоматического водораспреде-

ления и не выявлена экономическая целесообразность теле-

механизации, необходимо дать основные положения, требо-.
зания и рекомендации для проектирования и применения на

этих системах средств автоматизации,

Вопросы телемеханизации требуют изучения и обоо=
нования целесообразности ее применения на внутрихозяй--

/ ственных системах, В этом сообщении мы использовали опыт,
| научные и проектные разработки САНИИРИ, Средазгипровод-

хлопка, Гипроводхоза я дрь

Общие положения,

: Применение средств автоматизации ка оросительных
‚ системах повышает технический уровень эксплуатации и де--
` лвет ее более четкой, надехной и ЭКономичной, а главное,

дает возиожность реалъно и правильно выполнить план во-

‚ допользования,

Различаются следующие виды местной автоматизации:
а) автоматизация учета воды в пунктах водорас-

‚ пределения, баланса и контроля с помощью водомерных
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сооружений с измерительными приборами;
6) автоматическое регулирование (стабилизация)

заданных значений расхода (автоматы расхода), уровней
(автоматы уровней) воды, Автоматы могут быть вододей-
ствующими и электромеханическими;

в) автоматическая защита, когда автоматы сраба-
тывают при превышении заданных пределов (горизонта, рас-
хода) »

Имеются и могут быть следующие системы (способы)
водораспределения /14/.

1, По верхнему бъефу, т.е, сверху
вниз, путем установления (зарегулирования) расходов воды
в пунктах распределения и подачи ее согласно плану водо-

пользования, Гидравлическая связь (соответствие мехду
водоподачей и потреблением) мехду бъефами в этом случае
нарушается (отсутствует обратная гидравлическая связь):
в голове канала образуется недостаток или излищек воды,
что отражается на нижних водовыпускахь

Эта система имеет разновидности: Г) водораспреде-
ление по отрегулированным расходам - путем неавтомати-

ческого регулирования плановых расходов на водовыпусках-
регуляторах - нвиболее распространенная, классическая си-

стема распределения воды, Вода учитывается водомерными

устройствами; 2) распределение воды постоянными расходами —
система полуавтоматическая, так как заданные плановые рас-.
ходы-на-водовыпусках поддерживаются постоянными на опреде-

ленный период времени посредством автоматических регулято.
ров; 5) пропорционельное водораспределение - вода распре-
деляется в установленных пролорциональных (процентных) до-
лях от головного (подходного) расхода посредством специаль-
ных вододёлителей (эта система в чистом виде не встро-

чается).
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р П, По нижнену бъефу (каскадное).
Водораспределение осуществляется автоматическими устрой-

› ствами снизу вверх вплоть до головы, Мехду бъефами имеет-
ся прямая и обратная тидравлическая связь, Потребитель
может взять нухные ему расходы,и регулирование произойдет
автоматически вплоть до головн, Судествует автоматическое
соответствие между распределением воды и её подачей, Эта
система водораспределения может осуществляться автоматами

‚ нижнего бъефа, стабилизирующими горизонты воды в НИЖНем
бъефе, а также автоматами смешенного действия, которые в
нормальных условиях стабилязируют горизонт ВодЫ В нижнем
бъефе, а при превышении верхним уровнем заданных пределов
переходят на его регулирование, не допуская перелива или

полного опорожнения канала,

, Водораспределение связан-
ными торизовтами (постоянными перепада-.
ми); они связывают уровни верхнего и нижнего. бъефов и тем

— самым стабилизируют разницу (перепад) мекду ними»
Системы регулирования по нижнему бъефу и связанным

горизонтам только изучаются, опыта применения их еще почти
нет. В Средазгипроводхлопке на примере некоторых совхозов
в Голодной степи упомянутые системы предварительно разра-
ботаны, при этом выявилась необходимость широких исследо-

— ваний на специельном опытно-производственном участке,Раз-
рабатываются и апробируются в натуре системы автоматичес-
кого регулирования в лабораторни автоматики АН КиргССР,

Технические указания по`автоматическому водорас-.
пределению могут быть даны лишь после окончания вачатых

работ и решения всех вопросов, Поэтому в данной работе
имеется в виду водораспределение только по верхнему бъефу»

Структура, объемы я средства автоматизации водорас-.

пределения на внутрихозяйственных оросительных системах

` зависят от типа и конструкций проводящей (постоянные под-

+
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водящие и распределительные каналы) и регулирующей (вре-.

менные каналы) оросительной сети, а также от тТехники по-
лива,

Оросительные системы могут быть с обычной открытой
сетью, с открытнми подводящей и лотково-распределительной

сетями,с закрытой(трубчатой),при этом подводящий

(магистральный) канал в большинстве случаев открытый; ком-
бинированные системы - проводящая сеть из открытых, лотко-
вых и трубчатых каналов в разных сочетаниях ,

В указанных типах систем регулирующая (времонная)
сеть зависит от техники полива (по бороздам, по бороздам
© применением переносных гибких и жестких поливных трубо-
проводов, докдевание и др»)»

Объекты автоматизации на хозяйственных ороситель-
ных системах - головные сооружения, забирающие воду из: меж-
хозяйственных канелов или непосредственно из источника оро-
шения; насосные станции машинного подъема, ‹еоли они подают

воду в хозяйственный (совхозный) канал; гидротехнические
сооружения (пункты) для распределения и подачи воды на про-

водящей (распределительной) сети, включая выделы в регули-
рующую (временную) сеть; контрольные пункты коллекторной и
сбросной сети,

Средствами автоматизации являются водомерные соору-
жения и устройства, первичные измерительные (учитывающие)
приборы на водомерных сооружениях и устройствах, вододей-
ствующие автоматические регуляторы постоянных расходов»

вододействующие автоматические регуляторы уровня верхнего
и нижнего бъефов, а такхе смешанного действия, сбросные
соорукения .

Основные требов;
Водораспределение на хозяйственных (совхозных) си-

отемах в ОСНОВНОМ долЖжно базироваться на местной автомати-
зации учета и регулирования воды, Перспективиы и наиболее
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Эффективны системн автоматического регулирования водорас-
пределения - саморегулирующие системы, Однако они требуют

дельнейшей разработки»
Комплексная система телемеханизации ТИ, ТС, ТР мо-

жет применяться лишь при экономической ее целесообразно-

сти в зависимости от типа, структуры, объема работ ороси-
тельной системы»

Водомерные сооружения с первичными измерительными
приборами, автоматические регуляторы постоянных расходов
должны быть простнми, надежными, а такхе удовлетворять Эко=

плуатационным требованиям и иметь точность по расходу ©
погрешностью не более +6%»

Допустимая погрешность автоматических регуляторов
уровня воды зависит.от их назначения, положения и типа во-

довыпусков, неходящихся в зоне влияния регулятора»

При водовыпусках обычных или водомерных со свобод-
ным истечением погрешность регулятора (являющегося пере-
гораживающим по отношению к выпускам) допускается в пре-.
делах +5% от нормального налора (Н) кад порогом водовы-
пуска с неиболее высокой отметкой порога, что количест-

венно составляет 2-5 см; при водомерных выпусках © за-
топленным истечением = +8-10% от нормального рабочего пе-.
релада ( # ), т.е. 1,5-2,5 ом, Неводомерные выпуски с за=
топленным истечением недопустимые

Для авторегуляторов, поддерхивающих горизонт воды
на водосливах, порогах, лотках, гидрометрических постах

и т.д., имеюцих однозначную зависимость [ = # (Н), до-
пустимая погрешность составляет +1-2% от глубины " ",
или Т- см; на перегораживающих сооружениях, в случае,
если все водовыпуски из канала являются автоматами расхо-

да, погрешность в поддержании горизонта воды может быть

допущена до +10+15 ом (грубое регулирование)»
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Скорость перемещения затворов у водовыпусков ©

электрическими авторегуляторами расхода иди горизонта во-—

ды должна быть в пределах 0,5-Т,5 мм/сек (5-9 см/мин) ;
для отдельных сооружений = 315 мм/сек,

Все сооружения - водомерные, автоматические, пере-

гораживающие - должны быть однопролетными, если не тре-
буется диалазона учитываемых или регулируемых расходов бо-
лее 4-5 раз.

Сбросные сооружения должны быть, как правило, авто-
матическими, т„е, немедденно срабатывать при превышении
допустимого горизонта воды на 5-5 см»

Основные положения и ‘рекомендации,
Основные положения и рекомендации по автоматизации

водораспределения приводятся применительно к следующим ти-.

пам внутрихозяйственных хлопководческих оросительных си-
стем; с обычной открытой сетью и орошением по бороздам;
с лотковой распределительной сетью и орошением из гибких
трубопроводов в борозды; с трубчатой распределительной
сетью и орошением из гибких трубопроводов или дождеванием;

комбинированным (смешанным) »
Внутрихозяйственные системы должны соответствовать

нормем и правилам по их проектированию как существующим

(переустраиваемнм), так и новым (целинным); основные из
них следующие:

а) хозяиству (совхозу) необходимо иметь по воз-
можности обособленную ирригационную сеть © МИнИМалъным

числом тоЧек водозабора из межхозяйственных каналов, каж-
дому отделению совхоза - самостоятельные отводы, севообо-

ротные массивы и бригадные участки, т„е, отдельные точки

выдела воды и отводов, усадьбам, садам и огородам ( овмо-
стоятельные единицы водопользования) - свою ирригационную
сеть независиио от основного севооборота;
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6) примерные площади хлопкосеющих хозяйств долж-
ны составлять: общая брутто - 8001200 га, одного отдеде-
ния брутто - 1500-2000, севооборотного массива - 500-700,
поля севооборота - 50-100, комплексной бригеды - 200-500,
поливного участка - 10-32 га;

в) хлопководческий колхоз по площади должен быть
примерно равен одному отделению - 1500-2000 га;

г) размещение в плане оросительной сети и‘соору-

жений на ней должно обеспечивать учет воды во всех точках
водораспределения вплоть до выделов во времениые оросите-

ли, поливные трубопроводы и т.д.
Тидротехнические и водомерные сооружения, вододей-

ствуюцие автоматы долЖны отвечать условиям и нормам по

их проектированию на ирригационной сети, иметь определен-
ную пропускную способность, прочность, надежность и т.д»

Внутрихозяйственные оросительные системы ©.
›бычной открытой сетью и 0] по бороз;

Автоматизацию водораспределения на данном этапе

рекомендуется осуществлять по верхнему бъефу - по отре-
тулированным, постоянным или смешанным расходамь

Водораспределение по_отрегулированным расходамь

Все выделы воды в хозяйство из межхозяйственных каналов
армируются головными водомерами-регуляторами, отвечающи

ми условиям автоматизации (одна переменная)»
Лункты распределения на постоянной ирригационной

сети, а также выделы воды во временные оросители (при
постоянном местоположении последних) армируются или пе-
‘рестраиваются в виде типовых водомеров-вылусковь

Пункты, где требуется учет воды без ее регулиро-
вания (балансовые), на коллекторно-дренажной сети (на
границе хозяйства) оборудуются нерегулирующими водомер-
ными сооружениями в виде порогов, лотков, насадков, во-
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досливов и др

Перегораживающие и сбросные сооружения, совпадаю-
щие с балансовыми пувктеми, должны быть водомерными (во-.
домерами-регуляторами) +

Все водомерные сооружения должны иметь учетно-
измерительные приборы; стокомеры, расходоуказатели © са-
мописцеми на водовыделах в хозяйство, расходоуказатели
(индикаторы) на внутрихозяйственных пунктах водораспреде--
ления, переносные расходоуказатели для выделов во времен-

ные оросители»

Для автоматизации водораспределения по отрегулиро-

ванным расходам мы рекомеидуем применять следующие, доста-

точно разработанные и проверенные водомерные устройства”
Т, Регуляторы, водовыпуски с водомерными пристав-

ками (САНИИРИ, В.Е,Краснов) для переоборудования (без сни-
жения пропускной способности) существующих трубчатых и от-
крытых регуляторов (водовыпуски, перегораживающие сооруже-
ния, сбросы) в водомерные, а также для строительства новых
сооружений по типовым и рабочим проектам /7,1/.

Регуляторы с водомерными приставками обеспечивают
максимальные расходы (пропускную способность) от 0,Т до
10 м%/сек и более, Диалазон учитываемых ими расходов —
4-5 раз при однопролетном сооружении, Истечение из-под
затворов может быть затопленным и свободным; расчетные пе-

репады ТО ом и более, Основное требование - минимальный
(рабочий) горизонт воды в верхнем бъефе должен затоплять
приставку не менее чем на 0,5-0,5 , где @- высота от-

верстия приставки»

ё. Трубчатые водомеры-регуляторы с кольцом /10/ или
боковым цилиндром /13/ в выходной части (САНИИРИ, В.В.Стар-
ковская) для переоборудования оуществующих водовыпусков

1. Для практического использования см„типовне проекты ()азгипроводхлопка ВКЛВ-б5 ° (РВТ-68), ВВКТ-ОТ И дрит са Лан
же приведенную в конце литературу»
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(при неличии запаса 20-30% пропускной способности) в во--
домеркые и строительства новых по типовым и рабочим про-

`ектам. Пропускная способность достигает 5 м°/сек; диала-
› зон учитываемых расходов - 4-5 раз; расчетные перепады —

0т 15 см и более, Основное требование - затопленное исте-.
чение, т„е, выходное сечение трубы выпуска должно быть
затоплено с нижнего бъефа, начиная с минимального (расчет-
ного) горизонта, Применяются в случае, когда по условиям
входа не подходят водомерные приставки»

З. Водомерные насадки (САНИИРИ, М.В„Бутырин) для
установки в пунктах, где не требустся регулирования рас-.
хода - в коллекторах, сбросах /5/. Пропускная способность
до 500 л/секь

4. Первичные измерительные приборы типа ДРС
‚ (САНИИРИ) для установки на водомерных сооружениях, в уке-
занных пунктах 1, 2, 3 /8,9/. К ним могут быть приставле-
ны самописцы, телеизмерители, авторегуляторы»

5. Водомерные пороги ВПС, лотки, ВОдОсЛИВЫ длЯ
`устройства на балансовых, контрольных и граничных пунктах
магистральных и распределительных каналов на расходн до

10 м°/сек и более /2,5/»
6. Расходографы, лимниграфы, теледатчики горизон-

та или расхода воды для установки на водомерных сооруже-

ониях, отмеченных в пункте 5 /5/,

Пример автоматизации учета

Проектом переустройства второго отделения совхо-
— за "Савай" (рисьТ) предусмотрено Т2 хлопководческих и

одна садовоогородная бритеда, а также усадьба отделения»
— Постоянная распредолительная сеть разбита так, что каж-

дая бригеда имеет самостоятельные отводы, Средняя земель-

' ная площадь бригад 125 га, поливных участков 20 га
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Рис, [. План отделения совхоза "Сэвай" с нанесением
ороситель ной сети и сооружений для водораспре-
деления по верхнему бъ ефу:
[-номер бригеды и площадь,га; 2-совхозный рас-
пределитель ; 3- бригад ный отвод; 4-участковый
распределитель ; 5-дороги; 6-водовыпуск из меж-
хозяйственного канала ; 7-тройн к-водовыпу ски ©
перегораживающим сооружением; 8-водовыпуск впра-
во или влево с перегораживающим со оружени ем;

9-водсавылуск открытый или тру бча тый в участко вый
распределитель с перегораживающим сооружением ;

ТО-выпуск во временный ороситель.
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Запроектировано четыре пункта забора воды из меж-.
хозяйственного канала "Савай", три совхозных распредели-
теля и ряд узлов водовыпусков с перегораживающими соору-
жениями, Водопользование осуществляется так: ток воды по-

стоянный; в каждую бригаду выделяются 100-150 л/сек, вода
направляется в участковые, а затем распределястся по вре-

менным оросителям поочередно (водооборот по участковому

распределителю), Полив по бороздам одного участка продол-.
жается 1,5-2 суток»

Для водораспределения отрегулированными расходами

рекомендуется:

) четыре выпуска из канела "Савай" переоборудо-
звать в трубчатые водомерн-регуляторы с приставками и уста-

новить на них измерительные приборы ДРС с самописщами или
© теледатчиками расхода;

2) построить узлы типа "А" с водомерными выпус-.
ками (водомерные приставки с трубчатыми или открытыми вы-
пусками) и перегораживающим сооружением (узлов 6, выпус-
ков 10);

3) применять узлы типа "Б" с водомерным выпуском
вправо или влево и перегораживающим сооружением (узлов й
выпусков по 9);

4) использовать узлы типа "В" и "Г" с ВЫПУСКОМ
в участковые распределители; они мотут быть неводомерны-
ми, если строго соблюдается правило поочередного напраз-.
дения всего бригадного тока (100-150 л/сек) в один участ-
ковый канал, В противном случае эти выпуски также должны

быть водомерными;
5) иметь водомерные выпуски во временные ороси-.

тели с перегораживающим сооружением на участковом канале

для правильного распределения воды между временными оро-
сителями (одновременный полив из 5-5 оросителей);
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6) установить первичные измерительные приборы:
типа ДРС, стационарные на всех водомерах-вылусках в по-

стоянную сеть, переносные - во временную сеть (8-10 при-
боров в кахдой бритаде).

Таким образом, в приведенной выше рекомендации
решен вопрос местной автоматизации учета воды при ручном

регулировании расходов на водомерных сооружениях, — Это
позволит реально и точно осуществить внутрихозяйственный

план водопользования,

Водораспределение постоянными расходами

Все выделы воды из мекхозяйственных каналов обо-
Рудуются гидравлическими или электрическими авторегуля-
торами расхода, причем, последние - на базе водомерных

сооружений»
Все водовыпуски в севооборотные и бригадные рас-.

пределители с постоянным током оснащаются гидравлически-

ми автоматами постоянного расхода воды. Желательно иметь

такке автоматы расходов в головах временных оросителей,

тогда они должны быть или переносными, или не дороже
обычных выпусковь

В зависимости от диапазона колебания горизонта
воды в старшем канале водовыпуски с автоматами расходов

могут работать самостоятельно или с перегорахивающим
сооружением, имеющим автомат регулирования горизонта

верхнего бъефа,
Если водовыпуски, находящиеся в зоне влияния пе-

регораживающего сооружения, имеют свободное истечение
или однозначную постоянную зависимость глубины воды в
нижнем бъефе от расхода водовыпуска, то водовыпуски мо-
гут быть обычными, неводомерными, а перегораживающее
сооружение выполняется в виде автомата регулирования го-

ризонтов верхнего бъефа.
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Для автоматизации водораспределения следует приме-

нять известные, прошедшие производственную проверку, во-

додействующие автоматы постоянных расходов.и, если необ-.
ходимо (при большом диапазоне колебания горизонта воды),
узлы с автоматами расходов на выпусках и перегораживающим

сооружением в виде автомата горизонта в верхнем бъефе, В
частности рекомендуются следующие автоматы»

Автоматы - регуляторы посто-

янных расходов с однии и дву-

мя козырьками (консотрукции САНИИРИ и Средаэ-
типроводхлопка) /15/ для вылусков в хозяйственные, сево-
оборотные и бригедные каналы, По ним имеются типовые про-
екты Средазгипроводхлопка: альбомы ВКЛР-65, ВР-67, Р0-65,
РД-65 на расходы 200, 400, 800, 1400, 2600 л/оек, Пределы
применения автоматов-регуляторов приведены в таблице»

Пружинные автоматы постоя #-
ных расходов ПАР (конструкция САНИИВПИГ) `
для выпусков в хозяйстве (100-300 л/сек) и во временные
(30-70 л/сек) оросители; они могут быть переносными;
ПАР работают с затоплениым истечением при изменении пере-
пада от 5 до 30 см /%, 16, 17/,

Автоматы верхнего бъефа с
поплавком на обшивке затзора
в качестве перегорахивающих сооружений с автоматами регу-
лирования горизонтов верхнего бъефа»

Имеются типовне проекты Средазгипроводхлопка, аль-
бомы СПА-65 на следующие расходы: 280, 450, 600, 960,
1200, 1820 л/сек, Перечисленные автоматы разработаны для
параболических лотков, поэтому для обычных каналов необ-
ходимо предусмотреть вставку с соответствующим параболи-
ческим сечением



‘Таблица.

`Пропускная.
способность,

® м°/сек

Диапазов ко-.
злебаний в

Р ефе ои
Водовыпуски трубчатые с автоматами расхода

© одним` козырьком

Шифр

вР0-0,2 0,1-0,2 13-20 г0-10
вР0-0, $ 0,2-0,4 17-25 25-18
ВР0-0, 8 0,4-0,8 21-30 41-30
ВРО-Т,& 0,8-1,4 28-36 41-30
ВРО-2,6 т,4-2,6 42-49 55-40

Водовыпуски трубчатые с автоматами расхода

с двумя козырьками

ВРД-0,2 0,1-0,2 15-20 22-18
ВРД-0,4 0,2-0,4 17-23 38-51

ВРд-0,8. 0,4-0,8 21-30 60-50.
ВРД-1, + 0,8-1,4 28-54 60-50.

ВРд-2,6 1,4-2,6 42-49 88-70

Автоматы верхнего бъефа
с выносными поплавками — (конструк-
ция САНИИРИ) /6/ в качестве перегораживающих сооружений.
Имеются типовые проекты Средазгипроводхоза, альбомы
П8-63, ВПК-63 на следующие расходы: 0,6-1,5; 1,0-2,5;
1,9-5,0; 3,5-10 м%/сек, Разработаны варианты открытого
(без переезда) перегораживающего сооружения, &а также ав-
томатические затворы с трубчатым (с переездом) перегора-
живающим сооружением»

На примере того хе второго отделения совхоза "Савай"

приходим к выводу, что для автоматизации водораспределения

постоянными расходами необходимо, во-первых, четыре выпуска
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-из канала Севай реконструировать (ом.выше) или построить
новые по типу автоматов постоянных расходов с двумя нак-

лонными стенками - ВРД-67; во-вторых, все выпуски в узлах
распределения в бригадные отводы оборудовать автоматами
ВР-67 или ПАР, последние при расходах не более 300 л/сек
(всего автоматических выпусков 23); в-третьих, продусмот-
реть на всех выпусках во временные распределители лотки

с пазами для установки переносных автоматов ПАР с расхо--
деми 20-70 л/сек, После использования автомат вынимают и
заменяют плоским щитком. На каждую бритеду потребуется
комплект автоматов из 6 шт., из них работают три, а осталь-
ные подготовлены для полива из других временных оросителей,

Внутрихозяйственные: оросительные системы с лотковой
сетью и орошением из_гибких трубопроводов (илангов),

Автоматизация водораспределения на описываемых си-
стемах возножна по верхнему (по отрегулированным и ПОстоян-
ным расходам), нижнему или смешанному Съефу, К настоящему
времени разработан и обеспечен необходимыми средствами пер-
вый методь

При водораспределении отретулированными и постояв-.

иыми расходёми рационельно сочетать автоматы постоянного
расхода, верхнего бъефа и водомерные сооружения.

В качестве примера автоматизации водораспределения

по отрегулированным и постоянным расходам расомотрим це-

линный совхоз в Голодной степи!. Совхоз общей плоцадью
10680 га имеет 6 отделений, 12 севооборотных массивов

(по 8-9 полей в каждом) и усадьбу, Два соседних массива
составляют отделение, Средняя площадь поля севооборота
90 га, Ирригационная сеть - два хозяйственных канала ЮР-16,

1 В основе принята разработка Средазгипроводхлопка,
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ЮР-17 (открытые бетонированные, трапецеидального сече-

ния) с заборами воды из меххозяйственного канала ЮГК,
севооборотные распределители и участковые (бригадные)
каналы, Почти все севооборотные и участковые распреде-

лители являются парабодическими лотками, Участковые рас-
пределители рассчитаны на 200 л/сек. Полив производится
по бороздам из гибких трубопроводов, подключаемых к вы-

пускам из участковых лотков. Выпуски расположены через
200-300 м»

Для автоматизации водораспределения по верхнему

бъефу возможны следующие варианты: Т) головные водовы-
пуски-регуляторы на ЮГК, ЮР-16 и ЮР-17 выполняются В
виде регулятороэ-водомеров трубчатых РВТ с приставками
на входе или с сужением (кольцом) в выходной части; для
автоматизации учета воды на них устанавливаются динами-

чоские расходоуказатели ДРС с самописцами; 2) все выпус-.
ки из совхозных распределителей (30 шт,) оборудуются ти-
повыми автоматами постоянных расходов с двумя наклонными

козырьками РД-65; $) по совхозным каналам ЮР-16, ЮР-17 в
качестве перегораживающих сооружений располагают автома-
ты верхнего бъефа СПА-65; 4) выпуски из севооборотных ка-
нелов в участковые (бригодные) распределители делаются в
виде автоматов типа ВКЛР--65, или водомеров типа ВКЛВ-65;
5) для правильного распределения воды мекду гибкими тру-
бопроводами (одновременный полив из 2-3 трубопроводов)
выпуски из участковых распределителей следует сделать во-
домерными по тилу ВГВ-64.

При желании применить телемеханику целесообразно
предусмотреть теледатчики расхода по открытию затвора ав-

томатов РД-65 в головах севооборотных распределителей
(телерегулирование), аварийную сигнализацию уровня воды

в бъефах каналов ЮР-16, ЮР-17 (телесигналивация) и теле-
контроль расхода воды на головных сооружениях из ЮГК.
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Внутрихозяйственные оросительные систомы

с трубчатой сетью и орошением из гибких трубопроводов,
или_дохдеванием

Следует применять в основном метод водораспреде-
ления по верхнему бъефу, т.е. по отрегулированным и по--

стоянным расходам и чаще всего в сочетании обеих разно-
видностей»

Для примера автоматизации водораспределения по.

отрегулированным и постоянным расходам рассмотрим данные
по типовому хлопководческому совхозу (рис,2) с комбиниро-.
ванной оросительной сетью”, Совхоз площадью (нетто)
9100 га состоит из четырех отделений ло 2000-2500 га, В
отделениях 6-8 бригед со средней площедью 320 га»

Ирригационная сеть запроектирована в следующем ва-
рианте, Из межхозяйственного открытого бетонированного
канела (он может быть и хозяйственным) отходит 7 закрытых
трубчатых распределителей для орошения Т и П отделений и
2 лотковых канала, транспортирующих воду в трубопроводы
Ш и 1У отделений, Таким образом, здесь решен вопрос о с8-
мостоятельном питании отделений,

Каждый трубчатый распределитель через выпуски-

тгидранты подает воду в бригады для полива из гибких тру-
бопроводов (возможен также вариант полива дождевалъными
мавинами ДДА-1ТО0м, ДМ-80, ДМ-200, для этого гидранты по-
дают воду в открытне полевые оросители).

При автоматизации по отрегулированным расходам не-
обходимо: а) все вылуски из каналов в трубопроводы и лот-.
ки выполнить в виде водомеров-регуляторов с приставками

на входе (альбом ВКЛВ-65) я прибором ДРС с семописцем;
6) выпуски из лотков в трубопроводы (Ш я 1У отделения)
оснастить водомерами с кольцом сужения (альбом ВВКТ-6Т),
с боковым цилиндром /13/ с приборами ДРО-60 или © оег--
ментной диафрагмой (вльбом УВТ-61) и дифманометрами

Т В основе: принята разработка Средазгипроводхлопка,



Рис„2„Схема типового совхоза с закрытой распределитель-
ной сетью и автоматизацией по верхнему бъефу:
Д=закрытый оросительный трубопровод;2-лотковый
канал ; 5-коллекторы и сбросы;4-границы отделений
совхоза;5=границы бригад;6-водовыпуск из канала
в трубопровод;7-водовыпуск из канала в лотковый

канал ; 6-гидрант-водовыпуск;9-сброс в коллектор;
10-водомеры на коллекторах и сбросах,
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ДП-410 /11/; в) начельные участки гибких трубопроводов
снабдить ведомерными элементами в виде цилиндрического
кольца или сопла Вентури с простейшими дифманометрами»

При автоматизации постоянными расходами водовн-
пуски из канала в трубопроводы и лотки, а также из лот-
ков в трубопроводы следует оборудовать автоматами по-

› стоянных расходов с двумя наклонными козырьками РД-65,
альбомы ВКТ-67, ВКЛР-65, ВЛТ-67,

Для учета сбросной и дренажной воды необходимо
установить водомеры, — например, одиночные или двойные
сходящиеся иасадки,

' Перечисленные рекомендации и примеры не охваты-
` вают все типы оросительных систем и возможные вариенты

практического осуществления водораспределения по верх-

нему бъефу. При проектировании и устройстве средств ав-
томатического учета и регулирования воды мы рекомендуем

пользоваться приведенной ниже литературой и указанными
в тексте типовыми проектами Средазгипроводхлолка,
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М, П. САЛЬНИКОВ

ПОПЛАВКОВЫЙ РЕГУЛЯТОР УРОВНЯ ВОДЫ ДЛЯ ЗАКРЫТЫХ.
ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

Рогулятор[ (рис,Т), устанавливаемый на вертикаль-
ном стояке закрытой оросительной сети, стабилизирует уро-
вень воды в колодце при изменениях величины забираемого
количества воды и напора в трубопроводе, Регулятор можно
использовать как стабилизатор: 1) уровня в открытом оро-.
сителе при наличии связи уровней воды в колодце и ороси-.
теле; 2) напора в гибком трубопроводе при присоединении
его к выходному отверстию колодца; $) расхода при выпус-.
ке воды из колодца через тарированное незатопленное от-
верстие.

Устройство, Регулятор состоит из основного и уп-
равляющего затворов, Основной затвор регулирует поток,
вытекающий через отверстие во фланце 4, и состойт из не-
подвижного цилиндрического корпуса 11 и основного плунже-
ра 5. Корпус радиальными ребрами 10 скреплен с фланцем‚
Основной плунжер перемещается, как поршенъ, в корпусе 11
и в крайнем верхнем положении перекрывает выходное отвер-
стие во фланце. В днице корпуса имеется дроссельное от-
верстие Т. Через него во внутреннюю полость корпуса вво-

дится управляющий поток, который может вытекать в коло--
дец через трубку 2. На верхнем конце трубки расположен
управляющий затвор, состоящий из управляющего плунжера 5
и рычага с поплавком 8, Поплавковая камера ? сообщается
с водоприемным колодцем отверстиями 9. Винт 6 служит для
принудительного прекращения водоподачи,

1 Сальников М.П., авторское свидетельство No 240424
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Рис.Т,Поплавковый регулятор уровня воды для закры-

тых оросительных систем:

1-дроссельное отверстие; 2-трубка;3-основной
плунжер; 4-фланец; 5-управляющий плунже

6-+винт; 7-поплавковая камера;8-поплазво)!
9-отверстие; 1О-ребро; 11-корпус .
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Принцип действия. Поток движется по кольцевому про-
странству между трубопроводом и корпусом 11 и вытекает в

колодец через отверстие во фланце. Вертикальная проекция:
силы реакции этого потока и собственный вес основного
плунжера $ стремятся переместить последний вниз, Одновре-
менно небольшой поток управления поступает через дрос-
сель [ во внутреннюю полость корпуса 1, создает в ней из-
быточное давление, стремящееся переместить плунжер 5
вверх, и через управляющий затвор поток вытекает в колодец,
Величина избыточного давления зависит от степени открытия.

управляющего плунжера, а так как последний связан с поплав-
ком, ТО и от уровня воды в колодце»

При определенном положении уровня воды в колодце

давление в корпусе компенсирует силу реакции и вес основ- ,

ного плунжера, который будет находиться как бы во взвешен--
ном состоянии, Если при этом приток воды в колодец и отток
из него будут равны, уровень воды в колодце останется по-
стоянным, При нарушении этого равенства уровень изменится:
с увеличением напора в трубопроводе и уменьшением забирае-.
мого расхода он повысится; с уменьшением напора и увеличе-
нием забора - понизится,

Если уровень воды в колодце понизится, поплавок при-
откроет управляющий затвор, давление в корпусе понизится и

основной плунжер приоткроется, Ёсли увеличивающийся приток
воды восстановит равновесие притока и оттока, снижение

уровня прекратится и установится новый равновесный режимь
С повышением уровня произойдет обратное действие, в резуль-
тате которого уровень в колодце также стабилизируется, С
прекращением водозабора из колодца уровенъ в нем достигнет
положения, при котором управляющий затвор закроется, — При
этом давления в корпусе и трубопроводе будут одинековыми,
основной плунжер перекроет отверстие во фланце и поступ-

ление воды в колодец прекратится»
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Как только забор воды возобновится, уровень в ко-
лодце начнет понижаться. Поплавок, следуя за уровнем во-
ды, откроет управляющий плунжер 5, управляющий поток бу-
дет вытекать в колодец, а давление в полости корпуса 11
понизится

Под действием собственного веса и возникшей раз-
ности давлений между трубопроводом и корпусом основной
плунжер начнет перемещаться вниз, Действие регулятора
возобновится ,
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М.П.САЛЬНИКОВ

К АНАЛИЗУ РАБОТЫ ПОПЛАВКОВОГО РЕГУЛЯТОРА УРОВНЯ

ДЛЯ ЗАКРЫТЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

На закрытых оросительных системах применяются поп-

лавковые регуляторы уровня (рис,Т), В таких регуляторах
клапан связан с поплавком так, что при повышении уровня

в колодце приток воды в него уменьшается, а при пониже-

нии - увеличивается, Поэтому уровень в колодце остается

практически постоянным независимо от изменений напора в
питеющем трубопроводе и количества воды, забираемой из.
колодца»

При поливе по бороздам из временного оросителя ре-

тулятор, стабилизируя уровень перед водосливом, обеспечи-.
вает постоянный расход, Гибкий трубопровод, присоединен-
ный к Колодцу со стабилизированным уровнем, работает всег-
да при постоянном напоре независимо от переключений на немь

Если к такому колодцу присоединить безуклонный ороситель,
из которого забирает воду передвижной дождевальный агрегат,
то он не будет переполняться при остановках агрегата,Такая
схема используется и для регулирования напора в самонапор-

ных сетях закрытых оросительных систем»

В механическом отношении регулятор и колодец (рис.1)
представляют собой замкнутую динамическую неконсервативную

систему, в процессе работы получающую извне энергию через
регулируемый объект, Это обусловливает возможность ВОЗНИк-

новения в этой системе колебаний, которые при некоторых ус-
ловиях могут нарушить ее нормальную работу и привести к не-.
затухающему переходному процессу, Для того чтобы такая си-
стема авторегулирования выполняла свое назначение, она долж-

на быть прежде всего устойчивой, Устойчивая система, будучи
выведенной из равновесного — состояния возмуцающими силеми,
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Рис.„Т„Схема поплавкового регулятора уровня:

1-поплавок; 2-клапань
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а затем предоставленная самой себе, долкна возвратиться`

к прежнему или перейти к новому состоянию равновесия»

В приводимом ниже анализе устойчивости системы ре-.

гулирования (рис»Т) принято, что регулируемый поток не
оказывает силового воздействия на клелан, а действующий
напор остается постоянным

Приток воды в колодец при полном открытии клапана

максимален:

ок

О =дое УЙ ›
тде = коэффициент расхода клапана;
@лак = ба 6— ПЛОЦедь истечения, соответствующая Полному

открытию клапана;

аак — ПОЛНЫЙ ХОД КЛапана;

& - действующий напор.

Если при этои 0”“”- (, режим будет устано-
вившимся, и уровень в колодце будет соответствовать ватер-
линии поплавка (вместе с клапаном)

Если установившийся режим нарушится уменьшением от-

тока по сравнению с притоком, уровень в колодце начнот по-

вышаться:

4- 4, =(® -0 с
тде @, - площадь колодца;

@, - плоцадъ ватерлинии поплавка.

Приток @, можно представить в виде

@ = ©(а ”*) (2)

/иЁЛ';; .тде
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Подставив в уравнение (1) выражение (2), получим:

уравнение объекта регулирования:

аф _ сбкт )- ©)
аЕ0 °

При повышении уровня в колодце поплавок, следуя
за ним с некоторни отставанием, прикрывает клапань Урав-
нение движения поплавка с клепаном можно записать так:

оее кос‘а ра ( ай-, ()

здесь. /? — масса поплавка и клалана;
@ = козффициент сопротивления движению

поплавка и клапана;

ай — изменение уровня.
Уравнения (3) и (4) описывают работу системы регу-

лирования, Решая их, получаем:

ра оЙ ои , › (5)
тде „ =_‚;'7’ $

@а.‘ід о
оОНОМа Полеа

- 0(075 @)
У ст(о, -) °
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При проектировании систем регулирования, описы-
ваемых уравнениями типа (5), главное - обеспечить устой-
чивость системы. Анализ устойчивости таких систем целе-
сообразно проводить косвенным методом,

Согласно критерию устойчивости Гурвица коэффи-
циенты однородного уравнения системы должны быть Поло-

жительными и, кроме того, необходимо неравенство:

#, 22 › (6)

которое можно расшифровать:

@ е
оО о

Из этого неравенства следует, что при прочих рав-
ных условиях система более устойчива при меньшей массе
поплавка и клапена и большем сопротивлении движению их,

а также при меньшей площади ватерлинии поплавка и большей
площади колодца »
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В.Е СТАРКОВСКАЯ

ТРУБЧАТЫЙ ВОДОМЕР-РЕГУЛЯТОР С БОКОВЫМ ЦИЛИНДРОМ

Для правильной организации эксплуатации ороситель=
ных систем необходим оперативный и точный учет распреде=
ления потребляемой воды, осуществление которого возможно

при неличии на системах новых, более современных х про-
стых по конотрукции, водомерно-регулирующих сооружений .

В настоящей работе рассматривается новая конструк-
тивная схема трубчатого водомера-регулятора с боковым ци-
линдром /2/,

Трубчатые сооружения имеют некоторые преимущества
по сравнению с открытыми типами сооружений: их можно ис-
пользовать в качестве дорожных переездов, они отличаются

хорошей транопортабельностью основных элементов (труб),
а такхе большей экономичностью (при расходах более 0,6 м° /сек).

Предлагаемый трубчатый водомер-регулятор с боковым
цилиндром исследовался в лаборатории эксплуатационной гид-
рометрии САНИИРИ на стенде и опробовался в производствен-
ных условиях на канале Джун Ташкентской области, Исследо--
вания проводились на трубах Д-189 мм при 0 =6 л/с+45 д/сек
и 280 мм, при этом (леене35 п/сек, (лаак.= 120 л/сек, В
производственных условиях испытывались трубы та = 550 ми
я & =500 ж/с.

Назначение сооружения.

Трубчатый водомер-регулятор с боковыи цилиндром -

"ВР б/ц предназначен для учета я регулирования расхода
оросительной воды на межхозяйственных и хозяйственных Вы-
делах, при затопленном истечении потока в нижнем Съефо
соорукения» '
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Сооружение предназначено для одновременного учета

и регулирования оросительной воды на расходы до 3,5 мЗ /сек
при одноочковом варианте.

Описание конструкции

Водомерное сооружение типа трубчатый водомер-рету-
лятор с боковым цилиндром относится к расходомерам пере-.
менного перепада девлений, получившим широкое распростра-
нение благодаря своей универсальности и легкости серийно-
то производства,

Водомерное сооружение ТВР б/ц (рис.Т) состоит из
регулировочного устройства (затвора и подъемника, уста-.
навливаемого в голове водовыпуска) , трубы водовыпуска 2
и местного сопротивления в виде бокового цилиндра-колод=
ца 3 в водомерном блоке 4,

Водомерный блок (рис,2) конструктивно представляет
собой два взвимно перпендикулярных цилиндра одинакового
диаметра, один из которых является основной частью водо-.

выпуска-водопропускной трубой (горизонтальная труба) 1,
другой представляет собой колодец-сопротивление 2, кото-
рый врезается в виде бокового цилиндра (вертикальная тру-
ба). Таким образом, сужающее устройство в виде вертикаль=
ного цилиндра является с одной стороны сопротивлением,

создающим перелад давления, с другой стороны, внутренняя
часть трубы используется как колодец для установки ® нем

прибора, Боковое расположение сужающего устройства спо-

собствует свободному пропуску наносов и плавника, которо-
-го обычно много в оросительной воде»

Для отбора пъезометрического давления на вертикаль-
ном цилиндре на уровне горизонтальной оси трубы горизон-
тального водовыпуска расположены два отверстия, Для отбо-
ра верхнего давления "а" входное отверстие оформляется в
виде прямоугольной щели размером 2х20 (см); для отбора
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@'- средняя ркорость в трубе, м/сь

Учет расхода воды

' Формула для учеа расхода воды будет следующей

0 \Нш\]д В (

тде @ = площадь суженного сечения трубы, м;
&,= коэффицирнт: расхода водомера,

- Численные велйчины \ и / даны на рись 3 я %
Рекомендуемое оптимайьное отнопение — /7 = _‘5"?— = 0,70,
тде — % — площадь трубы ()»

Упомянутое со/ротихление изучали в пределах квадре-

тичной зоны, тде Рё|, = 80000 и Ре ом, = 300000, что ох=
ватывает рабочую зону перепадов давлений п е 2-3 ои н

ёоме® 0 ом и болёв, При наличии прибора рд%пц пкалы
производят согласно/инструкции, В случае отсутствия при-
бора расход воды определяется по разности горизонтов Воды.
в отсеках колодца, разделенного водонепроницаемой перего-
родкой 5 `(рис.Т).

На основании|результатов лабораторных исследований
ж опытно-производстденной проверки дается следующея мето-
дика гидравлического. расчета трубчатого водомера-регулято-
ра с боковни цилиндром»
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Разрез Т-Т ;‚/ Рагрез П-П
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нижнего давления "С" - выходное отверстие круглого сече-
вия. © = 6,0 см с целъю заделки в него патрубка для
прибора типа ДРС-60 (рис.1). В боковом колодце патрубок
для порненька прибора устанавливается в Г-образную труб-
ку, которая одним концом соеднняется с патрубком прибора,
а другим = с отверстием в вертикельном цилиндре-колодце»

Такое конструктивное решение мест отбора пьезометрическо-.

то давления выгодно отличается от ранее предлагаемых (
потожке трубы) тем, что исключает попедание в трубу водо-
зыпуска донных частиц я воздуха, что положительно сказы-
вается на работе прлбора, Для вновь проектируемого соору-
жения длина трубы до сужающего устройства должна быть К:
менее 6,5 Д, собственно колодец равен 1 Д и выходная
часть за колодцем 1-1,5 Д (рис»1). В случае реконструкции
рекомендуется зепроектировать водомерный блок (рис.2), тде
общая длина трубы составит 11 Д (из них 5 Д - длина суще-.
ствующего водовылуска, 8Д = 5,5 Д - приставная часть трубы
в блоке; 1 Д - соботвенно колодец ® 1 Д - 1,5 Д — выходная
часть за колодцем) »

Высота вертикальной трубы (колодца сопротивления)
принимается завнсимой от отметок поверхности вемли на ме-
сте установки сооружения»

Принцип действия ТВР б/ц

Местное сопротивление, в виде обтекаемого потоком
цилиндра, создает разность пьезометрических давлений в
сечениях "а" я "С", этой разности соответствует определен-
ный расход воды, проходящий через трубчатый водовыпуск‚Не
требуется учитывать величину открытия затвора ввиду его

удаленности от водомерного устройства не менее чем на 6,5 Д.
Величина потери пъезометрического напора определяется с0о-
тласно уравнению Бернулли по формуле

;

|
)

|
|
;
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Рис,2, Блок водомерного устройства для ТВР б/ц:
1-труба водовыпуска; 2-колодед-бок.цилидра;
3-Т-образная трубка;4-крышка колодца »
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Необходимые исходные данные для расчета водомера:

а) расходы по отводу:
6) отметки дна: канала и отвода;
в) отиетки горизонтов воды для. канела я отвода:

Нроос 3 Нидои $ Нтл $ Рероре 3 Руддм ® Й та
А Расчет размера отверстия трубы водовыпуска проиа-
`° водится по следующей зависимости определения пропускной

` способности Воды?

Ё- @- 59г › ©
— где — форсированный расход воды, м®/сек;

= рабочая плоцадъ внутреннего сечения трубы во-

довнпуска і;— › м;
= коэффициент расхода всей системы;

й, расчетный перепад системы между уровнями воды.
в верхнем и нижнем бъефах (м), причем в кана-
ле принимаются отметки нормального горизонта

ВОдЫ ( Мир )» & В отводё - форсированного го-
ризонта водн ( На )»

Пример расчета сооружения ТВР б/ц.
Дано ( = 0,450 м°/сек;
, ® 0,No0 м;

|Дя та 0,70 коэффициент расхода /и„- 0,71 (рис,3).
Тогда из формулы пропускной способности (2) имеем:

—а е °
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Рис.З,График зависимости коэффициента расхода. сис*-
темн у {(т) и коэфрицнента расхода водо-
мера К = }(т).
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Принимаем ближайший стандартный размер асбоцементной тру-
бы 0,546 м, либо изготавливаем из метелла трубу Д=0,55 мм
и колодец Ду=0,55 м»

Практические рекомендации по устройству сооружения
Для устройства сооружения необходимы:

1) конструктивная схема ТВР б/ц;
ё) чертех развертки и
3) осковные данные конструкции пря В =1

(табл.1).

ЧТаблица 1

Таа ое та На Гаа а ОННЕ Оутол ЮООн ;н нЫ , :
162 0,6 2,83 ° 1,97 0,8% 1,26 1, 88
142 0,71 2,47 ° 1,89 0,6? 0,92. 2,21

122 0,80 2,3 1, 0,515 — 0,6% 2,50

Для правильной установки (врезки) трубы-колодца в
трубу водовыпуска следует применять развертку-паблон пе-
ресечения колодца с трубой водовыпуска по примеру, изобре-
женному на рис,б, 8ная по расчету диеметр трубы водовыпус-.
ка, который разен диеметру колодца, и величину т:% .
строим развертку (т.е, графическим методом строим пересе--
чение 2-х цилиндров), для чего приводим 3 проекдии»
Прежде всего на плане (проекция 2) проводим секущие 1',
2*, 3’й т.д., точки пересечения которых переносятся на
проекцию 1, где определяются точки Т, 2, 3 ® т.д., @ на
проекции 3 соотвотственно определяются точки 1’*, 2?' и 3*®
и т.д. Построение развертки ведется в следующем порядке:
дугу 1', 2’, 3% и т.д. (с'проекции 2) развертнваем в прямую
линию и получаем величину ".5 ", затем с проекции (5) сви-
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маем величины " / ", т.е, ', 21%, 3%° и т»д, Развертку
строим в натуральном масштабе на бумаге, затем этот паб-

„нон накладываем на горизонтальную водопропускную трубу

сбоку и очерчиваем контур срезки, по которому удаляется
часть поверхности трубн, к образовавшемуся отверстию мон-
тируем колодец, Проверка правильности соотношения " /7 "
определяется замером дливы хорды " / " и даины дуги "5 ,
Пример:

т = 0,7, Э, = 0,456 м, ,, = 0,456 м, — р = 0,228 ,
центральный угол 142°

$ 2,47 х 0,228 = 0,56 м;
© = Т,9 х 0,228 = 0,43 м;

В случае отклонения расчетной величины от принятой "/7 М,
фактическую величину коэффициента "// " и "К" следует
уточнить по кривой 3 и &

Технические требования
1, Труба водовылуска и колодец (сужающее устрой-

ство) могут быть выполнены из асбоцементных труб, либо
из металла в виде блока, где дза взаимно перпендикуля)-
ных цилиндра (водопропускная труба и колодец) одного и
того же дивотра (Дур ® Дкол)»

ё. Внутренняя поверхность должна быть гладкой,
3. Основными размерами являются дтр * Дкол°
%. Отбор верхнего давления производится через щоль

размером 20х2 0 (см
5. Отбор нижнего давления производится через крут-.

лое отверстие, в которое ввделывается патрубок прибора,
6. Конструкция верхового оголовка и цитового уст-

ройства могут быть любыми.
7, Прямолинейный участок трубы от щита до сужеюще»

то устройства должен быть не менее 6,5Д
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8, Участок трубы от сужающего устройства дп Выход-
ного отверстия должен быть 1-Т,5Д.

9. При эксплуатации сооружение долкно шн затопле-
но с нижнего бъефа не менее чем на 1=2 см,

10. Минимальное открытие щита возможно не менее 0,25Д,
11. Тарировку прибора и разбивку цлферблата нужно про-

изводитЬ по инструкции, прилагаемой к прибору ДРС-60,
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М „САЛИХОВ.

ИССЛЕДОВАНИЕ ИСПОЛНИТЕЛЬНОЙ АППАРАТУРЫ
НА АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ И ТЕЛЕМЕХАНИЗИРОВАННЫХ

ИРРИГАЦИОННЫХ КАНАЛАХ

Внедрение автоматизации и телемеханизации в прак-.
тику управления водохозяйственными системами привлекает
все больше внимания, Сейчас уже нельзя согласиться © по-.
лохением, когда техническая эксплуатация сооружений оро-

сительных систем производижся вручную без применения сов-

ременных средотв автоматики и телемеханики»

Достижения науки и техники позволяют ВЫДВИГать в

качестве научно-технических задач создание в ближайшие

тоды телеавтоматических оросительных систем, обеспечиваю-

щих высокую производительность во всех звеньях системы и

наиболее эффективное управление ими»

Имеются гидротехнические сооружения и каналы, где
осуществленн автоматическое и телемеханическое управления

объектами регулирования (Каттакурганское водохранилище,

Куйган-Ярский гидроузел, Гардабанский магистральный канал
в Грузинской ССР, Нижнедонская оросительная система, ка-
нал Джун и др.)»

Произведенный Гипроводхозом анализ стоимости комп-
лексной автоматизации оросительных систем показал, Что до-

полнительные капитальные затраты на нее составляют [,5-5%
от всех затрат на оросительную систему в целом. Линейный
обслуживающий: персонал может быть сокращен примерно в два
раза, Дополнительные капитальные затраты окупаются в 5-
% года,

Несмотря на имеющийся положительный опыт и ожидае-
мый большой технико-экономический эффект от комплексной
‘автоматизации водного хозяйства, разработки в этой обле
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сти находятся в начальной стадии и не выходят за пределы

экспериментального проектирования и строительотва опыт-

ных участков, Практически оросительные каналы и гидротех-
нические сооружения строятся без автоматизации и учета ее
‘внедрения в будущемь

Научные и проектные организации, работающие в обла-
сти автоматизации и телемеханизации ирригационных систем,

занимаются в основном разработкой и исследованием различ-

ных приборов и аппаратов автоматического регулирования,те-

леуправления, телеизмерения, оставляя без внимания испод-
нительную алпаратуру, от которой зависит точность и недеж-

ность автоматики и телемеханики, Под исполнительной мы по-
нимаем защитную и пусковую алпаратуру, электропривод, бло-

ки отработки приказов, местные источники энергии, аппара-
туру местной автоматики, т„е, все те приборы, которые "нс-
полняют" приказы управления, получаемые по каналам телеме-
ханики или от авторегуляторов,

Исполнительная аппаратура затворов гидротехнических
сооружений до настоящего времени не изучена и рассчитана в

основном на управление от кнопки, когда оператор находится

на самом сооружении, Питание ев осуществляется от ТоковВ
трехфазного напряжения, подаваемого к сооружению по высоко-

вольтным ЛЭП, ‘
При комплексной автоматизации и телемеханизации тре-

бование к элементам исполнительной аппаратуры повысится,
так как обслуживающего персонала на сооружении не будеть
Такая аппаратура должна быть надежно защищена от поломок
и повреждений, Оператор, находящийся у затвора, постоянно

следит за ней, диспетчер же, управляющий затвором ‘на рас-
стоянии, следит за движением лишь на приборе телеизмере-

ния. В случае, если отказала механическая часть затвора —

заклинило редуктор, под щит попал посторонний предметі
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и т.п, — здесь и в электрической части привода Возникают
перегрузки, которые могут быть причиной аварии; диспетчер
не смокет заранее ее предвидеть и предупредить»

Практика проектирования, внедрения в эксплуатацию

автоматизированных телемеханизированных сооружений пока-.
зала, что необходимо прежде всего изучить режимы и усло-.

вия работы исполнительной аппаратуры, от чего зависит точ-
ность и простота приборов телеуправления, толеизмерения,

надежность системы автоматики, Наиболее вежным является
вопрос энергообеспечения »

Для обеспечения энергией объектов регулирования

построенн ЛЭП на нелряжение 500 в, 6 и 10 кв, Стоимость
линейных сооружений, по расчетам Гипроводхоза, составля-
ет 50% (и выше) всех затрат на комплексную автоматизацию»
В настоящее время имеются предложения по применению мест-

ных автономных источников энергии (аккумуляторные батарей,
телиоустановки, питание с диспетчерского дункта по Линиям

связи, гирляндные ГЭС и гидродвигатели ),
Чтобы выяснить неиболее ЭКОНоМичнЫЙ автономный

источник энергии, недо определить энергопотребкость гид-
ротехнических сооружений и режимы их работы, Необходимо
знать общее количество энергии, потребляемоо теми или ины-
ми сооружениями за определенный период времени (сутки, се-
зон), длительность каждой операции, время между оперециями
(минимальное, максималъное, среднее или наиболее вероятное),
найти связь мекду редимом работы затвора и графиком водо-
пользования орошаемой площади, & также видом сельскоховяй-
ственной культуры, знать целевое назначение затвора (сброс,
перегораживающий, водовыпуск), способ управления (ТУ прямо
© ДП, ТУ посредством датчика, управление от автоматическо-
то регулятора) и др. Все это позволит применять минималь-
ные объемы надежной автоматизации сооружений и выбирать
подходящие источники не только для существующих ороситель-
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ных систем, но и для вновь проектируемых»

Рехии работн сооружения, определяющий энергопот-
ребление объектов, намечается изучать с испольвованием
расходографа САНИИРИ (один из надежных и дешевых семо-.
пишущих приборов), который будет устанавливаться на весь
оросительный сезон, Прибор, укрепленный на раме затвора,
при помощи троса с противовесом будет связан с движуцей
частью затвора, Движение затвора запишется в виде графи-
ка во времени, с помощью которого мохно определить часто-

ту вклоючения, открнвания и закрывания цитов, Эти парамет--
ры нужны для математической статистики (рис,1), установ-
ления рекимов работы электропривода и пускорегулирующей
аппаратурм, выявления потребляемой энергии затворами, за

нятости диспетчера канала овязи, для определения того,ка-

кие из источников местной энергих смогут обеспечить дан-
ное сооружение и на каких сооружениях можно их использо-

ватьь

Кроме режимов работы, необходимо определить внеш-
ние условия работы исполнительной аппаратуры (температу-
ру, влажность, давление, вибрацию и т„п,), размещаемой
на открытом воздухе вблизи сооружения, где в широких пре-
делах меняются температура и влажность окружающей среды»

Для замера параметров исполнительной аппаратуры в течение
тода будут устанавливаться термографы и гигрографы в ко-
лодцах, на уровне земли, над землей в герметизированных

корпусах, в корпусах, оснащенных защитными козырьками,

и т,п. Полученные таким образом записи сравниваются © ме-

теорологическими данными для соответствующего периода

наблюдения с тем, чтобы можно было экстраполировать ре-
зультаты на любой район республики или на наихудшие ус-
ловия работы аппаратуры»

Полученные данные представляют большую ценность

при выборе типа применяемых приборов и их размещении, Для

ы
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точности и надежности работы аппаратуры автоматического
управления и телеизмерения надо улучшить связь между но-

полнительной аппаратурой и аппаратурой измерительной и

подробно анализировать аппаратуру зациты ,
В последнее время среди специалистов, занимающихся

автоматизацией и телемеханизацией гидротехнических соору-
жений, ведутся дискуссии о скоростях перемещения затво-
ров, обеспечивающих лучшее регулирование расходов водн»
Таковы затвор с подъемником на электроприводе в сооруже--

ниях, тде условия эксплуатации позволяют применить ско-.

рость перемещения затворов в пределах 0,5-1,5 мм/сек, Руч-
ное управление затворов тоже находится в этих пределах:

(0,5-1,5 мм/сек) »
На электрифицированных сооружениях применяются

подъемники типа ЭТ, имеющие скорость перемещения затвора
2,5-5 ми/сек, Как видно из этих данных, в подъемнике ЭТ
на электроприводе скорость перемещения затворов в 2-5 раз.
больше, чем в ручном управлении, Для того, чтобы применить
указанные выше автономные источники влектрической энергии,
необходимо там, где это возможно, снижать скорость переме--

щения затворов, а не наоборот,
С замедлением скорости маневрирования затворов в

3-10 раз снизится потребляемая мощность электродвигате-
лей, в 5-10 раз снизится коэффициент использования меха=

нического и электрического оборудования и т.д.
Отрицательное явление - большая нагрузка на диспет-

чера в случае прямого регулирования и занятости канала

связи = устраняется при использовании механизмов приема и
обработке задания»

Экспериментальное исследование намечено провести

на [2-км участке канала Джун от Головного сооружения до
Абдулла-Шейха, где затворы управляются теле- и автомати-
чески, На Головном сооружении функционируют электрический
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авторегулятор горизонта, который поддерхивает на верхнем

бъефе постоянный уровель воды, управляя тремя затворами
Саларского сброса поочередно, На участке Абдулла-Шейх
имеется ватвор-водовыпуск, работающий на гидроприводе»
Последний посредством энергим течения воды передает зат-
вору движение в нужное время по сигналу, подаваемому с ДП
по кеналам телемеханики»

Вдоль канала сооружена ЛЭП напряжением 10 кв для \
титакия всех потробителей канала. Вода канала очень засо-
ревная, условия работы для исполнительной аппаратуры тя- —

жехые, `
На канале Джун имеются все инженерные сооружения,

отличающиеся друг от друга с точки зрения их автоматиза-

ции н телемеханизации, которые можно вотретить в0 многих

ипрритационных канелах»

Итак, изучение условий работы иополнительной аппа-
ратурч позволит в значителькой степони уточнить вопросы

надежности и эффоктивности устройств автоматики и телеме-
ханики на оросительных каналаху
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М „ САЛИХОВ

ВЫБОР ОПТИМАЛЪНОЙ СКОРОСТИ МАНЕВРИРОВАНИЯ ЗАТВОРА.

В оросительных каналах найболее распространены водо-
выпускные гидротехнические сооружения с плоскими скользящи—
мя затворами, имеющие пропускную способность до 2-3 и?/оек»
Они составляют до 80% от общего количества ретулирующих.
сооружений, Большой интерес представляет скорость маневри-
рования затворов, от которой зависит минимально потребная
мощность электродвигателя подъемника. В свою очередь мощ-
ностью привода подъемника затворов определяется схема элек-

троснабжения и схема комплексной автоматизации в целом, От
скорости подъема или спуска затворов зависит занятость ка-
нела связи, диспетчера, емкость автономного источника энер-

тяий и др» /3/»
При современном техническом оснащении диспетчер мо-

жет осуществлять прямое телеуправление с ДП многочисленны-
мя объектами. В последнее время начато переоборудование во-.
довыпускных сооружений на водомеры-регуляторы /7/, произво-
дится оснащение их гидравлическими автоматами расхода водн»
типа наклонных стенок конструкции САНИИРИ и Средазгипровод-.
хлопок (РД, РО) /8/ или пружинными автоматами расхода Ти-
шабаева Б, с вращающимся щитком /6/ и другими, автоматы обес-.
печивают изменение уставок постоянных расходов и учет воды

только одним параметром - путем измерения полохения переме-.
цаемого затвора. Все это требует комплексной автоматизации
и телемеханизации с выявлением величин оптимальных скоро-

стей меневрирования положения затворов водовыпусков каналовь
Основная масса затворов водовыпускных сооружений,

имеющих пропускную способность до 2-3 и®/сек, конотруктивно
выполняется трубчатьми с ф=0,456 м, 0,600 м, 1,000 м»
1,200 м или открытыми с размерами ВхН=500х500; 600х600;
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‚1000х2000; Т200х1200; 1500х1500 мм.
Существующие скорости маневрирования затворов на

ходятся в пределах 0,03-0,22 м/мин /4/. Скорость подъема
и опускания их с электроприводом лежит в пределах 0,06-
0,5 м/мин /1;2/. Эти скорости удовлетворяют эксплуатацион-
ным требованиям, предъявляемым к гидравлическим рекимам
работы обычных сооружений, Но с внедрением в оросительные
‘системы комплексной автоматизации, требования на выбор
скорости перемещения затворов, особенно для затворов водо-
выпускных сооружений, увеличиваются»

Сотрудники института "Средазгипроводхлепок" (Мансу-
ров А„Р., Авдеев А,И, и др.) предложили свой соображения
по решению этого вопроса. При этом они осноевывались на пе-
риодах времени наполнения и опорожнения каналов, на кото--

рых они проводили исследования (Кировский и др»). Делая
соответствующие расчеты, они пришли к мнению о необходи-

мости малых скоростей маневриревания затворами для неко-

торых линейных сооружений, На основании этих данных инсФи-

тутом "Средазгипроводхлопок" были запроектированы подъем
ники модели В-66, имеющие несколъко модификаций со окоро--
стями от 0,06 м/мин до 0,36 м/мин /5/.

По данным такого типового проекта на вынтовно
подъемники модели В-55 (Альбом No 1), максимажьно допусти-
мую скорость подъема и опускания затворов при регулирова=

нии водоподачи (за исключением аварийных водосбросов) оп
ределяют по формуле:

РГа ()И ППа ЕТРО
при незатопленном истечении воды из-под щита

л ‹)у а7СЛЯ ИЕ
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тде 4б= 45% от зед. = допустимное отклонение водопо--
дечи от зеданкого значения;

7 ® 5 оек - минимально допустнмое вреия при опе--
ративном управлении электроприводом;

„, / & ©7 - гидравлические элементы водорегули-
рующих параметров сооружений, приня-.
тне согласно типовым проектам по гид=

равдическим сооруженияи оросительных
систен

В этих зависимостях при определении скорости манев-.
рирования затворами большое внимание уделено гидравличео-
кой стороне явления ‘эксплуатируемых сооруженяй»

По нашему мнению, которое основывается ка много-.
летнем изучении режимов работы исполнителъных механизмов
автоматизированных и телемеханизированных ретулирующих

тидротехнических объектов, при определении скорости ианеъ-
рирования затворами в первую очередь необходимо учесть ве-
нятость канала связи и диспетчера, а затем - минимально

потребную модность электропривода»
Для рещения вопроса о назначении оптимальной скоро-

сти перемещения затвора ин построили и совместили на одном

трафике кривые:

а) изменения мощности электропризода подъемника в
зависимости от изменения скорости перемещения затвора

Й ай (И:;
6) изменения времени, характеризующие занятость ка-

нела овязи при телеуправлении (с обеспечением полкого от--
крытйя затвора) в функции скорости перемещения затвора.

# в #(И) (рне.1).
Общее время, затрачиваемое диспетчером при прямом

телеуправлении затвором водовыпускных сооружений с диспет-

черского пункта, состоит из: времени подачи сигнала теле-

управлекия по каналам телемеханики Т;, времени запуска
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электродвитателя Т,, времени запаздывания трогания затво-

ра с места Т„, времени, затрачиваемого на прямое управле-

ние затвором. при перемещении его на определенное расстоя-
ние То-

Чаким образом, учитывая переходные процессы в си-

стеме телемеханики, в двигателе и в исполнительном меха-

низие общее время занятости канала связи при прямом теле-.
управлении составляет величину:

@ = Т + Т; + о + Т,

тдо —& - общее время занятости канала связи;
То - время, затрачиваемое на перемещение затвора

с одного положения в другое;

время инерционности системы телемеханики я

канала связи;

То - время инерционности пусковой аппаратуры и
влектродвитателя;

время инерционности исполнительных механиэ-

мовь

Значения времени Ту, То, Т,, учитчвающего переход-
ные процеосы, которне повторяются при каждом управлении,
составят очень незначительную величину по отнопению ко

времени, теряемого на прямое управление затвором при пе--

ремецении его на определенное расстояние, Поэтому при
определении оптималъных скоростей затвора делается допу--

щение, что время занятости канела овязи © разно време-
ни, затрачиваемому на непосредственное управление зат-

вором То» Тогда время занятости диспетчера и канела свя-
зи: © ® Т.

Зная размеры затворов, можно определить время ав
нятости канала телемеханики при полном открытии или за-

крытии по формуле:

-,
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тде И - скорость движения затвора в м/мин;
„” = расстояние, пройденное затвором при управ-

лении им на полное открытие, равное

@ - время занятости канела связи при телеуправ-
лении затвором на полнов его открытие без.
учета времени переходных продессовь

Задаваясь значенияни скорости в пределех 0,02-
0,5 м/мин, строим кривую изменения времени занятости ке

нела связи при изменении`скорости перемещения различных

затворов (табл»1).
При определении моцности. электропривода подъемни-

ков для затворов задавались различными значениями скоро-

сти в пределах от 0,02 до 0,5 м/мин, и для кахдого вате.
вора находили кривую изменения мощности в функции скоро-
оти / е 7 (И), Следуст отиетить, что, несмотря на срав-
нительную простоту конструкции подъемников, расчет мощно-.

сти электропривода подобных механизмов носит весьма приб-.
лиженный характер, Объясняется это непостоянством # слой-.
ностью расчета самой нагрузки - грузоподъемности»

При меневрировании затвором в потоке с переменным.

непором давление воды и трение изменяются по сЛожным вё-.
конан, Составляющая нагрузка - сила трения = является пе-.
ременной величиной, зависяцей от таких факторов, как ед-.
прикосновение материвлов, их загрязнение, ивнос, состоя-

ние их емазки и т.п.

Для примера приводим расчет определения мощности

электродвигателя подъемного механизма на затвор о разме-

рами ВхН=1200х1200, Мощность электродвитателя определяет-

ся по общейзвестной формуле:

А

©° оОЫ
лде / = расчетное тяговое усилие»

736 эт, 5)
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Изменение усилия под воздействием напора и других
факторов учитывается в основном при различных значениях
коэффициента запаса для одного и того же затвора в пре-
делах / = от Т,5 до 2,5 /2/. Оно определяется прибли-
зительно по формуле:

ИаИ( 6 + 0,5010°),

зтде Ф - коэффициент запаса, равный 1,5-2,5 /%/;
6 - вес затвора, равный 180,0 кГ /1/;
# - пирина затвора, равная 1,2
# - высота затвора, равная 1,2 м;
# = коэффициент трения для стали по стали без омаз-

ки, в воде с учетом загрязнения,равный 0,
^ = 1,5 (180+0,5х1,2х1,2°х0,5х109) = 900 кГ;
А = 2 (180+0,5хТ,2хТ,2°х0;5х10°) = 1200 кГ;
у = 2,5(180+0,5хТ, х1 2°х0,5х10%)= 1600 кГ; .
М - скорость подъема затвора, задаемся в пределах:

от 0,02 до 0,5 м/мин$
2‹/- общий к„п.д, подъемника»

Из расчета, приведенного Ганкиным М.З. /1/, видно,
что коэффициент полезного действия подъемного механизма
для затворов мал, Около 80% подведенной мощности теряется
в винтовом подъемнике я червячном редукторе, Поэтому для
выбора двигателей затворов возможно выбрать к,Пед. ПОдъем-
ного механизма в пределах = 0,1-0,2, Принимаем для ве-
дения далънейших расчетов к.п.д. подъемного механизма,ра»-

ный в среднем 2 =0,15.
Пользуясь формулой (5),. вычисляем мощность двигате-

ля*

И 9002012 чБовоед ° 136 ® 7576005 +736=98 вт
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Так же определяется мощность при значениях коэффи-
циента запаса, равного /;= 1,5; /$ = 2; /0 = 2,5; для
затвора размером ВхН = Т200х1200 мм, при значениях ско-.
рости 0,02; 0,05; 0,075; 0,10; 0,125; 0,150; 0,175; 0,2;
0,3 (табл.Т).

По данным таблицы Т построены три прямолинейные
зависимости (рис.1), выходящие с начала координат и пока-
зывающие изменение мощности в функции изиёнения скоро-

оти И = # (И), / =) (И), 73 = » ( И) (показаны
пунктирными линиями), которые пересекаются с кривой, по-
казывающей время занятости канала связи при полном от
крытии данного затвора соответственно на скорости, °

И = 0,0825 м/мин, Й = 0,096 м/мин, ; = 0,1125 и/мин»
Отсюда видно, что оптимальная Скорооть для затвора с раэ-

мером ВхНТ200х1200 ми лежит в пределах от 0,0825 и/мин
до 0,1125 м/мин, Естественно, при выборе оптимальной ско-
рости для этого затвора надо исходить из среднего значе--

ния

И И * И х И, _ 0,0825+0,095. =0,0966 и/мин.ы 5 5

Мы рассмотрели выбор оптималъной скорости перемоце-
ния затвора размером ВхН=1200х1200 мм, Из различных разме-
ров затворов самые распространенные;

Т) Вхй = 5001500 им, — /С = 500 кГ;
2) ВхН = 600х600 мм, — / = 600 нГ;
3) Вх =1000х1000 мм, /° = 1000 кГ;
4) ВхН =1500х1500 мм, /° = 1500 кГ,

Расчетные тяговые усилия взяты из вышеизложенного
расчета и по данным типовых проектов для соответствующих

размеров затворов, Расчетные денные жощности и времени,
затрачиваемне на управление затвором при полном открытии

-ого в зависимости от изменения скорости, приводим также

в таблице 1,



154

06
06%

0%
!

—
425

-265
—

#62
05%

926
00%

—
0*96

1
49%

1
—

5*$9
1

005
°0

°6
5%

925
0'9

—
66

292
—

961
00°6

эт2
00°

191
05*2

607
002°0

*8
458

482
589

505
—

8гг
мьн

04*
5

161
65

°
041

1
58%

—
5°5$

6
—

541
0

*
0'0

т
—

#2
0%

8
292

961
59

9
5°<9

Т
00%

!
—

0°8
6

55%
28

051%
*9

0*1
602

9%
—

8т2
—

+9Т
Ю...З

ш
98

08%
—

0*2
8

00%
—

2'8
9

521'
0

*5
0°6Т

5*59т
@о

#
оче

в6
0°

60
7

9
55'9

00%
5%%5

—
001°0

°%
0'02

0*&2
т

9т
ТЕГ

0%8
6

54
&*

0%8
8

0%
54*

9
19

540
%

*
005

0*2
8

92
48

5*$9
0'6%

0*0
2

595
21

4%е
б

0%
г

5%
ё

050%
°ё

0*54&*
е6

09
$5

2'9
2

9%
0%

5
—

8'т2
05

та
.

0%
г

6'Т
—

020%
*Т

«
аве

е
:

ОН
з

н
:

:
:005т=&

.Зш_
8&-\8...1\

2000155
5

*
об

$
8....\.

нин/я
Ни

я
:

48
:

Ни
я

;
$

58;
Ни

и
:

5;
Ец

С
.Е..

.
20°Ф

о:
вяод

а
щ...моц

-._ь__д
чкоон

?
Е%.

чвооя
?

н!ц._
:.ме.

вкейа?
чко0н?

здоде?
чхоб

я:
+20°0,29

:
„

—@На
о6:

#
ЗЩ„

*
:

жх
Зо...и

ж
81

шщіе
Чгонену:

кинвчой:

хоост=х8: 
...н_ы.я 

оя 
щ.ниц 

{ —
 хоооТе! 

9х: 
а ООонаоееНЕя,

085
о

ОеТ
ОО

а
оНЯа
:

о82
х00

‹
08°

х005=]
08:.

950005
=—ее

наенева:
=ее

!и.ан
и.

&ви
Гэне8д:

=$96
НЭлева:

—
-020:

Нн
А 

Н
Е

т
.
 

®питреу



155

Кривые всех размеров затворов /7 = # (И) и
@е # (И) пересекаются в точке, соответствующей опти-

мальной скорости перемещения затвора равной 0,096 м/мин
(рис»1) ‚

Величина скорости 0,096 м/мин, полученная исходя
из проведенных расчетов и пересечения построенных кривых,

является для вышерассиотренных затворов оптимельной. Она.
маходится в пределах рекомендуемых скоростей и с точки

зрения гидравлических требований эксплуатации сооружения
и сети каналовь

Из графиков видно, при снижении скорости маневри-
рования менее чем 0,096 м/мин увеличивается время заня-
тости канала связи и диспетчера, которое нежелательно при

прямом телеуправлении затворами водовыпускных сооружений,

При узеличения скорости маневрирования затворов
выше 0,096 и/мин увеличивается иощность электродвигателя,
что такке нежелательно, особенно при питании этого двига-
теля от автономных источников энергии, Выигрыш же во вре-
мени незначителень

Итак, при оснащении затворов водовыпускных соору-
жений электрифицированными подъемниками, особенно при ди-.
станционном управлении этими затворами, надо будет долж-
ное внимание обратить на скорости маневрирования ими. Оп-
тимальную скорость перемещения затвора нухно выбирать ис-
ходя из вышеизложенного расчета и предела от 0,0825 м/мин
до 0,1125 и/мин, стараясь при этом брать одинаковую вели-
чину, что дает возможность унификации подъемников для всех
типов затворов близкой к скорости 0,096 и/мин,
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В.Н.МАШКОВ, А„Г,ЕРЕМЕНКОВ

ВЕТРОВОДОПОДЪЮМНЫЙ АГРЕГАТ ДЛЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ
ИЗ ШАХТНЫХ КОЛОДЦЕВ НА ПАСТБИЩАХ СРЕДНЕЙ АЗИИ

Обводнение пастбищ, заключающееся в ОСноВном В Во-
доснабжении чабанских бригед и обеспечении водопоя скота,
производится главным образом из шахтных колодцев и сква-
жин, Подъем воды из которых = Один из наиболее трудоемких
процессов в отгонном животноводстве.

Для решения звдачи механизации подъема воды из шахт--
ных колодцев в районах Средней Азии с благоприятным ветро-
вым режимом в САНИИРИ разработан и экопериментально иссле-

дован ветроводоподъемный агрегат ВВТ-4,2. В основу разра-
ботки его конструкции положены технические требования, со—
ставленные САНИИРИ в результате изучения и анализа опыта
эксплувтации таких агрегатов на пастбицах Средней Азии и
Казахстана, а такхе проведения сравнительных испытаний
ветроводоподъемников новых конструкций на пастбищах ККАССР.
в 1961-1962 гг,

Основное техническое требование к обеспечению воЭ-
можнооти щирокого использования ветроводоподъемников при

механизации водоснабжения на пустынных пастбищах Средней
Авии - повынение надежности работы этих агрегатов,так как
при организации опециалъной технической службы для осущест--

вления оистематического ухода и недзора резко увеличиваются

эксплуатационные затраты, и использование этих агрегатов

становится менее эффективным по сравнению с другими спосо-

беми механизации водолодъема,
Схема ветроводоподъемника с тепловны резервом

(ВВ?-#,2) н днаметр его ветроколеса выбраны в результате
технико-экономических сравнений различных вариантов водо-

подъема на пустынных пастбищех Уабекиотана, Агрегат ВВТ-4,2
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предназначен для подъема воды из колодцев глубиной до

25-35 м в районах пустынных пастбищ со среднегодовыми
скоростями ветра 4-6 м/сек, Этот агрегат (рис,1) оостоит
из ветродвигателя, устанавливаемого на фундаментной опо-.

ре (1%) в 3-4 м от оголовка шахтного кододца, и серийно
выпускаемого ленточного водолодъемника (12), на котором
монтируется удлиненный вал с дОПолнительным Шкивом для

клиноременной передачи от ветродвитателя,

Ленточный водоподъемник устанавливается на оголов-
ке шахтного колодца на специальной раме, позволяющей пе-

редвигать водоподъемник вдоль его продольной осм»
Рабочим органом водоподъемника служит перфориро-

ванный прорезиненный приводной ремень шириной 100 мм, Пе-

редача от ветродвигателя к ленточному водоподъемнику осу-

цествляется с Помощью полуперекрестной клиноременной пере-

дечи (11). В случае длительного ветрового затишья клиновой
ремень полуперекрестной передачи снимается и ленточный во-
доподъемник приводится в действие резервным двигателем
внутреннего сгорания марки ЗИД-4,5 (13).

Ветродвигатель состоит из колеса 1 диаметром 4,2 м,
жестко закрепленного на горизонтелъном валу 2, который

олирается на два шариковых подшипника &, расположенных в
стойках поворотной головки 6.

Поворотная головка располокена на двух радиольно-
упорных подшипниках в опорном стакане 7, укрепленном в
верхней части трубчатой мачты 9 ветродвигателя, К нижней
части трубчатой мачты приварены две стойки, закрепляющиеся
на металлической фундаментной опоре с помощью двух валиков,
Внутри трубчатой мачты проходит вертикальный трансмиссион-
ный вал 8, на нижнем конце которого укреплен шкив 10 клино-
ременной передачи, составляющий одно целое с тормозным ба-
рабаном»

Вертикальный вал = отрезок трубы диаметром 2 дюйма,
с обоих концов которой впрессованы валы с посадочными ме-
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ствыи под подШиПНИКИ» ‘

Передача от горизонтального вала ветроколеса к вер-

тикальному трансмиссионному производится с помощью пары

конических шестерен З.
Редиельно-упорные поджицники в стакане, на который

опирается головка ветродвигателя, и подпипники вертикаль-

ного трансмиссионного вала расположены в масляных ваннах,

предотвращающих вытекание смазки (рис»2)»
Для остановки трансмиссионного вала на одной из

стоек нижней части мачты (рис,Т) смонтирован рычажной ко-
лодочный тормоз 16, регулируемый изменонием длины тяги,
один конец которой имеет винт, а второй гайку, Рукоятка
включенного тормоза установлена на упор 15.

На врацающейся головке ветродвигателя парнирно ук-
реплен хвост 5 для установки ветроколеса ка ветер, В нор-
мальном положении хвост растянут и удерживается с одной
стороны цепью 18, с другой - пружиной 17.

Для вывода ветроколеса иэ-под ветра при больших
его скоростях на головке параллельно плоскости ветроколе-

са укреплена лопата 19, которая на кронитейне вынесена ва

пространство, ометаемое ветроколесом»

Ветроводолодъемник начинает подавать воду при ско-
ростях ветра 3,5-4,5 м/сек (в зависимости от гЛубины ко-
лодца)» При 8-9 м/сек крутящий момент от действия ветра
ва боковую лопату и направленный в ту ке сторону реактив-
Ный Крутящий момент шестеренчатой пары преодолевают силу

натяжения пружины и ветроколесо поворачивается в плоскость

хвоста, т.е, становится во флюгерное положение, При сниже-
нии скорости ветра колесо под действием пружины снова уста-

навливается на ветер»

В случае увеличения крутящего момента выше нормель-

ного при какой-либо неисправности водоподъемника реактив-

ный Крутящий момент цестеренчатой пары поворачивает ветро-
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колесо во флюгерное полохение, предотвращая возмохную -

авариюь

Для остановки ветродвигателя необходимо с ПОМОЩЬЮ
тормоза создать крутящий момент ка вертикальном валу,
превосходяций крутящий момент от ветроколеса под воздей-
ствием ветра,

При включенном тормозе ветроколесо становится во

флюгерное положение при меньших скоростях ветра, чем в

процессе нормальной работы, так как резктивный крутящий
момент пары шестерен в этом случае максимальный и равен
моменту трогания ветроколеса»

Таким образом, защита ветродвитателя от разруши-

тельного действия сильных ветров обеспечивается как при
его работе, так и в заториоженнон состоянии»

Как видно из описания ветроводоподъемного агрега-

та, он имеет ряд особенностей, выгодно отличающих его от

существующих конструкций»
Передача мощности от ветродвигателя к водоподъем-

нику © помощью полуперекрестной клиноременной передачи
дела возможность установить ветродвигатель в некотором от--

делении от оголовка колодца, Вследствие этого вибрация ра-
ботающего ветродвигателя не передается стенкам пахты ко-
лодца и, следовательно, отпадает опасность их обрушения,
особенно у колодцев с саксаульным креплением стенокь

Ветродвигатель экспериментельного агрегата ВВТ-4,2
был установлен на расстоянии 3 м от водоподъемника, укреп-
ленного на оголовке колодца, При работе агрегата никаких
‘вибраций бетонного оголовка колодца не наблюдалось, а по-
луперекрестная передача с клиновым ремнем длиной 6 м ра-
ботала нормально »

Во избекание перекручизания и самопроизвольного вы-

хода ремня из канавок шкивов глубину канавок выбирали при-
‹мерно вдвое больше обычной»
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Применение металлической фундаментной опоры вызра-
но желанием избежать бетонных работ при монтаже ветродви-
тателя, так как в условиях пустыни они обходятся дорого;
кроме того, значительно уведичивается время, необходимое
для такой работн»

Фундаментная опора 14 представляет собой конструк-.
цию, состоящую из трубы и приваренных к ней четырех про-
дольных ребер и одного поперечного ребра в нижней чести,
изготовленных из листовой стали, Такая конструкция имеет
большую устойчивость в песчаном грунте,

Устройство масляных ванн (рис„2) продиктовано стрем-
лением удлинить срок периодической смазки поднипников ©
вертикальной осью вращения; удержать смазку другим спосо-

бои очень трудно»

Вертикальный вал ветродвигателя - одновременно эле--
мент траномиссии, передающий крутяций момент, и элемент

управления, обеспечивающий остановку и фиксацию нерабочего
состояния двигателя с помощью тормоза»

Детели тормоза рассчитываются по величине тормозно-

то момента, возникающего во время остановки ветродвигателя.

В процессе нормальной работы агрегата (тормозной мо-
мент равен нулю), реактивный крутящий момент равен моменту
сопротивления, создаваемому водоподъемником, При торможении
вертикального вала реактивный момент увеличивается на вели-

чину момента, создаваемого тормозомь

При повороте ветроколеса вокруг вертикалъной оси
возникает гироскопический момент, действующий в вертикаль-

кой ллоскости вокруг оси 0И и создающий радиальную на-
грузку на подшипники опорного стакана, несколъко увеличивая

в нем момент трения, который в расчетах можно не учитывать,

После поворота ветроколеса во флюгерное положение
кинетическая энергия вращающегося колеса до его остановки

расходуется на работу трения в тормозе.
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Рис.2„Верхний подшилник вертикального вала в
масляной ванне:1-вал ;2-крышка; 5-корпус;
"%-ванна;5-подшипник; б-втулка,
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При расчете ветроколеса, горизонтального вала и

его подшипников, опорных подшипников головки, а также

мачты ветродвигателя необходимо учитывать упомянутый вы-.
ше гироскопический иомент,

В ветродвигателе агрегата ВВТ-4,2 использовано
ветроколесо велосипедного типа, Впервые такое рабочее ко-
лесо употреблено в ветроводоподъемнике ВП-5 конструкции
ЦНИИЛВ, и в процессе его работы выявлены хорошие эксплу-
атационные качества, Ветроколесо велосипедного типа про-
сто в изготовлении, удобно для транопортировка и монтаха
и при одном и том же весе обладает большей прочностью,чем
другие конструкции тихоходных ветроколесь

Ветроколесо агрегата ВП-5 состойт из втулки © дву-
мя дисками, спиц с гайками и обода, собранного из четырех
секций (рис,5)»

В дисках втулки имеются — \/ —образные отверстия, в
которые вставляются головки спиц. Секции обода - две ла-
реллельные трубы, соединенные между собой отрезками трубы
того же дивметра,

В продольных трубах просверлены отверстия для слиц.
(рис,3), Секции обода соединяются с ПоМощью метвлляческих
валиков, приваренных к торцам продольных труб одной сек-.
ции и плотно входящих в торцовые отверстия труб другой
секции, где они укрепляютоя болтами, проходящими сквозь
трубу и великь

Существенный недостаток ветроколес велосипедного

типа конструкции ЦНИИЛВ - невозможность увеличения его
прочности путем удлинения втулки ветроколеса без ухудие--
ния аэродинамических качествь

При расчетком изменении угла атаки по длине лопа-
сти ветроколеса длина втулки получается меньше, чем тре-

буется для того, чтобы обеспечить достаточную прочность
- колеса. При увеличении длины втулки для соблюдения расчет-
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Разрез по Я-Й

Рис,3„Ветроколесо ВЦ=5 :1-0бод;2-лопасть; 5-втулка;
4,а-спицы переднего и &,в-заднего ряда,
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ного изменения угла атаки лопасти необходимо уменьшать

длину лопасти со стороны втулки, т.е, уменьшать площадь,

ометаемую лопастями ветроколеса, а значит, и его мощ-
ность при данном диаметреь

Если при диаметре ветроколеса велосипедного типа
ё-2,5 м при соблюдении расчетных углов атаки лопастей ®
их нормальной длины колесо получелось приемлемой прочно--

сти, то уже при диаметре $ м и более для сохранения рас-
четных углов атаки необходимо уменъшать длину лопастей
или при сохранении их длины ухудшать аэродинамические ка-.

чества ветроколеса, При геометрическом подобии ветроколес
велосипедного типа с увеличением их диаметра сникается

скорость ветра, при котором колесо разрушается, тар как

изгибающий момент от воздействия ветра изменяется пропор-
ционально кубу диаметра ветроколеса, в момент сопротивле-
ния пропорционально квадрату длины его втулки»

Для обеспечения возможности изготовления ветроко-
лео велосипедного типа большого размера с повышенным мо-

ментом сопротивления нами разработано ветроколесо с рас-

положением лопастей, отличным от ветроколес конструкции

ЦНИИЛВ .
Допасти ветроколеса конструкции ЦНИЙЛВ (рис,3,а)

крепятся на смежных по ободу слицах, головки которых усте-
новлены на втулке ветроколеса в гнездах дисков, располо--

женных по прямой, параллельной оси втулки ветроколеса,

Расстояние мекду двумя рядами отверстий под спицы
в ободе, а также мекду смехными спицами предопределяет

угол атаки на конце лопасти, а соотношение диаметра ветро-

колеса и длины втулки - степень изменения угла атаки лопа-

сти с уменьшением диаметра,

Факим образом, если длина втулки ветроколеса уста-
новлена из расчета на прочность, она определяет длину ло-.

пасти, работающей в расчетном рехиме, причем очевидно, ‘что
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чем длиннее втулка (т„е. чем прочнее колесо), тем корояе
лопасть, работающая в расчетном режиме.

Лопасти ветроколеса ветроводоподъемного агрегата

ВВТ-4,2 (рис.4) укрепляются также на смежных спицах, одни.
концы которых расположены в различных рядах отверстий на
ободе, а другие - на верхнем и нижнем дисках втулки, од-

нако головки этих спиц в проекции на плоскость врацщения

ветроколеса смещены друг относительно друге на четыре

пага между отверстиями в диске для крепления спиц»
Угол атаки конца лопасти определяется так же, как

и в колесе конструкции ЦНИИЛВ, Угол же атаки лопасти вет-
роколеса непосредственно у втулки предопределяется не

только ее длиной, но и диаметром окружности, на которой
расположены отверотия для головок спиць

Изменяя диаметр окружности, на которой укреплены
головки спиц, МОЖнО при одной и той же длине втулки полу-
чить различные углы атаки лопасти у втулки колеса И, на-

оборот, при различных длинах втулок - вывести одинаковые
углы атаки лопасти»

Следовательно, в конструкции ветроколеса ветроводо-
подъемника ВВТ-4,2 при расчетных изменениях углов атаки
лопасти ветроколеса длина втулки не связана жестко © дли-

ной лопасти, и поэтому ветроколесо подобного типа можно
проектировать практически любой прочности при минимальной
площади внутри ветроколеса, не ометаемой лопастями»

Обод ветроколеса ветроводоподъемника ВВТ-4,2 с0о-
стоит из пяти секций, соединяющихся так же, как и секции

ветроколеса ВП-3,
Для уменьшения концевых потерь обод ветроколеса, в

отличие от обода ВП-3, сделан из стельного листа толщиной
Т мы © двумя приваренными к нему продольными трубамиь

Ввиду того, что концевые потери являются следствием

образования вихрей, сходящих с концов лопастей, наличие:
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Лазрез по /-.
й \

с.4„Ветроколесо ВВТ=4,2; 1-обод;2-лопасть; 5-втулка;
4, а-слицы переднего и 4,в-заднего ряда.
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сплошного обода, окаймляющего лопасти, препятствует это-
му процессу.

Таким образом, конструкция ветроводоподъемного атг-
регата ВВТ-4,2 выгодно отличается от существующих кон-
струкций ветроводоподъемников следующими особенностями »

„1, Исподьзование механизма выключения ветродви-
тателя © помощью тормоза, расположенного в нижней части

мачты, позволило резко сократить число движущихся деталей

в труднодоступных местах (в верхней части мачты), что уте
ростило конструкцию ветроводоподъемного агрегата и повы-.

сило его надежность,

ё С применением полуперекрестной клиноременной
передачи появилась возможность исключить элемент преобра-

зования вращения и устанавливать ветродвигатель на неко-

тором расстоянии от оголовка колодца, что исключило опас-

ность обрушения шахты колодца при работе ветродвигателя,

З, Подшипниковые узлы с масляными ваннами позво-
ляют смазывать узлы ветродвигателя всего 23 раза в год.

4, Увеличение прочности велосипедного колеса прак-

тически исключило возможкость его поломки при выходе из

строя системы автоматического регулирования, т.е, Повы-

сило надехность ветродвигателя»



170

В.Н.МАШКОВ, А,Г, ЕРЕМЕНКОВ.

СТЕНДОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ И ВЫБОР ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИС:
ВЕТРОВОДОПОДЪЕМНОГО АГРЕГАТА ВВТ-4,2

В 1963 г. САНИИРИ был разработан агрегат ВВТ-4,2
(ветроводоподъемник с телловым резервом и диаметром вет|
колеса - &,2 м) для подъема воды из шахтных колодцев на
пустынных пастбищах Средней Азии и Казахстана, На пастб:
ных массивах со среднегодовыми скоростями ветра 4+5 м/се|
предполателось использовать его на колодцах глубиной до
25 м, а при среднегодовых скоростях ветра более 5 м/сек
на колодцах глубиной до 35 м,

Описание ветроводоподъемной установки и ее констр;
тивные особенности изложены в статье”,

Ветроколесо велосипедного типа, установленное на
ветродвигателе агрегата ВВТ-4,2, по конструктивному исп:
нению и геометрическим размервм, характеризующим аэродин

мические качества лопасти, не имеет анелогов в известных

конструкциях, В связи с этим возникла необходимость экс!

риментальной проверки правильности его аародинамических
прочностных расчетов,

Проектные параметры ветроколеса следующие: диаме:
4,ё м, 10 лопастей, длина лопасти 1300 мм, ширина лопас:
у обода 420 мм, с другого конца 446 мм, расчетное число

модулей # = 1,8.
Ветроколесо проверялось на прочность следующим 0

разом. Наружный обод устанавливался строго горизонтально

ва 8 опор, Затем на втулку ветроколеса помещалась площ;
ка, передающая усилие от груза по оси вращения, На плоц

ку устанавливался груз, вес которого постепенно увеличи:

1 Ветроводоподъемний эгрегат для водоснабжения из шахт:
ЁЗ":З““ на пастбищах Средней Азии. Труды САНИИРИ, вып».
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По мере увеличения груза горизонтальные плоскости симмет--

рии втулки и обода смещались одна относительно другой и

это смещение замерялось»

Вес груза увеличивался до появления признаков раз- —
рушения ветроколеса, Признаки остаточных деформаций в вет- —
роколесе начали заметно обнаруживаться при нагрузке 1400 кг
Наиболее слабым элементом оказался обод ветроколеса, оста-
точные деформации которого проявлялись в его скручивании ,

Характер нагрузок на ветроколесо от силового воздей-.
ствия ветра отличается от нагрузок, которым было подвержено
колесо при испытаниях на прочность, однако данные, получен-

ные в результате этих испытаний, позволяют приблизительно
определить скорость ветра, при которой заторможенное ветро-
колесо мокет быть разрушено, Обращенное к ветру ветроколесо
агрегата ВВТ-4,2 в заторможенном состоянии может выдержать
скорость ветра около 50 м/сек, что вполне достаточно для
условий Средней Азии и Казахстана»

Авродинамические характеристики ветроколеса сниме-
лись при работе ветродвитателя на специалъной площадке в
Бекабадском районе вблизи совхоза Чанак,

В этой месткости ветер постоянно дует примерно в од-
ном и том же направлении, Вокруг выбранной площедки на рас-
стоянии нескольких километров, простирается равнина без де-.
ревьев и высоких кустарников так, что местные препятствия

не искажали нормальной элюры скоростей ветра »
При снятии аэродинамической характеристики ветроко-

леса боковая лопата, служащая для вывода ветроколеса )
из-под ветра, была демонтирована, хвост жестко закреплен ‚
по направленяю оси вращения ветроколеса так, что в процес-

се испытаний плоскость вращения ветроколеса постоянно была.
перпендикулярна ветру.

Основная аэродинамическая характеристика ветродвига-
теля - зависимость относительного крутящего момента на
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ветроколесе или коэффициента использования энергии ветра.

ветроколесом от его быстроходности

М=К(#) я 5:5„2‘)‚

тде - И@5 =рей в

Здесь М - крутяций момент, развиваемый ветроколесом,
0 - радиус ветроколеса,
р - плотность воздуха (с учетом температуры и

барометрического давления),
У - скорость ветра,
о- угловая скорость вращения ветроколеса,

Диаметр ветроколеса - величина постоянная, а плот--
ность воздуха в процессе испытаний практически не изменя-
ласьь

Чаким образом, для снятия аэродинамической характе-
ристики необходимо было при различных скоростях ветра од
новременно измерять крутяций момент на валу ветроколеса,

скорость ветра и угловую скорость ветроколеса (или число
его оборотов в минуту),

Крутящий момент изменялся с помощью рычажного лен-
точного тормоза (рис.Г), который хонтировался на специалъ-
ном шкиве, укрепленном на нижнем конце вертикельного вала

трансмиссии ветродвигателя, на месте пкива клиноременной

передачи, Конец рычага ленточного тормоза соединялся тро-

сиком (через блок) с грузом, установленным на весах»
Усилие на конце рычага определялось как разность

между весом груза и показанием весов, разгружаемых под
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Рче.„Т.Схема установки ветродвигателя для
снятия аэродинамической характеристики:

Т-ветроколесо; 2-торизонтальный вал;
5-редуктор; 4-хвост;5-вертикальный вал;
б-шкиз тормозной; 7-рычаг торхозной;

&-блок; 9-трос; ТО-груз; Г1-весн.
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действием этого усилия, В каждом опыте усилие на рычаге
поддерхивалось постоянным путем регулирования затяжки лен-

точного тормоза; крутящий момент на валу ветроколеса с по-

мощью тормоза устанавливался в диапазоне от Т,2 до 26,5 кт/м.
Угловая скорость ветроколеса определялась по коли-

честву его оборотов за период времени измерения скорости

ветра.

Скорость ветра измерялась анемометром и определялась

по времени прохождения стрелкой анемометра 50-Т00 делений
его циферблата. Это время определяло продолжительность каж-
дого опыта, В журнале записывелись те опыты, при которых

время прохождения стрелки анемометра 50-100 делений дифер-
блата в период, предшествующий опыту, й в период, следую-
щий за опытом, отличалось от зафиксированного во время опы-
та не более, чем на 10%. Это позволило избежать большого
‘разброса опытных точек, что наблюдается при осреднении ско-.
рости ветра в процессе ее измерения чапечным анежометром,
При вычислении скорости ветра по показаниям анемомотра по-
лучается примерко среднеарифметическое ее значение за пе-.
риод опнта, тогда как мощность ветродвигателя пропорционель-
на кубу скорости ветра» 3

Чаким образом, чем больше амплитуда колебаний скоро--
сти ветра во время опыта, тем больше отличается действитель-
ная энергия ветра от энергии, вычисленной по его средней
скорости

В процессе испытаний проведено более двухсот опытов
при скоростях ветра от 2 до 12 м/сек, Крутящий момент изме-.
рялся не на валу ветрокодеса, а на вертикальном трансмис-

сионном валу, поэтому при его вычислении учитывались потери

мощности в трансмиссии, Осредненный к.п,д, трансмиссии со-.
ставлял = 0,9,

В результате обработки опытных данных получена экс-

периментальная аэродинамическая характеристика ветроколеса
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агрегата ВВТ-4,2 (рис.2). Фактическая быстроходность вет-
роколеса (число модулей & =1,6) получилась несколько ни-
хе расчетной ( & = 1,8). Максимальный коэффициент исполь-
зования энергии ветра ветроколесом & = 0,36 находится на
уровне современных ветродвитгателей аналогичной быстроход-
ности, что позволяет полатать, что ветроколеса подобкой
конструкции найдут применение в ветродвигателестроении»

После снятия аэродинамической характеристики вет-

роколеса проводились испытания ветродвитетеля для ретули-

рования системы автоматического вывода ветроколеса из-под

ветра © ПоМощью боковой лопаты, путем изменения ес пЛОЦе-
ди, силы натяжения пружины хвоста и изменением стрелы про-
тиба хвостового оперения в горизонтальной плоскости,

Испытания отрегулированного ветродвигателя показа-
ли, что система автоматического регулирования в диапазоне
рабочих скоростей 3-6 м/сек мело изменяет угол отклонония
плоскости ветроколеса (+ 7°) от плоскости, перпендикуляр-
ой направлению ветра и достаточно хорошо защищает ветро-
колесо при увеличении скорости ветра свыше 8 м/секь

Один из важных факторов, определяющих эффективность
работы ветроводоподъемной установки - правильное сочетанио

характеристик ветродвигателя и водоподъемника, который
агрегатируется © нямь»

В ветроводоподъемном агрегате ВВТ-4,2 водоподъем-.
ным средством слухит ленточный водоподъемник с перфориро-
ванным рабочим органом, хорошо зарекомендовавший себя в
работе на пустынных пастбищахь

Задача агрегатирования сводится к подбору такого
передаточного отнопения от ветроколеса к водоподъемнику,
при котором агрегат мог бы работать с максимальным коэф-
фициентом использования ветра при скоростях ветра, дующих:

на рассматриваемой территории наиболее продолжителъное
время, Согласно данным Похорцева М.М., наиболее частую
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повторяемость имеют скорости ветра, равные среднегодовым

в данной местности, а дивпазон наиболее часто повторяющих-
ся скоростей ветра лекит в районе среднегодовых скоростей»

В условиях пустынных пастбищ Узбекистана, где сред-
негодовые скорости составляют 4-5 м/сек, необходимо,чтобы
ветроводоподъемник работал с максимальным коэффициентом
использования энергии ветра при его скоростях в диапазоне

3-6 м/сек,
На рис,$ приведены совмещенные характеристики вет-

родвигателя и водоподъемника при работе на колодцах глу-
биной 10, 20 и 30 м и передаточном отношении от ветроко-
леса к ленточному водойодъемнику # = &,5, Такое переда-
точное отнощение наиболее благоприятно при работе ветро-
водоподъемника на колодцах глубиной 30 м.

Характеристики ( = # (0,!) для различных глубин
колодцев (рис.%) иллюстрируют эффективность работы ветро-
водоподъемника в диапазоне рабочих скоростей ветра и по--

эзволяют выбрать оптимельный режим с большей точностью, чем

непосредственно по рабочим характеристикам ветроводоподъем-

ника,

При небольших скоростях ветра целесообразно приме-
нять небольшие передаточные отношения, Однако с увеличе-
нием скорости ветра производительность водоподъемника при

больших передаточных отношениях растет интенсивнее, чем
при малых и по мере увеличения скорости ветра опимальное

передаточное отнопение возрастает, Причем, точка пересече-

ния характеристик @ = Ё ( ©) при различных ‘передаточных
отношениях с увеличением глубины колодца сдвигается в сто-

рону больших скоростей ветра,
Анализ приведенных графиков показывает, что на ко--

лодцах глубиной 1О м в диапазоне наиболее часто повторяю-
щихся скоростей ветра, водоподъемник имеет наибольшую
производительность при передаточном отношении ! = 7, а на



ТЗр

0,4

о,

0,2

о,1

о 05 40 %5 2,0 45 а

Рис.2, Аэродинамическая характеристика
ветроколеса

кс.*

ао
а

аф 
тоооа

й 
За
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ния ветроколеса; /зд — скорость вращения

вала водоподъемника; // — мощность ветро-

двитателя.
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колодцах глубиной 40 м наиболее выгодным является переда-
точное отношение { = 4,56

Наиболее удачным решением вопроса использования вет-

роводоподъемника при максимальном коэффициенте использова-
ния энергии ветра на колодцах различной глубины была бы
установка редуктора с плавным изменением передаточного от-

нопения, Это позволило бы применять этот агрегат в ОПТи-.

мельных режимах на колодцах любой глубины в районах с раз-.
личными среднегодовыми скоростями ветра»

Из-за отсутствия такях редукторов, способных рабо-.
тать в условиях пустыни, на экопериментальном образце во-.
доподъемника установлен двухступенчатый шкив, обеспечиваю-.
щий общее передаточное отношение от ветроколеса к водо-
подъемнику @ = 4,35 для работы на гдубоких колодцах и

( = 5,7 - на колодцах небольшой глубины»
Несколько заниженное передаточное число для колод-.

цев небольшой глубины объясняется тем, что на колодцах глу-

биной до 10-15 м будут использованы в основном ветроводо-

подъемные агрегаты с диаметром ветроколеса 3-3,5 м. Для
принятых передаточных отношений на рись5 приведены внеш-
ние характеристики ветроводоподъемника для колодцев глуби-
ной от 10 до 30 м, т,е,. ( = # (0,Н).

При установке ветроводоподъемников на мелодебитных
колодцах, имеющих небольшой запас воды в водосборной части,
водоподъемник большую часть времени работал при производи-
тельности, равной дебиту колодца, и практически не завися-

щей от скорости движения ленты, т.е, от числа оборотов вет-
роколеса, При этом к.п.д. водоподъемника возрастает в ре-
зультате уменьшения потерь на трение при минимельном заглуб-
лении ленты в воде»

Мощность, потребляемая водоподъемником, в Этом слу-

чае меньше, чем при его нормальной работе с той же произ-
водительностью и мело изменяется при увеличении числа обо-
ротов водоподъемника »
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Рис,5„Внешняя характеристика ветроводоподъ-

передаточное отнопение 6;
передаточное отнопение 4,5
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Очевидно, что при такой модностной характеристике
водоподъемника и больших передаточных отношениях режим
ветроводоподъемника будет оптимальным»

Выводы

1, Стендовые испытания ветродвигателя агрегата
ВВ1-4,2 показали, что аэродинамические качества нового
ветроколеса находятся на уровне современного ветродвига-

телестроения»

2, Рабочие характеристики ветродвигателя хоропо
сочетаются с характеристикой ленточного водоподъемника
в дивпазоне наиболее часто повторяющихся скоростей вет-
ра в условиях Средней Азии (3-6 м/сек) »

3, Эксплуатация ветроводоподъемного ‚агрегата с
зысоким коэффициентом использования энергии ветра на ко-
лодцах различной глубины возможна при изменении переда-
точного отношения трансмиссий от ветроколеса к водоподъем-

нику, Для этой цели на водоподъемнике агрегата ВВТ-4,2
установлен ступенчатый шкивь

4. При использовании ветроводоподъемного агрегата
на малодебитных колодцах с небольшим статическим запасом

воды в его водосборной части рационально эксплуатировать

его при больших передаточных отноцениях трансмиссии от
ветроколеса к водоподъемнику »
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А.Г,БРЕМЕНКОВ, В„Н.МАШКОВ

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ИСПЫТАНИЯ
ВЕТРОВОДОПОДБЕМНОЙ УСТАНОВКИ ВВТ-4,2.

Опыт эксплуатации ветронасосных установок на паст-
бищах Средней Азии и Казахстана, а также сравнительные
испытания ветроводоподъемных установок в ККАССР, проведен-
ные САНИИРИ в 1961-62 гг. показали, что основной недоста-
ток этих агрегатов - недостаточная надежность в работе,
Ветронасосные установки создавались по техническим требо-
ваниям, разработанным для средней полосы России и не учи-
тывались особые условия эксплуатации в пустыне,

Обслуживающий персонал водоподъемных установок на
пастбищах в основном чабаны-хивотноводы, не имеющие в
большинстве случаев достаточных технических навыков для:
квалифицированного ухода за существующими ветронасосными
установками довольно слохной конструкции»

Организация специалъной службы эксплуатации удоро-
жает стоимость ПодНяТОЙ воды и снижает эффективность это-
то способа водоподъема»

В САНИЙРИ была разработана ветроводоподъемная уста-
новка ВВТ-4,2 (ветроводоподъемник с тепловым резервом и
диаметром ветроколеса равным 4,2 м ) для водоснабжения из
шахтных колодцев на пастбищах пустынъ Средней Азии,Одной
из основных задач, поставленных при разработке конструкции,

было обеспечение наибольшей надежности мапины и возможно-
сти её работн в течение длительного времени (сезона) без
квалифицированного технического ухода»

В результате стендовых испытаний ветродвигателя?
отработаны элементы его автоиатического регулирования и

Гш.стапп в настоящем сборкике "Стендовые испытания и.
Выбор эксплуатационных характеристик ветроводоподъем-
ного агрегата ВВ1-4,2".
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получена аэродинамическая характеристика, что позволило

сделать выбор наивыгоднейшего передаточного отнопения от
ветродвигателя к водоподъемнику»

Ниже приводится краткая техническая характеристика

ветроводолодъемника ВВТ-4,2,

Показатель ;Ёё’а‘‚;‘щ} В.

Ветродвигатель
Табариты, му

Диаметр ветроколеса 4200
ЕЁЁЁ?›Ё от фундамента до оси ветро- т

Вылет хвоста (от оси мачты) 3535
Вылет лопаты (от оси мачты) 2842
Расстояние между стойками мачты 720
Фундаментная опора оаа 2027

длина 1020
ширина 600

Длина растяжек 7415
Общий вес кг

Число лопастей ветроколеса. ю
Быстроходность ветроколеса #в 1,6
Коэрфициент использования энергии
ветра. & = 0,36
Передача от ветродвигателя к ленточ- — клиноременная по-
ному водоподъемнику луперекрестная

Общее передаточное отношение от & = 4423
ветроколеса к водоподъемнику ( = 5,81
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Производительность водоподъемника мЗ /час следуют
цая:

Скорость ветра, Глубина колодцам/сек. д0 м ;,_ё М
&* 1,20 -
5 2,09 1,30
6 3,78 2,10
И 5,40 3,42

Проверка надехности работы агрегата ВВТ-4,2, изно-
состойкости деталей и узлов его, которые не применялись

на ветроводоподъемных установках, работавших или прохо-.
дивших испытания на пастбищах Средней Азии и Казахстана,
проводилась во время длительных производственных испы-

таний»
К таким элементам конструкции мешины относятся (ри-

сунок) :
Т) ветроводоподъемное колесо велосипедного типа `

со сплошным ободом и новым располокением лоластей относи-
тельно его спиц,

2) открытая коническая шестеренчатая передача,ра-

ботающая без смазки в месте контакта,
3) неразъемный вертикальный вал трансмиссии, вра-.

цающийся на трех подшипниковых опорах и воспринимающий
тормозное усилие,

4) подшипники с вертикальной осью вращения,рабо-.
тающие в масляных ваннах с густой смазкой,

5) рычажный колодочный тормоз для остановки вет-
родвигателя,

6) полуперекрестная клиноременная передача ©
болтшой длиной клинового ремня (развернутая длина „ =8000 мм)»

В процессе производственных испытаний проверялось и
удобство монтака и эксплуатации ветроводоподъемного агрегата»
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;Рис.і. Схема установки ВВТ-4,2 :
{ 1 - ветроколесо; 2 - шестерня редуктора$

3 - хвост; 4 - нарнир хвоста; 5 - верти-
кальный вал; 6 - тормозная колодка; 7 -

клиновой ремень; 8 - водоподъемник; ® —
резервный двигатель; 10 - рама под водо-

\ подъемник и двигатель; 11 - шахтный коло-
дец; 12 - якорь; 13 - фундаментная опора;
14 - тандер; 15 - опора мачты; 16 - тор-
мозной барабан; 17 - растяжка; 18 - труб-
чатая хачта
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Производственные испытания проводились на шахтном колодце

на пастбищах совхоза "Кзыл Чарводар" Сырдарьинской об- '
ласти. Глубина колодца ТО м, статичёский уровень воды
расположен на Т,0 м выше его дна»

Шахтный колодец имеет бетонный оголовок высотой { м,
стенки его армированы бетонными кольцами. Рядом с колодцем
расположен аккумулирующий бассейн емкостью 9 м°, вода из
которого подается в водопойные корыта длиной 20 м, Мест-
ность вокруг колодца - ровная стель»

Ветроводоподъемный агрегат ВВТ-4,2 установлен рядом
© бассейном в трех метрах от оголовка колодца, Такое рас-
положение ветродвигателя позволяет устанавливать водоподъем-

ник с небольшим смещением продольной оси его по отношению К
оси водосливного лотка (от оголовка к бассейну) и в то ке
время не препятствует использованию других водоподъемных

средств (например, ковги), как при расположении ветродвиге-
теля относительно оголовка со стороны противоположной акку-
мулирующему бассейну»

Ленточный водоподъемник с резервным двигателем внут-
реннего сгорания марки ЗИД-4,5 установлен на оголовке шахт-.
ного колодца на слециальной раме, которая позволяла пере-
двигать водоподъемник с двигателем как одно целое и натяги-

вать клиновой ремень для привода от ветродвигателя»
При монтаже башни ветродвигателя выявлено некоторое

преимущество крепления башни ветродвигателя ВВТ-4,2 к его

фундаменту по сравнению с конструктивным исполнением этого
узла на ветроводоподъемнике типа ВП-ЗМ. Большое расстояние
между двумя шарнирными опорами башни ветродвигателя ВВТ-4,2
позволяет производить подъем башни ветродвигателя без ее
подстраховки, во избеханий ее падения в плоскости перпекди-
кулярной плоскости подъема, как при монтаже ветроводоподъем-
ника ВП-ЗМ.

й Жесткая связь мачты ветродвигателя с фундаментом. дает
тарантию сохранения вертикалъного ее положения при некотором
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ослаблении растяжек, Применение растяжек из сталъного тро-
са (вместо стального прута), обладающего большим коэффици-
ентом относительного удлинения в области упругих деформа-
ций позволило устранить возможность значительного ослаб-
ления растяжек в первый период эксплуатации вследствие уп-
лотнения грунта, прилегающего к якорям, к которым крепятся

эти растяжки,

После окончания монтажа ветроводоподъемного агрега-

та и работ по регулированию автоматического вывода ветро-

колеса из-под ветра были проведены испытания для получения
внепней характеристики агрегата, т.е. зависимости его про-

изводительности от скорости ветра при работе на колодце
глубиной ТО м. Полученная внешняя характеристика ветроводо-
подъемника в диапазоне скоростей ветра 5-5 м/сек в достаточ-
ной степени совпала с внешней характеристикой, построенной
по результатам стендовых испытаний ветродвигателя»

Для решения основной задачи производственных испы-

таний программа предусматривала проведение технических ос-
мотров ветродвитателя не чаце 2 раз в год, В период между
осмотрами эксплуатационному персоналу залрецалось омазывать

трущиеся части, регулировать и крепить детали ветроводо-
подъемного агрегата ,

При первом техническом осмотре, произведенном через

6 месяцев эксплуатации ветроводоподъемного агрегата, ника-.

ких повреждений и какого-либо заметного износа деталей не
обнаружили, за исключением шестерен открытой конической пе-
редачи, износ зубьев которых составил около 50% их толщины,
После анализа материала изношенных пестерен было эыяснено,
что при их изготовлении не были выдержаны технические тре-
бования, указанные в чертежах, Твердость материала мадой и
большой шестерен составляла 187 единиц по Бринелю, виесто
указанных в чертехах соответственно 270 и 220 единиць

Взамен изношенных шестерен установили новые, качест-

во изготовления которых тщательно сверили с чертехамши, При
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осями врещения, работающих в масляных ваннах © конскотент-.
ной смазкой, никаких видимых признаков ухудпения смазки
или ее засорения не обнаружено, Подшипники вертикального
вала,не работающие в масляных ваннах, имели сильно зату=
стевшую и засоренную окалиной, опавшей с внутренней поверх-
ности трубчатой мачты, смазку, В нижнем подшипнике смазка.
была заменена, а промежуточный подшипник вертикалъного ве-
ла, имевший менее засоренную, но тоже сильно загустевшую ‚
смазку,был оставлен без замены смазки для определения его |
работоспособности в таких условиях»

Отличительная особенность рычажного привода тормоза.

ветроводоподъемника - использование упрутих деформаций
опорных стоек мачты ветродвитетеля для фиксирования — водо--
подъемника в заторможенном состоянии при установке рукоят-.

ки тормоза на упор, Упругие деформации (скручивания) бешни|
ветродвигателя при установке рукоятки на упор с усилием

20 кг позволяют сохранять ветродвигатель в заторможенном
состоянии при суммарном износе колодки и барабана рав-
ном 1,5 мм; при этом усилие установки рукоятки на упор
снижается до 10 кг Износ колодки и барабана настолько не-
значителен, что измекение усилия на рычате практически

осталось тем же,

Растяжки мачты несколько ослабли и требовали допол-
нительного натяхения, однако резьба на зинтах тендеров на-.
столько прорхавела, что провернуть их удалось только после|
неоднократного смачивания керосином в течение суток»

После лервого технического осмотра ветродвигателъ
остановили на 6 мес. для выявления надежности его защиты
от разрушительного действия силъных ветров в затормохен-

ном состоянии ‚

Второй технический осмотр показал, что в заторможе:
ном состоянии ветродвигатель хорошо переносит воздейотвия
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сильного ветра и другие воздействия атмосферы, Осмотр ›
выявил необходимость защитного покрытия резьбы деталей,
периодически` регулируемых в процессе эксплуатецииИз-за
коррозии была сорвана резьба на винте тендера при попыт-

ке провернуть его для натяжения растяжки и затруднено

вращение регулировочного винта тормоза, Обнаружено также
заедание в шарнире, соединяющем хвост с поворотной голов-

кой ветродвитателя, При разборке выявлено, что поверх-
ность валика, слукащего осью вращения, покрыта коррозией
и гарантированный посадкой зазор забит песком, попавшим

туда, по-видимому, во время пыльной бурн. Для обеспечения
последующей нормальной эксплуатации зазор между валиком

и втулкой был увеличен до степени (1,5 мм), исключающей
заклинивания сопрягаемых деталей частицами песка, полав-

шими в зазорь

Последующие два технических -осмотра, проведенные
с интервалами В 3,Т2месяцев — не выявили никаких поломок
и кейсправностеи установки»

По данным гидрометеослужбы, в районе установки вет-
роводоподъемного агрегата ВВТ-4,2 за время его производ-
ственных испытаний (27 мес,) было & случая, когда скорость
ветра достигала 24+28 м/сек. Осмотр и проверка ветроколеса
показали, что биение его обода лежало в тех же пределах,
что и при его монтаже (+10 мм), т.е, во время эксплуатации
не было случая ослабления натяжения хотя бы одной спицые
На деталях ветроколеса, покрытых сельхозамалъю, не было
признаков коррозии»

Шестерни редуктора, изготовленные согласно чертежам,
имели лишъ следы приработки на Зубьях без заметных призна-

ков их износа, В процессе эксплуатации не наблюдалось бие-.
ния вертикального вала при воздействии тормоза. Подшипники
с вертикальной осью вращения, работающие в масляных ваннах,
не имели каких-либо признаков износа, а у двух нижних под-
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шипников вертикального вала, работающих без масляных ванн,
при последнем осмотре был обнаружен значительный износ ©!
параторов. Причина износа - недостаточная смазка этих под-.
шипников и окалина,сыпавшаяся с внутренкей поверхности
трубчатой мачты ,

Заметный износ в деталях тормозного устройства об-
наружен только на тормозном барабане (0,6 мм по диаметру)
и тормозной колодке (около 1,8 м по ее толщине) »

Полуперекрестная передача работала безотказно, слу-
чаи сбегания ремня со шкивов не наблюделись, Клиновой ре-
мень во время последнего осмотра был годен к дальнейшей
эксплуатации ‚

Проверка системы автоматического вывода ветроколеса
из-под ветра при больших его скоростях показала, что ветр,
колесо начинает выходить из-под ветра не при скорости

8 м/сек, как это отрегулировано при монтаже ветродвигате-
ля, а при скорости ветра 7-7,5 м/сек, Это недостаток, Во:
никший в результате появления остаточных деформаций в п]
не хвоста, нельзя считать опасным, так как при его прогре,

сировании увеличивается надежность системы защиты ветродви-

тателя, хотя и уменьшается полезная выработка ,
В результате анализа конструктивных недостатков вет)

роводоподъемного агрегата, выявленных в процессе производ-

ственных испытаний, в конструкцию агрегата внесли следующие

изменения:

а) поверхность резьбы на тягах тендеров, регулиро-
вочной тяте тормоза и на горизонтальном валу ветроколеса

в месте крепления конической шестерни во избежание коррозии:

подвергали кадиированию;

6) нижний и средний подпипники вертикального вала
оборудованы как и верхний подшилник масляными ваннами для
консистентной смазки;

в) на пружину хвоста установили приспособление,
для регулирования её натяжения (тендер).
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В процессе производственных испытений ветроводо-
подъемный агрегат обеспечивал водопой двух отар овец и
водоснабжение птицефермы, расположенной вблизи колодца»
Резервный двигатель вкутреннего сгорания запускался в ра-

боту не более 15 раз в тод, в Основном в летнее время»

Выводы

1. Конструкция ветроводоподъемного агрегата ВВТ-ч,с
позволяет эксплуатировать его без технического ухода и над-
зора в течение полугода и более,

2, Детали и узлы, примененные в конструкции ветрово-.

доподъемника с целью упрощения конструкции и увеличения его
нодежности (открытая коническая зубчатая передача, неразъем-.
ный трансмиссионный вал, рычажный тормоз, полуперекрестная

клиноременная передача и подшилники,: работающие в ваннах ©
консистентной смазкой), хорошо зарекомендовали себя в Экс-
плуатации»

3, Принятая система защиты ветродвигателя от разру-

шительного действия ветров при больших его скоростях рабо-.
тает надежно,

4. Простота и надежность конструкции ветроводоподъем-

ника ВВТ-4,2, нетребовательность к техническому уходу во
время экоплуатации и удобство обслуживания делают его в до-
статочной степени хоропо приспособленным к экоплуатации на
пустынных пастбищах Средней Азии, поэтому есть основание
полагать, что ветроводоподъемные агрегаты подобной конструк-
ций найдут широкое применение для механизации водоподъема

на пустынных пастбицах Средней Азии»
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Н,Н.ОМЕЛИН, О.П.БАЛЯСНИКОВ

РАСШИРЕНИЕ ДИАПАЗОНА ПРИМЕНЕНИЯ ПОГРУЖНЫХ НАСОСОВ

В Советском Союзе выпускается более 40 марок насо-
сов, применяемых лишъ в небольшой зоне Н -@ , перекры-
той скважинами водоснабжения и вертикального дренажа, Ана-
лиз этого поля показывает, что существуют зоны, перекры-

вающиеся характеристиками насосов как по производитель-

ности, так и по напору»

Обычно в случае отсутствия насоса, соответствующе-
то необходимым требованиям, устанавливается ближайший на-
сос, имеющий большой напор и производительность; избыток
напора гасится задвижкой, Применение задвижки приводит к

значительному перерасходу электрознергии, В овязи с этим

желательно прибегать к более экономичному способу регу-
лирования, а именно: [) изменять скорость вращения элек-
тродвигателя; 2) использовать различные муфты и редукто-
ры для регулирования скорости вращения рабочих колес на-

соса при неизменной скорости вращения электродвигателя;

5) отводить часть жидкости из напорного трубопровода во
всасывающий; 4) обтачивать рабочие колеса; 5) снимать
‘ступени,

Скорость вращения можно регулировать, используя
электродвигатели постоянного тока, асинхронные двигатели

(многоскоростные или с фазным ротором),' изменяя частоту
поступающей энергии и Т.д. Для питания электродвигателей
постоянного тока необходимы специальные преобразователь-
ные устройства, Кроие того, за щеточным алпаратом'двита-
телей требуется периодический уход и контроль, трудно
осуществимые на погружных установках. Частоту питающего

тока изменяют специальными преобразователями, которые.
увеличивают стоимость установки.
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Необходимость регулирования скорости в широких пре-
делах (до 30-40%) приводит к значительному возрастанию
размеров асинхронных двигателей с фазным ротором, а такке

к снихению соз/,
Создать надежные многоскоростные погружные эдектро-

двигатели в условиях ограниченных габаритов технически
сложно, Кроме того, при переходе от двухполюсных двигате-

лей на четырехполюсные число оборотов сокращается в два
раза, что соответствует уменъшению напора в четыре раза»

Для многих типов насосов столь значительное снижение на-

пора не имеет практического смысла,

Для регулирования производительности насоса отво-
дом части жидкости из напорного трубопровода во воасы-
ваюций необходимы дополнительные коммуникации и арматура»

что приводит к усложнению насосной станции в целомь

Обточка рабочих колес по наружному диаметру и сня-.

тие рабочих ступеней - наиболее простые средства расшире-
ния диалазона применения погружных насосов, Эти работы
были осуществлены отделом водоснабжения САНИИРИ с насоса-
ми ЭЦНВ 12-255-50, ЭЦНВ 10-120-60 и ЭЦВ 6-10-80,

Обточка рабочего колеса

Производительность, напор и мощность на велу на-

соса с обточенным колесом определяются по зависимостям

0 °а _ Я ууа ЗОИао ЕНИЫ) Т ЕСЕн аеа @Д 0Й (д‘ ) Ы м (_д/ )7 )
Н ,М и 2 - соответственно производительность,

напор, мощность и диаметр колеса

насоса в нормалъном исполнении;

й› Ч, No и 3 - то же, после обточки колеса»
Приведенные формулы теоретические; при пересчете

характеристик некоторых типов насосов по ним могут воз-
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никнуть значительные ошибки, Поэтому для насоса
ЭЦНВ 12-255-30 они проверены экспериментально,

В опытах изменяли манометрический напор, опреде--
ляли производительность насоса, активную и реактивную

мощности, потребляемые электродвигателем насосной уста-
новки, напряжения на зажимах и силу тока в фазах элек-

тродвигателя, Все измерения производили на приборах,
обеспечивающих точность не ниже 1-2%. При испытании на-
соса ЭЩНВ 12-255-30 сравнивали характеристики нормалъ=
ного насоса и насоса с различной степенью обточки рабо-

чего колеса, Всего рабочее колесо обтачивали четыре ра-
за, причем параллельно образующей (рис,Т).

Точки пересчитывали по формул:

_@ _ Л»„ * З, И ое 2
а
Как видно из рис,Т, кривые, полученные по этим

формулам, достаточно Слизки к кривым, выведенным экспе-

риментально и поэтому рекомендуются для практического

использования,

На рис„2 приведены экспериментальные и расчетные
характеристики // - = насоса с различной величиной
обточки рабочего колеса,

Пересчет характеристик производился по формулам

01 ое / о гЗ„ *З = В» Та ,, СРОЖЕНо ), (3)б ое ^ (Л,...*д‚‚'‚)
которыми мокно воспользоваться для расчета характери-

стик //- @ = насосов при заданной величине обточки
колеса во время работы в оптимальном режиме (от 30 до

60-65 л/сек). При производительности насоса менее 30 и
более 60-65 л/сек погрешность расчета выше,
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Анализ приведенных формул пересчета показывает,

что к.п.д. насоса при обточке рабочего колеса изме-
няться не должен, практически же он изменяется (рис»5)»
При увеличении степени обточки рабочего колеса макси-.
малъное значение к»пд. насоса снихается и сыещается в
сторону меньших расходов (к„Пед. Падает от 67% у нор-
малъного насоса до 55% у насоса с подрезкой рабочего
колеса по четвертому варианту). Обтачивать колесо боль-
пе, чем по четвертому варианту, не рекомендуется»

При совместном рассмотрении приведенных кривых

(рис.Т,2,5).обнаружено, что обточка рабочего колеса в
указанных пределах позволяет расширить дивпазон исполь-

зования насоса по напору примерно в 2 раза (при произ-
водительности 60 л/сек насос в нормальном исполнений:
обеслечивает налор около 56 м, & с колесом, подреванным

по четвертому варианту, около 18 м). При этом мощность
на валу уменьшается в 1,6 раза и к.П.д. падает от 67 до
55% При меньшей обточке рабочего колеса к»Пед, СНИЖВет-
ся звачительно меньще,

Таким образом, обточку рабочего колеса можно ре-
комендовать для расширения диапазона применения насоса.

ЭЦЩНВ 12-255-30, Очевидно, это характерно и для других
одноколесных насосов (20А=Т8хТ, ЭЦВ 10-160-15 и тодь)»
Однако при использовании приведенных выше формул для
пересчета характеристик других насосов можно получить

значительные погрешности, Поэтому для каждого типа на>

сосов нвобходимы экспериментальная проверка и уточне-

ние этих формуль

Уменъдение числа ступеней

Расширение диапазона многоколесных насосов можно.
доститнуть обточкой колес, однако наибольший эффект по-
лучается в результате снятия рабочих ступеней, что до-
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Из приведенных кривых видно, что экспериментельны,

и расчетные характеристики 8-5—ступенчатых насосов пол-
ностью совпадают, Данные четырехступенчатого насоса выве-.

дены только расчетным путем. При дальнейшем уменъпений
числа ступеней появляется отличие мехду опытиыми и рас-

четными данными, причем наибольшее расхождение отмечает-

ся в зоне больших подач у насосов с мелым количеством ра-

бочих ступеней, Это объясняется тем, что при сокращении

числа ступеней в общем напоре насоса увеличивается доля

постоянных потерь, не зависящих от числа ступеней»
Кривые мощности на валу насоса ЭЦВ 6-10-80 с рез--

инм числом ступеней в зависимости от производительности

получены экспериментальным и расчетным путем (рис»5)» Учи-
тывая, что мощность на валу насоса пропорциональна числу

ступеней, штрих-пунктирными линиями мы обоэначили характе-
риотики /М = (, т.е, произвели пересчет по формуле

7 '/М, @, = б› (5)

тде //› 4„ ›п = мощность на валу, производительность и
число ступеней насоса в нормельном испод-
нении;

М» @у 7 = то же, с уменьшенным числом ступеней»
Характеристики, расочитанные по этой формуле, Эне-

чительно отличаются от экспериментальных, поэтому ими нель-

зя пользоваться при пересчетахь

Лучшие результаты получаются при использовании фор-
мулы

No-42М = ВОЛ * д0(Ивт) - (6)

Здесь козффициент, равный 0,2, учитывает постоянные
механические потери, не зависящие от числа ступеней»
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Анализ кривых // - @ показывает, что мощность не
уменьшается пропорционалъно числу снятых ступеней; — при
сокращении числа стуленей к„п.д, падает, Насосы ЭЦВ 6-10--80
с числом ступеней от Т до 5 имеют СЛИШКОМ НИЗКИЙ КоП+Де»
поэтому их применять не следует (рис.б).

Как указывалось выше, снятие ступеней насоса
ЭЦНВ 10-120-60 связано с укорочением вала, Поэтому были.
проделаны опыты по снятию только рабочих колес, Вместо них.
на вал устанавливали дистанционные сталъные втулки. Харак-
теристики насоса ЭЦНВ 10-120-60 сняты в нормальном испол-.
иении, без одного и дзух рабочих колес»

На рис.? приведены напорные характеристики насоса

ЭЦНВ 10-120-60 с различным числом колес, выведенные эко-.

периментальным и расчетным путем (по формуле 4), на рис.8 —
экспериментельные и расчетные характериотики // = @, на
рис,9 - характериотики 7 — @ . Напорные характеристики,
полученные одытным путем, отличаются от расчетных, Особен-
но значительны различия в характеристике одноколесного на-
соса, что объясняется возрастанием потерь в направляющих

аппаратах в общем напоре насоса,
Характеристики // = @ рассчитаны по двум форму-

лам. Пунктирными линиями построены характеристики, под-
считанные по формуле (5), штрих-пунктирными - по формуле

= — + (Явт). (7)

Формула (7) дает лучшие результаты, чем (5). К.подо
насоса ЭЩНВ 10-120-60 с сокращенным числом рабочих колес
уменьшается, а оптимальные параметры сдвигаются в сторону

менъших расходов» Максимальные значения к„п.дь Трех-,двух-=
и одноступенчатых насосов соответотвенно равны 62,54 и 42%.
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Значительное ухудшение показателей одноколесного
насоса объясняется наличием всех направляющих аппаратов

и указывает на то, что его эксплуатация экономически не-
целесообразна,

Влияние обточки рабочих колес и уменьшения числа.

ступеней на характеристики электродвигателя

Расширение диапазона применения погрукных насосов
описанными выше методами возможно только при уменьшении

напора и некотором снижении производительности насоса и,

следовательно, уменьшении мощности на валу и мощности,

потребляемой электродвигателем, Снихение мощности приво-
дит к падению с01 , При значительном падении необходимо
применять специелъные меры для его повышения: ) замена
двигателя на двигатель меньшей мощности; 2) пероключение
обмоток двигателей с треугольника на звезду, если их на-
грузка не превышает 35%; $) подключение конденсаторов па-
раллельно электродвигателю,

Выводы

В связи с тем, что количество типоразмеров насосов,
зыпускаемых нашей промышленностью, недостаточно, часто.
встречаются случаи неоправданного завышения параметров во-

доподъемных установок, При этом эначительная часть мощно--
сти теряется непроизводительно, Для уменьшения затрат мощ-
ности и расширения диалазона пришенения погружных насосов

в работе рекомендуется снять рабочие ступени насосов; а
такке подрезать рабочие. колеса малоколесных насосовь

При наличии соответствующей компенсации Сох @ с по-
мощью указанных приемов можно получить наиболее экономич-.

ные установки, Иногда для пересчета рабочих характеристик
насоса необходимо провести дополнительные исследования,
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А,К.ЗАКУРДАЕВ, С.И,КЕБЕРЛЕ.

ВЛИЯНИЕ ОЧЕРТАНИЯ НИЖНЕЙ КРОМКИ ПЛОСКОГО ЗАТВОРА

НА ВЕРТИКАЛЬНУЮ СОСТАВЛЯЮЩУЮ ЕГО ВИБРАЦИИ

Одним из факторов, затрудняющих установку плоских
затворов на большие напоры, является вибрация затворов ]
от пульсации гидродинамической нагрузки. Вибрация, возни-
кающая под действием пульсации, - явление малоизученное;
еще не накоплен достаточно большой опыт по методике про-
ведения подобных исследований, Из работ по изучению вибра-
ции затворов очень интересны статьи А.С.„Абелева /1,2,5/,
который определял влияние гидравлического. рехима водотока

на вибрацию плоского затвора и создал наиболее совершен-
ную, по нашему мнению, методику расследования суммарной

тидродинамической кагрузки на плоские затворы, Однако вли-
яние очертания нижней кромки плоского затвора на его виб-.

‘рацию в литературе не освецено, По этому вопросу имеются
лищь краткие рекомендации американских инженеровь

Цель экспериментов, проведенных гидротехнической
лабораторией САНИИРИ в 1960-1961 гг., - установить влияние
очертаний нижней кромки плоского затвора на его вибрацию.

Исследования проводились на модели (М=1:25) натуральной
величины одной из труб водосброса Южносурханского водохра-
нилища, Напор на пороге щитового отверстия составлял 1 м;
подпор со сторонн нижнего бъефа отсутствовал, Модель зат-
вора перекрывала отверстие шириной 120 мм и высотой 200 мм,
при этом ширина паза ревнялась 26 мм, а глубина - 12 мм;

средняя гидростатическая нагрузка на затвор при полном за

крытии была около 22 кг, Средние скорости истечения из-под

затвора, измеренные "трубкой САНИИРИ", превышали & м/сек.
При минимальном открытии затвора @ = 2 см число Рейнольдса
составляло (К = 40000}; при максимальном - @е = 1500000
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Режим протекания полностью находился в автомодельной об-
ласти.

Моделъ затвора была изготовлена из дюралиминия;
вес ее не превышал 250 г. В нижней части имелбсь специ-.
альное приспособление, позволявшее быстро менять нихние
кромки затвора по ходу опыта, Нижние кромки имели различ
ное очертание и кебольшой вес, Высота затвора со всеми
нижними кромками была постоянной»

Для удобства проведения опытов модель затвора под-

вепивали к пести упругим элементам датчиков в специально

сделанных подвижных пазах (рис,Т /2/), имеющих каправля.
юцие, которне могли скользить по пазам модели донной тру-
бы. Направляющие были очень тщательно подогнаны к пазам
трубы, так что утечка воды при опытах была ничтокной и не
влияла на результаты,

Вибрация модели затвора отмечелась шестью индук-

тивными датчиками, два из которых фиксировали вертикаль-
ную составляющую, четыре - горизонтальную, Механический
и электрический расчет индуктивных детчиков и измеритель-
ных цепей к ним производили по методике, разработанной
лабораторией САНИИРИ /4/. Записъь проводили на осциллогра-
фе МП0-2 вибраторами типа УШЬ

Датчики жестко крепили к подвижным пазам и соеди

няли с затвором при помощи стальных тяг, Таким образом,
модель затвора являласъ одним воспринимающим элементом

шести датчиков (рис.2).
Исследование вибрации модели затвора (вынужденных.

колебаний) под действием пульсации гидродинамической наг
рузки с учетом всех особенностей конструкций затвора и
щцитовой камеры - очень сложная задача. Репить ее в общем
виде в настоящее время невозмокно, так как не известно
‘влияние масштабных эффектов целого ряда явлений: трения.

в пазах, деформации самой модели затвора и т.д.; кроме



гтг

Рис„Т,Схема модели и моделъной установки
плоского затвора:1-напорная труба
верхнего бъефа; 2-безнапорная труба
нижнего бъефа;3-модель плоского за
твора; 4-упругке элементы датчиков;
5-подвихные пазы;6-тяти к датчикам;
Т-индуктивные катушки датчиков.
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Рис.„2„Схема индуктивного датчика и измери-
тельной цепи к нему»

Рис.3,Характерная Запись пульсации суммарной
тидродинамической нагрузки:
вверху-запись вертикальной составляющей

( одна кривая);внизу-горизонтальной состав-
ляющей (две кривые) »
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того, модель затвора не совсем подобна натурному затвору»
Поэтому изучели липь главный фактор, вызывающий вибрацию —
пульсацию гидродинамической нагрузки (возмуцающая сила)»

На пульсацию потока вляяют условия входа в водовод

длина и форма его, относительная гледкость стен; абсолют-
ная величина скорости потока; форма и резмеры пазов; усло-.

вия сопряжения с нижним бъефом и др» Поэтому вибрацию зат-
вора рассматривали на пространственной модели сооружения
сброса ,

Собственная частота упругой системы "затвор-датчики"
составляла около 120 гд, что позволяло регистрироветь без.
искажений колебания с частотами No0-50 гц. Поскольку датчижи
располагелись симметрично относительно продольной ос моде-
ли, записъ вели только от трех датчиков, находящихся © од

ной стороны (результаты при обработке удваизались), так каж.
предварительные опыты показали абсолютно синхронную работу
датчиков левой и правой сторон, Пульсацию фиксировели от
трех датчиков на одну пленку одновременно (рис.3)»

Подобная`записъь поэволяла судить о суммарной гидро-
динамической нагрузке в целом на весъ затвор, Прогибы ко-.
лебаний упругих элементов датчиков составляли сотые доли
миллиметра .

Испытанию подверглись восемь вариантов нихних кро-

мок различных очертаний (рис.4) »
Пульсационную гидродинамическую нагрузку записывали

при восъми открытиях затвора (для каждого из описанных ва-.
риантов нижних кромок) соответственно в долях от ПОЛНОГО
открытия:

л=_Ё_- 0,125; 0,25; 0,375; 0,5; 0,625; 0,75; 0,875
и 0,95,

тде а- высота открываемого щитового отверстия;

& - высота затвора.



Рис„%‚Варианты нижних кромок затвора(стрелками по-
казано направление потока,размеры модели,мм) , _
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Рис,5,Характеристики суммарной гидродинамической нагруЭ-

ки для затворов с нижней кромкой, очерченной по ва-
ривнту УП: а-амплитудная; б-частотная,
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Горизонт воды в верхнем Съефе для всех открытий

поддерживался постоянным на отметке НПГ, при этом напор
на модели соответствовал Г м на пороге цитового отверстия »
Максимальный расход составлял около 85 л/сек.

Свемку осциллограмм проводили при двух скоростях
движения пленки - ТО и 100 мм/сек, Первая скорость позво-
ляда выявлять крупномасштабную пульсацию, хорошо разви-
вавшуюся при открытиях 7> 0,5; вторая - судить о всех
действующих на затвор частотах, в частности мелкомасштаб-
ных пульсациях, характерных при 72 < 0,5. Длина осцид-
лограми колебалась в пределах 0,2-0,5 м,

Ооциллограмиы обрабатывали по методике ВНИИГа /Т,
5, 6/. Максимальный размах пульсации и преобладающую ча-.
стоту, определяемую статистическими методами, пересчиты-

вали на натуру по формулем

Уоагот " ̂ Хбоаклор ° ©
й ы я

;та.г‚мпт ‚\Г„...[ оу ® ©
0%° 5

Мадот " ^ А/п/’.щу , 9
где жт“— максимальный размах пульсации (в весовых еди-

ницах = кг, т

Боаше — максимальный размах пульсации (м вод,от.

ММр - преобледающая частота пульсации;
А — масштабный коэффициент.
Среднестатические данные обработки осциллограмм

пульсации для максимального размаха (горизонтальной и вер-

тикальной составляющих) выглядят следующим образом:



`Вариант. .ппеі кромки язатвора. ‘утогсг. Уаг &
т 0,8 т,6
п т,0 т,8
н 0,9° т

о 0,8 т,3
у 0,8 143

п 0,9 Т,&
п 0,9 0,9

эа 1,0 т,0
В качестве эталона взят затвор с очертанием ниж-

ней кромки по варианту УШ. Числа локавывают отнощение
максимальных размахов, отмеченных затвором с ниЖНиии кроме.

жами, вариантов 1-УП к варнанту УШ, принятому за единицу »
Всли горизонтальные составляющие пульсации (.›Р‚„„,д)

для всех варнантов мело отдичаются друг от друга, то вер-
тикальные значительно изменяются в зависимости о? Очерта-
ния нижней кромки, Наименьшую вертикальную составляющую
лульсации имсет затвор с очертанием по варианту УП,
наябольшую (почти в два раза) - по варианту П,

На рис,5 представлены харектерястики суммарной
тидродинамичоской нагрузки для затвора с нижней кромкой
(очерчена по варкаяту УП), полученные в результате обра-
ботки осциллограмм по формулам (1), (2), (3) и пересчи-
танные на натуру. Ка рис, 5,а дана амплитудная характери-
стика возмущающей силы; Й ра:з ДОСТИГАет Налвыснего Зне-
чения - 45 т = при открытия — п) = 0,940,95 (затвор испы-
тнвает максимельное статическое давление, равное 330 т
при полном закрытии),й са & ДОсТИГает максимума при

пе 0,75, Аналогичные характеристики имеют и другие ва-
рианты нижних кромок; кривые разнятся величиной ординат
для максимунов функций

={(&) я Моаха "ГЕ=7С тахЕ °)'›‘тцг &



Частотные характеристики таккже мало отличаются
друг от друга. Преобладающие частоты уменьшаются по мере

открытия затвора (рис.5, б). Это объясняется тем, что с
увеличением открытия и возрастанием турбулентности (а так-

е масштаба турбулентности) в зоне открытия возникают
крупномасштабные пулъсации, характеризующиеся позышением

омплитуды и снижением частоты колебания»

Сооружение, для которого производились настояцие
исследования, построено с затворами, имеющими нижнюю кром-.

ку, очерченную по варианту УП; в 1971 г, намечается испы-
тать затвор в натуре и результаты сравнить с данными лабо-.

раторных исследований.

Рекомендеции

1, Для условий, аналогичных описанному, мы рекомен=
дуем использовать плоские затворы с очертанием нижней

кромки по зарианту УШ .

ё. При каличии нескольких труб с дитовыми камерами
открытие затворов в них следует варьировать таким образом,

чтобы для каждого затвора относительное открытие было:
2 & 0,7,
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УДК 666.727: 666.75

ТЕХНОЛОГИЯ И МЕХАНИЗАЦИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ
ГОНЧАРНЫХ ДРЕНАЖНЫХ ТРУБ С ФАСКАМИ

В.Н. ВЕРДЯНСКИЙ, Ф.Ф. БЕГЛОВ, А.Н.МИРСАГАТОВ

Труды САНИИРИ, зып.122, 1970

В статье приводится разработанная отделом организа-
ции и механизации водохозяйственных работ САНИИРИ техноло-.

тия изготовления гончарных дренажных труб с коническими

фасками и выступами, конструкция которых зацищена автор-

ским свидетельством No 195973
Описаны конструкция и работа оборудования для по-

делки конических фасок и выступов, устанавливаемого на

вертикальные трубные прессы типа УР-35 и УР-45 и профиль

ных поддонов, применяемых для сушки труб.

Рис.2.
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УДК 626-862+002+2

0 ТЕХНОДОГИЙ СТРОИТЕЛЬСТВА ГЛУБОКИХ
ВАКРЫТЫХ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ДРЕН

В, Н„ БЕРДЯНСКИЙ, А„Г,БУССЕЛЬ
Труды САНИИРИ, внп.122, 1970

В статье рассматривается вопрос о выборе намбо-
жее рациональной технологии комплексно-механизированного
строительства глубоких закрытых горизонтальных дрен из
труб с круговой фильтрующей засыпкой. Авторы проводят
сравнятельный анализ двух технологий: с предварительной
планировкой пути дреноукладчика и без нее, Приведена
оценка этих технологий по следующим показателям: обео-
печение высокого качества строительства и надехности

выпожнення технологического процесса, сложность конструк-
ция специалъных машин и надежность их работы, производи-
тельность мащин я теип строительства, отоимость строи-
тельства,

Авторы считают, что технология с расчлененными
операциями планировки пути дреноукладчика по заданному

уклону и укледки дрены является более радиональной, Каж-
дая операция выполняется отдельной специализированной
машиной ‚

Рекомендуется создать специализированную плани-
ровочную машину непрерывного действия с активяых рабо-

чим органом»
Рис,5.
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УдК 621+822: 621:649.7

ПОДШИПНИК СКОЛЬЖЕНИЯ ГИДРОСТАТИЧЕСКОГО ТИЛА

П. Н, ПАК

Труды САНИИРИ, вып . 122 , 1970.

Одной из основных причин преждевременного выхода

из строя крупных насосных агрегатов на насосных станциях
Средней Азии является интенсивный износ нижних направля-

ющих подпипников взвепенными частицами, содержащимися в

смазывающей воде.
В статье ‘ставится вопрос о необходимости изыске-

ния путем повышения долговечности подшипников для круп-
ных вертикальных насосов, Применение гидростатических
подшипников скольжения в таких насосах долкно увеличить
срок их слухбы»

Дается описание существующих конструкций гидро-
статических радиальных подшилников и приводятся их до--
стоинства и недостатки ,

Рис. В,
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УДК 621+822; 621:649+7+004.2

ИЗУЧЕНИЕ РАБОТЫ ПОДШИПНИКОВЫХ УЗДОВ
КРУПНЫХ ВЕРТИКАЛЬНЫХ НАСОСОВ.
В СРЕДНЕАВИАТСКИХ РЕСПУБЛИКАХ.

П.
Труды САНИИРИ, вып, 122 , 1970

В целях ознакомления с работой поджипниковых узлов
крупных вертикальных насосов, эксплуатирующихся в усло-

внях повышенного содержания наносов в перекачиваемой во-
де, мм обследовали насосы Куюмазарской, Хамзинской,Алат-
ской, Каттагарской и голодностепских No Т, No 2 насоскых.
станций»

В статье приводятся данные о величинах износа и
сроках службы облицовок валов и вкладышей подвипников
мнасосов © водяной смазкой, Дается анализ возможных при-
чин быстрого выхода из строя поднилниковых узлов насо-
совь

В статье также даются основные технические требо-
вания к подшилнижам крупных вертикальных насосов при

смазже водой,

Рис.5,таб.1.
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УДК 626*822*002*5

АВТОМАТИЗАЦИЯ ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ.

НА ХЛОПКОВОДЧЕСКИХ ВНУТРИХОВЯЙСТВЕННЫХ ОРОСИТЕДЬНЫХ

СИСТЕМАХ (ПО ВЕРХНЕМУ БЪЕФУ)

М „В. БУТЫРИН

Труды САНИИРИ, вып, 122 , 1970

В статье излагаются общие положения и рекомендации.
по автоматизации учета и регулирования воды при ее рас-

пределении на хлопководческих внутрихозяйственных (00....'
ных) оросительных системах для следующих их типов:

1) открытая сеть с поливом по бороздам,
2) с лотковой сетью я орошением из гибких трубо-

проводов,

3) с трубчатой сетью и орошением из гибких трубо-
проводов или дождеванием,

Даны примеры размещения типов и местоположения во-.
домерных и автоматизированных устройств (автоматов расхо-.
да, и горизонтов верхнего бъефа),

Рис.д,
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УДК 626+822:62+55

ПОПЛАВКОВЫЙ РЕГУДЯТОР УРОВНЯ ВОДЫ.
ДЛЯ ЗАКРЫТЫХ ‚ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

М„П, САЛЬНИКОВ

Труды САНИИРИ, вып,122,1970

В статье приводится описвние конструкции, принцип
ее действия и область применения нового поплавкового ре-
тулятора, отабилизирующего уровень в водоприемном колод-
це независимо от изменений величины забираемого количест-
ва воды и напора в трубопроводе»

Отличительная особенность регулятора состойт в
том, Что для управления основным потоком исполъзуется

небольшой управляющий поток, Это позволяет стабилизиро-.
вать уровень с высокой точностью при помощи небольшого
поплавка,

Рис,Т,
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УДЕ 626+822+00Т»; 2+55.

К АНАЛИВУ РАБОТЫ ПОПЛАВКОВОГО РЕГУЛЯТОРА УРОВНЯ.
ДЛЯ ЗАКРЫТЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ.

М „П‚ САЛЬНИКОВ.
Труды САНИИРИ, вып.122, 1970

Приводится анализ устойчивости системы автомати-
ческого регулирования, состоящей из водоприемника-гаси-

теля и поплавкового регулятора уровня»

Даются соотношения основных конструктивных раз-
меров водоприемника и поплавкового регулятора для обес-
печения устойчивости указанной системы регулировкие

Рис.Т.
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УДЕ 626+822: 6243

ТРУБЧАТЫЙ ВОДОМЕР-РЕГУЛЯТОР С БОКОВЫМ ЦИЛИНДРОМ

В.Е.СТАРКОВСКАЯ
Труды САНИИРИ, вып,122,1970

В статье описан принцип действия новой конструк-
ции трубчатого водомера регулятора с боковым цилиндром
(авторское свидетельство No 174889), предназначенного
для учета и регулирования. оросительной воды на иррите-

ционных каналах,
Приводится гкдравлический расчет трубчатого во-

домера регулятора с боковым цилиндромь
Имеются практические рекомендации и технические

требования по устройству сооружения»
В заключении дан пример расчета ТВР б/ц.

Рис,5,
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УДК 626+822:654*9+62+551+6

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОЙ СКОРОСТИ МАНЕВРИРОВАНИЯ ЗАТВОРА.

М „САЛИХОВ.
Труды САНИИРИ, вып„122 — „1970

Осуществление прямого телеуправления с диспетчер-

ского пункта многочисленными объектами требует выбора
скорости маневрирования затвора с учетом занятости кана-

ла связи и минимально потребную мощность электропривода »
Основываясь на этих обоих факторах, В данной статье пред-
легается расчет и рекомендуется, исходя из точки пересе-

чения зависимостей /= # (И), & =7 (И), скорость
маневрирования в пределах от 0,0825 до 0, 1125 м/мин»
Скорость, равная 0,096 м/мин, считается оптимальной для
затворов водовыпускных сооружений линейного, водораспре-
деления с расходом до 2-5 м®/сек,

Рис,Т,таб.Т,
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УДК 626.8:621*002+5

ИССЛЕДОВАНИЕ ИСПОЛНИТЕЛЬНОЙ АППАРАТУРЫ
НА АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ И ТЕЛЕМЕХАНИЗИРОВАННЫХ

ИРРИГАЦИОННЫХ КАНАЛАХ

М.„Р. САЛИХОВ
Труды САНИИРИ, вып,Т22,1970.

В данной статье рассматривается анализ полохения

по осуществлению авторегулирования и телеуправления оро-.
сителъной водой»

Дается направление и методика изучения условий и
режима работы, а такке электропотребляемости исполнитель-
ных механизмов гидротехнических сооружений, которые тор-
мозят внедрение новой техники в ирригацию,

Рис. Г.
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УДК 621»6.001*2:628+ 112 *Т

ВЕТРОВОДОПОДЪЕМНЫЙ АГРЕГАТ ДЛЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ
ИЗ ШАХТНЫХ КОЛОДЦЕВ НА ПАСТБИЩАХ СРЕДНЕЙ АЗИИ

В.Н.МАШКОВ, А,Г,ЕРЕМЕНКОВ

Труды САНИИРИ, вып,122, 1970

Описвна конструкция ветроводоподъемника с резерв-
ным двигателем внутреннего сгорания, предназначенного

для водоснабжения из шахтных колодцев на пастбищах пу-
стынь Средней Азии»

Приводятся оригинальные конструктивные решения,
не применяемые ранее на ветродвигателях: моханизы вклю-

чения ветродвигателя с помощью тормоза, применение полу-

перекрестной клиноременной передачи для привода водо-
подъемника от ветродвигателя, использование масляных ванн

для смазки подшипников вертикального вала, увеличение

прочности ветроколеса велосипедного типа особым опособом

расположения спиц и др. Цель этих решений - упростить 0б-
служивание и повысить надежность агрегата»

Рис.4.
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УДК 621*6+00Т+2; 628.112*1

СТЕНДОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ И ВЫБОР ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ
ХАРАКТЕРИСТИК ВЕТРОВОДОПОДЪЕМНОГО АГРЕГАТА ВВТ-4,2

В.Н.МАШКОВ, А,Г,ЕРЕМЕНКОВ

Труды САНИИРИ, вып,122, 1970

Описана методика снятия аэродинамической характе-
ристики ветроколеса при работе ветродвигателя ВВТ-4,2 и
приведены его экспериментальные характеристики, Рассмот-
рен способ выбора передаточного отношения от ветродвиге-
теля к водоподъемнику для работы агрегата в оптималъном
режиме на шахтных колодцах различной глубины,

Рис.5.
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УДК 621+6+001+42: 628+112+1

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ИСПЫТАНИЯ ВЕТРОВОДОПОДЪЕМНОЙ
УСТАНОВКИ ВВТ-4,2

А.Т.ЕРЕМЕНКОВ, В, Н.МАШКОВ.

Труды САНИИРИ, вып,122, 1970

В статье рассмотрены результаты эксплуатационной
проверки прочности, износостойкости узлов и деталей
ветроводоподъемника ВВТ-4,2, которые ранее не применя-
лись на пестбищных установках Средней Азии и Казахста-
на.

Длительные эксплуатационные испытания. показали

работоспособность установки в течение сезона и более
без технического ухода и надзора»

Рис,Т,



236

УДК 621+65/68*001*2

РАСШИРЕНИЕ ДИАПАЗОНА ПРИМЕНЕНИЯ ПОГРУЖНЫХ НАСОСОВ

Н.Н, ОМЕЛИН, О, П, БАЛЯСНИКОВ

Труды САНИИРИ, вып,122, 1970

Предлагается как мера для уменьшения затрат мощно-
бти и расширения диапазона применения погружных насосов —
снятие рабочих ступеней насосовь

Рис,дь
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УДК 627-835/834+534-1

ВЛИЯНИЕ ОЧЕРТАНИЯ НИЖНЕЙ КРОМКИ ПЛОСКОГО ЗАТВОРА.
НА ВЕРТИКАЛЬНУЮ СОСТАВЛЯЮЩУЮ ЕГО ВИБРАЦИИ

А.К.ЗАКУРДАЕВ С„И„КЕБЕРЛЕ ‘
Труды САНИИРИ, выл, 122 , 1970

В статье описываются краткие результаты лаборатор-
ных опытов по определению влияния восьыи форм очертания
нижней кромки плоского затвора на его вибрацию,

Рис, 5.
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