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В сборнике отражены результаты научно-исследователья)
ских работ по механизации и технике полива, выполненных
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В работах САНИИРИ! содержатся сведения о поливной ,
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ ВЕР--
ТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА НА ПРИМЕРЕ СТАРОЙ
ЗОНЫ ОРОШЕНИЯ ГОЛОДНОЙ СТЕПИ.

В условиях аридной зоны засоленные земли обычно!
развиты в естественно недренированных или слабодренированных
районах, оптимальная дренированность в которых создается
цутем строительства искусственного дренажа, С этой целью в
последние годы в отечеотвенной прантике мелиорации засолен-

ных земель широко стали применять вертикальный дренаж.

Перспективнымя районами его внедрения в Узбекис-
тане являются Голодная и Каршинская степи, Бухарская, Фер-
танская и Сурхандаръинская области ( обцая площаль Т,Б млв.
та). Только в пределах старой зоны орошения Голодной степи
ва площади около 350 тыс,га земель намечается строительство.
более 1100 высокодебитных скважин с общим расходом системы
70-75 м°/сек.

Бурные темпы развития этого типа дренажа требу-
1ния К вопросам его эксплуатации. Вертикаль-

иболее совершенная и в то же время техничес-
система сооружений, эксплуатация кото-

‘овки внбококвалифицированных кадров,
работы комплекса электронасосного оборудо-

‘вания и создания МОЩНОЙ базы для осуществления своевремен-
ного ремонта Этих Механизмов, Но, если в Узбекистане на-.
кбплен определе: опыт проектирования и строительства

вертикального ‚ то по вопросам эксплуатации его еще
недостаточно, —

`\Фксолуатацию сиотемы вертикального дренажа
необходимо строго направить на решение главной задачи мелио--

„ реции засоленных земель - рассоление почво-трунтовой толщи

ют особото
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и опреснение верхнего слоя грувтовых вод. Пря рассодении
почво-грунтов работу древажа делят на два периода: мелнора-
тивный (переходный), в котором наблюдается опреснение 3-3,5
метровой толщи почво-грунтов и верхней части грунтовых ВОДу
экоплуатационный, когда происходит дальнейшее постепенное
рассоление грунтов и грунтовых вод верхней части четвертич-
ных отложений, т,б. ПОкровного мелкозема. Это доотитавтся
путем строгого соблюдения режима откачек и проведения комп-

декса агро- ® Гидротехнических мероприятий, предусмотренных
в проектном задании.

Оба периода отличаются друг от друга только

своим режимом откачек, т.ё, мощностью дренирования я продол-
жительностью работы окважин( причем, экоплуатеционный пержод,
является продолженивм мелноративного). Режим откачки верти-.
кального дренажа в старой зоне орошения Голодной степи опре-
двлилея исходя из авализа существующего я перопективного

(проектного) водно-солдевого баланса территории с учетом ев.
литолого-гидрогеологических условий,

Водно-солевой белано овверо-восточной части.
Голодной степи по состоянию на Т9б2г. ( принятый как хараж-
тервый год, близкий по кляматическим условжям к среднемного-
детнему), по данным САНИИРИ, складывалоя 0! ‚тельно ( по’
типу медленного рассоления земелъ), & ©ев! ‘западной части.
— положительно ( по типу накопленця содей) (табл. ). а-
на суммарного испарения в северо-восточной тя изм‹ сЪ
в пределах 75-80%, а северо-западной чаоти — 85-90%, & отток
по коллекторно-дренажной сети соответственно No!
20-25 и 2,7-5% от всего поступления: шерпощ вод.

В соотвототвии © ЭТМ вынос солей ВА землях
северо-восточной части Голодной степи, пі было пос'
60-65% проенктной протяженности (14-18 пог.м/га), горивонталь-
ного дренажа, составлял 3,5-5,0 т/га. При таком т выноса|
легкорастворимых солей рассоление 3-5 метрового слой почво-
трувтов, в котором сосредоточен основной их запао ( до
'700-900 т/га), возможен только черва 50-60 лет, ф подтверж-



Таблица

Водно-солевой балано отдельных массивов
старой зоны орошения Голодной степи за
т962г. (исходное положение) .

1. Водный баланс, и’/га
Приход:

1) атмооферные осадки 2500 2326
2) водоподача. 7121,5 — 3845,0
3) потери на фильтрацию 1716,0 — 2580,0
4) подземный приток 1308 ,0 343 ,0

итого. 12645,5 У 9094 ,0
Расход:

1) испарение и транспирация — 8970,0 — 9080,0
2) отвод по КДС 35645 404 ,0
3) подземный отток - &

ИтоГо. 12534,0 / 9484 ;0
Изменение запасов гр.вод +111,6 — - 390,0
П, Солевой баланс ‚т/га

Приход:
Юс в_р‹›апип›ш водой — 8,8 51
а) с мдишщгірямом # 19 1,

итого ГОЙ @. 10,7 6,8
: Расход: °)

э Ятод по КДС я 14,2 Т6
2) с подземным отток { 3 ч

ТОГО К лар 1,6

т

85580

2830
9780

9819,0
- 6110
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дается данными солевой с"емки Узгипроводхоза по Шурузяк-
скому массиву.

Таблица 2.
Динамика засоленных земель Шурузякского

массива,

Отсюда ясно видно, что часть площади, переходя-.
щей от одной категорни земель по отепени засоления к другой
за 1958-[966гг, изменяется в пределах от Г до 4,3% (табл.2),
хотя к 1966 году на Шурузякском массиве уже было построено
22 пог.м/га открытой колленторно-дренажной сети, из которой
около 50% имели проектную глубину».

Такое положение об"яоняется главным образом
ведостаточной дренированностью покровного мелкозама и напор-
ностью подземных вод.

Напор подвемных вод ва большей части гтшэ‘
степи устанавливается ва 0,5-Т,Ом и только вблизи крупиых
каналов, а также ва отдельных массивах северо-западной части,
тде визкие значения козффициента земельного использования
(КЗИ «. 0,5), он Жкрывается неоколько нихе уровня груйтовых
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вод. В этих условиях горизонтальный дренаж не можёт пол-
ностью снять напор, т.е. восходящие токи подземных вод, Ко-.
торые являются основной причиной накопления запасов солей
в покровных мелкозвмах, а только нескодько его ослабляют.

На тех массивах северо-западной части Голод-
ной отепи, где протяженность горизонтального дренажа мень-

шв Т0-15 пог,м/га, наблюдается накопление запасов солей
( табл.[) даже при КЗИ=0,6-0,65, Таким образом, к 1962—
1964гг. площадь земель, охваченных вторичным засолением,
составляла 40-60% по отдельным массивам и 50,3% по всей
старой зоне орошения Голодной степи (табл.3).

'Таблица З.
Некоторые покезатели, характеризующие ‚

мелиоративное состояние староорошаемой
зоны Голодной степи на 1962-1966гг.

тыо„га 210 74,05 - 97,5 381 ,55
Среднегодовой`вёнь гр,вод, иуро_ 1,5-2,5 1,5-2,0 — 2,0-2,5
Минерали: трун- — 3-10тпви;' МЁ% ы :‹'ЗСЁ‘“ 3-15 ан
Бвш:тшзкёодишо—
Т‹ »ив/,:з в год 500-300. 500-1000 — 300-500
Процент засоленных
плоцадей по отно-
шению к общей пло--

щади 57,0 44 40 50,3
Минерализация дод-звщ& вод, т/л 1,2-7,5 4-7 3-10
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На этих землях урожайность сельхозкультур, как
правило, на 20-25% ниже, чем на мелиоративно благополучных
территориях, За счет засоления земель Сырдарьинская область.

ежегодно не добирала более 100 тыс. тонн хлопка-сырца, Сле-
довательно, еоля восходящие токи подземных вод и недостаточ--
ная дренированность покровного мелкозема являются причиной
накопления солей в почво-грунтах, то задачу мелиорации
таких земель лучше всего решать при помощи вертикального
дренажа, который путем отбора Водн из нижнего хорошо про-
ницаемого водоносного пласта создает необходимую дрениро--
ванность в покровных отложеннях.

Проектная мощность вертикального дренала определя-
чась исходя из условий ооздания отрицательного водно-со-
левого баланса территории. Для этой цели в проекте предус-.
матривался промывной режим орошения оельхозкультур © увели-
чением искуоственной дренированности территории,

Общая водоподача на территории, включая и атмос-.
Фернне осадки, изменяется по массивам в пределах от 13,2
до 15,6 тыс.м“/га, что в 1,5-2 раза превншает величину:
суммарного испарения, которая при прогнозных режимах грун-
товых вод колеблется в пределах от 6,06 до 7,8 тнс.м“/га
(табл,4). В осенне-зимний период проектом предусматривается
промывка земель средней нормой 2000-2500 м®/га на вою ва--
ловую площадь, что дает возможность увсличить норму промывок.

засоленных земель ( 50,3% от общей площади территория) — до
4,5-5 тыс.м/га, а выборочно - до 8-10 тнс.м%/га.

Отток грунтовых вод из покровного мелкозема в
первый хороповодопроницаемый пласт ( дренажный модуль)
изменяется по массивам от 5962 до 6800 м®/га, что составля-
67 около 50% от величины поверхноотного притока воды. Такой
дренажный модуль обеспечивается при разнооти напора между.
уровнем грунтовых и подвемных вод, равной 0,45-0,76м. для:
северо-восточной и 0,60-0,65м - для северо-западной части
Толодной степи. При этом в северо-западной части Голодной
степи предполагается в вегетационный период удерживать уро-
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1. Во; ‘беланс ,
м7 та

3 Приход:
— 1) атмооферные осадки — 2718,0
— — 2) водоподача 7471

3) потери на фильтрацию 1698
4) подземный приток 1324

ИТОГО 13211
Расход:

1) испарение и транспи-.Ращао й 6060
2) отвод по КДО 1189
3) отвод вертикальнымЛИПЁИИИ 5962

итого 13211
П. Сомя}. баланс ,

т/та

Приход:
Т) © оросительной водой 7,5
@) с фильтрационными

ВОДаМи. 1,?
З) с подземным притоком — 0,5

итого. 9,7
Вынос:

1). отвод по КДО 4,8
2) подземными водами -

— 33 вергикальным дренажем — 28,0
итого 328

! Разность между прихо-! ом в ввнобОЮ о -23,1

Прогнозный водно-солевой ба:

2718

8276
1769
1600

14363

6560
1815

5988`
14363

8,3

1,в
0,9
п

73

24,5
31,8

-20,8

оКО
5- 26:КЗИ-0,83:Ка-д,В : КИ-0,8 —

“Таблица 4.
‘лано от-.

дельных массивов староороваемой зоны
Толодной степи (проектное положение
Узгипроводхоза и Тешкентского отделе-
ния "Союзгипрорис“а").

2390
5350
6167

13907

6800`
700

6400
13900

4,0

43

8,3

21

3г,0
за

=25,8

тысай.
97,5

7394
4984

15657

957

15557

5,9

39

1,2
п0

2,9

341
37,0

=26,0
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вень Грунтовых Вод ва гдубине 2,5-3,0 м, осенью немного.
вЕЖе, а в зимне-весенний период промывки допускается под"ем
вго до 0,5-Т,Ом от поверхности земли.

Такой режим подачи водн на орошение и промывки
на фоне вертикального дренажа создает отрицательный солевой
баланс. Вынос солей из покровного мелкозема колеблется по.
массивам от 20,8 до 26, а из зоны аэрации от Т6 до 19 т/га.
Продолжительность мелиоративного периода, определенная
в проектах ( в зависимости от ИСХОДНОГО зЗасоления ЗОНЫ
аэрации) ,- 3-5 лет ( в мелноративный пернод скважива должна
работать в северо-восточной части [Г, а в сёверо-западной
- 9-10 мвояцев в году). Коэффициент полезной работы системы °
не должен быть ниже 0,85 с кратновременной оотановкой ва
проведение профилактических, текущих и капительных ремонтов.
В эксплуатационный пернод дренажный модуль несколько ниже,
чем в мелиоративный и составляет 5,0-5,5 тнс„м®/га в Год,
а вынос солей иа покровного мелкозема - 8-13 т/га в год.
Реким орошения в ото время отличается от предыдущего не-
значательным оохращением водоподачи ( на 1500-2000 м“/га).
В соответствии с этим система вертикального дренажа в Экоп-
луатационный период должна работать в северо-восточной части
9-10 месяцев, а в северо-западной части - 7-8 месяцев в
тоду, т.е, коэффициент работы окважин должен быть равен`
0,7-0,75.

Удовлетворение текого проектного режима откачек
в мелноративный и эксплуатационный периоды является Главным
условием эксплуатации вертикального древажа. Только поддер-
жаннем такого строгого режима работы сястемы можно добиться
полного опреснения покровного мелкозема в проектный срок

работы скважин и создания более выгодного типа почтообразо--
вания..

Увеличение продолжительности мелиоративного.
периода работы дренажа особенно опасно, всли учесть ограни-
ченность срока службы скважин, который, по данным Б.М.МАСЛОВА
и Е.А.НЕСТЕРОВА (2), для условий Калифорнии принимается в
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— пределах от 10 до 20 лет,

$ Возможность рассоления почво-грунтов и грунто-
‘вых вод на глубину до 3-5м в течение 4-5-летней работы оис—

— темы подтверкдается результатами наших иоследований в сов-

хозах "Пахтаврел" и "Социализм". Здесь до пуска скважин в
эксплуатацию водно-солевой баланс окладывался положительно.
Накопление солей достигало ло совхозам 5-10 и до 20 т/га
соответотвенно. Пооле пуска систем в эксплуатацию на терри-
тории наблюдается отрицательный водно-солевой балано. Вели-
чина оттока грунтовых вод из покровного мелкозема в каптируе-

мый водоносный горизонт за 1965-1971гг, составила по сов-.

хозу "Социализы" 5,5-6,0, а по "Пахтааралу" - Т,8-4,5 тыс..
‚ м%/га в год, Такой дренажный модуль достигнут при коэффици-

‚` — енте полезной работы системы 0,55-0,70.

Вынос солей варьйрует по этим совхозам соответ-
|| — ственно в пределах 25,3-47 и 12,5-24 т/га. На участках, где
‚` — проводилась усиленная освнне-зимняя промывка нормой 7-10.

тнс. м/га, количество выносимых солей достигало 75-120 т/та.
Рассолением была охвачена 1,6-2,5 метровая толща почво-.
трувтов, Повторная осенне-зимняя промывка до 5 тыс,. в сочета-
вия с промывным режимом орошения до 4,5-6,0 тыс,м°/га при
поддерхании уровня грунтовых вод в вегетационный период на

глубине около 2,5-3,0м от поверхности земли позволяет
опреснить почво-грумты до проектной глубины за короткий срок

(табл,5).
‘Таблица 5.

Срок рассоления З3-метровой толщи почво-
трунтов в зависимости от нсходного засо-

ления земель,.

З-метровом блов»

о1607 ::ГБЁЁФЁБП—ЗОП =:450-500
Количество Ошд*”‘шд
жацих удалению, до 30 — 30-100 100-200 200-350
Рассоляющий расход,м“/та до 4,0 — 4-10 — 10-15 — 15-20
Срок рассоления, годы до 2 2-3 3-4 4-7
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Получить таков быстрое рассоление земель возмож-
Noо н8 только на белансовых участках, но и ва больших.терр-
ториях. В качестве примера служит совхоз "Пахтеарад", где
до пуска сокважин вертикального дренежа, в 1962-1966гт, ‚пло-
адь земель пятниотого засоления по отделениям измерялась
от 18 до 35%, В настоящее время, после 5-6-летней экоплуа-
тации онстем при промывном режиме орошения (водоподача
на 25-30% больше суммарного иопарения), на территорни сов-
хоза полностью ликвидировано пятниотое засоление земель
® вю Воех отделениях создан одинаковый молноративный фон.

При этом рассолением охвачена не только зона аэра-
цин, НО и покровный мелкозем мощностью до 20-25м (рс.1),
который дал ВозМоЖнОстЬ Подучить высокий урожай сельхоэ-.
Жультур во воех отделениях; средняя урожайность хлопчатни-
жа в 1970-1971гг. составляла 31,5-34,5 ц/га, тогда как до
строительства вертикального дренежа ова была 10-Т2 ц/та.

Улучшение мелиоративного состояния земель наблю-
даетоя также и по воей старой зоне ороления Голодной отепи,
тде на 1 сентября 1971г. постровно около 532 окважин, что
составляет 46,1% проектной мощности вертикального дренажа,
з них в эксплуатеции находятоя около 370 окважин, или.
32%

За последние 3 года (1969-1971гт,) в результате
интенсивного действая вертикального дренажа наблюдается

повсеместное оцижение уровня грунтовых вод в отарой. зоне:
орошения ( в вегетационный пержод он’колеблется в преде-
лах 1,8-2,7м, ооенью от 3,5 до 5,0м). Так,вапример, воли
среднегодовая величина залегания зеркала грунтовых вод ва
землях Шурузякского я Сардобинского массива до Т969г.
составляла 1,5-1,бм, то затем увеличивается до 2,2-2,5м.
В каптируемом пласте положение уровия воды ва 0,25-0,35м
ниже уровня груптовых вод. обеспечивает повоемётиые ннохо--

дящие фильтрационные токи из покровных мелкоземов в вВодо-
восный пласт величиной от 0,07-0,1 д/сек га. Тогда ак в
предыдущие годн ва этих массивах наблюдались Восходящие
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токн, величина которых изменялась для:Шурузякокого масся-
ва от 1000 до 1500 м®/га, а для Сардобинокого - 500-550 м“/та,
Неомотря ва то,что в Отдельных частях этих массивов в прош-
лые годы шло прогрессивное накопление солей, ВЫНос их из
рассматриваемых территорий в 1969--1971гг. достиг 7-9 т/га
против 3-5 т/га до пуска скважин в эксплуатацию. Резко.
увеличилось и соотвошение об"ема отначиваемых вод в общем
стоке воды по коллекторно-дренажной овти, Так, если в
1966-1968гг. об"ем откачиваемых вод из сквежин вертикально-
го дренажа колебался в пределах 7-14,5% в устьевом стоке
по коллекторам Шурузякского и Сардобинского массивов, то.
в 1969-197Шгг. эта величина достигает 35-55%.

Однако до настоящего времени не достигнут прог-
нозный водно-солевой режим почво-грувтов, т,е. темпн рассо-.
ления звмель намного ототают от проектной величины (7-9
т/га против 20-26 т/га в год),

Например, до 1969г. коэффициент подезной ;або-.
тн отдельных систем изменялоя в пределах 0,44-0,7 от проект-
ного коэффициента иопользования времени, т.ё. простой оква-
жин составляет 30-54%. И только, начиная о Т969г., после
лекоторого улучшения работы Голодностепского Управления
мелиоративной олужбы по организации службы эксплуатация ®
создания базн по ремонту насосно-силового оборудования.
ваблюдается улучшение работы вертикального дренала, что
дало возможность довести КПР до 0,7-0,85 (табл, 6) ‚

Таблица 6.

‘реднегодовой, ›нт полезной работы.Чн оаа 19653No *
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Низкая эксплуатационная характеристика систем
вертикального дренажа в первые годы его работн определяется

рядом технических причин..

1. Неудовлетворительная работа насосно-силово--
го оборудования,

В настоящее время скважины вертикального дре-.
важа, в основном, оборудованы насосами марки ЭЦНВ-12-250-30,
9Ц8-12-375-30, ЭЦВ-10-120-30,

& К этим насосам пред"являются жесткие требования ;
% они должны обладать высоким коэффициентом полезного дейот-

` вия и удоботвом монтажа и демонтаха, быть устойчивнми к
пескованию скважин. При этом"безотказность" работы насосно-

` — го оборудования должна составлять до 60 тыс.часов,
`` В отношении экоплуатации эти насосы являются достаточно на-

дежными, т.к, они обладают высоким Крдуи их монтаж и демон-
таж нетрудовмки. Главным недостатком является небольшой ©)
их службы, который составляет в среднем 3,0-3,9 тыс.часов,

При этом простой для.ремонта насосно-силового оборудования:
изменяется в пределах 49-55% от общего простоя окважнн,
вертикального дренажа ( табл.7),

Основными причинами сокращения продолжительно-
сти работн погружных насосов являются: недостаточная тепло-
вая стойкость обмотки электродвугателя, слабая герметизация
электродвигателя, способствующая проникновению абразивных.

частиц внутрь полости, недостаточная отработка проточной

части насоса, приводяцая к быстрому ее износу, низкая изно-

состойкость применяемых матёриялов против повышенных скоро-
отей и абразивного износ: наконец, низкая устойчивость
против пескования скважин, По условиям эксплуатации насосы.
этого типа удовлетворительно работают в скважинах, где

мутность откачиваемых вод меныше 001%

‚ Мехду тём,на многих скважинах, построенных
в 1960-1966гг. , содержание песка в откачиваемой воде в
чачальный период их работы и после каядой остановки и
пуска насоса достигает 2,5-9%. Но со временем это количество
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в воде резко уменьшается, а продолжительность выноса твер-

днх частиц после каждой остановки и пуска насобов составля-
ет 3-ТО минут (табл,8),

Высокий вынос песка на скважинах, построениых

в 1960-1967гг, об"ясняется грубым нарушением условия подбо--
ра фракционного состава гравийной обоылки й проведения.
отронтельных откёчек. В эти годн, несмотря на рекомендации
САНИИРИ, пра строительстве скважин в качестве гравийной

| — обснпки иопользовался гравийный материал, в котором 70-75%
соотавляли частицы крупнее 5 мм, что обуславливало образо-

` — вание крупяопористого фильтра и усиление выноса песка,

Анализ данных опыта строительства и экоплуа-

тадии более 300 скважин, построенных в различных гидрогео-
логических условиях Средней Азии, показывает, Ч то для.

формирования у стойчивого фильтра наилучним материалом явля-
||— втоя разнозернистый окатанный гравий из естественного карье-
° рас фракциями [-10мм для тонкозернистого, [-20 мм для мел-

козернистого и среднезернистого в 1-30 мм для гравелдотого
песка ( в составе обоыпки должно быть не менев 50-60%
Фракицй 1-5 мм для тонкозернистого и 2-ТО для мелкозернио--
того и ореднезернистого песков) .

3 В последние годн строители используют гравий--
но-песчаную смесь лучшего качества, Для обоыики применяется
травий размером от [ до 20 мм, хотя распредвление отдельных
Фракций в нем далеко не соответствует рекомендациям САНИИРИ
и проектных организаций. Но даже такой состав обоылки
позволил резко снизить содержание песка в откачиваемой воде
и продолжительность его ‘выноса (совхоз "Джетнсай") (табл„8).

Усиленное пескование скважин очень часто про-.

исходат ие-за нарушения условия проведения рехима отроитель-
ных откачек, по которым для формирования устойчивого гравий-
ного фильтра необходимо довести величину откачиваемой воды
о максимального дебвта скважан, ва 20-25% превышающего.
эксплуатационный дебит. На практике строительную откачку
обычно заканчивают до достижения проектного (эксплуатацион-
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Табляца 9.
Пределы измерения содержания различных фрак-.
ций гравия, предлагаемого институтом для об-

сыпки (при ее толщине 250-300мм)

20-13 15-10 20-17 15,0 30-35

13-20 13-15 17-20 14-15 16-25

/

15-13 10-13 15-17 10-14 10-Т6

вного) дебита окважин. Это об“ясняется отсутотвием мощ-
цого водопод"емного оборудования, необходимого для строн--
тельной откачка, Поэтому ее лучше всего проводить при
помощи эрлифтной установки там, где глубина окважин позво-.
лнет получить дебит больше проектного. При недостаточной.
глубина окважин, где эрлифтной установкой нельзя получить
высокий дебит, формирование гравяйного фильтра необходимо!
прододжать пеокоустойчивым насосом, разработанным специаль-
но для этой цели, Частые отключения окважин в процеосе их.
эксплуатация не только влеярт а снижение КПР системы, но
и ускоряют изноо насосно-силового оборудования и приводят

® занлению скважин, тТ.К. ПОСЛО каждой остановки и Пуска на-.
сосов в работу при их полной производительности усиливаетоя
процвос пескования скважин, вызванный гидравлическим ударом»
происходящим в прафильтровой зоне каптируемого пласта в
результате резкой ‘остановки ндсосов;

На опытно-производственных участках в СОВХОЗаХ
"ШПахтаарал" и "Соцнализм"”. число отключений окважин от общей



го

`Электросистемы в десятки в сотни раз больше, чем оно пред-
`усмотрено по режиму эксплуатации вертикального дренажа.
Это происходит, © одной отороны, из-за отоутствия КОНТроля
над работой районной электросети, в ведении которой нахо--
датоя ВНСОКовольтНая часть линии электропередач (9-Т2%),
а с другой - по необоснованным просьбам хозяйств (15-25%) .

Следует отметить, что такое положение в эксплуа-
тации систем не только, ускоряет процесо поскования скважин.

и образования просадочных явлений в устьях, но и приводит
® заилению нижной части фильтрового каркаса,
В Голодной степи заиленщем {ильтрового харкаса охвачено.
болев 50% скважин, а глубива песчаного заноса изменяет от
4-бм до 15м, т.е. до половины длины фильтра. Таков подожа-
нне резко снижает дебит и удельный дебит окважин (табл.10).
Это оботоятельство вызывает необходимость ежегодных прока-
чек окважин с помощью эрлифтной установки. В США ежегодная!

профилактическая эрляфтная прочистка окважин от занесенно-
го пеока в фильтровую часть является обязательным условием.
эксплуатации вертикального дренажа (Аватольевокий, 1967г.).
Ежегодную профилактическую очистку скважин необходимо миро-
ко внести в отечественную практику эксплуатации вертикально-

го дренажа. Это позволяет увеличить в 1,5-2 раза дебит ®
УДелЬНЫЙ дебит (табл,10), а такхе продолжительность работы
скважин за очет оНятТия солей и коррозин на стенках отверо-

тий фильтрового каркаса,

Еще одним недостатком проентярования й строи-.
тельства скважин, затрудняющим процвоо эксплуатации верти-

кального дренажа, является жх близков расположение к оро--
овтельным каналам, проходящим в земляных руслах, При необ-
ходемости текого расположения скважин необходимо предуомот-

реть антяфильтрационные меропраятия хотя бы на участке длиной
100-150м. Иначе фильтрационные токи усилявают контактвый
размыв прафильтровой зоны покровного мелкозема, обуславливая
тем самым проявление просадки устья скважин и деформаций

гравийной обсыпки. Кроме того, близкое расположение скважи-
вы к оросителям является основной причиной затопления устья.
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скважин. Во избежание Этого ЯВЛения устья скважин ДОЛЕНЫ
быть приподняты на 0,5-1,Ом выше, чем поверхность окружаю-
щей терратории»

2. Другима ваибодее ощутимыми причинами сни-
жения кооффициента полезной работы системы, и тем самым.

ототупления от проектного режима экоплуатации являются,

во-первнх, отсутствие заннтересованности Управлений мелио-
ративных служб в подготовке и проведении комплекоа агро-
мероприятий по рассолению земель для получения высокой
‘урожайнооти с/х культур, а также контроля за оплату работы
оистемы; во-вторых, слабая оснащенность базы нвобходимым
оборудованием и недостаток запчастей для с воевременного.
проведения текущего и кап.ремонта сиотемы вертикального.

древала, в третьях, недостаток квалифицированных кадров,
знающих весь комплеко оборудования систем, и,наконец, послед-
нее - отсутствие ответственности хозяйств за сохранность
‘воего комплекса сооружений на скважннах,

В настоящее время для организации нормальной
экоплуатации сибтем вертикального дренежа старая зона

Толодной степи разделена на несколько участков: Гудистан-
ский, Сырдарьинокий, Ворошиловский в Узбекской и Пахта-
аральский, Джетысайокий и Кировокий в Казахской частях,
Эксплуатеция сквалян, расположенных в пределах каждого уча-
отка, осуществляется бригадами электриков, слесарей и мото-
растов, которые проводят профилактические и текущае ремонты.

васосно-силового оборудования, а также оледят за работой

скважин. Капитальный ремонт насосно-силового оборудования
осуществляется в мастероких, созданных при УМС. Наблюдение
ва состоянием работы окважин проводится мотористами ( на 1
человека - 6-8 скважин) один раз в день.

К диспетчеризации системы, необходимой для
правильной организации эксплуатации систем, повынения опера-
тивности обслуживания каждой скважины, поддержания рацио-
нальных режимов откачек и контроля эффективности работы

вертикального дренажа в настоящее время только приступают

в совхозе "Пахтаарал",
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Текое положение сильно затрудняет нормальную

эксплуатацию скважин, разбросанных по всей старой зоне.
ороения Голодной отепн, Следует отметить, что УМС связано
с хозяйотвами только формально к оно удовлетворяет их
просьбу по увеличению количества работающих скважин в веге-
теционный пержод, если откачиваемая водя пригодна для оро-
шеняя. И, наоборот, если ова непригодна, то остановку рабо-
ты скважин производят для того, чтобы не свизить грунтовые
воды слишком глубоко, Процент простоев, вызванных по
просьбе хозяйств, соотавляет по совхозу "Пахтаарел" 20-25%
от общего времени оотановок сквалин. По другим хозяйствам
Кособенно по Казахской части Голодной степи) достигает
до 35-50%, При этом их мотивировки, что онижение уровня:
тгрувтовых вод в вегетационный период до 2,5-3,Ом будет
вызывать увеличение оросительных норм, не обоснованы, Так,
в совхозе "Пахтаарад" при поддержании уровня грунтовых вод
в летний период в пределах 2,5-3,0м орошение хлопчатника
производится двумя-тремя поливами с оросительной нормой.
3,0-3,5 тнс.м/га нетто, Такой режим орошения в совхозе
доотигнут в результате осенне-зимних промывок нормой до.
4,0 тыс.мё/га. Посло проведения их в зоне.аэрации пронсхо-

-дат накопление определенкого запаса влаги»

В отношении обеспечения проектного режима
откачек действия УМО до сих пор никем не контролируются, т.кь
выполненная ими работа оплачивается по гообюджету ММИВХ
или той организацией, в ведении которой находится Управ-.
ление мелиоративной службы. Хозяйство в свою очередь
при существующем порядке организации работ не несет ника-.
кой ответственности за нарушение технодогического процвоса
эксплуатация дренсжа,

Между тем рассоление почво-грунтов на проект-
ную мощность в течение мелнора тивного пержода (4-7 лет)
зависят, В основном, от Согласованной работы этйх двух
организаций: одна #з которых (УМСы создают необходимую
дренировалность территории} ‚а другая (хозяйство) проводит.
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рассолительные мероприятия. Следовательно, за рехны экоплуа-
тацин (откачек) они должны отвечать совместно. Для этого
режим работн скважин, составленный проентными и научно-.
иоследовательскими институтами для отдельных инженерно-
мелноративных районов,должен осуществляться на местах ©
‘участнем всех заинтересованных организаций и вноситься: на
утверждение НТО МММЕХ, сельского хозяйства и совхозов рес--
публик. Утверкденный имн режнм работы снотем вертикального:
дренажа является обязательным довументом для УМС соответ-
ствующих областей и для всех хозяйств, В соответотвии ©
этим заданием оки (хозяйства и УМС) обязаны организовать
эксплуатацию вертикального дренажа.

По данным Голодностепского управления
мелиоративных онстом, фантические затрати на эксплуатацию
‘вертикального дренажа при КПР оистемой, равной 0,5-0,75, и
отсутотвии автоматики и телемеханики изменяются в пределах
29-35 руб/га,или на одну скважину 3 ,4-4,9 тыс.руб. в тод.
(табл.11). Причем, затраты на электроэнергию (стоимость!
1 квт - 0,02 руб) соотавляют 35-45%, на содержание штатов,
под"емных механизмов и транопорта - 40-42%, а капитель-.
ные ремонтн по договорам и другами подрядными организация-
ми - 18-25%,

Стоимость одного кубического метра откачи-
ваемой воды составляет 0,32-0,39 коп, Но следует огово-
рить, что при использовании откачиваемых вод на оропение
показатели оксплуатационных затрат должны быть значитель-
но меньше по сравнение в данными, приведенными в таб-
лице П.

Кроме того, значительное уменьшение затрат
на экоплуатацию можно достичь путем улучшения качества.
строительства, введением в действие автоматики и телемеха-
ники во все технологическив процессы вертикального дре-
нажа, и,наконец, правильным расположением скважин на
плоцади. В этом отношении снятие сосредоточенного подзем-
ного пратока со стороны и фильтрации из крупных каналов
фадовым расположением колодцев вертикального дренажа
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дазт ВОЗМОЖНОСТЬ уменьшить нагрузку на каждую скважину,

сохратить протяженность линии электропередач, дорог и водо-.

сборных каналов, и тем самым, СНизиТЬ затраты на эксплуа-
тацяю системн,

Выводы и предложения,

1. Результаты иоследований, полученные как.на.
опытно-производотвенных участках, так н на больших масси-.
вах, показывают вноокую мелноративную офактивность верта-.
квльного дренажа в определенных прародно-хозяйотвенных
условиях, Выесте с тем эти результаты вскрывают ряд сущест--
венных недостатков при его окспауатации,

2. Для улучшения оксплуатации оястем верти-.
кального дренажа нвобходимо: воемерно улучшать технологи-
ческие процессы строительства высокодебитных окважии ®
особенно качество гравийной обоылки путем создания заводов
централизованного изготовления фильтра о учетом различных.
природных условий республик; создать в отдельных областях
я ускорить вачатов отровтельство централизованных ремонт-.
ных баз насосно-силового # другого электрического обору-
дования; разработать проектн эксплуатации сиотем верти-
кального дренажа с указанием об"емов работ по ремонту ва-
земного комплекса сооружений, в том числе и водоучатываю-
щей аппаратуры.

В проектах эксплуатации вертикального дренажа
следует определить об"ем откачиваемой воды, ВОЗМОЖНОстЬ
использования вё для орошения о обязательным включением.
в планы водопользования:

разработанные режимы откачек ( научно-всследо-
вательскими и проектными институтами) должны быть ‚рассмот-.
рены на совместных заседаниях Научно-технического Совета
Министерства (водного, совхозов и сельского хозяйства),
утверждены в этих инстанциях и ЯВЛЯТЬСЯ Обязательным
для выполнения хозяйствамя - землепользователями и Управ-
лениями мелиоративной службы.
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Таблица П.

Ежегодные экоплуатеционные показатели.
сквакин вертикального дренажа по северо-

восточной части Голодной степя,

чации вертикального.
ждренажа, тыс. руб. 303,3
в т.ч. за оплату Элек-
‘рознёргии, тыб. руб.
Оплата насосов, тыс.руб 1,5

способ ре-.
насосно-силового.

›рудования ‚ тыс. рубь 46,7
Содерхание аЗОа
ТВоеруб Веота,8
°1ШЦ'!=Ш.З скв‚руб. 3410
Количество скважин,
ваходящихся в ЭксПлуа-
тацин на конец года шт — —

Количество сквежии ©
`ДОГОДИчНЫМ ЦИКЛОМ

‘плуатации ‚ шт 89

Стоямость Т м® откачи-
ваемой воды, КОЛ 0,39

366,0 737,8 927,4 15894 965,54

146,5 2243 338,Т
1,4 105,6 1884

485,94 362 ,48
273,93 251 ,35

64,0 138,3 104,4 573,57 225,03.

154,1 269,6 296,5

3490 3975 3910 4901,1 4681,2

255,98 126,68.

137 228 283 — 365 -

105° 185,6 237,1 324,3 206

0,33 ° 0,35 ° 0,33 0,36 — 0,32

Примечание: данные взяты из отчета за Т971г. УМС
Сырдарьинокой области ММВХ УЗОСР
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3. Обязать эксплуатирующие организации прово-
дить ежегодные прокачки скважин в целях очистки их от зай-
ления, зарастания и закупорки фильтров,

: 4. Усилить службу эксплуатации вертикального
дренажа квалифицированными специалистами со средним специа ль-

ным техническим образованием, создав для этой цели при
техникумах системы ММШВХ республики специальные факультеты -
по эксплуатации скважин.

Литературн:

1, АНАТОЛЬЕВСКИЙ П.А. и другие. Эксплуатация и
ремонт водяных скважин, Недра, 1964

2. МАСЛОВ В.С., НЕСТРОВ В.А. Вопросн орошения и
осущения в США, Изд-во "Колос", Москва, 1967,



Т.В.ЕРЕМЕНКО, И,А.ЕНГУЛАТОВ,
Т.В.БАТУРИН, М.С.МЕРИШЕНСКИЙ

ТЕХНИЧЕСКИЕ МЕРОТРИЯТИЯ ПО ЭКСПЛУА-
ТАЦИИ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ЗАКРЫТОЙ ДРЕ-.
НАЖНОЙ СЕТИ НА ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ.

Закрытый горазонтельный дренаж предотавляет со-
бой гидромелноративное сооружение для отвода излииней, чаще
всего минерелязованной, грунтовой водн. К основным его эле-
ментам относятся подземная трубчатая линия ‚укладываемая в
Чильтрующей обонпке; устъевые сооружения, предназначенные

для сопряжения закрытой дренажной линим © Открытыми водопри-
вмняками; омотровые и контрольные колодцы для наблюдений,
Очнотки Или Защаты трубчатой лянии от загрязнений и неддрен-
ной полоон.

Таким образом, в Задачу эноплуатации этого слож-
ного механизма входит поддержание в хорошем техническом с00-—
тоянии как отдельных ооставных частей, так и воего комплак-
са сооружений. Экоплуатецию необходимо организовывать по.
деталькым провктам (раздел "Оргенизация одужбы эксплуатации“)
© момента начала строительства и продолжать — в теченио
всего пооледующего периода. В проевте должня быть предусмот--
рены вое специфические особенности, присущие отдвльным
отвлам оксплуатации (период строительства, медиоративный х
экоплуатацяовный периоды сельскохозяйотвенного нопользо--
‘вания земель) ,

Иоследования САНИИРИ, проведенные в Ферганской
области, на Новых и старооропаемых звмлях Голодной отепи,
а текже в условиях Хорезма, указнвают на возможность ухуд-
шения технического состояния закрытого дренажа по ряду

причин: проектные и конструкторские недоработки, отоутствае

должного ковтроля в процвосе строительства и эксплуатации
закратого дренажа на оропаемых землях, недостаточная квалифи-
кация инженерно-технических кадров, неподготовленность трукени-
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ков полей к сельскохозяйственному производству в условиях

новой техники орошения и дренирования, Эти недостатки особс
отчетливо проявились в первые годы эксплуатеции закрытого

дренажа при освоении земель в Голодной стели.

Проведенные Голодностепотровм, Дренахотроем,
Средазгипроводхлопком ® САНИИРИ наблюдення за техническим

` состоянием сети, За измененнями его в процеосе экоплуатации,
` а также вскрытие закрытых горизонтальных дрен ( как в НОВОй,
› так и в старой зонах орошения) позволила внявить причины

`разрушений и деформаций конструктивных элементов древажа
— ж разаботать ряд конкретных мер по усоверавнствованию ков-

струкций,с точки эрения их эксплуатационной устойчивости,
(фракционный состав фильтровой обсыпки й ее параметры, Окваж-
ность дренажных труб н их найлучшее соединение, вопросы

‚ освоения наддренных полос й др.). Наряду с этим значительно.
‚ повысилось ® качество строительных работ, а также была внед-

‚ рена механизированная очистка трубчатых ланий. Указанные ме-
— роприятия значательно улучшили работу закрытого дренажа,

построенного в болве поздние ороки.

Однако, задача экоплуатация не ограничивается
` лишь поддержанием сиотем в рабочем состоянии, Значительное.

`внимание должно быть уделено уточнению проектных решений и
— взысканию средств для устранения их недостатков, Опыт эксп-

— луатации дренажных систем на орошаемых звмлях показывает,

— что устойчивость конструкций закрытого дренажа ( предотвра-
— цающие обрушения обратной засыпки и заиления трубчатых

`линий) в период эксплуатации во многом завиоит от материала
фильтра, качества труб и их укладки, состояния сооружений
и наддренной полосы, а также от опецифических особенностей

`пряродно-хозяйственных условий об"екта. Оотановамся на
‚ некоторых #з них.

1; Устьевые сооруженая дрен должны непрерывно

обеспечивать свободное истечение дренажного стока, Это усло-
| вав мохет ВыПолняться Путем поддержания открытых коллекторов,

и
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олужащих водоприемниками, В удовлетрорательном техническом
состояния. В противном случае ( пря подпоре со сторойы Водо-
приемника) происходит уменьшение дренажного стока й заяление
дренажных линий.

Обследования САНИИРИ, проведенные в течение
ряда лет в условиях новой зоны орошения, показала, что под-
поры.в отдельных дренах доходят до значательных величин —
0,2 - 0,5м вад верхней кромкой устъевой трубы, Наблюдаются

такле случан, хогда уотья закрытых дрен находятоя ниже дна.
водоприемника, Аналогичная картина имеет меото ва Фергай-

ском и Хореземоком опытных участках закрытого древажа, Одной
из причин, приводящих к свижению рабочей глубины открытых
коллекторов-водоприемников закрытых дрен, является возве-
дение на них временных эвмляных перемычек для под"ема
уровня грунтовых вод в целях субирригация. Использование
пресвых груптовых вод для подпитивания влагой корнеобитае-
мого слоя возражений не вызывает, Однако, проблема субяр-

ригеции в каждом случае должна решаться путем инженерных
устройств, позволяющих соответотвующее маневрирование гори-
зовтамя воды без ущерба для систем закрытого дренажа,
Небрежная очиотка водоприемников подчао приводит к разруме-
ниям устъевых сооружений и ВЫХОДу дренана из строя, В этом
отношении значительной помехой является вепрерывное ушаре-
ние колленторов, как оледотвие повторяющихоя очисток, Напри-
мер, водоприемник закрытого дренажа Ферганского опытиого

участка ( средний Кзылтюфинокий коллектор) в результате
пятикраетной очиотки уширился по дну на 4-бм. В сиду ухазав-
ных обстоятельств вое устьевне соорухения участка ва 10--
летнюю работу закрытого дренажа выведены ма строя и требуют
восстеновления, Не оледует прибегать к жеоткому совдинению
трубчатой линни с устьевым сооружением, так как просадка
сооружения может привеоти к выходу дренала из рабочего сос-

тояная, В делях увеличения срока одужбы устьевых сооружений ,
в условяях оплывающих грунтов, немаловажное значение имест

выбор механизмов для Очистки открытых колдекторов-водопри-
вмников. В этих условиях широков применение могут вайти
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‘вемлесооы, которые создают незначительные перепады в тори-
зонтах воды.

2. Для эксплуатации закрытого горязонтального
дренака и сопряжения дренажных линий рекомендуется строи-
тельство контродьно-омотровых колодцев через 200-300м, ©
выходом оголовков ад поверхностью земли ва 0,3 - 0,Вм.
Они необходимн для наблюдений за работой дренажных линий,
ототвивания мутной водн, поладающей в дренаж,-и предохра-
нения дренажных линий от заиления, осуществления промнвок
и очисток дренажных труб. Наряду с этим, колодды Являютоя
препятствием для механизации сельокохозяйствейных работ и
очагеми замусоривания трубчатых линий ( при ненормальном
уходе ® дефектах строительства). Нередки случаи, когда.
сельскохозяйотвенные машины, задевая колодды, опрокидывают
иля одвигают верхние звенья, нарушая их герметичность,
Наблюдения показывают, что колодцн необходимы только в пер-
вые два-три года работы дрен, когда происходит формирование
Чильтровой обоыпки и дренируемого пляста в данных гидро-
теологических условиях. В этот период наблюдается наиболее
усяленный выцос частиц фильтра грунта в дренажные трубы,
В дальнейшем этот процесо стабилизируется, что создает в0з-
можность свимать верхние звенья промежуточных смотровых
колодцев и устраивать их с терметическими крышками ниже по--
верхности земли на 0,5 - 0,7м, Для профилактических промы-
вок трубчатых линий необходимо оставлять колодцы надаемными`
только в концевых и уздовых участках дрен. В случае ухуд-
чения работоспособности дрен место аварин можно установить
окважинами,: заложенными по оси трубчатой линии.

Закрытый дренаж функционирует нормально при
следующих условлях в контрольно-смотровых колодцах:

— свободный приток и ОТТок дренакной воды на-
блюдается при безнапорном режиме и заметное кругообразное
завихрение водн при напорном режиме работы дренажных труб;

- отоутствие просадок нижних (опорных) плит
и срезов торцевых концов дренажных труб на Входе и выходе,
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‘а также перекосов стволов смотровых колодцев в вартикаль-
вой плоскости;

- правильное сочленение дренажных труб в сМот-

ровых колоддах;

— герчетичность колоддев, предотврацающая попа-

ление янфильтрационной водн;
- предотвращение замусоривания и овоевременная

очистка ототойников от наносов, недопуская слой занления
более половины глубины ототойника.

З. Принципиально важным является вопроо освоенил
неддренной пелооы.

Наблюдения показывают, что часто дрены заиляют-
ся # выходят из строя из-за проведения на Наддренных поло-
сах поливов я прохождения оросителя ( без антифилътрацион-

ного устройства) над трассой иля вблизи от оод дрены, Де-
Формация и заиление пронсходят за счет повншенных скороо-
тей нисходящих инфильтрационных токов оросительной водн по
профилю обратной засыпки. Отсутотвие искусственного или.
вотественного, причем равномерного, семоуплотнения обрат-

ной засыпки приводит к увеличению скоростей инфильтрации »

Уплотнение являетоя эффонтивным ( с точки зре-.
вшя предотвращения прямого попадания ивфильтрационной воды

в дрену), когда оно происходит равномерно о всему. профи-
лю й по длине дрены без образования трещин, Случан замочек
наддренной полооы нормой 800-1200 м°/га прямого попадания:
иафильтрационной воды в дрену не вызывают. Когда поливная
вода застаявается значительное время вн наддренной полосе
( как правило - в конце борозд) ж при прохождении вад
трассой дрены оросителя без автафильтрационного устройст-
а, наблюдается прямая инфильтрация оросжтельной воды
в дрену, которая кольматирует фильтр, заиляет трубчатые
линия и Вызывает деформацию обратной засыпки, Ухудшают
ильтрационную устойчивость обратной засыпни также норы :
и ходы сообщений зомлероев,создавая условия для увеличе-
няя нисходящих инфильтрационных скоростей воды по ходам
волоть до суффознонных и прямых токов оросительной воды.
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Ходы й орн Землероев аиболее часто встречеются на дренах,
земли оболуживания которых неокультуриваются В течение дли-
тельного периода. Поэтому с целью забивки грунтом и уплотне-`
ния ходов землероев необходнмо проводить глубокую вспашку и

тцательную планировку ваддренных полос и близлежащих земель,
подлежащих освоению.

Физические свойства почво-грунтов обратной засып--
ки и состояние наддренных полос в значительной мере предоп-
ределяют возможность их освоения оельскохозяйственными
культурами. Водопроницаемость почво-грунтов обратной засыпки:
долкна быть одинакова, иля не более,чем на 15% ниже грунтов
встественного сложения, В качестве ориентировочных данных

можно использовать результаты наших исоледований в НОВОЙ ЗОН®
орошения земель Голодной степи, которыв показали, что вертикаль-

ные коэффициенты фильтрации обратной засыпки в0 многом зависят
от способа ® условий отройтельства и соотавляют 3-6 м/сутки.
и более - при строительстве дрен с использованием траншейного
многоковпового экскаватора на целянных неокультуренных зем-

лях; 1,5 - 2,5м/сутки - при строительстве дренажа о исполь-
зованием экокаватора "Драглайн" в сухих условиях (глубокое ‚
более 4,0 м положение уровня грунтовых вод); 0,4 - 0,6 м/сутки
- пра строительстве дренаха с использованием того е экока-

ватора во влежной среде ( уровень грунтовых вод выше два
задожения дрен); 0,2 - 0,3 м/сутки - через 1-3 года работы
древ без освоения наддренных полос,
В условаях высокого положения уровня грунтовнх вод, ва счет

хапиллярного подпитывания со стороны окрухающей оропаемой

терратории и природных фанторов, происходит естественное о-

моуплотнение профиля обратной заонпки, В этих условяях вер-

тикальный коэффициент фильтрации толщи обратной засыпки через
1-3 года после строительотва дрены достигает тех же ведичин,
что и почво-грунты с ненарушенной структурой, появляется

возможность освоения наддренных полос,

Пуавильная организация и производство сельскохо-
зяйственных работ обязательны, Особое внимание необходимо

уделять первым поливам, которые следует проводить в ДНевное
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время и нормами, не превышеющими Г,2 тыс. м“/га. В случае
образования вад древой провалов или суффозионных воронок
следует сразу же прекрацать водоподачу ® ликвидировать места

повреждений. Продесо уплотненая грунтов обратной засыпки
в иде случаев можно ускорить подпором уровня грунтовых вод

и вакопленая их в траншее путем перегораживания дренажного

стока в устъевой части.

Самоуплотнение обратной засыпки закрытых дрен,
построенных на целинных, плохо окультивированных землях,
при глубоком залеганни уровня грунтовых вод, прожоходит
крайне медленно, бодее 2-3 лет. Наряду © этим отмеча етоя:
неравномерность в уплотнении как по профилю, так ® по.

‚длиме. В теде засынки образуются просаджи и товнели, часто
прикрытые сверху слабой оболочкой грувта толщиной 0,2-0,5м.
Эти явления чаще воего наблюдаются иа дренах, построенных
‚дренсукладчиком о помощью транлейного экохаватора, который
сильно разрушает - почво-грунты,. превращая их в Пылеватую

смось, В отих условиях эфрективным оказался способ уплот-
веняя обратной заеыпки методом "помбинированной замочки" ,
разработанный САНИИРИ в Средазгипроводхлопком,

После окончания строителъства в дрену, один
конец которой наглухо закрыт, через колодёц подавтся оро-
сительная вода. Как только заполнится трубчатая линия @
ода по капиллярам почвы поднимется на высоту 0,3-0,4 м

ад фильтровой обсыпкой, начинается подача воды и. сверху,
мв поверхность наддренной полооы, Таким образом промачива-.
ется и уплотняется весь профиль обратной засыпки . В зави-
симости от категории я влажности грунтов расходуется около
2-3 м*/пог.м — водн. Стонмость уплотдения погонного метра
дрены замочкой составляет 0,42-0,46 руб.

Некачественное строительство ® отоутотвие жест-
хого контроля при проязводотве работ приводнт д газрушению
отдельных звеньев труб, варушению прямолинейности, к обрат-
ным укловам и чрезмерно большим отыковым зазорем. В резуль-
чате этих помех могут образовываться ваддренные провальные
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воронки, которые следует засыпать ( путем тщательного
уплотнения) лишь после устранения причин их появления. В
ряде случаев поиски места повреждения трубчатых линий —
сложная задача, В этом отношении представляют интерес
исследования на участке закрытого дренажа в Хорезме, где
техническое состояние дренажной линии устанавливалось путем
использования радиоактивных изотопов, которые запускались

в выходные трубы смотровых колодцев. Время прохождения:
изотопа по длине дрен регистрировалось с ПОМОЩЬЮ коротаж-

ных датчиков СРП-2К, установленных в специально пробурен-
ные сквежины по оси дрены. Рёзультаты замеров показывают,
что при постоянной площеди рабочей полости нормально ра-
ботающей дрены скорость движения воды в ней линейно возра-
стает по мере приближения к устью, Если закономерность на-
рушается, то это легко обнаруживается на участках заилен-
ных дрен, где уменьшение площади рабочей полости дрены
приводит к увеличению скорости водн. На отдельных участках

закрытые дрены не имеют свободного истечения стока из-за
подпоров, создаваемых завышенными торизонтами Воды в Водо--

приемнике и смотровых колодцах, что в напем случае на под-

пертых участках снижало скорости в 2 и более раз, Точность
определения местонахождения заиленных и подпертых участков

дрен зависит от частоты размещения коротежных датчиковь

5. Из условий работы закрытого дренажа пред-
ставляет ивтерес случай напорного режима,

Напорным режимом работы характеризуется Фер-
танский дренаж, где под влиянием оросительных и промывных.
порм 10-15 тнс. м%/га грунтовне воды в течение 5-? месяцев
в году нависают над трубчатой линией, Такой режим работы
трубчатых ливий, уложенных на глубине 2,8 - 3,2м

- показал незаиляемость и эффективное использо-

вание пропускной способности дренажных линий;

- поддерживает уровень`грунтовнх вод в период

вегетационных поливов в середине междудрений на глубине

1,5 = 2,2м, что примерно соответотвует норме осушения, ре-
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комендуемой для этих условий;-обеспечивает нормальное
увлажнение почв при поливах через борозду и удлинение _
межполивных периодов до 25-30 суток за очет капиллярного
увлажнения корнеобитаемого слоя (субирригация)

— предохраняет фильтр и трубы от прямых то--
ков оросительный воды;

— уменышает возможность выноса питательных.

элементов удобрений с дренажным отоком;
— способствует хорошему самоуплотнению груп-.

та обратной засыпки.

Таким образом, многолетние исоледования за
работой закрытого древажа, проведенные САНИИРИ в различных
природно-хозяйотвенных условиях, позволяют придти х следую-

щим выводам:

1. Экоплуатация закрытых сиотем должна орга-
низовываться по двтальным проектам с начала отроительства

и продолжаться в течение всего последующего периода, Причем,

эти проекты должны предусматривать все специфические 000-
бенности, присущие отдельным этапам эксплуатации. В целях
усиления ковтродя за ходом отроительства, временная эксплуа-
тация закрытого дренаха должна быть вверена органем, подчи-
венным заказчику, а при первустройстве существующей откры-
той оети Управлению мелноративных систем,

2. Возможности освоения наддренных полоо пред-
определяют физические свойства почво-грунтов обратной засыпки
закрытых дрен, В условнях Ферганы и Хорезма освовние над-.
лренных полос оледует осуществлять на второй, а в условаях.

Толодной степя на третий год после окончания строительства
дренала ‚

З. Контрольно-наблюдательные колодцы являются
необходимой составной частью закрытых систем ( особенно в на
чальный период эксплуатации) и отказываться от них не следует,
После стабилизации работы дрен - на 2-3 год пооле сельско-
хозяйственного освоения окружающей территории - эти колодцы
лолжны переводиться в подземелье,
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4. Эксплуатация открытых коллекторов, слу-
жацих водоприемниками для закрытых дрен, должна Оыть зна

чительно усилена за счет более частых очисток и наблюдений ,
ликвидации поверхностных обросов и перегорахивающих соо--

ружений, устраиваемых для целей субирригации. Обследования
показала, что на существующих системах закрытого дренажа

имеются все условия для устройства водоприемников закрытого
типа,

5. При эксплуатации закрытых дренажных сис-.
тем, в целях пойсков мест повреждений трубчатых линий,
могут найти широкое применение радиоактивные изотопы, Для:
этого в эксплуатационных органах должны быть созданы
радиометрические группы, оснащенные необходимыми материа-
лами в приборами.

6. В каждом конкретном случае особенности
природно-хозяйственных условий могут оказать существенное

влаяние на расчотво-конструктивные элементы и характер

экоплуатации закрытых оистем.



Б,И.БЕЛЕСКОВ, Л.А,ГЕХТЕР,
С.И,КЕБЕРЛЕ, А„С‚КОНДАКОВ ‚
В.В,ПЕРЕПЕЛКИНА.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ СИФОННЫХ ВОДОВЫ-
ПУСКОВ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ УЗЕЕ-

КИСТАНА

В Узбекистане построены и эксплуатируются пять
крупных насосных станций, В прилагаемой таблице Т приведены
их ооновные параметры.

Все станции имеют оифонные водовыпуски, которые
получиля широков распроотранение потому, что прекращение

обратного тока воды в трубопроводе при остановке васоса осу--
ществляется ВВодом воздуха через клапан срыва вакуума (КСВ),
а при работе насоса он подает Воду на существующую отметку.
уровня воды в оТВОдяЩем канале.

На большинотве станций каждый жасос подает воду
по отдельному трубопроводу с овфонным водовыпуском. На васос-
ной станции Хамза-Т в два трубопровода подается вода от
9 васосов, В. этом случае условия включения свфона значительно
затрудняются »

Эксплуатация сифонов пока еще имвет существенные
недостатки,

ак, период временной эксплуатация в некоторых случаях за-
тягивается до 4 лет; после ввода насосной станции в ПОСТОЯВ-
ную экоплуатацию остаютоя дефекты проекта, как вапример,
устройство компенсаторов в вакуумной зоне трубопровода й
дефекты строительства - некачественный бетон в отенах ой-

фона, в результате чего в последний просачивается воздух, что
зызывает дополнительные потери напора,

Отсутствие рационального очертания сяфона и недох-
ной конструкции клепана срыва вакуума в нем также отракаются
на нормальной эксплуатации офонных водовыпусковь
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В работах, посвященных первому вопросу, основное
‘внимание удедяется определению минимальной скорооти включе-

ния сифона, ведичина которой и функцяональная за висимость, По
мнению раздичных авторов, разные (1,5-7).

Результатн иоследований трудно сраввивать между
собой - все она получены на сифонных водовнпусках, имеющих
различные продольные и поперечные очертания, Какие-либо кри-
терия, повволяющие сопоставлять гидравлические, конструктив-
ные # эксплуатеционные показатели работы сифонных водовыпуо-
ков,в литературе отоутотвуют.

На основании иоследований сифонных ВОДОВЫПусков
некоторых насосных отанций Узбекиотана мы предлагаем следую-
щие критерии оценки работы сифона,

Т. Минимальный расход включения - наименышая по--
дача насоса, при которой сифон заряжается полным сечением,

2. Потери напора в овфоне ( без учета ра зницы
скоростных напоров) - пьезометрическое давлёние в вапорном
трубопроводе перед оифоном ( ва асотоянин(4+5) @ от ож
трабня) относительно горизонта воды в оТВодящем машинном
канале. Именовать их рекомендуется так:.

/ - потеря непора при разреженном сифоне;
Й, - потери напора при иеполной зарядке

сифова

4 д„потери напора пра минимальной расходо
„ — включения;

/'‚. - потеря напора при подачах насоса — боль-
них минямального расхода включения.

3. Оптимальная зона работы сифона, под которой
понимается днапазон подач насоса, в пределах которого

б„ = # Йшмии ( * опредвляется режимом работы отанции).
Нами проведены экоперименты с оифонным водовыпу-

ом круглого поперечного сеченяя ( @ь = (тр-да — ).
Проверялось включвнйе сифона при различных подачах насоса,
торизонтах воды в машинном канале ( 4/а/; да/, 4а ),
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углах наклона восходяцей ( 75 *, 45 /5°) и нисходяцей
( #0°, 45° —) ветвей. Оточет горизонта водн в НВПОрном
басоейне ведется от гребня сифона вниз к горизонту водн.
Опыты проведенн на воде, имеюцей температупу 22°С ® выстояв-
шейся в открытом бассейне в течение 3-4 суток ‚ вода в сяфон
подавалась насосом по напорному трубопроводу длиной «/=20 .
Подача насоса менялась от Т л/оек до 8 д/сен, горизонты ВОЫ
в напорном бассейне - в пределах 4 @/ „ Результаты оцнтов
представлены в безразмерных параметрах: расход. ‚

потери напора 7*%, ‚ горизонты воды /@ ‚ %6° @
- подача насоса, — @ - ускорение силы тяжести, — // - превы-
щение гребня сифона над горизонтом воды в напорном басоейне.

Авализ результатов опытов, представленных ва
рис.Т, где по оси аболисс отложены подачи васоса, & по оси
ординат - относительные потери напора в оифоне, позволяет
сказать, что:

а) вое кривые несимметричны - в Лёвой ветви
кривой ( при неполной зарядхе сифона) градиент потерь напора
много больше, чем в правой;

6) © увеличением подача насоса снижаются поте-
ря вапора за счет более полной зарядки сифона;

в) при мянимальном расходе виличения потери
напора в сифбне минимальные;

т) минимум ‘выражен не явно, т.е. существует
лиапазон подач насоса, при которых потери напора в онфоне
прантически одинаковы - оптимальная зона реботы сифона;

д) мянимальный расход включения оифона не за-
висит от положения горизонта воды в напорном бассейне;

6) с уменьшением угла наклона восходящей ветви
сифона возрестает значение минималъного расхода включения —

минимум кривой смещается вправо по оси абоциос;
Ж) в левой ветви кривой потери напора в сифоне

завясят от углов наклона нисходящей и восходящей ветвей @
положения Горизонта водн в напорном бассейне;

$) в правой ветви кривой сифон работает пол-
яым сечением # потери напора в нем возрастают с увеличением

подач насоса;
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#) оптимальная зона работы свфова пря — # =2
находится в‘пределах: ;

08 Ф вна < Ф< #2 Фн в
Таким образом, минимальный расход включения сифона

зависнт от угла наклона его восходящей ветви и Может опре-
деляться по формуле: ^ 25 ; ;

(т нЫ КЕбО СО
тде @б®ее — УГОЛ яоршп к герязовгу.

Потери напора в сифоне п_рп неполной его зарядке
прошгавюп Н, форму:„ 7 — б в о* /›_5_„/

"& о оа “УТаЛоГ авн В бынх вл.
Значение ” нвобходимо. уточнять по мере вакопления, данных
цатурных. исследований.

В последние годы САНИИРИ занимался изучением эксплуа-
тации: сифонов на Кухмазарокой и Хамзинской насосных станциях.
На Куюмазарской васооной станции насосы часто выходили из.

строя, , по данным гидрометрических постов, не давали про-

ектной пройзводительности, Для проверки их реботы в эксплуа-.
тационных условиях институтами ВНИИГидромаш, УралГидромаш»
Уралэдектротяхмаш и САНИИРИ ‘под руководотвом ВНИИГидромаша
были проведены комплеконые ислытания станций,

В задачу испытаний: сифонного водовёпуска ‘входила.
провеужа влияния работн сифона на изменение напора, произво-
дательности насоса и мощности олектродвигателя, для чего

необходимо было определить потери в сифоне и положение кри-
вой поверхности воды в нём;

а) при работе васоса с открытыми клапанами срыва:
вакуума и различных подачах насоса;

6) то же после закрытия клапанов;
в) при просачиваний воздуха в сифон через уплотнение

клапанов орва вакуума и омотровых люков;

т) при возможно полном устранении просачивания
воздуха.
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Кроме того, намечалось фиксировать изменение
лавления и уровия ВОДЫ в сифоне при пуске насоса, закрытии.
и открытии клапана орыва вакуума, остановке насоса,

Испытывались первый и четвертый агрегаты с насо-
сами ОП-10-185 и ОП-11-193 соответотвенно. Для освещания во-
просов исоледования были установлены (рис.2а) самопиоцы.
уровяя, пьезометры, индуктивиые датчики пульсации давления:

потока, реостетные датчики-уровнемеры (2).
Испытания проводились при различных расходах.

ж вапорах насоса,

Сифоны включались в работу полным сечением
пра расходе, равном 20-2Т м®/оек (— ржс.3). Кривая зави-

симости потерь в сифоне от расхода имеет нс Явно выражен-

ный минямум при миннмальном расходе включения, В целом же
кри: Йлетоеы </С/Ф — позольно подогея ® потери в сВроно

при всех рабочих расходах невелики, Эта зова работы названа
вамя оптимальной ,

Клапаны срыва вакуума (КСВ) не обеспечивали
при иопытениях пожной гермотичности внутренней полости снфо-
ла, Из-за подооса воздуха через неплотно прижатые тарелки
жлапанов потери в сифоне составляля 1,73м ( на рнс.3-4,
точки "С") против 3,8 ( 4, кривая при открытом КСВ.
Пооле полной гермотизации КСВ потери снизились до 0,1-0,2м
в завасимости от расхода (рио.4, кривал "»").

На рио.4приведены графики подачи васоса и мощ--
ности Электродвигателя при разряженном и заряженном сжфоне.
при различных углах разворота хопастей. Включение онфона н
онижение напорной линжи в трубопроводе вследотвне этого
вклучения , уволачивело подачу на Т,2 - 2,8 м°/оек в зави-
симости от дапора. Одновременно о этям происходило оннхе--

ние мощности электродвигателя на 700-900 квт также в зави-
симости от напора,

В 1970 году Купмазарская насосная стаяция пере-

качала 2\/= 1230 млн.м® воды, Расчет показывает (табл.2),
что при работе с открытыми КСВ на перекачку одного ®
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Рис.2. Сифонный водовыпуск Куюмазарской насосной
станции и измерительная аппаратура:

а - сифонный водовыпуок. “'“'""'ЗЁ'“!:Ё. 2-датчЕКи-у] ры ,. лааор вакуума, 4-датчики пульсации дав-.

- птн прони АРОЛЬ оЕ,
провод) »

в - влоктрическая охома вклочения датчака

ашюпщ_:втпт;о. Тоы
ъ ШЬ-)‘РИООПМИ‹: э—оо.No
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Рис З. Включение сифонного водовылуска и график
потерь в сифоне.
(Т-клапан срыва вакуума, 2-верхний датчик
лавления, 3-нижний датчик давления).

Условные обозначения:

потери.а- Я: в оафоно Пр@ - водосливная поверхность Н& - давление { оокретом ОВ
б - потери в сифоне при закрытом КСВ (через.

оплотнение клапана в сифон поступает воздух)..

ННОНОНя, 2В сифоне пв одосливная пове) остЬ 2оН Вр { закрытом КОВ
* - показания верхнего датчика
® - показания нижнего датчика

КСВ - клапак срыва вакуума,



48

того же количества водн на электроэнергию затрачивается

на 212 тыс.руб. в год больше по сравнению с работой станции
при герметично закрытых КСВ на сифонных водовыпусках, а при.
плохой ( обычно наблюдаемой) герметизации КСВ денежный
перерасход составляет 116 тыс.руб,

Установленные в сифоне датчики пульсации. дав-
ления и датчини-уровнемеры позволили зафиксировать и неуста--
новившиеся режимы работы сифона - изменение давления и уров-
мя воды в сифоне при пуске насоса о различными углами разво-
рота лопастей, открытии клапана срыва вакуума при работаю-
щем насосв, остановке насоса, Опыты показали, что при пуске.
насоса с углами разворота о/ > -8° давление в трубопроводе
не превышает давления при установившемоя режиме работы насоса
© открытыми КСВ. При пуске насоса с углом разворота лопастей

©( =-8° и — /{ =16,5м давление в трубопроводе перед
©ифоном в два раза превыоило норму. Причина может быть в том,
что рабочая точка насоса находиласъ в неустойчивой зоне
работы сяфона. Пуск насосев при угле разворота о( =-8° ва
Кухмазарокой станции нежелателен,

Включение сяфона и ликвидация подсоса возду-.
ха в него приводит к уеменьшению пульсации давления в ожфо--

не, но в некоторых олучаях ( при малых геометрических вапо-.
рах) - к обратному, Причива, повидимому, заключается в пере-
ходе рабочей точки насоса ( в результате снижения вапора
из-за включения сифона) в кавитационную зону характериотики.
Подобные явления наблюдаются на Куюмазарокой и Шерабадской.
васосных отанциях при работе насосов © малыми геометрически-
ми вапорами, При работе насосов с углами разворота ©(= 0
и — © = +3 пульсация давления в трубопроводе увелинивается,
На этих жё режимах работы наблюдается и повышенная вибра-
ция насоса. При открытии КСВ в трубопроводе происходит мгно--
венное ( в течение долей овкундн) изменение давления с раз-
ностью, равной примерно трем метрам водного столба. Гради-
ент изменения давления в трубопроводе перед ошфоном сос--
тавляет премерно 30 м вод.ст./сек. Такие резкие с качки.
давления неблагоприятно сказываютоя на работе и прочности



двигателя,
Условные обозначения:

Рис.4. Графики подачи насоса и мощности электро- _

- КОВ закрыт'
СВ открыт В = 161 - 16,5 м

>>>>>> КОВ закрыт
— ====т КОВ открыт

'і — подача насоса,
- угол газворота лопастей насоса

м — мощность электродвигателя:
- геометрическая высота качания
- клапан срыва, вакуума

Примечания: при построении графиков использованы
материалы натурных измерений, прове-.
денных заводом "Уралэлектрот б

Н = 17 ,1 - 178 м
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несоса, поэтому открытие КСВ при работающем насосе ( в
качестве, например, контрольной прозерки) нужно производить
реже, Пря открытин КСВ и Остенозке насоса пульсация давле-
няя в сифоне имеет вид затухающей синусомды и через 35 сек.
после остановки насоса в трубопроводе устенавлизвается ат-
мосферное давление .

В одном из опытов пуск насоса осуществляется при
торязонто воды в непорвои бассейне, расположенном на отмет--
ке нелыги сифона. После звполнения водой трубопровода и
закрытия КСВ насоо выключился из-за резких изменений дазле-
вия в трубопроводо в результате периодического прорыва в03-
духа в сифов череа обнехающуюся пелыгу выходного отверстия,
Поэтому авкрытие КСВ в сифонах мокно производить только
после недехного затопления водой иелыги выходного отверс-
тия,

Аналогичные испытания были прозедены на Хаманнс-
кой насосной станции. Опыты показали, что:

1) сифонные водозыпуски насосной стенции включа-
ютоя в работу полным сечением пр работе четырех-пяти на-
сосов на один трубопровод (при условии, что через темпера-
турные компенсаторы и клапаны срыва вакуума воздух в оифон
не поступает). Потери напора в сифоне при этом составляют
0,1 м (рис.5, кривая "в");

ё) пра работе двух насосов на трубопровод потери
сос?а вляют 1, м, что приводит к уменьшению подачи каждого
насоса на 200 л/сек (рис.5);

3) работа отанции с открытыми КСВ на сифонах
праводит к увеличению напора до 3,3 + 4,4 и пря работе о-

одного до пяти Насосов и умен. ышеняю подачи несосов на
0,6 * 3,3 и/свк;

4) при ликвидащии подсоса воздухе через темпе-
ратурные компенсаторы потери уменьшаются на 0,2 + 0,3 м
вод,ст., ЧТО в масштабе всей станции призодит к увеличе-
нию производительнос?и на 400 + 600 л/сек;

5) пум низких горизонтах воды шелыга выходного
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сечения сифона не затапливается, а т,к. напорвый бассейн

мел, то возникает отогненный гидравлический прыхок, в ре-

вультате чего шелыга обнажаетоя и при более высоких гори-
зовтах воды, Перепад горизонтов воды у сифона и в канале.
пра открытых КСВ больше метра, после закрытия клеланов ®

эключения сифона перепад уменъшается до О,2 м. Опыты про-
водились при высоких горизонтех воды в напорном бассейн

при низких д9 горизонтах из-за уменьшения объема воды ®

ухудиения условий гецения возможен большой спед воды у
зыхода из сифона»

7?) клапаны срыва вакуума на обвивх отанциях:
работают в тяхелых условиях - резкие суточные и свзонине
перепады температуры, частне пеочаные бури. Все это не--
благоприятно сказывается на работе механизмов я состоянии
резинового уплотнения клапанов, На Кутмазарской насосной
станции клапаны нахбдятоя на открытом воздухе и защищены
лишь металлическими колдаками, на Хамзинской насосной
отанции в настоящее время построено помещение для клапанов.

Длительный опыт экоплуатации электромеханичес--
ких клапанов срыва вакуума показывает, что они не обвспе-
чивают нсобходимую терметичность и надежность в работе.
Поэтому ведетоя понок новых конструкций клапанов срыва
вакуума, надехно защищающих сифон от проникновения в него
воздуха ® гарантирухщих быотрый и надежный срыв. вакуума
после оотаковки насоса при разных горизовтех и расхолах.
водмь

САНИИРИ проведены натурные испытания ва Саят--
ской насооной станции:

1) гидравлического клапана с электромеханичес-
жим переключателем ( предложенного МАМЫШЕВЫМ Т.И. и БЕЛЕО-
КОВЫМ Б.И.) и

2), аэреционной трубы на восходящей части.
трубопровода перед вакуумной зовой ( предложенной ГЕХТ--
МАНОМ Я.А.).
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Тидравлический клапан ( ржо.6) обеспечивает
толцую герметичность, а элентромеханический переклтчатель
оокрадает время откличения сифона при остановке насоса до.
нескольких секунд (4-5 сек,). Аэрационная труба работает

мадвяно, но выключение сифона происходит позднее - за 5-8.
оекунд,

Кроме того, Средазироовхозотрой © участием
САНИИРИ проводат испытание нового клапана пневматического.
типа с электромеханическим переключателем (предложенного
МАМЫШЕВЫМ Т.И.). Предварительные опыты дали положительные
результаты. Клапан обеспечивает герметичность и требуемое
время срыва вакуума в сифоне при остановке васоса (3-5 сек).

Лабораторные и ватурные исоледования оифон-
ных водовыпусков позволили вВыясниТЬ многие вопросы, касаж-
щиеся режима зарядки, стациоварной работы и разрядки й--
фонных водовыпусков резличного очертания, провести проверку
в натурных условиях надежности и достоверности результатов
лабораторных носледований, провести измерения режимов рабо-
ты сяфонного водовыпуска, которые невозможно осудествить.
» лабораторных условиях, дать конкретные рекомендации по
режиму экоплуатации существующих насосных станций и учесть
замеченные недостатки в их работе при проектировании новых.
станций, Результати воех этих проработок. позволали САНИИРИ
составить "Правила технической оксплуатации ошфонных ВОДо-
выпусков насосных отанций", которые были переданы Гипровод-
хозу СССР - генеральному составителю "ПТЭ насосных отанций",



Рис, 6. Схема работы гидравлического клапана
а) исходное состояние (насос не работает);
6) рабочее состоявие (насос работает, ояфон

Заряже) $
в) орнв вакуума в сифоне при остановке насоса,

нопео
мн

Условные обозвачения ;

‘воздушная труба,
потолок горловины сифона,
колодец воздушной трубы,
кемера запаса жидкости,

вакуумная камера,

- электромеханический клапан,
трубка для стока жидкостя из вакуумной камеры.
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А.В.БОЧАРИН, В.К. ТЯН.

ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ АМУБУХАРСКОГО.
МАШИННОГО КАНАЛА им.ХХШ С"ЕЗДА

КПос

Амубухарский канал (АБК) (от р.Амударья до р.Зарав--

шан общей протяженностью 180 км)является крупнейшим машивным

каналом Средней Азий. Вода из р.Амуларья в канал подается

самотеком через головное сооружение ( ПК 28) * до водо-

делителя, расположенного в 13,7 км от реки. На этом участке

существовавший Амукаракужьский канал расширен до нормальной \

пропускной способноети в 124 м“/сек. Далее вода по новому ка-
налу поступает к Хамзинской насосной станции ( ПК 492), Е

девять насосных агрегатов общей мощностью 45 тыс,квт, под-

нимают 66,4 м%/сек на внсоту 46м.
За насобной отанцией канал на первых 57,6 км про-.

ходит по Каракульскому плато, сложенному песчаниками разной

прочности, прикрытыми эоловыми песками. Дадее на длине 45,Зкм

пересекает аллювиальную равнину, сложенную песками и мелко--

земами. Последние 15,7 км трасса канала проходит по сильно

пересеченной местности в тяжелых геологических условиях © вы-

ходом ® Куюмазарской насосной станции. Здесь устеновлены

шесть васосов, из которых три ( ОП 10--1859) производительно-.

стью 18,5-20 м“/сех и напором 18-24 м каждый перекачивают во--
ду из Кукмазарского водохранилища. Остальные три насоса

( оп 11-1932) с расходом 13,5-20 м“/сек и напором 11-20м каж-
дый качают воду из АБК. При общей сметной стоимости строитель-
ства 45,21 млн.руб. канал обеспечивает — прирост орошаемых
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Пощадей 17,9 тнс.га; повышение водообеспеченности 477 тнс.

@ и обводнение 3200 км? пустынных пастбиц.
Наиболее сложным элементом эксплуатации АБК

ивляется обеспечение. потребного водозабора в условиях резких.

нолебаний горизонтов й расходов р.Амударья и блуждания ее

русла. В результате трехлетних иоследований разработана нан-

более реционажьная охема двухголовного водозабора с опредеден-

ми правилами их эксплуатации:

— в мехенный перяод подачу Воды осуществлять

первым ( основным) водозабором, проходящим вдоль коренного`

берега реки до выхода ва фарватер, который обеспечивает во-

дозабор в канал при минимальных горизонтах водн в реке;

- в паводковый период включать второй водозабор

( предварительно выключив первый) по кратчайшему расстоянию

до фарватера иля мощного протока реки.

{ Ошыт работы АБК показал, что такая система

водозабора позволяет ВыГодно использовать устойчивое поло-
жение фарватера реки в критический период у правого берега @

терантировать водоподачу в канал первым водозабором даже в

крайне маловодные годы (например, 1966,1967‚Т968гг,) , а
в паводковый период Н® допускать переосветления воды работой

более короткого водозабора, В пооледнем случае наблюдается

вебьма интенсивное завлечение донных наносов в канал, что

требует максимального сокращения времени работы второго водовабо-

ра. Работая по описанной схеме, в 1967г. удалось резко со-

кратить об"емы механической очистки в голове канала,
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Практика эксплуатации оросительной сети в сред-

вем и нижнем течении р.Амударья показывает, что значитель-

ная часть эксплуатационных затрат падает на механическую

очистку каналов от наносов. Этому в немалой степени способ-

ствует и сам метод определения потребного парка земснарядов,

который назначается по месячному об"ему отложений в год 5% кой

вероятности максимальной мутности ( обычно май месяц), Так,

в частности, был — определен потребный парк земонарядов для

толовы АБК шз расчета очнотки 850тыо.м? в Месяц.
Анализ условий работы показал, что в наиболее.

напряженный месяц перед головным сооружением удерживаютоя

горизовты воды на м и выше потребного. Этим самым создает--

ся дополнительная резервная емкость для отложений наносов

в об"вме 500 тыс.м°, которая может быть использована для
сглаживания пика об"емов их очистки, Тогда потребный об"ем

очиотки можно сократить с некоторым запасом до 520 тыс.м?,

счатая, что дефицит очистки будет покрыт в последующие ме--

сяцы, когда об"ем поступающих наносов резако сокращается,

без нарушения планового водозабора,

В период интенсивного поступления , наносов в про-

дольном направлении отстойника необходимо поддержнвать рав-

новеликие плоцади живого сечения. В поперечном направлении

необходимо работать по оси отстойника — на возможно пол-.

ной глубине опускания сосуна землесоса, что увеличивает про-

изводительность земонаряда, создает профиль канала с высокой

транспортирующей способностью,
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?; “Таким способом, т.е. путем периодического изме-
‚Нения длыны участка очистки, подбора внработки по длине

предотавляется возможным регулировать об"ем от--

'ний действующим парком землесосов, В целях прантической

упомянутой схемы работы разработана и предложена

расстановки действующего парка землесосов, где

бно изложен порядок подбора участков работ, указания

профиля на расотановку землесосов й т.д.

Успешная очиотка наносов в Голове канала пред-

® устойчивое в целом сечение канала, Русло кана-

занляется, за исключением отдельных участков, находя-

В зоне подпора при нарушении нормального режима водо-

цачи. В пооледнемолучае рекомендовано увеличивать отепень
‘ления потока до 0,4-0,45,

Специальные исследования по гидравлическому ре-
©) канала показали, что его кооффициент пероховатооти

Ок к проектному, за иоключениеы скального участка

`508-ПК 877). Здеоь он снизилоя до величины 0,02 (про-
- 0,03), что позволяет использовать существующее

‚для пропуска расходов П-ой очереда АБК.

Для рационального водораспределения большое.

имеет обоснованная величина к.п.д. элементов канала,

балансовых измерений и данные эксплуатационной

‘трия показывают, что частичный транзит вяносов

приводит к интенсивной кольматации ложа канала .
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Как ее следствие наблюдается постоянное онижение фильТра-
ционных потерь и увеличение к.п.д., значения которых на

третий год эксплуатации канала приведены в таблице Т.

“Таблица [.

Анализ технического состояния канала й соору-

жений ва нем позволил выявить оледующие недоотатки и реко--

мендовать мероприятия по их ликвядации,

Участок канала от головного сооружения до во-.

лдоделителя подверен интенсивному заилению за очет ПОдпора»

создаваемого вододелителем, Сечение канала оформировалось

‚до устойчивого с уположением откосов. С целью недопудения.

дальнейшего развития уположения откосов рекомендовано очист-

ку кавала проводить в удалении от урезной линий,

ТГоловное сооружение и вододелитель имеют,

в осковном, одни н те же недостатки, В нижнем бъефе обоих

сооружений наблюдается разрушение рисбермы из-за некачествен-.

ной гравийной лодтотовки под плитами крепления и укладки

дренажных труб, отсутствия крепления за риобермой..



61

Меудачная компоновка вододелителя, когда ниже 200м устроен

Цоворот канала, создает развитую поперечную циркуляцию с под-

Ммвом левого берега и занесением правого, Для устранения отме-

Чеилых недостатков рекомендовано произвести капитальный ре-

` мовт рисберы, устройство крепления за ними и`по левому берегу

Noёнала за вододелителем ва протяжении 200м.

Участок канала от ВОДОДелителя до насосной отан-
цин „Хамза’ находится в динамическом равновесни. Значительные
деформации местного характера наблюдаются в районе оброса ® Т

-за недостаточной длины крепления за риобермой # на

1303 из-за надувания песка в канал.

Рекомендовано удлинить крепление рисбермы и а--

Крепить пески в районе ПК-ЗОТ.

На начальном участке канала от нАсосной станции
„домзй! до Кукмазарского водохранилица русло находится в хоро-

шем состоянии, Значительные деформации произошли за еллюви-

альным понижением. Практически на всем протяжении канала ва-.
блюдается интенсивное надувание пеока. Сброс No 2 выключен:

земляной перемычкой, таким образом, АБК на протяжении более

100 кы не имеет аварийных обросов, Предложено произвести

жапитальный ремонт дамб ва участке от ПК-830 до ПК-945,

закрепить барханные пески, включить в работу сброс No 2.

Основным и единственным средством борьбы ©

поступлением мусора является оброс No 1, Однако ©н ве епрві—
ляется со овоей задачей и почти весь мусор подходит к ва-

* сосной станции„Хамзё’, значительно осложняя работу насосов.
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Для борьбы с мусором рекомендуется использовать оз.Хаджи—

Саят в районе сброса ® Т. Подключение озера х каналу с кго-
западной отороны и ОТВОД из озера с северо-вооточной создают

‘условия для отгона мусора в мертвую зону.

В проекте АБК соверпенно не разработаны вопросы

зимней эксплуатации: борьба с шугой, обледенение решеток и

затворов и др. В инструкция по эксплуатации АБК, разработан-

ной нами, рекомендуется перечень мероприятий по зимней

эксплуатации наналя.

Начальный пернод работы АБК выявил ряд серьезных

недостатков в проекте по учету и распределению поступающей

водЫ.

Практически все построенные сооружения в верхних

и нижних бъефах работают в режиме постоянно изменяющегося под-

пора. Большинство гидрометрических постов, оборудованных

подвесными люлъками и трубами для установки датчиков уровня

воды, недостроены и не пригодны к эксплуатации.

В целях организации нормального учета и распреде-

ления воды были рекомендованы места установки новых гидро-

постов, их типы, хорошо варекомендовавшие себя в произ-

водственных условиях как по головной, так и по машинной ча-

сти ханала .

Одновременно были проведены натурные оболедрвания

сооружений АБК. Результаты показали, что этд сооружения

при незначительном дооборудовании можно использовать ках

водомеры
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0 лостаточно устойчивой тарировочной кривой. Кроме того,
|аработаны реномендации по оснацению сооружений водомер-

ми устройствами. В условиях резко изменяющихся режимов.

работы каскада насосных станций предложено использовать

рмпирическую связь между производительностью насоса й по-

требляемой мощностью, полученной опытным путем.

Несоответствие проектной и {актической произво-

дительности насосов каскада станций, частые остановки их по.

равличным причинам, отсутствие условий для оперативного ре-

ууллрования водн создает весьма неблагоприятный гидравличес-

Noий режим работы канала, характеризуемый наличием прямых

М обратных волн. Эти волны, помимо разрушительного Влияния

ша русло, сооружения канала и гидросиловое ‚оборудование,

атрудняют учет и распределение воды. Кроме того, несинхрон-

ность работы каскода васосных отанций приводит к знечатель-

нмм непроизводительным обросам водн. Тах, например, в Т9б8г.

ва счет вынужденных сбросов хозяйства недополучили 84 млн.

М? воды, или 20,3% к плану» :
Недостаточно использование емкости Куюмазарско-

го водохранилища, которое предусмотрено в проекте для орез-

ки пиковых нагрузок и выравнивания Годового. графика ]Ёб...
канала. При общей емкости 315 млн.м® и проектном веполнении
ъ два невегетационных периода в об"еме 414 млн.м? и отоке.
396 млн.м®, фантически в Т968г. было использовано всего 50%
возможного стока »
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Несмотря на отмеченные недостатки в проекте

в эксплуатации АБК, которые частично об"ясняются его уни-

кельностью, технико-экономические показатели отличают-
ся высокой эффективностью.

К примеру, только за счет стабилизации и гарантированности

‘водообеспечения по Бухарской области с 70% до потребного

повысилась урожайность хлопчатника,на 10 п/га на площади

100 тыс.та. При этом фактические показателя эфрективности

затрат в водное хозяйство превышают нормативные,

Анализ рационального использования Куюмазар-

ского водохранилища показывает, что при существующей про--

изводственной мощности системы АБК возможно обеспечить

водой еще 20 тыс.га земель,

Накопленный опыт эксплуатации АБК и разработан-

ные мероприятия по ее соверженствованию, помимо своего.

прямого назначения, послужили хорошей основой для даль-

нейшего развития машинного орошения в Средней Азии. В

частвости, материалы комплексных исследований использо-.

вались при разработке проектов второй вчсрвлі АБК, освое-
ния Каршинокого и Джизакского массивов, составлении "Гене-
ральной схемы водных ресурсов" р.Амударья" й др,об“ектов.
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ВЫВОДЫ

Опыт эксплуатации АБК показал, что в условиях

бвоплотинного водозабора из р.Амударья, подвижности песков ®

цаличия каскада васосных: станций проектные проработки обя-

рательно должны предусматривать:

- систему двухголового водозабора, обвопечиваю-

цую нормальный забор воды при изменении горизонтов # подо-

жения фарватера реки, снижёния об"емов заиления и затрат ва

очнотку от наносов.

= эффективные мероприятия по борьбе с мусором,

шугой, зажорными явлениями, обмерзанием рещеток и затворов,

отоутотвие которых серьезно осложняет эксплуатацию, онижает

06 эффективность и в ряде олучаев приводит к временной оста-

мовке канала;

— емкости регулирования между насосными отандия-

ми, которне увеличат использование установленных насосов,

обеспечат нормальную водоподачу и тем самым повысят Эффектив-

ность канала;

— увеличение запаса на длину риобеум сооружений

и крепления за ними, поокольку для постровнных сооружений

оии явно недостаточны;

- меропраятия по закреплению песков в ЗОНе йх

интенсивной подвижности;

- увеличение радиуса кривазны на участках пово-

рота канала, а при невозможности предусмотреть крепление от--

косов, поскольку последние являются наиболее потенциальными

участками прорыва дамб в условиях резко меняющихся гидрав-

лических режимов канале. у



Р.А.УСМАНОВ.

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ
ХАРАКТЕРИСТИК НАСОСНОЙ СТАНЦИИ "ХАМЗА"

Хамзинская насосная станция входит в комплекс

тидротвхнических сооружений Амубухарского машинного канала

(АБМЕ), предназначенного для орошения земель Бухарокой об-

ласти УЗССР в районах низовья р,Заравшан водой Амударья и

заполнения Куюмазарского водохранилища,

Вода из Амударья самотеком поступает через регу--
лятор ( головное сооружение, расположенное в 12 вм от

Чардкоу) в магистральный канал, по которому, минуя вододели-
тель и водосбросное сооружение No 1 ( 47 вм ), подходит к

Хамзинской насосной станции - первой ступени под"ема ва

АБМК, где осуществляется под"ем ее на 45+50 м, Далее маги-

стральный канал :ипмш}гувт воду до Куюмазарской васос-
всй станции ( вторая отупень под"ема), пооле которой вода.

воступает в кавал Шахруд или в Кукмазарское водохранилище.

На Хамзинской насосной станции установлено 9

васосов типа 568-17‚приводимых во вращение электродвигате-

лями. типа ВЛСОЗ25/44-18 с числом 333 об/мин и МОЩНОСТЬЮ
5000 квт,

Оововные параметры Хамзинской в/с, по данным

° проекта "Узгипроводхоз”:
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---------- чпрСоравреронно- ос С. ВСоДнй,

абобов!2Х. НВСОВОЯ 4- набобор
45,7 470 48,2

Подача, — м®/оек 9,2 8,86 в,62
Мощнос' ‚бляемая ‚жэ кр 4750 4680 4640

! „ дейс:! .В НееНое в6,7 972 — в8,0
6) дтопления‘:Ъо::'юш:’шм. м 3,0 2,8 27

Режим работы станции круглогодичный, Обычно

в пернод вегетации (апрель-оентябрь) работают 6-9 агрегатов,

Станция находится в экоплуатеции с 1967г

На рис.Т приведена рабочая характериотика насо-.

ба 568-17, давная институтом "Средазгипроводхоз" в проекте,

Однако, впоследствии завод "УралГидромаш", изготавливающий.

масосы, иесколько изменил хонотрукцию колеса, что приведо ®

ивменению рабочих характеристик ( даны на рио.Т пунктиром).

биотематические измерения расхода в канале Хамзинской насос-

Noой станции за период 19681970 годы, проведенные САНИИРИ.

им.В.Д.Журина, подтверждают отклонение натурных пареметров

отанции от проектных в соответотвии с различаями в харак-

териотиках ( рис.1). Это значит, что ожидаемая производи-

тельность Хамзинской отанции в расчетном режиме ( 8 агрега-

тов) будет на 5,6 м%/сек меныше, чем предусматривалось про-
октом,
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Для выявления фактических параметров насосной

`Отвицки "Хамза” в 1970-1971 гг. нами были проведены натур-

No6 иопытания, в результате которых была получена натурная

— рабочая характеристика насоса 568-17, определены эксплуата- °
|ЦМониые режнмы станции и разработан график для определения.

NoЮдач станции при различных числах работающих агрегатов ®

равличных уровнях нихнего бъефа.

`Режим работы насоса 568-17 на Хамзинской насос-.
МОЙ отанции при постоянном днаметре рабочего колеса в ос-

Мовном определяется следующими пареметреми:

1) уровень ннжнего бъефа;

2) степень заряженности сифона ;

3) количество агрегатов, работающих на одну

митку трубопровода»

В течение экоплуатации указанные параметры измё-.

Млются в широком диапазоне, следовательно, техже широк диапа-

вон режимов работы насосовь

Задача исследований соотояла в определении фак-

тического ддалазона режимов работи Хамзинокой насооной отан-

ции и резработке рекомондацяй, исклучающих малоэффективные

режимы.

На рас. 2 даны зафиксированные уровны нихнего

бъефа, положения клапана срыва вакуума и средние чнола ра-

ботаюцих агрегатов по каждой Декаде Т970-1971гт, Величины
суммарных расходов определены © помощью ватурных рабочих

характеристик »

Уровень нижнего бъефа колеблется в дЕВПазове
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Отмоток 185,6 + 187,8, т.е. разница составляет 2,2м,

Увница отметок пьезометрических линий в сифонном огодовке:

Noапорного трубопровода в зависимости от числа работающих:

Вгрогатов и отепени заряхенности сифова составляет 4,5м &

Тидравлические потери насосов, соединенных в Одну витку тру-
бопровода 3,6м ‚ находятся на уровне Т+Зм. Следовательно,

махсимальная величина колебания напора за пержод 1970-1971:гт.

ооставляет 9,7м,

Так как расоматриваемый период включает полновод-

мо и маловодные годы, © достаточной для практики окоплуа-

тации тОчНОстЬЮ, МОЖНО очитать Эту величину фактическим днапа-.

зоном колебания режимов. По расходу ( рис.Т) ж к.п.д. соот--

ветотвенно имвем - 6,7 + 8,6 м%/овк н 87,6 + 86%,
Воли ограничить величину допусжаемого к,п.д,

пря эксплуатеции васоса 568-17 - 87%, то получим диапезон

оптимальных режимов, Он составляет по напору 53,7 + 47м ®

то расходу 6,7 + 8,2 м/сек,
Из рис.2 оледует, что большую часть времени на-.

сосная станция "Хамза" работает в дивпазоне оптимальных

режимов.

Одлако, в настоящее время имеется тенденция:

максимального увелачения производительности насосов 568-17,

которое молет бить осуществлено двумя способамя: ®)
1) увеличение дивметра рабочего колеса насоса

за счет резерва мощнооти двЯгателя;

2) измененне параметров, определяющих режлы.

®) ‘спосбб 6ння 0бо]спосб8 увелич эротов ротора Васосов не приняма-
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Из двух рассматряваемых опособов можно. а\;ниь
рациональным - первый, т.к. в этом случае расширяется дда-

пазон оптимальных расходов. Второй - нерациональный, т.к.

увеличение расходов более 8,2 м%/оек сопровокдается снижени-
ем к.п.д.

Предварительные расчеты показывают, что ва Хам--

ЗЕНОКОЙ НАСОСНОЙ станции целесообразко увеличить диеметр

рабочих колес на 20-25 мм, что дает прирост производательно-.

сти отанции около 1О м/оек,
Напор насоса выражаетоя:

Н=УВБ- @ НБ+ Х ихАЙ,

тде у ВБ, ‹ ВБ - уровни верхнего и нижнего бъефов;

$ д — °уммарные гадравлические потеря;

н АЧр от разница энергий в верхнем сечении

сифона и уровня верхнего бъефа,

Величинн — УВБ , 5А н АА являются функцией от
числа работающих агрегатов, оледовательно, сумма их может

быть выбрана в качестве параметра. Тогда напор однозначно.

выражается как — //=#(у НБ) ‚ откуда можно получить ( ©
помощью натурной рабочей характеристики, рис.1) зависимость

@: //7 НБ) для иксированного значения чвола рабо-
теющих агрегатов - экоплуатеционный график подач васосной

станции "Хамза", Й

Зависниости @ ВБ, # А 4 ^^ от чиола рабо-
тающих агрегатов были получены нами при натурных иопытаниях



э

насосной отанции. На рас.Здан график подач Воды:

оски для всех возможных режимов экоплуатедии ( пря.
жлапане срыва вакуума) станции, График позволяет:

ТЬ одинН из главных ВОПросов. -‹ш‚-ипй насосной отав-
= определение подачи Воды Насосной отанцией.
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М.Д.ЧЕЛЮКАНОВ, Г.А.БЕЗБОРОДОВ, Х.Т,ТАШЕВ

ИЗУЧЕНИЕ ПОТЕРЬ ВОДЫ И ТЕХНИКИ ПОЛИВА
ХЛОПЧАТНИКА В КАРШИНСКОЙ СТЕПИ.

Основная часть воды, предназначенной для орошения, те-
иется во внутряхозяйственных каналах д на поле. Поэтому пу-
тем установления существующих показателей использования во-
ды на территории хозяйств можно выявитЬ количественную оцен-

Ку потерь воды на поле и в каналах,

Наябольший интерео представляет вопрос язучения потерь
тюдн в сомых мледщих звеньях внутрихозяйственной сети, С
Целью определения величины — йх в Касаноком районе были
имбраны несколько десятков брягедных каналов с ОДАНакОвЫМя
ужлонами и пропускной способностью, На них были назначены
балансовне участки, на границах которых расходы воды замеря-
ись с помощью водосливов. По наблюденным данным определя-.
'лноъ абсолютные я относительные потери воды на участке,

Для получения зависямости относятельных потерь от рас-
четного ресхода достаточно нанести полученные результаты на

туафик с логаряфмическими шкалами (рас.1). В связи с тем,
что расчетные точки на графике имеот некоторое рассейвание,

для получения завионмости © = #(0) необходимо произвео-
ти их математическую обработку, для чего можно Роспользовать-
6я одним йз трех методов: натянутой нити, средних и нвимень-

них квадратов, Самнм простым из них, НО самым неточным, яв-
ллется метод натянутой натя [2] . В результате обработки
опытных данных по методу наименьших квадратов оказалось,

что показатель степени "л" в полученной формуле относитель-
Noых потерь больше единицы. Это означает, что при постоянной
дляно канала с увеличением расхода абоолютные потери умень-

шаются. Подученнная завислмость находится в противоречий ©
физической сущностью явления фильтрация воды из Жаналов.

Поэтому появилась необходимость установить связь почРо--
грунтов хозяйств с водопроняцаемостью. Такая связь была уста-

иовлена для Кашкадарьинской областя на основе почвенных карт
М 1:200 000 пря проведения работ по районированию орошаемых
земель в целях пряменения найболее целесообразных способов и
техняки полива [3} .
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Пользуясь почвенными картами М Т:10 000, для опытных:
и0зийств было осуществлено районирование почво-грунтов по
Паллам водопроницаемости, В результате рейонирования оказа-.
Л00в, что в хозяйствах Касанского района почво-трунты ямеют
, 3, 4 д 5 беллы водопроницаемости, Нанеся внутрахозяйст-

0ную оросительную сеть на карту с показанием результатов _`
ащонирования, можно проводить иоследования по определению я
Пбторь воды в каналах, расположенных на почво-грунтах © оп-.

юдоленным баллом водопроницаемоста .

Н Нами проведены исследования по бригаедному каналу (бра-.
ш ода ® 5) колхоза йм, ХХП Партоъезда, Канал проложен на

почлю-грунтах 5 балла водопроницаемости, В середине этого
канола выбран балансовый участок длиной 400 м, на границах.
которого была установлены водосливы.

По замеренным данным на рио. 2 построен график © = {(0),
И которого видно, что основноя масоа точек дежит в области,
ваключенной между функциями А.Н.Костякова для грунтов повы-

— юнной и средней проиницаемости. Для того, чтобы этя данные
били сопостевимы с показателями для других каналов, необхо-
димо получить параметры А и л в Формуле А.Н.Костякова,
я этого достаточно нанести точки из графика. на рис.2 на.
трафик с логарафмическими шкалами, предварительно отбросив
‘сомнительные точка, Построив точки на логарифмическом гра.
фике, можно убедиться, что результаты наблюдений лехат око--
л0 прямой линия. Для нахождения коэффициентов уравнения
прямой © помощью метода наименьших квадратов результаты на-
блюдений необходимо представить в следующей форме (табл.1).

Табляца 1

О
а

а

6,8 — -1,031 0,833
2. 0,104 4,8 — -0,982 — 0,682
3. 0,106 ° 5,9 — -0,994 — 077
4. 0,0852 ° 6,5 — -1,070 — 0,814
5. 0,070 7,2 — —Т,154 — 0,858
6. 0,083 |6,0 — -1,080 0,779
9. 0,063 ° 8,0 — -1,200 — 0,903
8. 0,054 ° 9,3 —. =1,268 _ 0,969 _ -1,23 1,61
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Параметры уравнения прямой определяются в результате
‘решения системы двух уравнений [2

НОО Ае| ая ваеа (& 007 $ @ @ б 6
Подставляя в эти уравнения табличные данные, получаем

следующую систему уразнений
вгял‹л,тпп:в,‹оя ©)

- 6759 6) Я - 9 666л=-тё 06

Решение этой системн дает — п\= 0,65, А = 1,29,
Таким образом, формула жля определения потерь Воды из.

каналов в грунтах 5-го белла водопроницаемости будет выгля-
деть так:

© = &89. (3)
Г

В результате обработки опытных данных, полученных для
канелов, проложенных в почво-тгрунтах с различной водопрони-
цаемостью, аналогичным образом выведены формулы, выражающие
зависимость © = # (@).

Лля каналов, проходящих в почво-грунтах поэышенной во-
допроницаемости (2 балл), относительные потеря находятоя в -
следующей зависимости от расхода

©- (4)
для почво-грунтов средней ‘водопроницаемости (3 балл)

©- ы ; ©)
для почво-грунтов пониженной водопроницаемости (4 балл)

6 = › (6)
На графике рис.3 показаны зависямости: © = # ( @):

сплошной линией - полученные в результате исследований, пунк-

тирной — преддоженные А.Н.Костяковым.
Из графика видно, что линия © = ( ( @), полученные

для каналов непрерывного действия с переменной рабочей дли-
ной, почти параллельны, а относительно линий А.Н.Костякова
расположены под углом примерно в 10°



Рис.5,Зависимость относительных потерь воды о%
расхода в бригадных канелах Капкадарьинской
области,
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Эти результаты и Выводы отТносятся, как говорилось выше, —
к брагадным каналам непрернвного действия с переменной рабо- —
чей дляной. Однеко к концу вегетационного периода 1971 г.
при дефиците воды в источнике орошения, мчогие хозяйства
Касанского района были вынуждены ввести межбригадный водо-
оборот, Исследования по определению потерь воды из таких ка-
налов, проходящих в почво-грунтах 3 белла водопроницаемости,

показали, что относительные потери овязаны с реоходами сле-

дующей зависимостью:

@- д8 ®
й на графике (рис,3) лежат значительно выше прямой, полу-
ченной для непрерывно работающих каналов. Это говорат о том,
что в каналах перлодического действия в виду налячия стадия
впитывания, потери оказываются большими, чем в каналах не--
прерывного действия.

Для определения отноойтельных потерь в каналах перио--
дического действия рекомендуетсл потеря воды, соответствую-
щие установившейся фильтрации, умножить на коэффициент дина-
мичности [4] , т.!

©- Л (6)
Однако такой метод определения потерь ВОДН ЯВлЯетоя не--

точным и не отражает физическую сущность процесоа фильтрации
для каналов периодического действая.

Исоледованиями установлено, что потери водн в периодиче-
ска действующих каналах в зависимости от времени могут быть
выражены следующим соотношением:

: ке ВЕ лйк)
которое означает, что процесс фильтрации состонт з двух
стедий..

я определения пареметров этой формулы необходимо по-
левнми иоследованаями установить продолхительность стодий

впитывания и зависимость © = { () для почво-Грунтов раз-
личной водопроницаемости. Параметр В находится из выражения
(9) щр подотановке в него { = Т час:

в-с:- ф о)



81

Пераметр „ ©(^ определяется из выражения (9) пря подста-
новко в него опытных { и соответотвующих 6; ::

ала ар
Логарифмируются обе части этого внражения:

(12)
откуда:

(<3)
После нахождения параметров формулы (9) определяются:

абсолютные потеря

в5-п‚шга(т‹*‘5'д). (14)
Объем потерь за пераод @Ё — составляет:

$ ав-дии ва (& +& )а (15)
Интегряруя (15), получим:

Т м‹Вд[(%* @)#* 6)
ока ва [ар * Ёті]‚ ()

Эоетчо ваё Гаар * ]. (18)
Определяется коэффициент полезного действия канала

{ = орн |- ЙЕ а9)
Подставив выражение (18) в (19), получим — /

?:1_ШЩЁЩЫ„.„.[Ё„..5,‹]
20)

Исследования по установлению изменения потерь ВОдн в0
времени проводились в бритадном канале к-за им.Ленина, ког-
да брихадные каналы работали поочередно в течение трех оу—
ток. Вследствие малой продолжительности работы канала, уста-
новить период стадии впитывания не удалось, Однако результа-
ты, полученные по этим непродолжительным наблюдениям, пока-



а

зывают полное совпадение с результатами М.М.Кабакова, полу--
ченными им для каналов периодяческого действия, проходящих:
в грунтах 3 балла водопроницаемостя [1] . Таким образом,

выражение (9) для таких канелов принимает вид:

565 + 4а©% = %& + - т

В дальнейших исоледованиях будут установлены зависи-
мости, подобные (21), для каналов периодического действия,
проходящах в грунтах 2,4 я 5 белла водопроницаемости.

Все пряведенные выше зависимости были получены в ре-
зультате иоследований, проведенных в ‘хозяйотвах Касанского
района’,

Для проверки их в других условиях в том же году ля
проведены исоледования в Чиракчинском районе и обработаны
езультаты полевых исследований предпествующих лет, по-.
ставленных в Китабоком # Тузароком районах Кашкадарьин-
ской области, Кроме того, были использованы материалы.
Ферганской экопедиция САНИИРИ в М.М.Кабакова, полученные
дая условий Каргизии,

Результаты обработки этих матерлалов нанесены на гра-.
Фак (рас.4), из которого видно, что все вновь полученные
точкя плотно лежат около прямых, соответотвующих потерям
воды йз Каналов Касанского района, Это говорат о том, что
полученные зависимости (3) - (6) достаточно точно аппрок-
симируют относительные потеря в бригедных каналах, распо--
ложенных на почво-грунтах 2-5 балдов водопроницаемости,

Брагадные каналы в течение вегетационного периода
имеют переменную рабочую дланув Поэтому рекомендуется для
определения абоолютных потерь вводить в формулу средне-.
взвешенную дляну канала, для чего необходимо иметь схему
брагедной сети. В качестве примера возъмем брагадный ка--
нал двухотороннего командования, © каждой стороны которого
расположено по 6 поливных участков площедью 6-10 га, С од-
ной стороны участки имеот номера 1,3,5,7,9,11 и с другой —
2,4,6,8,10,12.Допустим, что одновременно могут поливаться
ва любых участка, т.е. имеет место любое сочетание двух



Рис,4„Относительные потери воды в бригадных
налах по опытем других евторовь
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поливаемых участков из Т2. Тогда число воевозможных соче-
таний 2 #з 12 составит:

Ка ао
Теперь необходимо выяснить соотношение между номереми

поливаемых учаотков и длиной брагадного канала, Очевидно,
что при подаче воды в Т я 1, в7 я Ц иля в 6 # 12 поляв-

ине участки канал будет работать полной длиной и, наоборот,
пра поливе Т я 2 участков, ресположенных в голове канала,

его рабочая длина будет равна нулю.
Иа обработанных данных видно, что в 21 случае канал.

расотает полной дляной, в 17 рабочая длина состевляет 0,8
полной длины, в 13 - 0,6, в 9 - 0,4, в 5 - 0,2, в ОДНОМ
сдучае - 0. Таким образом, имеются 6 гипотез с вероятно-
стями:

Р(8;) = 1, Р(Н)) = 0,8, Р(Н)) = 0,6, РНд) = 04 ,
Р(85) = 0,2, К) = 0
Первой гипотезе соотвествует условная вероятность

цд)._!_ = 0,318, эторой - Р.) = д- 0,257, треть-
® ва %Ё_ = 0,197, четвертой — г‚._ а) * -Ь =0,137,
пятой - В,„ (А) = ==®- = 0,076, пестой - Р., (А) = о =0, 0155

66 66.
В соответствии с формулой полной вероятностя находим вероят-
ность того, что канад будет работать в течение поливного пе-.
раода полной дляной:

Р(А)= { РОк): Ра (Я); (2г)
Р(А) = 1*0,318 + 0,8+0,257 + 0,6+0,197 + 0,4+0,137 +

+ 0,2+0,076 + 0-0,0Т5 = 0,71

Исследования показывают, что эта вероятность завислт
от схемы бригадной сети я находится в пределах 0,55-0,76.

В результате обработки наблюдений за потерями воды во
внутрихозяйотвенных й межкозяйственных каналах Кашкадарьян-
ской области лолучена следующая зависимость:



©- —Ъб‚ё‚ (23) ,

Для бетонярованных каналов получена зависимость:

©- фё › (24) :
Сравнение потерь воды по каналам с бетонной облицов-- $

кой и без нее показнвает, что бетонирование уменьшает отно—. !
сительные потери водн от 3 до 5,5 раз (рис, 5).

Изучение существующей техникя полива

Техника полива в колхозах Кашкедарьинской областя не-
совершенна, элементы ее (головной расход, длина борозды )
время подива) применяются вне зависимости от уклона, водо-
проницаемости, требуемой нормы и назначаются по традиции и
опыту каждого поливальщика без стромления уменьшить расхо--
дование воды и поэтому такой поляв обладает существенными
недоотатками : о

1) завышаются затраты оросительной воды и наблюдаетоя
неравномерность увлажнения поливных участков;

2) наблюдается низкая производительнооть труда пр по-
у лизе;

3) из-за густой сети временных оросительных устройств
уменьшается производительность с/х машин при обработке по-

‚ лей.
Полевые исследования, проведенные в 1970-197] г.г. по-

казали, что поливные нормы превншают 1600 м“/га. Техника
распределения воды на поливных участках примативная, т„еь

применяются обычные салфетки из буматя и полдэтиленовой
тленка.. ‚

Чтобы улучшить КИВ и правильно назначать элементы тех--
никя полива, Отдел орошения САНИИРИ провел иоследования по’
этим: вопросам.. 1

Как известно, пр расчете и назначении элементов тех-
ники полива, т.е. поливной отруи и времени полива, необходи-

зю иметь данные о скорости добегания отруи по отрезкам сухой

борозды, по велячяне которой производится увязка длины бо--
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розды, количества подаваемой в них воды и продолжительностя:
ПОдачи с глубиной увлажнения корнеобитаемого слоя и ВпитЫ-
ваюцей способностью данной почвы,

Для проведения опытов по опредедению скорооти движения
мюды по сухой борозде, на опытном участке быля выбраны 3
группы борозд, в каждой - по 9 борозд, из которых 3 опытные,
й 6 зацитных,

В голове опытных борозд устанавливался треугольный во-
дослив Томсона, @ затем пускелоя и поддерживался постоянный
расход воды. По мере продважения струй по сухой борозде,
асходы в защитных бороздах регулировались так, чтобы ско-.
рость движения воды в них была ы одинаковой с опытными ›

На опытных бороздах, начиная от ГОЛОРНОЙ часта, через
60 м устанавливались вешкл, Момент продвижения конца отруй:
по отворам фикоировался по части.

Основные параметры, которче необходимы для расчетов.
элементов техники полява по методико Н.Т.Лактаева, - оле-
дующие:

ф - головной расход бороздн (л/сек);
* - время добегения отрул по створам, м;
( - уклон боровды,

Пря проведения опытов по технике полива были замерены
поливные нормы, сброс и определен КПД (таблица 2) техника
полива,

На основания проведенных доследований можно рекомен-
лдовать следующие элементы техники полива для Кашкадарьин-

ской области (табл.3).
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Х‘| Почво-грунты,
! модопроницаемость,

Оупеси и легкие су-
° Рлиики, СЯЛЬНОВОДО-

° проницаемые

‚ Логкле мощные су-.
глинки, повышенной
водопроницаемости

Э, бредияие суглинки,
оредневодопроницае--

мне

4, Тяжелие суглянки,
пониженной водопро--

ницаемостя.

— В, Глины, слабоводо-
провицаемые

Показа-
теля.

н
Т, чао’

:Ёд/ш:
м

Т, час

д л/сек
м
Т, час

?.:/и:
М

т чао:

%‘‚д/свк
М

т час

0,25.
175
15

0,20
200
23,4

0,10
150
35,0

Рекомендуемне элементы техники полява.
для Кашкадарьинской областа

0,75
150
4,7

0,75.
200
6,3

0,50
250
п

0,25

26,7

0,15
200
30,0

Уклон поливных борозд.

007 _ :0,002 ›:0,0005

н э
Н

а
З5 ч>

83
° 8‚ 3

З84

0,20

33,3

Табляца З.

1,0
150%
3,8

0,75

6,7

0,50

10,0

9,50
350
15,0

0,25
400
35,0



`БЕЗБОРОДОВ,

"ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ В ПРОЕКТАХ ПЕРЕУСТРОЙСТВА

ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ КАШКАЛАРЬИНСКОЙ.

ОБЛАСТИ

В соответотвия с дярективами Партин и Правительства.

в САНИИРИ ведется научно-иоследовательская работа по раз--

личным вопроовм переустройства внутряхозяйственных онотем,

В настоящее время утверждены ` разработвнные Н.Т„Лактаевым

"Мотодические указания по составлению генеральных планов

переустройства внутрахозяйственной оросжтельной сети на

основе пряменения новой техники орошеняя и дренажа",

С целью внедрения основных положеняй "Методических

указаний ..." в практику ооотавления генеральных планов

переустройотва сети и разработки технико-окономического.

сбоснования инженерных решений были выбрены три колхоза в

Капкадерьянокой области: им, Навой (Катабо-Шахризябская!

котловина); им. ХХП Партсъеэда (Гузарский оазно) к ам,

ХХП Партоъезда (Касанский район).

Поокольку Узгипроводхоз составил проектное задание

й ребочие чертехя по реконструкции внутрихозяйственной

оросятельной сети в к-зе ям, П Партоъезда Гузарокого

района, САНИИРИ взял на себя составление генеральных пла-

нов переустройства сети в оставшяхся двух хозяйствах,

Существующая оросительная сеть к-за им.Навой пред-

ставляет собой очень сложный хозяйственный комплекс, ко-

торый совмещает функции оросительной и сбросной одстем,

Земли колхоза поливаются из двух источников — канала Дем,

берущего начело яз р.Аксу, й родника Ходявинкана, На кана-

ле Дам, который был построен для переброски воды из р„Акоу



Эт

» Кашкадарью, в границах хозяйства имеется [1 точек выде-

ла водн. Общая посевная площедь колхоза в пределах его гра-

лиц составляет 1540 га, из которых ПОД хлопчатником занято.

1020 га.

В результате обследования существующей внутрахозяйст-

венной оросятельной сетя и енализа плаяового материала вы-

иснилооь, что оросительная сеть имеет значительную протя-

женность, каналы продожены с уклонамя больше критических,

золедотвие чего наблюдается размыв русла, оросятельная сеть

совмещена со обросной, благодаря чему в каналы поступают

обросы © полей, содержащие большное количество наносов, гЕд-

уотехнических сооружений на каналах не имеется,

Водедствие больших уклонов местностя ( & = 0,010-0,015)

в проекте реконструкции оросительной сястемы прянят комбина-.

рованный вариант открытых внутрихозяйственных каналов с за-

крытыми тренспортярующами трубопроводами, Налболее вакнимя

этапами, составляющамя основу, проекта реконотрукции, являет--

л казнечение расчетных расходов воех звеньев сетя й выбор

оптямального расотояняя между закрытымя транспортирующеми

трубопроводами, От величины расчетяого расхода трубопроводов

зависит дяаметр, а следовательно, й отоимость труб, В свою.

очередъ величана расчетного расхода каналов завшойт от при-

нятого режима орошения основной сельскохозяйственной культу-

ы хозяйотва - хлопчатника,

Согласно режиму орошения, принятому при планировений

водоподъзования Катабским УОСом, оросятельная норма хлопчат-

нмка "пря 7 вегетепяонных поливах соотавляет 6500 м/ га.
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В результате исследованяя на полявном участке площадью

4,7 га брагеды No 8 был получен следующий фактический режим.

орошения хлопчатника сорта 108-ф (табл.1).

Табляца [.

В : Поирая поре, : рн поннка — Подю-Шернаях-о „НОЙ ‘ной пе-.
снетто : брутто : начало : конец е Вн,

820 1245 18,91 — 21.71 3.2 21
1085 1500 13.у1 16.уП 3 13
1140 1600 30,7 2.уП 3.4 12
п00 1510 15.УШ 21.УШ 4.3 7

800° 1216 29.УШ 2г.х 4.2
4945 7070

ж

ее 
ою

Ё

На рас. Т пряведен график водоподачи на опытный участок,

из которого видно, что поляв осуществляется со обросом, ве-

лячяной, доститеющей в отдельные дни 51 & от водоподачи.

Средняя величина сброса за весь полявной пержод соотавляет

30 &. Судя по отчетным денным хозяйства, число полявов хлоп-

чатника из года в ГОД остаетоя неязменным,

При теком режиме орошения, характерном для хоаяйства в

целом, урокайность хдопчатняка повышается до 39.7 ц/га

(1967 г.).

Брагеда No 8 на площади 78 га в 1969 г. получила в сред-

нем по 35,5 ц/га, Таким образом, на получение Т ц хлорка-сыр-
ца брагада затратила около 139 м® воды.

В разработанном проекте переустройства внутрихозяйст-.

венной оросительной сети количество водовыделов сокрашается

до трех. Для полжва хлопчатника по бороздам в проекте лранята.
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соверженная оястема транспортирующих трубопроводов я ГЕбких.

илангов с регулируемыми бороздковнми водовыпусками. За счет

полява переменной струей велячина выброса может быть умень-

шена до 10 &. Исходя из этого, максямалъная норма брутто

хлопчатника принимается равной 1250 м/га, а расчетный рас-
ход закрытого трубопровода — 150 л/сек, По язвестным рас-

четным расходам и уклону местности получены оптимальные ди-

вметры труб.

Для установления оптямального расстояния между трано-.

портирующимя аобестодементными трубопроводами оравниваютоя

мехду собой несколько вариантов с расстояннем между трубо-

проводами 300, 500 и 800 м (рас,2) ‚

Расчеты праводятся применительно к площади 100 га —

площеди одной тракторно-полеводческой бригеды, В первом

варавнте расстояние между трубопроводами составляет 300 м,

следовательно, пра двухотороннем командовании трубопрово-

дов длина гябкого поливного планта составит 150 м. Зная

допустимую величину расхода воды в борозду - 0,12 л/сек и

ширану междурядий - 0,6 м, можно определить расход шланга:

@ =-Сца — оВ = 0 ок,
Длина обойх аобеотодементных трубопроводов ооотавляет 2940м,

а удельная длина - 29,4 м/га.

Во втором вараанте расстояние между аобестоцементными.
трубопроводами принимается равным 500 м, следовётельно, дли-.

на тябкого шланга составит 250 м. При тех же элементах поли-

‘ва, что # в первом варианте, расход шленте будет равен:

ба = Датов@ + В о/сок
Удельная длина асбестоцементных трубопроводов составляет

16 м/та,

!
1
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‘„Расчетные схемы распохожения — трав:

портирующих трубопроводовь
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В третьем варианте расотояние между трубопроводами

прянято 800 м, дляна тибкого шханта - 400 м. Расход шланта

равен

6. =-Яб- › 68 = 00 //еек.
Удельная длина вобестоцементиых трубопроводов составляет

8,5 м/га.

Для каждого из перечисленных варшантов о разными рао-

ходами шлангов зедаются равличнымн диаметрами тибких кап-

роновых шлантов и определяют потери напора по их длине,

Из условия достижения возможного равномерного распреде-.

ления воды вдоль фронта полива из нескольких значений дна-.

метров гбкого шланта выбирается то, пря котором напор в

конце шланга должен быть не менее Т,5 - 24 вл,, потери

напора в шланге дежат в пределах 2 - 34 шл. Макслмальный
же напор в голове шланга не может превышать 2,5-3 метра (яз.

условий прочност),

Расчеты показывают, ЧтО) исходя из этях условий, для:

первого варианта, где расстояние между транспортирующимк

трубопроводами равно 300 м и расход гибкого шланга состяв-

ляет З0л/сек, за расчетный диаметр гибкого шланта необходи-

мо пранять — { шл, = 200 мм, для второго вараанта — {шл.=
= 250 мм, для третьего - Ч шлу=300 мм, д

На основе полученных гидравлических элементов пере-

носных шлангов я закрытых ВОДОВОДОВ МОЖНО осуществять тех-

нико-экономическое сравненяе различных вараантов оросятель-

ных устройств с целью выявления наиболее экономичного из

нях (табл, 2).
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Сравнение проводится по приведенной стоямости, исходя

Noз следующих допущений:

1) проязводительность труда прй поливе во всех вариая-

тах пранимается одинаковой;

2) екегодные яздержки на приобретение шлентов при ук-

лоне местноста 0,0Т, грунтах оредней зодопроницаемости &

длнне борозды 200 м опредехяются ‚исходя из удельной протя-

женностя 25 мг.и/пдорипщцяз‚(цбдпыт-'
отвенно по шлантем дивметрами 300, 250 ж 200 мм,

Таблица 2,

Стоямость 1 пог,м
кАПронового шлаята. 16 3,1 3,5 4,

" Удельная ст‹ ТЬ

} В погаута ›° одб/а 165 219 ад
\-‘ !{:“ПЪ:Ё.{ %шттЁог.п/п 29,4 16 8,5
: Удельная стоямость

О( щ рб/а — 203 о 59
слоларот ТМ пря
Та 10 лет руб/та — 358 3г9 40г

Из таблицы виднО, что МИНЕМум удельной приведенной
стоймости снотемы (329 руб/га) соответствует второму варя-

анту®), т.е, нанболее экономичным оказалоя варшант с расото-
‚янием между закрытыми транопортирующами трубопроводеми БООм,

#) Прамечаняе, Второй вариант оказывается оптямальным я пр
значениях удельной протяженностя капроновых
шлангов 20, 15, 10 пог.м/га
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Диаметр габких шлангов при таком расстояния между трубо-

проводемя — 250 мм, расход 50 л/сек,

Колхоз им. ХХП Партсъезда Гузарского района находит-.

ся в зоне влияния Пачкамарского водохренилища. Проектом

реконструкция внутрихозяйственной сети предуомотрена.

замена существующей открытой оети закрытнмя трубопрово-

демя п лотками. Расотояние межиу закрытыми трубопровода-

ми пранято равным 400 м.

В 1969 г. в хозяйстве изучалясь потери воды во внут-

рихозяйственных каналах и режим орошения хлопчатника в

брягеде No 5. Этя исследованая проводились для того, что-.

бы впоследствая, после завершения реконструкпяи оросдтель-

ной сети и проведения аналогичных исследований, можно бы-

ло бы сравнить режимы орошения хлопчатняка я КПД системы

хозяйственной сети и получить представление об эффектиз-

ности переустройства оросительной сети.

Режим орошения хлопчатника изучался на поливном

участке площадью 7,9 га, на котором борозды длиной 300 м

были нарезаны по минимольному уклону ( != 0,005) и поляв

осуществлялся по широким междурядьям. В табл. 3 пряводит-

оя режим орошеняя хлопчатника,

1 1616 780 299 29г 4
2. 1530 1630 — 23.7Т 27.91 — 4 а
3 2070 2210 — 17.9П 22,П 5 о
4 1850 1980 — 9.УШ ” 15.уШ 6 З
5 90 1060 1.0 6.р 5 16

8025 — 8660
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При таком режиме орошения хлопчатника велйчина оброса.

‚ ва поливной пержод составила 8 # от водоподечи, а урожай-

ность в среднем по брагеде, - 26 ц/та, На полученяе Т ц
хлопка-сырца было затрачено 309 м волы.

Колхоз им. ХХП Партоъезда Касанского района располо-

жен в зоне командования Правобережного магястрельного ка

нала и имеет одну точку водозабора, Однако внутрихозяйот-

ленная оросительная сеть нуждается в реконструкции, для.

обоснованяя которой в хозяйстве` проводялясь полевые #о—

оледования по определению фактяческого рехима ороения.

тонковолокнястого хлопчатяяка, потерь воды в каналах @

влементов техники полива по бороздам.

В бригеде ® 2 быля выбраны два полявных участка, на

одном из них проводился влагозарядковый полив, на втором-

не проводился, В результате доследований оказалось, что.

иа участке, не получившем влагозарядку, хлопчатник поли-

валоя 6 рез, а на получившем - 4 раза (табл. 4). Почвы.

на втором участке предотавлены незасоленными оветлыми!

сероземамя, \ореднесутлиниотим п0 механическому соотаву.

Табляца 4.

Зя перяод, ЗЯО' пе!- ь = - + сут. ' :оД, у
%2° пг — 14р 19

1630 195 — Т. П.УП
1870 2260 — 4,У — 9.УШ
2980 _ 270 — 1.0 6

6822 — 8007

поля:
вов

17
23

1
2
3
4 22
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Из графака 3 видно, что оброс водн с Поливного участ-

ка в отдельные дня доотител 30 % от водоподачи, в то время:

как в среднем за поливной период он составал около 15 #.

Урожайность хлопка в среднем по бритаде была равна 27 ц/га,
пря этом на вырещивание Т ц бнло затрачено 253 м® водн,

На участке, не получившем влагозарядку, поливные нор-

мн двух первых вегетедионных полявов составили: нетто-

, = 1156 мб/та, уа 2400 иб/та; брутто - = 1208 мб/та,
т = 2800 мЗ/га. Сравненне водоподачи по сумме двух первых

поливов показывает, чТО объем поданной на Т та воды на пер-

вом участке больше соответотвующего объема воды на втором

участке на 983 м%, Считая оту величину равной норме влего-
зарядкового полива я имея в ВЕДу, что на первом участке

проведено на два полива больше, чем на втором, можно заме--

тить преймущество рехима орошения, предусматривающего вла-

тозарядковче полявы,

В приведенных режимах орошения тонковолокниотого хлоп--
чатника поливные нормы достаточно велики, Это можно объяс-

нить тем, что 1969 г. был МНОГОВОДнЫМ и вода не лимятирова-.

лась, Однако в маловодном 1971 г. на этих же участках по-

ливные нормы не превышели 1100 цз/п. а урохайнооть оста-
лась прежней.

Текам образом, для водохозяйственных расчетов величи-

на полжвной нормы тонковолокнисого хлопчатяяка мохет Сыть 1
шринята равной 1100 мб/та, |

Всобще при составления генерельных планов переустрой-
ства назначение режама орошения хлопчатника в части полив-

вых й оросительных норм нам предотавяяетоя задачей, кото-
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Рис.3„Грацик водоподачи и оброса на хлопковом поде в КОЖ-

хозе им. ХХП Партсъезда Касанского р-на (О =8, 8га) »
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рая может быть решена в результате технико-экономическо--

то-сравнения разлячных вариентов,

Пусть в одном тидромодульном бассейне имеется Т,2, ..!

опнтных хозяйств, в которых урожейнооть хлопка составила

ойй 'Ите. В результате исоледования водоподачи уста-
новлено, что на одного поливальцика пряшлось //р Т

полявоз, а на получение Т ц урожая затрачено: л), л-М
воды; 6 бн.. ё; Тректорных обработок; /;,/;,..л; МНО-
ральных удобреняй. По полученным двиным необходимо опре-.

делять издержки на получение Т ц урожая = ©, 4 у..б; »

Кроме того, должна быть известна закупочная цена [ ц -

@

бубнн 6; ®
Для каждого хозяйотва определяетоя чдотый доход с Т

та посева хлопчатника: #, = (6/-Ч) » & затем по каждому
хозяйству определятся макоямальная величина чаотого дохо-.

да. Режям оNo ‚ соответствующий полученному максимуму
чистого дохода, будот очитаться оптимальным я должен при-

ниматься в качестве ясходного для водохозяйственных рас-

четов, Исследования фактических полявных режимов желатель-

но провести в разлячные по водноста источника орошения:

тоды,

1

|
1
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСХОДА ВОДЫ В ЛОТКАХ.

ПАРАБОЛИЧЕСКОГО СЕЧЕНИЯ.

В настоящее время широкое примененце в орошении на-.

ходят лотки параболического сечения.

При проектировании лотковой сетй определение расходов

водн предусматривается по номограмме, тде ооновными пара-

метрами являются проектный уклон лотковой сети # глубина.

наполнения »

Однако практика строительства лотковой сетй в Голод-

ной степи показала, что по ряду технических прачин выдер-. /

жать проектный уклон невозможно. Более того, после некото-

рого периода экоплуатация отдольные ЭВеяья ЛОТКОВ & Даже

участок нескольких звеньев получают обратные уклоны.

Все это делает невозможным применение номограмы пря.

определения расходов воды, подаваемой по лотковой сетя,

Автором, после больпого чиола тарировок лотков типа

л0-60, ЛС-80 и ЛС-100, с многоточечным замером окоростей

течения воды малогабаритной вертушкой (Отто-Х), опытным

цутем выведен коэффициент, позволяющий определять расход.

водн в лотках с Помощью вертушек Жестовского, Бахирева й

др.
Методака определеняя расхода воды в лотках следующая:

Т. На нитке лотков выбирается участок, имеющий не ме--

нес трох звеньев лотков, однообразный уклон водной поверх-

ностя и не имеющий подпора регулярующимя сооружениями, рас-

положенными ниже, д отложений на дне.
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2. На середике внбранного участка производится тща-
тельный промер глубаны по ося потока, © точностью до 0,5

ом (при промере нужно находять ТОЧКу © Максимальным зна-.

чендем глубяны),

3. В точке промера глуйы потока на глубане 0,6 Н

От поверкности проязводитоя ОДЕОТОчечный замер скорооти

теченая водн вертупкой Жеотовокого, Бахарева я дрь.

4. Фактический расход М0Д в ЛОТКОВОЙ Сети опреде-

ляется по формуле: .

(: оК, — вусек , ()

тде — {/ - скорость точения юды на глубине 0,6 Н, м/сек;,
@ - кивое сечение лотка пря глубине наполнения:

хотка В, ;
И — коофрацяент, разный

для лотков ЛС-60 0,85;
О бооюео — 0б6;

* л-100 о,
5. Для облегчения расчетов, дАЯ КОЖДОГО тапа Лотком

в отдельнооти заранее вычиолятся ЗАВИоимости шираны зер-

квла водн в лотке (В); плодаде жавого сечения лотка ( <© );

в изменении глубины наполненм лотка (Н), в табличной иля

графической форме (соответотвенно - В = # (Н), о- # (н).
При этом используются уравнения:

дедуЬГ ©М (2)

тде — у - глубина наподнены хотка, М $

» — фокальный параметр параболы, значения которого

тазны:

для лотков 10-60 1 ® — 0,20;
" — лс-10 0,35;
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©= %% Ва м, (3)
тде В - ширина зеркала водн, значение которой пранимается

по завясимости В = 7 (Н), м или по уравненио (2).
6. Пра определения расхода воды значение площеди же-

вого сечения лотка (0 ) принимается по таблице (графику)

зависнмостиою = # (Н) иля по уразненко (3) по значению
наблодений глубины наполнения,

. В дальнейшем, получив ряд точек, дающих ВОЗМОЖНООТЬ

построения грефака ( = # (Н), не внутренней стороне лот--
ка, в створе производства замеров, наносят краской (по те-

лефону) расходную ‘рейку завяоямостя ( = (Н), которой ®
пользуются для повседневного учета водн. *

Погрешность предлагаемого метода определения расхода.

воды в лотковой сет, в сравнении с Многоточечним замером

скоростей движения малогабаратной вертушкой, не превышает:

+ 3%. Общая погрешность не более + 5%.



эТЯН, И.А,ГОРЕВ.

ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ ВОДНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

Заводские характеристики насосных агрегатов, устанор-
ленные на насосных станциях Амубухарского мавинного канала
им.ХХИ оъезда КПСС, не соответствуют фактической их произво-
дительности, поэтому учет поданной воды производился верту-
нечными замерами на русловых тидрометрических постахь

Русловой способ помимо того, что он довольно длитель-
ный и трудоемкий, не приспособлен к автоматизации учета воды,
а в переменно-подпорных режимах и при деформации русла вовсе
не пригоден, Не вдаваясь в детали, послужившики причиной сни-
жения производительности насосных агрегатов против проектной,
рассмотрим лишь вопрос о способе учета воды в условиях`
непрерывных изменений параметров, определяющих производи-
тельность насосных агрегатов, Извостные в настоящее время ме-
тоды и приборы для определения производительности насосных
агрогатов не обладают достаточной эксплуатециокной надежно-
стью и простотой устройства»

Одна группа водомеров (пероменкого перепеда давления,
парциальные), воздействуя на поток, создает дополнительные
сопротивления в трубопроводе, подвержена засорению, другая
(индукционные, колориметрические, ультразвуковые) - сложна
в изготовлении и аксплуатации, применима только для трубопро-
водов малых диаметров и находится в стедии разработки. В свя-.
зи с этим в отделе аксплуатации гидромелиоративных систем

были проведены работы по изучению водно-энергетической харак-
теристики на насосных станциях Амубухарского канала "Хамза"

"Алат",
В процессе исследования была сделана попытка выявить

зависимость производительности насосных агрегатов от геомет--

рической высоты качания, мощности, потребляемой двигателями
насосных агрегатов, и числа агрегатов, работающих в одну тру-
бу (по насосной станции "Хамза")»
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3 Зависимость производительности насосов от их коли-
чества, работающих в одну трубу, выражена довольно слабо, по-.

Этому в наших рекомендациях этим фактором пренебрегали.Зави--
‘симость ке производительности от геометрической высоты кача
ния (. которая в свою очередь зввисит от положения клепанов

` срыва вакууме`и Горизонта водн в аванкамере) и модности, по -—
` требляемой двигателями насосных агрегатов, значительна.

бм
66

2

легтетонны

рывот вокуу мо Лу

Рис.Т. График производительности насосной станции "Хомза"
на единицу потребляемой мощности

^ -— без клеланов срыва вакуума;
# = © клапанами срыва вакуума»

На рис,1, по данным исследований эксплуатационных
` режимов работы насосной станции "Хамза", построен график за--

‚ висимости удельной производительности Х; от уровня горизонта
воды в аванкамере / при двух положениях клапанов срыва ва=
куума, Как видно из графика, мехду этими величинами имеется
линейная зависимость: работа станции без включенных клапанов
срува. вакууиа

/ = 1,13 + 0,067 7 и%/сек/тыс„квт; (



тов

работа станции с включенными клапанами срыва вакуума.

4 = 1,36 + 0,045/7 м® /сек/тыс»квт, (г)
тде — #- показание рейки в аванкамере насосной станции

в м (отчотка нуля рейки в аванкамере 180,55) .
Общая производительность насосной станции "Хамза" может быть
опредедена из формулы:

Ф=ать — м®/сек, о

тде /; - удельная производительность ва тысячу килойатт,
определяющаяся по формулам (1) и (2) в зависиио--
сти от Пполохения клапанов срыва вакуума;

#- суммарная мощность, потребляемая двигателями на-
сосных агрегатов, в тысячах киловатть

Расхождение в величине расхода, вычисленной по форму-
ле (3), с результатами вертушечных замеров русловом гидро-
метрическом посту, приведенным к кривой @ = / (#), в ореднем
составляет #2% и не превышает 45%

Подобная ке работа была проведена на насосной станции
"Алат", Для этой станции зависимости производительности от
уровня горизонта воды в'аванкамере не наблюдалось, Это объяс-.

ияется тем, что подводящий канел работает в Подпорном рекиме,

так что горизонт воды в аванкамере поддерживается выше про-

октной ..

Производительность насосной станции "Алат" имеет до-
вольно устойчивую зввисимость от суммаркой потребляемой мощ-
ности, которая показана на графике рис.2, В этом случае так-

хе наблюдается линейная зависимость,и общий расход насоеной

станции можно определить:

@ = 0,3 + 7,8 (5//) ми°/оек, (4)
тде — 5М - суммарная мощность ‚потребляемая двитателями на-

сосных агрегатов, в тчсячах киловатть

Расхождения в величине расхода, вычисленной по формуле. (4),
с результатами вертупечных замеров на русловом гидрометри-
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ческом посту, приведенным к кривой @= } (4), в среднем со-

7 79 79 22 23 20 33 20 45 70
Рис.2, График связи потребляемой мощности с расходами

воды "Алатской" насосной станции.

С целью достижения одноименных пареметров при опре-.
делении производительности насосных станций, для насосной
станции "Хамза" была проверена зависимость расхода только
от положения клапанов срыва вакуума и величины потребляемой
\ющ‹аси. Оказалось, что имеется достаточно устойчивая связь
@= { СМ ) и общий расход может быть определен по грвоику

на рис,$ или формулам:

@= 1,50 (2М/), м° /сек (5)
(работа станции без включенных клалаков срыва векуума)

@= 1,625 (2/ ), иб/сек (6)
(работа станции с включенными клапанеми срыза вакуума)»

Точность определения расхода по формулам (5) и (6)
несколько ниже, чем по формуле (3), но все ке средние откло-
нения находятся в пределах 3-4%.

Численные коэффициенты в уравнениях (1), (2), (4),
(5) и (6) остаются постоянными, По мере износа лопастей,
увеличения зазора мекду уплотняющими кольцами и рабочим ко-
лесом или при замене рабочего кохеса абсолютные величины
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Рис,3, График связи потребляемой мощности с расходами
‘воды насоской станции "Хамза"

#; — без клапанов срыва вакуума; :
4% = © клапанами срыва закуума» :

коэффициентов будут меняться, Поэтому нужна периодическая
их проверка и внесение соответствующей поправки,

й В производственных условиях не представляется возмож- —
ным ироизвести раздельную тарировку Васосных агрегатов и по-.
лученные коэффициенты являются средними для всей станции,
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Ю.С. ДЬЯКОНОВ`

ОБ УСОВЕРЩЕНСТВОВАНИИ СИСТЕМЫ УПРАВЖЕНИЯ ИРРИГАЦИОННЫМИ.

ВОДОХРАНИЛИЩАМИ В КАШКАДАРЬИНСКОЙ ОБЛАСТИ — УзбСР.
(В лорядке обсуждения)

Кешкадарьянская область ЯВЛЯетоя ОДНЯМ из перопек-

тявных районов орощаемого земдеделия, где потребность в

воде растет особенно быстро, Так как существующие источ-

ники орошения имеют, в основном, снего-дождевое питание,
развитие сельского хозяйства в Кавкадарьинской области
задерживается. Именно по этой причине особое эначение
приобретают водохранилища,регулирующие сток рек.

В настоящее время в облаотя функпнонируют шестнад-.
цать мелких водоемов внутрихозяйственного значения и тра.

крупных водохранилища (в ближайшей перопектяве количество

х намечено довести до семи).

Уже в настоящее время в области сложилась сиотема

водохранилищ, связанных между собой общностью источников

орошения бассейна р,Кашкадарья и общей задачей обеспече-

ная водой Кашкадарьинской долины, В подобной ситуации:
становитоя целесообразным объединение этих водохренилящ,

й по признаку общности задач технической экоплуатации,

Друтими словами, гознакает необходямость создания едино-
то управления эксплуатации водохранилищамя взамен сущест--

вующих индивилуальных при кеждом из них. Обоснование целе-

сообразности такого меропраятия н разработка одного — иа

возможных вариентов его осуществления является предметом
настоящей статьи.
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Зедачи экоплуатеции водохранилющ, в ООНОВНОМ, СВОДЯТСЯ
следующему:

— обеспечение оптимельного рекима работы водохранилии; .

— сзоевременная плановая подача воды на орошение;

- безаварийность экоплуатеция всего комплеков сооруже-
ний путем поддереания их в рабочем состоянии; й

— прогнозирование технического состояния сооружений

ва основе производственных исоледований;

— оператявное управление олужбеми эксплуатедии,

Выполнить зедечи мохет только квелафицированный экоп-

лувтеционный штат оптимального состава, правильно оргенязо=

занный д усиденный вопомогательными службами, 3
В настоящее время на каждом круплом водохранилище су-

ществуют обособженные управленяя эксплуатеции, ооотоящие из
вдминистративно-управленческого аппарата, прокззодотвенного|

и лянейного пероонала, а такхе дз персонала, содержащегося

за очет объемных мероприятий (табл. 1). На мелких водоемах _
постоянный эксплуатеционный штет сведен дО минимума или во-

все отоутотвует, Качественный соотав экоплуатецаонного ште-

та водохренялящ по состоянию да 1972 г, характеризуетоя

данними таблиди 2. л

Состав ооновного эксплуетеционного штата водохранялищ
назначается по анелогии с управлениями оросительных онотем _

и редко бывает оптимальным в Количественном л качественном

отношения, Так, например, из-за постоянно возрастающего

ема ремонтных работ почти ехегодно увеличивается количест- )
во механизаторов я разнорабочих, Ккоторые содержатся на ©|

отва, предназнеченные для выполнения объемных меропраятей.
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Табляца Т.

Количественный состав эксплуатедионного штата.

‘водохранилищ

цуа

1, Чимкургенокое т 9 4 & 20 62

@, Пачкамарское 2 22 - 4 в К

З, Камалинское - 4 - 4 ы 4

4, П водоемов - з` - З - а

Всего : 3 66 4 73 28 10г

Жсли состав этой категории работников, перечисленных

в таблице, назначается практически без ограничений, то ко-

личество штатных едяниц непосредственно экоплуатационного

назначения (специелисты по автоматяке и исследованиям,

электрикя, механики, хозяйственный персонал и т.п,) отро-

то ограничено. До некоторой степени такое положение может

быть оправдано тем, что из-за небольшого объема работ на

каждом обособленном водохранилище этот персонал обычно.

полностью не загружен.

Обращает на себя внимание невнсокий уровень квалийи-

кащая эксплуатационного штата, Большинство инженерных дожж-

мностей, предусмотренных птатным раописанием, занимают прак-

тики я работники без специального образования (табл, 3),
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Качественный соотав экоплуатационного

Недежность текой олукбы, ие говоря об экономичности, не-вы-

мтата водохранилищ

сока, а выполнение основных задач, перечисленных выше, ©й

зачастую не под силу.
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Отсутствие квалифицированного штата объясняется взай-

мосвязанными причинямя технического и матеравльного харак-

тера, Почти на каждом водохранилице имеютоя объекты экоп--

луатации, требующие квалифицированных специалистов: меха-.

наков, гадротехников, электриков, гадрометров-гидрологов,

спецналястов по автоматике и связи. Однако объем работ по.

этяы специвльностям нвотолько ограничен, что многие долх-

ностя пряходитоя совмещать или но Включать в оостав птата,

Но даже и в этом случае эти работнака свой основные обязан-

ностя выполняют ЛЯШЬ В отдельные периодн экоплуатеции,

остельное время заняты второстепенными работами. Вполне

естественно, что при такой степени загруженности оклады

инженерно-техническому пероонаду устанавливаются невнсоки-.

ми. В результате для узких спепиалистов высокой квалифика

ции текая работа не представляет ни професолонального, ня

матерявльного интереса,

Таблица З.

Укомплектованность эксплуатеционного штата

водохранилян специалистами:
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Техническай штат (регуляровщякя, НВдОМОтрцикя, на'

тели, механики, электрики) бывает занят своей основной

той только в критические периоды (пропуск паводков, пернод

максимальных уровчей в чаше, экоплуатационные процуски), &

в остальное время привлекается к текущим я капя*альным ре-

монтам. Однако воледствие своей малочисленности ® отоутот--

вия квалифицированного руководства они лишены возможности

выполнять этя работы быстро и качественно, Кроме того, ре-.

тулярное отвлечение от основной работы затрудняет повышение

квалидакации этих работников,

Существенным фактором, сдерживающам привдечение квали-

Фицярованных опепиелистов, оледует такуе считать неудовлетво-

рательные условия быта. Для изолярованных небольших эксплуа-

тецяояных поселков зодохранили зачастую трудно создать не-

обходимый состав коммунально-бытовых услуг и удоботв (оред-

нях школ, дошкольных я культурно-просветительных учреждений).

В довольно трудных условнях управления эксплуатедии во-

дохранилящ оказываются при выполнения ремонтов. Эти работы

имеют сезонный характер, сравнительно небольшие объемы ®

существенно отличающиеся по КОНструктивным особенностям объ

екты, В таках условиях вылолнение их значительно осложняется:
отоутствием квалифицированной рабочей сялы, необходямых ма-

терявлов я механизмов ..

Кроме того, выделяемне службе экоплуатеции механизмы,
автотранспорт, янструмонты я различное оборудование исполь-

зуютоя непроизводительно,. Этим одержавается осяещение ее

необходимымя механизмами, мастерокими и другими слухбами,

что отрицательно сказывается на качестве ремонтных габот,

1
{
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Указаниые выце труднооти и недостатки можно устренить

пра объединения водохренялищ в единую сястему, объедяняе-

мую управлением экоплуатация водохренилищ. По нашему мне-

нло, текое предприятие долкно состоять жэ двух звеньев: й-

дивидуальной линейной службы каждого водохраняляща # цент-

талязованных провзводотвенных подразделений непосредственно

пра управлении экоплуатедии. Функции между ними должны рас-

пределяться следующим образом: лянейная служба отвечает за.

технический надзор и оперативную экоплуатацию сооружений 1

оборудования, ведет оперативную документепию и отчетность;

производствениые подразделения определяют режим работы во-

дохренилящ, осуществляют поддержание ооотужений я устройств,

сиотематязаруют в обобщают документацию, составляют текупде
и ходовне отчеты, выполняют экоплуатационные исследованая,
тазуабатывают меропраятяя по улучшению экоплузтацяя,

Линейный персонал, возглавляемый на кажлом водохрани--

лиде инкенером-гидротохнаком, должен размещаться непосред-

ственно пря водохранялищех, & колячественный состав назна-

чаться маянимально необходямым,исходя из оостава объектов ®

объема окоплуатационных работ, и усиливается в критические

перяоды работниками централизованного аппарата. Линейный

иштат прявлекается к залятиям по повышенио квалификацяя & в

завясямости от достЕгнутых успехов имест право на повышение

в долЖНости я Окладе,

Управление экоплуатеции с производотвенными подразде-

леннямя размепается в крупном населенном пункте, равноуда-

ленном от оболуживаемых водохранилиц, й имеет с ними поото-

янную телефонную нля редиосвязь, В рассматриваемом случае

целесообразнее воего его разместять в райдентре Камави.
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Производственнне подрезделения формируются по характету

‘возлагаемых на них зедач: диопетчерокая служба; служба

наблюдений и исследований; служба электро- и мехобеспе-

чения, автоматики и овязи; ремонтно-строительная олужба,

служба озеленения, хозчасть. Каждое подразделение воз-

тлавляется высококвалифицированным специелистом и осуще--

ствляет обслужавание водохренидищ по составлениому оете-

вому графику, В чрезвычайных и аварийных сятуацяях на

каком-лабо объекте распоряжением начальника ему прядается

спедяальный отряд из работников управдения,

Прамерная структура управления эксплуатеции водохра-

нилюц Кашкадарьинокой облаоти представлена на охеме(Ржо. ).

й деталязирована в таблице 4, Управление водохранилящ,

будуча на самостоятельном белансе, должно быть подразделе-

няем ОблУОС, & по, техняческим вопросам Подчиняться также

Тлавному Управлению экоплуатеции ММ и ВХ УЗСОР. Чтобы со--

ответотвовать своему назваченко, оно должно пользоваться га

рантярованным постоянным источником средств, иметь хорошее

снабжение необходимыми механизмами, оборудованием, материа-

ламк, а такке похуывать отоимость содеркания и ремонта воех

ооновных сооружений, жилых построек, подсобно-вспомогатель-

ных сооруженай; его бюджот должен обеспечивать достаточную

численность пероонала, Необходимо, чтобы такое управление

эффективно координяровалось, обеспечивалось подтотовленны-

мя кадуами, имело тесную связь с другими омежными организа-

цаями ‚

Исходя из вышеизложенного, основыые достоянотва пред-
лагаемого эксплуатедяонного предпраятйя, по сравнению с су-
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ществующами резрозненными управлениями эксплуатедия Водохра-

нялид, соотоят, По напему мнению, в следующем: 3
— оператявное обслуживание и качественное рукозодотво

всей сяотемой водохранилиц в пределах облаотя;

— оперативное влесение корректявов в производственные

процеосн, вытекающих из экотремальных ситуаций пря эксплуе-

тация водохранялищ;

— осуществленио оптямального накопления & распределе-

ная Водных ресурсов с учетом режима всех источняков оропе-

ная ц потребноотей в воде оропаемой территорая на основе

создания единой диопетчерской службы;

— повышение надежности работы и снижение аварийности

сооружений на основе пройзводственных иоследований я квали-

фицированного прогнозирования их технического состояния;

— сокращенде эксплуатапдонного штата в целом на 27 %,

в том чиоле инженерно-технического пероонала на 27 %;

— обученяе, контроль работы к подтотовка линейного &

другого млащието пероонала квалифяцированными работниками

‘управления;

— материальная самостоятельность, централизованное ;
обеспечение материалами для ремонта я их храненяе, концентра-

рование ямеющейся и пополнение новой техника, автотранопорта: |
и вспомогательного оборудования, что обеспечит эффектявное

мх иопользование, качественный я овоевременный ремонт соору-

жений;

- проведение профилактических и текущих ремонтов © мани-

мальнымя затратеми только соботвенными сялами, что резко по--

высит их качество.
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Такое управление впомб‘и обслужять все существующие,
строящдеся и перопективные водохранилища и водоемы без уве-

личения его админиотративно-управленческого аппарета я про-

изводственного персонала, В этом случае будет необходим

только дополнительный лянейный штат, располагаемый пря объ-.

екте, я, Возможно, дополнительное прявлечение механизаторов

и ребочей сялы на пержод проведения крупных ремонтно-строд-

тельных работ, Создение управления, разумеется, потребует

некоторых единовременных затрат и вызовет определенные

трудностя, однако значительные преимущества его перед су-

цествующей оистемой эксплуатации водохраннлещ делают его

эполне мобильным, эффективным к рентабельянм»

Изменяющайся характер построения и организации Водного

хозяйотва, его преврещенне в крупкую отрасль ` настоятельно

требуют соверпенствования системы управления водохранилища-

мя как наяболее ответствениыми гидротехническимя сооружени-

ями. Только крупному объединеняю под сиду сосредоточить до--

статочное число квалифицированных опециелястов, обеспечить

быстрый технический прогреоо, лучше и полнее использовать

вое ресурон.

Ситуадия, аналогичная выпензложенной, окладывается так-

же в Тапкентокой й Немантанской областях, на терратория ко--

торнх расположено по нескольку крупных водохранилищ и водо--

емов,

Учатывая наличие в Узбекистане большого чясла водохра-

нилящ, водоемов я селехранилищ, а также назревщую необходи-

мость создания Управлений экоплуатеции водохранилящами в

трех названных обдастях, © целью коордянация работы ® ПОВы-
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Т.Ф, РОЕКОВ

НОВЫЕ СТРУЕНАПРАВЛЯЮЩИЕ ОРТАНЫ ДЛЯ.

ДАЛЬНЕСТРУЙНЫХ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ МАШИН И УСТАНОВОК

В настоящее время в нашей стране, а такке за ру-

бежом в условяях орошаемого земледеляя пярокое распро--

отранение получили дождевальные машины ® Эмпо-п‚ обо-.
тудованные дальнеструйными дождевальными аппаратами,

Однако на работу этях аппаратов в производотвенных
‘условиях существенное влияние оказывает ветер, что при-

водат к неравномерности увлажнения подаваемых участков,

к сокращению производительноотя машин и установок,

На двльнеструйных аппаратах, применяемых для поли-
ва в настоящее время, устанавливают, в основном, плоокле

наседки с углом конусности 60-80°. Установленная на об-
жимном конусе ствола аппарата такая наседка окончатель-

но преобразует энергию потока в энергко вылетающей отруж

и во многом предопределяет дальнейшее состояние уже

сформироваяной ею отруд,

Достоинством этих НАсадок, прежде всего, является
простота их конструкцяя язготовления, что важно, по--

скольку, КаЖдый дождеватель комплектуется несколькими:

сменными насадками, имеющами различные дяаметры.

Текле насадки имеют низкай расходный коэффящиент
(порядка 0,7-0,8), в результате чего они довольно. энер-.

тоемке,

Известно, что чем компактнее образованная струя,
чем выше ее динамические характерастяка, тем дальше она
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летат, тем выше ее способность к сохранению своей тра-

ектория движения при определенном ветровом оносе,

Однимя из существенных факторов, способствующих:

повыпению компактных качеств струи, являются улучшенко

условий формярования потока в канале насадки и геомет-

раческие особенностя исполнения проточного канала струе-

Формирующего органа о необходимыми пра этом предпооыл-
кемя - оказывать вляяние на условия движения ухе офор-

марованной струй.

С 1970 г. для проведения предварятельных сравни-

тельных стендовых исследований нами были создены две

экспериментальные насадки - трубчатая я пучковая.

В конотрукциях этих насадок, являющихся также
предварятельными, были заложены принципяальные ожемы

аналогичных насадок, ранее созданных В.С.Бондаревским,

а такжо учтоны имекимеся в лйтературо конструктивные
проработки из горной, пожарной и дождевальной практяки.

Свои названия - "трубчатея" и "пучковая", принятые
‚намя для исследований наседки, получиля йз специфиче-

ских условий формяруемого имя потока и из первоначальных:

условяй движения, оформированных этами насадками струй.
Первая экспериментельная насадка - трубчатоя имеет

проточный канал кольцевого сечения. Движущийся поток в

ней ограничивается цилиндрическими и коническими поверх-

ностями я На выходе преобразуется в струю, летящую такке
начальным кольцевым сечением,

Насадка укомплектована четнрьмя комплектеми оменных
наконечников вставок, образующих различные геометриче-

ские Формы проточных кольцевых каналов (рис.Т).
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Садки с одним из комплек тов оменных наконечников и перечнем основ-

нчх её узлов,

Во второй экопериментальной насадке - пучковой,

общий поток, будучи распределенным по отдельным цилинд-

рическим каналам (воего их семь), заканчивающимися фор-

мирующими — наконечниками с пологими угламя конусности

(2е% = 8°), преобразуется в лётяций пучок отдельных
струй. -/

Для исследования предполагается применить форми рую--

щле наконечники с ДЛИНОЙ циликдрических каналов, равиой

двум-трем и четнрем их внутренним диаметрам,

В каждом подволящем канале перед формирующими нако-

нечникоми ямеютоя кростообразные успокоители, служащие

ляя улучшения условий подготовки потоков (рис, 2).

Как показали предварительные наблюдения, достоянст--
во пранятих нами насадок следует, по-видимому, усматри-

вать в фокусярующих особенностях получаемых йз них струй.



Рис, 2, Схема насадки с перечнем основных
ее деталей и узлов,

В настоящее время применительно к условиям дальне-

струйного дождевания автором под руководством доктора.

чехнических наук Г.П.Никонова проводятся исследования:

© насадками указанных конструкций для установления, ра-

циональной геометраи проточных каналов насадок.

Предполатается, что расходний коэфрициент этих наса-.

док составит 0,96-0,98, дальность полета струй возрастет
в сравнения с существующими ® дождевании насадкамя на

10-т2%, одновременно повноится ветроустойчивость струй.
в полете,



Н.Н,БОЕВ.

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ОБОБЩЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ. ДАННЫХ.

С ПУНКТИРНЫМИ СТРУЯМИ.

(э порядке обсуждения)

Пунктирная струя предотавляет собой сформированную

напорную струю, резобщенную по длине воздушными зазора-

ми на отдельные, одинаковой длины отрезки начальной струй,

Это достигается неболыьшой пристевкой к струеформарующей

насадке (прерыватель напорной струи) или калям-либо дру-

тям способом,

В экопериментах по изученяю пунктириых струй пряме-

нялясь наседки с выходнымя отверотиямя от В до 36 мм я

‘разных типов (ИГДАН им,Скочинского, ВИСХОМ, "Гидроуголь"

й др.) при разных режимах работы насоса 4-6-8 атм,

Установлено, что из мест расоечения пунктирной струя

» раднальных направлениях нопрерывно выделяетоя водяная:

пыль, оседающея На почву моросящим дождем, распределяю-

цямся по длине струн.

Для каждого конкретного случал длина отрезков на

чальной струй я воличина воздушных зазоров подбираются

такям образом, чтобы эти отрезки полностью дробились в

полете, не уменьшая дальнооти начальной струи, обеспечи-

вая равномерное распределение выпавших из струй осадков.

Короткие отрезки струн разрупаются, не долетев до

конца начальной струм, за счет чего она укорачивается
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Длянные отрезки не успевают разрушаться до границ естест-

венного гаспада струй, в результате происходит неравно-

мерное распределение выпавших осадков по трасое струй &

образование обялъного крупнокапельного дождя в конце ее

Дробление отрезков струи начанает проявляться с нё-

пора 4 ахм ‚ т.е. при скоростя струя 26,6 м/сек (около

100 ям/час), с повышеняем напора скорость струи увеличи-

вается я эффект дробления становится более. наглядным ‚

Из отрун, созданной непором в 2 атм, процесс распа-

да ее отрезков проявляется всего ляшь на первом метре от

сопла, При напоре в стволе сопла в 4 аты отрезкя отруй

дробятоя в РОДЯНую ПЫЛЬ по всей ее длине, т.е, ВО все

время ях полета, Пр напоре в отволе насадкн 6 к 8 атм

дробленне отрезков в водяную пылъ становатоя устойчивнм»

Непременным условнем эфуективного дробления ивляется

воздушный зазор мехду омежными отрезками длиной не менее

1-1,5 диаметра струй, Пря малых воздушных зазорех между

отрезкамя струи эффект дробления отоутствует, в местах

рассечения струй наблюдаются небольшие всплески, распад

отруй обычный. Это овидетельствует о том, что условля.

эфректявного дробления отрезков струи не быля созданы,

так как практически воздушный зазор отсутствоваль

Наглядно й убедительно выступает роль воздушных за-.

зоров при дробления отрезков напорной струк пря неполном

их разрыве или поперечном углубления в струе.
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Воля при выходе напорвой струй #з насадкя на ее й
поверхностя оделать поперечное углжубление на 1/4, 1/2, —

3/4 я пяряной 1-Т,5 диаметра струл, то из мест травми-

трованяя струх начнет ВЫдОляться ВОДЯНОЯ пыль Ва Всем

протяженни ее полета, оседающая на почву моросящим

дождем с различным нарастанием выпаваих из струй осад--

ков от Сопла до конца ее длины (Табл,1).
‘Таблица No 1,

Количество выпавших из струи осадков В Зава-.

симости от глубины рессечения — струй

No ® :Рессто-: — Количество выпавшях осадков, о.

па оаа { НЕа отох
у я струя

1 5 - 16 23 28
2 10 - 20 21 25
8 о1В то 21 23 86
420 п 20 22 23
5 25 22 25 24 23
6 30 40 27 26 24
? 385 55 38 36 Е
8 40 43 36 33 30
9° 45 25 за зг 28 1

ю 5 20 18 20 15
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Из табл, Т видно, что поперечное углубление на 1/4

диаметра струи вызывает выпадание из струх осадков в

нарастающем количестве по длине струн. Заглубление на

1/2 днаметра струя онилает нараотелие, приближая его к:

более равномерному распределению осадков, которое дости-
таетоя пра полном расчленении отрезков, Таким образом,

устанавлявается зависямость мехду объемом воздушного за-

зора, который может быть выбран заранее и величиной на-

раотания выпатних по длине стуум осадков,

Расоматрявая элементы пунктирной отруи через отро-.
боскоп, пря ПОЛНОМ ее прерывания установили:

&) кепрерывный раднальный раздет водяной пыля ‚ в
основном ‚ происходит с передней торповой поверхнооти от»

резков отрун, пряобретающих форму грабной ГОловкя и ле-

чящях шляпкой вперед, Так как отруя В полете обхимается
воздухом, то прилегающае к ней слои воздуха тЯнутоя за

струей с Макоимальной окоростью, но по мере удаления от

струи скорость движения слоев воздука убывает и на неко--

тором расстояния от нее отановится равной 0, Этям объяс--

няется тот факт, что зодяная Пиль, удаляясь от струй, от-

стает от нес и ооедает на земию моросящим дождем;

6) задвяя торповая повержнооть отрезков приобретает

выпуклую полусферическую обтекаемую форму иля форму вы-.
ТЯНутых ЯзычКов;

®) отрезки на пунктирной отруе отчетливо виднн от
васедки до ТО-Т2 м;
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т) на фотограми пунктиной отруя ВИДНО, ЧТО На-
чальные отрезки сокраняют свою форму в полете более

чем до половины ее длины й становятся значительно ко-

оче

На экспериментальном стенде группы дождевания

САНИИРИ автором проведены опыты частичного и полного

прерывания струи. На основании наблюдений, произве-

денных замеров и обобщений исоледования, представля-

ется ВоЗМоЖным сделать предварательные выводы © при-

чинах дробления отрезков струй в водяную пыль.

Рассмотрим роль создаваемых поперечных углубле-

вий на поверхнооти струи я взаимодейотвае их с окру--

жающей средой - воздухом. Если углубление находятоя

на поверкности струй, летящей со скоростью 30 м/сек
или больше, то в углублении о его переднего края нач-

нет поступать (засасываться) воздух, образуя завихре-
ния, Образовавшиеся завихрения ототают от передней

стенки углубления, перемецаясь вдоль него, уотупая

место вновь образующимоя воздушным завихрениям, смес-.

тившись вдоль углубления; завихрения, ударяясоь о зад-.

ноо поверхность углубления, разлетеются от отрул.

Проиоходит как бы отоос воздушных завихрений из углуб-

ления струй.

Водяная пыль, радиельно разлетающаяся из мест
травмироваяня струя, очевидно, образуетоя путем отры-

ва мельчайших капель воды о передней поверкности углуб-
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лений на струе воздушными завихрениямя, Проносящямиоя.

над ней, С увеличением утглубления в отрую увеличива-

ютОя ВЫбросы ВОДЯНОЙ пыли из мест травмирования. При
полете кромки углубления струд сглаживаются, но ® При

теких условшях продолжает образовываться водяная пыль..

При полном прерывании струй поперечные ее сече —

вия полноствю обнажены, между отрезками струи возника-

от воздупный зазор; отдельнне куски отруи Продолжают

свой подет по траектории струи. Внутренние сйлн поверх-

ностного натяжения, волновые колебания, продольные я

поперечные пульсации в отрезках струи начинают прояъ-

ляться энертичней, когда отрезок отруи изолярованно

продолжает полет, к тому хо торцезые поверхности отреэ-

ков подвергаются воздействию воздушного потока, окру-

жающего их, что, недо полагеть, ЯВЛЯеТОЯ ОДНОЙ #з о-

новных причин образования я разлета водяной пыли,

`Наблюдениями над элементами пунктирной отруй че-.

рез отробоокоп я разбором фотографий установлен пере--

лет видимых отдельных капель отруи с задней торцевой

поверхноста на переднюю. Воздушный поток, как указано

выше, тянетоя за отруей с меньшей скоростьо, чем око-

тость отруй.

Поступая в воздушный зазор, воздух, естественно,

отстает от задней торцевой поверхностя; вполне возмож-

но, что он сдувает с нео мельчайшую водяную пыль, пере-

нося ее ва передноо торцевую поверхность следом летяще-.

то отрезка,
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Разлет водяной пыли с передней торцовой поверхно--

сти летящих отрезков происходит благодаря разности око-—

ростей струй я Воздуха, поступающего в Воздушный зазор.

В сяду этого получается экекционный отсос воздуха © пе-

редней торцовой поверхности отрезков, Одновременно в

пунктирной струе находитсоя около сотни отрезков, само-

стоятельно, незавиоймо друг от друга подвергающихся раз-.

рушению с торцевых сторон в водяную пыль, что обеспечя-

вает относительную равномерность распределения выпавших.

нз струи осадков, В ВиДе мелкокапельного дождя, от соп-

ла до конца отруй.

Дальнейшие исследования причин дробления отрезков

напорной струй уточнят формы и оптимальные разметы воз-

душных зазоров и длину отрезков струй, Выявят Основные

причины дробления отрезков в моросящий мелкокалельный

дождь,

Резюмяруя вышесказанное, приходим к выводу, что

нами установлена закономерность совераенно нового мето--

да разрушения напорной струи в полете от сопла до гра-

ниц ее еотественного распада »

Метод прост, оригинален, результативен я бесспорно

найдет широкое пряменение в сельском хозяйстве пра оро-

мшения дождеванием, тупении степных и лесных пожаров, В

карьерах по борьбе с пылы) я т.д. Кроме практического

значения, он представляет научный интерео и заслуживает

дальнейшего иоследования, что, несомненно, приведет к

разработке новой теории в вопросах дождевания.



С.И.КЕБЕРЛЕ, Б,И.БЕЛЕСКОВ.

ЩЕЛЕВОЙ ВОДОБОЙНЫЙ ПОЛ УРАЛЬСКОГО ТИПА.

НА КОНСОЛЬНЫХ СТЕНКАХ

При налячии легкоразмываемых грунтов основания в

нижнем бъефе оброса, пря высоком расположений грунтовых

вод, большой фильтрующей способностя грунтов, сравнитель-

но небольпом напоре на сооружении экономичным опособом

предохранения оброса от подмыва со отороны нижнего бъефа.

является щелевой водобойный пол,

В Средней Азии он применялоя как выполненный на ове-

ях (Дамходжинский гидроузел, катастрофический сброс Южно--
сурханского водохранилища, Зантокий гядроузел), так и

установленный на железобетонных консольных белках, заде-.

ланных в ниЗОВОй зуб сброса, конструкция Узгапроводхаза

(тидроузел на Шерабеддарья, Каршинский гидроузел, гидро--
узел на р.Ангрен # др. ).

В связи оо строительством целевого пола на обросе

Заягокого гидроузла бнля проведены лабораторные исоледо-.

звания на простренственной и полупространственной моделях

этого оброса (М = 1:60 н.в,), которые включаля кроме изу-

ченая воронки местного размыва за полом также измеренлде

© помощью индужтавных датчяков пульсирующей нагрузки по-

тока на плиту пола пря различных режимах сброса потока

через сооружение,

Впппдщц...шдош.шц—тпппв—
иппшвсш.д...&щшпнопрі...:
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качестве изобретения (овядетельство No 302436) предложе-

ние подвешивать пол определенным образом на консольных

стенках, Текая слстема пола имеет ряд преимуществ по

сравнению с применяющейся его конструкцией на сваях,

Пря сооружении пола на сваях (рис. а) не всегда:

можнО забить их на требуемую глубину, например, из-за

наличия валунов илн линзовых прослоек глин, вотрочаю-

цщихся в пеочано-гравелиотых грунтах. Забивка свай В

этих условяях требует установки соответствующего коп-

рового оборудования, что вызывает увеличение ороков отро-.

ительотва, удорожание его и вынуждает в отдельных случа-

ях мираться с уменьшенной глубиной забивки свай и тем.

самым заведомо снижать надежность пола. `

Основным недостатком при устройстве пола на кон--
сольных белках (ряо. 6) является то, что длина белок и

в связи © ЭТИМ дляна плят пола, по условиям обеспечения

необходимой прочности сооружения, в значительной отепени:

ограничена, Увеличение длины плиты должно сопровождаться
увеличением размера консольной белки, шярины и глубины

зуба (устройство последнего сопряжено с трудностями во-

доотлява) .
Кроме этого, как показали лабораторные и натурные

исследования, весьма важно при эксплуатации уральского

пола обеспечить протекание потока над его щелью перпен-

дякулярно к ее направлению, а также ликвидировать боко-

‘вне водовороты, для чего требуется предусматривать до-

полнительные устройства,

.
'
3
:
!
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Для преодоления указанных недостатков и обеспечения:
благоприятных условий работы пола и было предложено уст-

ройство типа урельского пола на консольных стенках (рис.в)

взамен коноольных балок,

Сделав направляющие стенки достаточно большой высо--

ты, МоЖно подвесить на них плиты пола необходимой дли-

нн. Увеличение высоты отенок не сказывается так сяльно

на стоймости сооружения, как заглубление в дно русла при.

‘увеличении размеров консольных балок под плятами,

Надежность закрепления отенок на водобое увеличива-

ется тем, что одним концом они эвделываются в установ-

ленную перед щелью. пола щ&аопш› отенку, Водобойная:
стенка, как и направляющие стенки, кроме выполненяя сво--

его назначения в качестве несущей конструкции для плят

пола, одновременно олужат для оффективного выравнявания

обрасываемого через сооружение потока по его ширяне и

‘устранения боковых водоворотов,

Таким образом, в предлагаемом устройотве сочетается
экономичность © благоприятными условиями работы урельско-

то пола во время экоплузтация.

Весьма важно и янтересно испытать уральокий пол на.
консольных стенках на каком-либо из отроящихоя объектов.

Внедрение такого устройства должно дать экономический

эфрект.



Б.И.БЕЛЕСКОВ, Л.А,ТЕХТЕР

ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВОЛН В ВОДНОВЫХ ЛОТКАХ

Пря пусконаладочных работех я тарировке волновых

лотков САНИИРИ (большого я малого) возникла необхода-

мость в измереняя параметров волн. Волнообразователь

большого лотка может генерировать волны, высота кото-. ;

рыс # = 0,4 + 1,25 м, длина —# » ,0 м я перяод

с » 2,3 сек. В малом лотке можно иметь водны, высоте.

которых / « 0,35 м, длина # *2,0 м ® перяод

©> 1,2 сек,

Измерение внсоты волны й ее пержода не предотави-

ло затруднений: ооциллограмма волнового горизонта в

лотке с отметками времени дает возможность определять

©ба этих параметра. 3

`Висоту ВОЛны @ перяод можно измерить и проотей-

шимя средствами: высоту Волны-по волномерной рейке,

‘вазузльно установив резмахи колебаней волнового гора-

зонта пря прохождении достаточно большого количества

следующих дпуг за другом волн, перяод - секундомером

по времени прохождения мимо рейки определенного коли-.

чества волн.

Измерение дляны волны простейшями средствамя 98-.

труднительно. Однако одновременная запись Волнового

торазонта © ПОМОЩЬЮ двух волнографов, датчики которых

поставлены в лотке в направления продольной оси его на.

расстоянии А друг за другом пря наличии отметок време-

ня,позволила с необходамой точностьо измерать как длину,
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так высоту и период волны (ржо.1).

В малом лотке расстояние А брали равным 1-1,5 м..

В больюм лотке удобным является расстояние 3-5 м..

Обработку осциллограмм осуществляли следующим обра-

а) определение периода волны © = ©Сор.® д7 оек.
аС о%п5о ба пб, ва _{Ёв* _1——1—3—А—4—‚ аба =

б

ое —
3 1% "Тто пря. у = 1 гц

6) определение внооты волны — / = /а #а/
<

«. « « 4,ларнЕЕ -
«г (Л - оа) _ б /А( - @ао = (Е СИтвы”, 2 -ъ_щ„ рт

тде: ® - смещение тарировочной кривой по перпендикуля-

на единицу дляны ( метр); )
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в) определение дляны волны & = © ха м

Длина воляы - н И

тде — И- скорость волны;

# - перяод волны,

Скорость волны равна частнону от деления расстояния:

между вехами волнографов (база А) на время # ‚ за кото-

рое волна проходит это расстояние

4 4: д <
е тр ПН ан,

Такой способ измерения длины волны в лотке при болышой

точностя является достаточно проотым. При необходямости

измерять, кроме высоты волны, еще и её длину, необходимая

‘аппаратура увеличкваетоя лишь на один дополнительный

волнограф.



А.Я. ВЕДОУСОВ.

ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ПУСКА В РАБОТУ ПОГРУЖНЫХ ЭЛЕКТРОНАСОСОВ

НА ПЕСКОВАНИЕ СКВАЖИН ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

Эффективнооть системн вертикального дренажа в значи-

тельной отепени онижается лз-за низкой надежности применя-

емых на скважинах погружных электронасосов, Одна из основ-.

ных прячин нязкой надеянооти электронасоса - интенсивное

пескование окважины после пуска насосной установкя в рабо--

ту. Обычно этот процесс продолжается 0,5-3 часа, после че-

го вынос песка снижается до допустимого уровня, Одна йз

причин, приводящая к интенсивному пескованию окважин, Это

тидравлические явления в оистеме скважина-насос-напорный

трубопрозод.

С целью определения пеокования сквежины в зависимости

от степени открытия задвижки перед пуском насоса быля про-

ведены натуриые испытания установок вертикального дренажа в

Толодной степя на скважине No 6 Пахтааральского района. Пуск

насоса производился пря открытой и Закритой задвихках.

Оказалось, что найболее интенсивное пескование оква-.

жины наблодается во время пуска насоса при. полностью закры-

той задвижке, при этом величина концентрация песка в отка-
чиваемой воде составила 22 г/л, а суммарное количество вы-

несенного песка за 60 мин. работы было равно 1002 кг, Во

время пуска насоса пра полностью открытой задвижке концент-

рация пеока в откачиваемой воде составила 8 г/л, а суммар-

ное количество вынесенного песка за такое же время было рав-

но 197 кг.
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На рас, Т представлены результаты исследований пеоко--

вания скважины в послепусковой период в зависимости от по-

ложения задвижки перед пуском насоса. Скорость открытия

задвижки для всех случаев оставалась постоянной. Время от-
крытяя звдвижки от первоначального положения до полного от--

крытия соотавляло Т5 минут. Время отоянки скважины перед

очередным пуском для всех случаев разнялось 25 ман.

г Из рис, Т видно, что любой из указанных опособов пуска

насосной установки пряводит к пескованию скважины, НО наябо-.

лее неблагоприятным являетсоя запуск насоса пря полностыю

закрытой задвижке,

В начальный момент после пуска насоса, воздумный проме-

жуток, находящийся в напорном трубопроводе между статическим

уровнем воды в окважине я задвижкой, расположенной выше

устья скважины, не препятствует подъему воды и, следователь-

но, реботе насоса с большими подачами и скороотями. При этом

забор воды насосом происходит, в ОСНОВНОМ, #З обсадной КОЛОн-

ы сквалины за счет сработки отатического горизонта,

В дальнейшем поднимающийся в напорном трубопроводе столб

воды сяимает воздух, Заключенный между ним я задвяжкой до
давления, превышающего максимальный напор насоса (благодаря
силе инерции столба жидкости) .

{ Это приводят к движению воды в напорном трубопроводе

вниз к насосу нобразованию волны повышенного давления, \

‘ Резкое прекращение подачи воды насосом праводит к тор-

можению массы жидкости в обоадной колонне, что является пра-

чиной образования 2-й волны повышенного давления.

1
1
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Волны повышенного давления передаются к прифильтровой

части скважины, резрушая целостнооть оформировавшегося филь-

тра и опособотвуя усиленному пескованию.
Уменьшенце пескования скважины после пуска насоса при:

полностью открытой задвижке объясняется отсутствием отрица-

тельных явлений, овязанных с резким движением и остановкой

жидкости перед задвижкой и внутри обоадной колонны окваяи-

вы.

Пескование окважины, по-видимому, здесь вызывается:

резким нарастанием скорости движения воды внутри обсадяой

колонны оразу после пуска насоса и образованием так называ-

емого явления "высачивания" ,

Вышеперечиоленные завясямости быля получены на оква--

жинах с различными гидрогеологическими условиями (окв, 6,

15, 49, 51 Пахтаарельского и скв, 25 и 28 Шурузякского мас-

сива) в Голодной отепя, что дает основание полагать, что

закономерностя пескования достаточно устойчивы при различ-

‚ ных гидрогеологических условиих. С целью исключения отря-

* цательных явленяй, возникающих при пуске насоса (при пол-

ностью закрытой и полность открытой задвижке) было изготов-

лено и испытано на скважинах в Голодной стели дроссельное

устройство, располагающееся под динамическим уровнем воды

в скважине, которое исключает образование гидравлического

удара и обеспечявает плавное нарастание расхода от нуля

до эксплуатационной величины пооле пуска насоса,

Дроссельное устройство (рас. 2) выполнено в виде пат-

рубка Т о внутренним диаметром 220 мм, внутри которого на-

ходатся клапан мотылькового тяпа 2, расположенный на валу #
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поворачивающайся от Нуля до девяносто градусов, чем й обе

печиваются любне заданные окорости и закон его отктытия.

Для выбора оптимального опособа открытия дроссельного

клапана после пуска насоса, обеспечивающего мянимельное —
пескование сквалины, было исследовано четыре способа от--

крытий, а именно: равномерное, о линейным нарастандем рас-

хода, © нарастеющим и убывающим ускорением движения жидко-

сти в трубопроводе.

На рвс. 3 предотавлено пескование окважаны после пу- ,

ска насоса в завясимости от отих способов открытия. Харак-

тер изменения скорости движения жидкости после пуска насоса

при одинаковом времени открытия дроссельного клапана опре-.

деляет уровень пескования окважины,

Минимальное пескование скважины наблюдаетоя при нара-

стающем ускорении движения жидкости, Пра этом опособе, ког-.

да время откуытия дроссельного клапана составляло 20 ан.,

концентрация песка в откачиваемой воде не превышала 1 г/л,
а суммарное количество песка за 65 мин. работы равнялось

785 кг. При убывающем ускорений движения жидкости с ТАким
же временем открытия дроссельного клапана концентрация пос-

ка в воде была не более 3,2 г/л, а суммарное количестго

вынесенного песка за 65 мин. работы составляло 289 кг, Из

рис. 4, на котором представлено пескование скважины в зави-

симости от времени открытия дроссельного клапана при нера-

стающем ускорении движения жидкостй видно, что с увеличени-

ем времени открытия пескование скважины уменьшается,
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ВЫВОДЫ

1. Вынос песка из скважяны в послепусковой перяод

реботы насосной установки наблюдается пря любом положе-

ния задвижки перед пуском электронасоса (от положения:

закрытой до полвостью открытой).

Минимальное пескование скважины обеспечивается при

ее полном открытии перед пуском,

@. Пуск насосной установка, оборудованной дроссельным

устройством, расположенным под динамическам уровнем воды

скважяне, обеспечивает плавное увеличение дебита от Нуля:

до экоплуатационной величины и снижает более чем в 1,5-2.

раза интенсивность пескования скважины как по концентраций,

так и по суммарному количеству вынесенного песка в поодепу--

сковой пернод по оравнению с пуском при полностью открытой

задвижке, расположенной выше устья окважины.

38. Найболее благоприятным ‘режимом, обеспечивающим ми

нимальное пескование сквалины после пуска насосной устаков-

ки с дроссельным устройством, является нараотающее ускоре-

нде движения Жидкостя в сквежине,
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Т.Д.СМЕЛОВ.

К ВОПРОСУ МЕХАНИЗАЦИИ ОЧИСТКИ
МЕЛКОЙ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТИ

Ежегодный объем работ по очистке мелкой оросительной
сетя от звяления в УзССР составляет 30 млн. м° н имеет тев-
денцию к возрастанию. В основном работы проязводятся вруч-
ную, механизация составляет 54%, что объясняется нерегуляр-
ноотью Внполнения текущего ухода за канвлами и отоутотвием

серайно- выпускаемых эффективных очистных машин. На очлотке
каналов в настоящее время применяются многоковшовый мелно-

ратявный экскаватор ЭМ-1525 я канелоочиститель Д-490М. Одна-.
ко даниые мешины не учитывают достаточно полно особенностей

работы в условиях Узбекокой СОР, указанные машины праспособ-
лены для одновременного уделения наносов со дна и одного з

откосов, в связи с чем полная очистка воего сечения канела

доотятается только пря передвижения машины по обзям бермам,

& это возможно на оросителях, свободных от древесных насая-

дений.
Из зарубежных конструкций машин интересен каналоочисти-

тель С -161 фирмы Фотод(ФЕГ) , В-Т71 (ТДР), Нуейа. - еруа:фирмы БМ/РМ(АПЩ) - как образцы универоальных машин,
имеющих комплект сменных рабочих органов различного назначе-
ния. Необходямо отметить, что в конструкцяи рабочих органов
перечисленных малин отсутствует регулитовка по пирине два
очицаемого канала (каналы, у которых ширана по дну превышает
захват рабочих органов, могут быть очищены за неоколько про--
ходов машяны), В таблице приведенн показателя по некоторым
существующим зарубежным я отечественным очистным машинам й
по предлагаемой нами машяне маркя КН-Т,5 со оменным двухро--
торным рабочям органом. Конструкция отого принципиально ново-
то рабочего органа разработана в отделе организеции и механя-
зация водохозяйственных работ САНИИРИ (авторское свидетельст-
о ® 251479 от 25 мара 1969 г, ®)

Рабочий орган включает в себя два тотора с откосникема,
которые закреплены да двух стойках, расположенных в двух вер-
такальных пареллельных плоскостях. Гидроцилиндрама роторы

, тг.цющ ввчвоніоо—цсошрощвикви.!в—
нина, объявленном 'ВХ УэСОР, автору была присуждена
третья премия,
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могут устанавливаться друг за друтом по осл канала иля раз-
водиться на некоторый угол, изменяя тем самым величину за-
хвета рабочего органа, в связи с чем за одян проход маляны
при диеметре роторов 0,9 м возможна очистка канелов шири-
ною по дну от 0,4 м до 1,0 м, Противоположное налравление
вращения роторов в разведенном положения в какой-то мере
‘уравновешивает рабочий орган, так как направления сих с0--
противления копанию обоях роторов оказнваются протявополож-
нымя. Подобное уравновешивание облегчат управленде машиной
© боковым расположением рабочего органа, особенно пря ето.
большом вылете,

У каналоочистителей С` Р -3 н А-30 с двухроторным ребо-.
чим органом, разработанным фирмами Вс-а5 (ФРГ) ябосотес
(Италия), плоокости врещения роторов наклонены под углом 60°
к горязонтали в соответствии с требуемым заложенкем откосов,
Недостатком конструкцяи такого рабочего оргена явияетоя от--
сутствие механизма регулярования шкряны захвата по дну и

возможна очнотка каналов за один проход одного сеченая, Мо--
дель выполнена в виде навесного оборудования к колесному

трактору. Параметры очищаемых каналов определяются колеей:
трактора, который передвитается по двум бермом,

В отличие от Такого абочего органа разрабатываемый в
отделе механизации я организация водохозяйственных работ

САНИИРИ двухроторный рабочий орган с рездвижнымя ротореми
указанных выше дяеметров позволят очищать каналы мелкой

оросительной сети о различнымя параметрами за одян проход
маляны,

Для улучшения условий механизированной очистки мелкой.
оросительной сети необходимо выполнить требования, заключаж-
щнеся в создонии стандартного ряда по каждому типу камала ©

четкой регламентацией допустимых отклонений от проектных
данных, односторонней обсадки деревьями ® НаЛячий ВДОЛЬ ка
налов полосы земля, позволяющей номально двигаться я рабо-
тать сухопутным очистным машинам,
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Э.М.ОСТРОВСКИЙ, П.С.ТРЕБУНСКИХ

ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ НОВЫХ МЕЛИОРАТИВНЫХ ›
МАШИН НА ОЧИСТКЕ КАНАЛОВ

В целях шярокого внедрения механизированной очистки 0]
сятельной я коллекторно-дренажной сетй отделом организации
® механизация водохозяйотвенных работ САНИИРИ в 1969-1970гт,
в труппе районов Центральной Ферганы, Ташкентокой я Сырдарь-
инской областей были ясбледованы опециальные мелиоративные
машаны

Роторный рабочий орган универсального каналоочиотятеля:
Д-490М удовлетворательно очищает донную часть внуттихозяйот-
венных оросительных каналов (рис, 1). Рабочае пареметры ро-
тора обеспечивают снятие и уделение за одян проход олоя на-
носов со средним удельным объемом 0,Т м°/пог.м Для качест-
венной очистки донной частя каналов необходимо нё менее трех
проходов мешанн, а при значательном заиленяй - до восьми. В

связи с односторонней схемой очистки, каналов й НЯЗКЯМи удель-.
‚ными объемами удаляемого грунта за одян проход экоплуатацион-
ная производительность машины не превышает 11-13 м/ч, @
сметная отоямость выполнения единицы объема достатает
0,300 + 0,364руб/м?.

и обработке каналов машину рекомендуется перемещать
на первой иля второй рабочей передаче, что соответствует
скоростя 520-580 м/ч. — Для повышения выработки необходимо
пра каждом проходе по каналу стремиться к снятЕю макоималь-

но возможного в данннх конкретных условиях олоя грунта.

Исследованиямя установлено, что роторным рабочим орга-
ном каналоочастителя можно очицать как земляные, так и бе-

тонированные каналы глубиной до 1,5 м. Особенность техноло--
тического процесса очистки каналов ротором соотойт в том,

что пря первых проходах слой грунта снимается у Подошвы про-

тявоположного откоов, & при следующих`проходах обрабатывает-

ся участок бляжнего откоса, Последние проходы производятся
таким образом, что ротор зачицает дно в оредней части кана- —
ла,
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Скребковым рабочим органом каналоочистителя Д-490М
можно производить, в ОСНОВНОМ, Зачистку и планирование дна
и ближнего откоса с частичным забором грунта с противопо-
ложного откос: пра необходимости и уполаживание ближне-
то откоса очищаемого канала (рис. 2). Однако не всегда.
можно применять скребковый рабочий орган вслед за проходом —
ротора. Это объясняется тем, что полная и качественная зачи- _
стка сечения окребковнм рабочим органом доститгается при от-
сутствии в канале воды.

Скребковый рабочий орган дает высокую выработку д хо-
тошее качество при неплотных грунтех. Средняя удельная ве-
личина удаляемого слоя грунта за один проход при этом состав-
ляет 0,17 м°/пог.м(для придания каналу проектного профяля:
требуется не менее двух проходов).

`Учитывая сравнительную надежность, приемлемое качество
выполненяя работ, а также универсальность, каналоочиститель
Д-490М рекомендован для иопользования на очдстке ороситель-
ных каналов глубиной до 1,5 м и шяряной по верху до 3 м.

При очистке оросительных каналов глубиной до 1,2 м ме--
лдоративный экокаватор ЭМ-Т525, забирая грунт главным обра--
зом из донной части заяленного профиля, одновременно удаля-
ет растительность # планирует Слижний откос канала (рис, 3).
Рабочий орган экскаватора из-за низкой Мощности привода да-
ет высокую выработку в илистых, пластичных и разяиженных
трунтах, Пря разработке нижележадих бодее плотных слоев грун-
та канелов выработка мапины резко снижаетоя,

На очястке каналов глубяной 1,2-1,4 м параметры рабоче-
то органа экскаватора также позволяют обработать донную часть
канала м ближний откос. Однако условия очнотки ДОННОЙ части.
канала ухудпаются и в связи с отим большая часть объема выпол-.
ненных земляных работ падает на разработку откоса,

Удельные объемн земляных работ при очиотке каналов глу-
биной до 1,4 м составляют в среднем 0,25 м“/пог.м за один 4
проход (для очистки канала требуется 2-3 прохода). Машина. ‘
может выполнять рабочий процеос при движении вперед и назад.
Первый проход рекомендуется выполнять при максимальном вылете.

ковшевой рамы, а при следующих - вылет уменьшать,
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Сложные условия очасткя каналов в орошаемой зоне предъ-
являют к экокаватору повышенные требования в смысле недеж-
ностя и менезренности. Несоответствие рабочих пареметров

экскаватора габаритяым размерам оросительной оети с уче-

том односторонней ее очнотки не позволяет яспользовать
денную машяну для обработки канелов более крупных тяпо-
размеров, В связя с этим экскаватор не может быть рекомед-
дован для икрокого применения.

Одноковновый экокаватор -304В со оменным рабочим обо-
рудованием (драглайн бокового черпаняя) обеспечивает очист--
ку донной части коллекторно-дренажных каналов, Удаление на-
носов только со дна каналов сокращает объем его земляных.

работ не менее чем в два раза протяв выполняемого в настоя-
щее время экскаватором о рабочим оборудованием - обычяым

дратлайном иля обратной лопатой. На рас. 4 втриховкой (1)
показана площадь сечения наносов, удаляемых обычным драг-
лайном, а штриховкой (2) - драглайном бокового черпаная .
Причем драглайн бокового черпания работает с переуглублени-
ем дна протяв проектного, для обеопечения пропуска воды
после оползания части грунта о откосов канала,

Замена обычного драглайна на лраглайн бокового черпа-
ния приводит к увеличеняю длятельностя цикла почтя в дВа
раза и составляет 30 сек,

С делью обеспеченяя видимости ковша пря наборе грунта
очистку коллекторно-дренажной сетя целесообразно вести по
схеме “онизу-вверк", т.е, От устья к истоку. В этом случае
у каналов, подлежацях очастке, должна иметься свободная от
древесных насаждений правая берма,.

Щр работе экскаватора драглайном бокового черпания:
не устраняются разрушения откосов, прадающие непратлядный
Вид каналам посде очисткя, Однако достягается более высокая
выработка мешяны в пог.м (до 60 пог.м в час), в связя © чем
экскаватор с драглайном бокового черпания рекомендуется для:
пирокого внедрения .

В табляце приведены данные о производательностя я сто-
имостя очистки каналов машинами цикличного и непрерывного
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действая в условиях Узбекской ССР праменительно к грунтам
1 группы я пря налячян в канелах воды и растительности. —

: Производятельность, м°/ч

1Ы оОО лезной гоменно- гменй
оОН аа,

1, д-490 35 28 п 8
2. 9-153 20 1г 7 5
3. ЭМ-1525 66 40 16 12

94. 8-304В 35 29 12

По даяным таблицы можно заключить, что машины непре-
уывного действия пря выполнения Очистных работ на Канлах
в орошаемой зоне могут успешно конкураровать с машянемя
цикличного действия, но для повышенйя технико-экономиче-.
ских показателей они нуждаются в конструктивной доработке,
В частностя, должны быть изменены конструкцая роторного
рабочего органа каналоочистителя Д-490М, элементов окреб-
ковой цепи,а такхе навески рабочих органовь

Необходямо модернязировать систему управления д ходово-
то механизма экскаватора ЭМ-152Б, Пря этом должна быть уве-
лячина поперечная устойчивость, маневренность машяны и мощ--

ность правода. Имея в виду односторонную схему очясткя ка-
налов, пареметры рабочего органа экскаватора должиы быть
изменены с тем, чтобы машина обеспечивала очяотку заяленно--

го профиля каналов глубиной до Т,8 ми более я пяряной по
верху до 6 м.



А.П.ОРЛОВА, Л.Н,ДАНИЕЛОВА

К ВОПРОСУ МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЯ СТЕПЕНИ САМООЧИЩЕНИЯ
ПОДЗЕМНЫХ ВОД ОТ АЗОТОСОДЕРЖАЩИХ КОМПОНЕНТОВ`

Процесс самоочящения подземного потока Чирчикокой
долины изучалоя в натурных я лабораторных условиях,

1, Методяка натутных иоследований
Основными загрязнателями поверхностных и подземних.

вод долины являются азотосодержащие компоненты промышлен-
ных сточных вод Чирчикокого электрохимического комбината
и комбината жаропрочных и тугоплавких металлов: хон аммо-.
ная, натраты, нитраты»

Для исследования влияния этях стоков на качественный
состав грунтовых вод в натурных услозиях определялось мео--
тоположение производственных загрязнителей по отнощению к
направлению движения грунтовых вод; изучались технология

‘образования оточных вод основных цехов, режим их оброса,
давалиоь количественная х качественноя характериотяки.

сточных вод ГЧЭХК и УЭКТЖМ, р. Чирчик и подруслового пото--
ка, оболедовалось место сброса и храненяя отоков, & также
канализационно-коллекторная сеть. .

Тидрологическая я гидрогеологическая характерястики
водного режима р. Чирчик были составлены по даниым УТМС,
Узбекского гидрогеологического треста и САО Гидропроекта.

Распространение загрязнения изучалось по изменению.

содержания загрязняющих компонентов в подземном потоке от

створа к створу. Створы по Чирчикокой доляне установлены
отделом Охраны водных ресурсов из расчета влияняя промыш-
ленных стоков на качество подземных водь

Зоны самоочищеняя определялись из следующего расчета:
Т) с"Ффоновым" содержанием ХН, я 04 $
2) с максямальным содержанием -"-
3) выше предельно-допустимых ногм -“-
4) в пределах п.д.к.

В результете 6-летних исследований быля выделены 5 зон
›самоочищения:
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<Протяжен-: — нитрат-дон : КОНЗОНа ‘нОсть, КМ:КО, “РМуд ЗКВд, МР/
Т. "Фоновые" содерж, 80 — от2 до12 — от 0,0 до 0,2

П. Максимальные велячины 8 — от 600 до 250 от 400 до 70
от 250 до 80 от 7 до 5,2

от 80 до 40 от 5 до 0,2

от 40 до 23 — от 0,2 до 0,0

Иа таблици видно, Что нитрат-жон и ион Вммония по-рез-
ному ведут себя в Грунтовом потоке: если в Зоне максимельных
величин нитрат-ион снижается с 600 до 250 мг/л, т.е, в 2,4.
раза, то кон аммония с 400 до 5 мг/л - в 80 раз. В результа-
те исоледований установлено: количество нятрат-янона снижает-
ся © разбавленяем грунтовых вод (по данным УзГТТ в Чирчикском
створе 0 = 0,5 м°/сек, в Трояцком - 1,07 м/сек, т.е, в 2,15
раз), & ион аммония, кроме того, адсорбируется на грунтах,

Пранимая во внимание способность лона в лабораторяи от-
дела были поставлены опыты по изучению адсорбцяонных свойств.
водовмещающих пород Чирчикокой долины по отношению к иону
аммоная ..

Методика, лабораторного иоследования
адсорбщдонных свойств песка.

Было проведено 12 экспериментов на прозрачной фильтра-.
ционной трубе из орготекла типа Дарол. На трубе в вянтооб-
разном порядке расположены 13 штуцеров с пьезометрами, по--
средством которых, по мере необходимости, отбирались пробы
воды для анализа. Расстояние между пьезометрами 5 см; общая:
высота загруженного грунта до пьезометра No 1 - 60 см, Пло-
цедь сечения /"= 305 ом Во иабежание пристенной фильтра-
ции внутрення поверхность труб оклеена крошкой из орготек-
ла,

На расстоянии 7-10 см от дна была установлена латунная:
' сетка с отверстиями 1,5-2 мм. Объем трубы между дном и сет-
кой служил для создания равномерного слоя подачи раствора
через латунную сетку к нияжнему слою грунта.
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На стенках трубы в диаметральном положении вставлоны
2 изогнутне трубкя, через которые, в случае необходимостя,
отводилоя Воздух, поступивший с раствором.

Испытуемый раствор аммиачной селятры подается непре-
рывно по сухому грунту снизу через штуцер, установленный.

в середине дна трубы. Штуцер посредством резиновой трубки
соединен с напорным бачком, установленным на станине на

высоте Т м от основания трубы, чем создается постоянство.
вапора, При подаче раствога снизу вверх удобнее регулиро-.
вать расход раствора, в результате чего обеспечивается б0--

лее равномерный контакт его с грунтом по воему объему .
Кроме того, исключается влияние величины сялы свободного

педения на коэффициент фильтрация .
Необходимый расход растворе, подаваемого в фильтраци-

онную трубу регулируется зажимом, расположенным на резино-
вой трубке. Профильтровавшийся раствор отводатся через
пвезометр No 1, который находится в верхней частя трубы.

В качестве иопытуемого раствора применяется раствор
аммонийной селитуы (ЖН,ХО.) с концентрацией иона @ммония`
500 мг/л (ямитация сточных вод ЧЭХК). &

Адсорбентом являлся песок Чиучикокой долины, размером
частяц 0,5-2 мм.

Перед загрузкой он тщательно отмывалоя холодной водой
от иылеватых частиц я до отрицательной реакции на ион аммо--

ния, высушивался до воздушно-сухого состояния, погле чего

загружался в трубу на высоту 40 ом до пьезометра No 6 в ко--
личестве 28,8 кг. Загрузка проводилась поолойно для создания
тавномеркой плотностя по всей высоте трубы.

Цервоначально наблюдения за качественным соотавом копы-
туемого раствора проводились по появлению первой капли раст-.

вора в каждом пьезометре. Следующие пробы отбиралясь через
час после первой капли, до тех пор, пока концентрация иона
аммония в фильтрате не была равла исходной, т.е, 500 мг/л.

В отобранных „пробах определялись: ион аммония, обменный
кальций, замерялоя расход и температура.
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Результаты анализа изображены графически я обработа-
иы методом математической статистяки - методом моментов,

По эксперяментальным данным был построен график
насыщения участка грунта длиной @ = 40 см; на оси орди-
нат (у) отложены значения концентраций в мг/л; на оси або-
цясо (х) - расстояния от пьезометра к пьезометру.

Трафик предотавляет собой пучок изотерм, ВЫХодяЩях
#з одной точки, расположенной на оси У. Общая точка оо

ответствует начельной кондентрации раствора иона аммония,

который подается непрерывно,
Нижняя кривая характеразует изменение концентрацяя.

иона аммондя при продвижении раствора от пьезометра к

пьезометру. В этом случае концентрация уменьшается от 500
мт/л до 0,2 мг/л на расотояния 40 ом. Весь путь был прой-
ден за 96 мян. Следующие кравые соединяют точки, соответ-.
ствующие концентрацяя иона еммония в пробах, взятых через

час после предыдущей.
Скорость движения раствора создавалась равной

И = 0,42 ом/мин.
Пря напорном гредяенте 7 = 0,75 коэффициент фильт-

рацин определялоя величиной

„е0маК га 0,55 ом/мин,

иля о 0,1 ми/сек, что соответотвует среднему коэффищиен-
ту фильтрацяя грунтовых вод П ‘террас Чирчикской доляны.

В результате математической обработки графика была по--
лучена эмпирическая формула для Функциональной зависимости.

И=#(0е) ля вашего олучая в виде:

тде ; = расстояние, см;
@ - концентрация, мт/л; #

0,0053°0,лаКа МЕ
тде © - основание натурельного логарафма;

# - время, час, #
яля. - т,т+е 0,0053*0,8Г *

По данной зависимости можно рассчитывать процесс:
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самоочищения: на грунтах.

Вицеотмеченная зависимость подтверидена натурными:
носледованиями по определению зон семоочящения Чирчик-
©кой ДОЛИНЫ я Может быть рекомендована для расчета про-
цеоса оемоочищения от яона аммония

6 му

40

Трафик изменсния концентрации иона аммония в зависимости от
расстояния и времени,



А.„ БЕЛОУСОВ

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ
ЭЛЕКТРОН.АСОСОВ ТИПА ЭЦВ НА СКВАЖИНАХ.

ВЕРТИКАЛЬНОГО! ДРЕНАЖА В УЗБЕКСКОЙ ОСР

Ввод Земельных площадей и реставрацая старых от 3800—
ления ВЫВа наобходимсзоть широкого строятельства сяотем
вертикалького дренажа в Узбекской ССР.

Откачка воды иа таких окважин в Голодной степя в На-
стоящее вРеМя осуществияется погружными элдектронакосами
3-х типорезмеров: ЭЦВ 10-т60-З5М, ЭЦВ 12-255-30М @
ЭЦв Т2-Э75-30,

Иопыения на надежность проводились в течение 1968
1971 т.Г. В Толодной счтепи. В таблице Т предотавлены КОли-
чество ЭЛ8Ктронасосов шо маркам ® районы, на терраторай
которых ПРоводилясь иС пытания .

‘Таблица Т.

—н ЫЕ

‚ РаЙОн` ‘Количество электронасосов, поставленных
& ж РОН прово- ОУ о пытеные. на вохелостЬ

ннна о
5No0-1No3No12-2554Ш3No12—3'1_'›30

зЕр 15 тП 50
- ‘ральокий3 с"‘;’" 24 156
- Сардобинокий`СяВ. 22

У кещдого из указанных массивов свой тидрогеологиче-
ские особенцости, Скважины Шурузякокого массява имеют де-

бит 80-160 д/сек при понажениях уровня водн до 15-20 м.
ОткачиРаемад вода из скважин слабо минерализована, плот-.
Ный остаток ,5-3 г/л. Вынос песка иа скважин составляет
о 0,4 г/д, каблодается тОлько после пуска насоса в тече-
нде 4-8 мицут (до 0. кг за Т пуск). Дебаты окважин Пахта-
аральского массива составляют 40-80 л/сек при понижений
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уровня воды до Т5-Т8 м, Откачиваемая водн имеет манерали-
зацию 4,5-7 г/л по плотному остатку, шп...ш содер-
жание хлора 0,8-2 г/д, температуру 18° С. Внноо песка из
скважины составляет до 20 г/л (до 400 кг за 1 пуск).

Сардобинский массив наиболее сложен в Мелкоратявном
отношеняи: откачиваемая вода’отличаетоя ВЫСОКОЙ минерали-
зацией - до 30-60 т/л солей хлоридно-сульфатного тяпа, до.
6-9 г/л содержание хлора. Дебат окважин составляет 30-50.
л/сек, Динамическое покижение до 16-18 м. Вынос песка на-
блюдаетоя на многих окважинех как во время пуска (до 30-

40 г/л; до 700-800 кг за Т пуск), так # при установившем-
ся режиме работы (до 0,2-0,6 г/ж).

После отказа електронасос демонтяровалоя Из сквалины
ж в ремонтной мастерской производилась его разборжа © по-
следующим анализом причин выхода из строя.

На рас. Т и табляце 2 предотавлены осответственно.
вероятность безотказной работн электронасосов ЭЦВТ2-255-30М.
й средняя наработка до отказа электронасосов 3-х типоразме-.
ров, работающих на маосивах с различными гидрогеологически-
ми условиями. 3

Таблица 2
ннн

No No:Район проведе;Средняя наработка до отказа Т, час.

ч/п:ния иопытания ;ЭЦБТ0-160-25М:ЭЦВТ2-255-30М: ЭЦЕ2-3765-30
. гоякокий.я ЕЁВ 4430 4532 4807

2. Пехтав) КАЙ‘ральо)
3459 3646°

З, Сардобинскиймабон 2612
Из рис. Т я теблицы 2 видно, что наяболее низкие пока-

зателя вадежности имеют электронасосы, работающие на сква-
жинах Сардобинокого маосива, где откачиваемая вода содержит
большое количество механических примесей и сильно минерали-
зована, Оценка оредней нареботкя до полного отказа насоса
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взята без учета отказов, возвякающих по причине нарушения:
правял эксплуатеции ‚

Анализ отказов показал следующие найболее слабые уз-
лы & деталя: к

для насоса - верхний подшипник, уплотнение рабочего колеса.
й нижнего подпипцяка;

для олектродвигателей - пята, подпятняк, обмотка отатора.
Из деталей подшипниковой пары усиленному износу под-

вергается верхняя отальная втулка на валу насоса, в то
время как резиновая в корпусе насоса оотается практячески
в работоспособном состояния.

@

& Т ц Т
@9. х =йурузякский массив

а =Сардобинский массив
@. » -Пахтаарельский масоиъ

@7.

® \—
04

а3

23

©.

@0000 200 4000 4000 500 2000 7000 — 00 Т чосы,

Рно. 1. вжтншь безотказной работы алектронасосов
(2-255-30М, работающих на масоивах © раз-.зичныма тадрогеблогическамя ‘условаяМя .

Х - Цурузякский массив
А- Сардобинскяй массив
® - Пахтааральский массив,
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Ооновные прячины, приводящие к быстрому износу верх-.
ней втулки следующие: а) наличие в омазываемой воде абра-
зивных частиц попедающих в нее из-за недоотеточной защиты
‘уплотнения подпипника;

6) недостаточная язносостойкооть материала отальной
втулки;

в) значительные радиальные биения вала от недостаточ-
ной общей неугавновешенности рабочего колеса.

В рабочих колесах ЭЦВ 12-255-30М наблюдаются большие
отклонения шага рабочего колеса, Так, например, для элек-
тронасосов ® 4330, 4335 и 4487 разношаговость составляет
соотвественно 7,75 7 мм н 7,2 мм, :

Кроме того, нарушение белансировки может быть от не-
равномерного износа потоком жидкости хопаток рабочего ко-
леса, ослабления поседкя деталей на валу насоса, Односто-
роннего износа подшипниковых стальных втулок ва валу насо-
са я др.

В процессе наработки общая неуравноветенность рабоче-.
то колеса нарвотает, что приводит к возникновению значи-
тельных по величине неуравновешенных поперечных сид, при-.
водящих к интеноивному односторонкему язносу верхнего под-

ипника насосв.

Интенсивный износ стальной втулки верхнего подшипника
объясняется в основном попаданием при смазке абразивных
частяц вместе с откачиваемой водой, Применяемый в серийной
конотрукции насосов шариковый обратный клапан (рис.2) ‚ при-
званный предотвратить попадание абразивных частиц в подшиШ-.
ник 1, по существу, не выподняет своей функцим,

Во время монтаха электронасоса обратный клапан (рис.2)
должен после заглубления насоса под уровень воды в скважин6
обеспечить РЫпуск Роздуха из полости А через отверстия 2 й
З и зеполнение водой, отстоявшейся в скважине, подшяпника.
1.

Воледствие превншения удельного веса стального шаряка
4 над удельным весом воды при неработающем насосе он воет-

да находится в нижнем запертом состояния, так как в Гядро--

статяческом отношении он находитоя в равновесия ,

:

3
3
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При условия плотного

его прилегания к уплотнитель-

ной кромке воздух, вытеонен-

ный водой, скаплявается в вер-
хней части подпипниковой па-
тн, часть котоой может ока-
заться в незатопленном водой
соотоянии, что приведет к не-

нормальному режиму работы. В
действительности из-за неплот-

ного прилегания к уплотнятель-

ной кромке обратный клапан:
пропускает в прямом и обратном
направлении окружающие его.
средн д, соответотвенно, пра

неличия в откачиваемой воде
1 - подшяпник; 2,3 - отвер-бтня; К - полооть над подь — Механических примесей подпип-
ВО 4 - стальной ша- — ник быстро выходит из строя,

к так как твердость материвла

стальной втулки, равная

И, = 47-62, становится недостаточной,
Выход яз строя верхнего подшепника влечет за собой.

ускоренный выход й остальных узлов насоса, & именно: плёваю-
щего уплотнения рабочего колеса (рис.3) и нижнего подшипни-
ка с его каркасным уплотнением.

После значительного износа верхнего подляпника я уве--

личения общей неуравновешенности рабочего колеса Т. (рис.3),
бандажное кольцо 2:задевает за обрезиненное плавающее КОль-.
то 3, что ведет к его срыву & выходу из строя воего плавею-

цего уплотнения,

Для предотвращения попадания механических примесей в
‚ верхний подпипняк насоса я пятания его очащенной проточной

водой в полевых условиях на скв. 19 в Пахтааральском районе
был разуаботен, изготовлен и испытан вертикальный ототойник:
(рис,4). Располагается он (рис. 4) непосредственно за насо-
сом н обеспечивает очистку Воды от песка с гидравлической

крупностью выше Т + 2 мм/сек и подачу водн[27 м°/сек ддя
смазки и охлаждения подщипника Т. Перекачиваемая вода от



Рис. 3, Плавающее уплотнение рабочего колесанасова ох
1 - рабочее колесо; 2 — бандаяное кольпо;З-Ёи-шв ; 4 - диок; 5 - болт;
6 - корпуо основаняя +

насоса поступает в ототойняк 2 из напорного трубопровода 3
через отверотия 4. Посредством трубки 5 производится забор
воды из верхней части ототойника и обеспечивается смазка.
подшипника Т. При величине пескования скважины 5,8 г/л пос-
ле пуска насоса наработка до отказа агрегата составила
6900 чесов, в то время как у 3-х электронасосов этого же тя-
па серяйного исполнения, работавших на этой одважино, она не
превышала — 3500 часов.



Ркс. `4.Вертикальный ототойник:

1-ве; насоса;аее лан ааа
опроюд А-онв )

В лаборатория водоподъемных мешин САНИИРИ разработан ,
изготонлен и поставлен на истытение второй вариант защиты
верхнего подшипника насоса от попадания механяческих приме-

сей,
На рас. 5 показана принципиальная схема такой защиты »

Ло погружения насоса в воду поплавок 1 находится в нижнем
положении и игла 2 не перекрывает отверстие З. По мере по--
гружения насоса в воду вытесненный воздух из полости А че--
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рез отверстия 4 # 3 выходит по трубке 5 в скважину. При до-
стижении уровня воды поплавка Т, он поднимаетоя и перекры-
вает итлой 2 отверстие 3.

Рис, 5. Поплавковый обратный клапан:
Т-поплавок; 2-игла; З-отверстие;
4-отверотия для выхода воздуха;
5-трубка;6-верхний подшяпник насоса,

Пря работе насоса полость А не соединена © вапорной
полостью насоса, что предотврацает попадание механических

прамесей в подшялниковую пару 6.
Денное устройство в настоящее время находится на испы--

тании в скв.28 сонхоза "Социализм" в Толодной степи,
Уплотнение нижнего подшипника выполнено в виде каркао-

ного сальника, который при нахождении в откачиваемой воде
сравнительно небольшого количества абразивных частиц бнстро
(через 600-800 часов) истярает стальную втулку в месте уплот-
нительного кольца, после чего абразивные частицы попадают в
нижний поднипник насоса,
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Для условий работы сквежин вертикального дренажа @
высоких окружных скоростей вала насоса втулки под уплот-
нятельным кольцом должны изготавливаться из особо твер-
дого матеряала, напрамер стеллита, или необходимо будет.
переходить на другой, более надежный тяп уплотнения, на
прамер, торцевого тяпа.

Значительные по велячине колебания вала после язноса
подшяцников насоса праводят к устелостному разрушению Ков-
ца вала ротора электродвигателя в месте соеданеная его о

валом насоса,

В некоторых случаях размах колебания рабочего колеса
1 (рас.3) велик настолько, что колесо задевает за диск 4 я
срывает его. В результате значительного перепада давления
между входом и ВЫходом рабочего колеса жидкость по зазорам
между диоком и стенками основания, затем между болтом и от-
верстном в основания насоса поступает к входной его части.
Это ведет к гядроабразивному износу болтов 5 крепящих даок
к корпусу основания 6.

Лля предотвращеняя орыва диока необходимо:
1) ликвидировать протечкя кидкости через зазор между

болтом и отверстяем в основаяяя, где проходят болт, для.
чего необходямо под головки болтов поставить уплотнительные
пайбы;

@) изготовить болты из нержавеющей стали.
До настоящего временя обмотка статора является одним

из важных узлов, требующих качественного повышения ее ха-.
рактеристики, ТАК КАК на нее падает свыше 1/3 воех отказов
электродвятетеля ‚

Одна из главных причян выхода ее из строя - повышение
чемпературы в полостя электродвигателя. Пря существующей
схеме охлаждения его внутренних деталей наблюдается крайне
неравномерное распределение температур в его внутренней по-

лостя, В лобовых и пазовых частях обмотки статора она рев-
на 60-67°%, в то время как в месте заливной и сливной про--
бок 30-34°, т.е. разняца температур доходит до -30°%С,
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С целью снижения и выравнивания температуры в полостя.
электродвигателя нами была разработана схема охлаждения ©
применением теплообменника (обеспечивающего дополнительную —
площадь охлеждения 0,8 м) # принудительной пяркуляции воды.

Принудительная пиркуляция воды создается упорным под-
мипником электродвытателя ,

На рис. 6 предотавлен электродвитатель Т, оборудованный
теплообменником 2. Вода (40 г/сек), нагнетаемая упорным
подпилником 3, поднимается кверх, проходит через всю ПОлость
злектродвитетеля, посредством латунной трубки 4 опускается.

вниз и через теплообменник 2 вновь подходит к упорному под-
шипнику З. Температура воды над лобовнми частями обмотки
статора в верхней части электродвигателя снижается до 45°%,
что обеспечивает достаточную нвдежность изоляции провода.

Электродвигатели типа 6 ПЭДВ-230, оборудованные тепло--
обменниками о принудительной циркуляцией, находятся на ло--
пытании на скв, Т5 в колхозе "Ленин Жод" Пахтавральского
района и скв. No 28 в совхозе "Социализм" Гулистанского рай-
она,

ВЫВоОДЫ

1, Величина пескования и величина минерелизацих откачи-
ваемой воды в скважинах вертякального дренаха в значительной.
степени определяет уровень надежности погружных оэлектонасо-

сов.

2. Незвшященность от попеданяя чеханических примесей, &
такхе нарастание по мере износа общей неуравновещенности ра-

бочего колеса в оборе с волом насоса опредедямт малую долто-
вечнооть вепхлего подшипняка насоса,

З. Величина износа подшипника насоса в значительной оте--
пеня определяет долговечность отальных петалей насося и ВАЛа

электродвигателя.

4. Неравномерность нагрева внутренних частей в ПОЛОстия.
электродвитгателя доходит до 30%

5. Неиболее высокая температуре воды (до 67°%) находится
в пезовых я лобовых частях полости эдектродвигателя.



Рис. 6. п‹›гэ‚-‘::д яинрапп-ипъ. эа

-ола цп.
ЗЕуорный подвибник;
4-латунная трубка.

КА А

6. Испытаняя опытного насоса, оборудованного вертикаль-
ным ототойником, обеспечивающим предотвращение попадания:

абразивных частиц в верхний подшипняк насоса, показали по-
вышение его долговечности более, чем в два раза.

7. Испытания опытного электродвигателя, оборудопанного
тепдообменняком о обеспечением принудительной пяркуляции в
полости, показали повышение его долговечности более чем в

1,5 раза.
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0 КОЭЧИЦИЕНТЕ ШЕРОХОВАТОСТИ р.АМУДАРЬЯ

Свогобразный интерес представляет исследование козф-
Фициента шероховатости рек, транспортирующих большое количе-
ство мелких наносов. К таким рекам относится р.Амударья, в
среднем и нижнем течении которой намечается строительство
крупных гидротехнических сооружений ирригационно-энергетиче-
ского характера и проведение большого об"ема задитно-регу-
лировочных ребот, Как известно, коэффициент шероховатости
связан со скоростным множителем Шези. Среди эмпирических
Формул, предложенных для определения, в формуле средней скоро-.
сти потока ваибольшее применение получили формулы показа-.
тельного вида: с= и * ©

1
тде 7 - коэффициент шероховатос'

# - средняя глубина потока;
У - показатель степени, равный по Манингу

ё „ по Форхгеймеру ё‚ по Павловскому Н.Н.

унав\Я — охаторв УЙ (МЯ - о).

Величина коэфрициента шероховатости эдесь обычно
назначается по шкале (СРИБНЫЙ М.Ф. , МОСТКОВ М.А., НОСОВ Н.М. ‚
ХОРТОН, КИНГ и др.) в завясимости от характера русла. Однако.
известно, что выбор по таблицам того или иного знамения 77
на основании характеристик потока й русла обладает тем недо-
отатком, что при этом в оценку 2 — вноситоя элемент суб"ек-
тивности .

Поэтому следует принятне в настоящее время шкалы ко--
эффициентов шероховатости признать ориентировочными как для
искусственных каналов, так и для естественных Водотоков.

Например, по шкале Хортона или Кинга (7) для одних
и тех ле характеристик двже наиболее правильных и гладких
поверхностей каналов даются четыре значения коэффициента шеро-
ховатости в ЗАВИСИМОСТИ от состояния поверхностей рельефа
("очень хорошая", "хорошая", "обычная" и "плохо").
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Кроме того, ‘существует большое количество эмпири--

ческих формул, исходящих из гидравлических особенностей по-
тока с учетом размеров русловых отложений (1,3,5,6). Эти
Формулы, в основном, служет для определения коэффициента по--
роховатости горных и предгорных участков рек.

'Однако в условиях р.Амударья определения коэффициен-
та шероховатости по существующим шкалам и Формулам нё дают
хороших. результатов,

© целью исследования коэффициента шероховатости
Р.Амударья были обработаны нами гидрометрические данные на
станциях Керки, Чарджоу, Тюнмуюн, Ташсака, Турткуль ‚Карамни--
тан и Чатлы, относящиеся к среднему и нижнему течению
р-Ажударья.

Определение коэффициента шероховатости, по данным
измеренных расходов водн, сводится, как известно, к нахожде-.
нию значения скоростного множителя С в формуле Шези, соот-.
ветствующего данному расходу 'Оа

У (2)
тде 17 - средняя скорость;

@ - гидравлический уклон;
& - продольный у клон водной поверхности.

После этого были определены коэффициенты шерохова-
тости по формулам:

Манинга » фН*, (3)
Агроскина И.И.. А т › (4)
Павловского Н,Н, эа а 07 (5)

тде #=г5у%% - оа - од9 (МЯ-о4 )
Все эти операции проводили при помощи электронно-вычис ли-
тельной машины марки - М-21.

Все три формулы дают одиняковнй сходный результат
в пределех точности расчета, откуда можно сделать вывод, что
в условиях р.Амударья для определения коэффициента Шези при
извостном 7› МОЖНО применять, как наиболее простую, Формулу
Манинга,
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Вычисленные по ней значения коэффициента шероховато-.
сти получаются весьма различными, В некоторых случаях значение 2
оказывается неожиданно низким (до 0,007) и не укладывается ни.
в одну из шкал коэффициентов (так, для мелко-песчаного дна по
шкале 7 = 0,018). Это несоответствие М.А,МОСТКОВ и Н.Н.ФЕДО-.
РОВ об"ясняют тем,что при больших скоростях непосредственно.
примыкающий ко дну слой потока с сильной концентрацией взвешен-
ных наносов характеризуется весвша большой мутностью и как
следствие повышенной вязкостью, играющей роль "омазки". Они ут-
веркдают, что, всля толщина пленки насыщенного слоя покроет

зысоту влияния внотупа шероховатости, движение перейдет в
гладкую зону, что снизит величину коэффициента сопротивления,

По нашему мнению, русло р,Амударья оказывает со-.
противление потоку не выступом шероховатости, в, В ООМОВНОМ,
своим рельефом дна в виде гряд, рифелей, побочней в островов,
образованных из легкоразмываемых аллювиальных грунтов, Естес-.
твенно, в меженный период, когда расходы водн в реке невелики,

большое количество русловых образований сильно оказывает сопро-

тивление потоку. В этот период русло управляет потоком, Этот
процесс в реке, как показывает анализ натурвых материалов, на-
блюдается при расходах до 2000 м%/сек, С увеличением расходов
воды в реке (2000 - 5000 м“/сек) увеличивастся мощность и раз-
мывающая слособность потока,и русло подвергается интенсивному
размнву. Происходит так же размыв гряд, побочней ‚отмелей и
невысоких островов, Каступает перкод, когда поток управляет руб-
лом; наблюдается сплошное движение придонного слоя, как бы
исчезает граница воды и дна. Это доказывается максимальной мут-.
ностью перед прохождением пика паводка.

В этот период имеют место весьма низкие значения коэффициента
шероховатости. Далее с увеличением расходов затопляются корен-

ные, покрытые растительностью острова и поймы, вследотвие
чего незначительно стабилизуются коэффициенты шероховатости ,
что видво на графиках 1-4.
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Рис, . Вависимость /=#/@) — для деформируемого участка
р. Амударья:

©о-Чардкоу; х= Турткуль; + — Тансака,

Рис.. 2. Зарисимость /2={0) ля — тидрометрической
станции Тоямуюн.
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Рис. 3,Зависимость =//@) ля Тидрометрической стенции
Караминтая ,

Т
Рнс. &. Вависимость No-Й@) для Тидрометрической станции

Чатлы,
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Кроме того, распределение скоростей потока по. 3
вертикели показнвает, что величины донных скоростей значи- _
тельные и превыпают дрпустимые для мелкого песка скорости.

в несколько раз. Это создает условия непрерывного транспорта.
ваносов у дна реки в виде гряд и рифелей. Следовательно,
градиент скорости у дня ( при сбприкосновении потока © дном)
создается большой, что способствует движению наносов,
Вследствие избытка донных скоростей по сравнению с допусти-
мыми для песков в ложе реки создается подвижная иероховатость,

Поэтому попытка об"яснить низкую величину. шеро- —
ховатости "смазкой" при большой мутности потока в пограничном
слое, на наш взгляд, является не совсем правильной, т.х.
насыщенность пограничного слоя является результатом основ-

ного фактора, определяющего значение коэффициента шерохова-
тости - переформирование русла,

‘Таким образом, В условиях Амударьи низкая величи-
ва шероховатости зависит от своеобразности характера русло-

вого процесса и кинематики потока.

Для количественного определения коэффициента ше-
`роховетости нами Оыли построены зависимости 7 от гидрав-

лических элементов потока. Наиболее удовлетворительная зави-
симость » получается от ресходов воды.

Рассмотренные нами тидравлические станции по свое-
му расположению,по характеру деформации берегой к реки мокно.
`Резделить ка две труппы: деформируемые, устойчивые .

К деформируемым участкам реки
относятся районыЧарляоу, Ташсака, Турткуль, Для них

зависимости 27 = () (рис.1) могут быть выражены:
т » уь ж 0 008 (6)

-Для устойчивых участков Ёстяиши Тиямуюн, Карамыштан ,
Чатлы) зависимости (рис.2-4) соответственно вырахаются так:

п -, (
@° у

7 = % х о.е4а ; (8)

э = ;'_г_. + о.оов (9)



водной поверхности на станции Керки ярко No зависи-
мости — 7 = #(®) ‚ не получили, К

° — Различия значения — 7= #(9) — об"ясняются специ- —
фическими харектерами участков реки.

ой ‚ Вышеприведенные зависимости (6,7,8,9) могут быть
применены для приближенного определения ноэффициента шерохо- -
ватости в условиях р.Амударья.
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А.М.МУХАМЕДОВ, Р.Р.АБДУРАУПОВ ,
З.НУРИТДИНОВ.

ВЫБОР РАСЧЕТНОЙ ФОРМУЛЫ НЕРАЗМЫВАЮЩЕЙ СКОРОСТИ.
ДЛЯ АМУДАРЬИНСКОГО ПЕСКА.

Под неразмывающей скоростью обычно понимаетоя оред-
няя скорость потока, отвечающая условиям предельного равнове-

сия частиц наносов, которыми сложено дно русла, Нарушение
данамического равновесия сил, действующих на частицы грунта,

приводит в движение частицы. Существуют вертикальная и гора--
зонтальная (лобовая) силы, под действием которых происходит
перемецение частиц наносов, Составляющими вертикальной силы
могут служить так называемая под"емная сила ‚ обусловленная
несимиетричным обтеканием частицы потоком, которая принимает-

ся пропорционально квадрату донной скорости. Причиной вер-
тикальных оиловых импульсов могут быть вихреобразования у два.
и пульсационные составляющие скорости потока, Частицы наносов,
лежащих ва дне, воспринимают в К@Ждый Данный момент неодина-.
ковые силовне воздействия со стороны потока, что можно об"яс-
нить наличием пульсационной скорости, неоднородностью круп-
ности и удельного: веса частиц наносов, Более крупные частицы.
воспринимают непосредственно лобовое воздействие потока, в то.
время как более мелкие могут находиться в зоне пониженного.
давления и воспринимают усилия не только другой величины, нб
и иного знака, Однако, учитывать воевозможные силовне воздей--
ствия потока на частицу наносов, лежащих на дне русла, невозможе
но. Поэтому, при составления уравнения предельного равновесия
на практике принимается схема силового воздействия для оред-
ней частицы ваносов, лежащих на дне’ лотока.

В большинстве случаев неразмывающая скорость прини-
мается в зависимости от крупности частиц наносов и от их удель-

ного веса. Исследования И.И.ЛЕВИ я В.С.КНОРОЗА показали, что
кроме отмеченных выше факторов, влияюцих на величину неразмы-
вающих скоростей, необходимо учитывать еще и критерий режима
движения , определяемого характеристикой потока в его придов-
ной области, которую В.С.КНОРОЗ принимает в оледующем виде:
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;е.;%—‘і- # т
— динамическая скорость,отвечанцая моменту предельного увв-

новесия частиц; с/ - диаметр частиц; — » - кинематиче-
скай коэффицивнт вязкости,

Известно, что состояние поверхности' стенки (глад-
кая или шероховатая) зависит от соотношения диаметра частиц.
(или выступа шероховатости) и толщины ламинарного подслоя,
Неразмываюцая скорость отвечает условиям гладкого русла,
когда частицы твердого материала или выступы шероховатости
подностью лежат в пределах ламинарного подслоя и находятся

в условиях безотрывного обтекания, В переходной области (от
шероховатого к гладкому руслу) коэффициент сопротивления
убывает о уменьшением /бе , здесь еще оказывается влияние
шероховатости русла й Подъемной силы „ но!

заметно уменьшается силовов воздействие потока на частицы,
В условиях гладкого русла сопротивление перестает зависеть
от шероховатости, при этом лобовая сила медленно возрастает
© уменьшением / ‚ @ под"емная - из-за изменения условид
обтекания частиц (безотрывное обтекание их) значительно воз--
растает. В таких условиях неразмивающая скорость мало зависит
от крупности частиц, а растет с увеличением глубины потока.

И.И.ЛЕВИ и В.С,КНОРОЗ, составляя уравнение динами- ]
ческого равновесия действующих сил на частицы, установили 3
связь между динамической и средной скоростями потока й в ре- —
зультате получили для неразмывающей скорости {ормулу: .

тде а‚-//г„)/;ч › ‚ @ее ираа | (#)
Значение @; увеличивается с уменьшением диаметра частиц,
величина которого приимается из специального графика.

Исходя из условия обтекаемости частиц наносов, И.И;
ЛЕВИ дал логарифмические Фор%лн для различных соотношений
отвосительной шероховатости + @ также для квадратич-
ной, переходной областей и гладкого русла.



191

В.С.КНОРОЗ на основании многочисленных опытов,
проведенных им в 1951г. по определению неразмывающих скоро-
стей в мелкозернистых грунтах с дивметром 0,16-1,48 мм,

устеновил, что неразмывающая скорость зависит не только от

диаметра частиц и глубшиы потока, но й от критерия режима
движения потока Й ‚ определяющего коэффициент трения пото-
ка. Аж „ Поэтому неразмывающая скорость в квадратичной и
переходной областях и в зоне гладких стенок выражаетоя различ-
ными зависимостями.

Обработка опытов, проведенных В,С.КНОРОЗОМ, позво-.
лили ему рекомендовать следующие зависимости для неразмы-

ваюцей скорости:
в квадратичной зоне (@ >{дн) — х 12954}/]‘ “(а )

в переходной ‘зонв (ут </ <@25м) %&Ъ/"@%‚'‚"}м/ш;(з)

в области гладкого русла 90оа ое ра оЕВе8 Доуиееиетт "Им) ()
Следует отметить, что за неразмывающую скорость

В.С.КНОРОЗ принял среднюю из двух величин скоростей, отвечаю-
лих первым подвижкам частиц и их массовому движению по воей
ширине потока, В.С.КНОРОЗ установил, что увеличение скорости.
против неразмывающей, дает уже вполне ощутимый расход нано-

сов, а дно покрывается рифелями или грядами. Для определения
неразмывающей скорости безгрядового движения В.С.КНОРОЗ ре-.

комендует уменышить скорость на 10+20% против вычисленной
о его формулам,

* Учитывая возможное возникновение Гряд или. рифелей
на дне потока, В.Н.ГОНЧАРОВ также рекомендует принимать зня-
чение несдвигающей скорости для омещенных зерн наносов в 1,4
раза меньше значений срывающей скорости,

И.К.НИКИТИН (11) для определения неразмывающей
скорости рассматривает, как, И.И.ЛЕВИ и В.С.КНОРОЗ, три Зоны:
область гладкого русла с / < 0,3 мм, переходную область ©
0,3 мм < @/ < 1,25 мы и квадратичную область при @/ > 1,‚25мм.
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Значение неразмывающей скоростя при глубине // =
в квадратичной збне (при @/> 1,25мм) приближенно И.К.!
выразает зависимостью ы = 726% оодяя перехода к бо;
шим глубинам ( // > 1м) он рекомендует пользоваться степе!
зависимостью м = о, * у/6я.

С.Т.АЛТУНИН для неразмывающей скорости рекоменлует _

при глубине // = Тм уравнение 4, =475а/%? ‚ а для
перехода к другим глубинам, на основе наблюдений на ряде.
среднеазиатских рек, рекомендует зависимость

# = у "Н (5)
где х - показатель степени принимается 0,25+0,33.

Значение показателя степени «© — в завиоимости

ак И ‚ характеризующей влияние на неразмывающей —
скорости глубины потока по И.И.ЛЕВИ, В.С.КНОРОЗУ и И.К.НИКИ-.
ТИНУ и С.Т.АЛТУНИНУ примерно совпадают,

Исследования вышеизложенных авторов выполнены ва
глубоком анализе гидродивамических сил, действующих у дна
тока на частицы песчаных ваносовь

В настоящей статье их работы принимаются за основу
предлагаемой зависимости без всякого анализа действующих ©!

Следует отметить, что не вое существующие формулы
проверены в натурных условиях, а получены в лаборатории. У'
вал это, эдесь рассматривается в лияние на неразмывающую ско-
рость не только малых (лабораторных), @а танже и больших вс.
чин, достигающих ‚речных глубин.
Поэтому в отличие от существующей формулы предлагаемая зави‹
мость должна соблюдать размерность и отражать влияние глуби-
иы не только для условия //> [м, а также н #/ < 1м. —
Тогда формула неразмывающей скорости принимает наиболее.
вид.

Для соблюдения размерности при’других эначениях глубин пот
зависимость неразмывающей скорости рекомендуется в следую--

Зеея 4 о () , ©)
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где «; - звечение неразмывающей схорости при глубине
М = 1м, определяемые по формулам И.И.ЛЕВИ, В.С.КНОРОЗА и

И.К.НИКИТИНА и других с учетом критерий режима движения по- #
тока$ у

<, - оредний диаметр частиц донных отложений;
х - показатель степени, определяемый из опытных

данвых ,

С целью определения показателя степени © были
использованы данные измерения 4, в натуре и полученные в
лабораторных условиях, и также материалы #з нормативов в спра-
зочниках

Для определения неразмывающей скорости в лабораторных услови-
ях быля выполнены опыты в лотках шириной 20 см и 10 ом,
Глубива потока изменялась соответственно в пределах 5+20см
и 5+40ом, дизметр частиц использованных наносов 0,25 и 0,Змм.
В опытах за неразмивающую скорость принималась ее средняя:
из двух величин, отвечающим первым подвижкам частиц и их

массовому движению, Результаты данных измерений сходились
с расчетными данными по формуле В.С.КНОРОЗА (рис.Т). '

Значение, веразмывающей скорости @/ для натуры
определялось ` экстраполяцией кривых связей расходов наносов
со средними скоростями как скорость, при которой расход.
навосов падает до нуля. Средний диаметр частиц наносных отло--
жений в Амударье в створах Керки и регулятора АБК-2 состав-
ляет ©б»= 0,25+0,З0мм. Средняя глубина потока колеблется
в пределах 2+3 м и максимальная б+10м, 3

Таким образом, используя лабораторные и натурные данные, {
был состевлен график: ДРрИ САНО *Е биеа) () ‹
Аналитическое выражение его получено в следующем виде:

е =ао(‚„’;’_( * @) .
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Полученная зависимость установлена с учетом днамет--

ра частиц доных отложений и глубиной до 3-х м. Дальнейшие
накопления опытного материала по лабораторным и натурным ис-
следованиям позволят уточнить значения кооффициента и Пока-
зателя степени для других случаев.
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И.В.КОГТЕВА

ИЗУЧЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОДОЛЬНЫХ И
ПОПЕРЕЧНЫХ СОСТАВЛЯЮЩИХ СКОРОСТИ ПО

ВЕРТИКАЛИ НА УЧАСТКЕ — ДЕЙТИША

Установлено, что резкие свалы потока оказывают сущест-
венное влияние на распределение его скоростей [1,2] . По--
верхностные струи, набегая на берег, размывают его @ дно
реки, продукты размыва подхватываются донннми течениями и

выносятся за пределы Зоны дейгиша.
В данной работе оделана попытиа оравнить распределение

прододьных и поперечных скоростей по вертякали, величины
поперечных уклонов и каправлений донных течений на участке
дейтиша, полученных на основе обработки материалов натур-
ных я экопериментельных исследованяй, о результатами расче-
та по существующим зависимостям. [1,2] . .

В течение 1966-1967 г.г. в характерчых поперечниках
учаотка дейгиша в районе канала Клычбай быля измерены ско--

рости потока по вертиколям пра различных расходах воды.

План реки в районе канала Клычбай для @ = 1250 м°/сек
© распределением скоростя по глубинё я векторов скорости.
по ширяне русла показая на рис. Т.

Скороотя наябольшего значения фиксяровались в зоне
свала потока на размываемый берег, где онн увелячивалясь
ло }Гор, ® Т + 2 м/сек, тогда как на подходном участке
у'„ .°8.?Б + 1,3 м/сек.

В воне дейгяша происходило постепенное перемещенде
надбольших скоростей к вогнутому берегу.

Распределение продольных скоростей по вертикали не-
равномерно (рас.1). На подходном участке (створ 32) они.
постепенно уменьшаютоя по мере приближения ко дну потока..
В центре дейгипа над откосом отложившихся наносов наблю-
дается некоторое увеличение придонных продольных скорос-

тей за очет поперечных составляющих скоростей, которые
пряобретают здесь нанбольшие значения /1/.
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Рис. 1. План Амударьи в районе канала Клычбай:

1-векторы скоростей от поверхностнойточки ко дну $
2- глубина; 3- продольная составляющая скорости;
4- поперечная составляющая скорости; 5- вертикали,на
которых проводилось сопоставление расчетных и изме-.

ренных Ча - , * 0.
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Эксперащенты на модели проводялиоь пра закрепленных

берегах ® ПодвиЖНОМ дне русла, & также пря размываемых

берегех # дне. В качестве лоа й наносов использовалоя пе- ^
сок со средним диаметром 4_„_ = 0,25 мм и легкоподвия-
ный керамзит { ср. = 0,63 м4.

Опыты с песком (9) проводиля пра постояняых значени-
‚ях расхода водн, наносов, уклона и переменном угле свала
потока к размываемому берету (о= 30-70°). Кроме того про-
водили опыты (9) о закреплениыми берегамя и размываемым
песчаным дном при $. = 15-50 л/оек, различных уклонах вод-
ной поверхности и потоке, насыщенном наносами,

Опыты с керамзятом (25) проводили при закрепленных
берегах модели оф = 30°, 45° 60°, д.= 19,15,20 а/сек и
насыщения потока донными наносами,

После полного формирования русла в каждом опыте изме-
ряля скорости и неправления течений микровертушкой оистемы
No.П.Мухтарова [2] -

План русла © распределением скорости, глубины по пири-
не русла, продольных я поперечных соотавляющях окорости п0

вертикаля показан на рао. 2 (керамаит 0(= 30° ).
Полученное распределение скорости по ширине русла @

вдоль доследуемого участка в экопериментальных яоследова-
ниях аналогично натурным результатам на участке канала

Клычбай, Найбольшие значения скорости фикоировалясь в 30-
не свала потока на размываемый берег. Так, в опытах © ке-
рамзитом при о = й различных расходах воды средние око-.
рости в створах 1-2 составили у‘др_ ® 18,4-26,2 см/сек.
Ближе к повороту (отв.3) происходило выпавнивание скоростей
й глубин по ширине русла. В зоне размыва (ств.4-8) средние
скорости увеличилиоь до (/’ор, = 22,1 - ®,2 ом/сек (рас.2).

Картина распределения продольных соотавляющих скоростей
по вертикалям в опытах подобна наблюдаемой на участке кана-
ла Клычбай .

В опытах с размываемыми песчаными берегами увеличения
прядонных продольных составляющих скоростей над ОТКОсом ©т--
ложений не наблюдалось.
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Рис. 2,- Распределение продольных скоростей по вертикали;
1,2- продольные составляющие скоростей, глубина
по ширине русла;5,4- продольные и поперечные сос--
тавляющие скоростей по вертикалям;

5-Х- вертикели, на которых проводилось сопостав-
ление расчетных и измеренных И, 0-Ш;.
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В работе приведено сравнение натурных ® опытных изме-

рений составляющих скоростей по нертикалям с рясчиЕтаниыми

по существующим в лятературе формулам логаряфмического, пё-
`раболического, эллиптического и показательного вяда [3] .

Сопоставление расчетных я измеренных значений продоль-
ных составляющих окороотей претставлено на рас.3. Сравне-

ние сделано для ряда вертикалей подходного участка канала.

Клычбай при — 9 = 1250 м“/сек, р = Т,0-Т,4 м/оек (рис.За),
в опытах с песком ф = 25 м/оек, /Чор, = 20,2-32,4 ом/сек
(рас, 35), керемзитом @ = 30°, & = ° а/оек, ТГор, = 14,4-
3Т,0 см/оек (рис. Зв). При оопоош-п цпшш скоро--

`° отей с расчитаннымя по формулам, устеновили, что не вое фор-
мулн правильно отражают картину распределеняя продольных

окоростей в потоке, На подходном участке наяболее подходя-
щями для оПисанных условий как в натуре, так и на модели,

являются эллиптический, затем параболический законы. Следо-

вательно, для предварательных расчетов продольных составля-

ющих окоростей на подходном участке можно пользоваться фор-
муломи элляптяческого я параболического вида [3] . Нера-
венство распределеняя продольных скоростей на вертякалях

‘усилявает поперечную циркуляцио, возникающую в зоне дейги-.

ша. Кроме того, пря резком свале потока к берегу наблюдает-
ся 3-5 - кратное сужение русла по сравнению с ПОДХОДНЫМ уча-
стком, такое сужение приводит к увеличеняю погонного расхо-- !

-
\

да свеляваемого потока я повыпеняю интеножвности поперечной

циркуляции ‚
По направлению векторов скоростей в натуре # на модели "

был произведен расчет поперечных составляющих окоростей йо
методаке И.Л. Розовокого [4] ‚ в отделъных створах участка
канала Клычбай были определены поперечные соотавляющие ско-.
тости по его ле форои‹ иг

1е ЕТ[Р'("›_ х б
где уий - оршщ скорость, глубина вертикаля;

С — - коэффациент Шези подходного участка;
С. — - параметры Кармана;
& —- раднус по ося потока;

Б(п) ( значения функцяй даны в работе [4] -
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Ва подходном участке (рио.1) поперечная Циркуляция вы-

тажена слабо. Направления векторов поверхностиых, средних @
донных скоростей неустёйчивы. В зоне дейгиша поперечные со-
счавляющие скоростей увеличиваются я приобретают максямаль-
ныо значения в центре размыва нед откосом отложившихся нано-
сов (поп.Т5), При этом я наблюжается найбольший угол откло-.
нения поверхностных векторов скорости в оторону Вогнутого
берега, придонных в направлении к выпуклому берегу, сред-
нще занимают промежуточное положение. Экспериментальные но-
следования подтверждают наличие поперечной циркуляции, з8-
хватывающей в центре размыва почти весь поток (рис.2). Ре-
зультеты расчета поперечных составляющих скоростей о оущестч
вующими формуламя М.В.Поталова, В.М.Маккавеева, К.И.Россин-
окого я Н.К.Кузьмина — /З/, И.Л.Розовского /4/ показаны на.
рн 4.

Для сопоставления были выбранн вертикали на участке
канала Клычбей пря — @ = 1250 м/сек (поп.15), в экоперимен-
тех с песком при закрепленных ( 9-= 25 л/сек) и размываемых.
берегах ( = 20 л/сек), керамзитом ( 9. = 10 л/оек). Рас-
четные формулн даны для случаев, когда русло опионвает плав-
ную кривую. Поскольку в натурных я экспериментальных иооле-.
дованлях при свале потока проясходидо сужение уусла, попе)
ные соотавляющие скоростей, расчитанные по перочдсленным
Формулам, не воегда давали удовлетворительные результаты.
Нанболее близко отрахают картину распределения поперечных
скоростей Формулы И.Л,Розовокого (1), В.М.Маккавсева, М.В.|
тапова /З/,. *

В работе исоледовалясь макоимальные поперечные уклоны,
полученные в опытах, и сопоставлены с расчетными по формулам
М.В.Потвлова, В,М,Маккавеева, И.Л.Розовокого, А.В.Караупева,
В.Ф.Талмаза и А.Н„Крошкина /З/. Во всех опытах макоямальный/
поперечный уклон наблюдался в месте наибольшего размыва дна,.
В эксперяментах с пеоком при закрепленных Ферегах расчетные —
значения достаточно хорошо согласуются © замеренными по Фор-
мулам М.В.Потапова, И.Д.Розовокого, полученным исходя яз па-
раболического закона распределения скорости по вертякали /З/.
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При размываемых песчаных берегах результаты расчета завыше- _
ин. В экспериментах о керамзитом расчетные значения доста-.
точно хоропо согласуютоя о замеренными. Формула В.Ф.Талма-
за и А.М.Крошкина не дала удовлетворительных результатов,

При резвятии поперечной цифкуляции в зоне дейтяша про-
иоходит отклонение придонных тохов от геометрической ооя —
русла. Для сравнения в среднем по длине поворота был опре- _
делен тантенс угла отклонения придовных токов ($Ж ) „ко--
торый находился путем осреднения придонных отклонений век-.
торов скорости. Сопоставление с результатеми расчета.
по Формулам И.Д. Розовокого /4/, В,Ф. Талмаза ж А.М.Крошки- —
на /87 приведеко на рио. 5. Измеренные нами точки оказалщов.
наиболее близкими к раФиитанным по формуле Талмаза и Крошки-

- ма,

Анализ натурных и экспериментальных исоследований на уча
отке дейтиша я сопоставление измеренных значений продольных.
состевляющих окоростей на вертякалях подходного участка ©
рабчитаниыми показал, что найболее близко к измеренным ока-
зываются скорости, расчитанные по эллиптическому, параболи-
ческому законам. Расчетные формулы поперечных составляющих
скоростей не воегда дают удовлетворательные результаты волед-
отвие резкого сужения русла в зоне лейгиша, Найболее близко.
отрахает картину распределения : формула (1).

Измеренный максимальный поперечный уклон хороно согла-.
суётоя с рабчитанным по формулам Потапова я Розовокого при.
малом угле свала потока к берегу и закрепленных берегах,

Угол отклонения прядонных токов от геометрической оси.
тотока соответотвует результатам, полученным Телмаза — я
Крошкяным»



\"ттици'

Ркс.5-.Сопоотааение опытных данных 49%° (#) -
о рппнпшхрццчви по формулам,

1-2- ошпи(цшяп. песок), по формулам:
5-й.Л„Розовского; 4- В,Ф, Телмаза и А. н.Кро-пц.
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КХ АМАМУТДИНОВ:

ОПЫТ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И РАСЧЕТА АСФАЛЬТО-БЕТОННЫХ

ТОФЯКОВ В УСЛОВИЯХ НИЖНЕГО ТЕЧЕНИЯ — АМУДАРЬИ

Лля защиты дейгинируемых берегов в нижнем течении Амударьи
на основание анализа существующих конструкций гибких креп-

рекомендуется применять крепления из асфальто-бетонных тю-
Цикоз, укладываемых по откосу и на дно отдельными дентами вках-

стку по направлению течения. Такие крепления при правильном
›октирования и расчете могут свободно деформировать без нару-

нония их целостности, препятствуя суффозии мелкопесчанных груй-

пов.
Тюфяки рекомендуется изготовлять из асфельто-бетона следую-

Noого состава, %: битум строительный - 10-30; песок местный - 70-
=40; гравий местный - 20-30.

Толщину тюфяков, по С.Т.Алтунину, следует принимать 5-7 ом,
рмируя асфельто-бетон сеткой из проволоки днаметром 3-6 мм, с
азмерами ячеек ТОхТО см, с обязательной проверкой арматуры на
разрыв. Аофалъто-бетонные тюфяки желательно укладывать после ос-
Лабления дейгиша, для окончательного закрепления берега и пред-

›ращения новых его размывов, Поэтому перед состевлением проек-
та закрепления берега тоюфяками не реже,чем через 50 м нужно про-
Модить съемку поперечников вдоль береговой линни. Поперечниками
иолательно охватить дно реки, эключая не тодько динию нанбольших

‚ лубин у берега, но и зесь откос © наднинузнейоя на берег грядой
наносов, Съемку поперечников необходимо распространить за грани-

‚ Цн дейгинируемого участка,по крайней мере на 350-500 м ак вверх
10 точению, так и ВнИЗ»

Проектирование крепления тюфяками недо начинать с составле-
йия проекта уположенного берегового откоса, придавая ему доста-

| точно плавное очертание за счет срезки участков с больлой крутиз-

Noй и засыпки местных провалов, Особое внимание следует уделять
— выправлению пилообразного очертания берега в плане, срезая высту-

ы мехду иншамн и используя срезанный грунт для их заполнения.
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Если на участке проводились береговащитные работы © ивNo

кой карабуров из хвороста, пригруженного камнем, бетонными — иля
бракованными железобетонными креплениями, желательно засыпать
сохранившиеся на дне крепления грунтом с берега или взятых — со.
дна реки на достаточном (не менее 40-50 м) расстоянии от берего-)
вой кромки. Отсыпанный откос должен иметь‘заложение не менее 1:2
и толщину нед верхом креплений не менее Т м.

Схема регулировочных работ зависит от длины укрепляемого
участка берега, определяемой предедеми воны максимально возмож-.
ного разиыва. В условиях нижнего течения Амударьи длина — текого
участка колеблется от 2500 до 3500 м. Крепление должно распростт.
раняться за пределы вогнутого берега издучины, охватывая учас'
прилегеющего выпуклого берега выше и нихе течения на протяжении
200-300 м в каждую сторону» '

На сравнительно прямолинейных участках должна быть провна-
лизировена возможность образования свалов к берегу на всеи про-
яжении, после чего следует выбрать участок наиболее интенсив-.
ных свелов, увеличивая длину участка крепления на 200-300 м
вверх и вниз по течекию» 3

Во всех олучаях тюфячное крепление в начеле и конде ухреп=
ляемого участка долино заделываться или врезаться в берег с ук=
решлением врозки отоыпкой зуба из рввного камня со щебнем,

Расчеты тюфячного крепления додины включать: определение
жирины тюфяка, укладываемого на дно реки; проверку прочности
тофяка на разрыв в процессе деформации или подбор арматуры;про-
верку устойчивости чюфяка на одвиг под действиек сдвигающего
ледяного подя.

Рассмотрии их подробнее, 3
Определение нирины тюфяка, укледываемого на дно реки, сле-.

дует производить для одучая, когда речной конед тюфяка опу‹ М
ся в образующуюся перед нии воронку разкыза»

Принимать ширину тюфяка текой, чтобы у его речного конца —
не было размывов, мы не рекомендуем, так кек в Этом случае она.
получается излиине больной.

Ширину тофяка, опускающегося на откос образующейся перед
ним воронки и размыва, следует определять по форкуле:
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@ = (Н, - КИч + 1, @
тде Н, - расчетная глубина воды в воронке размыва у реч--

ного конца тюфяка к моменту стабилизадии размы-

ва, м (рис.1);
"п = глубина воды при расчетном горизонте над подош=

вой укрепляемого откоса берега, м (рис.1);
т, - расчетное валожение укрепляемого откоса воронки

разкыва к моменту стабилизации деформации тюфя-

ка;
40 - рекомендуемый залас в ширине тофяка для созда-

ЖиЯ у подожвы откоса берега горизонтальной пло-
щадки .

Тлубнны Н м М, - следует определять при нескольких:
расчетных уровнях воды в реке, начиная от наявысшего до близ-
кого к мехени, принимая для расчета ширины " @, " - значения,
лдающие намбольную величику разницы Н, - › Расчетное заложе-
мке укрепляемого откоса воронки размыва пп\ мохно принимать

разным — = ©& У, где У - угол естеотвенного откоса, сла-
гающего дно реки, Для условий нижнего течения Амударькю значе-
иие этого угла в среднем 26930 ( т, =2,06 © 2,0).
Расчетную глубину воды в воронке размыва Н, можно предвари-
тольно определять по существующим эмперическим формулам с по--

следующии уточненнем на основе сравнения скорости у конца тю-.

фика со скоростью, допустимой на размыв для грунтов, слагающих
дно воронки размыва с учетом отмостки его крупными фракциями

по разработанной нами методике.
При предварителъном определонии гдубины Нр з условиях

нижнего течения Амударьи целесообразно использовать формулы
©.Х.Абелъянца, И.А.Бузунова или О.А.Каюмова. Принимая из оп
ределенных техим образом глубин величину Нр ‚ дающую на
большую разницу Н, - , › производны ее проверку и уточне-
ние по разработанной нами методике: вычисляем глубину Ь‚ в
створе удара сваливающейся струи на откос (рис.2):

К Ъ, + 0,26- ее Г (Но у т НЬ) а
{ + дуа5 ее (,а о25 ж °
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б)для случая при косом свале потока к берету

Рис.2„Расчетные схемы размыва по автору»
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определяем длину пути растекания: ‘

{ = о = к5( Ьох о
определяем погонный расход в створе удера:

%= ч‚(і.о_пьв) гь(ьоо‹‚с‘ ()
принимая для струй, опускающейся по откосу, толщину ;\ -0.75;\
и поговный расход @-0 5›691. находим длину пути растекания
этой струй:

(= [(Н‚-Ъ.)‹Г›Т& — 015 М‘Ъ.]-скш; ©)
определяем глубину и погонный расход опускающейся струи у конца.
крепления:

(9. =4,(1+ 006 -) (О
}.! = » 005 , в (7)

определяем среднюю скорость в створе конца крепления:

оЧЬая Ё в (8)

определяем среднюю скорость нижней части струи:

у _`1] $ 9.

У = оач оа :
тде "КД" - эипирический кооффициент, учатывающий торможение ско-

рости нижней части струи, принимвемый, исходя из ре-
зультатов навих иодельных исследований в соответствии.

© углом атеки при о4. по графику (рис.3); вычисляем
допустимую скорость в воронке размыва для сравнения

по формуле Ц.Е.Мирцхулава с введением эмпирического”
коэффициента "Кд" из выражения (9):



“„ ,
 ихвке 

ошлё 
нонеУес 

иён 
„Уу, 

еанокпиффсох 
винокоКоЧно 

в
а

 (уе)7=% 
кенийу*с*од

г



214

з ВОЬ ЕСЫ — о)
где т=,0 ;, = 63е ; вО( у п я.&%{'д:дп;

Я аотуе0, а5 мм = 0,00045 м — диаметр частиц ианосов,
Боли скорость ;, получилась больше у — ‚увеличиваем
таубину Н, 3 противном случае - уменьваем, а расчет повто-

ряем до пблучения разенства.
Следует заметить, что формула (2) справедлива. линь пря

‘условий

К олбЪ, уа © Н о2
Когда это условие не соблюдается, т.е.

_ + о6Ъ уеа > Нр с2)
/ — таубина воронки размыва Н, недостаточна для того, чтобы о)

кающаяся по откосу струя Имеда начальную толиину ), =0,75 ,.
В этом случае глубину Ь следует определять по. оошм

А= 25 тысть ‚го(Не-Ь.) + туо- д28 ЙЬ (13)
` — 045

'„“ После этого вычисляем: а‚[: КХ'Ч" (14)

: Ка к Ъ,, (15)

определяя коэффициент "К" по выражению

к= НА Ич
Н 6)

Пример расчета:

ная скорость потока на сввле ) =2,5 м/сек; средняя скорость
сваливающегося потока — % =2,5 х 0,8 = 2,0 м/сек; угол сва-
а: (угол атаки) 4. =15°; 25°; 60° 90% заложение откосов

таубина сваливающегося потока Ю — =1,5 - 2,5 м; поверхност-

:
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воронки размыва М, = УМа = 2,0; средний диаметр нанос‹
Ч дд-0,00015 м; дивметр отиостки %05 = 0,00015 м$

Определяя основные элементы струи М, Ё, : , $
б ау Б) е по приведенным выше формулам,
изводим расчет (табл.Г). Затем, уточняя "Кд" по графику из
в зависимости от угла атаки о4. находим среднюю скорость
у конца тюфяка Ъ, › ДОПустимую скорость. п ДЛЯ ГОризон
то два и допускаемую скорость в воронке размыва с учетом того,)

что вследствие продольно-винтового течения воды частицы подни-
маются вверх по откосу:

= \, /Ё‚ ' (17)ол
тде

! КОНШак т(\/\.ш}. <ёд + 1а вима). — (18)

По результатам табл.! в таблицу 2 сведены значения глубин раз-
мыва соотвотствующие условяю равенства -Й „60 ж абр Ир ®
туе, е учетом увеличения допустимой скорёотй за счет’ Подъема
частиц грунта вверх по речному откосу воронки. Это дает умень-
шение глубины размыва. Для сравнения в табл.2 приведены значе-.
ния гаубины размыва, вычисленные по формулам 0.А.Кахмова и С.Х.
Абальянца

Таблица 2

по методике автора и поТлубина. ‚ Вычислен!ауа иеркны ова я С.Х.Абальянц:эмпирическим формулам

То соркулео. Доалуица

е 
тммо

мм



217
Приведенные в табл.2 глубины резмыва, подсчитанные по

нашей методике с учетом "К; ", более соответствуют натурным
данным. Глубины`размыва по формуле 0.А.Каюмова н С.Х.Абаль-
янца представляются значительно заниженными.Принимая глуби-
#н размыва, определенные по нашей методике 20-32 и, имеем
иирину крепления опускающегося в воронку размнва по формуле

(1) - от 42,5 до 67,5 м. Исходя иа конструктивных соображе-
ний, можно рекомендовать иирину мёта тюфяка 50 м, а их дли-
ну с учетом габаритов плавсредств - 50-60 м.

Пров, эчности крепдения и подбора арматуры реко--
мендуется производить на наибольнее разрывающее усилие, ко-
торое возникает в тюфяке в процессе его самопогруженкя. Ве-.

личину Этого усилия можно определить по методу И.Я.Ярослаз-
цева. Рассматривая условия максимума усилия "Р" за счет ве-.
са трфяка и силы трения, создаваемой оползающим под ним груне
ом, которому соответствует временное образование крутого от-
коса с веложением М =# ‚ принимаем, что такой откос может
образоваться при достижении глубины размыва Имеем сле-
дующее выражение для определения разрывающего Усилия на по-
тонный метр, пирины тофяка:

Р = (Ни ЬО0 ЭК, (19)
тде $ - толкина тюфика;

#- объемный вес асфельто-ботона в воде.

е пка на оползание при подмывах целесообраз--
о производить, исходя из рассмотренного случая временного
образования крутого откоса с задожениех т= ф -

Рассматривая тюфяк как гибкую нить, перекинутую через:
бровку низового откоса как через блок, лишенный трения, #
считая, что оползанию тюфяка,будет препятствовать сила тре-
ния его о грунт откоса, получии следующее выражение для про-

верки устойчивости тюфяка на ополвание:

[-НИеР еа НзЬО УЕЕ
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Проверку устойчивостя тюфяка на сдвиг под действием

Адяного подя сдедует производвть по имеющимся методикам ()
мационные сообщения ГТС МВХ СССР, М, ‚196%).

`Рекомендуем при эксплуатации предотврадать примерзание
ледяного поля к креплению или ослабаять давление устройством
майн и ОКОЛКОЙ ЛЬда.



А.Я.РАБИНОВИЧ, Й. Г. ЗУБ

ПРАВИЛА МОНТАЖА И ЭКСПЛУАТАЦИИ
КОНСТРУКТИВНЫХ ЗЛЕМЕНТОВ СТАЦИОНАРНЫХ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ СИСТЕМ,

РАВРАБОТАННЫХ В КазниЙВХ.

В Казахоком НИИ водного хозяйства разработана стационарная
автоматизировавная дохдевальная система с подаемными ВыдвижнЫМК

тидрантеми для дождевальных аппаратов импульсного и непрерывного

действия.
Разработвнная система состоит из слодующих основных эшемен-

тов: водозаборного узла, напорообразующего сооружения, сети
порных закрытых трубопроводов, подземных автоматизированных выд-
вижных гидрантов, дождевальных аппаратов (импужьсного или непро-
рывного действия) и диспетчерского пульта.

Водозаборный узед выполняется из типозых сооружений и арма--
турн.При наличии в водо неносов диаметром более 0,25 ми в узле
необходнмо предусмотреть очистное сооружение, в качестве которо-
го рекомендуется гидроциклон .

Напорообразующим сооруженисм, в завионмости от местных усло-
зий, служит насооная отанция, семонапорный магистральный трубо-.
провод или их комбинация.Эти сооружения также выполняются по ти-
повым проектам .

Сеть иапорных трубопроводов (рис.1) состоит из кагистрадьно-.
о трубопровода, зонных, распредалительных, поливных трубопро-
водов и мохет выПолнятТЬся из стальных, асбоцементных, железо-
бетонных и полиэтиленовых труб.

Подземные выдзижные гидранты устаназливаются на коротком
отвотвлении поливных трубопроводов чероз расстояния, определяе-
мые радиусом действия дождевальных аппаратов, и схехой их расста-
новки.В гидрантах стационарно устанавливаются импульсные малога-
баритные аплараты конструкции КааНИНХ кли переносные дохдеваль-
вые аппараты, подключаемые посредотвом быстросъемных присповоб-.
лений.

Для управления работой гидрантов и дождевальных аппаратов
на оросительной системе применены устройства для телеуправления,



Рис\, — Принципиальная _ схема: ‘стационавной
‘автоматизированной › дождевальной

СИСТЕМЫ
“мави › #- зонный

нспдеделилтелониы,

$ Тн нопоо ПоОЛеЛНЫ
бордижной_ гиддатт ; 6-податая пло-

‘вадо; 7-полидаемая площадо:

монтируемые на гидрантах.Они воопринимают сигиалы в виде перепа-
да давлений в сети трубопроводов и по определенной заранее за-.
данной программе включают в работу гидранты системы.Перепады
девлений в сетй трубопроводов создаются открытием и закрытием
задвижки, установленной на зокном трубопроводе.Управление приво-

дом задвикки осуществляется автоматически с диспетчерского

пульт!

Разработаны подзомные зыдвижные гидранты-водовыпуски, мало-
табаритный импульсный дождевальный аппарат и устройотва ддя те-
леуправления работой гидрантов-водовыпусков*), которые испытаны
в производственных условиях на ряде опытных систем (Алма-Атин-

окий опорный пункт, совхоз "Бурненский" Казахокой ССР, колхоа
им.В.И.Ленина Таджикской ССР).

Посде изготовдения подаемных выдвижных гидрантов, импульс-
вых аппаратов, устройств для техоуправления онн подвергаютоя

Авторские свидетельства NoNo 181470,188203,205423, 183528
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заводским испытаниям.

Тидранты испытываются по специально рцибиип- правилам,
которне заключаются в следующем.

До полной сборки производятся испытания пневиогидроаккуму-
лятора, размещаемого в подвяхном отводе гидранта. Его иопытения
на герметичность проводятся пневиатическим способом или мето-
дом "керосина".Давлоние сжатого воздуха в колоколе пневиогидро-
аккумулятора при испытениях должно быть не менее 6 кГ/си?.

После сборки гидрантов согласно техническии условиям
осуществляется проверка правильности монтажа и поджатия уплот-

ноний.Уплотнония (верхнее неподвикное и никцее подвижное) очи-
тартоя нормально поджатьми и правильно собранныки, если выдви-
нутый ствол опускается в исходное положенио под собственным ве-
сом .

Прочиостные испытания корпуса и ствола гидранта, фланце —

зых ооединений производатся ГиДрозличаскии способом при давлекий
Р,= (1,5-2,0) Р ‚ но не менее 1О жГ/см”, где Ру - рабочее.

дщпп ( Ва 5-7 пг/‹яг) При этом увеличение испытательного
дазления ( Р, ) сверх рабочего () должно быть не кеное 5 к/см.
Испытательное давление (Р,) поддерживается в точение 0,5-1, 0
минуты.При испытаниях необходимо строго соблюдать технику безо-
пасности — испытатели дОлЖНы неходиться в Вакрытом помещении,
расположенном но блихе ТО-Т5 м от испытательного стенда.В поме-.
щении должен находиться и пульт управления стендом.

Терметичность резиновых уплотнений проверяется при рабочем
девлонии 5-6 к!/си?Уточка воды не долкна презышать 0,ОТ л/сек.
В процессе испытаний проверяется визуально герметичность свар-
ных соединений корпуса гидранта .

Импульсный дождевальный аппарат ИН-5 и гидравлический
иаговый иокатель ГШИ-Т испытываются созместно о ВЫДВИЖНЫМ ГИД-.

равтом.
Основные параметры, устанавливаемые при испытании импуль-

сного аппарата, долЖны быть следующие: устойчивая работа при
подводимом расходе 0,8-1,2 л/сек; давление начала ша_ 5,0-
-6,0 к/смё; давление в конце выплеска 2,5-3,0 кГ/сиё; раднус
действия 25-28 м по крайним каплям; количество циклов срабаты-
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зания 910 в мин; допустимая утечка воды через затвор аппарата
в монент накопления расхода не более 0,03 л/сек..

Основные параметры гидравлического пагового искателя, оП-

ределяемые при заводоких испытаниях, должны быть следующие:
максимальное давление, ?и котором ГШИ возврадщается в исходное
положение, 1,0-1,2 кГ/см°; минимальное давление включения его в
работу 3,0-3,2 кГ/сиб; не должны наблюдаться утечки через кла-
пана, штуцера и соединения .

Результаты иопытаний подземного автоматизированного Гид-
ранта и импульсного апларата заносятоя в тохнический паслорт,
Изделия консервируются, комплектуются необходимьми запасными
детолями соглаоно утвертденного перочия упаковываются и Отправ-
ляютоя на объекты строительотва.

В розультате строительства и эхоплуатации ряда опытных
систем установлены основные правила монтажа и Ээкоплуатации аз-
точатканрованных выдвикных гидрантов с дождевальными алпара?8-
ми импульоного и непреривного действия.

Монтх гидрантов для импульоных аппаратов на сетй

рытых трубопроводов ведется посло опрессовки сети согласно
"УТ21-56, раздел 12 о учетом внооимых в них изменений.

На подготовленное основание котхована, устраиваемого

Одновременно с отрывкой траншей лод поливные трубопроводы, ©
помощью автокрана или других подъемных механизмов строго вер-
тикально усталавливают гидрант 1 (рис.2).При отом колено 7 мо--
жет подооединяться к гидранту дО или пооде его установки в кот--
лован.Затем основная подость гидранта (входное отверстие в ниж-
ней части) с помощью колена в тройника 5 через устройотво для
телеуправления работой гидранта 3 соединяется с подивным тру-
бопроводом 6 системы.Межтрубная полость гидранта (входное от-.
верстие в верхней части) соединяется с поливным трубопроводом.
через тройник и трубу &.Никняя отметка гидранта устанавливает-
ся исходя иЗ высоты гидранта со омонтированным на нем дожде -—
вальным аппаратом и заглубления верхной кромки аппарата на Глу-
бине 0,4-0,5 м.Устройства для телеуправления работой гидранта
таке новтируются на глубине 0,4-0,5 и.Габаритные размеры трой-

ника, трубы и кодена определяются нопосродотвенно при монтажо



Рис.2, — Монтажная схема автоматизированного
ВЫДВИЖНОГО гидранта © ИМПУЛЬСНЫМ ДОЖ-

левальный`аппаРатом:

ообельные ‘алладет. + устрои»е ра а ана е раетао,та , ое 'З° уробнит калено
ееа - полабной тудволдовогКблено аусооте ) - воавено ‘ посчаная лор

ол

Автоматизированный выдвижной гидрант & для переносных
дождевальных апларатов (рис.3) подсоединяется х поливному тру-
бопроводу с помощью угольника 2 и кодена 12 через гидрозадвижку
5.Дяаметры угольника к колена определяются в зависимости от

подводимого расхода к гидранту.Гидравлический шаговый искатель
9 с покощью кодена 10 @= 20 мы и трубок со втуцерами 6 сое-
диняют ооотвототвенно с ОСНОвной полостью гидранта и гидрозад-
вижкой.Рабочая полость гидрозадвижки соединяется с межтрубной

полостью гидранта пооредством трубки 3 @,= 20 ми или гибкиы
илангом.После этого устанавливается сливной бечок 9 емкостью
40 аитров и посредотвом трубки 8 Ф= 20 мм его соодиняют ©
патрубком сливного клепана гидравлического шагового искателя.
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Рс 3 Монтажная схема _автоматизированного
ВЫДВИЖНОГО гидранта для ПЕРЕНОСНОГО

‘дождЕвального апларата::
* лодцвной '0продод ; 2-, ;релилы ИОа аао нар ддумдсяРЫ лорзевеный гидроттт ;$а кеа ) 6 оуу е ТЕЙ, ео уг
Збетоей Ча Зар аба в9 слабкой аноо аНа ‚ -'›?‚'‚› Я ооы -мо-песчаная подготовбла ‚ #- полена,

Отметка верха гидранта 4, гидрозадвижки 5 и гидравлического ша-
тового искателя ? должна быть не менее 0,% м и не более 0,5 м
Отметка низа гидранта, размеры угольника и колен 10,Т2 устан
ливаются аналогично, как и при монтеже гидрантов для импульсных
азппаратов.

Пооле монтажа автоматизированных выдвижных гидрантов на
сети поливных трубопроводов производят настройку устройств для:
телеуправления (ГШИ) согласно схемы их работы (по одному или

`несколько штук на поливном трубопроводе), принятой в проекте .
При предварительных испытанияХ устанавливается герметичность



225
всех соединений при рабочем давлении в сети трубопроводов, оп-
ределяется продолжительность паузы, необходимой для перенаст-
ройки ГЧИ, и проверяется работа выдвихных Гидрантов, импульсных
аппаратов, гидравлических наговых искателей и гидрозаднихо:
Время, необходимое для перенастройки гидравлических паговых ис-.
кателей, вводится в программное устройство диопетчерского пуль-
та систены.

При предварительных испытаниях системы выявляются и уст-
рандются ненсправности в работе автоматизированных выдвижных
тядрантов, Вознохные неисправности и методы их устранения приве--
доны ниже.

По окончания предварительных испытаний оборудования и
устранения дефектов, обнаруженных в его работе, производится
засыпка котлованов гидрантов.При засыпке котлованов необходимо
соблюдать осторожность, чтобы не повредить элементы системы
гидроавтоматики,Засыпка производится в два этапа.Вначале звруч-
вую производят подбивку грунтом гидрантов, ГШИ и гидрозадвижек
и частично их присылают, а затек механизированным путом осуще--
ствляют окончательную засыпку.

Окончательное испытание системы проводят после всех: ра-
бот по ее сооружению и благоустройотву, но не раньше, чем че--
рез 1-2 суток после засыпки.Работу системы проверяют как в ав-
томатическом, так и в полуавтоматическом режимах.При этом про-
траимирование производят с таким расчетом, чтобы каждый гид-
рант с установленным на ном дождевальным апператом импульсного
или непрерывного действия проработал не менее 24 часов или был
бы проведен один поливной цикл.После этого система сдается в
эксплуатацию.

Затраты труда на установку подзенных выдвижных гидрантов
‘лля дОЖдевальных аппаратов импульсного и непрерывного действия,
как было указано выше, устанавливались хронометрированием от-
‘дедьных видов работ при строительстве опытных систем.При этом
выполнялясь следующие работы: разработка грунта экскаватором;
ручная доработка грунта в котловане глубиной до 2 м; устройотво
песчано-гравийной подсыпки толщиной 15 ом; установка гидранта
© импульсным аппаратом автокраном; монтсх гидравлического па —
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гового искателя и гидрозадвикки; монтвк фасонных частей диамот-
ром до 50 мм; обратная засыпка котлована с утрамбовкой вручную
й бульдозером.В табл.Т приведелы средние затраты труда в чел-
часах и ман сменах.

Таблида [

Ватраты труда на установку гидрантов

1_Ватраты труда на устеноэку гидрантов дд _
Навменование работ : иМПульсного !шап Жрс-

! чел -чес _ 1маш /смен!чел -час!ман /смен:

Строительные работы 8,45. 0,69. 8,45 ° 0,69
Монтажные работы 3,69 1,0 2,04 — 1,0

Оболуживание отационарных дохдевальных систем с оборудо--
ванием, разработанным в КаЗНИИВХ, производится высококвалифици-
рованныи обслуживающим пероонелом з точенио всего воготационно- —
то держода.Все сооружения и оборудование к началу поливов дод-
Жны быть осмотрены, отремонтированы и проведен пробвый полив.

При проведении пробкого полиза проверот работу выдвих —
ных подземных гидрантов, импульсных алларатов, гидравлических

леговых искателей и пульта управленчя ожстеной.В то ко время
диспетчер уточняет параметры работы сиотемы для составления
программы автоматического полива (время внесения заданной по-
ливной нормы, время паузы поникения давления, необходимое для.
леренастройки ГШИ, и их время срабатывания)

При проведения поливов стационарной дохдевальной автома-
изкрованной сиотемой необходино соблюдать ряд правих, кз кото-

рых наиболее вахными являются:
1. Строгое соблюдение величины паузы понижения давления.
2. Открытие и закрытие задвижек производится поотепенно.

для набежения гидравлических ударов.
3. Все работы по устранению неисправностей оборудования

системы необходиио проводить только при отсутотвии дазления в

сети налорных трубопроводов.
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В результате трехлотней эксплуатации опытной автоматизи-
рованной дождевальной системы с импульсными алпаратами на Алиа-
Атинском опорном пункте были установлены возможные неиспревпости.
и нарушения нормальной работы ее оборудованяя ® методы их уст-
ранения (табл.2).

Таблица 2

Возиожные ненсправнооти оборудования скотемы
и методы их устранения

1 Возможная 1вооббости | РОЖННАНОННя — отоой уечрейемя

Импульсный дохдевёльный аппарат ИН-5

папубаба е 28е* — аша ММоарОатаОра 5:"’3."‘:"3:':"’_‘!‚:"'
или заело направляю- нейсправн‹

В. * меха- — Вышла з отроя со - — Разобрать механизм
низм поворота бачка храпового ме - пово) в заменить

ханизма или, -в из строя.
аоои - детвля

Выдвижной подвемный гидрант

Ствол г йе No руботает вадвикка Откопать ЗрОжкуВЫдвиг. о- иля` г ® про-верхнос' и‘”' ‘работу
Ствоя гидранта ле — Засорилось выпусхное Вокрыть й ОчноЖитЬ

катон в ис- — отверстие, илн не — ыпускное тне,
х подожение — в Ъ’задзихка — или ЭоКрыть К

болвея да ке е идравта ‘жй
На пове) опиии-нпппо я под - Земеннть уплотнение

стоох тадрайча, но РИДранЖа
соответотвующий
програмие

Наблюдается большая Г. Вышло из. ж Заменить уплотнелие
утечка воды. зерхнео незр/ ка ховое

уплотнениетдрате
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т 1 2 3 3

2. Чекду отволой `Необходиио сделтидранта и уплотнени- л цикла ВыдвиЖения,
еы` попал крупный це - й заглубления стволасок. тидранта

Задвижка гидранта и ГЕИ

Задвикка не перек- — Нарушилась герметич- — Спять зедвижку и про-
разаов доступ З0ди . НОФТЬ ПОСВДЖК кЛадела иЕоеоРи проджтакта @
в гидрант ческий рей
Задвижка не пропус- Порыв мекбраны задвиж- Вскрыть зад: ЦИ
ат раслод ВОЫ в — и или неиспразиость й устранить НОкойрав-

ост

Тий не пр'о!Ё:Ъд- Р, гулировка хода. Вскрыть ГШИ,проверить
е?ся на ооп привода и кла- + отрегуди-
чоследуюцой КоМВяХы ппш. порыв диафраг- ровать ХОД н%
после онятия девле-. квода ® клапаков
ния в сети Тру‹
проводов

Эксплуатация остального оборудования системы (водозаборного
и непорообразующего узлов, сети напорных трубопроводов и *.д.)

производитоя по существующим для них правилем и рекомендациям.

А.М „ШАРКО, И.М „ ГОНИАДИ

ИССЛЕДОВАНИЕ НАДЕЖНОСТИ УСТРОЙСТВ ТЕЛЕУПРАВЛЕНИЯ
СТАЦИОНАРНЫХ СИСТЕМ ДОЖДЕВАНИЯ

Существующие технические средства автоматизации стационар-
ных систем докдевания отличаются многообразием принципиальных

схем и конструктивных репений. Анализ условий применимости, опыта
эксплуатадии и направлений новых конструктивных разработок сви-

детельствуют о ом, что гидроазтоматические устройства телеуправ-

ленкя, имеющие ряд существенных преимуществ, долкны найти широкое.
применение.

Основны достоинством гидроавтоматических устройств телеуп-
равления является представляемея ими возможность использования:

технологических трубопроводов и напорного потока оросительной во-
ды В качестве каналов связи с устройствами управления и источника!
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энергии для привода силовых исполнатедьных органов.Это позволя-.
ет упростить конструктивное иополнение технических средотв авто-
матизации и технологическую схему их применения.

Недостатком гидроавтоматического способа телеуправления
водораспределением на стационарных систомех дохдевания является
то, что все ее устройотва управления одновременно воспринимают
комендные сигналы и совершвют позиционные переключения.Поэтому
наработка таких устройств за полизной оезон будет значительно
большей, чем, например, у эдектроуправляемых элементоз, которые
срабатывают ТОЛЬКО В МОМент их ЭкдОЧОНИЯ.

Всли систома содержит п штук гидроавтоматов и ШЗ НИХ
одновременно включаотся в работу т Штук, то для проведения од-
ного полива на всей площадя необходимо по оетя трубопроводов .
раз посылать команды на выбор объекта и отолько ке раз на изго-
товку ДЛЯ выбора объекта.Суммаркое кохичество перехлючений К у
всех гидроавтоматов на системе за один полив определяется жа.

выражения: ка п: Е
За оросительный период таких цереключений будо?

кеск= ,
тде — к- суммарное количество переключений у всох гидроавто-

матов ва ПоливнОй созон;

с- количество поливов за полизной сезон.
В овязи с такой зависимостью суммарной наработки устройств

тидроавтоматического телеуправдения ОТ их количества захное зна-
чение приобретают вопросы обеспечения надекностя их функциони —
рования.

Неми проведены коследования некоторых показателей надех —
нооти работы устройства для «елеуправления задвикками конотрух-
ции КазНИИВХ“).На рис.Т изображены следующие основные узлы это-
то устройства: иембранный гидропривод с возвратной пружиной 1,
храповый механизм 2, кулачковый вел %, кулачок 5 и распредели-
жельный клапан 5.Командами для устройства служат иМпудьсы давле-
ния в трубопроводах системы.Перемещение итока гадропривода при

Авторское свидетельство No 181470,



от напорного гехнологичастого

Рис.1 — Принципиальная схема — УстРОЙСТВА,

повынении давления связывается с командой "выбор объекта", &
возвращение штока в исходное подокенио при онижений давления ©
командой "изготовка".Переисцение итока фикомруется програминым
задатчиком, родъ которого выполняет кулачковый вад, связанный
со штоком храповым механизмом.Такал связь обеспочивает поворо?
вала на один зуб хрепового кодеса только в одном направленый.
Включение устройством управхяемого объекта в работу осуществля-
етоя при открытии кулачком клепана, который непосредственно уп-
равляет гидроприводом исполнительного органа,Смещением кулачка
относительно клапана задается очередность включения в работу
управляемого объекта.. ‘

Предусмотренные программой ресурсные и исследовательокие

испытания на действующей стационарной докдевальной систоме
предназначены для определения показателей долговечности и без-.
отказности опытных образцов этях устройств.Йх наработка учитыва-
ласъ в циклех переключений храпового механизма. Критернем для Оп-
редедения ресурса принята вероятность возникновения отказов
воледствие дефектов износового характера, ® показателъ безотказ-
ности устанавливался путем анализа потока отказов, вызванных
случайными причинами и не связанных с механическим разрушением
детвлей кли потерей качества их материала.
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Ресурсными иопытаниями установлено, что долговечность ра-

боты устройств определяется наработкой до предельного состояния
мембранного гидропривода.Мембрана оказалась слабейшим звеном,
которос отказывает первы! при механическом разрудении.Осталъные

дееля при такой же наработке не подвергаются недопустимому из-
носу.Результаты ускоренных ресурсных испытаний мембран представ-
лены графиками ка рис.2.Оки получены по данным продолкительности

@

5
=

‘дежн
ость

&
®

беличество циклод ледеклтчению

Рис.2. Надежность ` Равоты — МЕМВРан
УСТРОЙСТВа

работы 37 мембран.Такая численность выборки позволяет опреде-
лить среднюе наработку на отказ с доверительной вероятностью.
0,8 и относительной погрешностью 0, ТО. Близость Эмпирического.
распределения ресурса мембран к теоретическому нормадъному рас-
пределению оценивалась отнощением Романовского, которое равно!
2,1, что и овидетельствует об их соответствии.Это позволяет оП-
ределять вероятность бозотказной работы мембран ‘висиМостИ.
от наработки при помощи функции Лапласа (кривая 3).Учитывая по
литературным данным фактор старения материала и возможную нара-

ботку мембран за год, орок ее службы может быть назначен рав —
ным 5 годам с вероятностью безотказной работы 0,98.

Опытно-производственной проверкой Т6 устройств для теле-
управления установлено, что отказы в их работе, не связанные ©
износом, вызываются случайными причинеми,в основном возникающа-
ми при отработке команды "изготовка".В результате испытания
получено 33 отказа с общей наработкой какдого клелана 9800 цик-
лов.Средняя наработка на случайный отказ устройства оказалась
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равной 4200 циклем переключений.Так как за период вегетации
устройство совержает не более 200 дереключений, то за такой
зок времени отказ Отдельного устройства сдедует окидать с мвлой`
вероятвостью.Позтому, оценивая на Этои промежутке недежность ра:

боты схемы гидроимпульсного телеуправления стационарной системы,
необходино учатывать только количество устройств независимо от
того, какую наработку они уже имели. й

Для выявления закона распределения потока случайных отка-
зов был применен графический метод.На вероятностной бумаге со
опециальной координатной сеткой (рис.3), соответствующей экспо- /

фе
%

Н
\ оа

ы '0 3 ТЬ 500 о 9 4О 30 КОЖО 1О 1900 О 40 КЮ
арадотки. 6 фиклах:

Рис.3. — Гоатик ля прОВеРки _а ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНЫЙ.РаспРеделения " отАазов — гиДеОаВТОМатов а

ненциальному закоку, эмпирические точки легли наиболео Слизко к

прямой.Проверка возможной линейной интерполяции эксперименталь-
ных данных осуществлялась критерием согласня Колмогорова.

Таким образом, оценить вероятнооть появления случайных:
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отказов у разработанных устройств телеуправления можно исходя З
экопоненциалъного закона распределения.В то хе время, учизывся,
что число устройств на системе зедико к интенсивность отказа
каждого из них стренитон к`нулю, то количество отказов на сиото-
ме в течение рассматриваемого промекутка, согласно теоремы Пель-
мв-Хинчина долкно сдедовать закону Пуассона.Тогда вероятность
Р;) появления в системо к отказов за % циклов переключения.
п итук устройств опредодяется следующей формулой:

* мл о(н
кеа -

В выражении No! явддется математическим охиданием М к)
величины К — (чколо появления отказов при & переключениях).
Опредехенке максимелъного количества устройств на системе при`
заданной доверительной веродтности появления допустимого числа
отказов за вегетационный период сводится к выбору соответотву-
ющего этому условию парачетра М(к) распределения потока о —
казов.

А.М.ШАРКО, ,М. ГОНИАДИ

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ УЩЕРБА
ОТ НАДЕЖНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ПОЛИВНЫХ УСТРОЙСТВ.

СТАЦИОНАРНЫХ СИСТЕМ ДОЖДЕВАНИЯ.

На стационарных докдевальных систомех существуот различие
в поливной норме, вносимой в почву ОТДельными дождевателями.Ее
величина зависит от разброса паражетров дождевальных устройств,
подводимых к ним расходов и напоров.Таким образом, расход влаги
на суммарное испарение за вогетационный пернод на разных участ-
ках орошаемого поля будет разлячен, т.о. будет иметь нсото р
сеивание оросительных норм относительно расчетной.

Ридом авторов установлено, что ведичина хозяйственного
уровня являотся функцией показателя вшагообеспеченности посевов
/1,2/.Лля хлопка, выращиваемого в условиях Узбекистана, ота 36
висимость выражается формулой (1):

У= 0,076Е -6 ‚
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тгде \ - урожай хлопка сырца, ц/га;

- расходы влаги на суммарное испарение за вегетацион- .

ный период, м° /га.
Сотласко данным Г.В.Воропаева,Н.С.Горюнова,Р.А.Квана урав-

жение сзизи урожая и оросительной нориы для сахарной свеклы мож-
но представить параболической зависимостью (2):

ч= 47 (ч 5) -, ()
тде М - ороситехьная норма;

Му; оросительная норма, при которой урожай о та
макоммвлен ;

Ч,г урожай с га при оросителъной норие Мир
Ч,- урожай с га при отсутствии оропения -

Вырвжение (2) наиболее полно характеризует водопотребление
растений, так как многолетним Опытом орощения установлено, что.
роот урокая ‘при увеличении оросительной нориы доходит до опреде-
ленкого предела, а двльнейшее узеличение оросителъной нормы
приводит к сникению урока.

Дия случая, когда оседки выпадают в малом количестве и их.
зеличина не влияет на урохай, его оделку можно произвести по
вырвжению, полученному из формулы (2):

чччач ( -1)*, ()
тде — М,- условная оросительная норма, при которой урожай

с га макоимажен.

Для получения урожая Чо в Этих условиях следует да —
вать на поле оросительную норму М, «Воличина М, › при которой
хелаем получить урожай \, › Энражается из (3).Вводя обозначе--
ние ке !\Б ‚ получим:

ми м, () ®
Дая получения максимельяого урокая в предполегаемых усло--

‘виях следует к М, добавить критическую норму М.р +Тогда по —
лучим выракение для М,2

5)мее му›

|
‹
\

1
!
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Рошая уразнение (4) и (5), получим зырахёние: :

мо=м; УЕ (О
При прочих ревных условиях условного и орошаемого полей,

приняв за основу, что урожай зависит 0% ПШ'ОМ'Б!О“ШФ’,Щ›О'
образуем выражение (2) с учетом выражения (6):

к-‹ ( му 2 \ч:ч...[‹-т(%ч) д (7) ‚
Учитывая, ч?о рассейванно рабочих пареметров сети и дожде-

вателей, обуславливаемоо характером релъефа и тохнологией изго-- ,Ы
товления, подчиняется закону Гаусса, естественно, что и рассои-. '
зание оросительных норм темхе подчиняется этому Звкону, т.

Ч°
›$ Ё"')"„%{г„в_ (8)

тде М - математическое ожидание случайной величины М ;
буу средне-кводратичное отклоненио случайной величины —-

Площадь, орошаемая нормой м , определяется по формуле:

$а пар () [6)]
тде — о- Общее холичество дождевальных апператов в поде ;

©- площадь, обслуживаемая одним аппаратсм.
Выражение (9) позволяет определить количество аппаратоз п

в поле, выливающих норму М :

л- фаар ). ()
Матенатическое ожидание случайной ведичины находится ®

точке М, которую рассчитывается сеть.Оно определлется из. 3
слодуоней целевой функции, Которую следует назвать фухкциой
‘удельной прибыли;

оат м ([- ( АЗт - -(а ао °
тде — С\- стоимость единицы урожая;

Н - свободный непор;
ан- потери напора;
В - стоямость поднятия Т мё /сек на Т м;
+ - продолжительность поливного периода .
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Экстремум функции (11) находится в следующей точке:

Мощ° М,оаИ КК ) (2)
В оче М = М, Функция Суд= } (М) имест маконыум, так

ме ЗЛ
Для самонапорных систем, где не требуется механической по-

дачи воды к дождевальным аппаратам, Модт Определяется из выра-
жения (12) при В = 0 или

маа моа МЕ (12а)
Такам образом, М в выражении (8) определяется по форму-.

лом (12 и Т2а), а © зависит от совершенотва конотруктивных
элементов системы дождевания.Полученные зависимости позволят од-
ределить величину ущерба, вызываемого функциональной надекностью
довдевальных аппаратов.

Для определения величины ущерба необходимо произвести ряд
звыкладок.Воличину урокая с оропаемого прля можно определить по.

формуле: ь
УЗё е Ч(Мо, (13)

тде @), - площадь, орошаемая нормой М.,
ЧМ)- урожай при поливе пормой М.

\"12 т ( т - Зависит от тОчНОсти вЫчислений, с достаточ-
ной для практики точностью 0,00Т можно принять рав-
кЫ 6.

Урожай с га при полизе нормой М, определяется по формуле
(2), в которой вместо М — следует ставить величину Ш%щ_
х Ч(м.)= ч[ “к'(ЁЙ‚Ё‚'“"П‘ (14)

В формуле (15) площадь ‹о, опредедена из выражения:
На @5

тде No .. - количество интов, поливающих нормой
З

Количество гидрантов, поливающих нормой М5ЗМЫеа
ляется. путем интегрирования следующей зависимости:

‚ опреде--
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ПИ [ ”‘п(иам (16)

Подставляя значение п\и) иа (Ш) в (16) я пт-ии. его, полу-
э () - (оат ) - (“аы, а7
тде — Ф(2)- функция Лапласа.
Функция величины урожая (13) с учетом формул (14,15 и 16) прини-
мает следующий вид:

ч,=щш‹ч...\;:[Ф("“;" (а( 1\(„)
Ущерб из-за функциональной надекности составляет:

АУ-по у” , (19)

тде — Ч, - урожай с га орошаемого поля, определяемый из вы-.
рахония (7), при М=М,

Чаким образом, подставляя в (19) значения Ч, ® Ч, ›имеем:

дУ= п0 \ ЧЁЧ’‹—‘Ё—›—Ф(‚“ м)ю)

['-“‘\“*чё* Й)
Выражение величины ущерба в ® следующее :

ае Шыэнщц„) -%ЦШ\ 5ЕННСЙ ка
С учетом (6) выражение (21) приводитоя к следующему виду:

Щ_\ід'г%„*! 2В (Ё‹:Е)-т( ШШ_.‚:'_: а

В зависимости от конкретных природных услховий (потребная
оросительная норма, уклон местности) и степени совершенства
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системы, которая характеризуется коэффициентом вариации,постро-.
ены графики для оденки ущерба от функциональной надежности (рис.

о _Феоо _ Незео — НевооО 3чо _ вевооо

д
Рис.\. Зависимость УщерБа Урожая (ач) от СТЕЛЕНСОВЕРШЕНСТВА () ПОЛИВНЫХ уп'впй]п%. И
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ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ.
ПОЛУСТАЦИОНАРНОЙ САМОНАПОРНОЙ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

© ПОДЗЕМНЫМИ ВЫДВИЖНЫМИ ВОДОВЫПУСКАМИ

В 1969 г. впервые в Казахстане в совхозе "Бурненский" Дкам-.
булской области поотроена ‘опытно-производственная оросительная
систека с подаемньми выдвикными водовыпусками и ГИбхими поливны-
ми илангами для полива по бороздам селъскохозяйственных культур
картофельного севооборота на площади 28,8 га.

Отличительной особенностью системы ЯВЛЯетТся обор:доэшз
ее подоемными выдвижными водовыпусками конструкции КазНИивх ®)

Х) Авторскоесвидетельство No 183528, —
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которые в нерабочем подожении располагаются нике пахотного го-
ризонта и не препятотвуют проведению механизированных работ на

поле.При веобходимости производства полива водовыпуски выдвита-
ютоя из почвы на поверхность и к ним подключаются посредством

быстросъемных приспособлений гибкие поливные иланги.В качестве
эвергки для выдвижения и заглубления водовыпусков используется
напор воды в сети подаемных тпубопроводов, создаваемый за счет
уклона местностя.Устройство и работа опытной оистемы в совхове
"Бурненский" показана на рис.Т.К асбоцементному поливному тру-

Рис. . Полустационарная — самонапорнея — ОРОСИТЕЛЬ-
мая систЕма В СОВХОЗЕ „ БУРНЕНСКИЙ ®
{-сдоосмой водобод ; 2-сдростой колореы ;
б-вдбежла „тг : ‚
роттая за

оу ‚ Илитателоная. га
' одзетаной Оовижной ы
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бопроводу 9, уложенному по наибольшему уклону местности на Глу-
бине Г,0 м от поверхности земли,пооредством сиделок "СК" подсо-
единены подземные зыдвижные водовыпуски ПВВ Т1.Забор воды в л&
бодементный трубопровод осуществляется из участкового распреде-
лителя 7 через водозаборный колодец 6, оборудованный щитом-ре-
тулятором и сороудерживающей сеткой.На торце вобоцементной тру-
бы, выстудающем в водозаборном колодце, смонтирована поворотная
заслонка`5.В конце трубопровода в сбросном колодце 2 омонтиро-
зана задвикка "Лудло" 3.Мектрубные пространства водовыпусков
сообщаются питательной трубкой 1О, уложенной в одной траншее с
асбоцементным трубопроводом й имеющей в колодцах вентиля 4. Для
выдвикония из почвы отволов водовылусков ПОЛИВальЩихи в ЗОДО-

заборном колодце открывали заслонку и закрывали вентиль пита-

тельной трубки, а в сбросном колодце закрывели задвижку "Лудло"
и открывали вентиль слива питательной трубки.При этом Вода Под
напором, создаваемым з аобоцементном трубопроводе за счет укло-
на местности, поступала в оскозные подости водовыпусков,Под
действием непора воды стролы водовылусков, преодолевая сопротив-
ление грунта, зыдвигелись из почвы на поверхность, вытесняя `во--

‚Ду иа межтрубных пространств водовыпусков по питательной трубке
з обросной водовод Г.

Для производства полива снимели крышки водовылусков и &
их запорным механизмам посредством быстросъемных приспособлений
подооединяли гибкие капроновые шланги 8.Регулировка расходов
воды в иланги осуществлялась запорными механизмами.Величины по-.
ливных отруй в бороздах устенавливались на заданный расход спо--
циальными регудирующими приспособлениями в плангах, установден-
ных через 70 ом (на величину мекдурядий).Полив осуществлялся
из всех водовыпусков системы одновременно; сначала поливалась

левал сторона, затем правая (по отношению к асбоцементному тру-
бопроводу) -

По окончании полива на всем участке поливальщики опускали
водовыпуски в исходное положение - нихе пахотного горизонта. Для:
этого в водозаборном колодце закрывели заслонку аобоцементкого

трубопровода и открывали вентиль питательной трубки, а в сброс--
вом колодце открывели задвижку "Лудло" и закрывели вентиль пита-
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тельной трубки.Вода под напором поступала в полости мектрубных
пространств водовыпусков ® опускала их стВолы в исходное поло--
жение, вытесняя воду шз их основных похостей через асбоцемент-
ный трубопровод в обросной водовод.

Стволы водовыпусков выдвигались и задвигелись при сравни-
жельно небольшом напоре воды - 0,7-0,9 п'/иг.прп этом напоре м
зыбранных геометрических размерах водовыпусков создается усилие
670-880 Г при подъеме ствола и 260-320 кГ при его заглублении.

Лля сравнения технико-экономических показателей полуста-
ционарной самонапорной опытно-производственной системы ® систо--
мы подиза по бороздам из временной оросительной сети (общепри-
ВЯТОЙ п совхозе) был выбран контрольный участок площадью ЭТ,7га
© идентичными природно-хозяйотвенными условиями.На опытном у
контрольном участках картофель возделывался по технологии, обще-
принятой в совхозе.

На протяжекии вегетационных периодов 19701977 г , на
опытном участке проведено в среднем 5-6 поливов продолжитель-
ностью 50-80 часов и более 12 механизированных обработок посе-.
вов.Площадь одновременного полива составляла 1& га, Что явая-
отол кратной производительности механизиов на обработках посе-
вов.Это обеспечивало одновременное послевание почвы на этой
площеди и возМожность ее овоевременной обработки.Продолжитель-
ность агротехнического комплекса: нарезка борозд - полив - куль-
тивация не превышала 10 дней.При этом отпали такие трудоемкие
рабожы, как закрепление оголовков поливных борозд (дерном, бу-
мегой, щитками и пр.).Затраты труда на полив сократилиоь на

"час/га по сравнению с поливом на контрольном участке.
В табл.1 призедено сравнительное использование земельных

ресурсов на опытном и контрольном участках,

Производительность тракторных агрегатов на опытном участ-
ке была значительно выне, чем на контрольном, за счет увеличения:
длины гона на опытном участке до 960 м, по сравнению с длиной
тона на контродьном участке - 500 м.Следует отметить, что пе-
ред посадкой картофеля на контрольном участке была проведена
разбивка временной оросительной сети и разворотных полос.На



242.

‘Таблица 1

Показатели использования орошаемой площади
на опытном и контрольном участках

1 Опытный — ! КонтрольныйМО Ня 1 участок | — участок
Тлоцадь: брутто, га 28, 8 37
Пи;;- площади, в No о% плоцади
брутто:
под временными оросителями 0,52
под выводными бороздеми - 0,12
под разворотными полосами: 1,9 5,82.
под гибкими плангами о, е

Площадь нетто, га 28,2 29,6%4
шент ноПользования поля

на поливном участке, 98,0. 93,54.
этих участках пооев картофеля но проводилоя, в то же время ряд
механизированных работ на вих эылоднялись (осенняя и весенняя
пахота, борокование и др.).На опыхном участке не выполнядись
такие операции как нарезка оросителей, зыводных борозд для по--
лива и их заразнизание перед уборкой.По дайным хровометрирова-.
ния устаковдено, что затраты по механизированных работви на
опытном участке были на 2,05 чел -час/га меньше, чем на конт-.
рольном ›

Замела на опытном участке поотоянных и временных оросите-
лей вобоцементным трубопроводом и гибкими капроновьми длангеми
лихвидяровала очаги распространония сорной растительностя, что

привело к сокращению количества прополочных работ.Затраты тру-
да по ручным работам на ольытном участке были на 25 чел -час/га
менъце, чем на контрольном.

В 1970 г, урожай картофеля на опытном участке составил
@11 щ/тв, а на контрольном - 200 ц/га.

Келитальные вложения, производенные совхозом на бтрой-
тельство опытной полустационаркой системы в размере.
З21,В руб/га, обеспечили уменьшоние ехегодных издержек на
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4,93 руб /га и выход дополнительной продукции за сче? бодее под-
ного земельного использования и повышения урожайности на

296 руб /ге.Окупаемость капительных вложений составида Т,Г года.

А.Я.РАБИНОВИЧ.

РЕЗУЛЬТАТЫ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ.
ПОДЗЕМНЫХ ВЫДВИЖНЫХ ВОДОВЫПУСКОВ КОНСТРУКЦИИ КаайИИВХ.

Нами установлено, что при применении надземных водовыпус-
ков для питания ВОДОЙ ПОЛИВНОЙ техники из сеты подземных трубо-
проводов до 2% площади орошаемого участка не обрабатывается мё--
ханизмами, на 1-2% уменьшается уборочная площадь, на 15-20%
снЕкастоя производвтельность машиннб-тракторного парка на обра-
ботках посевов, 10-12% надземных водовыпусков повреждаются ме-.
хакизмами при обработках, особенно пахоте.

В Казахском НИЙ водного хозлйства разработана техничес-
кая документация, изготовлены и испытелы в производственных ус-
ловиях подземные выдвижные водовыпуски. РБ-БП ® ПВВ-Т00 © рас-
ходом до 100 л/сек и непором до 6 нГ/см® /3,4/.Их отличительной
особенностью явияотоя то, Что запорный механием, к которому:
подключаетоя поливная тохника, например, гибкле поливные илаяги,
размещается в ПОДВЕЖНОМ ЦилИндрическом стволе и в мекполивной
период находитоя ниже пахотного горизонта (40-50 ом от повер —
хности почвы), & при необходимости производотва полива выдвига-
ется на поверхность из почвы.Выдвижение к заглублхение строла
водовыпуска осуществллется за счет непора воды в соти Подзем-
ных трубопроводов.

Конструктивные особенности подаемных выдвижных водовы —
пусков: наличие корпуса, подвикного отвода, уплотняющих уст —
ройств, Запорных и водозаборных механизнов, @ также их блиакое -
расположение друг относительно друга (ченее 20 их дизметров)
вызывает необходимость проведения гидразлических иоследованяй
© целью определения потери напора (аН ) при движении Воды со.
скоростью (\) через водовыпуски и установления их расходных и`
дроссельных характеристик.



244
При движении воды через водовыпуски, в связи с небольной

высотой (до 2 м), на величину потерь нвпш В ОСНОВНОМ ВЛИЯЮт
местные оопротивления.Величина коэффициента местного сопротивл
ния (%,) завнсит от ВиДа местного сопротивления, его геометри-
ческих размеров, характера рекима двикения хидкости (числа Рей-
нольдса Ё& ), характера распределения скоростей при входе пото-
ка в эемент местного сопротивления ‚Влияние режима потока на ве- _
личниу меотных сопротивлений сказываотоя гвавным обравом пря ма-
лых эначениях чисел Рейнольдов ( No < 10° - 2.10°).

Тидравлические исследования подаомных выдВИЖНЫХ водовы-
пусков проводились по общепринятой методике на’специальной уста-
новке при натуральной величине исследуемых объектов без модели-
рования /1/.

Потери напора в водовыпусках определялись из уравнения:
Бернулли, составленного для двух сечений на входе и выходе от —

посительно х-орившш:поя ‚диоокооти оревненая:
„ Рь пн 2& В° 3}@ і—..гдт‹ьн‚ ($9]

где Ем эбъых — РАССТОЯНИЯ `от плоскости ‘сравнения до сечений;
› Р — абсодютное датление в, сечениях;

в ̀Моух — Средние скорости в сечениях;

\ - удельный вес воды;
- ускорение силы тяжести;‚Л - потери напора на преодоление сопротивлений

в водовыпуске;

“ Зна попразочный коэфрициент Кориолиса, разный
1,0-1,1 при плавно изменяющемся движении
потока.

Коэффициенты гидравлических сопротивлений ( { „„ ) опреде--
яялнсь в Завионмости от потери напора (ан) и выходной скорости
( Мы ) из водовыпусков из. прие\/и‚и.

анча ае (
Давления в сечениях при уви:п шшемся расходе воды через

водовыпуски замерялись ртутными пьезометрами в трехкратной пов-
торности.Учитывая, что при проведении опытов показания трубча-



245

тых приборов из-за случайного попадания мелких грязевых частиц
хогут изменятьоя, после каждого опыта осуществлялся контроль
правильности их покаваний - установка на нуль.Отбор давлений в
сечениях водовыпуска проводилоя в трех точках из отверотий в
его стенках.Отверстия были выполнены одинаковьми диаметрами Зым
и формы, что приводит к взаимной компенсации погрешностей.Сред-
вяя окорооть потока определялась по фектически изнеренноку рес-
ходу ВОды и известной площади сечения,

Исходя из точности применяемой аппаратуры и способов из —
мерения при проведении гидравлических исследований, максимельно

возмокная ошибка в определении коэффициентов гидравлических со—
противлений составляла 3,5-5,0%.

Опыты были прозедены в трехкратной поэторности при расхо--
дах от 2%,Т до 57,? д/сек для водовыпуска ПВВ-50 и от 25,8 до
93,6 л/сек для водовыпусков ПВВ-Т00.При этом чиола Рейнольдов
составляли от Т,9 х 10° до 1% х 10° что соответотвовало Экоц-
лувтационному рекиму работы водовыпусков.При проведения опытов
их запорные механизмы были полностью открыты.На рис.1,2 приве-
дены резудьтаты оцытов по определению потерь недора.

Для сравнения потери лепора (аЧуос) в водовыпусках ПВВ-50
ми ПВВ-ТОО были определены расчетным путем как сумма потерь на--
пора отдельных конструктивных: элементов по существующим форму-
лам (2).Расчетные потери напора определялись для тех же расхо--
дов (окоростей), при которых проводилиов опыты (рис.1,2).

Гидравлическими исследованиями устанозлено, что факти —
ческие потери напора на 20-26% больше расчетных при равных рас-
ходах воды через водовылуски.Это вызвано тем, что в конструкци-
ях подземных зыдвихных водовыпусков местные сопротивлония рас —

положены непосредственно друг за другом (седло запорного клала-
на, поворот в водозаборный моханизм) или на расотоявии друг от
друге менее 20 диаметров (вход в корпус, вход в ствол).При.
этом поток воды не успеваёт выровняться можду отдельными меот--

ными сопротивлениями, возмущающее влияние предыдущего (или пре-
Аыдущих) оказывается на последующем меотном сопротивленим.

По результатем опытов определены коэффициенты гидравли-
ческих сопротивлений ( ,„ ) водовыпусков ПВ8-50 и ПВВ-ТОО,
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соответственно равные 2,99 и 2,51.
Потери надора в водовыпусках (аМ ‚и) в зависимости от рас-

хода (0 ‚м“/сек), площади выходного патрубка водовнпуска (М м°),
коэффициента сопротивления (\, ), ускорения силы тякестя ( 9›
м/сек®) определяется из выракения:

АНЕ-< т @. ©)

В выражении (3) ведичина %„.: В — имеет постоянное зна-
чение для определонной конструкций Вдовылуска и характеризует
собой величину гидравлических сопротивлений, Величина характери-
стического кооффициента () для ›:Ёоп;пуош ПВВ-50 и ПВВ-ТОО
равна соответотвенно 2490 я 360 сек“/ми”. ‚

Учитывая, что скоростные напоры ( -/7 ) на входе и выходе
мз водовыпусков одинаковы (равенство ш&щ
ражении (1) потери напора (ан ) через характеристический коэф-
фициент (В) и расход (0 ), нами получены расчетные формужы для
определения напора на входе в водовылуски ( Н, м) в завислиос--
и от расхода (0 ‚м%/сек) и налора ( Нк м), Необходимого для
работы поливной зехники, подключаемой к водовыпускам:

зля ПВВ-50 — На = На + .9 + 28900° (*)

ля ПВа-Т00 — Нах ® Нуух + 1,8 + 360 5) !
В практико оропаемого земледелия при проведении полива по

бороздам из гибких и жестких поливных устройств практикуетоя по--
лив перешенной струей.В продессе полива в борозды подается раз-
личное количество воды.Изменение расхода воды, поступающего из
зодовыпуска в поливные устройства, а следовательно и в борозды,

может быть достигнуто дросселированием водовылуска его залорным
механизмон -

Для установления дроссельных характеристик водовыпусков
П88-50 и ПВВ-100 были проведены слециальные исследования при
различной стедени открытия запорного клапала (отнощение Хода
запорного клепана М, к диаметру выходного патрубка @).По
результатам опытов определены значения коэффициентов гидравли-

ческих сопротивлекий в зависимости от величины открытия запор-
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ного клапана.Математическая обработка полученных значений ко:
Ффициентов гидравлических сопротивлений позволида установить их.
относительную погрешность (Т, 8-3,6% при доверительной верояти
ти 0,98).

Проведенные исследования показали, что коэффициенты Гид-
равлических сопротивлений для водовыпусков ПВВ-50 при — No4, =
= Т,2 # ПВ8-100 при — , /Ч = 0,78 практически не изменяются
и равны соответственно 2,99 и 2,51.При дальнейнем закрытий за-
порного клапана в водовыпуске ПВВ-50 до |,|4л= Т,0, а.в водо--
вылуске ПВВ-100 до — No,/Ч, = 0,65 кооффициенты сопротивлений
меняются незначительно и равны соответственно 4, ТО и 3,60.Закры-
тио же вапорного клелана в водовыпуске ПВВ-50 до \,/4, = 0,6
и в водовылуске ПВВ-100 до В, | 4, = 0,39 приводит к резкому.
увеличению коэффициентов гидравлических сопротивлоний соответ-
ственно до 80,5 и 35,8.Обработка данных опытов позволила устано-
вить омпирические зависимости коэффициентов гидравлических соп-
ротивлений от степени открытия Запорного клапана:

ляя ПВВ-50 — при 0,55 « 55 < 10 (6)

ля ПВВ-100 — при 0,36= - с (85 (
Установлонные расходные и дроссельные характеристики во--

довыпусков ПВВ-50 и ПВВ-100 позволяют определять степень откры-
тия Запорного клепана для обеспечения необходимых режимов рабо--
ты водовылусков (рис.3).

Характеристический коэффициент (В ) в зависимости от сто--
пени открития Запорного клапана определяется из выражения:

ая ПВВ-50 в=[Ёпщ\—&„д : [О)

‚для ПВВ-ТОО ЬРЁТ' “’Ь‹іч‚- (9)
Зависимости между напором на входе в водовылуски ПНВ-50

и ПВВ-100 (Мьх»м), напором на выходе из них (Ньуж»м) и расходом
( @ „м°/сек) при дросселировании запорным механизмом ( Ък/4» ›
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ис.з. Расходные и дРоссельные характеристики. подяемных
‘ВЭДВиЖных — ВОДОВЫЛУСКОВ:

т трасходиат . тарактристика. :‚7' ({_5‚“’:_ ‚

— — Тоея сороктеристге: аИ, ’

имеют вид:

лая пвв-50 — Ма \.ч›[’Т“Ёі'\% * 350° с10)

лля ПВВ-100 Н„-н„ч‚з[і‹@‘;— 250° ар
Полученные расчетные завиоимооти проверены при экоплуат а-

ции водовыпусков в производственных условиях.

Выводы

1. Фактические потери напора в подземных водовыпусках.
ПВВ-50 и ПВВ-100 на 20-26% больше расчетных (подочитанных по су-.
ществующим формулам) при сравнимых расходах воды.

2. Устеновлены коэффициенты гидравлических сопротивлений.
» водовыпусках ПВВ-50, ПВВ-100, разные соответственно 2,99 к
2,5Т и их изменения в зависимости от степени закрытия запорного.
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механизма водовылусков.

3. Получены расходные и дроссельные характеристики водо)
пусков, позволяющие осуществлять выбор необходимых рекимов их
работы.
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ВОДНЫЙ РЕЖИМ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ
В УСЛОВИЯХ ИМПУЛЬСНОГО ДОХДЕВАНИЯ

В 1967-1970 гг. Казахским ВИИ водного хозяйства совместно
© Институтом физиологии растений АН СССР проведены полевые ис‹
дования по изучению влияния импульсного дождевания на рост и

развитие сахарной свеклы.Одновременно изучалоя и водный реким
растений.Опыт был заложен на Азма-Атинском опорном пункте, где
поливы осуществлялись импульеными дохдевателями конструкции

каэниивх. 3
Район исследований относится к пустынно-степной зоне Зай-

лийского Алатау со следующиыи климатическими показателями:
среднегодовое количество осадков соотавляет 420 мм, средняя
температура самого жаркого месяца (июля) - 21,1-22,4%С, сред —
няя относительная влажность воздуха того е месяца - 32 - 39%
Почвы представлены обыкновенными сероземами с разной степенью
засоления.Грунтовые воды залегают на глубине 5-5 м с минерали-
зацией 3-5 г/л.
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Изучались следующие режимы узлекнония сахарной своклы;
скесуточные дневные поливы нормами 30-60 м' 13/га; екесуточные ве-.
черние подивы теми ке нормеми; ехедекадные поливы нормами 500-—
— 800 м3 /га.Контролем служили участки, поливаемые ежедекадно.
установкой КДУ-55 нормой 300-800 и“/га.

Сев свхарной свеклы производился семенами сорта Р-1537
нормой ТО-12 кг/га.В вегетационный период вариантех опыта
зыдерживалась единая: агротехника.Полевые наблюдения велись на
стационарных учетных площадках размером 160 к,

В зависимости от ествственного увдажнения й принятых ро-
жимов орошения на вариантах опыта было проведено от 8 хо 9 еже-
декадных поливов общей оросительной нормой 4470-5820 м` З/га и от
58 до 64 суточных поливов общей оросительной нормой 3200-
- 6280 иб/га.

Как известно, при уздажнительных поливах один раз в рас-

четный период влежность корнеобитаемого слоя почвы изменяется
сразу после полива от максимального своего значения до принято-
то порога влахкооти.

Эта ке картина наблюдалась и при импульсном дохдеваний.
один раз в декаду (рис.Т).Варианты ехосуточного импульского

доядования существенно отличалноъ по влажности верхнего слоя
почвы (0-50 см) от контроля.В течение всего периода вегетация
показатели влежности на этих вариантах находились на высоком.
уровне (75-80% ППВ) и в мекполивные периоды практически не из-
менялиоь .

Пареллельно с наблюдениями ва динамикой влеаности ПочвЫ.
опредедялись м показатели микроклимата на вариантах опыта
(относительная влахность и температура воздуха).

При изучении микроклимата применялаоь следующая методика.
На всех опытных делянках одновременно в течение суток с ПОМОЩЬЮ
самописцев на высоте 15 см от травостоя растений фиксировались
температура и влакность приземного слоя воздуха,Контрольные за-
меры производились с помощью аслирационных психрометров..

Относительная влажность приземного слоя вовдуха на участ-.
ках ежесуточного полива в термически напряженный период суток
(е 12 до 18 часов) была на 15-20% выше по сравнению с участками



Рис./. Влажность — полуметРового слоя почвы на участках ̀  импульс-
НОГО дождевания (сахарная свекла, опыт {970г.):

ЕНЕЬ об НОО в оо Н о,
а—вожодневное иплиулосное додедобание Е деидднее`
ЗНлОно: иллрниское ее а.э——е0. гдное дождедание ‘устотовжой КДИ-55М.

ожедекадного дождевания, а его температура соответотвонно на

2-3% ниже,Это происходит как за очет более интенсивного испа-
рения с влажной поверхности почвы, так и Солее интенсивкой во--
‘доотдачи листьями растений.

На участках ожедекадного полива импульсными апларатами и
установкой КДУ-55М сразу после,„полива значения температуры и
относительной влажности всздуха приближались к значениям, по-
лученным на участках, где поливы проводились ежодневно. К концу
же мехполивного периода эти показатели изменялись в неблаго -
приятную сторону.На высоте 2 м показатели микроклимата на всех.
вариантах опыта нивелировались. ‚ ;

і
бутов,
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Как известно, мекду оводненностью листвев растений ® влах-

востью среды почва-зовдух существует определенная завиоммость.

При оптимальной влежности воздуха я почвы наблюдается более вы-
сокая Оводненность дистъев растений.По, напим наблюдениям нес-
мотря на различные показатели влакности верхнего (0-50 см) го-
ризонта почвы на опытных делянках применение отличных друг от
друга методов дождевания но дало значительных мзменений в со--
держании воды во взрослых листьях растений.Их влагосодержание
находилось на высоком уровне (88-93% от сырого воса) с незначи-
тельным увеличением этого показателя (до 5-4%) у растений на
участках, где проводились окесуточные полизы импульовыми аппа —

ратами.

В процесое исследований велись такко неблюдония и за ин--
тенсивностью транслирации листьями растений.Транспирацию одре -
деляли весовым и хлоркобальтовым методвми.

Известно, что интенсивность транспирации в определенной
отелени зависит от влагозапасов в почве, температуры и влежно-

сти среды, окрухающей растение.С увеличением влажности почвы
увеличивается м интенсивность транспирации.Еще более сильным
фактором, опредоляющим интенсивность транспирации дистъями
растений, язляется влажность воздуха /5/.

По нашим наблюдениям максимальная величина транспирации
лястьями сахарной свехлы была у ежесуточно орожаемых растений
импульсными адларатами (рис.2).Ее увеличение ка этих участках
происходит не толъко за счет повышенной стабильной влакности
полуметрового слоя почвы в точение всего периода вегетации, но

счет увеличения (на 15-20%) относительной влажности при - —
земного слоя воздуха и уменьшения его температуры на 2-3%.Нес-
колько ниже ведичина транопирации была на участках ехедокадных
поливов как импульсными аппаратами, так и при дождевании уста-

новкой КЛУ-554, Хотя предполивная влакность полуметрового олоя
почвы на этих вариантах опыта находилась на высоком уровне

(не нике 66-70% ППВ) -
В условиях повыленной влаккости среды почьа-воздух изме-

няотся и температурная характеристина растений.Наименьшую тем-
пературу имели листъя окедновно орошаемых растений.У растений,
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Рис.2. Интенсивность транспирации › листьЯми,
сахарной — СВЕКЛЫ в 13-15 час (опыт \970+.).

ороаемых ежедекадно импульсными аппаратами и установкой
КЛУ-554 ‚она была на 5-7° выше. Снижение температуры растений
на ежесуточно орошаемых вариантах опыта связано о действием

нескольких факторов: понижение температуры приземного слоя
‘воздуха; увеличение транспирации; испарением капельножидкой
воды с поверхности растений.

Аналогичная картина наблюдается и в температурном реки-
ме верхних горизонтов почвы.Нами были проведены наблюдения за
‚динамикой температуры почвы на глубине 10 и 20 см.Наибольшее:
ее значение наблюдалось на участках ежедекадного дохдевания
(рис. 5)

Разница в температуре почвы (глубина ТО см) на вариантах
доходила до 7-8°С.В ночные и утренние часы (с 24 до 8 часов)
показатели температуры на всех вариантах опыта оглеживаются .

В процессе исследований нами вёлись наблюдения за пока-
зателями водного режима растений: интонсивность водоотдачи:



Рис.3. ТЕМператуРа ТуМВы НА ОПЫТНЫХ _ УЧАСТКАХ ММПУЛЬСНОГО!
дождевания (сакарная СВЕКла, ОПЫт, 190 ) :

ВБОРаИЙ аНЕр $ древнео. вооге сутотс
ПЕрис ЛЕРЕ ЕНОЛИНТЫ

листьев, их водологломающая опособность и тургесцентность.При
изучении интенсивности водоотдачи листья сахарной свеклы, соб-
ранные в Т3-14 часов с вариантов опыта, быстро доставлялись в
лабораторию и взвешивались.После взвешивания листья обозвохива-
ли в точенио 2 часов при температуре 20-25% и затем определяли
их сухой вес.

Листья сахарной свеклы, собранные с вариантов орошаемых
ожедновно импульсными аппаратами, обладают нвибольшей интенсив-
ностью водоотдачи (до 1,5 г/г.сухого веса).У листьев растений
© контрольного участка и варианта ежедекадного импульского до-
ждевания степень водоотдачи была на 30-35% ниже .Как известно,
расчет на единицу сырого веса включает поправку на водонасыщен-

ность тканей.В свизи с этим полученные данные были рассчитаны
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на воду, находящуюся в дистьях.На рис.4 ‘представлены данные это-
го расчета, на основе которого установлено, что листья сахарной

свеклы, взятые с скедневно орошаемых вариантов опыта, в течение

2 часов теряют больше воды, чем с участков, поливаемых скедекад-
но,

Рис. А. Количество _ Воды, ПОТЕРЯННОЕ — ЛИСТЬЯМИ
сахарной свЕКЛЫ” и Расчета ма ПЕРВО-

начальное содеРЖание — ВОДЫ,

Недостаток влаги в почве и в воздухе приводит к дефциту:
ее и в тканях растений /5/.Поэтому одним из показателей водоо-
беспеченности растений является водопоглощающая способность их
листьев.При опроделении водопоглощающей способнооти листвев
растений пользовалиоь следующей методикой.Варослые аистья са —
харной свеклы вавецивали и помещали в Воду на & часа.После на--
сыщения листъев водой их обсущивали фильтровальной бумагой и
снова взвешивали.Параллельно с этим проводили определение их
сухого веса.Результаты опыта рассчитывали на единицу сырого и
сухого веса..

Процесс поглощения воды листьями сахарной овеклы значи-
ельно зависит от их водоснабжения.Это наблюдалось раньше и
на других культурах /1,2,4/.В напих опытах найменъшая водопог-
лощающая способность листьев сахарной свеклы (до 2,5 г) сухого
веса) наблюдалась в условиях сжедневного импулъсного дохдевания.
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На зариантах екедекадного орощения импульсными аппаратамя к ус-
теновкой КДУ-55М водопоглощенио листьями растений было соответ-
ственно на 30-\0% выше,Это говорит 0 том, что ОптиМельная влеж-.
ность почвы и певыленные показатели микроклимата, созданные н&

варнантах ежедневного импульсного докдевания нормой 30-60м?® /га,
приводят к тому, что растения оахарной овеклы имеют более блего-

приятный водный режиы.

В наших исследованиях велись наблюдения и за концентраци-
ей клеточного сока, характеризующей водный режим растений,По
данным наблюдений разница в воличине концентрации клеточного
сока на разноороваемых вариантах опыта доходила до 1-2%.Ее мек-

симальная величина наблюдалась у растений в условиях схедекад-.
ных поливов (рис.5).

ё-а ебное е нн /лэсное 9ожде: игие,
: ооебуанеТО Ора ОО лц=

мс 5. — Концентрация клеточного сока листЬЕв Сахарной
СВЕКЛЫ В 15 час
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Следовательно, согласно данным опыта, можно сделать вывод,
что показатели водного рекима растений сехарной свеклы в условит)

ях екесуточного импульсного докдевания мельми поливными нориами

лучше, чем у растений, орошаемых одик раз в декаду, как импульс-

ным, тек и непрерывным докдеванием.Это относится к водонасыщен- °
ности лиотьев, их транспирации, водоотдаче, уровню водопоглоще-
ния и концентрации клеточного сока.При екедневных поливах улуч- —
швотся такхо температурный реким растений и почвы, @ также по-
казатели микроклимата оропаемого поля.

Благоприятные искусственно созданные микроклиматические
условия, повышенная влажность полуметрового слоя почвы (без рез-.
ких изменений этого показателя во времени), лучший водный режим —
растений на вариантах ежесуточного импульсного докдевания сти-

мулировали ростовые процессы растений и позволили получить вноо-
кий урожай сахарной свеклы.В соответотвии о полученными данными
ее урокайность составила: 487-505 п/га при-ежесуточных дневных
поливах импужьсными алпаратамя нормой 30-60 м® /га; 541 ц/га —
при тех ке поливах в вечернее время суток; 367430 ц/га - при
окедокадном импульсном дохдевании нормой 300-800 м% /га; 32% -
- %02 ц/га - при ежедекадном докдевании установкой КДУ-55 М
норкой 300-800 мё /га.
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ВЛАЖНОСТЬ ПОЧВЫ И МИКРОКЛИМАТ ПЛОДОВОГО САДА.
ПРИ ИМПУЛЬСНОМ ПОДКРОНОВОМ ДОЖДЕВАНИИ

В настоящее время полив плодовых наоаждений дождеваннем
осуществляется отационарными, полустационарными системами ® пе-
редвижннми установками.

На отационарных системах исполъзуются дадъиеструйные и
среднеструйные дождевальные аппараты, устанавливаемые на стоя —

ках над кронами плодовых деревьев, и короткоструйные аплараты
для подкронового полива.йз подус: ирных установок, испольоу-
емых для полива плодовых насаждени! ‘эвестны ПДУ-50 /1/ дая
иадкровового полиза и КДУ-554 для подкронового полива,Необходи-.
мо отметить, что переотановка установки КДУ-55М © позиции на по-
зицию в саду связана с опроделенными трудностями, а примеджея
ей на смену установка УД5-25 с аппаратеми ХК8-\ не можот быть
использована для Подкронового полива из-за большого утла выхета
струй апператов.

‘равнения приемов поливе дохдевением плодовых насажде-.
вий под и над кронами мокно одедать вывод, что почвоуздажнитель-
иый эффект при подкронозом докдезания знпачительно выше, ток как.
при докдезании плодовых насехдоний под кронами аначательная
часть оросительной зоды задеркивается кронами деревьев.По дан-
вым С.А.Яковлева /3/, кронами плодовых деревьев, в зависнмости
0 сорха, возраста и характеры крон, задержусается о* 70 до 79%
выпеванх осадков, что приводит к неравномерному узлажнению поч-.
эы внутри сада.

Для осуществления подкронового докдевания плодовых неовж-
деняй в КазНИИВХ был сконструирован и изготовлен импульсный ще-
левой дождевальный аппарат, подоющий воду на поверхность‘почвы:
в виде круговой конической струм.Редиус действия аппарата [2--

-- 14 м.Импульсное дождевание по сревнению с другими видеми дож-
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девания имеет ряд преимуществ.

Прерывистая подача воды импульсными аппаратами на оропае-
мую поверхкость позволяет пряменять их на участках с тякельми

почвами и с большии укхонами рельефа.Небольной расход, подводи-
мый к иипульсным аппаратам, позволяет в болъшей степени рассре-
доточивать поливной расход по трубопроводам системн, что приво-
дит к снихению их диеметров, уменьнению водооборота на системе.
и улучиеннию условий для автомвтизации системы.

Импульское дождевание оказывает подожительное влияние ва
водный реким растений: повышается обводненность тканей, изменя-

ехоя состоянще воды в НИХ, сцикается зодоудерхивающая и водопог--

лодающая способкость листьев, усидивается тракопирация и др.Это
лдоказано работеми Г.В.Лебедева /2/, который очитает также, что
применоние систем импухьсного дождезания опособотвует повышению

продуктивности растений и еще болъшему поднятию кухьтуры земле-
делия.Рекогкосдировочный полевой опыт по изучению применения:
иипулъоного докдезания для создания влагозаласов в ПОчло плодо-

зого свда и влияния На его микроклимат проводилоя в 1971 г. на
производотвенном участке седа — совхоза, им.Чапаева Каскеленско-

го района Алма-Атинской области.Сад состоит из смепанных поса-
док сортов: Апорт, Алековндр, Суслепер, Славянка и Белый налив
зозраста ТО-12 лет.

Участок располохек на северном склоне хребта Заклийский
Ала-Тау на высоте 1200 м на водоразделе рек Большая Алма-Атин-
ка и Каргалы-Булак.

Канматические условия характеризуются следующими данннми.
Среднегодовая тенпература 8,7%; абсолютные предельные темпера-
туры: максимвльная + 42°С, минимальная - 38°0; сушма среднесу-
‘точных температур выле 10% - 3140% дата перехода ореднесуточ-
ной температуры через + 10% веокой - 13 апреля, осенью - Т2 ок--
тября; продолжительность безнорозного периода 18] декь; годовое
количество осадков 557 мм.Почвой участка язляется Горный черис -
зем, иелогумусный, жощкостью ?0-80 ом, по иеханическому составу
почва участка относится к тяЖолым суглинхам.Объемный вес меняет-
я в пределех 1,23-Т, 38 г/си?, удельный вес 2,52-2,65 г/ск?.
Предельная полевая влегоемкость метрового слоя почвы составляет
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в ореднем - 27,6% от сухого веса почвы.

Дождевание на участке опыта осуществлялось посредотвом
эксперяментальной установки с нмпульсными щелевыми аппаратами

для подкронового полива и дефлекторными насадками.Установка сос-

тояла из водоприемного сооружения, насосной станции, распредели-

тедьных трубопроводов, трех закольцованных крыльев с установл‹
ными на них 18 импульсными целевыми аппаратами и двух тупиковых
трубопроводов с дефлекторными насадками.Реким орощенил на вари-
антах опыта поддерживелся одедуюдий: Т вариант - окедневный по-
лив нмпульсным докдеванием нормой 60 м°/га в каркое время суток;
П вархант - ежедновный полив импульсным дождеванием нормой
60 м° /га в утренное и вечернее время суток; Ш вариант - ожеде-
кадное импулъеное дождевание нормой 600 м/га; 1У вариант —
вкодокодное дохдевание дефлекторвыми насадками нормой 600 м° /га..

Поливная норма контролировалась водомерами СХВК-Т,б, уста-
новденными на отводах к дохдевальным крыльям.

На всех вариактах через каждые пять суток проводился отбор.
проб почвы на ваекность в 3-х кратной повторности послойно на
тлубине одного метра.Изиенение температуры и виахности воздуха
на вариантах фиконровалиоь недельными териографами ж гигрогра-
фами, установленными в метеобудках на высоте 2 м. Контрольные
ивмерения проводились аспирационными психрометрами на высоте!
0,5 и 2,0 м в климатологические сроки.

Анелизируя динамику влажности почвы, моЖно отметить, что
чвименьшие колебания в пределах 71-81% ПЛВ имест влекность
Т варианте, а наибольшие от 57% до 96% ППВ - вложность на вари-
анте екедекадного короткоструйного дождевания.Разница в димамике
элажности почвы на Г и П вариянтах при одинаковых екеднезвных по--
ливных нормех объяоняетоя, очевидно, тем, Что при импульсном
окодневном докдевании в каркое эремя суток больше расходовалось
воды на узлажненио приземного слоя воздуха, в то время как No4--
пульоное ежедневноо дохдевание в утреннее и вечернее время су —
ок, проходящее при большей влехности воздуха, позводяет пода —
вать больше орослтельной воды для..накопления влагозапасов в поч-
зе..

Суточные колебения температуры и влажности воздуха на вы-
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соте 2 м по вариантам хороно прослекивается на примере недельных
термо и гигрограмм.Например, с 27 августа по 2 сентября сред —
няя температура на варивнтах была соответственко: 1-16,8°С ;
П-17,35%с; 1У-20,3%С.Средняя относительная влакность воздуха бы-
ла равна: 1-53,5%; П - 47%; 1У- 39,8%.Максимельная недельная
амцлитуда колебаний температуры на вариантах - 16°, П- 14°
1У- 12°,9то объясняется моньшей абоолютной температурой на Т и
П вариантах в ночное время.

Максимальная недельная амплитуда колебаний относительной
влекности на варивнтах следующея: Т- 50%, П- 51%, Ш- 55%.

Минимельная относительная влахность воздуха на Т варианте
достигала 55%, в то время.как на П варианте падала до 28%,а на
1У варивнте до 14$.

Хоропо заметен воздухоузлакнительный эффект импульсного
дохдевания в жеркое время суток при сравнении относителъной

влахности воздуха по варнантем в интервале Т2-Т4 часов.В это
время разница относительной влажности мекду Т и П вариантами

доотигала 21%, мехду Т и 17 - 49%.
Проведенный рекогиооцировочный опыт по изучению влияний

импухьсного дохдевания на динемику влакности почвы и микрокли-

мата плодового сада позволяет сделать следующие предварительные

выводы.

Жжедневное импудьсное докдевание может стать эффективным
средотвом для поддержания оптимелъного водовоздушного режима

почвы плодового сада и его микроклимата .
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ОРГАНИЗАЦИЯ ВОДОДЕЛЕНИЯ И ТЕХНИКА ЕГО ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ
НА ЗАКРЫТЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ

В пболедние годы вое более широкое распространение получа-.
ют закрытые оросительные системы для полива по бороздам.Такие
системы, обеспечивая полкую механизацию бороздкового полива,поз-
воляют осуществить автоматическую подачу воды в поливные борозды,
что приводит к аначительному сокращению трудовых затрат на прове-
дение полива.

Основиьы влементом закрытых оросительных систом бороздко-
вого полива является стационарный закрытый поливной трубопровод
© выпуском вОды в каждую поливную борозду, предложенный в 1958г,
академиком И.А.Паровым /Т/.Такие трубопроводы располагаются на
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талубине. ниже пехотного горизолта (до 50 см от поверхности зем-
ли) и через интервалы, равные ширине мекдурядий, онабкаются
водовнпускными отверстиями для подачи воды в борозды.

В известных системах /2/ подача воды в поливные трубопро- /
воды осуществляется из транспортирующих трубопроводов, ® кото-
рым по их длине через интервалы, равяые длине борозд, привязаны.
поливные.Подача воды в транспортирующие трубопроводы осущест -
влнется из открытых или закрытых участковых распределителей

(ряс.1)

Рис.!. — Схема закрытой оросительной системы:
& умасткодый итело: б трам-слддетео М ч у

4- аеповитово? оупоедслетгеии Атреу,
-, я иа ; 7 радролмд‹:' „а«'глмш ладби.

афа полибного участта

Организация вододеления на таких бистемах осудествляетоя
путем поочередного подключения транопортирующих трубопроводов
к распределительным и группового подключения поливных к тран —

опортирующим.В зависимости от схемы вододеления (количества од-
новременно работающих поливных трубопроводов) площадь одновре--
менного полива составляет до 10-15 га, что обеспечивает своев-
ременное проведение поолеполивных работ по уходу за возделыва-
емой культурой.

В судествующих системах длина транспортирующих трубопро-
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'водов составляет до 1500-2500 м (в некоторых системах Голодной
степи дахе до 5000-6000 м).Поливные трубопроводы подвешиваются
к ним через 75-250 м, их длина составляет 150-250 м.Увсличение
длины поливных трубопроводов до 300-500 м (с целью онижения про-
чяженности транспортирующих) обеепечиваьт сохранение доотаточной
для кацественного подива равномерности распределения Воды по
участку, что приводит к узеличению его диеметра и ухудиению сех-

нико-экономических показателей оистемы»

Основными параметрами закрытой оросительной системы, спре-

деляющими затраты на ее ‹строительство, являются удельная протя-
жонность и диёметр транспортирующих и подивных трубопрозодов,
зависящие в заданных конкретных условиях от принятой схемы водо-
делейия на системе.Схома вододеления должна обеспечивать равно-
мерный'в течение поливного цикла выход участков из-под полива

площадью до 10-15 га, обеспечивающих своевременное выполненио.
воех йеханизированных работ на участке.Кроме того, делянки одно-
вреженного полива должны расподагатьоя по всей длине учестка в
направлении полива, т,е. подивные трубопроводы по длине транспор-
тирующего должны работать одновременно.

Удельная протяженность поливных трубопроводов определяется
тодько длиной борозды ва участке м равна:

а* е М/га ‹
где Ч, = длина борозды (расстояние мекду поливными трубопро-

‘водами) , м.
Удельная протяженность транспортирующих трубопроводов оп-.

ределяется длиной поливных !ЩЁОП'РЩОЦО' и равна:

15 оа мь, (2)
тде — длина поливного трубопровода, М.

тиир поливного трубопровода зависит от его расчетного
расхода, допустимой скорости движения воды в трубопроводе и опре-.

. деляется по завиоимости:

@а» МУа оь ы ы м, (3)

тде. б„ средняя величина поливной струх в борозду,м® /сек;
& - ширина междурядий, м;
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\т допустимая скорость ДВИХОния ВОДЫ в ПОЛИВНОМ трубо-.
проводе, м/сек.

Дивметр транспортирующего трубопровода определяетоя коли-.
чеством и протяженностью одновременно работающих поливных трубо-
прозодов и равен:

т МУ рта оМ (4)
тде — п- количество одновременно работающих поливных.

трубопроводо}
\уот Долустимая скорость дважония воды в транспортирующем

трубопроводе, м/сок.
Для исхлючения разрыва между поливом и послеполивнымя меха-.

низированными работами количество одновременно работвющих подив-
ных трубопроводов на системе является постоянным, обеслечивающим
полив в течение суток площади, равной суточной производительнос-
ти тракторных агрегатбв. закрепленных за участком .

на 10 (5)
ол "Мвор ›

тде ©%,д ПЛОЩЕДЬ ПОЛЫВа 8а сутки Максимальной поливной
нормой, га.

Принимая во внимание, что оптимелъная длина полизного

участка имест величину 800-1000 м, длина поливных ‘трубопроводов
долкна быть определена из. поопоичя:

а * Щ‹'С;ч‘ м, (6)
тде \-„у= длина ородеемого участка, м.

Из формулы (3) видно, что с уменьшоннем длины поливного. ]
трубопровода его диаметр (а, следовательно и стоимость) снихает-
ся.В свизи о этим предстввияет интерес наиболее экономически ‘
эффективная длина поливного трубопровода.Длина пеливного #рубо-
провода, определенная по формуле (6), является по существу лй—
риной участка суточного полива и мохет СОсТОЯТЬ З НФОКОЛЬКих
ветвей поливного трубопровода.

Удельная стоимость транспортирующих и подивных трубопрово-
дов с достаточной точностью определяется по формуле:

(°бч° ра (ба кеа * б Кр

п=
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тде к - стоимость труболровода длины (, и диеметра 4. -

Подотавляя в Это выражение эначения ( ол› бр › Чпол Ч Ч.
иа (1),(2),(3) и (4), получим:

128 - 10° к аы @*бач аоа аЕ, ‘7)

Релая, (7›) с учетом (5), получим::
#.56 10° [бечех ауа

Сна арБ зОар 8 МВ мщ * 10009 мо
Полученная ддина поливного. трубопровода, равная 225-275 М.

при Фсут = 10-15 га, в 1,5-2 раза выше, чем определенная по
оптимальной длине участка (6).В связи с чем площадь одновремен-
ного полива резко возраствет, что вывывает определенные труднос--

ти по своевременному проведению послеполивных работ, —
Определенный интерес предотавляют закрытье оросительные

системы для подива по бороздем, выполненные из двух ниток оро —
сительных трубопроводов, одна из которых - магистральная выпод-
нена из цельных труб; вторая - поливная - из перфорированных
/3/.В текой системе оросительный трубопровод разделяется зад —
вищками на отдельные участки, полив из которых производится 0бо-
собленно (рис.2)..

Удельная протяженность полквных трубопроводов, улохенных
в дво нитки, 3 ТВКОЙ остоме равна:

ЧЫ ипа, ®
Удельная протяженность транспортирующих ‘трубопроводов:

6е ста АНа (9)
где “, = количество участков поливного труболровода;

\,„;, лина участка поливного трубопровода, .

Нвибольшее количество участков поливного трубопровода
равно; = 432:0° )П\иех ̂ оер З)а › (10)
тде 1 = поливная норма, м® /га;

Т - мекполивной период, сутки.
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Рис,2. Схема закрытой оеосительной _ системы с дВумЯ
нитками — оРОсИТельного ТРУБОПРОВОДа.

No гь;-ц!мим

"%Ё Ра .С!Щ
.сф!!ацв‚ No" Руоанадноио иаеный ©

Удельнал стоимость !рпвпорпшпш и оросительных трубо-.

проводов рассматриваемой системы в соотвотствии с формулеми (7),
(8),(9) › (3) ® (4) равна:

^Си н —аа — (а + К) , с

Роная (П1) © учетом (5), получны:
„10° 2еч [абеи.

ба Ёв'.ч...\‚ь‚ б ОНМ ара ООО оо

Из приведенного видно, что при п,7 4 и прочих равных пара-
метрах, удельная стоимость трубопроводов на системе оникаетоя по

сравнению с ранее расомотренной.Снижается также и Экономически
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наиболее целесообразная длина участка одновременного полива в
оросительном трубопроводе.Это приводит к снихению площади одно-
временного полива (или выхода из-под полива).При этом площадь су-
точного полива может Состоять из нескольких последовательно поли--

ваемых участков.

Закрытая оросительная система с аналогичной организацией
вододеления при проведении цикла полива, ко технически более со-

зершенная, разработана и испытана в производственных условиях
Казехским НИИ водного хозяйства /4/.В этой системе, в отличие от
предыдуцей, ислользуется одна нитка оросителького труболровода ,
такке разделенного на отдельные участки одновременного полива

(рис,3) „Каждый участок оросительного трубопровода включает дест-
кий поливной перфорированный трубопровод и размещенный внутри
его зластичный трубопровод (из мелиоративной ткани или полиэти-
лена).Участки оросительного трубопровода соединяются друг с дру-
том двумя задвижками : магистралъной для сообщения магистраль-
жых эластичных трубопроводов соседних участков и перепускной
для подачи воды из оластичного трубопровода в Поливной следую-
щего участка.Концевой участок оросижельного трубопровода снаб-
жен обросной задвижкой.

еер
Рис 5. Схема закрытой ` оРОСИТЕЛЬНОЙ систвМЫ. конот-

РУКЦИИ › КазнииВх:
^ тдате) ои тдудолдовор; & -поливлое?\ д ‚-{:‘аг/пциш магис: лоы й

‚ +-неагисутоспомая задбижлахЗсаврелистная зафдижна ; д-сдуосмая зарвиж-ла 7-лолабные дтдеретея

В начальном положении задвияки головного участка и пере —
пускные задвикки закрыты, мехучастковые магистральные и сливная
зедвикКи открыты.Для проведения полива из первого участка от-
крывается его перепускная задвикка и при необходимости прово —
дится промывка этого участка поливного трубопровода.Затем закры-
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вается магистральная задвижка в конце первого участка и вода из
поливных отверстий этого участка трубопровода через почвенный
слой поступает в борозды.Эластичный трубопровод находится в ПОд-
жатом к нижнему полупериметру поливного трубопровода положения.
После окончания полива первого участка закрывается перепускная
задвикка этого участка и открываются магистральная первого ®

перепускная задвижка второго участка.Вода, заполняя эластичный
трубопровод первого участка, вытесняет воду из поливного трубо-.
провода этого учаотка частично через поливные отверотия, частич-

но через перепускную задвику н подивной трубопровод второго
участка и далее на слив.Затем закрывается магистральная Задвиж-.
ка в конце второго участка и начинается долив этого участка.

Процесс полжва из последующих участков оросительного трубопрово-
дё проходит анелогично.

К транспортирующему трубопроводу подсоединяются в с00Жвет-
ствий о дЛИНОЙ орошаемого учестка й длиной борозд ряд ороситель-
вых трубопроводов, полив из которых производитоя одноврененно
по их одновменных участкам.

Ланная система,как и предыдущаяпозволяет значительно они-
зить протякеннооть транспортирующих и’диаметр поливных трубопро--
водов,

Удельная протяхенность поливных трубопроводов здесь такая
же, как в первом варианте закрытой оросительной системы, а тран-
спортирующих - как во втором .

Удельная стоимость транопортирующих и поливных трубопрово-
дов (боз учета эластичных) для данной системы в соответствии с

формулами (1),(3),(4),(7) # (9) равна:

б - АНЕк —(а ), (2)
Решенио этой зависимости с учетом (5) дает:

0
= 3 жобкноь уБба " абвидоыюя УМ пРЫ оя УБр лм
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Удельная стоимоств трубопроводов в денной системе наимень-
ая из рассмотренных вариантов систем, а длина участка одновре-

менного полива обеспечивает в течение суток поочередный выход

из-под полива нескодьких участков общей плоцадью, достаточной

для своевременного проведения послеполивных работ.
К преимудествам системы можно отнести также то, что

транопортирующие и оросительные трубопроводы системы в точение
поливного цикла находятся постоянно под поливным током и водо-.
доление осуществаяется непосредственно в трубопроводах послед-
ного порядка систомы.

Опытная проверка рассматриваемой системы была проведена в
1971 г. в совхозе "Бурненский" ДЖембулской области на производ-
ственном участке кукурузы,Испытенияии подтверкдона работоспособ-
ность сиотемы,Потери полезного времени системы на прозедение
подготовительно-заключительных операций по подключению отдель-

ных участков оросительного трубопровода не превышали 0,5%. Коэф-
фициент полезного иополъзования земли при пруменении оистемы.
практически равен [ (незначительные потери площади имелись под
распределительными колодцами).За очет более разномерного рас-
пределения воды по ороваемому участку было получено некоторое
увеличение урожая зеленой масоы кукурузы - 218 ц/га против
200 ц/га с контрольного участка, поливаемого по бороздам вруч-
нуо.

Для повышения эффективности системы разработаны и изготов-:
ляются управляющие задвижки с выглубляющими стояками,Применение их

облегчит проведоние моханизированных работ на орошаемом участке,
чему в опроделенной мере препятствовали расположенные кепосредст-
венно на участке железобетонные распределительные колодцы.

Проведенные проработки и полученные данные испытаний зак-

Рытой оросительной системы свидетельствуют о дОстОинствах как

конструкции системы, так и примененном в ней принциде вододеле-

ния.Применение разработанной системы познолит в значительной
мере снизить затраты Ма строительство закрытых оросительных сис-
тем для бороздкового полива.
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КОМБИНИРОВАННЫЕ ПОЛИВЫ САЖАРНОЙ СВЕКЗЫ

И ТЕХНОЛОГИЯ ИХ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ

Сравнительное изучение процессов внесения, распределения
® расходования влаги в почве при дохдевании и бороздковых поли-

вах показывает, что эти способы долива не в Полной море удовлет--
воряют измонлющоюся в течение вегетации потребности растений в
зводе .

В условиях юга Казахстана (при глубоком залегании грунто-
вых вод) дождевание позволяет поддерживать оптимальную влах —
ность корнеобитаемого слоя только в начале веготации.Частне по-
ливы мельми нормами позволяют компенсировать расход води из вер-

хних горизонтов почвенного слоя ва транспирацию и испарсние „При
проведении первых поливов по бороздем наблюдается значительное
колебание влакности верхних горизонтов почвы (з то время как.
основная масса кориевой системы в этот период сосредоточена

именно в них) и сниженио ее ниже допустимой.В середине вегета-
цин (в наибожее термически налряженный период) даке учащенные
лоявы докдеванном нормой 450-600 м°/га не восполняли расход
води мз почаы, влажность нижних горизонтов почвенного слоя опу-

скалась в это время до 50-60% от ППВ.При поливе по бороздам.
почвенный слой уздекнялоя ПолностьЮ.В конце вегетации более ра-
вномерное распределение влаги происходит при дождевании, так

как в этот перкод подивные борозды из-за смыкания мекдурядий ве
нарезаются и осуществление бороздкового полива затруднительно.

Рост я развятие растений, изменение климатических и Гидро-
мелиоративных условий диктуют необходимость гибкого регулирова-
вия запасов влаги в почвенном слое, что зачастую может обеспе-
чёть только сочетание различных способов полива.

В практике орощения уже давно применнют сочетание различ-
ных способов полива.Например, влагозарядковый (кли промывной)
полив осуществляется по долосам кли бороздам, а вегетационные
поливы - дождеванием.Кроме того, при возделывании селъскохозяй-
ственных культур в засушливых условиях часто воаникает необхо-
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жимость проведения ранних поливов (предпосевных, вызывных) ма-.
лыми нормеми, осуществление которых возможно только дождеванием.

В условиях юга Казахотана при орошении сахарной свехлы
оказалось целесообразньм сочетать дождеванне © поливами до бо--
роздам.При этом появляется возмокность дифференцировать расхо- ›
дование воды на пополнение ее запасов в почве, на орожение лис-

товой поверхности и повыление влекности приземного слоя воздуха.

Начиная с 1971 г., комбинированные поливы дождеванием и
по бороздам являлись объектом изучения и исследования Казахско-
то НИЙ водного хозяйства.В результате проведенных работ были
разработаны принципы комбинированного способа орожения, агро-.
технические тробования к поливному агрегату, технология и тех-
нические оредства для его проведения; проведены иоследования

конструкций полизных агрегатов, технологии их работы на полиле

сахарной свеклы в условиях юга Казахстана.Исоледования проводи-.
лись в лабораторных условиях, на опытных и опытяоО-производст--
зенных участках по общепринятьм методикам.Исследовалиеь различ-

вне схемы комбинированных поливов: сочетайне дохдевания нормами
300-450 м®/га в начеле вегетации с поливами по бороздам узели-
ченными нормами (800-1000 м® /га) в середине и дождеванием норма-
ми 300-450 и/га в конце веготации; комбинированный поднз о о--
стоянным в течение всей вегетации соотношением норм полива, вно-

симых дождеванием и по бороздам (10%; 90%; 20%; 80%).Контролем
слухили ПОливы в течение веготации только ДОХдеванием и оЛЬО

по бороздам, осуществляемые тем же агрегатом, что и комбиниро--
важные поливы.На воех вариантах опытов осуществлялся осенний
влагозарядковый полив нормой 1000-Т200 м® /га.

Аля проведения комбинированных бороздково-дохдевальных
подивов использовались двухконсольные агрегаты ДДА-ТООМ.Надичие
широкозахватной фермы позволяет использовать агрогаты этого ти-
па в качестве докдевально-полявных /4,5/.Для осуществления раз-
личных способов полива агрегат ДЛА-100М оборудовался спедиаль-
выми сменными рабочими органами.При этои организация терряторяи
поливного участка, оросительной соти, труда к водопользования
ве претерпевали существенных изменений (табл.Т).
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Таблица 1

Техническая характеристика агрогата ДДА-ТООМ
со сменными рабочими органами

! _ Величинапоазателей пря поливе.
ТоКОсаРаЕя {докдеваня-! — по — Тсочетании.

ем ‘ ̀ бороздам: нолиВоОв

Шарина захвата, м 114-115 110-111 -— 10-0П
Расход воды, л/оек 95-100 — 100-110 — 100-110
С интонсивностЬ ‚Зва аща оы 1,8-2,2
Фасходы воды поливным нлантом,2/вок Р 0,5-0,7 — 0,5-0,7
Произв‹ М полиз!нориой 600 ибута» теуча о— (0,55 0,60—— 0,60
%Щ'п... персонал, : с у

Ребочий орган для бороздкового подква (рисТа) состоит
в итуцера Т, наконечника 2 с дозирующии водовылусхным отвер-
отием (6,5 — 8,0 Noи) и поливного иланга 3.

Рабочий орген для комбинированнего полива (рис.16) обото-
ит из корпуса Т, в прорези которого пр помощи еси 5» иплинта
% и вайбы 3 устанавливаетоя Заслонка 2.Корпус Т верхней резь-
бовой частью соединяотся со мтуцером трубы нижного пояоа фор-
мы, нижней — с поливным шлантом .

Для проведения бероздкового полива заслонки пря помощи.
позледовательно ооединяющих их тяГ вызодятся из прорезей кор-
пусов, из них веда поступеет в поливные пленти, распредохяяоь

делее по бороздам.Для проведения докдевания заслонки тени хе
чягами кводятоя в прорези корпусов поливных органов, ® вода из
водовыпускных отверстий корпусов подается на направаяющие вы-
резы заолонок, образующих совместно с корпуовми щехевые на —
садки, и разбрнзгивается в виде ДОЖДЯ..

В комплект оменного оборудования входит 180 водовыпус-
ков с поливными илангеми (при междурядии 60 см).При переобо--
рудования агрегата ДДА-ТООМ в трубех нижнего пояса сверлятся
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лолий.

Рис.1, _ Сиенные РеРВИЕ г НкаНы к аНеТау ДДА-100М:
- ва по дарогдал ;оее нн

(или прожигаются газосваркой) отверстия Й ТО мм на расстоянии
120 см друг от друга (в шахматном порядке).Дефлекторные дохде-
вальные насадки глушатся при помощи резиновых вкладышей.

Агрегат ДДА-100М со оменными рабочныи органами позволяет
осуществлять качественные бороздковые и бороздково-докдеваль-.
ные поливы дюбыми поливными нормами от 75 м° /га при поливе в
двикении до 1000 мё /га и более при позиционной работе.

Работа поливного агрегата осуществлялась в соответствии
© операционной технологической картой.Величина элементов техни-

ки полива устанавливалась с помощью разработанной нами номо —
траммы (рис.2) и уточнялась затем с помощью пробных поливов.

Анализ различных схем движения агрегата ДДА-ТООМ на по —
ливном участке показал, Что оптимальным является гоновый чел —
ночный способ движения агрегата с двумя беспетлевыми позоротами
при звезде и выезде агрегата с участка в голове оросителя.В

Этом случае полив начинается и Заканчиваетоя у водовыпуска.

Агроприемы по уходу ‘за посевами сахарной свеклы до перво--
то полива состояли из довсходового и послевсходового боронова —
ния, рыхления междурядий, прореживания всходов и проводились
как в поперечном, так и в продольном направленийх.В дальнейшем
обработка досевов проводилась обособленно на делянках, получен-=
ных в результате нарезки оросительной сети.Число таких делянок



277

Полибная — норма, т/га а

00 800 0 400

1 ЕВ $ол

1001
20 

%
0

 1
6

0
 1

8
0

 2
0

0

Али
на 340
60

2

000( 6002 0003 000% {005 0006° 0,007 0008 — 0000
/слот:

Пв ‚"елриды гооленой. бодуддолищаотеоет ,

х ' пЧе
\е 3

х Р =25 "Ё-Е ка -5‚5 а е&
^ В
`° Ё3 ®$ З

®
!Ё е 8

я 0 о60 о0
Элина` боеда, та
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ЭЛЕМЕНТОВ — ТЕХНИКИ ПОЛиВа агРЕГатом ДДА-\00М:
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на поливном участке колебалось от 5 до 7, площадь их составляла
14-16 га.Все агромероприятия по уходу за сахарной свеклой на де-
лянках состояли из 78 завершенных циклов и 3-4 незавериенных.В —
цикл включались: мекдурядная обработка (нарезка поливных борозд),
‘внесение минеральных удобрений, полив (дождеванием или по бороз-
дам) и послеполивная культивация.Все работы цикла выполнялись
машинами и механизмеми, за исключением прополки сорняков в ряд-

ках, и заканчивались за 6-10 суток.

Первые поливы проводились мальми нормами (300-450 м3 /та)
и сопровокдались рыхлением на 5-10 см, последующие подивы - уве- _

личенными нормами (600-1000 м® /га) и глубоким рыхлением почвы.
Причем в обоих случаях суточная производительность на поливе и
на мекдурядной обработке были примерно равными, что позводило
свести до минимума разрыв мекду полизом и рыхлением почвы.В ре-

зультате на участке почти на протяжении всего веготационного пе-

риода поддерживелись оптимельный ВОдный и воздушный режимы поч-
вы.

Комбинированный полив с применением бороздково-докдеваль-
ного агрегата технологически состоял из двух последовательно

проводимых способов полива % докдевания и по бороздам.Необходи-
мое соотношение между нормеми полива дохдеванием и по бороздам
обесдечивалось продолжительностью работы агрегата на позиции
при поливе по бороздам и количеством проходов агрегата дождеве-
нием мекду позициями.

В результате иноголетних опытов установлено, что в усло-
виях юга Казахстана на почвах слабой и средней водопроницаемос-
ти и глубоком (более 3-5 м) залегании слабоминерализованных
трунтовых вод (такие условия преобладают в зоне свеклосеяния
Казахотана) комбинированные поливы способотвуют существенному
повышению ‘урожайности сахарной свеклы до 10-15% ло сравнению с
поливами до бороздам и до 25%, а иногда и выше, по сравнению ©
‚докдованием.Расход оросительной воды при комбинированных поли -
зах соотавлял Т3-15 м%/ц и был нихе, чем при проведении поливов
только дождеванием (на 5-6 м°/ц) или по бороздам (на 2-3 м° /ц) .

В течение 5-& дней после проведения комбинированного по —
лива наблюдалось существенное улучшение микроклищата свеклович-
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кого поля.В середине вегетации при комбинированном поливе отно-
сительная влажность воздуха средняя за 3-4 дня после полива бы-
ла на 3-8% выше, чем при поливе по бороздам.

Комбинированные поливы обеспечивали также дучшее сохране-.
ние влаги в почве - за мекполивной период расход влаги на испа-
ренке иа лочвы был на 2-6% виже, чем при дождевании и равиялся
примерно расходу влаги свекловичным полем при поливах по бороз-.
дам.Почвоувлажнительный эффект при комбинированном поливе изме-
нялся в пределах 0,75-0,80 и бых выше, чем при поливах только.
по бороздам или дождеванием соответственно на 5-7 и Т1-ТЗ%.
`Влажность корнеобитаемого слоя почвы при сочетании дождевания

с поливами ло бороздам поддерживалась оптимальной на протяжении
всего вегетационного периода сахарной свеклы (рис.3) .

ЗОО

ммм

Рис. 3. Динамика влажности почвы — СВЕКЛОВИЧНОГО
‘поля пРи РАЗлИчных СПОСОБах — ПОЛИВА :
—6 слое 0-50еп; =--Ё слое 80-И0си
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Изучение динамики роста свеклы при различных способах поли- -
за показало, что при дохдевании суточный прирост массы свеклы, в
особенности листового аппарата, в первый перкод ее развития на
15-20% выше, чем при доливе по бороздам /3/.

Интенсивное развитие сахарной свеклы при дохдевании проис-
ходит 8а счет улучнения микроклимата приземного слоя воздуха и
достаточного в Это время увлажнения корнеобитаемого слоя почвы.

С середины вегетационного периода прирост массы корня при
дождевании снижался и становился меньше, чем при бороздковых по-
ливах.Среднесуточный прирост корня в июле и августе при дохдева-
нии составлял 5-6 г против 8-10 г при поливе по бороздам.Снижение _
прироста массы корня сахарной свеклы при дохдевании происходило
из-за недоувлажнения нижних горизонтов почвенного слоя.Ухудшение
водного, & вщесте с ним и питательного режимов почвы во эторой
период развития свеклы при докдевании, несомненно, сказывалосъ,
на затухании ее роста.

Сочетание дохдевания с поливами по бороздем позволило уст-
ранить основной недостаток дождевания-недоувлажнения нижних гори-
вонтов корнеобитаемого слоя почвы.При сочетании поливов затуха-
ния прироста масон сахарной свеклы не наблюдалось.Ее урожай на
этом варианте был значительно выше, чем при поливе только дожде-
занием или только по бороздам.

Аналогичные результаты получены при комбинированном ороше-
нин и других сельскохозяйственных культур /1,2/.

Полученные данные свидетельствуют о больших потенциальных
возможностях комбинированиых поливов.Сочетание докдевания с по--
ливами по бороздем позвохило в наших опытах поддерхивать опти-
мальную влажность корнеобитаемого слол почвы и микроклимат при-
земного слоя вовдуха и наиболее полно удовлетворять изненяющим-
ся потребностям растений во влате при более экономном расходова-
ний оросительной воды.
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УДК 626

"НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ
ВЕРТИКАЛЬЮГО ДРЕНАЖА НА ПРИМЕРЕ.
СТАРОЙ ЗОНЫ ОРОШЕНИЯ ГОЛОДНОЙ СТЕПИ"

Х.ЯКУБОВ, Л,КОРЕЛИС, А„АБИРОВ,

В работе в сжатой форме изложены результаты

многолетних исследований мелиоратавной эффективности вер-
тикального дренажа, поотроенного в различных природно-.

хозяйотвенных условиях отарой зоны орошения Голодной отепи;
вокрыты основные организационные и технические причины

низкого уровня эксплуатации скважин, а также ДАНЫ Конкрет-
ные рекомендации по улучшению работы дренажных систем,

Рисунков Т, таблиц 11.

УДК 626,
"ТЕХНИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ
ТОРИЗОНТАЛЬНОЙ ЗАКРЫТОЙ ДРЕНАЖНОЙ СЕТИ
НА ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ .

Т.В.ЕРЕМВНКО, И.А„ЕНГУ ЛАТОВ ‚
Т.Е.БАТУРИН, М,С.МЕРИШЕНСКИЙ .

В статье оообщены многолетние наблюдения и.
иоследования САНИИРИ по технической оксплуатеции существую-
цих горизовтальных систем в различных гвдрогеологических
условиях, Даны конкретные рекомендации по оовоению над-
дреннчх полос, реконструкций арматуры на сети, Предлага-.
юотся методн установления дефектов в трубчатых линиях И
улучшения эксплуатации закрытых дрен.

УДК 626.

ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ СИФОННЫХ ВОДОВЫ-.
ТУСКОВ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ.

Б.И.БЕЛЕСКОВ, Л.А.ГЕХТЕР,
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УДК 626,

С.И„КЕБЕРЛЕ , А„С.КОНДАКОВ ‚
В.В.ПЕРЕПЕЛКИНА

В статье отмечаются общие недостатки из пранти-

ки эксплуатации насосных станций, в частноста, их сифонных
водовнпусков на примере Кухмазарской и Хамзинской насосных.
станций, Отмечаются недостатки в работе электромеханических
клапанов орыва вакуума; даются рекомендаций по улучшению.

режима окоплуатации сифонных водовыпусков насосных станций,

Рисунков 6, таблиц 2,
УДК 626,

ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ АМУБУХАРСКОГО
МАШИННОГО КАНАЛА ИМЕНИ ХХШ С"ЕЗДА

КО

А.В.БОЧАРИН, В.К,ТЯН,

В статье на основании фактического материала
даютоя рекомендации по комплексу вопросов, связанных ©

Экоплуатацией АБК: предложена схема водозабора, органи-
зация очистки наносов в Голове канала, рекомендуется

способ борьбы © мусором и метод учета производительности

васосных станций, что позволит улучшить экоплуатацию
канала й повысить надежность работы комплекса сооружений ,

УДК 626,

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАК-
ТЕРИСТИК НАСОСНОЙ СТАНЦИИ "ХАМЗА".

Р.А.УСМАНОВ.

В статье приведены основные результаты натур-
'Ных испытаний н/с "Хамза": натурная рабочая характеристика;
релим работы станции; мероприятйя по увеличению производи-
тельности; методика построения диспетчерского графика !
подач-станция..

УДК 626.
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УДК 626.361

ИЗУЧЕНИЕ ПОТЕРЬ ВОДЫ И ТЕХНИКА.
ПОЛИВА ХЛОПЧАТНИКА В КАШКАДАРЬ-
ИНСКОЙ ОБЛАСТИ.

М.Д.ЧЕЛЮКАНОВ, Г.А,БЕЗБО--
РОДОВ, Х.Т,ТАШЕВ,

Изучение потерь воды в бригадных каналах, работающих
непрерывно и периодически, проводилось в соответетвии ©

методикой, предусматривающей предварительное рейонирование
почво-грунтов по степени водопроницаемости. Водопроницае-
мость почво-грунтов оценивается по пятибальной системе,
Получены формулы для определения относительных потерь
воды в кавалах, проложенных в грунтах 2-5 баллов водопро-
ницаемости,

Проведены исоледования по изучению техники полива
хлопчатника по бороздам и даны рекомендации по выбору
элементов бороздкового полива для различных уклонов й
‘водопроницаемости грунтов,

“Таблиц З, рисунков 5.

УДК 626.8.333

"ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ В ПРО--
ЕКТАХ ПЕРЕУСТРОЙСТВА ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕН-
НЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ КАШКАДАРЬИНСКОЙ.

ОБЛАСТИ

Т.А,БЕЗБОРОДОВ , ХТ„ ТАШЕВ
В отатьв излагаетоя методика выбора оптималь-

ного расстояния между трубопроводами при. условий про-
ведения полива с ПоМоЩЬЮ гибких капроновых плангов»
Приводятся результаты исследования фактических режимов
орошения хлопчатника в различных районах Кашкадарьинокой.
области,

Таблиц 4, рисунков З.
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УДК 626.8
ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСХОДА ВОДЫ В ЛОТКАХ

ПАРАБОЛИЧЕСКОГО СЕЧЕНИЯ.
ъ А.А,СКОРОВ.

В работе праводятся результаты определения расхо-
да водн в лотках параболического профиля типа ЛС-60; ЛС-80;
1с-100.

Автором, в результате большого чиола тарировок
лотков с многоточечными замерами скоростей воды, был
получен коэффициент расхода, позволяющий определять расход
водн путем однократного замера максимальной глуюшны В
лотке. Точность измерения не превышает + 4%.

УДК 621.649.7
ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ ВОДНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ

ХАРАКТЕРИСТИКА НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

В.К.ТЯН, И.Л.ГОРЕВ,

В отделе эксплуатации гидромелиоративных систем

САНИИРИ были проведены работы по изучению водно-энергети-
ческой характеристики насосных станций Амубухарского
канада, в результате чего получены расчетные зависимости

для определения расходов воды, поданной насосными агрега-
тами»

Рисунков З,

УДК 6268
ОБ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИИ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ
ИРРИТАЦИОННЫМИ ВОДОХРАНИЛИЩАМИ В КАШКА-.

ДАРБИНСКОЙ ОБЛАСТИ УЗОСР
No.С. ДБЯКОНОВ.

В статье обрисовывается современная эксплуатеци-

онная система индивидуального управления ирригационными

‘водохранилицами Кашкадарьинской области и На ЭТОЙ основе.
намечены мероприятия по ве усоверщенствованию,

Рисунок Т, таблиц 4.
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УДК 626.81/85
НОВЫВ СТРУЕНАПРАВЛЯЮЩИЕ ОРГАНЫ ДЛЯ ДАЛЬ-.
НЕСТРУЙНЫХ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ МАШИН И УСТАНОВОК.

(в порядке обсуждения)
Т.Ф.РОЖКОВ

В работе излагаются принципы исследования конструк-
ции струвнаправляющих органов.

Приведены исследования о насадками указанных
конструкций для установления рациональной геометрии при-

точных каналов: васадок с расходным кооффициентом 0,96-0,98

© повышенной дальностью полета струм й 6е ветроустойчи-

востью в полете.

Рисунков 2.

УДК 626.81/.85
ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ОБОБЩЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ

ДАННЫХ С ПУНКТИРНЫМИ СТРУЯМИ
Н.Н.БОЕВ

В работе освещается открытый групцой по технике
докдевания САНИИРИ способ дробления выбрасываемой из сопла
струи на отдельные отрезки, с переднего торца которых.

интенсивно выделяется водяная пыль. Описанные наблюдения:

над пунктарными струями имеют практическое значение для:

лучшего дробления дождевальной струн, нвобходимов для.
опрыскивания растений в целях борьбы с вредителями оель-

ского хозяйства.и др»

УДК 621317763
ШЕЛЕВОЙ ВОДОБОЙНЫЙ ПОЛ УРАЛЬСКОГО

"ИПА НА КОНСОЛЬНЫХ СТЕНКАХ

С.И,КЕБЕРЛЕ, Б.И.БЕЛЕСКОВ

В стетье ‘описан признанный в качестве изобрете-

ния щелевой водобойный пол на консольных стенках.
Указано в каких условаях и в чем заключаются

его преимущества по оравнению с конструкцией пола на

еваях и на консольных балкех, заделанных в низовой зуб
сброса.

Рисунок Т. ,
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УДК 621.317.763.
ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВОЛН В ВОЛНОВЫХ ЛОТКАХ

Б.И.БЕЛЕСКОВ ‚ Л.А.ГЕХТЕР

В статье описывает способ измерения в ВОЛНОВЫХ.
лотках САНИИРИ основных параметров волны (период, высота,
длина) путем одновременной записи волнового горизонта двумя
волнографами, установленными в начале и в конце базисного
расстояния, и отметок времени,

УДК 621.649.7:626,8

ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ПУСКА В РАБОТУ ПОГРУЖНЫХ
ЭЛЕКТРОНАСОСОВ НА ПЕСКОВАНИЕ СКВАЖИН ВЕР

"ТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА
А.Я „БЕЛОУСОВ.

В статье освещаются вопросы совместной работы.
насос-скважина-напорный трубопровод пра неуотановившемоя
процвосе в период пуска в работу. Приводятся резу льтаты:
о влияний регулирующего органа насосной установки ва пес--
кование скважины в зависимости от его положения относи-

тельно динамического уровня, законов и времени открытия,
Приводится описание дроссельного клапана в качестве регу-
лирующего органа в определен оптимальный закон его открития
после пуска насоса.

Рисунков 4.

УДК 626.8.002,5
К ВОПРОСУ МЕХАНИЗАЦИИ ОЧИСТКИ

МЕЛКОЙ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СЕТИ.
Т. Д.СМЕЛОВ

В статье лан акализ работы некоторых зарубежных
и отечественных каналоочистителей и предложена очистная.
машина © двухроторным органом.

Таблиц 1.
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УДК 626.8.002.5
ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ НОВЫХ МЕЛИОРАТИВНЫХ

МАШИН НА СЧИСТКЕ КАНАЛОВ

Э.М.ОСТРОВСКИЙ ‚ П.С.ТРЕБУНСКИХ
В сотатье содержатся результаты натурных испытаний

новых мелноративных машан Д-490, ЭМ-Т525, 3-3048В с оборудо--
ванием бокового драглайна на очистке каналов в Центральной
Фергане, Ташкентской и Сырдарьинокой областях; излагаются
ооновные технико-экономические показатели работы машин, @
такке рекомендации по модернизации машин,

УДК 628394
К ВОПРОСУ МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЯ СТЕПЕНИ.
‚САМООЧИЩЕНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД ОТ АЗОТОСОДЕР--
‚ЖАЩИХ КОМПОНЕЕТОВ.

А„П.ОРДОВА ‚ Д‚Н.ДАНИЕЛОВА

В статье даны основные положения по методике
жоследования отепени самоочищения подземных Вод как в натур-
ных условиях, так и в лабораторных.

В результате натурных исолвдований выявлена
отепень загрязнения подруслового потока реки Чирчик и опре-
делены зоны самоочищения .

Цо лабораторным иоследованиям получена эмпираче-.
ская формула для расчета отепени самоочищения от иона аммоння,

Рисунок 1.

УДК 626

НАДЕЖНОСТЬ ПОГРУЖНЫХ ЭЛЕКТРОНАСОСОВ ТИПА ЭЦВ

НА СКВАЖИНАХ ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА В УЗБЕКСКОЙ ССР

А„К, Белоусов

В статье приводятся результаты испытаний на недежность
погружных электронасосов типа ЭЦВ,установленных на скважинах
вертикального дренажа в Голодной степи с различными гидрогео-
логическими условиями. Двется сравнение показателей надежнос-

"и электронасосов в зависимости от условий работы,
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Проводится анализ состояния деталой посде отказа, определя-

ется его причина, Описнваются устройства, применение которых.
позволило повысить недежность — всего агрегата.

Таблиц 2. Иллюстраций 65

У( 626.01 у
О КОЭМИЦИЕНТЕ ШЕРОХОВАТОСТИ р АМУДАРЬЯ

А.М.МУХАМЕДОВ , Т„ЖУРАЕВ

На основе статиотической обработки гидрометриче-
оких данных при помощи ЭВМ, с использованием формулы Н.Н.
ПАВЛОВСКОГО, И.И.АГРОСКИНА, МАНИНГА разработены нормы для
определения коэффициента пероховатости в условиях среднего
и нижнего течений р.Амударья »

Определен диапазон изменений коэффициента шерохо--
ватости и факторы, обуславливающие его, Даны формулы для
определения коэфнциента пероховатости и зависимости от
асхода воды по участкам среднего и нижнего течений р+Аму-
дарья,

Рисунков 4.

УДК 626.01
ВЫБОР РАСЧЕТНОЙ ФОРМУЛЫ НЕРАЗМЫВАЮЩЕЙ

`СКОРОСТИ ДЛЯ АМУДАРЬИНСКОГО ПЕСКА

А,М.МУХАМЕДОВ , Р.Р.АБДУРАУПОВ.
Э. НУРИТЛИНОВ

В отатье изложены результаты анадиза работы
по исследованию неразмывающей скорости для песчаных наносов,
При анализе процесса движения песчаных наносов опреде-

лены действующие силы ва песчинки и составлены уравнения

ревновесия. На основании лабораторных и Натурных яоследо-
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<вакий ‚ а также под данным литературных источников состав-

лены графики, определяющие величины неразмывающей скорости,
В результате чего установлена зависимость неразмывающей
скорости для песчаных наносов от глубины р.Амударья © уче-

том критерия режима потока,

Рисунков 25

УДК 626,0Г
ИЗУЧЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОДОЛЬНЫХ
И ПОПЕРЕЧНЫХ СОСТАВЛЯЮЩИХ СКОРОСТИ.
ПО ВЕРТИКАЛИ НА УЧАСТКЕ ДЕЙГИША

И.В,КОГТЕВА

В результате исследования дейгиша в работе
приводится сопоставление измеренных значений продольных

и поперечных соотавляющий скорости, угла отклонения:
придонных токов в натуре и экспериментах, максимального
поперечного уклона на модели с расчитанными по предложен-

ным в литературе формулам..
Рисунков 5.

УДК 6274211

КОЬ УОВ нНЕ ЧАЧЕ ЛОДА РЕ х
К.Х.ИМАМУТДИНОВ.

В статье предлагаетоя методика гидравлических расчетов.
тофячных креплений применительно к условиям нижнего течения р.Аму-
дарья,а текже горных рекь

Подробно приводятся расчеты ифячного хрепления; опреде-
ляется мирина, укладываемого на дно реки, проверка
прочности торяка на разрыв в процессе деформации или подбор арма-
турн и проверка устойчивости тюфяка под действием сдвитаютего ло-

ляного поля,

Данная методика применима не только в условиях нижнего.
течения р.Амударья,но и для крепления берегов в услогиях торных
и предгорных рек.

"Таблиц 2.. рисунков З.
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УДЕ 631.547;62-52

ПРАВИЛА МОНТАЖА И ЭКСПЛУАТАЦИИ
КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ СТАЦИОНАРНЫХ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ СИСТЕМ,

РАЗРАБОТАННЫХ В КазНИИЕХ

А.Я.РАБИНОВИЧ, И.Г.ЗУБ

В статье дается описание принципиальной стацнонарной авто--
матизированной дохдевальной системы © подвемными выдвиЖнЫМи ГИД-
рантеми для дождевальных елпаратов импухьсного и непрерывного
действия.

Изложены основные правила и технические условия заводоких.
иопытаний выдвижных подвемных гидрантов, импульсных дохдевальных
аппаратов и гидравлических паговых нокателей (ГЧМ)..

В результато строительства и ЭксплуаФации ряда опытных
снотом установлены ооховные правила моптела и экоплуатации авто-.
матизированных выдвижных гидрантов для доЖдевальных апларатов

импульсного и непрерывного дейотвия , призодятоя ненсправности &
нарунения нормельной работы ее оборудования и мотоды их устране-.
ния.Установлены затраты труда на устеховку автоматизярованных
зндвижных подасмных гидрантов.

Рисунков 3, таблиц 2.

УДК 631.347:621.3.019. 3/62-52

ИССЛЕДОВАНИЕ НАДЕЖНОСТИ ГИДРОАВТОМАТИЧЕСКОГО.
УСТРОЙСТВА ТЕЛЕУПРАВЛЕНИЯ ВОДОРАСПРЕДЕЛЕНИЕМ

НА СТАЦИОНАРНЫХ СИСТЕМАХ ДОЖДЕВАНИЯ

А.М „пАРКО, .М „ГОНИАДИ :

В отатье приведены результаты исследований надекности уст-
ройотва для тедеуправления водораспредолением ва системах дожде-
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вания.

Выявлено, что поток отказов мокно принять простейшим, так

как число устройств на системе ведико, а интенсивнооть отказов

какдого из них — величина, близкая к нулю.Поэтому, следуд теоремо
Пальма-Хинчина, вероятность появления определенного кодичества
отказов за некоторый промекуток времени мохно определить по фор-
муле Пувосона.

Максииальное количество устройств телеуправления на системе
определено исходя из влагообеспеченности сельскохозяйственных:
культур и опытного значения пареметра потока откавов.

Рисунков З.

УДК 651.347.631:67

МЕТОДИКА ОЩЕНКИ УЩЕРБА
ОТ НАДЕЖНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ПОЛИВНЫХ УСТРОЙСТВ.

СТАЦИОНАРНЫХ СИСТЕМ. ДОЖДЕВАНИЯ:

А.М .ШАРКО, Й.М ‚ГОНИАДИ

ЗВеличина подивной нормы, вносиМой в почву отдельными по —

ливными уотройствами, на стационарной системо дождевания кодеб -—
лется в некоторых пределах.Это различие обусловлено рассеинани-

ем рабочих параметров докдевальных устройотв и сети технодоги -
ческих трубопроводов.

Путем введения в рассмотрение степени совершенства полив-
ных устройств, характеризуемой козффициентом вариации, и приве-
дения его в соотвотствие с рассеиванием оросительных норм зох —

руг оптимельного, установлена завиоимость величнны ущерба уро —
жая в функции от степени соверщенотва поливных устройств.

Рисунок,



29%

УДК 626.82
ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

ПОЛУСТАЦИОНАРНОЙ САМОНАПОРНОЙ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ
'С ПОДЗЕМНЫМИ ВЫДВИЖНЫМИ ВОДОВЫПУСКАМИ

А.Я.РАБИНОВИЧ, А.Н.ТОКАРЕВ

Впервые в Казвхотане в совхозе "Бурненский" Джамбудской
области поотроена опытно-производственная полустационарная оро--
сительная система о подземными выдвихныМи Водовыпусками и гибки-

ми поливными плантами для Полива по бороздам картофеля на площа-
ди 28,8 га.

Стволы водовыпусков выдвигались и задвигелись при оравни-
телько небольшом вапоре воды - 0,7-0,9 кГ/шг.пи этом напоре
создаются усилия 670-880 кГ при подъеме ствола и 260-320 кГ при
его заглублении.

Затраты труда при применении такой системы в совхозе "Бур-
ненокий" онизились : при поливе на Т,Э чел.-час/га, по механизи-
рованным работем на 2,05 чел.-чао/га и по ручным прополочным ра-
ботём на 25 чед.-чао/га. Коэффициент земельного использования:
возрос с 93,54% до 98%.Капитальные вложения совхоза на строи-
тельотво системы окупились за Т, года.

Рисунок.

УДЕ 532 + 621.648.51

РЕЗУЛЬТАТЫ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ.
ПОДЗЕМНЫХ ВЫДВИЖНЫХ ВОДОВЫПУСКОВ КОНСТРУКЦИИ КазнииВх.

А.Я.РАБИНОВИЧ

Тидравлическими иоследованиями, проведенными по общеприня-
той методике, установлено, что фактические пожери напора в Водо--
выпусках на 20-26% больше‚расчетных, подочитанных по существую-
щим формулам.По результатам опытов определены коэффициенты гид-
равлических сопротивлений водовыпусков ПВВ-50 к ПВВ-100, равные.
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соответственно 2,99 ш 2,51.По данным опытов определены также.
звачения коэффициентов гидравлических сопротивлений от стопени
открытия Запорного клепана (отнопение хода запорного кладана к
дивметру ВыХОДНОГО патрубха) -

Устеновлены расходные и дроосельные характеристики водовы-
пусков, позволяющие осуществлять выбор необходимых режимов их
работы.

Расунков З.

УДК 581.1:635.63/631,548

ВОДНЫЙ РЕЖИМ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ.
В УСЛОВИЯХ ИМПУЛЬСНОГО ДОЖДЕВАНИЯ

И.Т.ВУБ, Г, БРЮКВИН`

При импудьоном екесуточном дождевании овхарной озеклы на
Алма-Атинской опорном лункте, нормеми 30-60 м°/га значительно
улучшнается водный реким растений сахарной свеклы, повынается
оводненность ткане! 30-40% снижается вододоглощение лиотъев.
и на 30-35% увеличивается их водоотдача.Наблюдается также уси-
дение транспирации.Температура листьев сахарной свеклы в усло-
виях ежесуточных полизов импудьоньми епларатами понижается на
5-7° по сравнению с растениями, расположенными на контрольных:
делянках, где поливы проводились екедекадно установкой КДУ-554.

Относительная влажность воздуха на высоте 0,6 м при ежо-
суточном импулъсном дохдеваний была на 15-20% выше по сравнению
с контролем .

Улучшение водного режима растений и почвы, & также микро--
климата орошаемого поля, способствует Значительному увеличению.
урожайности сахарной свехлы.В соответствии с полученными данны-
мн её урохайность составила 487-541 ц/га - при екесуточном им-
пулъсном дохдевании мелыми поливными нормами; 32%-430 ц/га —
при екедокадных поливах импулъсными адпаратами и установкой

КДУ-55М нормой 300-800 м°/га.
Рисунков 5.
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УДК 626.845;631.432/551. 584/635,9

ВЛАЖНОСТЬ ПОЧВЫ И МИКРОЖЛИМАТ ПЛОДОВОГО САДА.
ПРИ ИМПУЛЬСНОМ ПОДКРОНОВОМ ДОЖДЕВАНИИ

Полив под кронамя плодовых деревьев дает более равномер--
ое увлажнение почво-грунта плодового сада.Специально для под —
кронового полива саде в КазНИИВХ сконструирован и изготовлен

желевой импульсный аплерат.
Полученные предварительные данные позволяют отиетить, что

ожедневное кмпудьсное дождевание мальми оросительныйм нормами в
жаркое время суток дает возмокность поддерживать заданный уро-
вень виажности ПОчЕы и увеличивать влежность воздуха, сникая
сго температуру -

УДК 631.67,633.63.

КОМБИНИРОВАННЫЕ ПОЛИВЫ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ.
И ТЕХНОЛОГИЯ ИХ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ

В.0 КРЕККЕР, Н.П.БОРОВЕНСКИЙ

Пря орошении сахарной свеклы на юге Казахотана оказалось
целесообразньм сочетать докдевание с поливами по бороздам как
в течение вегетационного периода, так и В процессе каждого по--
лива,

В результате исследований КазНИИВХ установлено, что уро-.
жай сахарной свеклы при комбинированном орошении в усдовиях юга
Казахстана увеличивается на 1015% по сравнению о поливами по
бороздам и до 25% по сравнению с дождеванием.Расход ороситель-
ой воды при комбинированных поливах составлях 13-15 м% /д и
был ншже, чем прх поливах только по бороздам или только докде-
занием.
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Дия проведения боровдково-докдевальных поливов использова-

лись двухконсольные агрегаты ДДА-ТОСМ, оснащенные специальными
сменными рабочнии органами.

Рисунков 3, таблица.

УДК 626. 81/85

ОРГАНИЗАЦИЯ РОДОДЕЛЕНИЯ И ТЕХНИКА ЕГО ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ
НА ЗАКРЫТЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕНАХ

И.Н.ХЕ, Н.Ю.КРЕККЕР.

Опыт экоплуатации закрытых оросительных систем для борозд-
кового полива показал, что при одновременном проведении полива
З всех поливных трубопроводов, подвешенных с одной сторовы
транспортирующего, одновременный выход из-под подива составляет
25-30 и болое га плодади.Это в 5-4 раза превышает оптимальную
площадь делянки суточного подива и обработки,

Целесообразно, при разработке более совершенных сиотем,
предусматривать возмокность проведения полива на отдельных:
участков лоливяого трубопровода.

В КазНИИВХ разработаца и испытена конструкция звкрытой
оросижельной системы для бороздкового подива, обеспечивающая
проведение полива поочередно по, участкам подивного трубопровода..

Рисунков 3
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