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-› ЧенНЕЗОЙ
В книге даются - исследования по _

предлагаются мероприятия по борьбе © п
оросительных каналах; предлагаются мето,
водоподъема в виде ветродвигательной ‹
стынных пастбищах Средней Азии; приво;
ная оценка экономической эффективности прово,
связи систем телеуправления и телеконтроля
зяйстве; дается математический расчет затворов":
расхода воды на оросительных каналах.

Книга рассчитана на научных работников,
проектных, строительных и эЭксплуатационных.
области гидротехники и мелиорации.



М‚Д.ЧЕЛЮКАНОВ.

РЕКОМЕНДУЕМЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА ТЕХНИКИ ПОЛИВА

ХЛОГЧАТНИКА

Одним из вахнейших элементов исследования техники
полива по бороздем является определение скорости движения
водн по сухой борозде»

Движение воды по сухой борозде характеризуется тем,
‚дцо первоначалъная скорость ее розко уменьшается по мере

продвижения и Затухает на определенном отдалении от ГОЛо-

Наблюдения прошлых лет показали, что скорость дви-
жения струи.по отдельным сухим бороздам, даже при равных

‚вных расходах, различна и большую ролъ в этом играет —
ная степенъ уплотнения почзо-грунта лоха борозды коле-

ии. трактора»
Полевые опыты заключелисъ в определении времени про-

а струи по сухим бороздем между пятидесятиметровыми
'ворами каждого варианта (воего 9). Результаты опытов по
›бегам в резрезе борозд, вариантов и полизов представле-
в табл,Т.

° Как видно из таблицы, времл прохождения поливной
‚ струи'в бороздах с одинаковым расходом различно и зависит

от степени уплотнения лоха боровди колесами трактора, Раз-
ница достигает значительной звеличины при малых головных
`расходах и большей длине борозд» Например, в первом ва-

у '_рннни пр 0. = 0,35 д/сек при поливе: через междурядьъе
‚для прохождения струи до конца Сорозды типа "0-2" при длж-

250 м потребовалось в среднем 29 час., по бороздам ти-
@а "6-1" почти 46 чась, т,е„’ на 17 часов больше, в то вре-

мя как пря ( = 0,75 д/сек (пяты! вариант) при тех же ус-
ловиях: (?,5 и 9 час,) разница сбсзавила Т,5 часа. Во втором
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4 5 Таблица Г
Вреки добога отруя о оужой — борозде по створам, час!

ап Ном Я 5 8 а
`борозды :50 2100 : 150 : 200 : 250 : 300 : 50 : 100 : * 150 : 200 200 : 250 # 500

Варивнт То @ = 0,35 д/сек: при поливе через борозду
62 1 0,504,00 13,00 19,00 32,1 50,1 — '0,86. 6425 1215 38,00 0,80 40 6,05 — 10,03 175©1 2 1,205,06 15,35 2600 0,58. И 21,45 - 280 1715° 32,% 5036923 1,17%,No0 13,10 1835 0,86. 8,30 — 15,25 39,10 045 Т,50 7,05 — 13,% 224
61 & 1, 5,40 15,25 — 25,20. 1, 15 15,2 — 25,15 -— 1,00 3,05 18,4 — 274 45,062 5 0,55 315 9,55 16,20 0,88 6,15 1215 19,25 39,400,82 2,10 510 1122 — 181 275616 1,305,85 1742 — 30,25 т,05 15,0 24,35 38,0 —- 1,00 5,0 15 18,5 29,3 No6,5©2 7 0,55 241 7,25 — 14,50 0,87, 6,15 1380 23,55 39,5 0,85 2,20 80 — 9,50 1640 285©1 в 135 5,50 161 32,15 1,25 120 28,2 45,10 —- 1,20 %,0 13 2218 56,2 558
©2 9 1,003,12 8,25 18,10 181 4,2 — 0,56 6455 1242 25,5 38,5 0,86 220 5,15 ° 9,40 1?,0 280

Вариавт П с ( = 0,35 л/сек : при поливе в каждую боровду

601 1,50 5,5013,5 19,2 28,2 39,3 — 1,25 — 5,55. 13,0 1% 26,0 367 1,16 35 8,0 П, — 15,5 2445
©2, & 055 2,50 6,55 Ц,3 17,2 29,1 — 0,56 — 2520 5,35 9,50 13,2 2%,3 0,552,0 5,05 — 8,10 10,5
603 150 6,2512,2 19,0 29,3 811 — 1,15 5485 12,2 16,3 28,1 3542 1,27 40 7555 10,% — 15,1
©1 & 1450 6,0810,4 181 25,3 354% 115 808 9,20 142 18,2 291 1,103,55 7,25 10,2 — 14}5©0. 5 1,46 4,43 9,55 18,3 27,2 38,1 — 1,%0 430 8,55 15,5 ° 24,3 33,1 1,30 4,20 В,10 10,3 15,0
&2 ©6 1,002,59 7,25 11,4 15,2 21,2 0,58 2,28 6,10 10,2 15,0 180 0,55 5,15 6,25 — 8,50 12,0
607 150 5,550,% — 18,3 28,1 39,8 — 1,35 — 5420 ы 9,05 15,2 23,1 29% 1,06 5,10 6,05 — 9,30 13,0
61 в 1216101142 18,5 25,0 32,3 — 1,20 8425 10,0 15,2 20,2 25, 1,072,28 4,25 — 7,05 П1
90° 9 2,02 6,5111,5° 20,1 28,0 80,0 — 1,50 — 5,50 9,55 16,5 23,1 35,% 1,28 %,05 — 8,25 12г 180

Варивнт Ш с 0 = 0,5 л/сок при поливе через борозду
61 го0,481,57 5,00 ,Г 2144 351 — 0,39 1,35 19,5 — 27,5 35
&2 2 0,35 125 3,15 6445 10,3 183 — 0;21 — 1420 ту30 17у2 ?
61 3 088 2,85 610 121 ЛВА ЭП2 — 0280 2520 15,3 — 28,3 1562 & 0,80 1,58 4,50 110 1345 281° 0,30 — Т,30) 1013 — 191 о;©1 5 0,502,55 8,55 181 1948 81 — 0,30 , 2435 20,8 — 28,$ 15
©2 6 0,82,23 750 ;5 1ы5 2552 0527 Ю ° 15 195 Ц,91 7 0,45 2,35 815 1511 221 385 — 0490 2410 1915 — 282 т
62 в 0,33 149 5,50 — 9,10 15,2 2143 — 0у28 — ТаЫ 10,5 — 183
©1 9 0,35 138 6,05 121 1841 3048 — 030 — 1425 1618 — 286



т Продолкевне таблицы 1а: Нокор т ПОМЕ
`борозди 50 1250 $ 300 } 50° $ 100 о)оСЕН а ‘ : 300 } 50 {100 } 150 2200 250 500Варналт 1У с ( = 0,5 л/бок НН
01 4455 9,35 13,5 П7 23,1° 1,00 %05 `при поливе в кождую Сорозду.
та 3420 6135 955 164 — 030 85 12,5 15,1 20,1 — 0,49 2,50 $%,35 6,50 9,15 173
$0 5 %45° 6,45 13,1 22,4 — 0,55 5425 — 8,00 9,35 14,1 — 0,22 1,25 — 3,20 5,00 7,15 11,092 ь 2,10 5405 — 8425 140 — 029 6925 — 10}3. 22,2 — 0,No 2,40 — 8,45 7,25 10,5 16}605 ^,08 6445 10,0. 18140450 — 3450 2145 — 5,00 9405° 0,19 115 2,22 %421 610 8,20916 3,88 630 10,1 17,2 — 0,29 — 1,55 70 04 172 — 0,80 280 — 80 820 12,5 — 18,А.07 443 6,30 13,0 22,0 — 0,51 ° &,15. 30 15,0 0,25 1,80 ° 3,80 5,55 8,20 12,162 в 215 50 — 710 вИ 0230130 0240 220 — No46 825 1218 ВЬА$0 9 515 9155 41 26,3 0159 — 8420 0425 о18 ТО у40

Вариант У о ( = 0,75 д/сек о)АОН е
11 021 15 3,15 — 5,00 018 — 100 череа боровду`
62 2 021 135 3,00 515 0,16 — 115 8,00 10,5 — 0,16 0,55 00 9,15613 0,25 17 3420 50 0422 — Т10 6135 0415 _0,56 138 71592% 021 123 Ю 5425 017 1,00 825 0,20 0,58 30935©15 ° 0,22 1,28 2,51 6,20 0,21 — 1,15 ' 7315 0,15 0}52. 200755
926° 0,22 1,08 315 — 5,10 0,16 055 о2 018 1,08 +45 180917 0,22 1,50 3480 5450 019 — 115 580 0,15_0,48 +25 71528 021 117 240 830 0,1710,55 825 0,19 050 35 1145919 023 125 3450 — 5420 0,22 1.0 6+20 015 050 а8 В,10.

Ворнон ЭТ с ( = 0,75 лусок 746 0,20 057 +00 9
921 0,5 16 2,30 8,0 5,Ю 1750° 0,22 0,45 » какдую боровду
602° 0,21 1,58 390 550 7,Ю Ц0 — 018 иа 3,555,16 — 0,08 0,35 2445 3,35 &435613 018 118 3,00 330 5,50 8480 0,15 — 055 2110 100° 017 1:15 З. &+5 542560% — 0,23 201 05 5485° 7,50 1095° 0,18 — Ту58 0 78 — О: 0250 300 #5 5Ы
$2 5 0,20 1,25 2,45 4,10 5,30 7,30 0,15 1,00 7132 1010 — 0}15 1,00) 3,25 5425 6,30©06 ° 0,24 2,0% &,25 6,15 8,25 11,2 — 0,19 1,44 5115 6,00 — 0,08 0,35. 2130
$17 0,1? 1435 3,20 &,55° 6,20 9,10 0,15 115 й г 0212 „05 805
608° 0,22 2,05 4,40 5,535° 7,45 11,0 — 0,17 1,55 0714 0,55 3,10.
©2 9° 0,16 1,05 2,20 3,45 5,20 7,15 0,13 0,55 у 0214 То15. 355.Примечалие: \ 0,09_0,85 2,3062 = борозди,

©1 - борозды, один раз проходимие передним колесом; —
60 - борозди, по которым трактор не проходил,

дважды проходимче задитми колесами трактора;



варианте с ( = 0,35 л/сек на бороздах типа "б-2" на:
длину 300 м потресовалось в среднем 25,5 часа; "б-1" = 54
и "6-0" - 39,7, Такая хе зависимость наблюдается при по-
следующих поливах и вариантах, Если бы поставить задачу,
в0 что бы то ни стало добиться одинаковой скорости продви-
жения воды во всех бороздах фронта полива, то пришлось бы
в зависимости от уплотнения борозды ходовой частью механиа-
ма головные расходы борозд сделать различными и равными
соответственно 0,5; 0,6; 0,65 л/сек,

1. Сравнивая скорости движения разных бороздных струй
по разным вариантам и поливам, подтверждаем следующие обще-
известные положения: скорости возрастают с увеличением по-

ливной струи (вариант Г и УТ); скорость впитывания воды поч-
ой от полива к поливу уменьшается, что, естественно, Вызы-
вает увеличение скорости движения воды по сухой борозде при
тех же условиях (варианты 1 - У1).

2, Полив через междурядье увеличивает скорость впитыва=
ния Воды почвой, что, в свою очередь, уменьшает скорость

движения ее по сухой борозде (все варианты),
3. Время прохождения струи резко возрастает о сокраце- -

нием длины борозды, Например, в первом варианте при первом
поливе на пробег 100 м потребовалось 5 час»; 200 м = 25 ча=’
са и на длину 300 м - 54, Примерно в таких же величинах иэ-
менялась продолжительность пробега струи в других вариантах:

опыта,

4, Время пробега струи растот не пропорционельно увели-
чению длины борозды, а значительно быстрее. Поэтому увлахж-
нение по длине участка распределяется неравномерно, что

создает различные условия для роста и развития растений,

При изучении скорости добега поливных струй мы опре-'
деляли распределение поливной нормы по длине борозды. Из-
вестно, что увлажнение отрезков борозды происходит неравис —›
мерно и убывает от начального к последнему »



В таблице 2 приведены частные поливные нормы для.
каждого 50-метрового отрезка борозд по всей длине участка
(300 м) и изменение расходов во времени, При изучении из-
менения увлажнения от головной части к концу борозды уста-.
новили, что степень увлажнения при однообразном уклоне
уменъшается, особенно при малых головных расходах (вари-
ант 1), ав концевой части ее несколько повышается я до-
стигает иногда больших величин, чем на головном участко,
'"Такое явление прослеживается в вариантах с большими голов-
ными расходами и значительной продолжительностью полива,

В некоторых случаях частная поливная норма последую-

цщего отрезка оказывается больше, чем даже на первом отреэ-
ке, Это объясняется наличием заметного перелома в Продоль-

ном профиле борозды. Увеличение поливной нормы наблюдается
такке в замкнутых понижениях независимо от места расположе-

ния их по длине борозды, Характерный пример такого случая —
Ши 1У варианты (таблица 2).

Аналогичные исследования, проведенные в условиях Го-
лодной степи, также подтверхдают вышеприведенные показатели»

Опытные данные послужили исходным материелом для про-.
верки методики расчета элементов техники полива по бороздам»

Методика расчота элементов техники полива заключается

в следующем,

Для каждого полива по фактическим добегам строим гра-
фик Р9 М = {(?). из которого определяем среднюю ско-

рость впитывания \М\,и & - показатель, характеризующий
впитываемую способность изучаемой почвы,

Определив основные параметры \У и , по нашим фор-
мулам производим расчет времени добегания поливной струи по
створам и распределение увлажнения по длине борозды и срав-
ниваем полученные опытным путем данные (таблицы 3,4) © фак-
тическими »



аСИ, КТ

10

=Полиз- &
Вариант: я

2 л/сек
НОО ооаЕНОнС ,

ь Укло

— 0,002 — 0,002

1200 — 1040
1, 8Оа 1820 — 10

* 1080 %0
0,35 1940 — 1580

1060 — 90
90 — 1580

а Укло

0,002:

ы ‚ 220 — 1890
‘бороАу” 2740 — 2420

2100 — 1920
0,35 2480 — 2260

я 1760
2180

Укло
0,008

В, Через бо- 1,оВУ 1 ;; 2240
1580

050 г 2%
12го

з ов 1460

ны

0,005

560
15г0

4го.
ою

8го
1480

нЫ

0,004

* 1600
2160

1830
2190

1520
1860

ны

0,005

12г0
1660

13го

800
1200

0,0026 — 0,0015

1380 — 492
еа

1460 — 1060

50° -
1280 — 1160

0,002 — 0,0075

о-
1930 — 460

1660 — 648
2020 — 1840

140 — 1200
1800 — 1600

0,002 — 0,001
1000 356
1480 1180 —

11®° — 1060

660 216
1160 960
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1У В каждую
борозду

0,50

У. Через борозду

0,75

УТ. В какдую
борозду

0,80

ЯК
 

ЯК
 

яК
No

о 
Ко

 
К

0,005.

2080
2340

1840

0,005

1300

1500

1080
1340

880

1160

0,005%

940
1240

960°
1240

740

960

Уклоны

0,003 . 0,0010 0,0020.

1880 2260 1920
2220 2580 — ггNo0

1700 — 2040 1760

1460 — 2080 — 1880

Уклоны

0,0027 0,0008 0,0020

1120 1080 7го
1380 940 880

960 1120 1000
1220 — 1420 1320

820 — 1040 960
1020 — 1180 140

Уклоны

0,002 — 0,0005 — 0,005

1000 — 1540 940
1360 — 1980 1380

1020 — 1360 800
1360 — 1680 140

780 — 1100 840
1по — 1500 140

13

НОНЕ Е ДОНЛеЫ

0,0020 — 0,00Т

1340
1730

1540

1760

4го.
1360

800

1000

0,0078 — 0,0020

620 — 280

880 — 600

900 — 580
1220 — 960

800 — 460
1060 — 8го

0,0008 — 0,00Т

560 -
1300 — 700

860 — 280
1320 — 1180

700 460
1120 — 760
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: Таблица 5.
Сопоставление фактического н расчетного эремени

добега по отрезкам боровд

зремя добега по отрезкам борозды, минь
‘числителе - замеренное; вивменателе —

лу : Щтг' т т т тПОЖОЕ _ 050 50-00ГО 80 1850 8 300,

ы ВОр

Колхов "Больпевик" Ахунбабаевокого _ р-на Ферганской облаоти, 1966 тоду. { =0,005
т В оо #6 324 — 4501 62 .0,0036 0,142 0,%5 — 0,0Ц ое 3 о& В В & No

ЩО К 265 36% — 5Ц©1 0,0035 ° 0,134 0,75 — 0,015 ом ТОВ В Е &
60 0,003%% — 0,130 — 0,75 — 0,075 ом НН @

—8 % 90° 187 #58 20а ©2 0,0036 0,142 0,75 — 0,010 090 о с Т 57 #0 380

6-1 0,0035 0,134 0,75 — 0,012 0,80. '!Ё '% Ы ЁЁ Ё'Ё’ Ёі'
еЧЫОАВОщрА, 436.60° 0,003% 0,130 0,75 — 0,01% о, 9 568 — т %% %03 Ё%

3 92 0,00% 0,182 0,15 — 0,009 ою — & % В & No
—? 31 68 18% 20 0©1 0,0035 ° 0,13% 0,5 — 0,0Щ О0 с о в 20 3

—& $00.©0 ° 0,0034% 0,130 0,75 — 0,012 0,40. "% 68 %2& Ё% 285 ё'Ё'



т6 я

. Тророониие й оана О оьОИ ЛОр оНЕВНО
‘бозхоа’ "ар 3-‘* ‚ р-М-2-5, 1960 год; @ = 0,008

0,0013 0,112 ° 0,25 — 0,0170. _‘ Ч8 30 %52 Ё% Ё% % щэё%
0,00112 0,105 ° 0,21 — 0,0159 МЕО Н,
0,0015 — 0,118 0,31 — 0,0159 ъ & о5 оВ оЮ ® @
0,0009 — 0,991 ° 0,153 — 0,0145 э 158 Ё% Ё% 1%% Ё%Ё%
0,0016 ° 0,119 031 — 0,0145 Я ВВ

оао епа оаа распределитель 6-3-26; ! = 0,005

0,00116 — 0,106 ° 0,21 — 0,0144 |ооя '% 11% огщі % 8% -
0,0016 ° 0,120 — 0,31 — 0,ОТАА ъ 6 оя В т -
0,001550,П9 0,30 — 0,0135 т С х В -

0,90 — 0,0155 А. оо оВ ВВ & -
0,00195 — 0,1 00 — 0,0128 о В в ВВ -
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Сопоставление фактичоской и расчетной ПОЛИВНИХ ® Таблица &
® норм по отрезкем борозд

Созхов "Ферхад" В = 0}6 му

1 50 0,0089 0,21 0019 0,53 20 089 „2О. й
6то 0,31 0,017 — 0,53 П 8 —О.

В
 

НЙ

= н 01090 145° 0,%0

# ®
г 15г 0,21 # ® Ё _Ё;Ё =УНалеЛ о0 ае Е овО

1100 о,1 + ё'% !Ё в ВС@ % '%Ё 1190 220 — 0,81

з вю 0,155 В {Ё% 9 9 -- ото - ооа
во оо —& # 8 В ®

® Ё Ё 8 Ё 8

ВЕ
ВЕ

 
Н

:
152 0,00% — 0,20 0,оты 0,51 -ВТО.

555 0,30 че

В145 0,20 0,0135 — 0,50

= - - о0260 % 0,%

= еер 55 0;95

120 67 — 0,82

6. 0,30 Ч
1835 0,25 0,0128 — 0,47 -&%

- - - 0080 80 — 0,%

= - -; 180 88° 0,9%

ВЕН
Е

38
 9
8

 З
Е

 В
 9

В
 В
В

 ° 
Е

В
 ВЕ

В
е он е 08010197 0ут9
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Жаибольшие отклонения расчетних величин от фактит -
ческих составляют не более 15%6

Сопоставление расчетных и земеренных величин поке-
зывает правильность и достаточную точность расчётов, что

позволяет нам:

1) выбирать по расчету наиболее рациональные эле-
менты техники полива с учетом норивлъного распределения

поливной нормы по длине борозды;
2) устанавливать надежные количественные соотно-

шения мехду эвлементеми техники полива в зависимости от Пё-.

реметров \/ и « , чего нельзя сделать в результате
тпроведения только экспериментальных замеров;

5) распространить расчетные методы"ие только на
отдельные борозды, но и на поливные делянки, объединяющие
болъшее количество борозд$ 5

4) дать следующую методику расчета элементов тех-
чики полива: длино борозды определяется по формуле

хгцід'(&);

006 4, _ м: 6;о =—-—Щ—:{Ь-. ё= Ф ›
тде — 4, - расход в головной части борозди» л/сек;

<, - живое сечение ббиш. ”

<, = 0,000525 ‹ )б» 1,
%- пвриметр шпчоппі борозп‚ м,

д 0,71 (т Я 0267
Расчет длины бороздын ( сводится к нахождению для

- заданного (, величин с и & (имеются готовые теблицы)»
Для определення величины { (5).= # ($) устакаэе

ливаем $ по формуле
Н

8 Вр

О ®



0,010
0,0199
0,0298
0,0395
0,0492
0,0589
0,0685
0,0780
0,0874
0,0968

0, 1061
0,115%
0,1246
0,1337

0, 1419
0,151?
0,1606
0,169

0, 1781
0, 1867

0,1952
0,2036
0,2120
0,2202.
0,2285
0,2675
0,3040
0,3379
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0,0098
0,0197
0,029%
0,0391
0,0485
0,0579
0,0672
0,0763
0,0853
0,0942

0, 1030
0,1110

0, 1202
0,1286
0,1369

0, 1451
0,1535

0, 1615
0,1692

0, 1769
0, 1846

0,1922
0,1997
0,2071
02144
02498
0,2818.
0,5108

Таблица 5

Величина } ( 5) для подсчета х= 00

0,0099
0,0197
0,0295
0,0389
0,0482
0,0575
0,0666
0,0756
0,0845

0,0932
0, 1018
0, 1103

0,1186
0, 1268

0,1349
0, 1428

0,1506
0,1583
0,1658
0,1732
0,1805.
0,1877
0,194?
0,2015
0,2085
0,2397
0,2680
0,2929

ос =0,80

0,009
0,019
0,0299
0,0398
0,0498.
0,0598.
0,0697
0,0797
0,0897
0,0996

0, 1009
0, 1092
0, 1175
0, 1255
0,1335

0, 1814
0, 1491

0, 1567
0, 1641
0,1715

0, 1804
0, 1860

0, 1930
0,2005
0,2067
0,2394
0,2657
0,2981
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Для расчета задаваемой величины ® (мин,) высчить-
ваем ‹5 по формуле (3) и для вычисленного $ по табл,5
находим . / (5). Зная а,Ё, {(5), по формуле (1) опреде-
ляем с „ После этого строим график ое {( ё) и

жа 7 (т),
Зная @и # ‚ рассчитываем распределение увлажнения

по длине борозды (даниые приводим в табл,6), полив добега=
нием струи — = 0,75 д/сек, { = 0,002,

Таблица 6

Неуплотненная борозда \ = 0,015, &
50 п 0,016 0,244 — 7,6 7,6 — *2500
100 110 0,160. 0,480 14,6 7,0 2300
150 215 0,315 ° 0,670 — 20,6 6,0 — 2000
* 200 320 - 0,467 — 0,795 — 24,% 3,8 — 1300
250 480 ° 0,0 ° 0,910 — 27,8 3,4 — 1130

300 685 ° 1,00 10 50,8 3,0 — 1000
Уплотненная борозда \М = 0,011, & = 0,44

50 9 0,0205 ° 0,23 46 4,6 1530
100 60° 0,135 — 0,435 8,6 40 1330

150 117 0,167 0,620. 12,3 3,70 — 1230
200 201 0,455 ° 0,%0. 15,6 3,3 — 1100
250 305° 0,695 ° 0,910 — 1В,0 2,4 — 800
300 440 1,0 40 19,8 Т, 8 600
Примечание; \/ определяется по табл,? и зависит от ОТНОШе-

ния -— И Величяны

\ = 0,060, 1У ›
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аТн
Вяаченно '/= « [(5е) — @,

$

0,338
0,384
0,422

0887
0,500
04566
0,650
0,716
0742
0,780
0,826
0884
0,880
0,900
0920
0,935
0,96%
0,985
1,0

_а_.‚_‹-і/! $

Таслица 7

<( =1/6

0,610
922
0,640
0,68%
0,750
0,760
0,800
0,836
0,862
0,900
0,9т2
0,924
0,938
0,948 ›
0,960
0,972
0,980
0,986
т,0



Эркзое 24

‹ Здесь
$ `а\ =.объем впитавшейся: воды на БО—иираш Ьъ-
е резке;

В.= нарина, мекдурядья? М&соо,0 — 0. <д,6
# - длина отрезка с хо,о
у - пбъе ‘поданной в борвш ВОдЫ, и #0,0

По полученному,распредслению увлажнения,‚ времени по-
лива и пойвпоя иорие пбпрцеі необходимую длину бороци‚г
Это пов-мпет при заданной паіпноп ворме рыпонппо назне-
чать апы‹ентн техники попии (мпу бввоэ;ш. мпчвнпп цщп
и время ПолИва) . а2

Указанные твипе раснеты позволят пишпо ке
пользовать, воду и наладить водопольаование в хом!в!ш. !

у 192г САО



„В. ЕРЕМЕНКО , А„ УСМАНОВ, А „З „ЛЫМ АРЕВ.

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ.
'Ю "ТЕХНИКЕ БОРОЗДКОВОГО ПОЛИВА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ФЕРГАНЕ

Исследовательские работы по технике полива прово-
дились на опытно-производственном участке закрытого дре-

нажа в колхозе "Большевик" Алтыарыкского района,-располо-
женном на новоосвоенных землях Центральной Ферганы.

Система закрытых дрен построена в 1959-1960 гг, на
площади 350 га. Опыт работы показал, что в результате
обособленного изучения закрытих дрен без одновременного
исследования ряда взаимосвязанных вопросов (техники по-
лива, к.п.д., рекима орошения и др.) нельзя выработать
обоснованных рекомендаций, необходимых для проектирования
и освоения земель Центральной Ферганы,

Цель наших исследований - определить в полевых ус-
ловиях оптимальные величины элементов техники бороздково-
го полива хлопчатника, Опыты проводились на поливном уча-.
стке No 11 плоцадью 1, 75 га.

Псчво-трунты участка среднесуглинистые, гипсиро-
ванные, С глубины от 0,8 до Т,6 м залегают небольшие по
мощности глинистые прослойки, делее идут перемехающиеся

слои суглинков, супесей и песков, Почвы среднезасоленные
сульфатного типа, Грунтовые воды такке сульфатного типа,
минерализация по плотному остатку - 5-8 г/л, залегают на
глубине 1,2-1,6 м.

Во время поливов грунтовые воды в течение двух
суток поднимаются до 0,3-0,6 м от поверхности, спад ке
до первоначального уровня продолжается в течение 10-12 су-
ток, Это явление вызвано напорным режимом работы закрыто-
то дренажа, оно заметно отразилось на режиме орошения и

технике полива»

Опыты по технике полива ставили в шести вариан-
тах при трех различных расходах в борозду (0,75; 0,5;
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0,35 л/сек). В первых трех вариантах полив проводили че-

.рез междурядье, в трех остальных - в каждую борозду«Дли-
на поливных борозд 350 м, уклон в среднем равен 0,003,
Борозды были разбиты створами на 6 равных отрозков по 50 м.
В кахдом варианте иеследовали 9 борозд, три (средние)
опытные, остальные - зацитиые»

В голове и створах опытных борозд устанавливали
треугольные водосливы, по которым учитывали изменения рас-

ходов по времени при постоянном головном, В первый час
наблюдений замеры осуществляли через каждые 15 мин., затеы
через Т час, а на вторне сутки и далее - через 2 часа»

Исследовательские работы заключались в определении
времени пробега струи по сухим бороздам (по 9 бороздам) ®
изучении изменения величины струи во времени (по $ бороз-
дам) между створами каждого варианта, Если принять одну
борозду за одну повторность, то получим в опытах по добе-
тем 9 повторностей, в опытах по изучению динамики впиты-

вания - 3 повторности, Можно считать, что осредненные дан-.
ные будут иметь достаточную достоверность»

Результаты опытов по добегам (рис.Т) представлены
в табл.Т и нанесены на графк # = 1’([) в логарифми-
ческих координатах.

Время, необходимое для прохождения струи до конца

борозды, резко сокращается с увеличением поливной струи»
Например, во втором подиве при @ = 0, 75 л/сек для про-
хождения струи до конца борозды потребовалось ? час.,
при 0 = 0,5 л/сек - 20 час., при @ = 0,35 л/сек — No% час»
т.е. в 6,3 раза больше, чем при поливе © @ = 0,75 л/секь
Величина же поливной струи в этом опыте уменьшилабъ толь-
ко в ,1 раза.

При одной и той же струе в‚ последующих поливах

продолжителъность добега уменьшается, Так во П варианте.
при первом поливе время пробега составило 32 час., При
-втором — 20 час., при третьем - 16 час., т„е. потребова-
лось вдвое меньше времени, чем для первого ‘полива .
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п

050

0,35

0,75

0,50

.0,35

4-5.3П.
З.7Ш

4510

3-5.УП.
т-3,7Ш
351

3-5.уП.
1-3,Уй
3-5.1Х

5.УП
..

4-5,0Х

35-5.УП.
1-2,уШ.
з-4.1Х

35-5.УП
т-5.уШ
3-5.1Х

58
60
65

50
50
55

325

150

200

пг
15
195

215
260
260

140
185
200

108
155
188

260
360

203
250
280

165

245

300
360
380

200
260
20

150
210
250

3го

240
290
315

172
260
270

360

250
310
340

175
240
280

215
325

195
290.
295

ы
335
360

27о
300

238
35

325

250
325
350

320555

250
350

520 3555

555

260
355
345

348

270
356
350

350

280
350

РОЫЕ

290
340

55

300
545

350

318 350
350

343

350

350



39 : ЭГ — Таблица 2
Распределение увлакнения по отрезкам борозд

0,0015 0,0901 0,004. 0,00%
870 1000 — 690 — 550

1060 1200 — 80 — %50
690 740 ° 620 — 580 285
960890 — 810 — 650

100 — 1055 910 — 770
\ 0,0013 0,0001 0,0054 0,0055

| 1040 — т0490 (900 — 340
1480 1760 — 100 — 600

950° 1140 0 3г,2920 680
1400 1580 1380 1000
1100 1230 1100 9го

1500 1610 1500 1400
0,002 ° 0,000т 0,003 — 0,006%

200 850 290 =
1000 1510 — %00 330 .

1300 1580 1260 930 350
700 920 660 400 120 — 29,7
950 1270 860 750 530
720 970 800 600 500

960 1340 170 880 800
0,0025 0,002 ° 0,002 — 0,006 — 0,00%

1220 1020 1000 860 500
1440 1280 1080 880 760 26,1
1490 1360 1150 860 600°

0,0025 0,0015 0,003 0,005 — 0,00%
2400 — 2200 1860 1160 300
3500 3200 2920 — 2200 2300

1800 1720 1600 1200 980 29,0
2100 — 2100 1920 1760 1560
1400 — 1250 — 1020 900 54
1700 1600 1450 1230 85(

0,0015 0,0001. 0,003 0,004 — 0,005
1740 1840 800 —
2460 — 2660 1600 1140 130
1800 — 2000 1700 1140 150 ° 26,?
2420 — 2660 2150 1910 1500
1500 1680 690 800 260
2140 — 2420 1860 1500 1000



32

При сравнении вариантов полива через борозду и в
каждую при одной и той же величине струи оказалось, что,
разница во времени пробега незначительна,

Время прохождения струи с увеличением`длиыы бо-.
розды резко возрастает, Во П варианте при первом поливе
на пробег Т10 м потребовалось 2 час,, на длину 200 м —
8 час., а на длину 500 и 350 м - соответственно 20 и
32 час, Примерно в таких же величинах изменяется продод-
жителъность пробега струи и в других вариантах опыта, Те-
ким образом, время, потребное для прохождения струи по
сухой борозде, возрастает не пропорционально увеличению

длины борозды, а значительно быстрее, Поэтому происходит
неравномерное распределение увлажнения по длине участка,

что создает различные условия для роста и развития расте-

ний.

Из данных табл,2 видно, что увлажнение отрезков о-
розды происходит неравнойерно и убывает от начального К
последнему. Величина поливной струи по мере продвижения В
связи со впитыванием части воды в почву постепенно убы-
вает, В нашем опыте во П варианте при продолжительности
первого полива 24 час,, поливная норма на первом пятидеся-

тиметровом отрезке составила 1460 м3/га, на втором —
1320 м%/га, на третьем и четвертом - 1040 и°/га, на пятом,
шестом и седьмом соответственно - 700,540 и 50 иа/га.
т.е, до. первого створа воды впителось в & раза больше,
чем на шестом участке, В данном случае на первом стВоре
вода просачивается глубхе корнеобитаемого слоя, в то вре-
мя как начиная с 5-го створа почва недоувлажняется »

На створах борозд, имеющих заметный перелом в про-
дольном профиле в замкнутых понижениях прослекивается пе-

реувлажнение почвы, повышенные же участки недоувлажняются,
Например, во П вариакте второго полива при продол-

жительности 36 час. на четвертом отрезке с уклоном 0,000Т
„поливная норма составила 1580 м®/га, в то время как на -
первом отрезке (створе) с уклоном 0,005Т - 1580 м°/га.
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Аналогичная закономерность наблюдается и в других вариан-
„тах опыта. у

/ Надежным критерием при выборе размера струи,в бо-
` розду служит степень выравнивания увлажнения участка по

всей длине поливных борозд и потери воды на сброс, В
табл.3 приведены возможные сочетания элементов по техни-
ке полива, полученные на основании эпюр узлажнения, С

‚ увеличением поливкой струи и порядкового комера полива
процент сброса возрастает

Например, при @ = 0,75 л/сек в первом поливе с
продолжительностью в 12 час, и длиной борозды 250 м сброс
составил 13%; при е 0,5 л/сек того же полива, но с
продолжителькостью в 24 час, — сброс уменьшился до 6,5%.

При одной и той ке струе, продолжительности поли-

ва и длине борозды во П варианте при первом поливе сброс
равен 6,5%, при втором и третьем соответственно - 12,5
и 248 у

Сопоставляя процент сбросной воды с борозд разной
длины при одинаковом головном расходе, устанавливаем, что

в длинных бороздах сброс уменьшается. Налример, в Т вари-

анте первого полива по борозде длиной 250 м сброс соста-
вил 13%, а по борозде 300 м - 2%, во втором поливе по бо-
розде 300 м и 350 м соответственно 17,5 и 6,4%, Такая ке
закономерность отмечена и в других вариантах полива,

Поливные нормы значительно сильно изменяются в за-
„висимости от размера поливной струй, длины борозды и но--

мера полива, они различны при полизе в кахдое междурядье.

и при поливах через борозду. Как правило, при увеличении.

поливной струи норма впитывания уменьшаетсл, продолжи-

тельность полива сокращается, возможная длина бороэд воз
растает, Например, в Ш варианте первого полива при

|= 0,35 л/сек, продолжительности полива 24 час, и дли-
не борозды 200 м поливная норма брутто была 920 м°/та

-(сброс - 4,5%), а при поливной струе 0,75 л/сек того же
полива, продолжительности 12 час. и длине борозды 300 м
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34 Таблица 5
Данные по сочетанию элементов дехники полива

аЬЫ
Ь 

а
а

Х
а

 
аа

мММ
М 

иНи
М

ое
е 

ееееооеое
За

а

0,75

0,75
0,75

25
24
г
24
24

2%
24
2%
2А
24
24

26
24

10
10
10

Кв
а

250
250
300
250
300

150
200
250
200
250
200
250
300

300
350
300
350
300
350

1

957
682
666
840
808

о
1000

т

950
950

910

895
880

154
850
842

8го
780

1283

1173
1180
110
1554
1245

1060
827
710

1ото.
880

1190
1150
1020
1250
1080

1255
920

1210
1120

930
1300
1040

840

1408
1210
1580
1180
1504
1290

КЕ 
оВ

е
оо

 
от

л

о

юМ
 

тр
 

ВЕ
о че

аа
а 

Х
а

Р

14,2
6,2

1
33



0,0030
1 — 0,0030
2 — 0,0032

0,0030,
3 — 00032

24 300 2230 2300° 1,5
г& 300 . 1725 — 1965
2% , 350 1608 1680 ° 4,
28 300 1585 1855 14,7
20 350 1485 1590 6,7

®
ъ

24 1200 1837 2037 9,8
24 200 1770 2500 29,6
24 250 1758 2000 „5

5
0,0023 — 0,35

5
50024 300 1655 1615 1,
5
5
5

2 — 0,0028
* 0,0026

0,0023
3 — 0,0024

0,0026

®

24 220 1400 1810 22,7
24 250 1368 1595 14

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

т 0,0023 0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3!
0,35 24 300 12% 1325 +

ивная норма составила 803 м°/га (сброс - 2#), т.е. по-
ная норма уменъмилась на 120 м®/га, продолзительность

раза, а длина борозд увеличилась в 1,5 раза »
С ростом порядкового номера полива при одной и

ой же струе уменьпаются поливные норим, Что объясня ется
понижениом водопроницаемости Почвы в результато уплотне-
ния. Сопоставление вариантов с одинаковой поливной струей

поливе через и л каждое междурядье показывает, что в
›вом случае, несмотря на повышенную водопроницаемость,

олизные нормы значительно’уменьшаются, так как количество
›ливаемых бороэд вдвое меньше, Например, во П варианте

гретьего полива (через борозду) при длине борозды 300 м
и продолжительности 24 часа поливная норма составила
1050 м°/га (еброс 11,6%), а в У варианте (в какдую борозду)
при тех ке элементах-1855 м®/га (сброс Т4,5%), в Ши УГ ва-.

антах соответственно-840 м9/га (еброс ?,5%) и 1325 мб/та
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Отметив взаимосвязь между элементами техники полива
и возможные их сочетания, необходимо дать оценку вариансам
опыта в зависимости от величины поливной струи.

Результаты Т и 1У вариантов (полив через борозду и
в каждую) при поливной струе 0,75 л/сек свидетельствуют
об экономном использовании воды и сокращении продолжитель-
ности полиза, что казалось бы дает возможность несколько
поднять производительность труда на поливе, Но в этих ва-
риантах наблюдалась эрозия верхней третьей части поливной
борозды, смыв плодородных частиц почвы, снизивший урожай
хлопчатника. Кроме того, начиная с уклонов 0,00Т и менее,
поливная борозда не вмецала указанный расходь В напих опы-
тах на таких участках гребни борозд поднимались вручную
наблюдателями, Только по этим двум причинам рекомендовать
производству такую поливную струю не следуеть

Варианты П и У с поливной струей 0,5 л/сек
чаще всего применяются в производстве, но при длине бороз-
ды 350 м полив затягивается, начальные части борозд пере-
увлажняются, конечные недоувлажняются. При первом поливе
следует ограничиться длиной 250 м, при последующих - 300 м»
При хоропей планировке и положительном уклоне’ длину бороз-
Аы можно увеличить на 50 м, Поливы целесообразно проводить
через борозду в течение 20-24 часов с ПОливной нормой
1500 м%/га для первото полива и 1100-1200 м%/та - для по-
следующих»

В период вегетации поливальщики применяют лоливы че-
рез борозду на всем участке закрытого дренажа, причем на
урожайность и соленакопление это не влияет (табл„2, 4).

Варианты Ш-УТ с поливной струей 0,35 л/сек не при-
менимы, так как из-за малости струй полив продолжается око-

ло 3 суток и вода по некоторчы бороздам вообще не доходит
до конца. Велика разница в увлажнениях между начальными и
конечныий отрезками, поливная -норма большая, Полиз с та-
кой величиной струи можно применять на бороздах длиной не
боле; 200 м (на мелких поливных участках староороваемых зе-
мель) -
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На нашем участке возможно применение гибких трубо-
проводов на бороздах длиной 400-450 м. Полив производит-
ся одновременно в два такта, Для этого на верхнюю часть
участка подается поливная струя с расходом О,5 л/сек, @
на нижнюю часть с бороздами длиной 150-200 м - 0,55 л/сек,
При такой охеме увлажнение выравнивается по всей длине,
экономится поливная вода и повышается производительность
труда на поливе,

На основании опытов получен большой фактический ма-
териал по динамике скорости впитывания воды почвой (рис.2)»
Скорость впитывания в начальный период пуска воды макси-
мельная, а затем убывает, приближаясь постепенно к почти
постоянной величине, Эта особенность впитчвания позволяет
достичь некоторого выравнивания увлажнения почвы по длине
борозды»

Выводы

1. Существующий закрытый дренаж не в состояния
быстро отвести воду, поступающую в грунтовые воды во вре-
мя полива и тем более во время проиывок, В результате
уровенъ грунтовых вод поднимается до 0,5-0,6 м от’ поверх-
ности земли в течение 2 суток и сравнительно медленно сни-
жастся (8-12 суток) до исходной (средней) глубины 1,2-1,6 м.
Увеличения солесодержания в почво-грунтах и минерализации
грунтовых вод в межполивной период не проясходит (табл.4).

Грунтовые воды после поливов слабоминерализованы,
они вполне пригодны для питания растений в последующий

мехполивной период, благодаря чему сокращается число по-
ливов, отпадает надобность полива в каждую борозду, эко-
номится поливная вода и повышается производительность

труда на полизе»

2. На ковоссваиваемих среднесуглинистых почвах
Центральной Ферганы с уклонами 0,0025-0,0035 оптимальны-
ми расходами в голове борозд являются 0,5-0,6 л/сек для
первого полива и 0,4-0,5 л/сек - для всех последующихь
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Поливы рекомендуем проводить через борозду в течение
20-24 час, Равномерное увлажнение поля по длине участка
достигается при поливной норме брутто 1300-1400 м®/га
для первого полива и 1100-1200. из/га для последующих
при длине борозды 250-300 м. При очередном поливе це-
лдесообразно чередовать поливные борозды, Урожайность при
этом получена наивысшая:(32,2 ц/те) .

З, При поливной струе болъшей 0,65 л/сек и уклоне
большем 0,00% происходит эрозия почв на верхней третъей
части борозды, а начиная с уклона 0,00Т и менее‚поливная
борозда не вмещает указанный расход.

4, На староороваемых землях с мелкими Поливными
участками и длиной борозды 100-250 м величина поливной
струи приемлема в пределах 0,30-0,35 л/сек, Только пер-
зый полив проводится через междурядье, последующие —

в каждое ,

На равномерное распределение увлажнения по длине
борозды влияет уклон участка, Поэтому целесообразно при
проектировании и производстве работ по планировке посте-

пенно уполаживать концевую третью часть участка,



В,Н.МАШКОВ.

'О ВЫБОРЕ НЕКОТОРЫХ ПАРАМЕТРОВ ВЕТРОВОДОПОДЪЕМНЫХ.
УСТАНОВОК ДЛЯ ПУСТЫННЫХ ПАСТБИЩ СРЕДНЕЙ АЗИЙ

В отечественном ветродвигателестроении всегда боль=
шое внимание уделялось созданию ветронасосных установок
для сельскохозяйственного водоснабжения, Низкая эксплуата-
ционная стоимость получаемой энергии и, главное, возмож-

ность использования ее в любом пункте сельскохозяйственных.
угодий давали основание полагать, что нвиболее эффективно
ветродвигатели могут быть применены для механизации водо-
подъема из пахтных колодцев на пустынных и полупустынных
пастбицах, где водопойные пункты рассредоточены на громад-
ных территориях»

Однако, если эксплуатация ветроводоподъемных уста-
новок вблизи населенных пунктов довольно хорошо освоена,
то все попытки применить их для механизеции водоснабжения
на пустынных пастбищах Средней Азии и Казахстана окончи-
лись неудачей. Ветроводоподъемники выходили из строя в по-
'давляющем большинстве случаев в первый ке год эксплуатеции»
Так, из двух сотен ветронасосных агрегатов, установленных
Узбекским пастбищно-мелиоративным строительным трестом в
19381940 гг, на пастбищах Узбекистана, большинство про-
работало менее года, Исключение составили ветродвигатели
(их насчитывалось не более десяти), находящиеся в населен-
'ных пунктах или в непосредственной близости от них, где им
был обеспечен систематический квалифицированный уход и
недзорь

В 195% г, колодцы Чиилийской скотопрогонной трасоы
'в пустыне Бетпак-Дела были оборудованы ветронасосными усте-
новками ТВ-5 и ДДК-4. Обследования САНИИРИ (июлъ 1955 г,)
покааели, что преобладающее количество ветронасосных усте-.
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новок не работало уке в первые месяцы эксплуатации, Это
свидетельствует о том, что при проектировании ветрона-

сосных установок не учитывались слецифические условия.
эксплуатации этих агрегатов на пастбищах в пустынях,

Для уточнения технических требований, которые дол-

жны предъявляться к ветроводоподъемным атрегатам, пред-

назначенным к эксплуатации.в условиях пустынь Средней Азии,
в 1961-1962 гг, сотрудниками леборатории гидромашин САНИИРИ
на пастбищех ККАССР проведены сравнительные испытания опыт-
ных образцов ветроводоподъемников марок ВПВ-5, ВБ-5, ДДК-М
и серийно выпускаемых ВП-3 и ВП-5М, В процессе исследований
внявлены конструктивные недостатки этих машин, которые, по

нашему мнению, и прецнтотвовели их широкому применению,

Основные недостатки ветроводоподъемника ВПВ-5:;
а) возможность установки только на колодцах с

большим столбом воды в водосборной части шахты вследствие
больших габаритов водоподъемника вытеснения ;

6) ненадежность работы клеланов водоподъемника,
особенно при агрессивных водах;

Э) сложностЬ в монтаже, уходе и ремонте;
т) невозможвость использования друтих водоподъем-

ных средств при выходе из строя данного ветроводоподъем-

вика» '
В ветроводоподъемнике ВБ-5 недостаточна прочность

колонны водоподъемных труб. При возникновении поперечных
колебаний колонны в местах соединекия труб образуются тре--
цины, Для устранения поперечных колебаний колонны труб не-
обходимы монтажные работы в глубине колодца и длительное
кропотливое регулирование, Употребить другие водоподъемные
средства при выходе агрегата из строя весъма трудно»

Наиболее приспособленным к условиям пустынных паст-
бищ Узбекистана оказался ветроводоподъемник ВЦ-3М. Однако
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„необходимость монтажа его рядом с оголовком колодца тре-
бует в большинстве случаев долбления опорной хелезобетон-
ной плиты пахткого колодца, что особенно тяжело при высо-
Ком оголовке колодца, Из-за недостаточной прочности вет-

роколеса и крепления нижнего редуктора, а также ненадеж-

ности конструкции нижнего натяжного устройства этот вет-

роводоподъемник нелъая рекомендовать для широкого исполь-

зования,

Noи один из ветроводоподъемных агрегатов, испытан-

ных на пастбищах Каракалпакии, не мохет работать на ко-
лодцах старого типа с саксаульным креплением шахты ко-

лодца: ВЦВ-5 - ввиду недостаточности столба воды в колод-

це, ВБ-3 - вследствие опасности крешения птанг водо-
подъемных труб с Помощью растяжек к стенкам колодца (воз-
можен обвал шахты), ВП-3 — из-за трудности установления
ветроводоподъемника рядом с колодцех (также возможен об

вал).
Для использования ветроводоподъемников на шахтных

колодцах старого типа необходимо переоборудовать — так,
чтобы их мохно было установить на расстоянии не менее.
1,5 м от оголовка колодца и чтобы ош не передавали эна=
копеременных нагрузок на оголовок и стенки колодца»

Испытания показали, что при определенной конструк-
ции, учитывающей специфические особенности эксплуатации

на пустынных пастбищех Средней Азии, ветроводоподъемные
установки с успехом могут быть применены для механизации
подъема воды из нахтных колодцев,

В настоящее время основное средство механизации
водоподъема на пастбищных пустынях Средней Азии — ленточ-
ые водоподъемники с приводом от двигателя внутреннего

сгорания, которые уже более шести лег серийно выпускаются
нашей промышленностью, Ими оборудовано более 90% водопой-

вых пунктов.
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Ленточные водоподъемники обледают следующими осо-.
бенностям:

@) могут быть эффективно использованы практи-
чески на всем диапазоне глубин колодцев, имеющихся на
пастбищах Средней Азии и Казахстана, причем с увеличени-
ем глубины колодцев их к.п.д. возрастает;

6) наличие вэвешенных частиц не оказывает су-
цественного влияния на работу водоподъемника;

в) срабатывание статического заласа воды в во-

досборной части колодца не приводит к срыву работу водо-
подъемника, так как он плавно снижает производительность

до величины дебита шахтного колодца при динамическом уров-
не воды,совпадающего примерко с осъю блока нижнего натяжно-

то устройства, и затем продолжает работать с подачей, рав-
ной дебиту колодца;

г) конструкция водоподъемника позволяет эксплу-

атировать его без технического ухода и надзора в течение

длительного времени (одного года) $
д) надежность работы всех узлов ленточного водо-

подъемника обеспечивает его нормальную работу в условиях
пустынных пастбиц без ремонта в течение пяти лет и более;

е) монтаж и демонтах водоподъемника не требует
проведения каких-либо работ в шахте или переделок на ого-
ловке колодца; он настолько прост, что может быть произ-
веден чабанской бригадой в течение [-2 чась

Опыт механизации водоподъема на пустынных пастби-
щах республик Средней Азии и Казахстана показал, что ис-
пользование ленточных водоподъемников с приводом от дви-

тателей внутреннего сгорания позволяет сократить расходы

на водопой овец в два раза и более по сравнению © подъе-

мом воды ковгой, Поэтому ветроводоподъемные установки
смогут найти применение лишь тогда, когда стоимость

подъема воды при их использовании будет ниже, чем при
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„применении ленточных водоподъемниковь

За основной критерий при выборе способа механиза-
ции водоподъема на участке пастбищ вли пастбицном масои-

ве, ПО напему мнению, следует принимать стоимость водо-

поя овец, выпаовемых на данной территории, При расчете
следует учитывать как эксплуатеционные затраты, так и

капитальные вложения, необходинне для осуществления ва-
риантов механизации водоподъема, Вариант выбирается по
минимуму расчетных затрат, т б, к ехегодным эксплуате-

ционным расходам прибавляются кепитальные вложения, по--
множенные на коэффициент их эффоктивности, и сравнивают-
ся, исходя из условий, Что каждый из них должен обеспе-
чивать гарантированное ежедневное снабжение водой в 36

данном объеме»
Очевидно, при использовании ветроводоподъемных

установок для механизадии подъема воды из шехтного колод-

ца калитальные вложения будут большими, чем при оборудо-
вании ленточными водоподъемниками с приводом от двигате-

ля внутреннего сгорания; экоплуатационные же затраты,

по-видимому, - меньшими, так как при работе агрегата

присутствие человека не требуется, а ветродвигатели о-
тут быть весьма долговечными и надежными »

Капитальные вложения пря механизации водопойного
пункта с помощью ленточных Водоподъемников ПОЧТИ не иа-

меняются при возрастании глубины колодца, так как стой-
мость агрегата (за исключением стоимости рабочего орга-

‚ на), его монтаж и транспортные расходы Постоянны для ко-
лодцев любой глубины,

С увеличением глубины колодцев для обеспечения за-
данной производительности требуется лишь повышение мощно-

сти двигателя. Однако ввиду того, что наша промышленность
В настоящее время не выпускает двигателей внутренного

‘сгорания общего назначения мощностью менее $ л„с., #З всех
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двигателей мощностью 3-6 л.с. только ЗИД-4,5 более или
менее приспособлен к эксплуатации в условиях пустынь,
Поэтому заводн выпускают ленточные водоподъемники с од-

ним типом двигателя марки ЗИД-4,5, мощность которого
(4,5 л.с.) позволяет использовать этот агрегат для по-
девляющего большинства шехтных колодцев (глубиной до
60 м) на пастбищах Узбекистана,

Несколько иначе обстоит дело с калитальным вложе-
нием при оборудовании водолойных пунктов ветроводоподъем-

ными установками, Мощность ветродвигателя при работе на
аккумулирующий бассейн должна обеспечить подъем воды в
объеме, гарантирующем ехедневный нормельный водопой при

ветровом режиме данного района»
Как показал опыт эксплуатации, ветроводоподъемник

ВП-3 с диаметром ветроколеса 5 м в условиях Пустынных
пастбиц Узбекистана со среднегодовыми скоростями ветра
% и/сек может быть рационально использован на колодцах
тлубиной до 15 м, Для подъема воды из более глубоких ко-
лодцев необходимо повыоить мощность ветродвигателя,

т.е. увеличить диаметр ветроколеса, что влечет за собой
возрастание веса ветроводоподъемника и соответственно

его стоимости, Отсутствие ветродвигателей большей мощно-

сти, чем ВП-3, пригодных для эксплуатации на пастбищах,
не позволяет при экономическом сравнении пользоваться

данными об их стоимости, поэтому стоимость таких ветро-
двигателей опредсляется по аналогии с изменением веса и
стоимости ветроводоподъемников старых типов при увеличе-

нии диаметра их ветроколес с поправкой на современное

конструктивное исполнение,

При установке ветроводоподъемников необходимо у

колодца строить аккумулирующий бассейн для обеспечения
водопоя скота в безветренные дни»
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По данным института энергетики АН УзССР, для ветро-
вых условий севера Бухарской области и ККАССР емкость ак-
кумулируюцего бассейна при среднем водопотреблении на во-

`допойном пункте должна быть 30450 м®,
Вместо аккумулирующего бассейна ва колодце мохет

` быть установлен резервный водоподъемник с. приводом от дви-

гетеля внутреннего сгорания, запускаемый в работу в беэ-
‘ветренные дви. В этом случае емкость бассейна мокет быть
‘уменьшена до размеров суточного водопотребления на данном
‘водопойном пункте.

Для опредсления технико-экономических показателей
механизации водоподъема существующими водоподъемными сред-

ствами мы рассмотрели три варианта»

1. На шахтных колодцех одного хозяйства устанавли-
‘ваются ветроводоподъемники. Рядом с колодцами строятся
`крытые аккумулирующие бассейны емкостью 10-40 мЗ. Бассейны
монтируются из сборного железобетона ,

ё, Шахтные колодцы оборудуются ветроводоподъемнике-
`ми с тепловым резервом на случай безветрия, Емкость аккуму-

`лируюцего бассейна равка суточному водопотреблению на да

ном водопойном пункте, В качестве теплового резерва исполь-
зуется двигатель внутреннего сгорания марки ЗИД-4,5»

З, Водопойный пункт механизируется с поМощьЮ ленточ--
'ных водоподъемников; привод их осуществляется 02 двигате-

лей внутреннего сгорания»

Т Расчетные затраты при использовании ленточных водо-
подъемников с увеличением глубины колодца изменяются столь

незначительно, что не выходят за пределы точности расче-

та (10%); при ветроводоподъемных установках они растут пря-
мо пропорционально увеличению диаметра ветроколеса»

Приближенные расчеты показывают, что область раци-
онального использования ветроводоподъемников © аккумулирую-

'щими бассейнами (если принять средний для Узбекистана необ-
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ходимый объем аккумулярующего бассейна за 30 м®) ограни-
чена двигателями с дизнетром ветроколеса до 3,6 м. Это
позволяет применять их в условиях пастбиц Узбекистана на

колодцах глубиной до 20-25 м» -
У ветроводоподъмников с дизметром колеса до 4,2 м и

менее,имеюцих тепловой резерв, расчетные затраты ниже, чем

у ленточных водоподъенников с приводом от ДВС, т„е. они

могут эффективко использоваться на колодцах глубиной до
25-35 м. Кроме того, зетроводоподъемные агрегаты © тепло-
вым резервом более надежны и удобны в эксплуатации по срав-

нению с другими варизнтами, так как одновременный выход из
строя и ветродвигателя, и ДВС маловероятен, а при ремонте
одного из двигателей мокно исполъзовать резервный,

Область применения ветроводоподъемников для пустын-

ных пастбищ Узбекистаю ограничивается колодцами глубиной
2535 м. Однако в ранах, где запас воды в водосборной
части шахтных колодцез и их дебит невелики, @ увеличению
объема водосборной части колодца препятствуют гидрогеоло-
тические условия, агрегаты могут эффективно использоваться

и на более глубоких колодцахь На таких водопойных пунктах

подъем необходимого количества воды требует ддительной ра-
боты установки с производительностью, примерно равной де-
биту колодца,

Использование зодоподъемников с приводом от двига-
телей внутреннего сторания, когда необходимо присутствие

обслуживающего персожла, нецелесообразно, так как расхо-
ды на обслуживакие, составляющие 50% и болсе от всех за
трат, пропорционалъны времени работы водоподъемников, тёь
обратко пропорциональы их производительности»

При работе ветроводоподъемников не`требуется при=
сутствия обслуживающего персонала, и стоимость поднятой
имия воды мало зависит от времени их работа»
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шка, Наиболее надежным средством механизации водоснабхе--
в условиях пустынных пастбищ являются ленточные водо-
емники, поэтому использование их в ветроводоподъемном

егате безусловно положительно скажется на его надежно-

движущихся частей, особенно в труднодоступных ме--
на головке ветродвигателя,

Выводы

1, Приведенные результаты технико-экономического
ввения вариантов различных способов механизации водо-

{ъема получены при осредненных (по республикс) данных,

поэтому могут быть испольаованы лишь при определених по--
`требности в различных средствах механизации на весъие
Т

ость перевозки, стоимость техобслуживания и капитально-
‘г'д `ремонта мотут изменяться в больших пределах, что без-.
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„ ходимы проверочные расчеты применительно к конкретным ус-

лОВяяМ»

ё» На территории пастбищ Узбокистана с благоприят-
ным ветровым рекимом ( Бухарская обл,и ККАССР) для механи-
зации водоподъема из щахтных колодцев могут быть исдоль=
зованы ветроводоподъмные агрегаты, Технико-экономические
сравнения дают оснозание полагать, что наиболее приемле-
мым для пастбищ Узбекистана - ветроводоподъемники с тепло-.
вым резервом с диаметром ветроколеса, не превыпающий

4435 м.
3. Для обеспечения возможности широкого использо--

вания ветроводоподъемных агрегатов необходимо повысить
надекность их работи, создав возможность эксплуатировать

их без систематического технического надзора и ухода, что

позволит аначительно снизить расходы по эксплуатации»

Один из эффективных путей увеличения надекностя —
упроцение конструкщии ветродвигателя и использование на-.

дежных водоподъемных средств, например, ленточного типа

водоподъемников,



В.Н,МАШКОВ.

—- ВЫБОР РАЦИОНАЛЪНОГО ВАРИАНТА МЕХАНИЗАЦИИ ВОДОПОДЬЕМА
НА ПУСТЫННЫХ ПАСТБИЩАХ СРЕДНЕЙ АЗИЙ

Водоснабжение пастбищ в Ппустынных и полупустынных

` районах Средней Азии базируется преимущественно на ис-—
пользовании подаемных вод. На пастбищах Увбекистена на-.
считывается более & тнс.шахтных колодцев и ОКоло тысячи

буровых сквахин.
Лабораторией гидравлических машин САНИИРИ произ-.

ведена технико-экономическая оценка различных слособов
механизации водоподъема, рекомендованных для водоснаб-
жения пустынных пастбищ, Основные факторы, влияющие на

‚ выбор способа механизации водоснабжения на пустынных п8-
стбищах Узбекистана, следующие: [) средняя кормовмкость,

`предопределяющая расстояние мекду колодцами при двухотар-
ной натрузке на каждый водопойный пункт (2000 голов) в
8-12 км; 2) пахтные колодцы, дебяты и запасы воды в во-
‘досборной части которых позволяют использовать ВЫсокопроиЗ-
водительное водоподъемное оборудование (выше Т,5 д/сек)
`для единовременного подъема воды в объеме 5 ж и болес,

— встречаются на пастбицах очень редко и составляют ке бо-
лее 25%; 5) средняя скорость передвижения автотранспорта.
ка большинстве пастбицных массивов - 10-20 км/час,

На пустынных пастбищах Средней Азии применяют гла»-
ным образом три схемы эксплуатации механизированных водо-

— пойных пунктов: а) шехтный колодец оборудуется водоподъем-
никеми с приводом от двигателя внутреннего сгорания; их.

Обслуживают чабанская бригада и разъездные механики;
6) к группе колодцев прикреплена передвижная водоподъем-.
ная установка, смонтированная на автомашине; в) воду из.
‘высокодебиткого источника развозят на автоцистернах по-
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-пунктам, не имеющим водойсточниковь

Ввиду многообразия гидрогеологических условий зале
такия подземных вод каждый из перечисленных способов экс-
плуатации механизированних водопойных пунктов целесообра-
зен для конкретных территорий пастбищь

Критерием эффективности при выборе способа органи-
зации водоснабжения на отдельных участках пастбищ может
служить стоимость Т мё воды (с учетом капительных вложени
для осуществления этого способа) при условии гарантирован
ного ежедневного обеспечения нормального водопоя ва всех
пунктах рассматриваемого участка»

Для правильной эксплуатации пастбицкого участка

(стравливания) и обеспечения рационельного режима выпаса
овец необходимо, чтобы на одном водопойном пункте базиро-
велосъ не более трех отар овец. Средняя по республике заг
руженность одного водопойного пункта - две отары по 1000 1
лов каждая »

При различных способах организации механизированных

водопойных пунктов возникают особые требования как к пера-
метрам и конструктивным особенностям водоподъемного обору-
дования, так и к параметрам водоисточников, Так, при уста-
новке на одиночном колодце водоподъемника с приводом от

двигателя внутреннего сторания для обеспечения рациональ-.
ного режима его работч нукно, чтобы за время, зоотехни-
чески необходимое для водопоя одной отары (1-1,5 часа), во-
доподъемник поднимал объем воды, достаточный для нормально-
то водопоя. При численности отары в 1000 голов и водопот-
‘реблении на одну овцу пятл литров производительность водо-
подъемника составит 1,0-1,5 л/сек, При этом нет необходи-
мости одному из чабанов заранее отлучаться от отары для
заблаговременного запуска в работу водоподъемника, Но де-

биты подавляющего большинства колодцев не превосходят
0,5 л/сек, так что для обеспечения нормальной работы агре-



`тата необходимо в водосборной части иметь определенный
— вапас воды,

' Содержать специалъного человека (механика) для
обслуживания одного водоподъемного агрегата, работающего

|[=5 часа в сутки, безусловно, нецелесообразно, Для сокра-
цения расходов на обслуживание водопойного пункта необхо-
димо на колодцах данной группы устанавливать такие водо-
подъемные агрегаты, заправку, запуск в работу ® остановку

которых можно было бы возложить на чабанов, Это возможно
лишь в случае, когда эти машины предельно просты по кон-

струкции и не требуют специальных навыков и знаний для их
эксплуатации »

Водоподъемные агрегаты должны быть максимельно на-
дежны в работе и долговечны, а также нетребовательны к

техническому уходу - это диктуется оторванностью водопой-

`“ных пунктов от ремонтных баз и крайне жестким графиком

водопотребления ‚
/ Ёсли параметры колодца не обеспечивают подъема тре-

‘буемого количества воды за время водопоя, то при эксплу-
атации водоподъемных агрегатов чабанами не представляет

особенных затруднений (ввиду того, что отара обыкновенно
‚ выпасается на небольшом расстоянии от колодца) подъемный

‚ агрегат пустить в работу дополнительно в период между дву-

мя водопоями»

Из-за низкой технической квалификации чабанского.
состава необходимо периодически производить осмотр и мел-
КиЙ ремонт водоподъемных агрегатов силами колхозных (или
‘совхозных) механиков, Наиболее рационально, по-видимому,

выделить специального механика для обслуживания 10-15 ме-

ханизированных водопойных пунктов, снабдив его транспорт-
` нЫми средствами. Водоподъемное оборудование, ввиду отно-

сительной простоты устройства, желательно ремонтировать в
`мастерских хозяйств, а двигатели - на специализированных
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предприятияхь В хозяйствах нужно иметь запасные водо-.

подъемные агрегатн, а на специелизированных предприя-

тиях — обменный фонд двитателейь
Работа специализированных ремонтных предприятий

тем эффективней, чем меньше номенклатура ремонтируемых

мешин. Значительного удещевления ремонта и упроцщения ре-
монтной службы мокно достигнуть сокращением до минимума

типов эксплуатируемого водолодъемного оборудсвания в пре-
делах крупных пастбищных массивов и даже в пределах обла-
стей, Для этого необходимо, чтобы водоподъемное оборудо-
вание, предназначенное к эксплуатации на отгонных пестби-
щах, эффективно работело в большом диапазоне глубин ко-
лодцев и обледало способностью изменять производительность
без. замены двигателя »

Механизированноиу водопойному пункту для обслужива-.
НИЯ ВОДОПОЯ ОДНОЙ Отарч требуется в среднем около 600 л
бензина в год. При общих эксплуатационных расходах, со-.
отавляющих около %0 руб., доля энергетических затрат на
зодопойном пункте относителъно невелика - 1015%

Таким образом, к„п»д. Водоподъемного оборудования
не является определяющим в выборе типа мешин для механи-
зации водоподъема на пастбицах при установлении источника
энергии на каждом колодце, Кроме того, к,п.д, водоподъем-

ного оборудования эначительно отличается от ПОЛНОГО К.П.дь
водоподъемной установки, Например, наиболее высоким к.п,дь

из используемых в настояцее время водоподъемных средств

обладают погружные и центробежные насосы при размещении
их в пахтных колодцах, Однако как первый, так и второй

‚ требуют электрического привода, а электрическая энергия

на подавляющем большинотве водопойных пунктов отсутствует,

и для привода этих насосов необходимо специально устана»-
ливать небольшие электростанции на базе дизеля или бензин-

кого двигателя; к.п.д, генераторов и электродвитателей не-
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большой мощности развен 0,7-0,8.
Таким образом, общий к.п.д. установки с погружны-

ми насосами небольшой производительности составляет око-
ло 0,3-0,35 и с центробежными - 0,35-0,4, т,е, примерно
такие же, как к.п.д, гидрозлеваторов спирально-цепочных.

и ленточных водоподъемников .
Необходимость установки электростанции на водопой-

ном пункте приводит к значительному росту стоимости во-

доподъемной установки и повышению требований к квалифика-
ции обслуживающего персонала (т„е, к возрастанию затрат
и на обслуживание); при этом увеличивается вероятность
‘выхода агрегата из строя, так как с введением дополнитель-

ных элементов в трансмиосию от двигателя к водоподъемнику
в виде преобразователей энергии (генератора и электродви-
тателя) снижается ее надехность»

Выход водоподъемного агрегата из строя повлечет за
собой внеплановый рейс автомастерской для устранения не-
исправностей, Средняя скорость мешины по грунтовны дорогам
на пастбищах Узбекистана в районе песчаных барханов - не
более 15-20 км/час. Ёсли принять среднее расстояние от ре-
МоНтной базы до водопойного пункта за 100 км и средний
расход бензина 20 л/час, то для осуществления одного рейса

“ авторемонтной мастерской потребуется 200 л бензина, т,е,
1/3 годового расхода горючего на механизированном водопой-
ном пункте, обслуживающем одну отару»

Затраты на две-три вынухденных рейса автомастерской
в течение года для устранения неисправностей водоподъемно-

то агрегата равносильны снижению его к.П.д. в два раза.

‘Ущерб в период вынужденного простоя установки в отдельных
случаях значительно превосхолит затраты на ремонтные ра-

боты
Таким образом, при выборе водоподъемного оборудова-

НИЯ для олиночных шахтных колодцев основным критерием яв-
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ляется не его к.п.д., & способность длительное время ра-

ботать без квалифицирозанного ухода и надзора, а также
простота обслуживания, позволяющая возлокить эксплуате-
цию этого оборудования в основном на чабанов,

В настоящее время наиболее полно условиям эксплу-
атации на пустынных пестбищах (при обслуживании механи-
зированных водопойных пунктов чабанами) соответствуют
ленточные водоподъемники с приводом от двигателя внут-

реннего сгорания при подъеме воды из шахтных колодцев и

шнуровне подъемники при водозаборе из трубчатых колод-

цевь

При механизацик водоподъема из шехтных колодцев
(или скважин) с помощью передвижной установки возможны
два варианта ,

Т. На автомашине установлена дизоль-электростан-
ция и лебедка для опускания водоподъемного агрегата, Ма-

шина подъезжает к колодцу, и водоподъемный агрегат опус-

кают в колодец или скважину. Вода подается по гибким
шлангам, После откачки требуемого количества воды агре-.
тат поднимают лебедкой и грузят на мешину, На следующем
водоподъемном пункте цикл повторяется»

2. На машине устанавливается только дизель-элек-
тростанция, Каждый из обслуживаемых колодцев или скважин

оборудуется водоподъемными агрегатами с электрическим
приводом, Машина подъезжает к колодцу, запускается в ра-
боту электростанция и подключается Электродвигатель во-
доподъемного агрегата,

Эффективность механизации водоподъема зависит глав-
ным образом от количества водопойных пунктов, которые за
смену обслуживает передвижная установка; число обслужива-
емых водопойных пупктов - от расстояния между колодцами,
качества дорог и времеки, за которое откачивают требуемый

объем воды»
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х Найболее эффективно, по-видимому, использовать

` — описываемый метод организации эксплувтации Водопойных
' пуцион на участках паестбищ с большой кормовой емкостью,

которая в основном диктует густоту водопойной сети, при

‚ неличии дорог хорошей проходимости и при больших дебитах

‚ водоисточников (или запасов воды в водосборной части)
! Первый вариант отличается от второго меньшими ка-

питальными вложениями: требуется всего один водоподъем-

ЫЙ агрегат на несколько колодцев, тогда как по второму
варианту ими необходимо оборудовать каждый колодец, Од=
ивко эксплуатационные затраты по первому варианту будут
выше, чем по эторому, так как на подъем и опускание во-

` доподъемного агрегата требуется затратить определенное
время, и при равной производительности водоподъемного

агрегата число обслуженных водопойных пунктов при пер-
'вом варианте будет мекъше, чем при втором»

Если водоисточники позволяют использовать водо-

‘подъемные агрегаты высокой производительности (нвиболее
— эффективный вариант), @ значит и большего весв, то опус-

` -— кать и поднимать их вряд ли сможет один человек, & при

обслуживании передвижной установки двумя работниками воз-
растут эксплуатационные затратые

3 Первый вариант передвижной водоподъемной установ-
ки рационально использовать на территориях пастбищ ©
кратковременным содерханием поголовья (например, ското-
прогонные трассы) .
‹ При длительном содержании овец на пастбицех, при-
легающих к водопойному пункту, по-видимому, более эффек-

тивен второй вариант»

Исполъзование передвихных водоподъемных установок
предопределяет постоянное присутствие во время работы во-.

‚доподъемкого оборудования шофера-механика достаточно вы-
`сокой квелификации, Это создает возможность при выборе
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„устВновки отОДВИНуть на задний план требования простоты

конструкции и технического ухода за ним, Следовательно,
мохно использовать наиболее современное водоподъемное обо-

рудевание с высоким к,п.д. Для первого и второго вариагтов
наиболее подходящими при подъеме воды из сквахин ЯВЛяЮТся

погружные злектронасосы, При заборе воды из колодцев для
первого варианта можно использовать центробежные попла»-
ковые насосы (типа ПНО), для второго - поплавковне или

‘вихревые, установленные в нише в глубине шахты колодца»
Употребление погружных насосов для шахтных колод=

цев нерационально, тах ках они требуют большого "мертвого"

запаса воды в колодце ввиду необходимости погружения элек-
тродвигателя и насоса, Кроме того, Они менес надожны и

имеют меньший к,П.д., чем центробежные поплавковые насосы,
При установлении насосов в нипе, устроенной над во-

досборной частью шахти колодца, создастся возможность ис-
пользолания других водоподъемных средств без демонтажа вы-
шедшего из строя насоса (например, использование ленточно-

го водоподъемника или подъем воды с помощью ковги). Обычно
в нишах закрепляют вихревые электронасосы, ке требующие

предваритсльных опередий (заливки и т„п.) при пуске с по-.
локительной высотой всаснвания, Центробежные насосы имеют
более высокий к„п.д., чем вихревые, однахо для их запуска

нужно предварительно заполнить водой всасывающую трубу и
полость насоса, Это связано с дополнительной тратой време-

ни и требует постоянного ухода за клапаном всасызающей
трубы, нейсправности которого часто являются причиной от

каза в работе агрегата. Осуществлять уход за клапаном, неа-
ходящимся в глубине колодца, сложно,

Раввозить воду в автоцистерне по водопойным пунктам
моЖно лишь в том случае, если имеется водоисточник © до-

статочно высоким дебитом, При перевозке воды автомашинами
жак и в случае использования передвижных водоподъемных:
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тановок, главными фактораии, определяющими эффективнооть

— этого способа, следует считать расстояние между источни-
ками и водопойными пунктеми, качество дорог мехду ними
вмкость автоцистерны, так как стоимость Т т/км снижается
при увеличении грузоподъемности автомалины,

Перевозка воды, по-видимому, обходится дешевле пря
° большой кормовой емкости пастбищ и удовлетворительной про-

ходимости дорог мехду источником и водопойными пунктами,

особенно на участках с кратковременным содержанием скота.
и на скотопрогонных трассахь

Шахтные колодцы с их мелым дебитом, за редким ис-

ключением, не пригодны для использования в качестве базо-
‘вого водоисточника. При развозке воды им служит обычно
буровая скважина или открытый источник .

При обслуживании 5-6 водопойных пунктов, если ста-
тический уровень воды в скважине расположен не глубже 30 м,
как подъемное средство могут быть употреблены пнуровне во-.

`доподъемники или водоструйные насоснь
При большей нагрузке на водоисточник или в случае

‘более низкого уровня воды в скважине наиболее эффективиы
погружные электронасосы,

Некоторое усложнение в обслукивании, связанное с не-
обходимостью установки электростанции (обычно с приводом
'0т двигателя внутреннего сгорания), при эксплуатации базо-
вого источника - препятствие несущественное, так как водо--

подъемное оборудование на базовых источниках ›работвет до-
вольно длительное время (в течение суток)»

Буровые скважины на воду, расположенные на пастои-

щех, обычно обсажены трубами диаметром 5, 6 или 8 дюймовь
Производительность агрегатов для скважин с таким диаметром
"труб (1-3 л/сек) явно недостаточна, На базовом водоисточ--
нике необходимо иметь аккумулирующий бассейн со слециаль-
Ной подъездной площадкой, позволяющей самотеком подавать
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зводу из бассейна в цистерну; это создает Возможность сокра=
тить до минимума время простоя автоцистерны под заливкой И,
кроме того, позволяет выбирать наиболее рационалъный режим
и трафик работы водоподъеиного оборудования,

Для выявления области рационельного испольвования
каядого из рассмотренных выпе вариантов водоснабжения ка
пастбищах неми проведены технико-экономические сравнения
способов водоснабжения трех пастбищных массивов.с раздич-.
ной кормовой емкостью, Для упрощения раечета раоположение
водопойных Пунктов неми принято по углам квадратов, сторо--
ны которых равны 5, ТО и 15 км, °

При расстоянии между водопойными пунктами, равном
5, 10 и 15 км, на одну овцу приходится соответственно 1,1;
4,5 ® 10,5 га пастбищ, На каждом участке крутлогодично вы--
пасается две отары по 1000 голов каждая, Суточное водопот-
ребление - 5 л на одну овцу. Принятая нами средняя скорость
передвижения транспорта - 10, 20 и 30 км/час. Для осущест-.
вления перзвого способа обслуживания водопойных пунктов пред-
полагается установить на каждом колодце ленточный водоподъем-

ник с приводом от двигателя внутреннего огорания, Двитатель
заправляет, пускает в работу и остеневливает один из членов
чабанской бригады, ежемесячно получающий доплату в разме-
ре 20 руб. В расчетном случае общая доплата составляет
40 руб. в месяц, Технический уход и текущий ремонт агрега-
тов осуществляется механиком, который обслуживает 10 водо-

пойных пунктов, В распоряжении механика иместся автомаши-
на ГА8-63.

Качество водоисточников таково, что для обеспечения
подъема 1О м® водн из скважины простой передвижной электро-
станции на водопойном пункте составляет в первом случае
2 часа, во втором = 1 час, в третьем - 0,5 часа, а для
подъема 5 м® воды из шехтных колодцев = 1 и 0,5 часа.

Передвижная установка представляех собой автомаши-
ну ГАЗ-63, на которой установлен дизель-тенератор 2 Ч 1О,
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— 5/13-2А мопностью 12 квт или ЧА 10, 5/13-Т нощноотью 6 квт.
Установку оболуживает один человек, являющийся и жофером и
`механиком »

\ При расчете стоимости развозки автоцистернами уста-
‚` — новлено, что набор воды и опорожнение (с подготовительными

— и заключителькыми операциями) производится за 15 мин,; ем-
/ кость цистерны равна 3,5; 5,0 и 10 No%, что соответствует

‚ примерно грузоподъемности автоцистерн на шасси автомобилей
‘соответственно ВИЛ, МАЗ и НАЗ, На базовом водоисточнике
установлен электропогружный насос 8 АП и дизель-генератор

° 24 10,5/13-2А2, Обслужизает его иеханик-мотористь

3 Рядом с иоточником располегают аккумулирующий на
вемный бассейн емкостью 20 м® с подъездной плоцедкой, спо-
соботвующей быстрому калолнению автоцистерны самотеком из

3 @мне.

Сравнение вариантов проводилось по расчетным затра-

отам, которые представляют собой ежегодные эксплуатационные
` расходы плюо капитальные вложения, необходимые для осущест-

‚ вления варианта, помноженные на нормативный коэффициент

‚эффективности капитальных влохений для данной отрасли на=
‘родного хозяйства. При определении расчетных затрат мы
приняли коэффициент эффективности, равный 0,286 (что соот-
‘ветствует сроку окупаемости 3,5 лет, рекомендовенному
ВНИЙГиМом для работ по обводнению пастбищ\-

Следует отличать выбор рационального варианта меха-
низации водоснабжения на эксплуатируемом участке со сложив--

шейся сетью водоисточников от выбора эффективного водоснаб-
Жения на вновь осваиваемом пастбищном массизе, где водо-

| источники только проектируются»

В первом случае при выборе способа мехакизации ка-
|| питальные вложения на строительство колодцев и скважин в

раочет не принимаются, учитываются только средства, необ-
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ходимне на реконструкцию водоисточников и навемных соору--
жений (если они по свозм параметрам не соответствуют тре-
бовавиям, предъявленным эксплуатацией по выбранному вари-
анту механизации), и капитальные вдожения на механизацию
водоподъема,

Для водопойных пунктов с передвижной электростан-

цией характерно постоянное возрастание расчетных затрат»
приходящихся на один водопойный пункт при увеличении рао-
стояния между источниками (рис,Т). При уменъшении скоро-
сти автомашины расчетные ватраты в зависимости от раосто--

яния мекду водолойными пунктеми возрастают более интен-
сивно, В случае перевози воды в автоцистернах они ПОвы-
паются прямо пропорционалъно расстоянию между базовым во-
деисточником и ВОдопойным пунктом; это расстояние влилет
на увеличение расчетных затрат больше, чем при использова-

‘нии передвихных водоподъемных установок (кривне имеют боль-
ший угловой коэффициент). При снижении скорости автомашин
расчетные затраты такхе возрастают быстрее, чем при упот-
реблении передвижных водоподъемных установок, Кроме того,
уменьшение грузоподъемности автоцистерн оказывается на

расходах примерно так хе, как и снижение скорости их пе--

редвижения »

Жсли коэффициен: эффективности капитальных, вложений
(рись1) & равен 0,286, то в условиях Узбекистана, где
среднее расотояние меклу водопойньми пунктами составляет

8-15 км, ни один из рассмотренных способов механизации во-
доподъема не мокет конкурировать (в пределах болъших паст-
бищных массивов) с наиболее распространенными в настоящее
‘время ленточными водотодъемниками, призодящимися в действие
от двигателей внутреннего сгорания»

Таким образом, перевозка водн и передвикные водо--
подъемные установки применимы лишъ для определенных групп

водопойных Пунктовь



Расстояние между водопойными пунктами , км
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Если принять коэффициент эффективности калитало-
вложений близким к среднему межотраслевому и равным 0,1,
то характер зависимостей несколько изменится (рись2)„Пря
наиболее капиталосмком опособе механизации водолодзема.
(передвижные электростанции) расчетные затраты получают
большее снижение, чем при других вариантехь

При высокодебитных водоисточниках и хорошем состоя-
нии дорот передвижные водоподъемные установки могут вполне

конкурировать с денточными»

Изменение коэффициента эффективности.незначительно
влияет на взаимное расположение кризых, относящихся к пе-

ревозке воды автоцистернами и к ленточным водоподъемникам»

тах как капителоемкость этих двух вариантов механизации
мала по отношению к передвижным водоподъемным установкам и

незначительно отличается друг от друга»

В связи с тем, что при перевозке воды автоцистерна-
ми капиталовложения в строительство и затраты на эксплу-

атацию базового водоисточника распределяются на 8 водо--
подъемных пунктов, доля расчетных затрат, приходящихся на

один водопойный пункт, относительно небольшая, Поэтому при
освоещии новых пастбищных мессивов перевозка воды в цистер-
нах уожет служить пионерным вариантом до окончания строй-

тельства водоисточников, необходимых для осуществления дру-
. гого, более экономичного варианта, принятого з данном кон=

кретном случае,

Выводы

Т. Приведенные расчетные затраты при различных спо-
собах механизации водоподъема на пустынных пастбищах Узбе-
кистана содеркат ряд допущений, не учитывают некоторых фак-

торов, влияющих на эти затраты (расходы на административно-
хозяйственный персонал, хозяйственно-жилищное строитель-

ство и т„п,), поэтому результаты расчетов не могут служить



—е—*— МА8; — — -- НА8; —— 2 часа;

ч-9- 1,5 часа; е==ее 1 Чаб; о =еенее0,5 часа(окв,);

›—о— 0,5 часа (кол.); ====—= лент.водоподъемник;
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нормативными данными, Сравнение различных способов эксплу-

атации механизированных водоподъемных пунктов необходимо
для выявления характера изменения расчетных затрат в Зави-

симости от расподожения водопойной сети на пастбищах, пе-
раметров водоисточников и скорости передвикения автотранс-

порта для ориентировочного определения области рациональ-
ного использования различных способов организации эксплу-
атации механизированных водопойных пунктов на используемых

пастбицех»
2, Кормоемкость пустынных пастбищ Узбекистана пред-

определяет расстояние мехду водопойными пунктами в 8-12 км,
и подавляющее большикство шахтных колодцев не позволяет
откачивать 5 м® воды менее чем за 1,5 часа, поэтому основ-.
ной способ механизации подъема воды эдесь - использование

на каждом водопойном пункте установок с приводом от авто-.

номного двигателя, обслуживание которых осуществляется ча-
банами ,

Вариант механизации водоподъема на пастбицех ©
помощью передвижной электростанции (или передвижной водо=
подъемной установки) может быть принят в случае наличия:
а) группы колодцев или скважин, расположенных на неболь-
шом расстоянии друг от друга, обычно в долинах (или саях),

часто встречаютихоя на пастбищах севернее Ташкентокой области,
например, в долине Ачисай; 6) высокодебитных колодцев или
колодцев с большим запасом воды в сборной части шахты
(такими параметрами обледают колодцы, отрытые колодцеко-.
пательными машинами КШК); в) дорог (хорошей проходимости),
соединяющих водопойные пункты; г) механизации водоподъема
на скотопрогонных трассах во время кратковременного исполъ-

зования её в течение года ,

4, Другой вариант механизации - перевозка воды в
автоцистернах - можно применять при: а) наличий дорог хо--
рошей проходимости на пастбищах большой кормовой емкости;



›нном использовании пастбиц, в особенности при крат-

`п‹ш содержании овец на данном массиве; в) глубоком
первого водоносного горизонта © плохой водоотда--

чизким качеством воды и вовможнооти вокрытия более

торизонтов с хорошим дебитом и качеством воды пу-
зурения скважинь

При освоении новых пастбищных массивов вариант де-
зводы должен быть расомотрен во всех олучаях, когда.

Ж ‚одозабора необходимы буровые скважины ,
— 5, Для повышения эффективности использования пере-
кных электростанций следует реконструировать пахтные

цы с целъю увеличения их дебита и запаса Воды в Водо-
ой части»

6, Для улучшения перевозки воды необходимо поставить
с об изготовлении автоцистерн повышенной проходимости

зоподъемностью 10 т и более,



И,А „ ЕНГУЛАТОВ

ЧАСТНЫЙ СЛУЧАЙ РАСЧЕТА ИЗМЕНЕНИЙ
В ПОДЗЕМНОМ ВОДООБМЕНЕ АЙ

В работе /4/ нами дано уравнение для расчета зада-
ния по регулированию рехима грунтовых вод

40 = а4в + АЁ -а\М-аП › (

ТД® д7) - дополнительный дренажный сток (в общем слу-
чае задание на регулирование рехима грунто-

вых вод);
АК, - испарение грунтовых вод при их проектной

глубине залегания;
ДЫ — = то хе пр бытовой глубине;
МУ — изменение запасов грунтовых вод$
АП — -— изменение в подземном водообмене, вызванное

изменением уровня трунтовых водь

Имеется в виду, что все перечисленные слагаемые выражены
в м%/га и относятся к известному расчетному интервалу вре-
мениь

Формирование рассматриваемого слагаемого АП — на
оросительных системах возможно, в силу наличия подземного

водообмена мехду рассматриваемой и окаймляющей террито-
риями, налорных вод и, наконец, питания территорий филь-

трационными водами оросительных каналов, Таким образом,
игнорирование в расчетах слагаемым АП — при всех’усло-
виях может привести к ошибочным результатам,

В данной статье излатается методика расчета этого
трудноопределяемого слагаемого для случая, когда его фор-
мирование обязано изменениям потерь воды на фильтрацию из
оросительных каналов, При этом имеется в Ввиду, что измене-.
ния потерь воды на фильтрацию вызваны изменениями уровня

трунтовых водь



@,

т Ж=9 › @-
Ы - средний коэффициент фильтрации водоносного

слоя;
= средняя мощность грунтового потока;

) - испарение грунтовых вод, по расчету которого
имеется ряд зависимостей, Из них расомотрим
формулу С.Ф„Аверьянова /1/

«а (1--2-)” 3‘ 9=9,0! А ()

( - максимельная интенсивность испарения при д = 0
|Де- глубина, с которой прокращается доступ груято-

вой воды к исперяющей поверхности;
= глубина грунтовых водь

Поскольку формулой (5) характеризуется зависимооть.
‘паренисм и глубиной грунтовых вод, входяцие в нее
оцие Я, д, и 7 мы будем считать параметрами»

начения параметров ,, 4, П в каждом случае

ть установлены по фактическим данным. В частнооти
оловий староорошаемых земель Голодной степи

13000 м°/га/год, 4, = П ми ле 14 /М/.
`Репонио уразнения: (2) при показателе стелени л =14

`звтруднительно, поэтому закономерность испарения:

‹4)

материале ,

'в уравнении (2) С.„Ф.„Аверьянов буквой 9 обозна-
азность мекду питанием и испарением грунтовых водь



7о

ЦПоследнее требует учета и фильтрационных потерь воды из
оросительной сети, вследствие чего оперирование лишъ

лизиметрическими данными подчас становится невозможным»

Тек, при рассмотрении территорий между основными распре-.
делительными каналами мы сталкиваемся с необходимостью
учета потерь водн во внутрихозяйственной оросительной

сети,

Поскольку задача правильной оценки потерь Воды во
вкутрихозяйственной оросительной сети как в методической,
ак и в практической части не решена, то установление

фактического значения @ — прямыми методами становится
невозможным, В рассматриваемом случае для этих целей
нами использован косвенный метод /5/. Значение парамет-
ров зависимости (4), установленные на этом материале, с0-.
ставляют — @, = 13000 м°/га/год я — 6 = Т,ф»

Теким образом, с учетом зависимости (4) уравне-
вие (2) перепишется так

ав =дое“а; (а=кт)- 5)

Из рисунка следует, что / = Н, -А . Дифферен-
цируя эту зависимость по аргументу / — дважды и учиты-

вая уравнение (5), получим

(6)

Последнее уравнение рещаем методом понижения по-
рядка путем введения новой переменной Р

аеР,' а"а РЕ." 7

С учетом новой переменной Р уравнение (6) при-
водится К Виду э

Раф =-ре аа,
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Интегрирование последнего дает
& ове’ба

абр ©
Постоявную интегрирования находим в случае, если

в створе дрены будут выполнены ушюпл

$ аИаа, @5 Е айх 4
откуда @, ое

д‘д'‚"‹:{г'—:}&'

В такои случае уравнение (7) будет иметь вид

["Глреетеат
Для интегрирования правой части последнего уравн

мния пользуемся подстановкой вида

2еа аг=- ВеРЫЫ; ЫА=-%Ё:

Н аг :

[8 `/”—/г_‘[ 2%:»?31‘„\’ -е”**)
Введя обозначение

і‹’,';‚і.:’ч'г _е“ё,

к Е °
получих
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`Последний интеграл имоет следующее решение:

/„;_ ‚ Ек -Мю 6/+ Ка а) ‚
@е еГК МЕ - МЫ )

„ ва
` Учитнвая, что при Х =/,,1=е , получим окон-
‚ное репоние в виде

— «я ендее Инр

`системы параллельных канелов и дрен, ВЫянутых в од-
чаправлении, В соответствии с решаемой задачей за 0с-

удельной длине мекдренное расстояние будет 600 м.
гагая оросительные канелы между дренами, получим

00 м.
М уравнении (8) П‚‚ означает поступление воды.

ог.м дрены с одной сторонн, его определяем через
@ модуль. По материолам Управления оросительных

м (У0С), средний дренажный модужь на вегетационный,

ляет — @ = 0, 12 л/сек/та,: или \/ = 1900 и%/та за
этотацию, Относя этот. оноллНЕ, Т пог,м дрены, получим

'- 0,0001 ‹/.\ = 57 м® за вегетацию,
По материалам У0С, в современных условиях зерка-

‘ВОды в КДС залегает няже поверхности земли в среднем
= 1,8 м, Остальные исходные параметры, необходи-

я решения задачи, согласно изложенному выше, со-

ЧЕ
аа

мВ
Е

нбк
ь 

оь
 Эа

ы
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ставляют ч = 1,05 м/вег. и В =1,4.
звдечу будем решать поэтапно, На первом этапе, ис=.

пользул_уравнение (8), определим удельную проводимость -
15000 ме/га за вететацию. На втором этапе, задавшись ве-
личиной понижения аЙ — уровня воды в дренах, определим
дренажный расход (, , соответствующий заданноиу поло-.
жению уровня воды в дренах Д, . Разиер Д, СВЯЗАн В
свою очередь с рекомендованной для района критической
тлубиной грунтовых вод. Мы ограничимоя лишь теми крити-
ческими глубинами грунтовых вод, которые в свое время
были приняты Б,А„Михельсоном (институт Узгипроводхоз)»
для составления проекта развития дренажа, Согласно этому
проекту, средняя проектная глубина грунтовых вод для Сыр-
дарьъинского района составляет 2,Т м,

Для обеспеченкия этой средней глубины грунтовых вод
необходимо поддерживать уровенъь воды в КДС в среднем на
тлубине не менео Д, = 2,4 м. Иными словами, уровень воды
в дренажной сети следует опустить дополнительно на 0,6 м.
При этих условиях дренажный расход Ц‚‚‚ „ установленный
по формуле (8), будет составлять 85 м° за вегетацию.

Возрастание фильтрационных потерь а( на 28 »°
за вегетацию влечет изменение в подземном водообмене на
воличицу

4А0АП> рО аоу — “Дооор оча вОвчесчум,
где 7 - число суток за вегетационный периодь

В заключение отметим, что мы показали решение по-.
ставленной задачи на примере всего Сырдарькиского района,
однако ее можно рецать в разрезе мелиоративных районов,
выделенных по определенному принципу»
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И„ А, ЕНГУЛАТОВ

ИЗМЕНЕНИЕ В ПОДЗЕМНОМ ВОДООБМЕНЕ
И МЕТОДЫ ЕГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Одним из составных элементов, необходимых для усте-
новления задания на регулирование уровня грунтовых вод

служит изменение в подвемном водообмене АП , которое
может последовать в результате изменения уровня грунто-

звых вод /4/.
Источники формирования этого слагаемого водного ба-

ланса могут быть различными. Например, оно широко паспро-.
странено в районах с напорными водами, где по Мер® пони-
жения уровня грунтовых вод происходит возрастание гради-

ента напора,и как следствие, увеличение дебита напорных

вод в искусственных разрезахь»

Вторнм источником ножет слухить присутствие подзом-
ного водообмена мекду рассматриваемой и окаймляющей тер-
риторяями. Наконец, изменение в подземном водообщене воз-
можно за счет изменений потерь воды на фильтрацию из оро-

сительных канелов,

Таким образом, слагаемое лП в любых гидрогеоло-
тических условиях возможно, и учет его количественного зна=

чения является важной задачей.
По расчету этого слагаемого к настоящему времени

имеется формула С.,Ф„Аверьянова /1/:

п-кай,
тде No - среднее значение коэффициента филътрации во-

доносного пласта;

@Й - размер понижения уровня грунтовых вод$
Т - глубина залегания водоноского пласта © не-

порными водами

Использование данной формулы для практических це-
лей сопряжено с некоторныи трудностяши.
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Т. Определение мощности водоносного пласта Г,
к которому приурочена напорная вода, К числу прямых ме-
тодов определения геоструктуры, как известно, относится
бурение скважин. Буровые работы обходятся дорого; в рай-
онах с пестрой геоструктурой трудно определить глубину Т,
которую можно принять за расчетное значение .

П. Определение расчетного значения коэффициента В
фильтрации, В этом отношении метод опытных откачек яв- '

ляется дорогим, & главные результаты определений, в за-
висимости от размера понижения и применяющейся расчетной
формулы определения, варьируют в значительных пределахь

Кроме того, результаты, устеновленные указанным путем,не
характеризуют коэффициент фильтрации в направлении верти- 3
кального тока воды. Метод, предложенный А„П.Вавиловвм /2/
крайне кропотлив и из-за "капризов" пьезометров не вполне ‹
надожень :

При составлении проектного задания развития ‚закры- е

того дренажа для условий т„Коканда интересен метод опре-
деления а/7 ‚ использованный Б.Л.Михельсоном, сущность :
которого состоит в определении по пъезометрическим наблю- й
дениям воличины напора. Куст состоял из двух пъезометров, {
из которых один закледывался месколько нихе уровня грун-
товых Вод и служил для фиксации глубины залегания послед-
него, а второй - погружелся на значительную глубину с тем,
чтобы уловить величину напора воды,

С учетом глубины закладки второго пъезометра и раз-
ницы в уровнях водн, установившихся в пъезометрах, были
определены градиенты напоров»

Расчеты по определению лП проводилисъ по форму-

аП= ВАВЕ ›ле

тде & - градиент напора, устанавливаемый из отноше-
Ихай ,НиЯ 1- ›
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@ - слой воды в заглубленном льезометре — от
верхнего уреза воды до нижнего обреза трубы;

# = разница уровней воды в двух пьезометрах;

АЙ = проектный размер понижения грунтовых вод дре-
нажем ;

Е - плоцадь, и° (в проекте расчет ведется на 1 га);
& = коэффициент фильтрации, который определялся

опытными откачками»

Следовательно, в данном случае трудности, связан-
ные с определением расчетного значения коэффициента филь-
трации, не исключены, Кроме того, закладка пъезометров,0со-
бенно на большие глубины, и содержание их в рабочем состоя-
нии - крайне кропотливая работа, Учитывая частый выход.
пьезометров иё строя, нелъзя их считать надекным средством»

Таким образом, в сложившихся условиях для определе-

ния АП более перспективным будет метод использования
трафика колебания уровня грунтовых вод в наблюдательных
колоддах,

Напорная вода, проходяцая через воображаемую плос-
кость, будет расходоваться на испарение и дренажный сток
и частично = на изменение запасов грунтовых вод („м )

П н
тде / - подземнй водообмен;

- количество воды, расходуемое на изменение

запасов грунтовых вод

Чг_ то ке, расходуемое на испарение (точнее го-
воря, разница между испарением и питанием);

= сток по дренам»

Прй’ установлении первого слагаемого уравнения (1)
исходим из предполежения, что график колебания уровня
грунтовых вод ЙодЧинйбтся следующей зависимости

а={(Ё)›



Ё — время,

енение в запасах грунтовых вод будет опрчв-
изводной от приведенной функции

'

9ЁО
аналогии второз и третье слагаемые уравнения (1)

‘венно выралаем функциями

° 0270 я 4,=х(0:
} этом случае уравнение (1) перепишется так

7=# (0+#(0+ х (0 @)

Подземный водообмен, выражаемый уравнением (2),
‘размерность скорости, а следовательно производная.

ента этого уравнения будет определять ускорение

а-[{0+#@-х(0) . ©)
Делее, в основу развития расчетной схемы по опре-
'4П нами положена общеизвествая в физике фор- ,
рожаюцая связь между скоростью и напором, В на-
начениях эта формула может быть написана так;

п>\| да , (+)

А - непор.
В таком случае изменение в подземном водообмене,
чное изменением напора Й , будет определяться из

аП= П, -П эа (МВжай -В ) › (5)
Й, - напор при бытовой глубине грунтовых вод А›
Й, - то е при глубине, отвечающей агротехничео-

Е ким условиям ( 4, ),
А - определдется разйостью —К = =4)=8) *

“
1

®

'



80

Уравнение (5) содержит две неизвестные величины
„ АП и А ‚ из которых значение непора П может быть -
установлено путем совместного решения (2 и 4). Тогда мы
получии для напора Й — следующее рыраженне

„@Я- х(Ы] 6
о да ° ©)

Следовательно, имея известными эначения @ # й
из уравнения (5), для желаемого понижения грунтовых Вод
можно определить искомую величину А/] .

Рассмотрим вопрос конкретизации слагаемых уравне-

ния (1). Из них функциональная зависимость # ( Ё) может
быть конкретязирована на базе графика колебания уровня
грунтовых вод, который в общем случае подчиняется периоди:
ческому зекону сложного вида. Поэтому задача оводится К
разложению графика колебания уровня грунтовых вод на про-
стые гармоники, каждая из которых (налример, /7 = гармо-
ника) будет определяться уравнением

{0 =лу= а05 #в + д ТК › (7)

тде & - частога, / =й гармоники, определяемая из
#лл.

соотнонения — , <5Я ;

7` - период заданной функции, принимаемнй в рас--
сматркваемом случае равным 12 месяцам (годич=
Жый цикл)‚

Всли мы разделим годовой период графика на /7 -рав-
ных частей, то разложение функции в ряд Фурье будет иметь
вид

#д-то»- [-+3(ауеовКа+ в втк,) , — ()

° тае — 9 - посолния зеличина, ородолемая гарионину
нулевого порядка;
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— @,, $, - коэффициенты ряда Фурье, определяемые из
зависимости

ат УСдеовие, ©)

ва Т ИОжтку (19) -
` Начало координат совмещено нами с поверхностью

3 я‹шш\ из чего перед уравнением (8) поставлен от-

Noвш Фурье, определяющие нулевую гармони- В
= 0, согласно формулем (9,70) будут °

{0 овоав ат .
= среднегодовая глубина грунтовых вод. ,

‚ Точность разложения функции { (#) в ряд зависит *
‘ого эначения числа /7 „ Для упродения вычислений

исло следует выбирать кратным четырем, В этом случае
И и мт& — будут ограничены пределами от О до
. Для наших целей можно принять 72 = 12, При этом

ом цикле графика колебания грунтовых вод промежуточ- }
расчетными интервалами будут служить месячные сроки.

Приведенную расчетную схему разложения графика на
тармоники мы детелируем на материалах наблюда ‘
скважины 515, которая находится в Ленинградском

1е Ферганской области, Среднегодовая глубина грунто-
од в скважине по материалам наблюдений Упразленяя
ительных систем = 4 = Т,2 м. Пря этой глубине ко-

'ент Фурье, определяющий нулевую гармонику, будет
Н @, = 2,8% м. Учитывая изложенное выше, принимаем

* 12, при которой наименъший интервал аргумента будет
н #6 = 26512 = 50°



вг

Принимая зо внимание приведенный наименъший аргу-
мент, определены для каждой гармоники произведения —

{(рамый а уббдят Е.

В данном случае # ( #, ) означаст глубину групто-
вых вод в начале кахдого месяца & . Число гермоник бу-
дет составлять половину числа /л , т.е, 6.

Результаты расчетов по определению коэффициентов
ряда Фурье помещены в табл.1-12, которые могут быть реко-.
мендованы для аналогичных расчетов,

В разрезе каждой гармоники произведено суммирова-
ние табличных значений с учетом их знаков, Умножением
последних на -- получены значения коэффициентов ряда.

Пользуясь уравнением (8), устеновлены значения # (#)
для моментов времени # = 0, 1, 2, 3 и т.д., которне в
табл.13 сравниваются с наблюдаемыми значениями. При этом
# = 0 отвечает началу января месяца .

Из табл.„13 оледует, что значение д определяется,
тлавным образом, первыми двумя гармониками, поэтому при.

пользозании рассматриваемой расчетной схемой можно огра-
ничиться только ими. Второе слагаемое уравнения (1) выра- .
жаем зависимостью

0 "У(Ожоиеб (т

тде & = глубина грунтовых Вод;
& — параметр; ц
@, - параметр, зависящий от испаряемости»

Зависимость (11) оказалась удобной при решении ряда
других вопросов, поэтому она была положена в основу наших

исследований.
В зависимостя (11) параметр @, является перемен-

ным во вромени и, согласно нашим проработкам, определяется
по формуле

#-

9М, (12)
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@, - пареметр, зависящий от сужмарной мспаряеко-
сти за год при А = 0;

` # - относительное время, определяемое из соотво--
неняя е

# - времл, отсчитываемое от принятого начала
(в нашем случае от начала календарного года);

7 - время за год в тех же единицах, что и &
Еоли учесть зависимость (12) и то оботоятельство,

составлении уравнения (8) координатные оси нами
‚внещены с поверхностью земли, то второе слагаемое

(6) примет окончательный вид

т0-влце а-нвчт)е (15)

В этом уразнении параметры 6 и 4, установлены
учетом потерь воды во внутрихозяйственной ороси-.

` сети и для условий Ферганской области составили
М93 и 4,= 0,96 м, При этом исходный материал для.

ения параметров был установлен методом, изложен-
` в работе /3/»

/ Последнее слагаемое уравнения (1), выражая дренаж-
3' будет во времени переменным и во многом опреде-

1 глубиной грунтовых вод А „ Это обстоятельство дает
ше распределить годовой дренажный сток во времени

исимости.

@е (6-а)
9 - х(!і-г"——‹д_д)т :

Последнее выражение с учетом уравнения (8) будет
‚` следующее рецение

а: а®- Г+
х(0= ТР а*
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тде Ц‚- дренажный сток в слое воды за Тод;
Т - время за год исчисляется в тех же едини-

щах, что и текущее время #;
@ - глубина залегания уреза воды в дрене и

ее значение для условий, аналогичных рас-.
матриваемыи, которое можно принять = 1,90.

Таким образом, мы конкретизировали слагаемые урав-
нения (1), с учетом которых зависимость (3) примет Вяд

ААФГ(р-е)-де4-у#, 4
@ч ДКИ)ху0! толопуянИ, — (15)

н 4в 2(Р-е) й
ТОа (00-а й

Уравнение (15) характеризует ускорение на конкрет-
ный момент времени & ‚ В практических же условиях не.

` исключена возможность оперирования осредненными результа-
тами на какой-то расчетный интервал времени, Тогда сред-
нее значение ускорения установится путем интегрирования

уравнения (15) в пределах от # ‚ до ід,

у 4/ 9
а»таг [20ы-6)* —а орн *

@»{2-[#+5(/Ь)} —# Гар 6)*_”іпв—Ё)«і‹н)—:# аг к0-6) +
21% ‚ @[9-ГВ+5+/)]

ЗЕСеВИНТУ 7(0 ОЙ )-2 в

тде 4Ё =1,-8.
С учетом значений слагаемых уравнения (1) получит-

ся формула определения напора

в-И(КОО+ та рн —* с?)
* ;_г?._‚@-&*ти›іі }д :

Т©О-ВИР -Е
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‘нением, пользухсь методами, излокенными в матоматике,

чие громоздких выражений в уравнениях (14, 15,

8‘=No; 7=а‚‚-т4›<2‘ ‚
редувуотНй5 ©тврку 0овв в

П...е!}‘й‘у#&йемо (16) мы установили среднее ус-
е на период с Т июля по 30 сентября, Расчеты выпол-.

при следуюцих данных:

а) коэффициент Фурье для двух первых гармоник

сно табл.Т, 2, 7. 8 принят @ = - (, 3‘_; м, 6 = =0,07 м,

— 6) расчеты выполнены для !‚ =б6м, 4 = 9 иео.;

12 мес., б = —5—- 0,5, \ &= -‘Ё—‚о.тэ.

= { = 3 мос.;
в) чвотота прикятых гармоник & = 0,52, Ь"- 0,27,

Т, 04 м = 1,08;
Й ›) аввчевия введенных оапзнвчвнии. отвечающие

Н Щишвнтшвреивки. - 7 =0,46, 7 = - 0,12,
0,07, \= 0,0007, — \= 0,05, & = = 0,056,

1'0‚ э Д=0, _р.-О!В.!-П и ф в- 0,22,
‹1.9, а__ 28% в, $ = 112 05 1,25 м»

При этих данных среднее ускоренне за месяц соств-
@„® 0,005 м/месё, Среднее значение напора Й уста-
абтся по двум хрви.ш ординатам расоматриваемого

ала времени =бип 1, = Э м.
п —‘д—ь _@_Д_А‚,„м
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Положим, что по агротехническим условиям требуется

понизить глубину грувтовых вод в среднем на лй = 0,7 м.
При этих условиях изменение подземного водообмена по фор-
муле (5) составит л/ = 0,026 м иля по 0,1О л/сек с гектара,

Следовательно, результаты показывают на значитель=

ные размеры слагаемото дЙ ‚ и надо полагать, что в ряде
случаев при инженерных расчетах именно это слагаемое и

должно играть доминирующую рольь

Т.

г,

5.

5;
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И, Б.ХАМАДОВ, В.В.ШАРОВ

К РАСЧЕТУ ПАРАМЕТРОВ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ.
АВТОМАТИЧЕСКИХ РЕГУЛЯТОРОВ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

Тидротехнические сооружения, на которые устанавли-
ваются автоматические регуляторы, характеризуются большой

разбросанностью и разнообразием условий и овойств их ра-
боты, В тех или иных условиях воздействие на затворы-
автоматы различных факторов (поток, несущий плавник и на-
носы, имеющий различные гидравлические параметры; темпе-
ратурные условия, осадки, ветер и др,) имеет различные ка-
чественные и количественные характеристики, что определяет

отличие параметров эксплуатационной надежности затворов-

автоматов даже одной и той же конструкции автомата, но ра- ‘
ботающих на различных типах и конструкциях сооружений, ‘

Анализ отечественного и зарубежного опытов эксплу- —
атации затворов-автоматов показывает, что наибольшее зна-
чение наработки на отказ (среднее время мехжду двумя со-
седними отказами) приближается к продолжительности вегета-
ционного периода -около 7 месяцев (5040 час.), а наименъ-
шее - примерно недельннй срок (168 час.)»

Исходя из этого, установим груплы надежности авто-
мажических регуляторов оросительных систем согласно

ТОСТу 15216-67 "Надежность" /5/.
Примем по ГОСТу блихайшее верхнее аначение` наработ-

ки на отказ — не менее 5000 час., & блихайпее нижнее —
менее 160 час»

`Весь диалазон значений наработки на отказ состав-
ляют следующие группы надежности: 1-я группа не менее

5000час,, интенсивность отказов до 200107° 1/час;
2-я соответственно 2500 - — 400*10°° 1/час; 3-я — 1250 —
800-10-6 1/чао; 4-я - 630 - 1600*10-6 #/час; 5-я = 320 —
3200*10-6 1/час; 6-я - 160 - 65001076 1/час,
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Зная принадлекность затвора-автомата данного гид-

еского сооружения или их комплекса к той или иной
надежности, необходимо выяснить сроки профилакти>

у (рис Т) ,
` Математическое окжидание времени простоя выразит-

ния отказов;

'Е(&,) - соответотвенно функция надехности;
- время обнарукения отказаф
— общее время неисправного состояния

эцее вреия эксплуатации составит

тут6р-РаДНЬР)
Среднее время безотказной (исправной) работы

т --ча -пеуае-
Выразим коэффициент использования автоматических

пторов через представлонные величины

| |- Ка: *Ё!“Ъ‘“’‹‚ч,[к—гп.›]ё‚дк?„›'
Максикальное эначение коэффициента использования

для промехутка времени і„ » при котором для
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&

Рис, 1„Грабик зависимости вероятности без-
отказной работы автоматического регулятора Р
от времени Ё :
; -общее время экоплуатации; 4 -время про-.

филактического обслуживания; & —время обнару-
жения отказа с момента его возникновения;

!‚ =общее воемя обнаружения отказа и восстанов-
ления,



)птимальное значение времени работы" % — примем
профилахтического обслуживания,

=[- 744 [1-РС) , Р -
м 

:

16741 | -) а#- 0›

о- РИ
ля решения последнего ШЬЁ'ВШЯ трафо-аналити- у
отодом разделим обе части на интегрол -Е(а
Чим каждую часть через @#) и 5/‘

(-Оа

дееООКО- ©

нулю, когда соотвействующее значение # — при-
`выражениям: и #5 › *.®. эта точка опреде-
`графиках завибимости 'у и # от времени в
‚ресочёния кривых им аооЁвеш›штпх-

Исходнне данные расчета

коны распределения случайных величин принимаем
` образом, Отказы затворов-автоматов с ТОЧКИ аре-

‚`данных выражениях (1), (2) будут соблюдаться ра- .

НИ их ВОЗНИКковения носят, в одних случаях, слу- _
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чайный характер (например, заклинивание затвора крупным
плавником, появление которого в канале совершенно случай-
но), в других - имеот тенденцию увеличения вероятности от-
каза во времени (налример, из-за постепенного выпедания
наносов, забивки мусором пазов и т.д» ).

Первые виды отказов хорошо описываются экопонен-
циальным законом, вторые - нормалъным, Для экспоненциель-.
ного закона распределения случайных величин для функции
надежности есть выражение

ЗАЁ
|-К)=е ›

тде Л - интенсивность отказов;
плотность распределения

-#К)-РИ)=де^.
Для нормалъного закона

1—г‹г)=ц5—л‘д-}е‘ НЕ

Здесь © - среднее квадратичное отклонение наработки
на отказ Т. $

плотность распределения

КОРО-р
Принимаем '1; = 24 час, из условия, что линейный

персонал службы эксплуатации оросительных систем ежесуточ-
но бывает на сооружении;

= 25 час, из условия, что среднее время устра-

нения отказа автоматического регулятора (уборка мусора,
смазка подпипников и т.п,) равно 1 часу»

а*

О
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Расчет сроков профилактики
для экслоненциального закона

Выражения (1), (2) после подстановки известных ве-
1чин будут иметь вид

Е. ч АЙе“е уеч дя[1-е^ °- » 1# :{_[‘_ с ] (15

4 =Н05-2ы й-н 5

Приведем графо-аналитический расчет для 2-0й груп-
1Ы надежности, При , = 400-10-6 {/час = 0,0004 4/сек и

чачениях # от 0 де © получим расчетные данные.
› час, 0 200 250 300 350 390 396 400

\ 0° 0,08 0,10 0,12 0,14 0,156 0,158 0,16
х 0,923 0,905 0,887 0,869 0,857 0,855 0,852.

©Э Х,174 1,156 Х, 148 1,145 1, 160 0,989 0,970
1,00 1,00 ,00 1,00 #1,00 #,00 1,00 — :,00

График зависимости % и / от времени изображен
| рис.2. Искомое значение і; = $97,5 час,

На основании графо-аналитического расчета получены
Тедующие данные; для 1-0й группы — — 500,0 час; для

= 397,5; для 3-ей = 255,5; для 4-ой = 166; для
ой - 111; для 6-ой - &

Расчет сроков профилактики
для нормального закона распределения:

После подстановки известных данных в расчетные вы-.
ния (#), (2). получим!

: ‚ ЕЕЕ 2Ког- а #) а')
/

›г:(и*д_;;; .[ ;3’{-‘/3 )]
ВУеЕа2) а
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“винокепейнов& 
еномес 

олоняеипненопоме 
вит.

(2)% 
ло {127 

гиннгияой 
хтуейд 

*отона



от

р (2")

Для первой группы недежности при — , = 2500 чась,
= 1642 час. и значениях Ё, от 0 до ©- пблучим расчет-

0. 50 100 — 150. . 200
=1,523 =1,492 —1,861 —Г,450 К,4
2,32 2,222 2,133 2,045 1,96
116 ,111 1,066 — К,0225:0,98

0,3135 0,3290 0,3450 —0,3600 0,3753
й

[’так -0,4360 =0,4520 -0,4280 -0,4236: =0,419
ки }

_!е Та о 46,7 93,1 138,05 185,%

со 1,66° 1238° г,171 К,12
1,19 119 1216 1,206 — 1,202

Соответствующие графики изображены на рис.3, Иско-
значение !‚ разно 175 чась

Вреия профилактического обслуживания получилось
ачительно меньшим, чем при экспоненциальном законе рас-
еделения, вследствие использования одних и тех же исход-

сх данных ,
К При использовании нормалъного закона распределония.
зремени отказов время { (обнаружения отказов - осмотров)

ет быть взято значительно большим - ведь вероятность
аза устройств в начальный период эксплуатации при ус-

'овиях, описываемых нормальным законом, весьма мала, Поэто-
`нет необходимости назначать малое 6 „ Так, при подств-

овке в расчетные выражения, например, значения
|= 1500 час, получено 'ё = 1400 час., т.е. значительно

›ше, чем при экспоненциальном законе. Отсюда видно, Что
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распределения времени возникновения отказов, отве--

т более высокой надекности устройствь
Принимая во внимание, что время { в действитель-

ости обуоловлено причинами технологического порядка, а
е то обстоятельство, что опыт эксплуатации затворов-

‘оматов подтверкдает преобладание отказов случайного ›
‘тера, целесообразно принять сроки профилактики, рас-

и механическим свойствам устройств (продолжитель-
ь работы смазки и др») »

На основании вышеописанного графо-аналитического
1ета, а также расчета на ЭВМ "Наири" (рис,4) рекомен-

уются следующие сроки профилактического обслуживания:

я группа надежности = 21 сутки или { обслуживание в ме-
Ц; 2-я сОотвОтОтвенно 16 = 2; 35-я = 12 = 2; 4-я = 9 - 3;

— = 6 - 4; 6-я - 4 - 6, 0
Состав мероприятий профилактического обслуживания

орка наносов, плавника, омазка шарниров и т.п.) и их
актер определяются в зависимости от условий на гидро-

ческих сооружениях и от конструктивных особенностей
атических ретуляторовь

ЛИТЕРАТУРА

Автоматизация производства и промниленная электроника»
Под редакцией А„И.„Берга, В.А,Трапезникова, т.;
М., Госиздат "Советская энциклопедия", 1963

Вавоввкп И. Надежность, М., Изд-во "Мир", 1965.
› Бронатейн И„Н,, Семендяев К„А, Справочник по матема-

тике, М., Госиздат Технико-теоретической лите-
ратуры, 1955»

Тнеденко Б.В., Беляев Ю.К., Соловьев А.Д, Математи-
ческие методы в теории надежности, М., Изд=во

"Наука", 1965,
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#4"
Рис,4. Блок-схема алгоритма решения уравнений
на электронно-вычиолительной машине "Наири",
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› ГОСТ 13216-67, Надекжность, Общие технические требова-
: ния и методы испытаний, М., Стандартгиз, 1968,

Дружинин Г.В. 0 профилактических работах в устройст-
„ вах автоматики, "Автоматика и телемеханика",

1962, No 5.
‚ Оптимальные вадачи надежности, Под редакцией И..

кова, М., Стандартгиз, 1968.
Шишонок Н.А., Репкин В.Ф., Барвинский Л,Л, Основы

теории надежности и эксплуатации радиозлектрон-

ной аппаратуры, М., Изд-во "Советское радио",
1964

Упа-



И, Б.ХАМАДОВ, В,В „НАРОВ.

К ОЦЕНКЕ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ ЗАТВОРОВ
СТАБИЛИЗАЦИИ УРОВНЕЙ ВОДЫ НА СТАДИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ.

АВТОЧАТИЗИРОВАННЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

Теоретические предпосылки

Надежность работы затворов-автоматов зависит от
множества эксплуатационных факторов, из которых нвиболее
важнойшими являются: воздействие плавающих тел, мусора,
ваносов водного потока, осадков, температуры, влажности,

пыли, песка и примесей в воздухе, а также биологические
и дро

Сила сопротивлення движению регудирующего органа
во времени растет, что создает тяжелые условия работы

для затворов-автоматов, Поэтому безотказность работы ав
томатических регуляторов в значительной мере определяется
запасом движущих сил воздействия на конструкцию»

Движущие силы автоматических регуляторов гидравли-
ческого действия для стабилизации постоянных уровней воды
ограничены сравнителъно небольними величинами, что опро-
деляется принципами их действия, особенно для уравновещен-
ных конструкций»

Несмотря ва конструктивные различия тех или Иных:

типов затворов-автоматов, выражающиеся в разных конотрую

циях чувствительных элементов и сервоприводе, всо они

имеют одинаковую конструкцию чувствитольных элементов =

это, как правило, сетментный, секторный или врацающаяся

часть полотна обшивки затворов,
Двикущие силы затворов-автоматов при той или иной

конструкции можно определить гидростатическими я, если
необходимо, гидродинамическими расчетами, Силн сопротив
ления движению затвора будут различнычи в вависимости от
характеристик конструкции оборудования и свойств работы.
тидротехнического соорухения»
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* Выведем уравнение движения автоматического регу-
‚лятора (например, сегментного затвора) в виде зависимо-
стей между движущими силами и силами сопротивления дви-
жению затвора»

Уравнение движения сегментного затвора относитель-
но оси вращения на основании физических законов мохно а-
писать:

7 б т л- ‹
тде 7 - момент инерции движуцихся частей автомата,

приведенный к оси вращения затвора;
И& - коэффициент, ‚ учитывающий силы сопротивления

среды (отчасти выполняющий роль демпфера) и
зависяций от скорости вращения затвора;

Иа = момент движущих сил$
/7 = момент сид сопротивления движению ппорп
© — угол поворота затвора, отсчитнваемый от ли-

нии горизонта;

@ - время,
Величина момента движущих сид потока, воздействую=

цих на регулятор, зависит от Напора давления воды
(положения или погружения его в воду) и от угла поворо-
та @< регулирующего органа затвбра, Момент сил сопро-
тивления двикению затвора зависит от величинн его поло-

жения, что определяетоя углом г(
Тогдв уревнеие движения затвора можно зацисать:

в/окЕ нЛоо-ТЬ в
Моменты /7„,(/2„() и /7 (об) являются нели-

нейныии функцияни пероменных величин затвора / и Х,
поэтому уравнение (2) нелинейное, Произведем линеариза-

цию уравнения (2). _ Я
В усетановившемся режиме регулирования перемен=

вые / и @/ принимают значения / =/, и х = 0,
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а уравнение при этом рекиме равновесия системы затворе
будет иметь вид:

И, о) - (ао ) = О. (5)

Это уравнение статики автоматического регулятора,
В переходнох рехиие переменные // и & получают

приращения относительно их значений в установивчемся ро-

жиме и вырахаются:

ав е -, апорео

После разложения переменных /7 п // в степен-
ные ряды Тейлора по указанныи приращенияи 4/ и 4
переменных величин к @ , с исключением членов высше-
го порядка малости ("нелинейных остатков" ряда), и заме-.

ны в уравнении (2) функция / (/% а) и /7 (20) их
разложениями, а такхе после вычитания из этого уравнения

имеющегося уравнения (3), получим уравнение динамики ав-
томатического регулятора, выраженное в прираценных велу-

чинах:

2 ‚н && _/ди, д4 дОА -ЕН-(#- Тв%
Это уравнение переходного режима в приращенных координа-

‚ Иб!НОа ае „а ал
аИНЕ И ОСНОЕя

Введем относительные отклонения вапора / и
утла ( : ‚

т& сБ ‘%(‚ ©)›
тде ід‚ и а/‚/ = некоторые постоянные базовые ("нормаль-

ные") значения отклонения напора и пе-
ремещения угла,
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Подставляя из равенств (5) значения 44 в аоб
в уравнение (4) и учитывая, что величины -Флх й ок, =
‘безразмерны, но коэффициенты пря них имеют размерность
момента, все члены полученного уравнения разделим на

коэффициент при «* Дух. В результате таких преобразова-
ний получим безразмерное равенство:

7 ада ‚ _^ — ош ^( воеа
а#Е д) @& “Оа дту) ©)(Ё%“%?М);&;‘. (& 'Ё%‹-.(. “( *

: 27 уоуя

Введем следующие обозначения:

(8)оо 9; 7 = од од2% _ПК й (%"%);/;
ду- @СМ ®

“( 206 — /9(3а оее
Перейдем к операторной форме записи с применением

преобразования Лапласа (при нулевых начельных условиях) :

(2’*7а * ГЛада " еа (20)
тде / и /; — постоянные времени;

И? - символ дифференцирования;
— передаточный коэффициент звена системы,

Передаточная функция регуляторов определяется из
зелиси (10):

/

о) = ое ба °
Передаточная функция автоматического регулятора.

рассматривается в качестве обобщенного функционала для
оценки качества выполнения операций автоматического ре-
гулирования, Если параметры системы отличаются от допу-

(0
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стимых вначений, то передаточная функция — , (),соответ-
ствующая им,отличается от \)/(р) = что указывает на нене.
дежность системы, Численной характеристикой надежности
`удобнее представить величину наибольших возможных ОТКЛО--
нений модуля и аргумента пірпдийм функции от ОПТИ-
мальных расчетных значений”,

Так как передаточная функция уравнения движения
автоматического регулятора представлена нами в Виде соот-

‚ ношения моментов сил, определяющих надехность ребоп. то
откконения модуля и аргумента будут характеризовать как

способность непооредственно преодолевать возможные силы.
сопротивления движению затвора, так и статические и

динамические характеристики регуляторов (устойчивость,

переходные функция и пр.) ‚
% Передаточную функцию представим в виде выражения

для частотных характеристик (из условия

ее = (а #/7 () ,
тде / и.) — - боответотвующие вецественние и мнимно ча-
сти):

ЗОО ЕЛ „ (-789 _ ; 0е ;
л) “а та п— 2а ЛаенЬе МУ дуабеЛЕу

Модуль частотной характеристики;

ь) = бар да = — . (02)(/8) \/А‘Ё?Ф)НЙГФ) лоа е
Аргумент частотной характеристики:

‚в)= аеег Г. -/ — 7е 05бороу т в оее р = -аее ь
1 Сапожников Р,Л., Бессонов А„А., Поломицкий а,Г. ож

ность автоматических управляющих систем, Изд,"Высшая
школа", М., 1964,
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1),Из выражения (12) найдее приращение
модуля частотной характерис-
тики в зависнмости от допустимых приращений пара-
метров системн, для чего возьмем частные производные вы-
режений по всем параметрам, входящим в (12):

д„- дж‚‘ /'‚„А/'*Шд@

Подставляя значения частных поременных, найдем:

= —^ 4/+ Щ,дг_
у(7-7о* е@ ((7-7825 ЛОУ

_ — 4е — д— ОО еебыу,
Д-7о9е ®у й © 2Ду-7од кЫ Й

(14)

В это выражение входят абсолютные значения откло-
нений параметров. Приведем (14) к виду, определяющему
связь между относительными отклонениями, что позволит

сравнивать различные типы автоматических регуляторов не-
зависино от конкретных аначений, входящих в формулу ве-
личин:

77-7®д8° @*
ду= ооа —оелуиуья 07 — н

1&

СпееТИ-ЛоЧЬ* г
ЕННЕ

(7- 78° х7 @°

Найдем значения всех относительных отклонений,
входящих в последнее выражение (хц ).

а) Так как / определяется выражением (9), то
для относительного отклоненяя — // найдем:

ке #-р [Мыно рр ®



пё

Для раскрытых скобок выражения (15) определим ве-
личТ° овн ВО ВЛУ

в “ Хоть
д4

Величику 25 — Noожно предотавить

я ВОа
э ° да ° ЭРЕ

Используя частную производную выражения (9) для « Й
после преобразований пщии-

2М _ дЛь. щ Иа(г _ 2%
ОНИ (3е- ок ах
д д 2/7 ) 27%ЙОНЕ ОН

Вцшп м‘ мокно также развернуть:;
аы „ д42

о “О ” ВЕ о,Ь
Используя частную производную & выражения (9)

для К ‚ после преобразованяй находим:
/ _ д18 2 щ(д%_›_ъ

лЯ аКЛаЕдт — Еа о
х 2%° + 204) 126 29 \'і-’іі

. %’)ЁЁ’? ы
.`%‘?);'/Г '/аі„д Ч

е во.
Подставляя в (15) все найденные выражения , определим:

2/ 2л) %% _ 27а і/:‚ 35%)
д“А’: & к)дадя — 28( [„г‚‹‚„+

(;.‹'ЁЭ%З’ оо
424е
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%›_р 242% „2% . д75 3& иг обчпр ва ] ВЙ оЕ п бл(—
223ВЯ

Обозначив:

дм, _ 20% ) 2% _ 276 72% _ а%аст Ё‘эт.;м‹ 2 \ 2 )]
275) 27а(т УН

27% ‚ д5- -ОИ таВ Й
(і:_%)%‘- !"(”(' *е во

Окончательно для ЁА’ найдем:.

)'ж„д@‚‚„ Ч кльде а) ав ра =
(5°)

=//, :‚4/ [’7’ *Л//я *і/‘&й]і/%...
6) Найдем относительные отклонения 7%

275 #4 ^ 357 К-р Дорал + йа / (15)
Частная промзводная по /7; выражения для / мо-

жет быть представлена:

ВЛОНЕ СЕ
ду, де д

После преоарпоінщ © использованием частной
производной по с( вырахения (7) для 7 первое слагаемое
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выражения (16) при раскрытых скобках равно:

2%
п УАСЛАЕ Е аТ,
7 д 726 _ 27%) | д

РУаВи Р ФАЩ РРЯ
бгвы

Частная производная по /%, выражения для / пред-
ставляется в виде:

о797 к о2728
э “а ТЬ

Тогда, после преобразования ( с использованием частной
производной по // выражения (7) для 7 ) вторые сла-
гаемые выражения (16) находим:

2% _ 2%7 7 д:/::‹ и /м‘) ;›1
7‘% (Эг‘ ;—Л!)!.‹г. д ) ,.1..1.«'

4:де

Подставляя в (16) найденные значения величин, по-.
лучим:

27% 291 _ г%ЭаА И ( УЕ 347е 2 28 ба и.) ‘а ле
ж° ц. 2В ее

ае Аг ве

27%д - ПЛтэле —в | д() й
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Обозначая

2% 2% _ дУ%%
— дд . _& — поо3

_ 2/ й 728 _ 288)/ 22;‹ъ;‚ ( д.‚‹) /':;'-
окончательно для величины 47° получим следующее выра-
жение: ‚

- м(еЙ -В роба-ва р Е )
в) Для относительного отклонения “ найдем:

а7 „^ /Й, —-м/ д/ж/ (39)рт оЛО
Для первого слагаемого выражения (18) при раскры-

тых скобках с использованием равенства (8) получим

17108 аИЙ аЙ)
д мх

величина которого соответствует выражению (15).
Представив величины:

27 8аОЛ 9еа ОЛ ОЙ ВЕО
РО < * 8 ВРЬ

и испольаовав выражение (8), после преобразований для
второго и третъего слагаемого вырахения (18) при раскры-
тых скобках находим:

2%25 ЙНка &7 = —-——
хя о-ЙЭы



Ненотй

3 й

оара о Вы ом (Ж-СЙ) ов
ПНЕ О ВО оя

е » обь об жовь
7а а /а

Подставляя в (18) найденные значения величин и
используя ранее введенные обозначения, окончательно

для 47; опредедим

д 224 2 7/та ИЛ д Г Т/Ь рр ЕЬ др ОЬ *

#‹

т) Введем обозначения в общее выражение (1&’)
для #

„ 70-78дв* 77%°
* “болыу® , бч ооы '

у (пэету-оа*
" П-а лЕ7 @"

Таким образом, для 477 из уравнения (14) пр!
подстановке всех полученных значений окончательно по-

учим:

би= пра 4-а -Ма ва в # оВ

! М/„Аі„":./}і—лл_л.‹м].›%[д*

хаё- #8 —м//ш—іі'в‚
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ё) Из зависимости (1$) найдем прирацение
аргумента частотной характ е-
ристики в виде частных производных по всем пара-

метрам, входящим в (13):

ае бщ7ь ар е дбав, (го)

тде соответствующие частные проязводные равны;

д4 — о’ 4
%7 — (7-7ю9%+ 7&

ё& = — __@(7-7®9
7 7-70)* 77®°

дё - 7а * 2770
Подставляя в (20),вайденные значения, получим:

ай, = 7 ®)ар @ (7-7Ь% а. ВОГО оо
и “а ДЬ о ее °б (-ТОЧ Ютт*

Для относительного прирацения аргумента частот-
ной характеристики /4, имеем:

ао 7 @7 (7-Ло?) Добт7а)44 = ‘:‚ ;’%'‚7 уенорж‘пезееуа ВО 5 # ш?.: 4
тде обозначено:

таг Яев-ОНТЬ
а) Величина 47° равка выражению (17).
6) Для 7; имеем:

ар оИО Га ВЛВ `:“/'-д 7 (зеб ‘М‚/_ 5



118

Частные производные выражений дяя г по перемен-
ным ©бои // равны

э 4, (КОЗОНЫ СЕНО ,
ебу _ 2%)”(#-%) Ь

г СКДТСИ Кни й. (24- )' “і .
йо

Учитывая, что величины

27 _ д7 2е 27 „д7 д6 „ 7 .
эотй, " “ МСЬТОВ т И

а такке используя вышеупомянутне выражения частных произ-

водных по об и / для раскрытых скобок выражения (21),
определяем:

(2-Ь #д = (‹щ иэ и. ”‘м‚ +
29275(д‚‹ кдге О СОН А‹')„_з„‹д‚_

9р с

(##- %2) т
2 дла/д.‹ ;.‹мг *2 ой мм_„_э г
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Введем обозначения:

_ м.а 275 д _ д( 2О)дСдя !% _".›%')
М: а//}

2/ 246 ) 27% 2% 2%
(& З0зя пр к

Е 28 — ) 3 27% !

ле Я @ (7-7@*) $
© = т ьбрые ' “( 7а е77@*

Итак, для 477 получим:

бр - КЕГЕ нблЬ д Ы Ит д Ь
в) Теперь для Л‚ окончательно найдем:

4, = /> г„?!м’/у‚‹/‚г‘і// "////// /2се п) #

В (28-ей оь (22)

Полученные теоретические зависимости критерия

соотношений движущих сил и сил сопротивлений затворов-
автоматов являются предпосылками к оценке надежности рабо-
тн регудяторов на стадии их разработки, изготовления и
использования, особенно при проектировании автоматизиро-

ванных оросительных оистем. Такой расчет надежности дей-
ствия регуляторов похож на расчет точности, при котором
входные величины подставляются в передаточные функции и
вычисляются выходные параметры, Обычно при таком расчете
используются номинальные знечения входных параметровь
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Жсли входные величины рассматривать как случайные и ха-

рактеризовать их плотностями вероятности, то можно одно-
временно рассчитать и недекность работы, и качество регу-
лирования»

Расчет надежности в общем виде представляет‹ собой
‘вероятностную задачу. Решается она выражением вероятно-
сти отказа системы регулятора через вероятности отказов

составных частей конструкции, Ёе можно выразить в виде
`зависимостей от факторов, в частностя соотношением сил
движения и сопротивления»

Для моментов сил зависимости будут вида

Иф на п ПЬр в оЬ,

тде /; и /; - кооффициенты зависимости от конструк-
тивных параметров автоматов и условий
их работн;

& - утол, хвракторизующий положение затвора;
= напор воднь

Зная для каждого 'конкретного гидротехнического

соорухения коэффициенты, характеризуюцие эксплуатацион-
ные условия работы и конструктивные пареметры затворов-
автоматов, согласно вышеприведенной последовательности
определяют значения частных производных величин, Подстав-
ляя их в формулы (19) и (22), получают данные для оценки
недехности работы по модулю и аргументу частотных харак-
теристик качества регулирования затворов-автоматов, Боль=
шие величины /У и 44, для сравниваемых конструкций
соответствуют более высоким показателям надежности,

Как говорилось выше, силы сопротивления движению
регулирующего органа уравновещенных затворов-автоматов

стабилизации уровня воды бъефов во времени растут, & дви-
жущие моменты - не меняются, Поэтому уравновешенные зат-
воры-автоматы по параметрам надежности уступают затворам-

автоматам с гидравлическим усилением (например, конструк-
ции института автоматики АН КиргСсР).
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Для рационального использования затворов-автоматов
стабилизации уровня воды требуются дельнейшие теоретичес-
ские и экспериментальные разработки для расчета парамет-

ров их эксплуатационной надежности, При этом необходим
сбор статистических данных по эксплуатации таких регулято-

ров на оросительных системах, Такие данные позволяют полу-
чить зависимости изменения их моментов / во времени ,
т.е, /Ф = # (2). Время наработки регуляторов на отказ
(среднее время мехду двумя последовательно возникщими от-
казами) определяется тем, Что точность стабилизации уров-
вя А/ становится больше допустимой 4/. , тобь

4/ 3 аЙдыо. , когда наступает отказь
На качество рогулирования влияют свойства самого

объекта автоматизации, математическое описание которого
нухно рассматривать вместе с уравнением автоматического

регулятора .

Примеры расчета модульной и фазовой
частотной характеристики для оценки надежности

работы конструкции

Чак как система регулирования описывается уравне-
нием 2-го порядка (10), то материал по исследованию устой-
чивости регуляторов, в силу их простоты и известности, ®

данной статье опускается »

Для иллюстрации предлагаемой методики оценки на=.
декности произведем расчет надежности двух конструкций
затворов-автоматов, Первая конструкция = Ээто широко из-.

вестный автоматический регулятор уровня воды нижнего
бъефа "Нейрпик" (рис„1), Вторая -устройство по авторскому
свидетельству No 222687, отличающееся от первой тем, что
поплавок соединен с осью врацения затвора не жестко, а

посредством зубчатой передачи (рис.2). Если для первой
конструкции коэффициент усиления регулятора равен 1, то
для второй - при условии, что полный рабочий угол поворб-

та поплевка составляет 160°, угол поворота затвора 20°,
коэффициент полезного действия парнира 0,95 и зубчатой



Рио,Т„Схема автоматического регулятора уровня

нижнего бъефа конструкции "Нвйрпик",



Рис.?.Схема автоматического регулятора с уве-

личенной передачей от поплавка к затвору.
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лары 0,90 - будем иметь;

^ Н = 8 * 0,95 * 0,90 = 6,8%,
“’лоо

тде /У» = движуций момент на оси затвора;
л. = дВикуций момент на оси лоплавка»

Для конструкции затвора "Нейрпик" есть следующие

исходные данные: момент инерции движущихся частей модели
автоматического регулятора

7 = 0,00Т кгиё;
теометрические параметры, обозначения которых даны выше,
имеот эначения?

/ = 02 мь / = 0,22 м,
® = 15° = 0,26 ред., ‚ % = 10° = 0,175 радь

Момент сил солротивления:

Ира рт

тде /‹,/ = коэффициент, зависящий от конструктивных па-
раметров регулятора и коэффициентов трения;

« = угол, характеризующий положение затвора,
Принимая минимальное расчетное значение момента

сил сопротивления равным 0,42 кГм (при-2%, =10°=0, 175 радь),
найдем:

аР в - ава с а уоль
чпа — 0, 115

Возможное приращение моментов сил сопротивления:
Свследствие выподания наносов и дрь):

/ = гоов,
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Для момента дв'и:ущ сил на основании формул гид-
ростатики

И = оТОЛ

тде /Ё = коэффициент, зависящий от конструктивных п8=
раметров автомата,”

Учитывая сравнительный характер исследований, при-.
ме /; = Т.

Тогда.

И = 1» 0,238 + 2710° я 0,0105 нГм,
Величина прирацения движущего жомента 77% нахо-

дится из условия /4 = /Ус в допустимых пределах из-
менения регулируемого горизонта воду соотвотствующего
чувствительности самого регулятора (непример, Т ом), &
при максималъном допустимом измонении горизовта (напри-
мер, & см) составит:

47% = 2508
Для частоты примем:

@ =1 //сек,
@ = 5%

Определим частные производные величин, ВХодящиХ

в расчетные выражения (19) и (22):

дВр ПИр ОЫ = д о сал/0’= @Я ,

37”2_43_;3_„„/: -/ +д2’ует/0*= аЕ ;

ЁТ/&„ «;р б сото = 9. 7-д д0^ ал /Я’ Е дИР;

2%р = 6 -М СОЬ В 7422 во5/5б т ов :
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2%# н оТ)а 970е ДогеИ) авЕг

Ё/‹: —Дуяды = — дов- аер 0° = — ав/7

3 = —Иа МОСОЛЫ = - 7 д29° саг/0' аОЁ&

Подставляя известные значения величин в выраже-.
ния для /,/; /;, & и др., найдем соответственно:
7`= 0,00047 сек; /С = 0,0590; 7 = 0,252 сек;
@ = 0,000427; # =0,06; @ = 0,054; А а 0,226;
Фей; 2 =- 0,001; — & =- 0,0018,

Найдем выражения в скобках формулы (19):

(Я-ей- ва ва ) = /оуг6то0,000821(-0,00Т8)-0,06*
0,226+0,06(-0,0018)/ = 0,2124;

@а ©4- в с/ — Лно,о00427(-0,001)-0,06*11-
. -0,06°(-0,001) / = 10,335

"Теперь подставим все данные в (19):

{ = даЗ (0,2124) - гоом[—п’-ё—д Т%-%Б] .0,0т05*

+250%-0,054+5% = ЭТТЯ
Расчет фазовой надехности производим по форму-

де (22), предварительно определив по выражениям для ,
# »& /Уи др. входяцие в нее величины:

«$ =0,256; — ф =1,15%; # =-0,000025; Х = 0,147;
«У= 10,7; 7 = 0, Т

Подставляя все данные в (22), найдем;

, = 261 а55
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Расчет модульной и фазовой надежностей для кон-
струкции автоматического регулятора (рис.2), произведен-
ный енелогичным образом, дает соответственно:

д7 = 45,5% и — Я, = 2169%
Несмотря на большой движущий момент конструкции

(рис,2), ее показатели по обеспечению автоматического ре-
тулирования оказались хухе»

Сравнение частотных характеристик (рис.3 и рись4)
дает такхе большие заласы устойчивости для первой кон-

струкции»
Чаким образом, для рассматриваемых устройств (не

принимелисъ во внимание дополнительные звенья, например,

демпферы, которне могут существенно улучшить показатели

второй конструкции) первая имеет лучшие покаватели надеж-
ности автоматической работы ,



тгв

Рис.3„Частотные характеристики автоматичес-

кого регулятора конструкции "Нейрпик",
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Рис.4.Частотные характеристики автоматического.

регулятора с увеличенной передачей,



Р.ЮМУСАДЖАНОВА _

ВЫЯВЛЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СВЯЗ! МЕЖДУ ГИДРАВЛИЧЕСКИМИ
И КОНСТРУКТИВНЫМИ ПАРМЕТРАМИ ЗАТВОРОВ-АВТОМАТОВ.

РАСХОДА ВОДЫ ТИПА НАКЛОННЫХ КОЗЫРЬКОВ.

Совершенствование эксплуатации оросительных систем
требует пирокого внедрения рационельных и неиболее надех-
ных конструкций автоматических зодорегулирующих устройств
тидравлического действия,

Преддожено большое количество конструкций водоре-

тулируемых автоматов, предназначенных для регулирования и

распределения оросительной воды из сети, В настоящее вре-
мя имеотся более 700 в наей стране и около 3000 за рубе-
жом наименований таких азтоматических водорегулирующих
устройств. В основном эти устройства предназначаются для
‘выполнений следующих процессов автоматического водозабо-
ра, регулирования и распределения оросительной воды на
сооружениях открытых каналов /6/:

1) пропуск постоянных расходов воды в оТВоды -
'водовыпуски с возможностью изменений их уставок;

2) поддержание постоянных уровней воды верхнего
бъефа сооружений;

3) регулирование постоянных уровней воды нижнего
бъефа сооружений;

4) сброс катастрофических или излишних расходов
воды при достижении допустимого максимального горизонта.

воды верхнего бъефа сбросных или других сооружений;
5) смешанное регулирование - поддержание в нор-

мальных условиях и режимех работы сооружений каналов по-
стоянного уровня нижнего бъефа, а в случае избытка или
спеда расходов воды - переход от регулирования по нижне-

му бъефу к регулированию постоянного горизонта воды по
верхнему бъефу в пределах допустимых максимельных или ми-

нимальных отметок уровня воды;
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6) поддержание постоянного перепада уровней во-
дн, непосредственно примыкающих к затвору сооружения

(по способу сообщающихся уровней);
7) пропорциональное деление подходных расходов

воды на сооружениях канала;

8) промывка отложившихся донных наносов на уз-
лех гидросооружений и др.

В закрытых напорных оросительных системах кроме
перечисленных операций появляются следующие дополни=
тельные функции регулирования автоматами:

а) деление гидростатического напора воды в Тру-
бопроводах;

6) гашение или уменьшение диапазона колебания
напора воды в трубопроводах (до получения в ряде слу-.
чаев почти постоянной ее величины за устройством) ;

в) устранение гидравлических ударов в трубах и дрь
Из этих автоиатических водорегулирующих устройств

автоматы постоянного расхода по принципу осуществления ре-

тулирования постоянного расхода воды, исходя из гидравли-

ческой формулы — @ -'/М›\М'?г » делятся на три основные
труппы /2, 1, % и др./.

1. Поддерживающие постоянство действующего напо-

ра & =СОл5 с визменной рабочей площадью @ и коэф-
фициентом расхода Ш :

для @ =]ш/29—2 =(008 — в виду наличия
@ = 0005 ‚ /М = 00П5Ё , \/Л?-['тіі не-

обходимо еще. иметь & = 0ОП5?,

П. Регулирующие рабочую площадь водопропускного

отверстия обратно пропорционально корню квадратному из

напора @© -7%’-› или при изменении (учет) коэффици-
ента расхода Д/ — по зависимости ИТ]‘%“
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для Ц/иа›\/@_в =сопзі :ахкы‹/! = сОляЁ
@ сот-г. то получии @ ЛП я @е .74_.

тде /7@-‹ 3 если // - переиенное, то
С, @./_ПЁ__ и инеем. ш-‘;д#- › где ЗБ?ЁП

Ш, С возрастающими гидравлическими сопротивлениями

при узеличении напора воды 4 =б,Ё, или регулирую-
щие коэффициент расхода обратно пропорционально корню

кведратному из напоре воды / -731- при постоянной

рабочей площеди отверстия @: для @ = _/ишщугчжі а

так как @ = содзё, — Му=еомя” и И е

умоенду = —45-! тогда, обпввииъ -6 ›
получим г';-‹-:‚ ми = 3›7179?_ тогда, _ обо-

начи —п;в = а, ‚ получи Д= 7-"
Из общей формулы гидравлики для определения расхо-

да воды & =/Ш›\/Ё;71_ вытекает, что постоянный рас-.
„ход воды поддеркивается регулированием постоянного дейст-

вующего напора водЫ # = СО0 ; изменением рабочей пло-.

щади водопропускного отверстия @ = с ‘при необходи-.УЕ

мости с учетом коэффициента расхода /и ); регулированием

гидравлического сопротивления с изменением горизонтов во-

ян верхнего бъора или напора / =су- , или /И = 7‘5!. ‚

Возможни конструкции автоматов постоянных расходов

водн, которне используют для регулирования расхода изме-

нения комбинаций их параметров,
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Для объектов автоматизации оросительных систем по-
лучили применение липь немногие конструкции автоматов,так

как они в большинстве случаев ке соответствуют эксплуате-
ционным, конструктивно-строительным ® технико-экономичес-

ким требованиям /б,1 и др./. Для автоматов расхода
воды нвиболее соответствует конструкция, сочетающая в
себе алементы обычных затворов (без подвижных конструк-
тивных стабилизирующих частей) и работающая на гидравли-
ческом принципе переменности величины коэффициентов рас-
хода при изменении уровней воды бъефов или напора, В этих

конструкциях для регулирования и стабилизации расхода во-
дн используют переменность местных гидравлических сопротив-

лений, вакуума, гидравлических свойств истечения струи по--

тока иа отверстия при изменении напора зоды. Например,
конструкции водовыпусков Кеннеди, модули Джибба, Алъфа,Канна,
автоматы В.„Д.Журина, В,Я,„Гладких, К,И.„Лубны-Герцина,
А,И„Бредиса, И,С.Меркурьева, Пенджабского института ирри-
гации, французской фирмы "Нейрпик", автоматов, использую-

цих завихрение потока в камерах, водовыпусков ГрузнииГиМ.
и др» /8/,

Известные конструкции автоматов расхода воды, раз
работанные в лабораториях французской фирмы "Нейрпик",
Индии, Декистана и других стран, наряду © существующими
достоинствами (простота конструкции, удобство в эксплу-

атации и т.д.), имеют ряд недостатков, которые описаны в
работах /8, 7 и др»/.

Для устранения этих недостатков Конструкций. авто-
матов расхода воды в 19651964 гг, в лаборатории эксплу-
атеционной гидрометрии и автоматики САНИИРИ им,В.Д.Хури-

на к„т.н,Й.Б.Хамадов и ст„н.сотр„А.А,Гартунг провели
эксперименталъные исследования по вариантам конструкций

затворов типа одиночных и двойных козырьков»
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Тидротехнические соорухения с подобными ‚автомата-

ми расхода воды - водовыпуски из старшего канала в отвод,

выполненные из сборного железобетона и имеющие на входе
ныряющие стенки, уступ для порога-водослива практическо--

то профиля и затвор-автомат, состоящий из ПОДВИЖНЫХ Че-

стей в виде скользящего плоского щита, имеющего впереди
наклонные козырьки, укаватель расхода воды и кеподвикных

частей, пазов, закладхх элементов, ограничителя’ подъема,
подъемника и т.д5

Принятая констружция порога водослива (практичес-
кий профилъ) позволяе: подачу постоянного расхода воды
автоматом независимо от колебаний уровня воды в нижнем
бъефе до полного затогления тидравлическим прыжком сжато-
го сечения истекающей струи ‚ потока,

Для получения постоянных расходов воды в конструк-
циях затворов типа ОдинОЧНОГО и ДВОЙных НВКЛОНнЫх козырь-
ков используется прияцип возрастания гидравлических соп--

ротивлений с увеличением уровня воды в верхнем бъефе во-
довыпуска ‚

Первоначально поток, проходящий через определен-
ное рабочее отверстие автомата, истекает через водосдив ©

изменением расходов зоды пропорционально напору Й
при увеличении уровня воды в верхнем бъефе через рцбп ое
отверстие щита с пропуском расхода пропорциокально! НБ
& в последнем случае зозрастание расхода воды на ндииицу

увеличения #, буде! незначительным,

Обратный наклокный козырек, имеюцийся в конструк-
ции автомате, увеличизает гидравлические сопротивления по-

тока и вертикальное сЖатие струи при ловышении горизонта
воды в верхнем бъефе, При наличии двух наклонных козырьков
с повышением уровкя воды образуется "обратная компактная"
струя между козырьками, которая препятствует движению ос--

новного потока в подщитовом рабочем отверстий и создает
‘дополнительные местные гидравлические сопротивления, Пб-
этому увеличивается допустимый диапазон колебания глубины
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воды верхнего бъефа при пропуске постоянного расхода че-

рез определенно установленное рабочее отверстие затвора-
автоната _ (открытие) +

— В отличие от конструкции модулей расхода воды»
разработанной французской фирмой "Нейрпик" со "ступен-
чатнм" изменением установок постоянных расходов воды»

на предлагаемых затворах-автоматах используется "плавная"
регулировка установок постоянных расходов воды от Миниму-

ма до максимума /9/. При этом стабилизация постоянства
заданного расхода воды (в допустичых пределах менее 5%)
сохраняется для кахдого изменения установок нового расхо-

да водовыпуска открытием при допустимнх диапазонах коле-

баний уровней воды верхнего бъефа леродним и затопления
нижнего бъефа за автоматом»

Автоматический затвор типа одиночного и дВОЙных
наклонных козырьков нашли применение в "Типовых проектах
тидротехнических сооружений на оросительных системах" —
No% 820-57, 820-99, 820-1% института "Средазгипроводхло-
пок" (альбомыВР-67, Р0-65, РД-65, ВКЛР-67, ВЛТ-67 и др+)»

Максимальная пропускная способность унифицирован-

ных типоразмеров автоматов "РД" по расходу @ = 0,2 +
+ 5,6 м%/сок имеет допустимые пределы колебаний уровня
воды в верхнем бъефе аЙ, = 18 + 70 и допустимые мини-
мальные перепады уровней воды бъефов —# = 13 + 47 ом,

Пропускная и регулирующая способность конструкции
затвора-автомата расхода воды типа одиночного и дВОЙных
наклонных кознрьков зависит от Совокупности и вааимодей-
ствия его гидравлических и конструктивных параметров ‚ ко--
торне тесно взаимосвязаны друг с другом»

При изменении габаритов элементов конструкции за
вора должны соответственно изменяться допустимые диалазо-
ны постоянных гидравлических параметров истечения из-под

затвора (Д, АЙ и & мик).
Для проведения анализа и выбора рациональных габа-

ритов элементов конструкции автомата, а также расчета их
тидравлических параметров автомата нужно связать зависи-
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мке конструктивные и гидравлические параметры затвора-авто-

мата расхода типа наклонных козырьков,: Степень зависимости
параметров друг от друга можно определить теоретическими и
экспериментальными исследованиями, Поэтому необходимо обос-
нование для выбора оптимальных и рациональных параметров
конструкции, т„е. определение изменения гидравлических

параметров автомата и связанных с ними расходов — истечения

воды при изменении выбранных габаритов самих-конструктив-
ных элементов в различных условиях и рекимах работы зат-
вора»

С этой целью попытаемся связать габариты гидравли-
ческих и конструктивных параметров для таких автоматов об-
щей расходной зависимостью на основании уравнения Д.Бер-
нулли ,

Затвор-автомат расхода воды

с одиночным наклонным КоЗырьком

Составим уравнение ‘Д,Бернулли для сечения 1-Т и
2-д относительно горизонтальной плоскости сравнения 0-0,
проходящей по дну старшего канала, (рис.Т)

2 ® 2
пре Е нре ера оЧ лы

ли

тде Ив- тлубина воды над гребнем порога;
Р - высота порога;

в‹„и.‚(‘_ — коэффициенты кинетической энергии (неравно-
мерности распределения скоростей) потока;

\‘ди = средние скорости движения потока для сече-
ний 1-1 и 2-2 (подходная в сжатом сечении
потока истечения) ;
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Рис.Т. Гидравлическая схема работы затвора - автомата.
с одиночным наклонным козырьком .
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= высота положения центра тяжести скатого се-

чения струи истечения потока над плоскостью

сравнения 0-0;
)`° - угол наклона заднего откоса водоската порога

к горизонтельной плоскости;
‚ =: "(93‚ = коэффициент откоса водоската порога;

‹?з@‹ + () - потери напора воды на мест--

инв тидравлические сопротивления»

Так нак - у=р- ЖНЙИЕОМ + Йрсоярб, в твуосовро
5

то, подставляя их значения в уравнение (1), получим
‚ 4

н ИНЕ н- дда о*
тде @- расстояние от вершины гребня водослива до

плоской вертикалъной части затвора по гори-
зонтали;

# - длина наклонного козырька затвора;
6,- коэффициент вертикального схатия струи$
- угол наклона козырька к вертикали;
А, - схатия глубины на водоскате порог:

& - диина расположения сжатого сечения струи от
рабочего отверстия открытия затвора по гори-
зонтали, которая вырахается в долях его от-

крытия, а ‚ как величины

ф =па, — па=ти, здесь А/-”д

1'&*]‘ %—%— тлубина воды’с учетом скорости потока.
н —&іт‹—-а‚ш'г’›——\{;а›‹ +р
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о__7т-или со5ф =т у

то

бдоу НА, БДИб е -фен] - ©®
Величина расхода воды, истекающей из-под затвора,

выражается в сжатом сечении струи

@= в/ = в в® в:ди-созр°. (, так как — вотв'б) .

Здесь 6 - пирина затвора;
б®- козффициент бокового скатия потока,

Подставляя зависимость (2) в вышеприведенную, по-.
луч

(=* @_|2оГи, ‹_Щ„„ (2--9& 26р -
тде 77%-::.../0; /!-бд‘у-иоэффициеи

расхода;

_9’=`Ё—ЁЁ - коэффициент скорости;
+

= коэффициенты вертикального,бо‘ояох“‹'› скатия и скорости »
При истечении из большого резервуара я боковом от-

воде можно считать Н„ч Й, ›
Я

Разделив на Н обе стороны уравнения и обозна-

чив лЯ) лое —_С-па
я, /1"

‘%Щ‘Ц_Й і*” ооа аНЙ —
э Получим
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Если обозначим

— батбаМвт [ Пксй, яа 2МС 75%,?‘/1*#‘——‚„ +л(--вЁт ) (3)

9-т оуу › на
то

/а оЙ9 НЙ , ()

тде л,_:„і — относительное расстояние гребня водо-
° слиза от вертикальной ПОДВИЖНОЙ части

затвора (по горизонтали) ;
а й `дейр — — отнонуельное откритие затаора;

л=—„& — относительная длина козырька.
5

Чаким образом, расход воды, проходящий через рабо-
чес отверстие затвора-автомата с одиночной наклонной стен-

кой, является в общём виде функцией

4= Н,, 6‚ епр , т # уп в ‚ бу, #) -
'

Величины ! В, #' П, ”,гт-”‹мам‹: › % тан.
для выбранных А ножо” Й, назначаются конструк-Ь л‚_‚„
чивным выбором оптимальных габаритов на основании анали-
за рациональных вариантов конструкции затвора-автомата.

Постоянный расход воды © максимальными допустимыми диала-
зонами уровня воды в верхнем бъефе и затоллением нижнего

бъефа можно получить значительной переменчивостью гидрав-
лических параметров #, 5’‚ еь_ » Этому способствует вы-
бор такой конструкции затвора-автомата, который имест

„наиболее рациональные габариты и местоположения элемен--
тов относительно гребия потока,
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Затвор-автомат расхода воды

© двойными наклонными козырьками

Уравнение-Д.Бернулли для сечений 1-Т и 2-2 отно-.
сительно горизонтальной плоскости сравнения 0-0, прохо-

дящей по дну старшего канала, будет иметь вид (рис.2)

@% ° КНеВО Пубер ооа а )
Величину Р - ;/ выражаем через геометрические

‘величины

РЁ}/:‘”Ё&;”М ОО Ассо5°, (©)

тде @ и # - длина и угол заднего наклонного ко-
зырька;

© другой стороны

р-унавнвсоз в ;-„%%Ё ах й - т еер (7)

хде @, 4© - расстояния между козырьками в верхней и
нижней части затворя;

), — угол мекду линиями, соединяющими нижние

кромки козырьков, и горизонталью»

Зависимости (6) и (7) унножаем на значение -}-

ТК _(_г»д -бзёп. та Яесо5й )

в всооо х ала +а В. -В )
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Рис.2, Гидравлическая схема работы затвора-автомата

© двойными наклонинми козырьками»
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После их суммирования получим

иеоевлай ‚ оо , ав ‚ веооуадыт, @РеЕрОЙ оан Т—*„ге...—д‘‚а‚т 2
— &сеоГ°_ вЛВЕ

Значение разности Р—;/ подставии в уравнение Бернул-
ли (5)

+д-вяой „ ав ‚ веоз#' аб

и
‚сщ _Э_п_ _:‚Ё_[ ‹-(‚‹9.5/).

Отсюда находим

тде

Расход воды, истекающий из-под затвора, определяется в
сжатом сечении

@= в
5

тде — 6 =ё.6;
6 - ширина затвора.

После подстанозки зависимости (8) имеем

@=6ё ва созр ЧА ЬУН”*“%ЁЫМ*ЕЁ— й
—р цеед уе

„ веоз” дда!г(.;‚м +абр+д)-в*асову°. ©

и = 6.° 6асос['



й а),
Обоаначие — лу еДо?

(остальные обозначения известны из предндущей части из-
ложения), получим следующую расходную зависимость

6а°6, 5 —. п&д-& ‚дт.!’тл & \/1; (_г_„ РНЗОНСЯЕТО н

та втиа —.р иил

ЧО к ЗДеЕ ЕО ЕОТ ПЬ ›
иб лизу, - относительные расстояния меж-

“ “ ду козырьками в нижней и верх-
Ы ней части затвора;

#/ — -— относительная длина заднего и
переднего козырька и углы их

наклона;

= относительное превышение горизонта во-

ды верхнего бъефа кад верхней кромкой
переднего козырька »

Обозначив

*
бебеут [1 &и‘-э‚іи„у /дщедпті Ф° 7е *7“

д0034„ Поде, 1, )— бЕ-Т!*"Т—Ч?&%”‘(Т*т Т) ›
получим

()

@-'' @6а иа @-М оу уе› (г2)
мо

Таким образом, расход воды, проходящей через ав-
томатический затвор с двойными наклонными козырьками, в
общем виде представляет собой функцию

@= Й› в, п ›пеу Пр П,› Пу, Пь 6 у Р, бе» бя ,а
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Величины 6‚ п ,Й, Поз Пр » Лр› Пое» ТР,

Я, Я ‚ Ропонь› Йтиы. Я ЗЫбранных
Й7 " АЙ — назначаются конструктивным выбором

оптимальных габаритов на основаних анализа рациональ-
ных вариантов конструкции затвора-автомата. Стабили-
зирующийся расход воды с максимальными допустимыми

диапазонами изменения уровня воды в верхнем бъефе и

затопления нижнего бъефа достигаются значительной пере-
менчивостью гидравлических параметров У‚‹};_,д„__

Истечение потока через определенное рабочее от--
верстие затвора-автомата (открытие) типа двойных на-
клонных козырьков происходит так, что истечение через

автомат с оДИНОчнЫм наклонным козырьком является част-
ным случаем первого, Таким образом, истечение через от-
верстие автомата с двойными козырьками может иметь три

случая

Первый случай происходит при незначительной глу-
бине уровня воды в верхнем бъефе, когда уровень не до-.
стигает нижних кромок козырьков, При этом поток проте-
кает через отверстие как через водослив, расход воды ко--

торого определяется по формуле.

@-вр в›
тде — /{ - козффициент расхода зоды зависит от формы

порога водослива»

Затем при узеличении горизонта воды, в верхнем бъефе,
когда уровень воды "касается" нижней кромки наклонного
козырька, истечение через водослив скачкообразно перехо-

дит к истечению из-под щита, Пероходное состояние. зави-
сит от козффициентов расхода как затвора /М› так и

„водослива /{ „ Как теоретические, так и эксперименталь-
ные предпосылки показывают, что такое переходное состоя-

ние должно быть на пересечении кривых расходов Воды в

зависимости от глубины / для отределенного отверстия
затвора и перелива через Водослив
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@-пуебЙи, (аля затвора),
Лтіб@/ід% (аля водослива).

Ёсли возьмем их отношение, то

еМадаО — оты ба

Второй случай - горизонт водн в верхнем бъефе ко-
леблется в диапазоне длины переднего наклонного кознрька»
Конструкция работает как автомат с одним наклонным ко-
зырьком, Поток истекает из-под первого наклонного козырь=
ка и расход воды определяется по зависимости

@-Й у аВЙ ›
та М. — нодфициент рескода затвора-вятомата с

одиночнЫм наклонным козырькомь

При этом для кривой (=/{(Н;,а) имеются точки, когда для
одного @ иместся два значения / ‚ одно - для про-
ходного рехима, другов - при истечении из-под цита,

Третий случай при повышении уровня воды верхнего
бъефа над верхней кромкой переднего козырька и Поток,пе-
реливаясь, создает сопротивление движению основного по-

тока, Конструкция в этом случае работает как автомат ©
двумя наклонными козырьками, Расход воды определяется по
зависимости!

епа ›
тде Л‘И‘_ = коэффициент расхода затвора-автомата ©

двойными наклонными козырьками»

При этом для кривой @-/Н, @) имеются точки,
когда для одного значения @ имектся три значения А :
одно - дпя переходного участка, второе - при работе зат-
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вора как одикочного козырька и третье - при работе затво-
ра с двумя наклонными козырьками»

Выведенные зависимости (9), (10) для определения
расхода водн,истекающего из-под затвора-автомата с двой--

ными наклонными козырьками,имеют вид формулы

ЭЗХ И анБ ‚ аво- буевене ЕМ оо
"Ю‘Ё*Адх!(„—&л‚)*%’%:іё›%;„! . ;

которая является универсальной и характеризует все слу-

чаи истечения потока (до переходного рехима как через
водослив из-под затвора с одним наклонным козырьком и

из-под затвора с двумя). Например, если отсутствует пе-
редний козырек, то величина

@ „ веде ‚ ав я,.Ъ_‚_г_,« ОА » которую можно изобразить

величи ой 7!—(;/‚*5&&‚„No_) „ а расстояние +`
мокно просто обозначить «& , тогда зависимость (13)
для определения расхода @ превратится в зввисимость
для конструкции автомата с одним Козырьком и примет вид

зависимости

а-бевитв орр ров -Ор - ВЕ] саза)

или @йоа аОо Й, -›

При отсутствии кКовырьков зависимость (13) преврацается в
зависимость для определения расхода, истекающего через во-

дослив — @=б/Й9 #,
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ЗВыведенная формула (13) для определения расхода @
является универсальной как и ее коэффициент расхода М ,
т.е, зависимость можно использовать при определении про-

пускной способности автоматов расхода как с дВойным на-
клонным козырьком, так и с одиночным, Данная формула
позволяет произвести анализ по выбору оптимельных габа-
ритов и рационельной конструкции автоматовь

Такие уравнения мохно. составить для автоматов ©
количеством " 7 " козырьков, т„е, более двух и проанали-
зировать его " П ®- ных случаев истечения потока из-под
затвора-автомата»

Выводы

Т, Выведенные зависимости (3), (4) и (11), (12)
для определения ведичины расхода истечения воды @ и
величины коэффициента расхода М — основные зависимо-
оти, связывающие конструктивные и гидравлические пара-

метры между собой для конструкций автоматов расходов
типа одиночного и двойного наклонных козырьковь

2. Зависимости могут быть использованы для срав-
нения рациональных вариантов конструкций затворов-евто-
матов и внбора оптимельных габаритов конструктивных эле-
ментовь

З. Для получения максимальных допустимых диапазо--
нов изиенения урозней воды в старшем канале со отабили-.
вацией постоянных расходов воды с помощью рациональной
конструкции вариантов автомата расхода необходимо наибо-
лее полно использовать значительную переменчивость гид=
равлических параметров , 6 я, ба -

4. Применяя уразнения Д.Бернулли можно получить
зависимости по определению пропускной способности зат-.
‘воров-автоматов расхода с / -ным количеством неклонных

козырьков и провнализировать его л -ные случаи истече-

ния потока из-под затвора»
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Ф„А,ХАЛИН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРИТЕРИЯ СРАВНИТЕЛЬНОЙ
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ ТЕЛЕУПРАВЛЕНИЯ

И ТЕЛЕКОНТРОЛЯ НА ОБЪЕКТАХ МЕЛИОРАЦИИ И ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА.

Системы телеуправления и телеконтроля на объектах ме--
лиорации и водного хозяйства с КВжднм ГОдом получают все

большее применение, В настояцее время существует острая не-
обходимость включения в системы телеуправления и телеконт-

роля еще сотен и тнояч объектов, расположенных на огромных
пространствахь

Для передачи телеинформации между объектами управле-
пт и контроля применяются следующие основные способы: пере-
дача информации по воздушным проводным линиям связи, подзем-

жым кабельным линиям, распределительным силовым сетям (линии
электропередачи 6=10 кв) и по радиоканалам,

Вопрос о наяболее целесообразных в технико-экономи-
ческом смысле способах связи между объектами в мелиорации
и водном ховяйстве остаётся открытым ,

При этом следует отметить, что вопрос рационального
построения структур сетей телеинформации и аппаратурных уст-
ройств исполнительных и диспетчерских пунктов недостаточно
‘разработань

Создаваемые системы телеуправления к телеконтроля

требуют больших материальных затрат и,поэтому построение
структур систем, выбор технических средств и сравнительная.
оценка различных по своему характеру систем должны быть обо-
снованы технико-экономическими критериями,

Система телеуправления и телеконтроля объединяет в
основном две составляющие: аппаратуру телеуправления и те--

леконтроля (ТУ-ТС), расположенную на конечных пунктах, и
различного вида каналы связи между ними. Для этих разноха-
рактерных по своему назначению и действию, но единых по.
своей физико-технической сущности, составляющих может быть
применен единый, обобщенный экономический критерий сравни=
тельной эффективности ,
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Наиболее характерной особенкостью систем телеуправ-
ления и телеконтроля с точки арения выработки критерия их
"функционирования является неличие такого вежного технико-
экономического фактора, как надежность работы систем»

Экономический ущерб, возникающий в результате отка-

зов элементов и устройств системы, может достигать значи-
тельных величин, а при низком уровне надежности за период

расчетного срока службы может провосходить стоимость их В
несколъко раз»

Наблюдения за действующими в условиях Средней Азии
и Южного Казахстана системами на объектах мелиорации и
водного хозяйства показали, что наиболее ненадехной состав-
ляюцей системы является сеть каналов овязи при стоимости
их, превышаюцей стоимость аппаратурной части, Средняя ша&‘
откава" проводного канала связи провышает тот же показате:
алпаратурной части системы на исполнительных пунктах.Общий
экономический ущерб в результате ценадежности каналов связи

значительно выше ущерба от ненадехности аппаратуры,Поэтому
при анализе сравнительной экономической эффективности в пер-
вую очередь рассматривается вопрос сопоставления различных

вИдов проводных канолов связи,
Исследование эксплуатационной надежности проводных

канелов связи позволило применить некоторые положения общей
теории надехкости, подобно тому как это сделано для аппара-
турных элементов устройств. Решен вопрос об определении
средней интенсивности отказов элементов проводных линий
связи = ^

За основу оценки функционирования системы принимает-
ся ее эффентивность, т,е. функция частных характеристик
или параметров ее, которая для систем телеуправления и те-
леконтроля мокет быть выражена

и= ЕС, ‚ @, дн, ® М4Л,Тритоде), — (
тде — {^- капителовлохения, соответствующие приобретению»

монтаку и наладке системы;
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, - затраты на проектирование;
\/- потери в результате ненадехности функциониро-

вания; й
^\ - надежность работы системы;
75 - вреия восстановления системы й Т»дь

Данное уравнение - обобщенный критерий функциониро-
вания системы, Нвиболее трудной задачей синтеза обобщенного
критерия является приведение чисто технических характери-

стик системы (помехоустойчивость, дальность передачи и дрь)
к денежному вырахению.

Но при условии учета только наиболее существенных
характеристик задача определения критерия может быть решена»

За основу обобщенного экономического критерия может
быть принята формула приведенных затрат, представленная в
"Типовой методике определения экономической эффективности
капитальных влохений" [1}:

джЕ, К минимум или #+7,°0, =минимум, — (2)
тде — & - капитальные вложения по кахдому варианту,руб;

@ = себестоимость продукции (эксллуатационные рас-.
ходы) за год по тому же зарианту, руб/год;

&, - отраслевой нормативный козффициент сравнитель-
ной экономической эффективности, 1/год; у

7; - отраслевой кормативный срок окупаемости, годь

Критерий, построенный по этой формуле, должен учиты-
зать экономический ущерб от ненодежности работы элементов
системн, Принцип построения критерия с учетом единовремен-
ных капиталевложений, эксплуатационных затрат и потерь в

результате ненадежности элементов систем был предложен

чль-корр. АН СССР Б.С„Сотсковны для приборов и устройств
автоматики ('Методика расчета (оценки), недежности при про--
ектировании устройств.и систем автоматического управления",
м., 1966).

Экономический ущерб в результате ненадехности работы
элементов системн может быть учтон с помощью известного в
литературе критерия средних материальных потерь,полученного
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на основе теоремы Н.Н.Колмогорова и Ю.В.Прохорова о суммах
случайного числа случайных слагаемых, который для частного
случая простейшего потока отказов каждого элемента системы

и экспоненциальной функции распределения затрат в резуль-
тате одного отказа ижеет вид

ПАг ®)

тде б- средняя величина затрат на один отказ;
Л, - параметр потока отказов „/ -го элемента;

# = расчетный промехуток времени,
Экономический ущерб в результате отказов элементов

каналов связи и аппаратуры ножет быть определен по крите-
рию средних потерь, предложенному Г,А„Шастовой и, примени-
тельно к систомам толеуправления и телеконтроля, имеющему

Ид

й

ОНО ®
тде — ” - число возможных типов отказов в единицу времени;

А,- интенсивность отказов / -го’ типа;
@ — средние потери, обусловленные отказом / -го типа;
«, - расходы в ед.времени на техническое обслуживание

общего порядка +
Таким образом, приняв за основу критерия сравнитель>

ной экономической эффективности систем телеуправления и те-
леконтроля методические установки "Типовой методики" и прин-

ципы построения критерия, предложенные Б„С.Сотсковым, полу-

чаем формулу критерия сравнительной оценки элементов аппара-
туры и каналов связи в развернутом виде:

па -О)е ееа б ТнФ * ОЛ е ‚ <5)

ста Та & Тесо)
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тде — & - капитальные затраты на материелы, строительство»
мовтах и наледку устройств аппаратуры и каналов

связи, руб;
3 - затраты на проектирование единицы длины лиии

связи или единицы устройства аппаратуры, руб;
А”’У_ годовые амортизационные отчисления, исчисляемые

по действующим нормам амортизации, руб/год;
4,- расходы на обслуживание при текущей эксплуатеции.

и административно-управленческие расходы, руб/год;
& - затраты (потери) на восстановительные ремонтные

работы, связанные с устранением отказов, руб/тод»

8= й'Аа (6)

тде — @ = средняя стоимооть восстановительных работ в ре-
зультате одного, отказа, руб;

А,; средняя интенсивность отказов элементов аппара-

туры или каналов связи, Т/год;
/ - потери за счет убытков в технологическом процес-

се в результате ненадежности элементов систе-

мы, руб/тод»

Л-'/;‚ Аа (7)

тде средняя стоимость потерь в технологическом про-

цессе в результате одного отказа, руб;
нормативный срок окупаемости капиталовложе-

ний, год;(для мелиорации и Водного хозяйст-
ва уе = Т1О лот);

7%а — Нормативиый срок вмортизационных отчислений,тодь
'бунма потерь при одном отказе ( , * 4, ) составляет

среднюв стоимость потерь при одном отказе ("цена отказа") .
Так как обычно @ «4, ‚ то средняя "цена откеза" прини-
мается Ц0 „

Формула критерия оравнителъной экономической эфрек-
тивности за период нормативного срока окупаемости капита-

ловлокений мохет быть преобразована в формулу экономической.
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эффективности за годовой период с помощью коэффициента

сравнительной экономической эффектизности Е а-

13 аКЕ н у внаг о” * д %7 РУб/тод „т (8)

В формулах (5,8) предполагается, что эксплуатацион-
ные затраты распределяются равномерно по годам, а затраты

на строительство, монтах, наладку и проектирование произ-

водятся однократно и дают немедленный результать
Поскольку для распределения среднего времени между

отказами устройств ТУ-ТС и каналов связи принято применят.
экопоненциалъный закон, то и средняя интенсивность отка-
зов ( А.„ ) распределяется по годам равномерно,

Учитывая вероятностную форму звдания некоторых ха-

рактеристик, критери сравнительной оценки формулируется
как минимум математического охидания затрат,

Все параметры (частные характеристики) элементов
устройств или систем, находяцихся в эксплуатационных усло-
виях,можно разделить на две группы; с постоянной величиной,

параметров ( К, З, , А„,„ и ^ — ) и с переменной
‘величиной - /, › При этом эффективность элементов устройств
и систем мокно представить в виде линейной функции с Одним

аргументом ( (, ), что значительно упрощает задачу сравни-
тельной оценки элементов устройств, составляющих систему»

Действительно, формулы. (5,8) критерия можно предста-
витЬ в виде уравнения прямой (уравнения с угловым коэффици-

ентом)

4=ах+в › (9)

тде @- тангес угла «© ‚ образованного прямой с поло-.
жительным напоавлением оси абоцисс (соответ-
ствуот величине Ар )$

& - величина, соответствующая значению постоянной

части критерия ( К +3,* Аду * дек *8 );
х - величина. соответствуюцая зачению переменной

части критерия ( 4, )»
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При этом сразниваемне между собой элементы (вариан-
ты) можко ‚графически представить в виде семейства прямых,
что позволяет производить сравнение наглядно, Возможность
тгруппового сравнения различных элементов - преимущество

формулы полных: затрат перод формулой окупаемости капита-
ловлохений. Всля фориула окупаемости дополнительных кали-
таловложений истолъзуется для сравнения лишь двух вариан-

тов (при условии, когда новая техника относительно дороке
действующей), то формула полных затрат позволяет ВВодитЬ
в сравнение любое количество вариантов.

При групповом сравнении элементов устройств или си-

стем минимальная величина полных затрат при определенном

значёнии аргумента , указывает на наиболее оффективный
элемент в технико- экономическом смысле. Поэтому критерий
полных затрат за период нормативного срока окупаемости ка=

пителовложений является критерием оптимальности применения

Элементов различных технических средствь
На рис,Т представлен график сравнительной оценки ва-

риантов (видов) проводных линий связи по формуле критерия
полных затрат за нормативный срок окупаемости капиталовло-
жений (в ирригации Тущк = ? лет). Сопоставление показы-.
‘васт, что каждый из вариантов имест свою ЗОну выгодности
применения в зависимости от величины средней "цены отка-
за" д »

При сравнении вариантов (элементов), отличающихся
величиной произвюдительности, что имест место у элементов

систем за сче? различных потерь в результате их ненадежно-.
сти, "Типовой методикой" рекомендуется призодить сравнивае-
мые варианты в сопоставимый вид. Но единой методики для
сравнения вариантов с разной производительностью — нет,
для этого используется имеющийся в литературе метод опре-
‘деления экономической эффективности при различной произво-
дительности исчислением удельных полных затрат, приходя-

щихся на единицу продукции:

4, 10;о па + Щ оМ (10)



Т57

ДД- дополнительный доход;
\/ - материальные потери в результате ненадекжно-.

сти элемента системы;

4, = П8+ ДД — идеальный эффект элемента системы»

Числитель формулы выражает полные затраты на элемент
системы за расчетный период, знаменатель - производитель-

, ность элемента в денежных единицах,
На рис,2 представлен график сравнительной оценки

° — вариантов проводных линий связи по формуле (10) критерия
удельных полных затрат за период нормативного срока оку-
паемости капиталовложений (Тудду = 7 лет)»‚

Сравнение результатов, полученных по формулам (5,8
и 10) при общем аргументе (, показывает, что величина
производительности элементов системы в пределах практичес-

кого применения существенно не влияет ка результаты срав-

нения и, поэтому оценка экономической эффективности может
проводиться с учетом только средних потерь при одном отка-

зе у по формулам полных затрат (5,8) при вылолнении ус-
ловия экономической целесообразности применения элемонтов.
систем:

: д24+6в ши ов ао

тде — 7,- производительность элемента систомы в денежном
выражении »

Критерий полных затрат за период нормативного срока
окупаемости капиталовложений позволяет, сопоставляя коли-

чественные технико-экономические данные, проводить' сравне-
ние между элементами и простыми устройствами систем теле-
управления и телеконтроля, оснаценными различного типа уст-
ройствами и каналами связи, @ такхе дает основу для построе-

ния математической модели функционирования сложных (больших)
систем . С
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В.М „МАСЛЕННИКОВ

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ БИОЛОГИИ ХЛОПЧАТНИКА

ПРИ ОРОШЕНИИ ДОЖДЕВАНИЕМ

Данная статья анализирует обобщенные научные ма-

териалы, собранные сотрудниками НИСТО с 1950 по 1961 гг,
В ней освещается взаимосвязь малоизученных вопросов био-
логического развития хлопчатника при дождевании в различ-

ных мелиоративных условиях Узбекистана (к/з им„Кирова
Самеркандской области, х/с "Пахта-Арал", Баяут No Т Сыр-
дарьинской области). Новизна и актуальность дождевания
хлопчатника в условиях Средней Азии вызвали к нему повы-
шенный интересь

Необходимо было выяснить затраты оросительной во-
ды, водопотребление, развитие корневой системы и устано-
вить особенности основных фаз развития хлопчатника, Изу-
чить структуру продуктивного плодоношения, процесс опы-

ления цветов хлопчатника, опадение завязей, урохай, тех-
нологические свойства волокна и посевные качества семянь

В свое время эти вопросы косили дискуссионный ха=
рактер. Указанная работа достаточно подробно освецает
малоизученные вопросы биологического развития хлопчатни-

ка при дохдевании в сопоставлении с поливами по бороздам
Результаты проведенных исследований устанавливают, что:

а) дождевание оказывает определенное отрицатель-
ное влияние на цветы хлопчатника, но в разное время оно

сказывается в различной степени;

6) в конечном итоге дождевание не снижает урожая
хлопчатника, не способствует возникновению или же усиле-
нию отрицательных факторов в его развитии;

в) последнее в равной мере мохно отнести к цве-
тению, опылению, технологическим свойствам волокна и по-

сезным качествам семян;
т) повсенестно докдевание способствует большему

— формированию цветов ранних сроков, сохранению завязей,
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улучшает структуру плодообразования, благодаря чему сокра-
щается вегетационный период (на 7-11 дней), повышается
урожай на 1-3 ц/га и увеличивается доморозный сбор хлопка-
сырца (на 20-25%);

д) участки хлопчатника с дождевальным поливом

такке выгодно отличаются от участков бороздкового полива
числом завязавшихся семян, их качественностью, наличием

улюка и технологическими свойствеми волокна;
е) все особенности морфо-биологического развития

хлопчатника при дождевании возникают в основном, за ©чет

более благоприятных условий влахжности почвы, где исключе-.
но подтопление корнеобитаемого слоя почвы, как это бывает
на участках бороздкового полива;

. ж) на фоне сравнительно малого расхода ороситель=
ной воды при дождевании (50-70% от нормы по бороздам) во-
допотребление хлопчатника практически не отличается от

орошаемого по бороздам, что происходит,главным образом, за
счет более полного исполъзования хлопчатником еотествон-

ного запаса влаги в корнеобитаемой зоне почвы (водопотреб-
ление при дождевании 81889155 мЗ/га, по бороздам - 7685—
10222 и%/га).

Дождевальные агрегаты могут быть использованы для
предуборочного удаления листьев хлопчатника, По эффектив-
ности действия и экономическим затратам химическая дефо-
лиация дождеванием не уступает обычным способам, а в ряде
моментов превосходит ихь

Ёе особенностью является полное смачивание листьев.
хлопчатника растворами пониженных концентраций дефолиан-
тов. Сравнительное сопоставление многочисленных биологи-
ческих, технико-экономических и агроиелиоративных пока-

зателей подтверкдают практическую целесообразность приме-
нения дождевания в сочетании с промывными поливами затоп-

лением,пока только ка землях с близким залегением грунто-.
вых водь
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Выводы

1, Можно считать установленным, что дождевание в
определенные часы суток приводит к нарушению опыления:

цветов хлопчатника, вызывая дополнительное опадение моло-

дых коробочек,
2, Наибольшее влияние на величину опадения завязей

оказывает дождевание с 12 до 15 часов, при общей продол-.
жительности критического периода с ТО до 17 часов,

3. Для нарушения опыления хлопчатника достаточна.

значительно меньшая продолжительность непосредственного

увлехнения цветов водой (достаточно одной минуты) в срав-
нении с продолжительностью поливов дождеванием,

4, Дохдевание не влияет на ход опыления цветов до

10 часов и после 18 часов,
5. Абсолютная величина завязей, дополнительно опе»-

ших от дождя,и, следовательно, возможные потери урожая оП-

ределяются числом поливов в период цветения хлопчатника,

динамикой цветения, естественным опадением завязей»
6, Возможные потери урожая в наших опытах состав-

ляли 2,6-2,7% от общей урожайности, & с учетом вероятно-
оти самых отрицательных условий, потери не будут превн-
шать 6%. Основная их часть (43,6-55%) вызывается поливами
в середине июля и первой декаде августа»

7. Гибкое нормирование расхода поливной водн при

дождевании способствует созданию блатоприятного водно-
‘воздушного режима почвы, что в сравнении с поливом по бо-
роздем обеспечивае:

а) повыщенную сохранность завязей в межполивные
периоды хлопчатника, которая компенсирует завязи, опавшие

от дождя днем. Поэтому потери урокая остаются незаметными;
6) нормальные физиологические условия для опы--

ления,
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ДИНАМИКА ГРУНТОВЫХ ВОД И СОЛЕВОЙ РЕЖИМ ПОЧВЫ.
ПРИ ОРОШЕНИИ ДОЖДЕВАНИЕМ

В статье обобщены данные мелиоративных исследова-
ний по сопоставлению способов полива хлолчатника дохде-

ванием с поливами по:бороздам, проведенные сотрудниками
НИСТО в различных гидрогеологических условиях с 1951 г.

по 1961 г,
Чекое обобщение было необходимым В связи с тем,

что ранее, когда ин еще не имели достаточного опыта и

знаний в области дождевания, некоторые ученне утверкдали»
что с внедрением дождевания вопросы дренажа, планировки

и сбросной сети потеряют свою остроту, а предотврацение
засоления почвы может быть достигнуто применением малых
поливных норм, Утверждение это ошибочно, ‚

Научный анализ многолетних данных и сравнительное
сопоставление их по способам полива позволили нам сделать
свои выводы и оценки в этом вопросе, которые полностью

подтвердились опытными работеми САНИИРИ и других учрежде-

ний, По результатам этих работ мы констатировали основные

моиенты процесса засоления почвы и динамики грунтовых вод:

а) как и при поливе по бороздам, при дождевании,
безусловно, играет роль и сезонное засоление почвы, сила и
степень которого определяется исходным агромелиоративным

Фоном участков;
6) на участках с незасоленной почвой соли откла-.

дываются постеленно во всем исследуемом слое (2 м), Про-

цесс этот особенно активизируется после посева многолет--
них трав;

в) при слабом исходном засолении почвы солевой
максимум участка восстанавливается в первый хе год возде-

лывания хлопчатника после трав из заласов почвы нихе двух

метров, а в последующие два-три года сезонная реставрация

солей протекает, в основном,за счет послойного их перерас-
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пределения в указанном слое со смецщением солевого макси-

ма в слой 0-40 см;
т) нёсмотря на значительную разницу в затратах

ороситвпыюй воды различные способы орошения не вносят
существенных различий в глубину залегания грунтовых вод
по участкам,

Полученные результаты указывают, и то не во всех

случаях, лишь на тенденцию несколько большего спада грун-
товых вод при дождевании (на участках - 100-200 га). Но
этот спад кратковременен и проявляется не всегда и не

всюду. Во всяком случае, полученная разница вряд ли мо-
жет гарантировать условия лучшего опреснения почвы при

дохдевании в той мере, в какой это предсказывалось в не-.
которых сообщениях ;

д) существенное снижение грунтовых вод за веге-
тационный период по участкам, орошавшимся различными спо-.

собами полива, указывает на значительное использование их
сельскохозяйственными культурами, подтверхдает неизмеримо

большую роль грунтовых вод в водопотреблении по сравнению
© поливной водой, Это предопределяет неизбежность солена-

копления в водообменном слое почвы, требует промывных по-

ливов, способствующих ликвидации созонной реставрации
`солей;

е) как свидетельствует практика совхоза "Пахте-
Арол", при обязательном применении промнвных поливов за-.
топлением (2500 иг/га) опасность реставрации солей при
дохдовании на незасоленных и слабозасоленных землях от

сутствуст, В тех случаях, когда указанное сочетание спо-

собов полива нарушено и участки, бывшие под дождеванием,
не промываются, процесс засоления почвы приобретает ката-

строфический характерь»
Результаты научных исследований вопросов дождева-

НИя, полученные в различных почвенно-мелиоративных усло-
_шях Узбокистана, дали оскование НИСТО и САНИИРИ сделать

— следующие зыводы
1) технические параметры агрегата ДДА 1004 (в ос-

новном, интенсивность) позволяют целесообразно применять
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его исключительно на малоуклонных участках с незасоленными

или слабозасоленными почвами с близким залеганием грун-
товых вод, где требуется 5-% полива по 400-500 м/та.
кахдый;

2) при указанном решении дождевания обязательно
проводятся вневегетационные поливы затоплением в целях
борьбы с сезонной реставрацией солей в почв(

3) однако, в целях полного исключения опасности.
сезонной реставрации солей в почве при дождевании необ-
ходим дренаж в сочетании с существующим комплексом ме-

лиоративных мероприятий;

4) дохдевание с качествами дождя, аналогичное

агрегату ДДА-Т00М, не должно применяться на землях © по-
вышенным засолением и минерализацией грунтовых водь
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Ук 626.8
РЕКОМЕНДУЕМЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА ТЕХНИКИ ПОЛИВА

ХЛОМАТНИК

М„ Д.ЧЕЛИКАНОВ
Трудн САНИИРИ, выпь125, 1970

В стетье приводятся опытные данные по элементам

техники полива: время полива, добег, головной расход и

Величины элементов техники полива, рассчитанные по

›отическим формулем, сопоставлялись с ОПЫТНЫМИ дВннЫМИ »
нт расхождения состазвлял не более 5-15%»

— Эти простойшие теоретические расчеты позволят проек-
и эксплуатационным работникам назначать нужные

техники полива в зависимости от конкретных условяй»
здет к экономии воды и удучшению водопользования» М
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УДК 626.8
НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ТЕХНИКЕ

БОРОЗДКОВОГО ПОЛИВА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ФЕРГАНЕ

„ЕРЕМЕНКО, А „УСМАНОВ, А З ЛЫМ АРЕВ
Труды САНИИРИ, вып.125, 1970

Т.

В статье обобщены результаты детальных исоледова-
НИЙ по определению оптимальных величин элементов техники

бороздкового полива хлопчатника, Для определенных типов
почв, в зависимости от уклонов местности и кратности по-

лива, рекомендуются оптимельные расходы в голове и длины

поливных борозд, нормы и время полива, Собран большой
фактический материал по динамике впитывания воды почвой
и ряду других особенностей, которые позволяют доотичь не-
которого выравнивания увлажнения ПочВы по длине поливного

участка,
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ЭДК 626.8

: 0 ВЫБОРЕ НЕКОТОРЫХ ПАРАМЕТРОВ ВЕТРОВОДОПОДБЕМНЫХ
УСТАНОВОК ДЛЯ ПУСТЫННЫХ ПАСТБИЩ СРЕДНЕЙ АЗИИ

В.Н.МАШКОВ.
Труды САНИИРИ, вып,125, 1970

В статье анализируются результаты исследований
‘ных ветроводоподъемных установок, проведенных:

И на пастбицех Средней Азии и Казахстана, Предла-.
'ся методика выбора рациональной схемы ветроводоподъем-

установок, Для пустынных пастбищ Узбекистана рационалъ- В
ользовать ветроводоподъемные агрегаты с тепловым ре- !
‚ причем диаметр ветроколеса не должен превышать 4,5 м‚ —

‘ть ветроводоподъемных устаковок»
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УДК 626.8

ВЫБОР РАЦИОНАЛЬНОГО ВАРИАНТА МЕХАНИЗАЦИИ ВОДОПОДЪЕМА
НА ПУСТЫННЫХ ПАСТБИЩАХ СРЕДНЕЙ АЗИИ

В„Н,МАШКОВ.
Труды САНИИРИ, вып,125, 1970

В статье расомотрены критерии выбора рационалъного
варианта механизации водоподъема на пустынных пастбищех »

а текже тря схемы эксплуатеции механизированных водо-

пойных пунктов, Предложена методика определения области
рационального применения кахдой охемы в Зависимости от

природных и хозяйственных условий на пустынных пастбищах
Узбекистана,
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ЧАСТНЫЙ СЛУЧАЙ РАСЧЕТА ИЗМЕНЕНИЙ
В ПОДЗЕМНОМ ВОДООБМЕНЕ аЛ.

И, А„ЕНГУЛАТОВ.

Труды САНИИРИ, вып, 125 , 1970

В статье рассматривается расчетная зависимость
‚ для определения прироста дренажного стока за счет возра-

стания фильтрации воды из оросителей, вызванной положе-
‚` нием уровня грунтовых вод, на примере расчета для усло-

‚ вий Сырдарьинского района Узбекской ССР.
В основу построения расчетной зависимости поло-

— жено уравнение
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ИЗМЕНЕНИЕ В ПОДЗЕМНОМ ВОДООБМЕНЕ
И МЕТОДЫ ЕГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ

И, А ЕНГУЛАТОВ
Труды. САНИИРИ, вып,Т25, 1970

В работе расоматривается мотод определения важного
слагаемого водного беланса орошаемых земель лП . Дается
расчетная зависимость по определению лЛ.

На основе предлагаемого метода установлено коли-.
чественное значение подаемного водообмена в условиях
Багдадского района Ферганской области»
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удк 626.8

РАСЧЕТУ ПАРАМЕТРОВ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ

И, Б.ХАМАДОВ, В.В.ПАРОВ
т Труды САНИИРИ, вып. [25, Ташкент, 1970

В статье описываются диапазонн принятых наработок
отказ по группам надежности работн автоматических ре-
ияторов оросительных систем, согласно ГОСТ 13216-67,

‘зультаты исследований оптимальных сроков их профилекти-
иеского обслуживания на основании теоретических исследо-

‘ваний и графо-аналитических расчетов и сравнения их по
‘споненциалъному и нормальному закону распределения слу-

1ных величин для функции надежности, Расчеты проверя-
(съ на ЭВЫ "Наири",

Полученные расчетные сроки профилактического обслу-
мя являюЮТся основным условиеи обеспечения эксплуата-

нной надежности вододействующих затворов по их группам
здехности
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К ОЦЕНКЕ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ ЗАТВОРОВ
СТАБИДИВАЦИИ УРОВКЕЙ ВОДЫ НА СТАДИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ. ОРОСИШП\ЬШХ СИСТЕМ

и.Б.ХАМАДОВ, В.В.НАРОВ
Труды САНИИРИ, вып,125, 1970

В статье даются теоретические зависимюсти соотно-

шений двихущихся сил и сил сопротивления затворов-автома-
тов как предпосылки к оценке надежности работы регудято-
ров на стедии их разработии, изготовления и использования
при проектировании автоматизированных оросительных систем»

Двются прниеры расчета иодульной и фазовой частотной ха-
‘рактеристики для оценки недежности работы конструкции»
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НИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СВЯЗИ МЕЖДУ ГИДРАВЛИЧЕСКИМИ
РУКТИВНЫМИ ПАРАМЕТРАМИ ЗАТВОРОВ-АВТОМАТОВ

`РАСХОДА ВОДЫ ТИПА НАКЛОННЫХ КОЗЫРЬКОВ

Р.0.МУСАДЕАНОВА
Труды САНИИРИ, вып. 125. 1970

я Бернулли для конструкции затворов-автоматов
‘воды типа одиночной и двойных наклонных козырь-

`коэффициент расхода М которых определяется кон-
/ КТИВН! и гидравлическими параметрами ‚

1, Для затворов-автоматов расхода с ОДИНОЧНЫМ
кЛОННЫМ КОЗЫрьком такая зависимость имеет вид

) @- му вооЙр о*
3 _'%'д'“ ’!лщ =No /.&#11’7(4_‘_%’› ‘

5‚ — глубина воды над порогом затвора;
— ширина пролета отверстия затвора;

6°›6,›#- коэффициенты вертикалъного, Сокового ожа-
тия и скорости;

отвосительное открытие затвора;

коэффициент откоса задней грани водослива
практического профиля ;

относительное расстояние гребня водослива

от плоской части затвора (по горизонтали);

относительная длина козырька;

относительное располокение сжатого потока.
©т сечения нижней кромки козырька (в долях
открытия затвора);

угол наклона козырька к вертикали»
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2, Для затворов-автоматов типа двойных наклонных
коЗЫрькоВ

‘блуЙ9 йло
здесь,

ТИа ЛОЙ 7 05.* й Щ_/‘ ‚%!_‚&_[__‚

ав4г ‚А _0!_бв:та:ТЯсо5 ТА Я (і’ лоатде %ч ,‚5’\ › П4° ,‚ - относительные расстояния
* мекду козырьками в верхней

и нижней части затвора;

?"ё‘!% ’ё”і‘‚ # -— относительные длины и углы
наклона заднего и переднего

ковырьков;

б " = относителъное' превышение го--
ризонта воды верхнего бъефа
нед верхней кромкой перед-
него козырька;

„Й, — угол между линией, соединяю-
щей нижние кромки козырьков»

и горизонталью»

Полученные зависимости позволяют провести анализ
оптимальности конструктивных параметров автоматов (при
поддержании постоянного расхода воды)»
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— Удк 626,8
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРИТЕРИЯ СРАВНИТЕЛЬНОЙ

— — вконоМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ ТЕЛЕУПРАВЛЕНИЯ
`И ТЕЛЕКОНТРОЛЯ НА ОББЕКТАХ МЕЛИОРАЦИИ И ВОДНОГО ХОВЯЙСТВА

Ф.А.ХАЛИН
‘Трулн САНИИРИ, вып,125, 1970

Рассметривается методика определения критерия срав-
‘ельной экономической эффективности систем телеуправле-

г и толококтроля на объектех мелнорации и Водного хозяй-

Ва основу критерия приняты методические установки

вой методики" и принципы построения критерия, преддо-
Б.С‚Сотоковым для приборов и устройств систем авто-.

еского управления»
Выводится формула критерия элементов аппаратуры ®

| связи с учетом надежности их работые
Приводится графический пример использозания крите

равнительной оценки экононической эффективности
асчстя
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УДК 626.8

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ БИОЛОГИИ ХЛОПЧАТНИКА
ПРИ ОРОШЕНИИ ДОЖДЕВАНИЕМ

В.М „МАСЛЕННИКОВ.
Труды САНИИРИ, вып.125, 1970

В отатье освещается вавимосвязь вопросов биологи-
ческого развития хлопчатника при дохдевании в различных:

мелиоративных условиях Узбекистана»
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ДИНАМИКА ГРУНТОВЫХ ВОД И СОЛЕВОЙ РЕЖИМ ПОЧВЫ
: ПРИ ОРОШЕНИИ ДОЖДЕВАНИЕМ.

В.М „НАСЛЕННИКОВ:
Труды САНИИРИ, ‘вып,125, 1970

В No обобщены данные мелиоративных исоледова-
`опособов полива хлопчатника дохде-.
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