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В.И.Сскслов, к.г.В. ,

NoЁЕ РЕШЕНМЮ ПРОБЛЕМ БАССЕЙНА АРАЛЬСКОГО МОРЯ;
МЕТОДЧ РАБОТЫ ВСЕМИРНОГО БАНКА,

В связи с вовлечением специелистов-водников Центрахьно-
ваиатекого региона в проекты, инвестируемые при содействии Все-
мирного банка, возникает целый компдекс вопросов: что такое
Всемирный оанк, почему и кому он оказывае* содействие, каковы

методы его работы я т.п. На основе аналитического оозорв, пуб-.
„дикаций Всемирного банка / 1-3 и др. / попытаемся отпетить на
Эти водросы.

В ивле 1944 г. на валитно-йимансовой конференции Органи-
зации: Объединенных. Наций в г.Беттон-Вудс, СШ, родилесь идея
создания Мекдународного Банка Реконструкции и Развития, за-
частую называемого "Всемирным банком”. Ванк качал свор работу
25 ипня 1946 г.
По всей вицимости, идея создания Банка основывалась На сформи-
‘ронавшейся к тому. времени в заладной идеологии теории "корпо-
ативной ссциодьной ответственности", согласно которой владелец
капитела, удовлетворяя своныи ицвестициями социально-вкономи-

ческие интересы общества, имеет воэможиость получить рыночную
прибыль. Двугими. словами, Фондодератели, проявлля "просвецен-
ный личный интерес", руководствовались более широними мотива- ,
эи, чем простое стяхательство.

Главная цель Всемтрного банка - содейстповать долгосроч-
ному экономическому росту ` развивающихся отран. Сегодня
161 государство являотся членом Всемирного банка, в т.ч. все
государства Центральной Азми,

Согласно Уставу, Всемирный банх предоставляет займу раз-
вивекщимся странам с тем, чтобы помочь финансировать проекты,
способствующие экономическому росту, в тауже предоставляет

"техническую помодь", т.е. консультативные услуги экспертов

для повышения эффективности отдельных секторов эКономики и
увлаки расоты этих сохторов © целяии развития экономики стра-

_ ны в целом. При этом займы предоставляются только бедных стра-.
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нам-членам, т.е. странам с годовым доходом на душу населения:

ниже уровня "порога заимствования" ( например, в 1991 финансо-
вом году этот “порог" состввдял 4095 додларов СЛ& ).

Свою главную цель Банк выполняет, выступая посреднихом
мекду капиталом развитых стран х правительствами развиваюшщихся

стран. Только правительство страны-члена Банка может залросить
у него Фонды. Ц ›панил конкретного проекта. Прави-
тельство же и ответственным ва обеспочение всего,
что связано © в ниём проскта, На основе потребностой и
‘условий ВыПОЛИения какдогО проекто мекду правительством и Бан-
ком заключаетсл Соглошение-Договор

Правительство нлзнвчает “эгентство” (мпнистерство) ‚ кот:
рое ванимается претворением проекто в жизнь. Это “агентство"
соеспечивает поставку товиров и оборудованил, выбирает конт--
ракторов для выполнения работ по проекту и нанимает консудь-
танто!

По Дрограмме оассейна Аральского моря в качестве заемдико
выступает Межгосударственный Совет стран Центральной Аэии по
проблеме Кральского моря. В качестве "агентства"-лсполнителя -
Исполком Межгоссовета .

Следует отметить, что какдый проект - независимо от Вида
и размера - проходит через многоступенчатый процесс, называе--
мый циклом проекта. Цикл проектов Всемирного банка состоит из.
шести стадий: определение; подготовка; оценка стоимости; 0б-
суждение и представление на расомотрение Совету банке; выпол-
нение и надзор; оценка результатов.

Залача определения и предложенил проекте для финонсирово-
ния Всемирным бвиком воэлагается, главным образом, на прави-
тельство стран. Прекде чем пристулить к сбсукдению зедечи, не-
обходиме получить отвоты на следующие. вопросы. Кому выгоден
проект? Будет ли прибыль от Выполнения проскто превышать зв-
траты? Имеются ли другие возможности для дОстиЖения таких о
целей? И самое глевное, проект должем пройти проверку на прио-
ритетность в ряду социвльне-экономических интересов страны-

На стодии подиотовки проекта “агентство" при помощи Банке
оцениввет технические, экономические, социальные и природо-.
охранные аспекты проекта. При зтом изучаются возможности ВЫПОл
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нечия раздичных вориантов проекта. В процессо подготовки раз-
рабатывнется также график выполнения проектё.

No стадия предстввляет собой независимую экслертизу
проскта в четирех основных областях — технической, организа-

иной, экономической и Финансовой. Технические вопросы: со-
`блюдены ли дойствуещие технические стандерты и нормы проекти-
рования, влияние на окружающую среду и др. Оргенизвтиснные во--
просы: обладает ди заемуих достаточной организацией, увдреми,
политикой для реализации проекта; нужны ли какие-либо струк-.

турные изменения. Экономические вопросы: перекроет ли доход.
от ации проекта расходы на него, как изменится лупевой

Жак изменится занятость населения, какова прогнозируе-

ман норма прибыли мя вложения и др. Финансовке нопросы: до-
статочно ли продуман финансовый плай оаемкика, отвечает ли
требованиям система бухгалтерского учета и т.д.

На. четвертой стадии происходит согласование точех эрения
представителей Всемирного банка и заемцика по принятию мер,
обеслечивающих успех проекту. После этого Сопет Банка`утворж-
цает илл не утворждает финансирование проекте.

Ва стадии рыполнения проенто Банк осупествлнет надзор,
чтобы "гарантировать, что сумик, составляюпие ссуду, исполь-
зуются тодько для целей, ‚для которых ссуда была утрерудона*.

Эти правила обмчно тробуют ст залмцика производить закупчи _
товаров и услуг на мекдународных конкурентных торгах, откры-

тых для фирм из стран-членов Банка. Как показывает предпест-.
вупцая практика, средства, выделяемие Банком, тратятся в сло-
дугаих пропорциях: приблизительно 70 # приходится на покупху
товаров, оборудования и технологий; 20 % - на осуществление
гракданского строительства и 10 Я — на консультационные услу-
ги. бонды перемецаются только после тогс, как требования Со--
глещения о ссуде, относящиеся к товарам, проведению работ ®

услугам, выполнены. Сотрудники Банка производят мадаор за эв-
купками и выбором консультантов и` проверяют все документы.
Обычно заемтики строго следуст требованиям Банка, в Противном

случае Банк сохраняет за собой провс не производить Финанси-
рование.

Страна-зоемдик производит оплату по контрактем, Фичанси
руемым Банком, несколькими способеми. Можно платить из своих
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источников, напрямую или с помолью аккредитива, а затем доби-.

ваться возмещения своих средств от Банка. Если’ Банк предвари-
тельно направил фонды на специельный счет, заемцик может про--
изво) Оплату напрямую из этого фонда. Иногда заемцих может
просить Ванк производить выплату поставщику напрямую. Все вы-

мЫ производятся в валюте, указанной в контракте, * од62)
° В составе Всемпрного банка существует Отдел оценок резуль-

татов опорадий, где проект прододит завершаюцую отрдю цикла и
получает оценку своим результатам. Оценка. состонт В сравнении
стоямостя проекта, пользы от его внедренля, графиков ж эффектив-
ности (фактических) с том, что охидадось на стадли: предваритель-
пой оценки. Прдлагаются такле меры по повыению: эффективности про-
экта в будущем. *

Следует отметить, что информация © ходе каждой стадии цик-
ла проскта доступна широкой публике посредством периодических
цубликаций Всемирного банха, а также благодаря распространению
информации через различные международные конференции, семина-.
ры, симпозиумы и другие Форумы.. :

Следуя геории "корпоративной социальной ответственности",Всемирный банк обратился и к проблемам бассейна Арольского мо-ря. Как известно, в январе 1994 . /лавы государств Централь--
ой Азит в г.Нукусе согласовали и` приняли едикую: Програмиу пер-
воочеродних мер по рочению проблем Фассейна Аральского моря,Сразу после этого в регион прибыла специвльная миссия` экспер-тов Всемирного банка, которая совместио . местными специаля-.‘Стами РУПолнила порвую стадию вышеупомянутого цикла - опреде--
ленне проектов, На основе Програмиы, утперкденной Главоми то-сударств, было определено 8 проектов, в т.ч. @. проект "Созда-ние мошностей", который должен обеспечить содействие в Плани-.ровании, подготовке и внедрении всей Программы, На рисунке по--

ствии Всемирного банка,
В ивне 199% г. в Паркке Указанные выпо проектй были пред-ложены Всомирным банком для финансирования "донорам”. Такимобразом, Всемирный банк выполния свою главную Функцию — высту-й. посредником между государственным капиталом развитих стран
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я развивающимися государствами оассейна Аральского моря, нуждаю--
нимися в привлечении этого капитала для решения социально-эко-

мномических и зкохогических проблем, перед лицом которых они ока-
зались после развала СССР. При этом определякются фармы, кото--
рые будут участвовать в подготовке и выполнении проектов. Фир-
зы выбираются на конкурентной основе. Важнкм является вопрос
отбора консультантов. Основные факторы отбора консультентов
контентрируются на. качестве услуг, а ме на цене. Всемирный банх:
имеет компьютеризованный список консультативных фирм. Заемцих
выбирает консультантов из дАМНОГО списка, согласно подакным ими
предложенилми. Сотрудники Банка проверяют и комментируют усло-
вия, рекомендации, бюджет и ОКОНЧАТОЛЬНЫЙ выбор.

Орментировочно намечены стодии цикла. В ближайшие три Года.
будет выполняться, ГЛаВным ооразом, вторая сТВдИЯ - подготовка —
проектов. Предусмотрено две фазы, Первая — технико-5кономичес--
кое обоснование всех прооктов программи бассейна Аральского мо-

ря ( 6 месяцев ). Вторая фаза - либо подготовка более детального
проехта, либо срезу выполнение проекта ( например, оснацение

"Сырдарья”) . :
Технико-экономическое обоснование проектов будет осупест-

вляться творческими! группами экспертов, куда на паритетных на-
чалах войдут специалясты из всех стран регионв, а такке между-
народные консультанты и эксперты Банка. 3

Всемирный банк особов внимание уделяет экономическому и
Финансовому анализам проектов. Наиболее полно методические под-.
ходы к этим вопросам описаны в монографии, опубликованной Ин--
ститутом экономического развития Всемирного банка / 2 /. Обыч-
но в практкке Всекирного банка доходность проекте выражается
в виде внутрецкой нормы прибыли, иногда текже называемой эко--
нокической нормой прибыли. Это учетная ставка, которая приво-
дит ® нуло нетто стоимость проекта на комкретный момент време--

ви. Она вычисляется по формуле



где — @ — норма дисконтирования» в Десятичных ДОля
л — номер года во всем периоде экономической оценки;
# — звланный год, обычно представденный как пере-

менная О, Т, 2, .. й $
В, - прибыль в год # ;
С, - затраты в год ® (капительные, текущие ).

Ксли учетная ставка равна или превышает оптимальные из-.

доужки капитада, проект считается оправданным..

Финансовая рентабельность проекта, определяется несколькими

гутями, Подход, близкий по концепции внутренней экономическсй
норме прибыли, — финансовая норма прибыли, - имеет дело с рас--
пределонием по времени потоков Фондов, втекакщих и Вытекающих
мз предпрялтия в результате вкедрония прооктл. Финансовая нор--
ма прибыли определяется как учетная ставка, которая уравнивает

действительную стоимость потоков финансовых затрат и прибылей
за период супествования проекта. Затраты, входяцие в финансо--
вый анализ, Включают в себя капиталовложения в проект и допол--
мительные оперативные и одминистративине расходы, связакные с

этими капиталовложениями, за время сушествования проекта. Вклю-
чаются такир изменения в уровне активов ( маториальные ценно--

сти), но не амортизация. — поскольку капиталовложения записыва-
ются на тот год, в КОТОром они произведены. Поток суммарных вы-
тод включает приростнйй приток фондов от проекта, являтпийся
основичм способом язмерения доходов иля поступлений от продук-.
ции или услуг проекта. Субсидии включаются в финансовый анализ
как поступления, а таможенные пошлины и налоги - как расходы.

Какая финансовая норма прибыли проекте` считается прием-
лемой? Прибыль должна, по крайней мере, равняться той, которую
можно было бы получить от альтернативных вложений, учитывая по-
провку На риск. В большинстве случаев, ках показывает практика.
Ванка, дополнительная Финансевая прибыль от невых вложений пре- -

чышает общую норму прабыли от нопользуемых активов (нетто):
Знание требований и методов работы Всемирного банкн, а

также объективная оценка профессионального уровня местных спе-
цивлистов Центральновзиатского региона указывает ня то, что мы
© достаточным опсимизмом можем ожидать услетной реадизации выпе-
указанных инвестицхонных проектов по Программе бассейна Араль-,
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ского моря ( см.рисунок ) при Непосредственном участия в
и специалистов НЛО САНИИРИ.
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- В.В,Михайлов.

‚ОЛТИМЛЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕФИЦИТНОЙ ОРОСЯ-
ТЕЛЬНОЙ ВОДЫ В УСЛОВИЯХ ОРОШЯЕМЧХ. ЗРМЕЛЬ,

ПОДНЕРЖЕННЫХ ЗАСОЛЕНИЮ

(постановка задачи и осмова репения)

Сольсвахозяйственное производство ма оросаемых землях в
Узбокистане харахтеризуется ‘дефицитом оросительной воты -, Где.
пориолячески возняхаюлим, а где и устойчивым. Значительная
часть этих земель, в основном из числа освоенных за послоднте
десптилотия, подвержена засолению (по оценке института Узгипро--
зем, около 50 #). В таких условиях вакной запачей упразления
производством является отттмальное распределение дефицитной
оросительной волы в пространстве (по типоным участсем хоз7й--

ства, массива) и во времени.
Натболее эффсктивно эту залачу можно ревить с истользо

вамиом эхономкс-математического олтимизационного моделирова-

ния водораспределения. Вопросы оптумизации водораспределения:
о использованием экономико-математического модехнрования о--

слодовались в Инстнтуте водных проблем АН СССР ныне РАН)
/ 1-5 /, Московском гилромелиоративном институте / 6-8 /, Все-
союзном м Украянском НИИ гидротехники и межторации / 9, 70 /,
САНИИРИ / Т, 12 /, Корнельском университето США / 13 / ж других.
научных центрах. Однако лля условий оропаемых земель, подвер-
конных засолению, эти вопросы проработаны недостаточно, у

Пря постановке и решении запачи оптимального волорястпре-
поления на оропаемых землях, подверженных засоленмо, ваяно учи-
тивать следующие обстоятельства..

* 1. При дефицито водозабора в Невегетацлонный лернод воз-.
иожмы различные вартанты распределения оросительной воды Мекду
участувми с различной степенью засоления почв (незасоленными,
злабо-, средне- м сильнозасоленными).

При этом распредоленке водн завтсит, в ОСНОВНОМ, от ТОГО,
под посезы каких сельскохозяйственных культур пламкруются ®т®
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участки,от влаго- ® сожеустойчивости, дохолностя рассматривае--
мых культур.

2. Пря заданных ограничениях (лимитех) на забор ороситель-
ной воды в предстолщие невегетационный и вегетациомный пермодя
имеется возможность, распределял дефицитную оросительную воду,

согласовывать степень рассоления почв различных участков эбъек-
та в невегетационный пертод с уровнем засоления почв на Этих
участках, поддерживаемым в теченте вегетационного периода ®

влияодим на Экономические похазатели производст ]

3. На полипных участках, занятих под посевм одной „сельско--
хозяйственной культурм, почвы ммеют разную степень засоденил, 3
Однако на практике вегетационные поливы, как правило, не лиф-
ференцируются по 2бъему подаваемой воды и продолжительности в 4
границах одного поля в зависимости от стопени засоленил ПОчв

отдельных его участков. Это объясмяетсл значительной трудо-.
Фмкостью тахой процелуры и тем, что её выполнение способно на-
рутйть рожим провеления прочих агротехнических мероприлтий »

4. При лефицитном лимите на волозабор в целом на прелстоя- /
ний гол можно перераспределить на объекте ороситольную воду
проммвного назначения можду новегетационным и вегетационным пе-

риодами, если это Позголяет гидротехническая сиотема.

С учетом перечисленных особенностей и результатов преды-
луних моследований общую постановку задачи водораспределения

в хозяйстве или на оротаемом массиве предлагается сформулиро-
вать тагим образом:

- при запанных почвенно-мелиоративмых, гидрогеслогических,,

теоморфологических м других приролно-хоэяйственних условилх;
- при заданных паряметрах гидромелторативной системы;
- при заданной структуре посевов сельскохозяйственных ку:

тур и ях размещении по площади;

- при заданных ограничениях на водозабор, ма удельную о)
подачу нетто требуется оптимально распределить оросительную во,
в невегетадаонный пернод - по пленируемым плодалям посовов ©
скохозяйственных культур с различной исходной степенью засоле-
эия почв, в вегетационный пернод - по пламтрусмым плоцадям по-
севов сельхозкультур с, учетом рассоления орошаемых почв, До—
стигиутого за невегетационный пермод..
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Цри такой постановке задачи для оттимизации водораспреде-
ленжл можно использовать приведенную ниже экономико-математи-
;-щ„ ’ьряь. составленную с учетом результатов исследований

т413 /.
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ое Н, ®

еМ, < М, < М,л : ©
где б‚‘- - площадь участка ороаемого массява © # и однО-

роднныи почненно-хоояйствонныму условтями м / -ой
степенъю засоленил почвн в начале невегетационного

‘периола, планируемая под посевы & -ОЙ сельсхохо-
зяйственной культурм, га;

— урсжайность ( -0й сельдхохозяйотвенной культуры
мна & -ом участке оропаемого масемва © / ой оте-
пеньо засоленуя почен в начале, мевегетационного

терола (Я = УОМ› а), аиа
; - цена реализации продухции & —ой сельскохозяйст-.

венной культуры, руб/ц;
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бе- полная себестотмость продукции $-0й сельскохозлй--
ственной культуры на ® -ом участке оропаемого мас-
сива (вилоючая затрати на роализацию продухции и
водохозяйственно-мелноративмые жэдержки), руб/ц;
`стоимостная оценка штрафных санкций за медопостав-
ку’ потребитело (заказчику) по договору установлен-.

мого количества продукции & -ой культурм, руб;
число культур,! возделиваемых ма оропаемом масстве;

число участков ороваемото массява с одноролннми:

почвенно-хозяйственними условтлт;

число стопеней засоленял, по которым диффоренци-
руется пловаль орошаемого масства;

улельная водоподача мотто за новегетационный пертод
на @-М участок ороваемого масства с / -ой сто-
тонью засоления почв в мачало мевегетационного

пермода, пламируемый под посевы, & -0® культурм,
м° /га;

улольная водоподача нетто за вегетационный период
на Ф-мй участох ороваемого массива, планируемый
под посевы — & ой цлщр'. мд /га;
мкитмальное оначенто Миу ‚ числекно равное нор-
мо запастого! Ьшш\рпдипп\ полжва, мЭ/га;
максимельное значеняе Мр — чтсленно равное нор-
ме водопотребности, позволяющей обеспечить попол-
нение влагозапасов в активном стое почвы и техни-

чески позмокное рассолене этого слол за невегета-
циомный период, м°/га;
макстмальное эначечне МЙ численно равное норме
водопотробности, рассчитанной на посполнение дефи-—
цита биолого-технологического оптимума суммарного

испарения м поддержанно незасоленного фока орове-
мых залель за вегетациомный период пру его маличии
на начало этого периода, м°/га;
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ам 4МИ — минтмальное значемие М;; (на практике, как.
@ правихо, не нике 0,5 ч:‘г ), м\/га;
7 - Ю оросятельной соти, обслуживающей ороваемый

массяв ;

М» 4 - люмнтируемый дофицитный объём водозабора в оро--
ситольную систему масства, соответственно, за

невегетационный и вегетационный периоды, м°

Пя

а при

где ” — объём поставки продукции — & -ой сельскохозяй--
ственной культурм по договору, Ц;

! - стоумостная оценка удольных птрайных санкций за
мнедопоставку потробитело (заказчику) по догово-
ру —& -ой сольсхсхозяйственной культуры, руб/ц.

Если иместся техническая возможность перераспределеняя л-
митирусмого в целом на год объёма водозабора в оросительную ся-
стему массива мекду невегетационным и вегетационным периодами,

то экономическую целесообразьость этого можно установить, решая
залачу оптимального водораспределония посрелством замены огра-

мичений @) и (3) на ограниченто
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тде - М — литируемый дефицитный объём водозабора в оро-
сительную систему массява за год, .

Ограничения на переменные (4) ® (5) предполагают опреде-
ление, с использованием выражентй (1) - (7), оптимального в
ризнта распределения иметцейся оросительной воды по всем тя-
повмм участкзм оропаемого массява.

В год острого дефицита водных ресурсов может возникнуть

ситуация, когда Экономически выгодное булет совсем не Подавать
волу на одни ТиПовЫЮ участки массива, & НАПравить её на дру-
гие, Для того, чтобы охватить Экономико-математическим анали--
зом и такие варианты волораспределенил, следует заменить огра-

иичения 4) м (5) соотвотствонно на огппимпк *

и‹т':‚ М е
о< МЕ < М, ©

(обозначения иавестны) .

Для оценки 99новного показателя целевой ур - ур...‚и-
мости. Ур — в завистмости от перомонных модели / Й
улобно иопользсвать Формуду, рекомендуемую в ‚...я...? 14 /.
С учетом принятых обозначений она примет вид:

‚уах
* Ква ° КЭ » о)Ча =

‚тох угде у‚‚ — урожайность ‚ & -ой сельскохозяйственной куль-
турм, доетигаемая ма % -ом участке оропаемого
масства при бяолого-технологическом оттумуме
волного режима поча и при условии, что они не-

засолены;

Кби › - коэфуициент‚ обозизчаютий относительную урокай.
ность и учттываюсий влилние факторя олного ре-
жима почв за вегетационный пермод Ф)} на уро-
жайность @ -ой сельскохозяйственной культуры,
которую планируется высевать ма — @ — ом уча-
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стке орошаемого массива, О ‘А’_‚‹Ц$ т,0;
/(уд/ — кооффициент, обозначающий относительную урожай-

ность и учитеваюций влияние фактора засодения:
точв за вегетационный пермод 9) на урожайность

& -ой сельскохозяйственной культуры, кото-
руб плачируетсл высевать на ® -ом участке мас-
сива с { -ой степенью Зссоления почв в начале
невегетационного пориода, 0 &Кзщ < т,0.

Формула (10) проста в употребления. Для её использования
имоется достаточно развитая информационная база, состоящая из:
данных малаженного в системе Минводхоза и Минсельхоза респуб-
ики учета засоления почв и Показателей, от которых зависит мх

водний рехиы (удельный водозабор, КПД оросительной сети и пр. );

завясимостей — К=7(®) п % =#(#4) ‚ установленных спе-
циализированными нафчно-исследовательскими и Проектными инсти-
тутами и учитывающих особенности почвенно-меляоративных, ГИдро-
геологических, Гидрохимических и другях. условий оропаемого зем-
лодолия республики, & также возделчваемых сельскохозяйственных
хультур / 15-22 ® др-/. оак

Пря оценхе величины У — важно обоспечить её соответствие
ммсокемуся На рассматриваемом оропаемом маостве уровко агро-
тохнихи, обеспеченности удобренилми и лругих факторов, регули-
руемых прочимт (помимо молиорации ® волного хозяйства) отрасля-
Ми сольскохозяйственного производотва ка оропаемых землях, Пред-
ставляется, что учесть этот уровень можно, оценивая у о
заптсаиного с учетом (10) ЗКа д

т ,
К; - 1.0 Ч.р ^8 о9) н0о

Ф
тле бр — - Фантическая уротайность @ -ой сольскохозяй-ё

ственной культурм на @ -ом участке оровземого
массята (средняя за последние 5 лет) , Ц/

Кр - коэфёицчент, обозначающий относительную урожай-
ность и учитывалсяй влияние фэкторя волного ре-
пна почвы в вегетационный перот, на урожайность

& -о® сольсхохозяственной культуры пря сред-
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ме® за последнте 5 лет водоподаче на — @ -мй
участок оропасмого масстза;

К_‚‘... -— кооффициент, обозначеющий относттельную урсхай.
4 ность и учитивающий фахтическое влиянне фактор

звсоления почан в вегетационный пермод на уро-
жайность —& -ой сельскохозяйственной культуры
при { -ой степени засоления;

0‘‚‚› — пшлощадь — @ -го участка орошаемого массива ©
# -0й степенью засоления почвы в среднек за

последнте 5 лет, в доллх единицы.

При использованит для оптимизации водораспределения моде;
<) - () предполагается, что измененне фактора водного рехии
почв в вегетационный период. будот происходять поп Влиянием Р,
менемил только переменной /М, —. Поэтому лля определения ко:
Фициента. Кду › входязого в Формулу (Т0), достаточно прумен
завтетмость * @ = # (Мр)

Сложнее обстоит дело с процедурой оценки кооффициента
Кор ‚ несмотри на наличке установленных зависииостей К;
#@®)). В соотвотствин с () - (7) фактор ‘засоления почо в

вегетационный период ®) постапхен в эазисимость ст перемен-.
ах ` Марон М :

Обозначим показатели фактора засоления поче ой всгетацио
ми пертод, которчо необхолимо оценять дли опредолення затем
экачений КЭде) —› чер б » Эйу » Эу
Злесь Кфу — - показатель фабтора засолений почвы на комец
невогетациснного пермода (чачало пегетационного) на части ©
участка ороваемого массява © -4 -ой степенью засоления почвы:
начале невегетационмого периола, планируемой под посевы & -0!
сельскохозяйственной культури; 54 — то же, на комец веге-
тационного пермода; бру. — то жей на середуну вегетационнс:терола. Необходнмость Фденти таких поазатолой фентора оасо
ления поча за вегетационный пертод обусловленз. тем обстояте,
ством, что при решенит сбормулироганной задачи водураспредел
мя возможно яспользование ® устамовленных зАВУСУМОСТой

К =#(6“%) и — Ко, =#(5”).



Оценкя. показателей 5;:'; й 5}'‚,- ‚ 5%
» завтстмости от /4„/ У МЕ° — может быть промавелена с иСПоть-
зованием апробнроканной модели влаго- ® солепереноса посред-
отвом вкльчения последной в состкв экономяко-математической мо-
лели оптимального водораспределения. Хоропо зарекомендовали се-
@л моделт влаго-, солепереноса, разработаннне в "Оредазгигро-
хлоцко" — / 23 / и ВНЙИГУМ / 24 /. Одныко представляется, что

тВИОЙ подход сужественно усложиит модель оптимального водорас-
пролеления мн её применение при прунлтии репений мепосредственно

я производстве. :

По-видимому, божлее приемлем слелуютий метрдический додход
Дал оценен ЗДу — при роличных оначенияк Миу — раечетны ту-
тёы (с тспользованием названных моделей влаго- ® содетероноса.
лн методик расчета водно-сохевого баланса почв) для задаммых
почвемно-хозяйственных условий оропаемого массива устанавлива-
ютоя завиемости

5 аЕ( -

Здось 5— — показатель Фахтора эасолёния очам ма конец
новегетационного пермода (начало вегетациом-
мого) на части @ -го участка оропаемого мас-
сива с / -ой стеденью засодения ПОЧВЫ В Иё-
чале невегетационного пориода; :

М — - элеьная волотодача негто за мевеотасонный
пернод на часть @ -го участка орогаемого

массива с - ой бтепенью засоленяя ПОЧВЫ В
начале невететацисмного перкода.

Для оценки з‘-’;;- расчетнум путём (с использованием мо--
делой влаго- н солепереноса или методик расчета волно-содевого
баланса почв) устанавливаются эзвисмиости д / (Му:).

Здесь б — -— показатель фактора Засоления Почаы на
нонец вегетационного пертола ка ‚ -ом участке оровяемого мзс-

отва, плантруемом под посевы — & -0® сельстохозяйственной куль-
турм, соответствуютий заланной велючино М н & -му урозко
ужсоления почвы на комец невегстоцтонного (мачало вегетзцкон-
ного) пемода = 5$% . Здесь б° — К -м% тговой уровень



Фактора засоденил почои п: С. готадломного пермода, об-
резуюжийся послё водоподачи в невегетацисцией перход. Например,
если в качестве Фактора засолентя примять"содержание суммы Тох-.
стчных солей в корнесбитаемом ‚суое почвы, то достаточно нрелу-

смотреть пять таких урозней: Эи "0 # Ч..‚-и ;.55:—01› уеа
Алгоритм оценки показателей 5

Т. он заданной воличинеи 9 < и‹%ш&‘ь ом, эвэнси-мости ` 5о“= / (4у ) усшш‘і‘‚....ы знзченто ба -
2. Устанавливаются два эмачения 57% , мекду которныи

находится оцененное значенте. 8;„ + Например,

{ ‚Зм‚< 5‚‚,‹ еа
3. При заданной величине м‚. © исполрзованием завистио-

стей беде; "7 ОМ ) оК, .п-_ч = 7 (Ма) ‚ полученных,
сь...нЁш‚ зая 3(5 ® БАЫ › ОРеДОЛРОТСЯ МкомМе ве-
аоы 5Ёа ® ЗЙ - :

4. Значение. 5:;/ оценивается из выражения
5„‚ 5‘“

кё г ж к°5:':‚' “ б *(5&..‚ З. _т юВ б . 02)

5 5„/ + 5,#
5. ”/

Умея оцененные оО му о* мй
‚ © использованием Урд! ип

(13)

поназетсли ЗкасгОю, .‚(Ъ) эин Кар = () определт
Ка * бар * 0О - Ч
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Е.М.Роденко.

К ВОПРОСУ О ВЫБОРЕ ОПТИМАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ
РАСТЕНИЕВОДСТВА В РЕСПУЕДИКЕ

УЗБЕКИСТАН Х)

В складываюшихся в Республике Узбекистан экономико-поли-
чических условиях вопрос выбора наиболое выгодной структуры
посевов сельхозкультур, как на орошаемых, так и на богарных

аемлях, приобретает первостепенное значение. Гибко и мобильно
изменяя структуру производства с учетом рыночной ситуации,
можно добяться подожительного баланса в торговых операциях.
Реденяе этой проблемы неразрывйо связано с эффективностью ис-.
пользования ресурсного потенциала республихи, главным образом
земельно-водного ‚

В республике на основе благоприятных климатических усдо--
ВИЙ, наличия плодородных земель и трудовых ресурсов получили
развитие трудосмкие виды растениеводства с вырашипанием тепло--
лиюбивых культур, что определило основную специализацию по про-
иэводству хлопка, овошей и фруктов. Однако такая специализация
приняда односторонний характер, при котором монокультурное ве-
дение хозяйства привело к нерациональному использованию аемель-
ных я Водных ресурсоз. Соверченствование структуры посевов по-
зволят увеличить производство продуктов питания за счет мало—
водоемких культур, а такке заложить основу экологически без-
вредного эемлопользования на додговременную перспективу.

До настолшего времени существовал ряд Экономихо-математи-
ческих модедей, позволяющих определить приоритетное развитие
отраслей растениеводства / 1, 2 /. Однако эти модели были соз-
даны в условиях центрагизованного пламярования, когда государ--
ство полностью контролировало цены и опредоляло специахизацию
МК. Сушествуютие оптимизациониые модели имерт свои достоян-
ства и недосттки, 'они не-быля, одаптированы к рыночным усло-
виям. Следует отметить, что еае в 1987-[988 гг. воработе.

х) ы_;.„'‚_:. зяполчена под научным руководством проф.В.А.
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В.А.Духовного и Н.С.Авакян Отмечалесь необходнмость изиене
структуры посезоз в части умоньшения хлопховодства п увеличе.

ннт производства овоцей, Фруктов к других продовольствонных
культур, главным образом мвдоводоомкик. В последние 6-7 лег
эти предхожении частично претворядись в кизнь.

Создаваемая намя с учетом накогленного потенциела она
по проблеме выбора оптимальной структуры рестенжеводства в
Реслублике Узбекистан и современных условий экономико-моте-
матическая модель призвана решить одну из актуальных задач —

обеспечение продуктами плтания быстрораступее масоленио рес
лики. ы

Дая проведения модельных расчетов по оптимизации посево!
сельхозкультур в качестве исходных предпосылок использованы

подожения, сформулировенные в / 1, 2 /. Суть их сводится ® с
дуюшему: водные ресурсы тесно взаммосвязаны с земельными рес:
сами и размедаемыми на лх селускохозийственнчии культурами.
Модель учитывает» кроме технических. параметров сельскохозяйс

нной и водохозяйственной системы (упокайность седьхозкуль—
тур, плопадь земель, оросительные нормы сельхозкультур и т.д,

и похазатели социвдьно-зкономического характера ( себестонмос:

и цена сельхозпродукции, численность населения в республике

т.д.). :
Кроме того, пря проведении расчетов учитываются особе

сти рыночной экономихи ( эаконы спроса и предложения» измене!
цен, инёиционные пооцессы и т.п. ) и Уовень: мировых цен.

В условиях рынха, тёы более такого неустановивщегося м@
у нас, Жостаточно слотно спрогиозировать затраты и цены на
сельхозпродукцию. В этой ситуащии.нам представляется целосо
разным ориентироваться на мировые цены, которые бодее иля
нее стабильны во времеми.

Обпеизвестно, что цена на сельхозпродукцию увеличиваютс!
по дзум нолравлонили. Во-первых, ои ростут за счет инбляци
во-вторых, повышаются по чисто рыночным законаы. Открытый

ход продуксии сельхозпроизводства Уабекистана на междунород:
ный рынок, бесспорно, накладывает определенные ограничения
механизы реализации продукции через уровень мировых цен. В
складмваюсихся условиях мировие цени выступают в роля Огр

х) Отчет САННИРИ, 1998 г. а:



Ченил, выпе которого внутренние цены подняться не могут, так

как тогдя будет невыгодно производить сельхоэпродукцию.
Для Формализованного представления нашего подхода введем

сяюлукаие обозначения параметров и перемемных экономико-матема--
лической медели: И7 — объем производства сельхозпродукции в
еодубляне; И/ -— объем сельхозпродукцкя, Покупаемой са велюту;

М/ — объем сельхоэпродукции, похупаемой у других республик;
Кр , К - переводные козфициенты, устанавливаемые согласно

куроу валет; Иу - потребность в экспорте; [И.] - потребность
н сельхоэпродукция в Целом по республяке; `} - число сельхоз-
культур, рассматриваемых в модели; # — урожайность # -ой
сельхозкультуры © гектара ; ; - затраты, необходимые ля вы-
рашивания одной тонны / -ой бельхозкультуры; ОМ; - ороситель-
МАя норма ” -ой селькозкультуры; 7 - плопадь, занятая / ой
сельхозкультурой ; !{‚— — цена / -ой сельхозкультуры в реслуб-
лке ; Ц) - валотная цена сельхоэкультуры; Д? - цена сольхоо-
жультуры” за пределами республики.

Рецаетсг пкономико-математическоя задвч

ДИОООВИак д баркеттоы о)
ут“о (а

‘_2_‘:“: < 5 (3)

2 1% = м, со
° веужи > о)+ с

‘Функция () - общая функция удовлетворения потребностейреспублики в продуктах питания и другом сельскохозяйственномбмрье. При озданных условиях ( 2)-(5) в части ограмичений на вод-|No9, земельные, материальные п другие ресурсы необходимо найтиФВкже планы развития сельскохозяйстве!‘нного производства ( струк-.ТУРУ растенневодческих и ЖиВОТНОВодческих: Комплексов на орошае-.МЫх и богарных землях), которые обеспечиваля бы мексимум прибыли
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от резлизадии произведенной селькозпродукции. Дри этом рассмет:

ривастся варианты реализации не только На внутреннем рынке» но
и на внецнем. :

и выполненни основного критерия оптямизации, как правило
возникает необходимость изменения структуры посевных пловадей,
то есть изменение сельхозспециализации. При перемене сельхоз-.
специализации потребуются дололнительмые копителовдожения в
основное произволство. Последнее связано с заменой оборудова--
ния, измененлем оропаемого поля, сменой сельхозтехники и Т.Д.

В этой связя» необходимо оценить предполагаемый объем капитал
вложений при различных варкантах изменения плоцадей под сельхо;
культурами, & такке техуших затрат на производство по квждому

варианту -

Оновременно возникает задача подбора необходимого состава
масинно-тракторного парка при условии, что в НАЛИЧИи ухе имест--
ся нехоторое число сельскохозяйственной техники — трахторов ®
ман ‚ то есть доукомплектование имеощегося парка при возмож-

ном изменении сельхозспециализации ( прия изменении видов и объе--
ма робот). Канболее обоснованным при скледытаюшихся Мачальных
уславиях нам видится критерий минимума приведенных затрат на
производство сельскохозяйственных ‘работ и приобретение техники.

Нам представляется такке необходимым созданио в модели б
*в, который позволил бы определить, на Основании высехзложенных
критериев и Фунхции цели, оптикальный состав мацинно-трактормог
парха _ республики.

Поскольху один из основных Вопросов в иодели - удовлетво-
рение потребностой нвселения Узбекистане в Продухтах питания,
то необходико установить потребность маселения в продукпии ра-
стениеводства а различних этапах социально-эксномического раз-
вития республики, основывалсь на международных медицинских о
мах питания. При этом следует учитывать национальный ухлад и
демографические особенности внутреннего потребительского рышка.

3ы в своих оценках опираемся на нормы питания, рекомендо--
ваниые СОДО. АН Республикт Узбекистан. Н наш вагляд, эти нОрий
не могут быть приняты как рациональные, а только как времскные »
необходикые для поддержания жизненного уровня населения на пе-
циод стабилизации экономики. Корма потреблених продуктов пита-
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иии нераэрыено связана с уровнем доходов неселения ("потреби-

тельской корзиной" ). 3
Опредедение уровня доходов населения позволнт более или

менее точно определить размеры "потребительской кораины", но
ке сейчас очевидно, что в условиях рынка она стале резко диф--

феремцированной для различных слоев населения в зависимости от
удельного душевого дохода.

Создаваемая модель учитывает эти наиболее важные аспекты.
Задача оптикального размецения и структуры посевов сель-

хозкультур на орощаемых и богарных землях, выраженная форму-

лами (1)-(5), представляет собой звдечу линейного прогремниро--
вания, для решения которой обычно используются симплеко-метод.
и его различные модификации / З, 4 /. Выбор той или иной Модя-
фикации одределяется особенностями конкретной звдачи. Специфи-
на рассметриваемой эвдачи состоит в том, что для её описания
используются матрицы большой размерности, содержашие большое

количество нулевых элементов, так называемые разряженные мат-

рицы. Для резения задач такого типа нами используется модифи-
тированный симплекс-метод, который предполегоет супествование

линейно-независимых векторов, являюшихся базисом некоторого
опрриого плана. При опредеденном чнсле итераций модоль на осно-

`но базисных решений достигает оптимального репения.

Создаваемая модель универсальна, сфера её использования
достаточно широка, она применима для принятия решения на лю-

бом уровне иерархии удравления сельхоэпроизводством. То есть,
В качестве возможных потребителей рварабативаемого программной

` модоля | могут выстулать Минсельхоз Республики. Узбекистан, СОПС

АМ Ресгублити Узбекистан, областные хоннмияты и ельскохояй--
отвенные организации, & текке отдельные хоэяйства.
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А.Н. Крутов, ®

УСЛОВИЯ ПРИМЕНИМОСТИ НУЛЬМЕРНЫХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ КАЧЕСТВА ВОДЫ

Нульмерные модели нашли широкое применение для расчета.
концентраций различных веществ в полоемах. Однако вопрос их
применнмости, в особонности ля расчета концентралий. неконсе
вативных примесей, остдется открытым.

Если принять гипотозу о полном мгновенном перемепивании:
примеси в водоеме, т.ё. рассматривать процесс распространения|

примеси в таком временном масштабе, когда флуктуациями к
рации вещества в подоеме по отновенио к средней величине м
пренебречь, то при отсутствии стоковых течений перемешиванто
примеся в водоеме обусловливается, главным образом, ветровыми
течениями. Однако мгновенно это перемешивание произойти не м!
жет. Существует некоторое времл, в течение которого промсхо)
перемешивание. Это время определяется слелуюжим образом. Не--
который источник хонсерзативной прымоси помекается ® Мекото
точке водоема: время, в течение которого концентрапия вецествы
станет олинаховой по всей площади подосма, с некоторой точнос!
© будет искомим временем/е . { явллется тем вреиснным ма

табом, в котором можно применять нульмерные уравнения, т.е.
среднюо лли всего волосма концентрацию пшвн- можно
ривать только ках орелнию {0 отрезку времени 75 . Внутри
межутка 7р концентрация может эначительно отличаться ст ©
ней. Если требустся определить среднию величину по меньшему:
межутку времени, необхолимо применить более полные иошп.г



Сложнее охарактеризовать область применимости нульмерных

уратнений для неконсервативных примесей. Пуеть коэффициент де--
отрукции будет Ку . Рассмотрим модельную залачу: имеется пря-
молинейный канал длиной / ‚ вдоль которого дует ветер со сле-
луншими свойствеми. Молуль скорости ветра ме изменжется, оба
мвправлечия равновероятны, а функция распределения продолжи-
тельности ветра # хе’ ( # - время, есугол,равный 0;180) олиз-
на к ногмальному закону. В этом случае то же самое можно ска-
Вать и о течении в канале..

Распространение примеси при этом / Г /. описывается урав-
мениом диффуэмя / Т /

25 ‚ д 55
жа Ры т Ме › т

тде Х -— продольная коордяната.

Определим время полного омецения в таком канале. Пусть в
начальный иомонт концентрация примеся разна нуло, на одной мэ
границ подаотся примесь © комцентрацией $ = Т, другая — не-
проницаема. В этом случае при Ку= О ревение уразнения ()
примет эид:

5° * 3ер
5(ё)-1- 25 С» еж[- 37 ) р1] : в6 р

(2)

тде Е„=;—:—(!—‹а=гл)‚ в=21
При лостаточно большом # ряд (2) сходится очень быстро, й®—

„ёё для оценок достаточно проачализировсть первый члей рад8.
Оцевидно, что время полного смешения,» т.е.‘время, в течение ко-.
торого & пр всех Х. отличаетоя от елИНЦЫ На Заланную вели-
чину & , будет

у

%"’['(2:)372]‘58› ©
ВО

отовла Тч бя Т- ®
Предположям, ммеется консервативнал прямесь. Расомотрим.
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установившуюся задачу д%-: 0 с теми же краевми условилми.
Решение её залишется в Виде.

5 =(е“+ 6")/(2ебк!), й

тде к= уки/ ,
Выразив 0 через 7р мз (3) при Х=4 — получим

5. = 1Исве ,
5)

гэ @= :

Гипотеза о полном смешений будет верна, еели.

$-р йв ©)
С учетом (5) и (6) выражение (4) можно заппсать В ВШЛе.

2
% < е ©)

Из (7) с точностью до малых второго порядка получим

2-6 саКТа е сороб ©)
Таким образом, мы получили ограничение на коэффицкент

струкции, при котором можно использовать нульмерные модели+
В случае, есхи кооффициент деструкции не удовлетворяет (8),
нульмерные модели приводят к опибхам, превышающим допустимые .
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А.Г.Савицкий, к, т.н.

ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК
КАЧЕСТВА ВОДЫ И ПРИНЦИГЫ УПРАВЛЕНИЯ ИМИ.

(а примере р.Ануларыю)”)
Интенсификация антропогенной делтельности повсеместно при-

No9дят х сходным проблемам, олня иа котормх - загрязнение водных:
иоточников. Так, например, на рубеже 60-70-х годов Соединенные

таты и Конада столкнудись с проблемой загризнения Великих сзер.
Оио пло столь быстрыми' темпами, что возникла угроза полной их
бмологуческой гибели, Со сходными проблемами, усугубляемнми ре-
Риональными особенностями, прихолится сталкиваться и в Централь-

ной Азтя ‚
Здось в настолцее время практически нет водных источников,

е мспытывающих в той или иней мере антропогенных воздействий..
|) намбольшей степени сказанное относится к такому крупному вол-
ому источнику, мак р.Амударья.

Амупарья имеет ряд специфических особенностей, характерных
М рек региона, Так, например, в её бассейне четко выделяртся
онн формирования стока и его транзита. В зоне транзита проис--
жходит интенсивный разбор воды для различных нужд. Качество воды
0десь Формируется под значительным влиянием коллекторно-дренаж-
Мого стока, отводимого © оропаемых территорий, Протекая вбхиаи
урбанизированных территорий, река принимает сточиые волы про--
Ммшленности м коммунально-бытового хозяйства. При этом р.Аму-
Пдрья ивляется глайным, а для некоторых территорий — елинсти
МММ исТОчНИкОМ ВОЛЫ для орошаемого земледелия, хозяйственно-

ИМтЬевого водоснабжения, проммзленностя, рыборазвеления,
Именно по этим причинам бассейн р.Амударьи рассматривается

No качестве примера, на котором можно продемонстрировать некото--
ЦNoо особенности управления качеством вопных ресурсов сложных
В

No) — Работа выполнема под руководетвом #.т.н. А.Н.Крутова,
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речных бассейнов.
Требования, предьявляемые каждьм из Водопотребителей и во--

цопользователей бассейна различны, но мокно выделить главные,
мли, во всяком случае, те, что ограничивают использование или

вынукдают применять специальные методы очистки. Самый крупный
з водопотребителой - оропаемое землепелие, на всем протяженти
бассейна, за исключением низовий, может использовать волу прак--

учески без огрантчений / Г /. Что ке касается централизовян-
ного хозяйственно-питьевого водоснабжения, то, согласно / 2 /,
вода р.Амударьи, начиная с верховий, по некоторым показателям
не соответствует предъявляемым / 3 / требованиям.

Влияние коллекторно-дренажного стока на качество воды р.йм
дарьи изучено достаточно хорошо / Т /. Напротив, исследования
влияния сточных вод промышленности и ксммунально-бытового хо-

злйства не носят систематического характера.
Именно изменение качественного состава, ‚ограничизающего то

иля иное применение воды, представляет наибольший интерес. Ё
таблюце приведоны показатсли, чаце других превыплюдие допусти-
мче норми лля централизованного хозяйственно-питьевого водо-
снабженяя. °

Случая превышен”я ШШ. *

я А СНВН Локазатели
твор "Е :'-'ЁЁЩ ХП° оЫ,

Териез 1 зг
Керки. 25 14
Чарлкоу: 36 ц
Дарганата 66 18
Теснина Тюхмуюн — 36 за
Жптчак 4 18
Вукус 57 ы

Комлджар Г 46



Ца рис. Т-5 показан ход измонения среднеммогодетних зна-,
(9Мий ыхиерализацли, ХПХ, БПК., нофтопродухтов я Фенолов по
(дине рокд за Т981-Т99Т гт.

Изменение минерализации речных вод связано с изъятием сто-
на М отзедением в русло коллекторно-дренажных вод. На участке
Тормоз-Корки (рис.Г) влияние этих факторов незначительно в силу
ОуНбомтольно небольшого объёма водоотвецения и Низкой минерали-
ВАции стоков. Наибольшее влияние отводимые в русло коллекторно-
пренижные воды оказывают на участке Керки-Тесиина Толмуюн. На
ЭТОМ участке ежегодно в русло отводится ло 5,6 нм° лренажных вол,
9 минерализацией от 2 до 12,0 г/л.

Одним из показателей, комллексно оценивающих состояние волы,

и9ляется ХПК-химическое потребление кислорода. Этот показатель
чаще всего свлоывают с наличием трулноокисляемых органических

соолинений. Источниками таких соединений могут быть сточные вопы

промышлемнности, коммунально-бытового и сольского хозяйства. Сле-
пубт отметить, что в Некоторых олучалх уровень ХПК может быть

поСЬМА вЫсоким дажЖе в створах,не испытиваюсих антропогенных воз-

лейотвий / 2 /. На рис.2 показано томенение этого показателя го
отпорам р.Амударьи. Отсутствие данных на постах Ильчик и Дарга-
МАта не позволяет судить об изменениях ХПК на отом участке, тем
No менее, картина состоянил водотока в пределах торритории. Ро--
опублики Узбекистан ясна. От верховьев к среднему течению про--
исхолит нарастание, а в водохранилитах Тюямуюнского гидроузла

оореднемие и очицение, привопяцие к снихенио ХПХ в створе Кип--
мк, Сбросы загрязненных вод вновь увеличивают потребление кис--
лорона в створе Нукус, & до створа Кзыхдкар вновь эзметны про--
цеооы :шпич:п›виил.

Аналогячная картина наблолается с содержанием легкооктолле-
Й органики, характеризуемое показателем БПК, (рис.Э).

Реки Центральной Азих характерязуются высоким содержанием
0лов и Амударья в этом отношении не исключение (рис.4). Уке

® границе зоны Формирования стока концентрации фенолов превы-
т предельно-допустимне нориы хозяйственно-питьевого водоснаб--

Н9нни. Средномноголетние концентрации фемолов на участке Термез-
Госнуна Толмуюн — практически опинзховм, но к створу Кипчак от--
Мо0нтельное упеличение концентраций фэнолов составдяет 27 ..
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Анализ имосщейся информация о водоотведении оточных вод в Ре-
(Мублико Каракалпакистан не даёт возмонности однозначной иден-
финации источника фенолов. Но с большой долей вероятности
Можно утпержлать, что им Является промыпленное водоотведение.

Одиим из похазателей, превышающих ПДХ для хозяйственно--
1Мтуового водоснабжения вдоль течения р-Амударьи, ЯВляется со-
миржанно нофтепродуктов. На участке Термса-Керки (рис.5) на-
биюлаотся уменьшение их концентраций, а ниже по течению - от
Чарлжоу ло Теснины Тоямуон - увеличение. Анализ промышленного

олоотведения с территории Республики Узбекистан в части содер-
мнн в сбросных водах нефтепродуктов не позволял выявить источ-

нн поступления этих загрязненяй. Потенциальными источниками мо-
у быть промнпленные предприятия левобережья Чарлжоуской обла-
9 Республики Туркменистан, такте, как судоремонтный и нефте--

норорабативающий заВолы.
В водохранилицах Тюямуюнского гидроузла происходят процес--

@% очицония од от нефтепролуктов, поэтому содержание их умень-
"тол, оставаясь, однако, в НиЖНем точении в МНоголетнем раз-

оо отабильно высоким.

Рассмотрим нозможные пути репечия проблемы регулирования
имчества волм. Осознание взатмодействия с Природной средой в
лоде исторического разьития человечества припло лишь как резуль--

97 осознания невозможности существования в собственных отбро-
09 Как опуение на собственном опнте последствий лентельности
Продхов и` современников, как осознание не беспредёльности, &
МАпротив, ограниченности природных ресурсов. Характерным приме--
[9м п этом отношении может служить сброс загрязниюцих веществ
® роки, На мачальных этапах, из-оа наличия механнзмов адапта-
М, антровогонное влияние но оцущалось новсо.С упеличением объё-

No сбросов естественные, природные процессы очицения переста-
|97 оправляться со всевозрастающим поступлением загрязнений ©

‚ При определенных условиях, может привести к катастрофе,
'ОРдА водный источник перестает жить естоственной жизнью и даже

может быть назван источником, т.е. объектом, служашим улов-
тноренио определеннх потребноствй.

С точки зрения сохранения в исходном состоянии природных:
Мтов, Какой бы то ми было оброс загрязняющих веществ в ВОд--

з°



ине источники восбще не допустии. Но, во-первых, часто возник
от ситуации, когда это неизбежно, а во-вторых, если подходить

лостаточно строго к этому условию, то оно проето невыполнимо,
хотя бы в оилу глобальных явлений переноса загрлзняюжих вецес"
Жроме того,уровень технического развития и Экономическая сост:

тельность стран Центральной Азии пока но позволяют очистить в(
сточние вогы до уровня зегрязнения Фоновых природных вод.

Такии образом, два прунципа, которые могут быть коротко
сформулированы ках "разбавляй" и "очицай", в настоящее время:
отдельно пруменяться не могут. Только на пути их рационального
взаимолействия могут быть достигнутч положительные результаты»

Для молелированяя управления стохом и качеством волы рек
Сретнелолатского региона составлены пакеты программ, адаптиро.

ванных к бассейнам трех рех: Амударьи, Зерабвана, Омрдарьи-
Практика показала, что создание уняверсального пакета прог
пригодного для любого бассейна, невоэможно в свлзи с уникальн‹
стью не только каклого из Них, но н их частей, Напрумер, ком--
пенсационние потоки воти и соли на участках рек, асинхронност
волности гогя, подпитывание и др. Поэтому каждый из трех раз-.
работаиных пакетов, строго орментирован на бассейн реки, Огип!
ля окономуя места, обзую структуру пакетов. Прежде всого, @'
ретроспективная база данных, которая состоит мз -двух частой:

хронологически непрермвный поток сведений о расходно-при:
холных статьях водного баланса;

срочные наблюцения за качеством волы с указанием даты и
места. ваятия проб.

Первая часть базы данных строго упорядочена и пахет про--
грамм обладдет режумом проверки информации »

Вторая часть ба“ы данных слукит для поиска статистическ!
зякономерностей . ,

Взамодействие по оригинальной методико частей пакета
рез стстему программ позволяет составить уточненный ретросто
тивный водно-солевой баланс н построить ретроспективу качест.
венных характернстик стока по участкам. В результате расчета
автоматическом режиме уляётся вскрыть закономерности Гидроло:
ческих процесссв и установить их холичественные характерист

Делается ото квхлй раз по мере добавления ретроспективной ©



МАуных. При этом автоматически зычисляются уточненные харах-
'риотики. процессов по удлинившейся базе данных.

Расчет перспективы протекает на основе прогностических ве-
лМчин ожидаемого стока рек с использованием информации о гидро-
погических процессах и их количественных характеристиках, най-
ияуних по ретроспективе. Моделярозание управдения осуществляет--
01 Эвланием прогностических ведичин водозабороя в диалоговом
рожиме.- ы

Кроме того, в процессе работы’ удалось найти способ кор-
9кции отытных замеров консерватитных характеристих стока реки

(объйм, минерализация и др.). Оказалось, и Математически строго
9досновано, что любая сдучайндя, систематическая @ даже наме-
Цянная опибка замера на внутреннем створе реки легко обнарухи-
нмотол, количественно оценивается и может быть исправлена.

Можно обнаружить ® оценять неучтемные волозаборы и сбро-
М, МО особую значимость имеет возможность исключительно досто-

рно корректировать транзитный поток волы и Загрязняюпих ве--
No07! через промежуточиый створ реки. В пакеты программ включен
[9жим коррекции входной информации, а в инструкции описана тео-
|9тическая основа процесса коррекции. По мере увеличения числа.
Noоднобалансовых участков на реке точность коррекции неограни-
Ченно позрастает,

Оригинальныоть данного метода, его возможности и научная
МОВМЭна делают пакеты программ по управлению стоком и качеством

ЛМ мнотрументом повышенной точности ® позволяют ИсПольЗоВАТЬ
М Н МА других водных объектах при адагтации модельной части..

В качестве положительного примера применения синтетичес--
й00 подхода, технических средств и математического обеспоче-

н рассмотрим управление качеством воды р.Амударьи в Т99Т-
гг.

|—— Объём коллекторно-дренажного стока, поступиваего в р. Аму-
за рассматриваемые годы, составил 6,0`млрд.м®/гол при ми-
зации от 2,0 “ до 12,0 :/л. Объём водоотведения промыш-

'@нности м коммунально-бытового хозяйства за это же время со-
л 352,7 млн.м° /год.
Аналяз водохозяйственной обстановки (прогнсэтруемый сток:

ности питьевого водоснабжения, коммунального хозяйства ®

*



промыпленности) позволих прелложить перечень эксплуатацио:
мероприятий, которые в конечном итоге дал положительные резу)
таты,.

буть упразления качеством волн заключалась в том, что в)
перход нашболыших отборов воды 6брос загрязненных сточных В:
в том числе коллекторно-дренажных, сокращался до минамума, @

при минимальных отборах осуществлялся залповый сёрос.. После
этого в ствол реки из водохранилиц полавалось специвльно за-

резервированное количество воды необходимое дая его промыз:
я восстановления требуемого качества. Такой реким работы оз

ркода. времени.
Осуществлению ланного рекима во многом опособствовал не:

сколько необычный гидрограф года, который заставцл отказатьс!
от испытанных рекимов эксплуатацуи речной сети к искать нов
нетривжальные полходы:

Напрямер, для срезки пиков дождевых паволков были уве
мы сверх всякой необходямости водозаборы на каналах, прове
упраждающая сработка водохранилищ Тюямуюмского гидроузла..

В результате произопло даже то, что казалось меосужес:
мам - рассоление емкостей Кообулах и Султансакжар без всяког|
укемления водопользователей,

К недостаткам описанного метода управленяя мохно относ:
восможность кратковременного улеличения комцентраций загрязн
цих вецеств выпе допустямых предолов, Для предотврацения ме
ттвных послетствий такого увеличения необходим точный расчет
объёмов и концентраций загрязняютих вецеств, объёмов регу)
вания, режтмов сброса, строгий контроль за ВЫПОлнением рек:
„даций по регулированто.

Разработанные математические моделя и Пакети прихлалиых
програми позволкли решить основные вопросы управления каче
водн нажболее крупных бассейнов рек Центральной Азит.

(СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
Т. Чембарисов Э.И. Гипрохимия ороаемых территорий/на

мере бассейна Аральского коря/.-Тапхент, 1988,-Т86 о..



° 2 Характеристика качества воды водотоков и водоёмов УзССР
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3, Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод
09 Эвгрязнения: СанПяН No4630-88.-М., 1988
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и.Ф.Беглов
Р.А.Усманов, к.т.ч.

РАСЧЕТ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ВСАСЫВАЮЩИХ ТРУР.
ПЕРЕДВИЖНЫХ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ НАСОСНЫХ УСТАНОВОК,

ОБОРУДОВАННЫХ ОСЕВЫМИ НАСОСАМИ'

При внедрении передвижных автоматизированных масосных
новок на мелкоративных системах наиболее |остро стоит пробл
пуска насосной установки после её остановки, вызванной отк:
нием электроэнергии или другими причинами. Известим схемы и
приемк, обеспечивающие самозалив насоса в процессе его пуска
для насосных установок с положительной высотой всасывания /
Эффехтивным техняческим репением является Пприподнятая всасыв
цая труба, Технологическая охема Этого способа заключается
следующем: после пуска в ход насос начинает срабатывать (
води, оставшийся в приподнятой всасывающей трубе после останг
ки насосной установки. В процоссо удаления волы во всасыв
трубе возникает разриженне, при этом в полость начинает пост:

лать вола из волозаборной камерм. Важно в этот иомент не до
тить резрыва между началом поступления воды из источника ®

воршением полного удаления #з воооываюцей трубы первоначалья
имевшейся воды.

В результате исследований / 2, З, 4, 5 / выявлены основ
условия работы, соотношения парамотров, разработаны методики.
_расчета н даны рекомендации по проектированио таких труб.
Осковной упор в указанных работах делелся ие использование`
тробежных насосов как навболее распространенных и недрихот)
вых : в эксплувтации. Цонтробекные насосы, как известно, об;
лают значительными напорами, Природные же условия Уабекист:
не требуют больших напоров, а следовательно, и затрат, что

лает'оправланным применение насосов осевых, обладающих ббл
ми(по отношению к центробежным) подачами › Проведенные ранее
следования в первус счередь были маправлены на сокрашение
мени семозалива в процессе пуска насосов.

Объём воды, первоначально находящийся в Полости Припо)



90 иоцсмвастей трубы и рассчитанный по методике / 2, 3 /, как
ПМкаЗАЛа прахтика, в ряде случаев оказывалсяь недостеточным.
ПМ выводе соотношений объёмов воды и воздуха, потребных дяя:
ММовалуска, авторы исходили из закона Бойля-Мармотта. Процесс
98мовалуска насосной установки протекает сравактельно мелленно!
No Отношению к идеальным условиям работы закона. Во время со--..

МЛМИл во всасчвающей трубе вахуума из всды выделяется раство-
|9ММый в ней воздух, что влечет за собой увеличение ето объёма,

No, Мх оледствие, нарушение условий залуска, Формула, учитываю-
ММЛ оказанное, имеет ВИД.

т ,

* й- т д
ЕНОЛЕ оааа оОЙО

“ ЦЛ 'Ё"': , —®о.083/»
ою М, - объём воды, содеркащийся к моменту пуска в по-.

лости приподнятой всасывающей трубы, м;
\4 — объём воздуха, содержащийся к моменту пуска в

восхоляцей части всаснвающой трубы, ;
На - атмосфорное давление, м;
у - отметка уровня местности,

Й»ж. - лавление водяных пвров, М.вод.ст.;
Йа -— расстояние от центра среднего сечения кодена

трубы до горизонта воды в источнике,

@ - нонинальная подача воды насосом, м°/с;
@ - дивметр всасываюцей трубы, М.

Давлоние водяных паров для перекачиваемой воды © температурой
14-38%0 — мокно принять разным 0,33 м.вод.от, ® % ляя

ублотий Узбекистена равным (,4 м.

‘Отоюда. ©

Всзроспая за последнее время стоимость металла пыдвинула.
ЭВлячу смижения капитальных затрат при строительстве насосных

ОТАНЦИЙ путём уменьтения металловмкости конструкций без ухул--
Мении параметров Насоснойустановки. Уменьшение длины горизон-
ЧВлЬной части всасывающей трубы, ведущее также к еш‹ршам»”?-



баритных резмеров всей установки в целом, стало возможным за
счет увеличения её лиеметра по отношению к вертихальной част

На рис.Т приведена конструкция всасывающего трубопрово)
© приподнятым коленом. Выбор всасывеющей трубы такой конст|
ция объясняется тем, что осевые жестколопастные насосы имеют
лее низкие кавитационнче качества и требуют при зепуске. отк
той задвижки на напорном труболроводе. Кроме того, конструкц
имеет минимальный относительный объём воздуха и может быть п
лучена из всасывающих труб обычной конструкции действующих #:
сосных станций путём устройства в хонце горизонтельной части
приподнятого колена.

Ранее исходным критерием расчета рабочего объёма жидко!
во всасывеющей трубе, необходимого для самозалуска насосв,
ступела допустимая ввкууметрическая высота всасывания /адж,
Практика эксплуетации зыявила ряд неудобных сторон указанноги
критерия, Прежде всего, как оперировать величиной д:‚’; у
ной в паспорте насоса, когда фактическая частота вращения ®
спортная отличаются? Законы полобия деют основания проводить
расчеты по Формуле 3

(нви ) = на-ви -нвы)- (# )°
тде — Нч -— приведенное атмоофорное давление, м;

л’ - раечетквя (новал) частота врашенкя вала нас‹

Формулой (3) можно пользоваться в случаях сохраненяя
на подобкя скоростных налоров во всасывающем трубопроводе
са. В общем случае исобходимо пользоваться Формулой

Я уеЙ +2"—;—(ж.—н‚'‚'‚’+_ё’)(%’)'4
Более улобным критерием слухит величин приведенной высотн
сивания И;

8

АНЕ
тде М — теометрическая высота всасывения, т.е. рас

ние метду горизонтом воды в ИСТОЧНИКе ® оты
оси рабочего колеса насоса»





© д5 70 $ 20 25 30 — Я м

„Рус.2. Длина ` горизонтальной часта
›‚фсасываюцих труб раздичных дяаметров

для коэфициента откоса впехамшп
части (т = 0,364

@ 2570 45 20 25 30 Я м

Фас.3. Диина восходяцей частл всасы-
вавцлх труб резличных дивметров для:
коэффициента откоса /м — = 0,364



20 уе - суммарные гидравлические потери Во всасывающем.
трубопроводе насоса, м

а НА, ©)
7вю ВЙ — миннмально допустимый. канитационный залас насо-

са, м. э

м изменении частоты вращения рабочего колеса насоса расчет ве-.

имчины кавитационного заласа выполняется по формуле

‚ ‚ \2(а&*” ) -.4}1”'(„1) @
Для автоматизировемных насосных установок целосообразно

|а0чет рабочего объёма жидкости, потребного для самозапуска,
Прополить для минимально допустимого кавитационного запаса, ве-
ИМчянА которого снимается соответственно с рабочей (паспортной)

иврахтеристики насоса. В втом случае гарантирован автоматичес-.
НИЙ залпусх насоса в наиболее худзей допустимой кавитационной
Noботмновке - при максимально допустимой геометрической высоте
/бабыванил х надежный запуск при других режимах о более высо-

инм горхзочтом воды в нижнем бъефе.
Предлагаемая методика, расчета всасывающих трубопроводов

0унентирована на установкя с осевуми жестколопастными насосами

® подачами до 500 л/с и допустимой высотой всасывания до З м.
Дая расчета геометрических параметров трубопровола на ПЭВЫ со--
(увалена программа на языке Ти-ВОЙА5СА/, -
Алгорити работы этой програмиы следующий.
1, Вводятся эначения исходных данных для расчета минимально

Допустимого кавитационного запаса насоса для данной частоты
врацения; коэффициента откоса восходяцей части трубопроволл.
М 08 лиамстра, номинальной подачи масоса.
Вичисллется приведенная высота всасывания.
Вычисляется расстояние от центра среднего сечения колена.
трубы ло горизсита воды в источнике..

4, Noмчисляется длина восходящей части трубопровода.
В, Вычнолятся объём воздуха во всасывающей трубе.



6. Вычисляется коэффициент- @ (см. ф-лу () ).
7. Вичисляется объём воды, необходимый для самозалуска нвсос!

установки.

В. Вычисляется дляна горизонтальной част трубопровола, причем
по умолчанию её диаметр выбирается равным лизметру восходя-.

пей части; варьированием данного параметра в большую сторо!
отмечаот сокрацение длины горизонтальной части и полбирают

оптямальное эначение в соответствии с имеющумся в Наличии

сортаментом труб.
9. Резудьтаты всех вычислений выводятся на печать..

При помощи данной програмин рассчитаны геометрические г.
метры всасывающих труб для лиеметров : 200-500 мм вклочите:
о, шагом 25 мм и четырех значений кооффициента откоса. Значе--
иже приведенной высоты всасывания при этом изменялось от Т до
© вагом 0,5 No. — По результатам вмчтслений составлены графики
прелставлониые па рн 2, З.

ВЫВод

Усоверненствована методяка расчета геомотрических паром
ров всасывающих труб с приподнятым коленом для автоматизиров
ных установок с осевыми насосами за счет использования в каче--
стве исхолных параметров паспортных кавитационных характерис:

мнасоса, коеффиционта откоса восходящей части трубопровола, &
также за счет дяфференциации диаметров и применемия ПЭВЫ.
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У.Т.Рузиев
И.Бегимов, к.т.н.

ОПТИМИЗАЦИЯ ВНУТРИСТАНЦИОННОГО РЕЖИМА КРУПНЫХ
НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ.

В большинстве случаев насосная станция с системой насос--
них агрогатов работает в режнмех, при которих недонслользуются
„начительные возможности, заложенные в агрегатах. Следователь-
н0, возникает необходимость создания таких методов управления,
ноторме позволяют максимально использовать все потенциальные

но9можности оборудования и создать олтимальную систему управ-.

Ленил по заданному критерию,

Рассмотрим насосную стаицио, на которой установдено /7
иасосных агрегатов. Подячу насосной станции регулируют:

а) изменением частоты врацения вала насосного агрегата;

6) изменением сопротивления сети при помочи просселиро--

ВАНнЯ затвора; К
п) иоменением числа ® состава вклочаемых насосных агре-

Ратов;

г) изменением характеристик насосного агрегата при помозя

раворота хопастей рабочего колеса..
Заслуживают внимания последние два варианта регулирования

Попачи, так ках в большинстве случаев крупные насосные агрега-
и осмацены синхронныйи электролвигателями © постоянной часто-
Н0Й врацения, а изменение сопротивления сети гутём кросселиро-
наинл энергетически новыголно / Т, 2, 3 /:

ы



Регулирование изменением характеристик, числа и сост
насосных агрегатов выполняется ма основе анализа следующих

раметров.. у
Т. Высота польёма ( статический налор) ' -— определя

как разность уровней верхиего и нижнего бъефов насосной ст
цн

И = Мев — Миа @

2. Характеристики потерь напора в трубопроводе — пре)
лены в каталогах-справочниках / 4, 5 / в виде Функционалы
кривых, зависящих от ПОДачи и Высоты ПОдЪёма.

@ у 6К (#=бя ), м<н
о о в

где — @; - аргумент напорной харахтерястики трубопро
т.е. подача & -го насосного агрегата;

К — - количество точех в напорной характеристике;
М - количестве работаюших насосных агрегатов:

и‚ = НФАЙ) — функция напорной характеристики;
АЙ; - потери напора.

3 Эксплуатационные характеристики насосного агрегата
представлены в виде семейства крувых, зависяцих от ВЫСоТЫ
ма воды при различных углах разворота лопастей рабочего к

где



Сн в в6 — — знерготическая
ОЕа зарахтернетка

Ук насосного агре-
татв;

; - угол разворота лопастей, соответствующий ) -ой
{ кривой

7 - Ю Ё -го насосного агрегата для $ -ой кривой.

4. Допустимая область 0 работы насосного агрегата в коор--
ММАтах @-Н определяется следующими внешними границами;

е НоОтоСЙ ее/ тах

Ё ата г
Пь = т ЛО, й:

: ю

7 гох

ё ё
Фати — 9’/‚0‚7...:

:
= Эла, о--

`

( о"
тде 07(7 - характеристика трубопровода пря максималь-

ной и минумальной гесметрической. высоте

Ч польёма;
оа, Фна — Максумальный н МИНИМОЛЬНЫЙ углы разворота

хопастей насосного агрегата.

Жсли зеданные значения @ и / расположены внутри области
) ‚ считается, что требуемый расход волы можно обеспечить этям
(прогатом, в противном случае этот режим невозможно реализовать
данным агрогатом.

При работе нескольких агрегатов границы допустимой обла-.
(т определяются сумммированием расходов в границах областей
рн постоянной внсоте польбма. :

5



5. Расход, манометрическая высота подъёма и КПД работ
цего насосного агрегата

9:7 у @;ЛГЭ;_„_„) []5?„.,!_‚
й= #, “лоу —) Эиду —

=.е. состояние каждого работающего насосного агрегата, ха
ризуптся тройкой:

5% = {64 ), ©
2 ‚

гле ф7 — угод резворота лопастей. & -го работающего насо
ного агрегата.

Следовательно, расход и КД &-го насосного агрегата опре
отоя из выражений:

@ — ОЕЛбуае о СЕЯЕ бесоеолары оК

(5}

; = @ Л"Ё,д.у‚ а›ім 59›5.1‚‹/‚ ‹
6. Общий расход и потребляемая мощность для насосной

ции ® целом определяются как алгебраические суммы расходов |
моцностей какдого работающего насосного вгрегата / 5 /:

@“= 2 @;,
ФЕмР

м“ = Э,
Ел”. (

и @;

элесь М = #О — оцность: @ -го насосного агрегата,
ЮП — окВт;

/ - объиный всс перекочиваемой жидко

Олтимизация управления закаючается в определении количеств
и номеров работаюцих нвсосных агрегатов, а такжо углов раз
рота их лопастей, обеспечивающих минимум потребляемой на
ннми станцитми моцности для реализации звданного графика

Е



нодачи
Залача оптимизации ставится следующим образом.

от управляемый процесс в области:

0(уна < #< Чах › Н <И <Не, Мен) ар
ИВракторизуется определением регудирующей. тройхи. :

и“= { м, No, #) ‚ нем , а2
М — М - общее количество насосных агрегатов;

— количество работающих насосных агрегатов;
{6 (= й) - мновоство номоров работанеох

насосных агрегатов;

м
м

@ И - критичаокие. уровия. перхнего и иижнего бъефов
насосных станций ,

рн которой функционал

1= 25 No — та ‹13)$ем” :
имполняется: ограничение

| 2 @, -Ф <&, Е=005х @, сабеме

No — @, - плановый `расход насосной стонци` по графику водо-
подачи.

силлввте›\ы‹п'‚ для остимизации внутристанционного режима.07 Масосной станции требуется, иопользул известные харак-нотики (1-4), определить такую тройку (Т2), которая мини-'Мнруот Функционал (13) пря выполнений ограничения (Т4) .Поставлекнуо залачу резаем на осново теории выбора / 6 /:Г. Исхоля из количества работающих насосных агрегатов на'0010Й станции определям область 2, — покрытия заданного по'Ку нодоподачи расхода как область, границы которой — опре--куитическими уровнями верхного я нижнего бъефов я угла-
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ми разворота лопастей рабочего колеса:

\УМ, м=М 3 (@,е0 : В, =р). ‘

2. Определяем всевозможные состявы работающих насосных

агрегатов, способные покрывать данный расход:

УМ, УМ З(и= {н, м* } : 19-0,1=ё, @ей, ). — ‹

З. Делая выборку из множества углов разворота лопастей
масосных агрегатов по каждому составу, определяем всевозмо

варнанты состолний насосной станция:

УМ , УА, Ург 3(а Е, * |0,-0}'| < ),

4. Вычисляем мочность‚ насосной станции для всех вари:
состава работаюзих насосных агрегатов и мнокества углов
рота хопастей:

с /МЕ
8р

тде — / - количество вариантов.
5. Выбирасм из всех вариантов состава работающих насо

агрегатов и множества углов разворота лопастей тот вариант

то мноквство углов, при которых мойность насосной стамция
нумальная:

и < 3( 6) Иаа Ма : Ма Й ),
На основе кзложенного выше алгоритма разработан комплекс:
грамы ля ПОВЫ ТВЫ-ХТ/АТ, оптимизирующий внутристанционный
жим эксплуатеции насосной станции,
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Использование принципов оптимального управления в режум
работ гидротехнических систем поззоляет экономить Энорготичес
кие и водные ресурсы, сохранить силовое оборудование, В связи
с этим представляет практический интерес проблема математичес
кой реализации схемы оптимального управления системами малин-
кого водоподьёма.

Для постановки задачи используем принцип разделения си-
стемы мапинного водоподьёма на ряд типовых элементов, вааимо!
связанных между собой (насосная станция, магистральный канал,
гидротехническое сооружёние к т.д.) / Т/.

Рассмотрим метематическую постановку задачи оптиального
управления типовим олементом “насосная станция-квнал-насосн
станция", т.е. участком канала, ограниченным по краям двумя

насосным станцияии (см.рис. ).

Гч #с-2

( -®==260 о— ® — \

Учаётск системы мапянного водоподъёма
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В качестве матечатической моделя участка открытого качела
М0пользуем систему уравнений Сен-Венана, которую Для данного.
0лучая удобно записать в ‘следуюцей форме /З/:.

ЙЕ шй, 0
ОВ оК ‹

д0 __90:0* _ 940101 20 д0 Ы('
д8 ° (ас)® Ка @х

о<ё<Т, о<х <6

мв #=&(х,&), @=@(к,*) - соответственно ордината сво-
бодной поверхности и расход воды;

8=8(2) - сирина живого сечения по поверхности;
@ =() (#) - плокадь живого сечения;
©=с(#) - скорость распространения мелких воли;
К = К(#) - модуль расхоля.. .

Последнче четыре ведичины определяются по морфометричес--
МММ параметрам участка канала / 3 /. Начальные условия #мект

Е @9( о) = & 00 |
# (, о) = & () )

ммюсь — @% (х), &,(Х) — - известные Функции.
Граничные условия в точках No=0 иХ,=6 звписываются сло--

Лующим образом:

@ (ое)-и,
а & -и, | *

19 —Ч, И, — `- протзводительность насосних стонций
® Ти 2 соответственно.

@Э)

к канола обычно залается план водораспределения в течение
М9нбторого заданного промежутка времени / 0, Т /.

Целью управленяя является сокражение значительных колеба-ННЙ уровней волы в канале машинного зодоподьёма, т.е. оператив-
ММ отабилизация неустановивпегося режима и сохранение баланса,
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ведоподачи и водопотребленил. В рассматриваемом случае запано!

плановое значение &* (#) орлинаты свободной поверхности в
верхнем створе канала..

Таким образом, на отрезке времени / 0, Т / трабуется н
ти такие управления

д и к0 к, «
которые минимизируют линейную комбинацию интегральных откло!
ний фактического и планового эначений ординаты свободной по-
верхности в ирп-и створе участка магистрального канала.

Здесь — 4, бг , Ч, — критические эначения:
яяющих функций . !

Критерий оптимальности имоет вид

1-](: @6) -2')`аё — т .
ё

Для получения необхолимых условий оптимальности задач (1) —
(4) используем теорию оптимального управления системами © рас:
предоленными пареметрами / 2, 4 /.

Пусть извостна.совохупность подозреваемых ма оптимально
програминых управлений — И, (#), ; @).
Анализируем влияние на оптимальность этих программ соствет:

цщих вариаций ё , 6ёи, .
Разлагая (1) в стеленной ряд в окрестности оптимальн

траектории и пренобрегая членами разложения выше первого по-

ряш малости, получаем уравпение в вариациях:

„ = Ё)б'г‹г 7 Щ * ‚
# - (## )5 (а )га( ) д8 › (25 ) 918 а

'. да д2П=д т д’(

(5

где

д° В 002 оЯЛ
д1 — в* дх ЁЕ{ 8



л/. О'2гос+ са’) _ ‚а/а/(шк' ке ,
@ &)*

Шы' 30 ь 20{( а),пбок —Й {ш (’ юс‘ ::‚'сс т }
й No_ 291 _ @ 00 , 290 @к70 “ ас КЁ @ х * а® ох

ое осй б&8° б К

Аналогично для варкации критерия оптимальности получим

41 = г/"(г(г‚те)—г') оЕ. ы
Шннлюм сопрлженные переменные, или множители Лагранха, © по-
МОМЬю выражений :

‚((л(щ 00(8 ) - (& )280]) акае — ю)
|6уе-(2)-вбч- 5)- () оо

Вычитая (8) и (9) з (7), получаем для 81 новое значе--

и.г[‹‚‹... -2°д26 й+ 0‘{ @)+ (38) 8 +
д дй дёх @‚ @) () 3 -Аа а (0›

) гамильтониан определяется по Формуле

н=АЙ +3,3 - ар
6{



Проинтегрируем по частям следующие выражения:

ое ее- ер В ()на) а
Лк а-р [ еноа} и
]Зл д8 ака = Ё{ ,і:|' 'і‚ ‚;„с}д‚‚ :

Ёл 39 ка = іл‚гоі _Ёіддддд},‚‚
Подставив (12) - (15) в (Т0), получим

п-гі‹ [99-2 )+ #5 192 ад
)Щап_[( )щши_[‹ъ‹ш 2')бе(е) фе -

-З[АА(›‹Т)БЕ(›‹ т) +Л,(т) а (х,Т)] @& =

--а () а)(а -й а) оеуоаная
(Шп(п)-і’шлди@‹;)# +

Ё,“„‚” баб. - *Чё да 6) ае +

+4(т‚‹)—; °) ба (ев)аё -
ё

_Лі‚ (&.7) ба (х.е)ъл‚(,_у)да(‚_‚)]д,_ 3



И) позледного выражения ясно, что явная завясямость 8Т
В# (х,4), $0 (х,6) — псчезает, если Л, (%, ), Я, (&,%)

()влотворяет условию

%' е %‘_1 д_„)] ()
‘%= Е Ъх ди)]

/М Как при этом равны нулю выражения в квадратних скобках
! лвойного интеграла. Телерь, если в конце процесса сопря-.
Н9 пороменные Л, (х, Т) м Л, (Х,Т) равны нуло, то

(0лелиий интограл выражения (16) всегда равен нуло..
Для варивци граничных условий

60 (о,ё) = і“‚}
ёа (#,ё) = ди, | › 78›

(Мотаюив (18) в (16), с учетом (17) получим

81 =2](г‹с‚ъ)—:')б‘г @ла)а +
) '

[ он &) дн(о,ё' ЛТЙ (0-00 в оа +
‚

да'
дн 6) _ @н (0.ё{тд_а,_ди‚ @)- #6 ги, (н}м к

и пероменные удовлетворяют граничным условиям

# @ю- к` + НЁЬ -002° (20)

дН (0,*)
аВЕ т
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то виражение да вартации 21 имест вид
т

= [{ #н @5) — дН(6,е) ‘_}я ‚Г{ СО би, @)- НОО ви(е)} аё С
Теперь в (22) влияние вариаций 6И, и 6/, на вариацию 6Т
вчражено явиым образом,

Поскольку предполагалось, что эти вариации произволы
необхолямым условием положительности и оптимальности (, ‚ И,
является равенство коэффициентов пря этях вариациях нуло.

Такты образом, необхолимое условяе оптимельности для
рассматриваемой залачи оптумального управления водораспро.
жением в типовом элементе каскада "насосная станция-магист{
иый канад-насосная станция” формулируется следующим образ‹

Дая того, чтобы управления (, , Ч, были оптимальным
учетом ограничений (4), необходимо, чтобы б1=0 ‚ т.е.
полнялись условия:

дн_(0:е)
2а'

дН(ё,ё)
@'

=0,

= 0.

Дои управлених виутри области ограничений соответствуютие
личины в левых частях равенста (23), (24) должны быть непо:
кительними в случаё достихения управления в няжних границах
меотрицательнымя в случае достижения управления в верхних Г)

эа

Сопряженные переменные , () , Я,(х.&) при этом ©
‚пвлястся с ПомощьЮ уравнений (17) с краевыми условилми (20)
(21), а гамильтониан с помощью выражения (11).

Подставив (11) в (17), (20), (21), (23), (24), после
сложных алгебраических преобразований получим необхолимые
вия оптумальности.

Необходимые условия оптимальностя при упразлениях энут
областя ограничений имеют эиц



(%)1‚‹›(-57“)&2 ]М = 0 (25)

(%)Л, +(—{‚Ё_)л‚ 5 =0. ()
В олучао достихения Управлением своих верхних (никних) границ,
900тпотствующие величины в левых частях выражений (25), (26)
поляны быть неположительными (неотрицательными),
Фоприженные переменные Л,,й; — удовлетворяют следующим диф-
{оромциальным уравненияы: 3

@л, _ _ /(8 )д ‘20м)! да _ &@*@ыс'+со») _
э ВЧ›‹ 0Ё дх 4О абст —
Шаі шкъл‹ы')]]! ['5“("....:)*] :›;’1‘ } (27)

о-в роня- вое -( в оРЕ
З (В)Ц„‚(ш) Ш} (28)

0 граничными условиями

Е(60 -# '3")(’ Б?]!') А “.: 9)
© (“‚Е—;‹)д: |‘_„ =0 (30

0 условиями в: конце процесса управления:

Л, (‹,т) = 4, (от) = @ н
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Нвиболее растространенный метод расчета оптимальности
управления, использующий необходимые условия оптимальности
метод градиентного поиска. Идея метода для рассматртваемой
дачи заключается в том, что если управление , () , Ч (* )
не является оптимальным, то прирацение управлений выбирает:
так, чтобы обеспечить дзижение в направлении, протязополо:
градиенту вариации Фуниционала.

С учетом (5) - (7) прирашение управлений имеет Вид

аи -&^ ’(Ё)‘!Л‚.„ }

Аи, &)-8,{[(%)1‘" (%!Ё)ЛЁЦ_[ } 6
где 6,,6, — - малие постоянние величины.
Алгоряты градлентного пояска состоит Noз следующих пагов:

Т. Зацать начальные значения упразлений , (#), (, ()
2. Репкв осмовную залачу (1)-(3), рассчитать эначение

терия Т (5);
З. Решить сопряженную краевую задачу (27)(31);
4. Провести прибликоние управлений метслсм проскции г

пиент

5. Провести докальное улучшение управлений , (&), и (&
минихизируя выбором Ё, 62 ;

6. Проверить условие останова | 1„—;„[_5„ ‚ гце
, — положительная малал константа;

К —- ваг вычислений;
7. Если услозко останова не пыподнено, позвратиться в

чало схемы алгоритма оптимального управления водораспределе-

мнем в типовом элементе каскада "насосная станция-магистраль:
й канал-насосная станция”,

Программная реализация ДаМного алгорятма выполнена на
языко ` Титво - Разсай 6.0 по принципам объектного программиро-
ваняя.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПОЛЯ СКОРОСТЕЙ.
ПЕРЕД РАБОЧИМ КОЛЕСОМ НАСОСА ОПВ-250 КЮК

Отсутствяе равнодемнык условий подвода золи ко всем на-
мм агрогатем насосных стамций К, образованте вкхрезых

0ронок у входа во всасывающие трубы насосных агрегатов —
иним ноустойчивой работы последних / Т /. Повыпенная тур-

илентность потока во всаснваоцих участках , пороклает техноло-
ноские ограничения по водозабору. По дакным САНИИРИ, для КМК

ол 95 &-ной, обеспечониости величкна медоподачи водм состав-
л

Для повызония надожности и устойчивости работн Масосных
татов нами предхожено улучаять структуру Потока поред вхо-

в рабочее колесо насосного агрогата.
ая рошения этой задачи: месделовано поле скоростей поред

очим колессы пасоса пря различных гтдревлических ревкмах На

од во всасывеющую трубу асоса; разработаны и испытены Кон--
руктивиые одементы В колоне осасупаютей трубы нвсоса, Позво-
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лясщио удучшить псле скоростей перод вхолом в рабочее колесо)

насоса;

С этой целью в САНИИРИ была построена экспериментальт!
хрупномасстабная модельная установка (Л = 7,43), которая:
имитировела геометрио всасывающих труб насосных агрегатов м:

сосной отанции ® Т КЫК.
Экспериментальная модельная установка представляет 2:

нутую систему, включающую вспомогательный насос ДП 60-42,
стему трубопроводов дивметром 500 мм, молель. увающей тру-
бы насосного агрегата, аванкамеру. За колоном всасиваюцей
трубы масосного: агрегата установлен прибор-хрестовина для ©)
деления поля скоростей перед входом в рабочее колесо насоса
Прибор имеет Г7 пьезометрических трубок (4 статических ® 13
линамических), которые определяют давление в 13 точках сече--
мния, расположенного перед входом В рабочее колесо(что со‹
тотвует сечению расподоженнаго нихе на 80 см ооп колеса н
12 точек находятоя на трех окружностях, радлусы которых внб-
раны в соответствих со пвейцарскимм требовакнями для опроде-
ления поля скоростей в трубопроводо, 4 точки на кождой окру-!
жности и одна точка посередино сечения (рло.Т). Все трудкл:
выведены ма стенд с линсйками для спределения высоты полъёма.
водяного столба. Отнерстия трубок располагаются на кресто:
одна переклалина которой лежит вдОль ос сумметрит. аванкаме
и имбот чётные номора точек ( 2,4,6,7,8,10,12) ‚ а друтая
переклалина располагается поперёк оси фрагмента аванкамеры ®

меет печетные номера (1, З, 5, 7,`9, 11,`13) .По разности д
лений определялись скорости в 13 точках сеченил.

иасатаб мсдели определядся по рекомендадклм В. Богдан
ского, который отмечал розкоо искахонио воличины КПЛ, насоса, =
связалиое с ботьшим уменылением рабочего колеса модельного
соса. К примеру, если дламетр ребочего колема модельного нас,
са менъше 350 мм, то КП модолъного насоса силжается на 15%
ЖПД натурального насоса, если же сно (моделъное колесо) в д
метре имест 350 мм п более, то велтчива КП натуральчого нас
отличается от КП модельхото насоса иа 25. С.учетом сказаттот

прицят манимально зоеможный резмер дизиетра радочего колеса.
моделц — 350 мы к расститыволись оояояные размеры эспертмен
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тельной установки. Для этого был подсчитан линейный мнохито)
по Формуле!

е = З,
тде 380 ка — диемотр вшходного сечения всосывеютей трубы для
модельного насоса с рабочим колесом дизметром 350 мм, В соот:

ветствии с этим показателем определим значения масптабных

житолой по Формулам для гидравлических составлятсих потока:

аяя расхола — е(& = е@ )° = (7,4з)° = 10,48 ;

дая скорости — ю = 743 = 273

Зная значения гидравлических составляюцих потока для натуры,
можно опредолить необходимые рехныы потока для модельной уст
новки:

расход на модельной установке

скорость течения во брагиенте авонкамору на экспериментольной
установке й

Экспериментам продпествовало обобщение ранее проволимых
епиов по азонкомером насосных станций К / Т, 2, В / в ре-
вультате которого получена скема доижения жидкости в аванка-

мере насосной станции @ Т КМК, которая позволила опредолить
режимы и гаромотры точений на молольной устеновке.

Аналиа гицреплтческих течений ъ авамкаморе перел входом

в0 зсасивающие трубы насосных агрогатов указывает на нерзвно—

цемность подвода воды ко Всем насосньм агрегатаи насосной ст!
ции, которая вырамается в том, что поток призматической части,
канала, поступал на распирлошчйся участок, растекается ис пох-
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|007»0 ‚ а сосредоточенно устремляется к середине аванкамеры,
Эйразул по бохом водовороты, которые приводят к образованию
М0ромох у крайних агрегатов. Эти воронки являются источником
NoМоокой турбулентности потска во всасывающих трубех насосных
Мрегатов, особенно крайних, они прорываются во всасмвающие
Чрубы в виде мошных вихрей с вертикальной осью вращения. Эпо-
|М окоростей в створах аванкамеры при повышенных расходах по-
ИММваот, что перед входом во всасывающие Фрубы насосных агре-
НАтов образуотся вяхревые зоны с горизонтальной осью врацения.
|No структуре гидравлического потока перед входом во всасываю-
79 трубы насосных агрегатов имитировам процесс на модельной
убтамовко. Длл отого быля изготовлены перегораживающие устрой--
979% (циты, репетки), которые устаназливались перед входом вс
Н9вомъаюсую трубу /3,4,5,6,7/,

На эксперментальной установко проведено Т75 серий опытов,
ИАяпая из хоторых состолла з трёх опытов. По каждой серии оп
08 строились графики распределения скоростей (абсолотных по
ерокладинам прибора-крестовяны, рис. 2). По каждой серии опы-

Ч0% вычерчивались также эпоры относительных скоростей — поля
9нбростей в сечении перед вхопом в рабочее колесо насоса
(рс. ).

Для анализа полученных экспериментальмых данных необхоли-
No0 энать, кахие требования предъявляются к поло скоростей в со-
9нМу ма вхоле в рабочее колесо масоса, Согласно В.И.Богданов--
94у, основное требование к подводу осевого насоса заклочается:
No том, чтобн при минимально возможных величинах заглубления на-
9908 получить перед рабочим колесом постолнные осевые скорости
1No поему сечению цотока и незначительную окружную скорость, ве-
ЛИЧНИу которой можно не учитывать в расчето насоса. Неравномер-
М9оть осевых скоростей приворит ® ужудленио КДД и псасызающей
9особности насоса..

` Оценку равномерности можно произвести по следующим крите-
|рулм разномерности:

1, Градиент скорости: разность между максимельной и минималь-
мой скоростью, деленная на средиио скорость

Утох — Утп.
У #

й
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2. Плоцаль, занимаемая средней скоростью, в Процентном о'
ния от всей площади сечения»

3. Эксцентриситет средней, минимальной, максимальной скорос
(имеется в Виду отклонение центра тяжести. Фигурн, площед
которой занямает оредняя нли минимальная, ИЛИ МАКСЕМАЛ

скорость от дентра. сечения) .
Обобщив сказанное, мы можем сформулировать основно

требование, предъявляемое к поло скоростей перед рабочим.
лесом насоса - постоянные осевые скорости по всему сечению+
Это своего рода эталон, которого можно не достичь, НО квяд

наг, сделанный в этом направлении, можно считать приближен
* цели. 3

В отчете "Натурные истытания головных образцов насосо!
©П 10-260 и ОП 11-250 иа КИК" укчзывается, что приведенные |
значения окружных М, и радиельных М» — составляющих скоро
новелихи м в основном определяются формой всасывающей труб
В распределении же осевых скоростей отмечается осевая
метряя потока..

Рассматривей результати исоледований равномерного поо
ка в цилтндрическом колене, можно внделить следующие Законс
мерности течения: потока:

на начальном участке колена, где поток начинает изм

направленне, профиль осевых. скоростей имеот вид трацеции;
сокие скорости у внутренней стенки колена, & йизкие — у на
жной, поэтому здесь возможен отрыв потока от стенки, &
небольших скоростих образование эастойной зоны ограниче

длины;

пря переходе колена в прямолинейный водовод действие
центробежных сид недёт к обратному эффекту - у внешней с
скорость растёт, а у внутренней уменьпается, пря этом отр
потока от внутренней стенки имеет более обпирную область ,
пространярцуося далеко за пределы колена.

На рис.4 показана схема течения осевого потока в цил

рическом изогнутом водоводе, на рис.5 — поле скоростей за’
тым поворотом трубы. Как видно из рис., аибольшие скорос!
смецены к нарукной стенке и изолинии равных скоростей

сложну? форму / 7 /..



No90.1. Схема течения осевого потона жидяости
6 цилиндрическом водободе [41;

+- бнечмяя стенка ; 2-бнутремняя стенна

No90.5. Лоле ожоростей за крутым поворотом
трубы. [2)

35



Закручивание потока во входном сечении приводит к
венным изменениям структуры течения по всей длиме. Как и вс:
врацающееся тело, закрученный поток жидкости стремится
мить неизменным направление оси своего врашения, из-за чего

меняет направление оси колена., Вследствие этого вращения:
прибликается к внешней стенке тем блике, чем интенсивнее за=.
крутка. Неравномерность распределения осевых скоростей паи
кручивании потока существенно увеличивается, но следует ©'
тить, что при этом уменьшается опасность образования разв)
то отрыва, образуются местные отрывы, особенно, когда колено _

имеет крутой поворот. На рис.б. представлены профили осевых
ростей в цилиндрическом колене для осевого я закрученного

ростей в различных сечениях колена при равномерном и закруч

ном потоке м провнализированы результаты Ээкспериментов, были
изготовлены, установлены н исследованы на модельной: установ-!
ке шесть видов вставок. Все вставки опробованы при возможных:
ситуациях на входо во всасмвеюую трубу насоса. Определена
наиболее эффективная; позволяющая стабилизировать скорости ®
сечении перед рабочт: колесом насоса,-Эта встивка дале воз--
можность увеличить скорости у внутренней стороны сечентя (см,
рис.Т, НБумли точка 12). и стабилизировать скорости в общем
то сечению, т.б. была увеличена равномерность распределения
скоростей в интересующем ас сечении. Грайик на рис.В пок
ввет зависимость скоростей в точке 12 . (крайняя точка ©
тренней сторонм сечения) от ресхода ® Эффект, который
вставка. Вставка позволяет получить и дополнительный эффокт.
увеличемие надёжности работи всего масосного агрегата..
К недостаткам делного предложения можно отнеотя потери на
ра, но они незначительны -

Исследования показали, что Возможность оптямизация раз-
мера, формы к местополотения. предлохенной вотавки существу

По результатай исследований определено влиянже на
скоростей перед входсм в рабочее колесо насоса различных.



Рас. 6 Профили осевых скоростей М в цилиндри-
ческом колеме для осевого(1) и закрученного (2),
потоков.



Поля осевых сноростей (ем() в
цилиндричесхом колене при сил!

ппруп_‹и'йцииц потона 60 бходном
цечении Всасывоющей трубы



Рис.8 Графики зависпмости абсолютных скоростей в крайных:
точках со стороны ияжсего (т.12) и верхного (#.2),
блофов от расхода ж граддента скорости уеч
Т- без вставок; '- со вставкой; а).без Шдтов; 6) со
щитом спраза; в) со щитом слева;

— в — — —
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туаций перед входом во всасывающее колено насоса; найден
соб стабилизации скоростей перед входом в рабочее колесо
соса.

ИСПОЛЬЗОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА

Т. Исследования и разработка мероприятий по улучшению
боты аванкамеры Кароинской масосной станции ® Т: Отчет ©
САНИИРИ. - No 42241975

2. НТО, Натурные испытания головных образцов насосов
10-250 ® ОП [1-250 на КМК: Отчот о НИР/САНИИРИ.-й 4224 „- Т'

З. Зализаускае М.П. Вихревая теория турбулентности.
мог‚ 1966.

4. Воланик В.В. , Зуйков А.А., Мордасов А.П. Закруче
потоки в Гидротехнических сооруженияк, М.: Энерготздат, Г

5. Хинцо И.О. Турбулентность,-Нью-Йорк, Торонто, Лон
т959.

6. Маслов А.Б. Некоторуе результати лабораторных гя)

гидроманин.- М.-й.: Госэноргокадат, Т95?.
8. Проектирование, строительство и эксплуатация Гидро'

икческих сооружений я насооных стаиций в условнях Узбекнот
"ТИИЙМСХ.- Тапкент, 1992.

9. Богдановский В.



И.0.Попадок, В.®.Ким

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОПТИКО-ЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМ С ИНФРА—
КРАСНЫМ ИЗЛУЧЕНИЕМ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ЗАКРЫТОГО.
ТОРИЗОНТАЛЬНОГО ДРЕНАЖА (ЗГД) НА ОРОШАЕМЫХ ЗЕИЛЯХ.

Олним из наяболее распространенных дефектов При строитель-
19е закрытого геризонтального пренажа является невыдержанность
эинойностя дрены в результате отсутствия систем для высокоточ-.

1 планировки трасс дрен под дреноукладчик, в результате чего
оивллются переломы в уклонах,"

По суцествуютей технологии строительства ЗГД перед уклад-
Н0Й пренажной линии производят планировку поверхности земли.
|убина. срезки при планировке трассы достигает 1,5 м из-за.
(иояности микрорельефа местности и ограниченности большинства
(уечественных дреноукладчиков высотой рабочего органа. Получен-
Ную внемку в технической дитературо назызают профилированным
"коритом” .

При стройтольстве ЗГД по разным технодогилы без ДОстТаточ-.
Н0го контроля за качеством укладки отклонения отметок дрены

доотигают Т-Т2 см. В результате дополнительного сопротивле-

лл дрон приток к ним снихается на 15-60% /1/. По наблюдени-
лм В.М.Зубца и В.С.Куля, на глубоких торМинлках вслодствле оса-
д торуа под влиянцом осущентя резко изменяотся уклон, наруша-

сл устойчивость дрен; в местах с содержанхем закисного железа
No воде более ТО мг/л происходлт закупорка дрен окисными соедяне--
иии хелеза, причем, тменно ма участках обратных и незначатель-
1х уклонов дренажных линяй /?/.. РеНи

Следовательно, необходимо ‘ть требования к точности.
боблюденяя геометраческих параметров сооружений. Сущесвующая:
до настоядего временд технология ` производства земляных работ
прх строительстве ЗГД не позволяет обоспечить качество в со--
огпетствяи с требованиямх СНЯП /3/, согласно которым стклонения:
Noактяческих отметох дна "корита" от проектных долхны составлять
10% от днаматра укладываемых труб. Амержканскхе колдегя, налри-
Мор, ужесточиля предел отклононий до 0,5 на ТО0 м /4/, тогда
ах в надлх бригадах отклонения до ® 5 см явлотся основанлем
я подиксанля акта о приеме работ; 8'



Обеспечить качественное строительство очень трудно из:
большого объёма ручного геодезического контроля. Необхо)
отиетить, что для высокоточного контроля и управления ®

личных областих строятельства пироко используются, Жак в ©
нох СНГ, тах и за рубежом, лазерные системы, Однако эти
системы довольно громоздки, дорогостояди, окологически неб
пасны, кроме того, имеот небольшой срок лействия. Возника/
обходимость в поисках альтернативных методов управления о‹
ройно-транспортной техникой на безе доступных и Экологиче
чистых приборов. Этим требованиям отвечает оПТИХо-олокт;
система ГУД-Н-Т на Основе инфракрасного излучения, выпуст
мая заводом "ТАЛЛЭКС" / 5 /.

Исследуемая: система ПУЛ-Н-Т с ИнФракрасным спектром
чения выпускается сорийно. Гостирована в условцях порыпон
влажностя (свыхе 50 ), минимальной залыленности воздуха,
стых туманов и дохдей. Аридная же зна характерязуется усл
знями распространения инфракрасного нлучения, протипопол
ммн описанным. К тому ке опыта использования этих. оистем.
отечественной практяке на имеется. Поэтому нообходимо ос/

ловать и опредедить её реальные возможности для использов!
в условиях Средней Аэии. В данной статье рассматриваютсл:
нические характеристики системы в Ппроизводствённых услови:
Заллча исследования закономерностей распространения оптиче
ких волн, в частности инфракрасного споутра в приземном ел
атмосферы, и факторов, элилющих на прохождение этих лучей,
эдесь не ресается. :

/!-Н-Г - прибор управления лучом - пряобретен НГО)
САНИЯРИ в 19% г. для использования при строительстве "Ко
закрытого горизонтального дренажа под преноуклалиик ДВ-252,
С помоцьо прибора в сонхозе Т-а им.Г.Гуллма Срларьинской
ластя на участках У-11, У-У-49 построено 15 дрен длиной
480-500 м каждая.

Сястема ПУТ-Н-Т состоит пз передаюсей и приёмной час!
Перелаюстая - из аккумулятора, теодолита с Закрепленными на
его арятельной трубе прожоктором и механизмом отсчета (ось
эрительной трубы теодолята параллельна оси прожектора).
Пряёмная часть - из Фотоприёмника, блока обработки сигнала.



|9динительного кабеля. Вес всего комплекта (около 11 кг) дайт
эмохность обслуживать м Эксплуатировать её одному человеку,

|бор безопасен в эксплуатации м экологически чист. Прожек-
тор получателя выдаёт конусообразный ИК-луч, состоящий из двух
|аономодулированных половин с перехоцом между нтми (равностт--
Мальная зона или зона нечувствительности). При нахождении цент-
а фотоприёмника на равносигнальной плоскостя на него попелает

|авное количество энергии обеих частот и блок обработки сигна-
Ла команды не выдаёт. Когда приёмник перемощается относительно

|азносигнальной зоны, равенство нарушается и выдаётся соответ--
9тпусщая команда на Подъём и опускание ксвпа скрепера.

Основные технические характеристики системы проверялись
| рн обычных метеорологических условиях в отсутствие туманов ®

Итльной загыленности воздуха, при температурах от + 25 до
+ 35 °С я различных уровнях — внешней освещенности. В ходе ис-
(леловачий получены следуюсие результати:

работоспособность системи сохранлется в широких пределах
/итаосях напряжений, вплоть до 3,5 В (по паспорту 6 В);

максумальная погреиность затанного уклона составляет 0,2
толей, что уловлетворяет требованилм строительства закры-

ого горизонтального дренажа;

большой угол раскрытия пучка луча (29) я величина угла.
голя эрейня фотоприемника ̀  (7°) прахтически мсклочают возмож-
ность потеря управления в процессе работ на линейно.протяжен-
х трассах;

постаточно узкая зона нечувствительности, равная 1 мм,
в расстоямнях 50. ТОО, 500 м обеспечивает пленпровку на
"корута" соответственно требованиям СНЯП иа их строитель-
отво, исклоючаст обратные уклоны и сводит ® МинУмуму плину

участков © одиняховьми отметками.

Полученные результаты исследований принлты за оснсву при.
разработке новой технологии строительства ЗГД с использованкем.
[Ул-Н-Т. Данная технологил позволяст эначительно сотратить объ-
ем трудозатрат ( до 40% ) 9а счет уменьшеняя работ мна раз-.
бивку трассы дрены Срисунок ). Отпадает необходимость в л®-
тольной рекогносцировке теодолйтных ходов и тохническом ияве-
провании трассы дрены. Достаточно определить высотное положе-
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Трайик завлсимооти трудозатрат от длины трассы

дрены при ое разбивко:
1 - техничестое нлволкрованно по пикотам;

2 - варяант с использованием систомы ПУЛ-Е-Т;
3 - варкант с использованием ошстеми САУЛ-Т.



о излучателя м угол ‘сопряжения дрены с коллектором, т.6. нв-
равление осей дренажных линий. Кроме того, „по рекомендуемой
чнхнология исключается разбивка "корыта" по глубине на ярусм..
|опусей матиной отановится скрепер Д3-77-Т (объём ковва 7-8 м°)
0 электрогилравлической системой управления; полностью исклю-
чится работа бульдозера к планировка дна "корыта" грейдером.
бироперн, оборудованные электронной системой управления, могут
работать хак в ручном, так и в автоматческом режиме ‚ при этом

мисло проходов при пламировке "корыта" сокражается ло 302,.
производительность труда увелячивается на 15-20%; можно исполь-.
вовать труд менее квалифицированных механизаторов.
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Е.Г.Цурякова,
Р.А.Усманов, к.т.н.

® ВОПРОСУ О ТЕХНИЧЕСКИХ ПРЕДЛОЖЕНИЯХ 1О ПОВЫ--
ШЕНИО НАДЕЖНОСТИ ВОДОЗАБОРА НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ КМЕ

Каршинский магистральный канал (КМК) с каскадом насос:
станций — объект мелиоративного назначения, предназначенный.
лля подачи воды из р.Амударьи на поля Кароинской степи. Про-
ектом предусматривалась эксплуатация канала в течение 11 ме-
сяцев в году с постоянной полачей 175 м°/с при нижней отметн\
горизонта воды в Амударье 243,6, но в действительности К
эксплуатирустся не по проекту. Основными причинами отступло-
ния от требований проекта являются технологическке ограяиче--
ния по водозабору, эксплуатационные особенности ссновного Н:
сосно-силового оборудования. Указанные причины привели к 7'
что для обеслечения потребного объёма водополачи КМК на сего)
няшний день эксплуатируется круглосуточно с изменением полач
в годовом цикле от 40 до 230 м“/с. Необхопимо отметить, что.
последние годы были многоводными, & В СВЯЗЯ с ОЖИДАемым ‘пори
дом маловодных лет, когда наиболое остро окажутся на полачо

КЮК дефициты горизонтов волды в р:Амударье, каскад насосных
станций будет жспытывать определенные трулности с водозабором,
что может привести к недоподаче воды в оросятельные слотемы. ›

Для определения причин, ограничиваюцих водополачу, необ-
холжмо рассмотреть следующие вопросы,

1. Водоподача головной насосной станции КХ в зазистмос'
от горизонта воды в р.Амударье . й

2. Увеличение максимальной подячи, т.е.. числа работающих
мвсосных агрегвтов на головной насосной станция NoК. в услови)

‘низких горязонтов в реке. 8
Так как снинение отметок нижнего бъефа влечет за собой

уменьшение количества. работаюцих егрегатов, данные вопросы
следует рассматривать не только с гадротехнической, но я ©
тадромеханической точкц зренип. В перкоды низких горзонтов
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\о/и головшая насосная станция может работать. ти.ъ:% двумя-
тромя: насосными агрегатеми, т.е. © Чодачей 80-120 /е.

Соновной ° причиной, технологически ограничивающей работу
дсосной станции No 1, является вибрация насосных агрегатов при
вклочения 4-го агрегата при низких отметках ниянего бъойа.
Шрирода этих явлений нсследовалась в САБИИРИ а ТИЙЙМСХ.

При натурных исследованиях гидравлических режимов аван-
немер х одоприёмников крупных насосных станций КИК выделены
слолующне особенностя гидравлического режима потока в отдель-
мых элементах насосных станций / Т /:

Т. Поток в целом‘отклоняется от оси сооружения и характе-
ризуотся отсутствием устойчивости во времени. Поперечные коле-
бания динамической оси потока во времени прзодят к тому, что

в раздичные моменты времени наибольшие расходи волы протекают
чероз центральные насосные агрегаты No З, 4, 5. На участке рас-
вирения канала, перед сороудерживающим сооружением происходит
стеснение `потока двумя Водоворотными зоизми.

2. Эпоры. осредненных скоростей в пределах авамкемеры пред-
ставляют собой Фигурм, сильно искаженные в плане и по вертикали
(рие.{ дает представление об эпорах осредненных скоростей в верти-
кальной плоскости напротив 1-, 3-, 6-го агрегатов насосной стал-
цих @ Т). Распределение скоростей свидотельствует о сосредото-
чении потока в центральной части водоприёмной камеры, Непосрел-
отвенно, перед входом во васывающие трубы насосных агрегатов на-

блопается продольное, относительно Фронта всасываючих труб, те-
ченне с достаточно вмсокой скоростью (рис.2). Это течение вызы-
тает появление мосиых вихрей с вертикальной осмо’врашения. Тран-

ЭятнЫй цоток до подхода к сороудерживеющим сооружениям в резуль-

тате неравнсмерности эпор скоростей в плане ж по вертикали @
взаямодействия с ВОдоворотными: зонами приобретает вмутренною

структуру, характеризующуюся повытенной интенсявностью турбу-
лентности, и нёсёт в себе змачительные массы вихревых образова-
мий. Следует отметить резкое усугубление режима распределения
скоростей, которое происхолят при снижении отметск в аванкаме-

е 3

З. В силу турбулентности потока лопасти рабонего колесь

8
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3
насоса исгытивают различную нагрузку, тах как в разные мом
эремени к ним подходит Поток, характеризующийся раздичными ск
ростями. Возможно, что в оджн и тот же момент времени к двум.
протизополокным лопастям рабочего колеса поступит поток со ск
ростями, соответственно, У» +а и Мь-дУ. Если в этот мо-
мент пульсеционная добавка пряобретает своё максимальное эна
чение, то на одну из лопастей начнет воздействовать поток со
скоростью маясимальной, а на другую лопасть со СКОростью Миня:
мальной. Нагрузка от гидродинамического даздений потока на
пасти рабочего колеса изменяется пропорционально У”, поэто
в олин и тот ке момент времени олна из лопастей рабочего кол‹
будет испытывать нагрузку, в несколько раз больпую, чем пруг:
противоположная ей лопасть. Тахим образом, лопасти рабочего к
леса испытызарт различную нагрузку, многократное повторение к

торой может стать причиной разбалансировки рабочего колеса
Следует отметить, что основные геометрические и гоолези--

ческие параметры насосных станций выполнены в соответствии ©
проехтом,

Отсутствие равноценных условий попвола водм ко всем насо‹
мым агрегатвм, образование вихревых воронок у входа во всасы-
ваюзие трубы насосных агрегатов, повышенная турбулентность по!
тока на всасываюцих участках - причины неритмичной работы на-
соской станции ® Т, существенно уменьшаюцио её произволитель-
ность. Именно с насосной станции ® { надо начинать вопрос ©
члксимальцой подачо в КК в перходи маловодья.Возникмовение в
браций насосных огрегатов вследствие кавитационных явлений в
зоне рабочего колеса насоса выступает как одно из основных те
нологических ограничений работы насосной станции. Для устране:
ння Этого ограничения шли на такие дорогостоящие мероприятия ,

как рассирение русла подводящего канала, перенос точкя водо-

забора высе и т.д. Мекду тем, получение такого же эффокта воз-
можмо за счет техиологических преобразований, направденных на
улучшение кавитационной картинч - затраты будут намного мен:
Сравнквая Фактические даниыо эксплуатационных служд © миня--
мальных урсвнях води, при которых насосы работают устойчиво,
т.е. капятациончые явлентя не проявляются в повыленной вабр:
насосных агрегатов и допустимые (согласно казатационинм трей



чествах насосов насосной станции. При работе, агрегатов 1-3
Циктические минимальные уровни воды в аванкзмере сказиваются
ииже допустимых, что закономерно, так как в допусттмых величинах
навитационных запасов присутствует 20-30 % запаса. Ведичина это-
го запася наглялно проявляется при режиме работы одним насое--
мм агрегатом - 0,8 м, гилравлический реим потока в аванкаме-
9 насосной станции при этой величине наиболее благоприятный.
При небЗагоприятном режиме потока в аванкамере к поред всасываю--
нжмк трубеми, когда работвот 3-6 агрегатов, работа насосов со-
провождается резким ухудпением казитедионной хартины. При этом
тробуется дополнительное повышение горизонтов (более Т м при
работе 6 агрогатов) по сразнению с требованием характерислик на-
сосов н лополнительное заглубление при подаче бодее 120 к"/с .

'[ нилы нлсосов), МОЖнО сделать ВЫВод о Хороших кавитационных ка-

В результате натурных исоледований:
-устамовлены качественное и количественное различия в Гид-

равлическом режиме потока по его вирине м глубине на рассматри-.
ваемом участке насосной станции ;

Зыявлены неравноценные условия подвода Воды ко всем насос-.
ммм агрегатам при поступления потока в призматическую часть ка-
нала (рис.2);.

поток, устремляясь к середине аванкемеры, образует Водо--
тороты по бокам, повлекаомые во всасываицие трубы насосных агро-
готов в виде мощных вихрой и ЯВЛЯЮЩИеся АСТОЧНИКОМ ВЫСОКОй ТУр--
судентности.

Для улучшения гидравлической структуры потока перед вхо--
лом во всасывающие трубы насосных агрегатов предложено носколь-
но решений. Для предотвращения воронкообразования - распарять ®
развать павстречу потоку ВХОД Во Воасиваюцие трубы шд Уста-
новать Фронтальную забральную стенку (рио.3). Устранить тур-

сулентность потока ® сЛедующую за ней вибрацко насосных аг-
рогетов (особонно крайних) с помодьр плавучего устройства —
растекателя (рис.4), обоспечив отам равпоценный пёдвод ВОды
кхо всем насосным агрегатам пасосной стаяцип.
Прелложены также конструктивмые изменения в компановке аван-
камоы — увеличение обратного уклона на аванкаморы (пря нулё.
зом и отряцательчом уклонах) / 2 /. Но эти. предложения: т-;!
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Рис.4.Растежатель:
- аванкамере ;
в— рестеколель;

-: Ввосывоющие трубы.



Рис.5. Изменение работы насоса в результате смецени
подводящего цотока # под влпялнем проиежуточного быч

(когда скорость положительная, направление `врещения:
вихря противоположно направлению вращения насоса;

использование промежуточного бычка рекомендуется пря.
неоднородном подводящем потоке).



имполнимы в условиях круглогодично работающей насосной станции.`
В статье японоких исслепователсй Масаши Тагомори и Маса-

норя Готоха "Характеры движения потока и водоворотов в НАсос—
ных колоддах приводятся результаты доследований влияная рас—
пределения скоростей в цодводящем канале н образования водо-
порота на работу насоса. На основе анализа. характера двиле-
иия потоха, образующего водоворотн, ‘предлагаотся способы,пре-
дупроядахцхе их появление. На рисунке 5 показан характер из-
менения работы насоса.в зависимости от смещения потока, Проме-
куточный бычок позволяет ограничить отрицательное влияние вих-.
ревого потока на работу насоса; путём стабилизации скоростей
0коло воронки насоса. Анализируя результаты этих исследований ›
представляется возможным улучшить структуру потока перед вхо--

10м в рабочее колесо насоса путём конструктивных изменений са-
мого всасывающего колена насоса, что выполнить проще, чем при-

велённые выше предложения, так как при этом не требуется оста-
новка насосной отанции .

В настодщее время в лаборатории НСиУ НПО САНИИРИ смонти-
рован стенд для экспериментальных исследований в отом направле--
нни.

ИСПОЛЬЗОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА.

1. НТО. Исследования и разработка мероприятий по улучше--
нио работы аванкамеры Каршинской насосной станции No Т; О?чет
о НТРУСАНИИРЯ. М422.-Т975.

2. А.Б.Маслов, Некоторые резудьтаты лабораторных гидрав-
лических исслепований сооружений крупиых насоеных станций.
6.научн „тр./ВНИИГи!!. -Т987 /
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И.Ю.Денисов, к.т.н.

МЕТОД ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА УВЛАЖНЕНИЯ.
ЦРИ ПОЛИБЁ ПО БОРОЗДАМ С УЧЕТОМ ОПТИМИЗАЦИИ

ЕГО ПАРАМЕТРОВ.

Гри органкзации поливов возникают проблемы оценки каче!
ва увлажнения сельхозкультур, рационального использования по-

ливной воти и рекима увлажнения орошаемого участка. Предлагае.
мая больвинством исследователей оценка качества полива по ве-
личине продуктивности посевов не вполне справеллива по той

причине, что урожайность зависит не только от качества полива,
но и ее от очень большого числа факторов, таких, хак водно—
Физические свойства почвы, агротехнические мероприлтия, каче—
ство семлн, бодезни растений, метсорологические условия м пр-

Объективнции характеристиками качества полива, ме завис)
ми от других показателей, являются:

а) кооффициент: полезного действия (КД) полива, который
ми обозначаем через 1 —. Он определяется ках отношение
воли М цевто› ПРОфильтровавшейся в поЧу, ВКЛЮЧАЯ и ЧАСТЬ в0
® борозщлх,_оставтуюся по окоичания полива @М/ар (гле ©-
ля воды, профильтровавшейся мз борозды в конце полива), за
мусом объёма воды, упедкей нуко глубины' корнеобитаемого слоя
И, к объёму поданной на участок вод М удутто =

Следует уточнить, что не всегда верно Премебрегать объём
вогы, профильтровавсейся нике глубины Н, особенно при сравни
тельно неглубохом залегании уровня грунтовых вод. Профильтро-
вавпаяся вода часто может ВКОВЬ Подняться вверх к корневой си:
стеме при нарусент равновесного состояния влаги в Зоне а9
когда происходят подсуска её верхней части. Этот процесс може
происходять н в течение самого полиза, неолнохратно изменяя
влажность корневой зоны. Таким образом, в более общем случае’
дая определения Л` необхотимо добавить параметрь учитваютий
влагообыен на границе корнеобитаемой зоны. Обозначим его ках

М/кор» & ЭНАк его значения будет определяться направлением
жения пстока влеги в почве Спри движении вглубь “+", при ли
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у к поверхности земли "-"). С учетсы сказанного уразнение ля
опредедения КЦ полива мокно запясать в слелующем виле:

„ Обет — т») + 0% М, 'л ба ‹

5) неравномерность полива по лаине борозты. Абсолотная’ве-
личина неравномерности определяется среднеквапратическим откло-
нением слоя профильтровавшейся в разных точнах поливного участ-
на вода уу от среднего схол фильтрации Я; . Более показа-
ельной мерой неравноморностя полиза слолует считать относи--
иихьную неравномерность Су» (кооффициент вариации профильтро-
тАзпегосл сдоя Воды на участке) /

—бет бу /М 2

В дальнейшем за показатель неразномерностя: полива удобное
примнять ведучяну

/
Яеа

в) кооффициент, учитивающий влияние полива ма динямиху со-
Noового обмена в корнеобитаемом слое, т.е. солевой прогноз в за-
этеямости ст тИПА ПОЛИВа ® сочетлнчя ого элементов, Этот коэф-
Чизиент, обозначенный через & , может измениться от О ло Т,0.
# представлен в вуде

; 8:(1—%‘7;-)‚ 5)
Noле — ; - отношение фактической концентрации соля в корне--

обитаемой зоне к сптимахьной;
2) отновение ицеального времени увлажнемия участка Гид

—ческому Тацу" Под илсвльны! времсном увляянения д
Лонимзется время увлажнения, при котором в участок Просачизает-
9я заланный объём (слой) волн и МАЧало орошения всех точех уча-
отиз проискотит олновременно (вромя лобогания равно нуло). Эту
характеристиху мы обозначим череа & 9

()



$ = Тед / омт . ‹
Дая няхокдения идеального временя увлажнения опредолы

обходимый средний слой воды бр › КоТорый должен впитаться
всему политному участку

б„р = Й, (1-е% ) (9х — Ф ),

где ©( - относительный объём схелета грунта, Ф»у — начал:
влегонасиценность почвогрунтов, уу — конечная влагонас
ность,

Слой профильтровавейся воды Ир за время фильтрации
согласно формуле Хортона, равен

Н‚-‘‚,{- (1-:›‹‚(4‹,‚1’)4“„‚':’.

где !!„.‚ = установившаяся скорость инфильтрации, _& -
ность мейду мачальной и установившейся схоростью инфаль!
@, - кооффициен затухония процеоса впитывания. —

Подставав в (7) вместо „Н, величтну бид и выесто Т
мидеальное время полива Туд » ПОДУЧИМ ала

5„ = & ((-ея ( -Та + Ин Т -
Уразнение (В) не резается язно относительно Туд ‚ поэ

змчисление этой величины следует проводить итерационным мет
дом

Т ©) = 1а ©О-[ (1- стч та С)]) +
+ Чн Т; СО] ехр (-о% Таа СО] 'и...] .

@

Чакты образом, определяя начество полива четырьмя осно
му критериими П, Л, 6 и$ , мы кмеем лело с многокритеря



No3 звдачей. Наилучшие знацения каждого из этих критериев рав-
No! единице, а наихудиие — Жулю- *

Данную многокритериальную задачу можно свестя к одно-
нритеризльной следующим образом.

Рассмотрям четырехмерное пространство с ортогональной си-
стемой коорлинат , А , 6 и & . Какдую точку этого простра-
цотва можно сопоставить с вектором ” ( л, л , 6 , $ ), вы-
ходязим жэ начала координат. Идевльное значение этого вектора
воть С ид Т, Т, 1, 1). Мерой эффективности полива может слу-
жить расстояние & между указанными векторами

‚ -[волл)- б а., д3]']*= [0-л)+
+ (- п +(-67+ 0-4)]?. З

Чем меньше расотояние { ‚ тем эффоктивнее полив. Из практики,
однако, мзвестно, что влияние кахдого из приведенных факторов
на хачество полува. одкнаковое я в предыдущую Формулу нужно
ввести весовые коэффицкенты, т.е. считать рассматриваемов про-
странство амизотропимм. Обозначим эти коэфрициенты черэз Ат»

Ад» . Сумка этих козффициентов должна быть разма единице

м+ й + а + М н1 ао

а их величины определяются экспертным путём.
Коофнциент оффективности полива, который мы Обоэначты

через ур , Выразится следующим образом (причем, Кдет & )5

кр =[ (-а)? +а @-я` + (-д) а, 0- ЁЁ; а2
В результате проведенных исследований получены слетуюте

осреднонино еначения весовых коофициентов:
: ; А = 0,28; М = 0,15.Ау = 0,20; Ар = 0,27; у = 0,28; ц = 0.

Рассмотрии на основе изхокенного выпе оптимузацию Пара-

метров трех оснозных типов повеохностного полиза. т



. Полив с постоянной водоподачей в борозду.
Управлять этим типом полива можно только путём подбора

определенного значенмя расхода в голове борозды @, › Получая
при этом значения К ур в зависимости от Величины бо ‚ Измен/
цейся в интервале от @, тёт (из условия добега фронта полуза,
до конца борозды) до ф„ тах (иа условия неразмываемости бо;
В полученном диапазоне расходов необходимо найти такое знач
мие фе ‚ которое бы давало минимальное эначенте Кур При из-
менении @, в интервале от д йп ло @, та - Для нахокдения:
пппи;дьит'о расхода интервал (ф,тах — @, тё? ) делится на
часте! '

9‚(5) = @та + (9„тах — д„теп) /Р, ‹
тде .0 ©.Ё < П.
Для какдого значения & вычисляются @, (ё ) м Кур м Нахолит|
значенно @, ( ё), соответствующее миним альному эначенно Кур +
Этот расход я будет оптимальным пля пслива © ПОСТОЯННЫМ ра

лом в голове борозди. й
2. Полив с переменной водополачей,
Проанализировав относительно четырех чисел - критериев,

(п,4 , ё ‚ ф ) - кечество увлатнения, при различиых изменеми:
резхода в голове борозды, установиля, что наиболее эффективем
полив, при котором добег до конца борозды обеспечивастся мак
мальмым (из условия нерязмываекости борозд) расхолом @ 7той,
впоследствия плавно снукающимся до завершения полива-
При данном типе полива для его оптимальмости меобходмо ®'
определить эмачение , ллах п характер кривой томенения водо-.
подачи в голоне борозды после фазы добегаз.

Махсимальное анечение расходя, согласно формуле Всэк, ©
пишется как

уд так= 6% & УбГ= & УГ ” па
тде ф - инрина потока Воды в борозде по урезу, м;

Й — глубина наполнения в голове Сорозлы,
п - коэффициемт пероховатости ложа борозля;
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Т - уклон поверхности земли;
М - показатель степени в Формуле Шезя ( ж У + 3 ).

Следовательно, из уравнения (Т4) мы можем получить величену на
полнения в Начале бороз ты

, !‘й= [%”"' {15)
Имея для Каждого, типа почвогрунта значение мерззммвалтой скоро--
оти. потока, И цер» СоРласно формухе Пеэй, запипем

# У. УГ вн
НАЙ 16

Подставив уравненте (15) в (16), получим

‹;‚мш‹л %Чнр = ] Г)
сткуда можно получить значенте. Ч'ИПХ

`о вУГ, ГМа в 1утбо та оа, [77”“ ] ! 08›
Полученная величина расхода долкна быть сохранена ло тех пор,
поха фронт полива ме достигнет комца борозлы, В лальнейтем из-
менение расхола во время полива будет опредсляться з ОСНОВНОГО
‚‚рш»... двихения волы в впршв

-"[т (“‚'Е) 4‘] ‹19)
где — ; - скорость Филир\п'т- No/е;

Е - жнтеноивность испарения, м/с.

причем, 5. = 0, когда фронт полмва дОстягиет конца борслы
@*

ЦА



Уравнение (19) в этом случае примет вид
“

4, = 6 ] (шу+Е)ах - ‹
Уразнение (20) определяет расход в голове борозды посяе ло
жения фронтом полива конца борозды.

Полученная система уравнений (18) @ с определяет ,
чемие расхода воды в голове борозды, при котором полив пере-!
менной струей наяболее эффехтивен.

З. Дискретный полив по бороэдам.
Дискретный полив,или полив © прермванием водоподачи в

лове борозды,теоретически мокно проводить различными способ
однако на практике выбор вариантов водоподачи довольно огр
чен, В основном он зависит от заданной технологии водообес:
чениости участка.

Рассмотрим каклый ммпульо полива л) отдельно. Он х:
теркзуется тремя величинами: первая - постоянный расход в г
лове борозци , (л,ё ); вторая - продолжительность водопо,
"Ёим (п); третья - продолжительность паузы &„ (7 ). Продо:
тельность кажлого отдельного импульса Т равна сумме проло:

тельности водоподачи ёшм(7) и продолжительности паузы & (/

7 () = %ат п) + %„ п) @

Согласно существующей технологии дискретного полива, вола п
очерелно подавтся то в прапое, то в левое плечо трубопрово
ли в четные и нечотные борозди, что вынуждает сохранить рм
ными по продолжительности время водоподачи и время паузн. Т/
ким образом, при дискретном поливе мы можем выбирать по сво/
усмотренио только дво независимне воличны: первал — расход

голове борозды @, (7 ); вторая - продолкительность водопола!
паузы Т (я).

В самом простом варнанте величины @, и Т’ могут быть
приняты постоянными и не зависящими от номера импульса п

хотя их значения ока не известны. Чтоб найти оптимальные
чения ф, и Т , т.о. то их значнитя, пр которых кооффтцие
эффоктивности полиза Кур примумает неуменьшее значение, ощ

{о:



делим длапазоны изменения ф„ я Т:

ботёп. = 4, < ботх ; (22)

Ф т & < Фтах, (23)

гло ф„ - минтмальный расход, обеспечиваюсий, добег Фронта.
полива до конца борозлы, м°/с;

д„ тах - махснмальнй расход из условия неразимоаемости

борозд, м° /с;
Ф лил - время добега Фронта полива до конца борозды, при

фтах, с —°
Ф тах - время добега фронта полива до конца борозды при

ф„ тёп, 6.

Интервал ( ф„тах - 4, т!п ) делится на / частей, а интер-
вал (Фтах -Фтёл ) на К частей и составляется таблица зна-
цений кооффициента эффективности полива Кур (фо» ) по резуль-
татам расчета программы дискретного полива. Таким образом, мы
можем определить минимальное значенчо К ур итёп ж соответствую-
пие ему эначения ф9 м Ф” , котсрые будут оПТУМальными для.
пооведения дискратного (импульсного) полива в конхретных усло-
вилк.
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зива сельскохоляйственных нультур го бороздам. - М.: Колос,
т972.

103



6. Левятяна ®.0. , Пясьиенский В.Р., Хранович И.Л. Приме-
ление математических моделей для оценки эффектизности исполь!
вания водных ресурсов в оросительных системах//Водные ре,

„- ® 5.1„›7. Вузды410в оё та фаЧоп вуз%ета ‚ АЗАЕ 5 Уепавтао „—-
4987; 5Р 419.

В. в1а4т А.4., Зпетчоп В Т Ши4лойо). сих?ов 41 46*10п
е##1с1впоу, // Чечтпа}, оё Тат1да%1ов епа Отейпаде Бодйлег!оа.
988,-.114.7 ® 1.- рр, 156-168,

9.А Гаптаров:

"Яиеолв та обыетого
СлоЯ. ВОДу ВОДОХРАНИТИЦ,

Пря раечете’ жспарения с поверхности водохранилиц по Фор-муле ГГ или’ аналогичныи формулам необхолумо энать температуру
товерхностного слоя водм / 2, 5 /. При отсутствии наблюдений.
За темпоретурой воды на сутествуюсих или проектируемых водохр’
нУлИсах рекомендуетоя принимать в расчет температуру волы вомо
хранидица-аналога,

В Гяпрологических: ежеголнихах имеютсл данные о температу;
поверхностного ©л0я._воли лизь о некоторм ВОДОХраниличам Сренй Кзтп. Полобрать встохранилице-анало? часто невозможно ‚Авторы стать! / 2 / проводили расчет максимальной упруго-
сти водяного пара, опрепелля температуру воды по зависимости,построенной по данмым маблодений на водоемах разлячных высотЗок. Эта завяслиость прелставлена липь граёически, что засруд-ндет о8 использовануе, Нроме “того, чтобы завис”мость была бо-.38е точной, оледнлло использовать для её получения безразмер-
муе отнопения Ю ВМ ав ер н Теюй с средно-ой 7месяцные ‚темперАуры волы No воздуха, Фа = среднегодовая тем--
пература. воздуха.
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| Для определения томпературы поверхности веды в ВОдохрани-

` иМпах нами выведена статистическая зависимость температуры по-
нерхности воды от ДаННЫХ наблюдений за температурой воздуха,
ноторче систематически ведутся на мотеородогических станциях.

И:7.
Составлено корредяционное уравнение Т-го порядка / 4 /

‚ олелующего вида:

ё#_д‚.д%д_с [
‹

гма СЁмойдуы —н СЁато )рг * = средние температуры воздуха
з месяцы, послелующий и предиествуютий рассчитнваемому. По-
меднее слагаемое необходимо для учета того обстоятельства,
что при повыпении температуры возлуха нагрование волы происхо-

т модденнее из-за большой теплоемкости воды, & при оняхенит
чемпературы поздуха вода остывает медленнее.

Параметры А, В и С были огределены с помощью метода най-
меньших коалратов по данным о температуре поверхностного слоя

од на водохранилищах РУз и о температуре воздуха по набло-
лентям бликайтих к ВОДохранилицам метсостанций (за 197988 гг.).

Полученная нами зависимость имеет вид.

быоо = 07д ба + 0Ла -0 [(е„„)_„ -6) ‹2)

Однако в этом уравнении не учтен фактор глубуны водоёма, кото-

р такке оказывает влияние на температуру поверхности водн.
Нагревание или охлаждение волоёма за некоторый промежуток вре-
мен пропорциональко количеству тепла, им ПОглоценному или от-

ланному окружаюцему воздуху. Количество тепла, ПОГЛоЩенного
нли отданного, пропорционально объёму водоёма, который, в свою
очередь, пропорцяомалем глубине воды.

Такти образом, коэффициент С в (1) - величина_не постоян-
нал, а пропордиональная глубине водоёма, т.е. С.й_.
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расчетная
 

темпоратура
 

воды, 
'С

о # _No./600 80 0. @8о а8

измеренная тектература воли, "0

бравночие темцературы поверхиости Воды,

вычисленной по Формуле (3), © изкеренной



Полученное уразнение жмеет вд,

сопаол-но Дынд, б о
На рисунке показано соответствие расчетных змачений темпе-

ратуры товерхности воды в Волохранилицах РУз измерениым.
Новая Формула (3) основала на Физическом закояе общена теп-

лм мэхду различными теламя и учитывает, помимо других факторов,

глубилу водохранилица,
Пслученная зависимость может быть использована для УТОч-

Иепяд расчетов испаренил с поверхностя водохрантлит, при. о--
сутствии многолетних наблодений за температурой поверхности

волы.

ИСПОЛЬЗОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА.
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©.А.Геппаров
Б.И.Белесков, ®

МЕТОД ПЕРЕСЧЕТА РАСЧЕТНОЙ СКОРОСТИ ВЕТРА
В. РАЙОН. ВОДОХРАНИДИЩА,

Отсутствие метеонаблодений непосредственно на месте
тельства будущей плотины, в районе образования нового в

нилица, вынуклает использовать для определения расчетной

рости ветра данные наблодений ближайтей метеостанции,
ся это, конечно, при условии существования корреляционной

ои межлу скоростями ветра в Этих двух пунктах, Для уст
ния тахой связи необходимо провести кратковременные (жел!
но в течение гопа) олновременные наблодения за скоростью.
на метеостанции и в районе водохранихица,

При наличии достаточно тесной корреляционной связи,
устанавливается по величине кооффициента корреляции / Т /,
данные одновременных наблюдений используются для состаз.
зависимости, по которой пелаотся пересчет расчетной скоров
ветра, опредеденной по дакным наблюдений на метеостанции +
20-25 лет, в район водохранилища / 2 /:

ои КО ю) ае
тло Ища « Ми — РАсчетные Сорости ветра в районе н

хранилища и по данным метеостанции;

@о Фоообабииисиотьетиопощи:, оара
данным опновременных наблюдений в

нца и на метеостанция;



Эдось И, и @; - скорости ветра, измеренные одновременнб в
районе: волохранилица и На метеостанции;

Л - чиело пар одновременных измерений скорости
ветра.

Е Так как необходямо установить связь шежду расчетными, а не
просто наблюдаемьми скоростями ветра, то линии регрессии, обыч-
мо используемые при суествованит линейной корреляционной сзя--
@М, в дАННом случае непригодны. Чтобы убелитьсл в этом, обра-
тнмся к рисунку. Ок составлен по лАМным одновременных наблоде--

— М! скорост ветра на месте предполагаемого стромтельства пло--
"уны Нижнекафирниганского водохранилища и ня метеостанция Исан-
Фнй. Скорости ветра в райсне волохранилища записываля с ПОМоЩЬЮ
моморумбографа No-12..

На горизонтальной осм отложены скорости ветра, измеренные
м метоостанции, на вертикальной - в районе водохранилица.

Маллой паре одновременных измерений соответствует точка на ри-
пунчо. Эти точки располагаются в овале, длина которого тем
больше, чем дольше проводятся наблодентя. Пунктирной инией
зображен овал, ограничивающий наблюдения зя олин год, сплоп--

Noй линией - наблюдения, которые были бы сделаны за 50 лет.
Длина свала ограничивается спрана вертикальной каслтельной пря-

Ъ Мой, графически мзображающей расчетную скорость ветра на метео-
отанции, так как расчетная скорость ветра - это граница, кото-

ую скорость ветра может достигнуть не более одного раза за
прунятое число лет. Расчетная скорость ветра равна абециссе
точки. хасания..

Длина больпого овала ограничена справа расчетной скоро-
— отью 23,5 м/с (олин раз в 50 дет), ллина малого овала - рас-

четной своростью Т8,0 м/с (один раз за год). Расчетные скоро-
— оти определены по срочным наблодениям схорости ветра на метео-

отанции Исанбай за 20 лет (1965-1985 гг.)..
. Расчетная скорость ветра в районе зодохранилица иообряжа-

отся графически горизонтальной прямой, касательной ® овалу свер--
ху. Она равна орлинате касания. Орлината этой точки авна орли-
Мате точки пересечения большой ост овала ® вертикальной каса-
чольной .

ъ
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Линейная зависимость (1) между скоростью ветра в рай
водохранилица и скоростью ветра на метеостанции является

нением оси овала,

"Таким образом, рекомендуемая зависимость при потстам
в неё величины расчетной скорости, ветра на метеостанция ©

леляет орлинаты точек горизонтальной касательной , то есть
четнуо скорость ветра на водохранилице.

Например, расчетная скорость ветра, по данным метеос'
ция Исанбай, за 2) от (1956-1905 гг.) составляет;

Иутю — = 23,5 м/с; П = ТП9; 1% = 2657; & = 4,0'
Ёу‚' = 2474,81; # = 3,964; %‚ 2207 4.

ЖКоэффициент корреляции равен

Согласно / 1 /, такой кооффициент корродяции при 119 парах
чений Ф и # имеет тысокую эначимость.

Уразнение линит регрессии

кание ИЕ (иоа &)я°2' *
оЙн,

тосле подстановки данных измерений примет следуюгий вшл:

Хаа = 0,54 Ина + 1В ‚

Жак втдно из рисунка, это уравнение не мокет служить
определения скорости ветра на метеостанции. Оно показых:
более вероятную скорость ветра на Водохранилице в некото)
мент времени, если известна скорость ветра в этот же м!
мотеостанции.

' Зависимость для определения расчетной скоростя ветра
водохранняце после подстановки ланных мзморений в ) - @
примет вид $

Хлму = 0,9 Ууте + 0+29 -
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Скорость ветра на метеостанции

Завистмость между наблодаемыми и расчетными
скоростлми ветра на метеостанции и з районе
водохранилища:

Т - линия регрессяи;

› - линия, овязваютая расчетные скорости
петра.
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`Отсюда
Ирар = 0,9 - 23,5 + 0,29 = 21,4 # -

Таким образом, при наличии корредяционной связи между схоро‹
ми ветра; зафиксированными в районе строительства вото:
лита и на ближайтей метеостанции, гля определения зази‹
мекду расчетными скоростями — рекомендуется нопользовать .

завксамость, приведенную в / 2 /. : 1

ИСПОЛЬЗОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА
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И.0.Денисов, к.т.н.

ТУДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ГИБКИХ ТРУБОПРОВОДОВ.
С УЧЕТОМ ГИДРОДИНАМИНИ — ПЕРЕМЕННОЙ МАССЫ

Одна из сложностей, с которыми гриходится сталкиваться
" гидравлическом расчете гибкого трубопровода, - деформация
! поперечного сечения. Она зависит от величины дазления вну--

и трубопровода и должна учитываться при определении потерь
\мпора. Рллом иеслодователей установлено, что гибкие трубопро-
нМгы приобретают Форму, близкую к круговому цилиндру, если ве-
Мичнна давления составляет не менее 4-5 — лизметров трубопро-
н0лл, & тах как из соблодения условий неразмываемости почеы
мувной струей напор на выхоле ограничивается величиной, рав-
н% 2-3 диаметрам трубопровода, то практически постоянно со-
чечо сланга умеет форму, бливкую к эллиптической

В связи с этум ГИдравлический расчет гибких трубопроводов
утроится следующим образом / 3 /.

Т. Определяется величина расхода из водовыпуска гибкого
ммга

9а = А (п-а)", Ф
[ бе — - расход водовыпуска, м®/с;

Й - напор в сечений водовыпуска, м;
@ - вертихальная полуось деформированного

трубопровода, му
© - показатель степени, < = 0,5;
А - параметр, учитывающий дизметр поливного

трубопровода,

А= и @, Уд9 ; ‹)
М - кооффиционт расхода поливного отверотия

Сн = 0,6);
09 - площадь поливного отверстия ,

из



ла,

2. Вертикальная и горизонтальная полуоси деформиро:
трубопровода (а и 6 ) определяоются на основания Эм)
формул, полученных в результате лабораторных и полевых иб‹
тований:

]‚ (2/а, - 0,9) ,
я (пуа, - 029 '

где Фо- номинальный дизметр недеформированного трубопрово}
Отнопение полуосей п площадей выражается следующими

стмостлми:

эдесь @), - площадь недеформированного трубопровода,
2т'‹і@, =

3. Из общензвестных зависимостей гидравлики трубо
дов получены следующие гидравлические характеристики гб!
деформированных трубопроводов в зависимости от Величины.
ления:

к= & (1—:›‚/4%1) :
с = ©. (' - аиа .



ак=к, (1- ом ;') + а
где @ - дизметр недеформированного трубопровода, м;

. ® ‘1‘ — гидравлический ралиус; (2)
б - ско оее ауа (козффициент Шеэн),

05
Т5

б т ® ; )

К, - расхолная характеристика, м°/с,

к = @, @У ; а0
% - напор от лола борозды, м.вод.ст.

® представленному методу расчета имеотся слелующие два

эомечания:

Т. Использопание Формулы Шези при определении расходной
характеристики — К& (14) возможно исклочительно при безнапорном
н разномерном дикении. Для наПорных и самонаторных систем Эти
условяя исключаются.

2. бормула (1) лля определения величины расхода из вопо--
умпусха недостаточно точна, так как в ней отсутствует скорост-
ной напор (согласно уравненио Бернулн). Она должна быть запи-
оана в Риде

. 4, =А (‚_‚7‘, + (No —а,))“› (55)
В данной работе ставится залача учесть недостатки высе-

изложенного расчота ® получить несколько тной подход к расчету,
гидравлики гибкого трубопровода с отверстяями, т.е. © учетом
гидродинамики переменной массы.
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Рассмотрии трубу с радиусом @ ‚ расположенную под
к горизонту (рисунок). На расстоянии ©; ст начала т|

располагаются отверстия круглой конфигурация с радиусом г
Отметан их центров относительно горизонтали соответственно:
разны 2% -

Правый никний конец трубы может быть как сткрытьм,
зекрытьм. Величины @; представляют собой расходы, выте
#з отверстий трубопровода.

Для гидравлического расчета трубопровода необхолимо
чить следующие зависямости:

1 — - уравнение двикения воды по трубе;
п — уравнение баланса объёмов; |
Ш — - уравнение для определения расходов води,

вытехающих из отверстий,

1. Уравнение движения воды по трубе
Х. Составляющая силы тяжестк награвлена по оси трубы м, по.

скольку сила действует вниз на убавление, — сости
будет иметь знах "-" и записана в следующем виде:

д2%
ро8 ——:із.

2. Сила давления
ое=— @а$.с а$.

З. Сила вязкого трения

икк‚%‹ів.

4. Сила турбужентного трения:

Зя вК, р [и|и а5.
` В уравнонияу (16)-(19) д — плоцадь жизого сечентя

бопровода, О
В = зекоронуу вободиоо.лвлвитя, No/с;



Схема гидравлического рисчета гибкого трубо-

провода с учетом гЕдродлнамтки пероменной
массы

##



@ иёв - соответственно вертикальная и ГОризонтальная
составляощие эллипса;

РО - плотность волы;
Р - превышение давления над атмосферным ( Р=Р”-

И - средняя по сечению скорость воды в трубопрово;
$Н - коэффициент динамической вязкости воды;

К, и К; - безразмерные коэффициенты.
5. Сила инерции

Поскольку мы кмеем дело с гидродинамикой переменной
сы, то сила инерции запишется по, Менерскому следующим об

[м_.(‚т 9) #,
Так как У = у ‚ где \; - скорость источения з —& -го
верстия и @л = @т ‚ где т - масса воды, то уравнение (20:
мы можем записать в Зидо

[”': Н у‘)ив]
здесь %’д'—‘ — потеря массы путём истечения мз { -го отверс!

Кроме того, масса воды на отрезке @$ в трубе может
записана в виде

т-нроаз ,

а теряемая масса на отрезке @$ есть

':„д" = -р 4, 8(5-5))а5 ,
где & ( 5 - $; ) - дельта функция Дирака.
ТПодставив уравнения ( 22 ) й (23 ) в уравненте ( 21 ),
лучиы

е° ___%:,(.7 У9, ё6-5)].



Обозначим через © единичный ректор по оёк трубы. Исте-
чение из отверотий пройсходит перпендикулярно оси трубы.

Следовательно, можно записать:

у бр -0, (25)
@т -и. (26)

Учитывая, что ( (#, 5(6) ), то

аи — и уц да8 @
Умножив скалярно уравнение (24) на @ , получим

ди уу ди: [Рш ов * 15 )- 22 “ % 66-5] о
При условии стационарности процесса ( ‘{,‚'! = 0 ) получим

ди ® ы- ро[и ® - и 2 & $ (5-5)]. с29)
Суммпруя: все полученные оилы и приравняв их к нуло (со-

гласно принципу Даламбера), получим

«[В-та в6-5]=
- 9-@! и 119%-2’‹‚ "Ёг—гк‚к—и л

(30)

гле фа лё ‚д;- . 25
* — П. Уравнение баланса объёмов

Баланс объёмов учитывает, что

дии -Г ае -5;)а3 =ва -[оа+о -45)- д6 - а9 -0
{19



жр - т й66-5). ‹33)
Подставяв уравнение (33) в (30), получим

; ПЫ"2?%-5(8-5.')‘;— К.\‘—П/: 20
Проинтогрировав уравнение (16), получим

и=и,- 75 & 16-5), 5)
где функцяя — (5- 5;)

О вели 5 <5;!‹5—5„.{1...'5›51 (26)
Тогда ж (35) следует, что

” 3ибн›е)=4; = 1, - & 1(би-8), 7
где — Цр - скорость двтхентя вод в Трубе до Первого

отверстя,

о = и (5,,%). (38) _

Величину вытекаютих из отверстий расхолов определим по урав
и Бернули

2 НН

д‘%це„‘ 'Ё'””%' 9
е

СОСаЕН ЕЕ
2 *т “ л ‹40)

No9 (22) голучни скорость истечения из Ё -го отверстия трубопц
вола
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\/„-=ИЁ+26% . «г
© учетом обозначения — @ = 76 -

% =Уц + 29 (у; -26) : 42
Расход, вытекающий из — &-го отверстил, равен

9; = о Щр +29(#, -26,), (43)
где ф; — - коэффициент скатия —Ё -0й струм.

Поскольку, поставленная залача репается для стационарных
условий, то %%_ = 0. Подстави» уравнение (35) в (З4), полу-
чим.

„т й # 6(5-5;) - 2:›:& ® 1(5-5)8 (6-5;)=
к;» й%%+—‚_!ти„—-‚;т%:%ч‹з—з..>› енгой 168

х (4-2 & 1(5- 5) х
Будем считать, что скорость движения воды в трубе всегда. направ-
лена по оси $ , ывшптвлъиа. можно залисать

и - 2: Э1(5-%) > 0. 45
убеноене КО КааНЫс виде

36; т / К,»а8е _;Ё [3 6-50кЕ КЕ +2к ) 1(55 -
К,{.?]Ё :„‘_:“[ 2 16-5))16- )+1($^5і)д‘(5-$‚)]—

2к,Ъ 2К,-
9 ЭК (46)
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Проинтегрируем (46) к, учитывая, что.

]& 6-5; ) а5 = 1(5-5; )

) 16-5;) а5 = (5-5)) 1(5-5;)

\к6-5;) 1(5-5) 65 = (5 -тох (5:35) х
х 1(5-тах (3;; 5) ))

{1665 8(5-5) ) а5 = 1(5-5;) Г(5-5;),
ВЕ

2 -5#6 -о Ра ьн( ка 5)- -

Ч, и % . Поэтсму для однозначного решения залачи с неизак
мыми @; , Ц; , , ‚ помимо уравнений (35), (43), (51),
ЛИМО ЗаПАТЬ еще два условия.

Вудем считать, что нам задан суммарный расход, ыхо
#з отверстий @ от

@т = #; 9; = ®
и расход волы, который выхолит из конца трубы @). (если. тако
эмеется).

Тогла вхолной расход должен Фить равен суммарному ра



вытекайшему из конца трубы. В частном случае @, мокет быть
разен нуло

= О 2@(5) = ® 27 $ * ®». Н

Для нахохления выражений втекаюцего и вытекающего расходов
обратнмся к уравненто (34), гло пру стационарных условяях

иг’уравнения (35) следует

щ =4 - ,13%1(5 5) (55)
а и уравнения (42)

оЙ,и? = ст - 29 (9;-26,).Т ай 4 (#;-24) 5)
Подставив (55) в (56), получим

г

Т л@о Е%’(5°31)) " ай -#9(#,-#%). — 57
йз (57) опроделим

уад:ге,«ге:‚'ш 29(„ 2:;1(55,)) Н
‚ а

Приравняв выражения (58) и (51), для условтя # = % = ф (5)
получим

ЧР ‚ :

*Р*т'#‘“г%‚д.‚ъ1(5›-$х»’=
й ЭНЫ( нна 9р 9

НЕ 2% 9% _5(5, - тох(5;? 5) 1С -тах 6: 5) -
79е 9 0
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2Н ЗТК, и: (5,-5,). ‹
Равенство (59) при Ц, и $} позволяет расочитывать а!

ния величин @, . Это равенство также предусматривает после;
вательный расчет расхолов, а именно: при расчете ; в у)
мение (59) войдот только ф, ; при расчето @, — в уразн‹
войдут только @, и 4, ‚ но значение @, войдет‘ухе как
вестная величина. При расчето @, в уравнение (59) войдут.
значения Фт, Фэ, бз, но $; и $. - уке известные величины
т-д. Таким образом, уравнение (59) облашает свойством ре!
ности. В связи с этим ого лучше записать В следующем влде: —

% 7 2
*е* оаг н ((а - @)-9 % %

51 29, к,». -5 29,, —чар Е›'Т‚д[”'*(‘к‘_*“г“') я 7* о9
-Й е=! 29.43 К # 3 ® -/

-&& ЗЫН[е б-тебоз)х |гый,
79: 2к,» 2К,

@° 9

Здесь учтено, что все 5; 5, и поэтому все функции вида
1(5,- 5; ) равны единице. Уравненте (59) представляет сой

квадратное уравнение относительно 1‚

"э—дГ“а ($Р`$и)"9Т“:2(5р'$а) (60)

Ин

(3*—›—‚—) *
У, Фат” дг _ [Чг _ Зв ©29‹.›' % 90 Ч_“‚Е]ъ

е оо 2Кую, 2К $Е {[(—;‚; + %_Е”Р"'з—к‚!_“'($"$0)_ 9 4(6
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-5)+ # -2—"1[‹1.›(5'—1* экц,) 95 -

ВЕ ащу-оренан)-## 39 90?

6

Введём обозначения: ‚
@)'

@+ о5)4, = ай

[ и _ _8-[а -ча & 9 я
;

с‚‚=No.и‚‚.„,›-_д%‚„„‹э,.э,)-і_;;а„:(з,_з‚)].

В ое ро(р- ока В
ЁЁ а8 Е + [& оо 5„5‚,)}}

Тогда уравнение (6Т) запишется в виде.

©-5))

А 99 — В, % — С, =0. 8
С учетом того, что , 2 0,резенно уравнентя 65) рассматрива-
етоя в виде

_ + УВ + 44р б
лЕВ - 66

щи р = 0.
#5



аа

Скорость в начале трубопровода ; = И/ ( 5) равна.

и = —-а"„‚* е
'Кроме того, :

3

9„ = 27 % ® ).

Уравнения (66) и (67) слукат пля определения ( и %%
пря эаланных @утм @, . Уравнение (67) не может быть
аналитическим способом относительно # . Величина ® мн
литсл итерационным способом, метолом последовательного приб
жения, а — @л - расход воды, выходящий из конца трубы - в
чина. заданная.

Обозначим для К -го приближения ›

ю _ ол о0
» = 27 %

н введём величту Е°
с®. @#- о).

@&
Тогда

%д'ч) =2!‚9 (у—сш) (%(к)-ід‚‚).

па ВО недуны ы оапО ИО оЛН
Процесс сходится, когда — | 25% < Е, заданного числа -

За начальное эначение $) принято

() @& Ё 2ив (К, яОа + аак @ "6и)б5),веаобто а ронйа
Далее

К =3; Кд:з—;— , где Й - коэффициент гидравлическ
й



трения.

Для определения величин @; › $; ›= ; › % › Ид м макси-
мально допустимой дины трубопровода /итих ЖЗ условия разно-
мерности распределения поливных струй по длине трубопровода
нами быха составлена программа расчета на языке ТОКВО РАЗСА(5
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Ш. Махмирзаев

УЗМЕРЕНИЕ ФАКТИЧЕСКОГО ЗАИТЕНИЯ.
ОРОСИТЕЛЬНЫХ И ДРЕПАЖНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ БЕЗ ИХ

ВСКРЫТИЯ.

Состояние полости закрытой дрены и других трубопроводо)
обеледуется путём промывки, измерения расхода водм, вскрития
отдельных её участков и визуального осмотра или путём го.
води в подОбТЬ дрены (с фиксацией объема и времнни заполнена
и с последующим расчетом расстояния от места подачи воды В
у до места залления) /Т;2/

Суцествуют также способы определения места заяленяя:
© помоцью специальной элоктронной аппаратурм, например,
направления в полость дренажного трубопровола электромал
иди акустических_волн с фикоацией_их уровня на поверхносту
ли над дронированным полем. Пра этом место зайления дрены

деляется по резкомт сияжению уровня сигнала /3;4;5/. _ -
К недостаткё/' олектронных приборов, используемых для

деления места ля отелена заиленкя дрены, следуот отести
ность их эксплуатацих (ках переносного устройства), потрабн‹
в деточника элоктропатания 1 специального протятлвающего:

„нязиа, а такло вллянхе глублиы заложенля трубопровода.
Способ опредедения места залления дрены путем подачя в

дн в ее полость более прост (по сравнению с примопендем эл
тронной аппаратуры) и не завислт от ГЛубяны расположеная

Всо эти способу требуют наличил дренопроммвочной те;
вклочающей рукава с реактивной головкой и насосное оборуло
нже, лля работы которого необхолимо бодьшое колячество в

В НТО САТИЯРИ (авторамх) разработан новый метод, по
лязл без вохрытия трубопровола опредэлять степенъ заллей;
труб дрепы на любон участхе. Сущность ого закличается в тод,
что вода в полость дрены полается в габком рукаве, пр эт

зуотоя ее объеч и длдна гибхого рукава, введенного на
6 -оч учестке дрены.
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Гибкий рукав, продвигаясь в дрену, выворачивается ® рас--
кладывается, заполния своболную полость дренажных труб. Нахо-
дящиеся перед ним воздух и Вода отводятся пренажной трубхой,
подаваемой вместе с гибкиы рукавом. Расход води, поданной для
выворачивания гибкого рукава на & -ом участке трубопровода,
измеряется с помотью бачка-расходомера, периодически заполняе-

мого мз цистерни. Длина гибкого рукава, вошелсего в Полость
дрены, Фиксируется линейкой ® прицепкой ы

Дивметр гибкого рукава равен номинальному дизметру дрены

или несколько (на 3-52)' больше его, длина имеет запас на бара-
бане.

Предлагаемый способ реплизуется следующим образом (рису-
нок).

Свободный конец гибкого рухава Т, снабхонного дренирующей
трубкой 2, "одевают" на верхний конец направляющего патрубка З.
Гибкий рукав Г выпорачивается и освобождает дренирующую трубку
2. Викним концом направляющий патрубок 3 опускают в свободную
трубу 4 м, когда покажется гибяй рукав Т с дренирующей труб--
кой 2, направляющий патрубок 3 вставляют нижним концом в ИСТох
дрены 6 и одновременно конец дренярующей трубки 2 выволят через
зазор 7 в полость наблодательного колодца 5. На этом эзканчива-
ется подготовка устройства к работе,

В полость гибкого рукава Т, которая образовалась в резуль-
тате расклалки его в полости направляющего патрубка З, подают
волу ло уровня верхного хонца начравляощего патрубка. З, прх этом
придерживают барабан, сохраняя таким образом положение гибкого
рукава Т с дрентруощей трубкой 2 на входе в полость дрены 6.

После этого опусклют барабан с расчетом размотки на опре--
деленнуо длину гибкого рукава Т с дренируоще? трубкой 2. При
этом под напором подн рукав 2 раскладывается и залолняет сво--

бопнуо полость на ( -ом участке прены 6. Фиксируется уровень
воты в направляющем патрубке З, который опускается до опреде-
ленной отметки.

Далее уровенъ води поднимают до уровня верхнего конца на--
правляющего патрубка 3 путём подачи воды из бачкового расходо-
мера 8 я фиксируют объём подаваемой волы.
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Длину введенного в подость дрены 6 на . & -5й участок гиб-..
10:о рукава Т, снабженного дрентрующей трубхрй 2, фиксмруют ля
чейкой ®, прикрепленной с помотью зажима ТО к обсадной трубе.

голодца 4. Затем, зная объём подаваемой в гибкий руказ водн ®
›го длину, а также номинальную площедь поперечного сечения:

хрены, опоеделяют степень заиления дрены на & -ом участке по
Нормуле

"["'г" -А, г '7)] 0% › @т
ле — К; - осредненная степень заяления дрены на $-ом

участке, Ж;
Е - номинальная плопадь полеречного сечения трубо-

провода дрены, м“ :
введенного в полость дре-

мы на ф-ом участке, м;

М - объём волы, подаваемой в гибкий рукав, м;
Т - коэфутцяент чнстой дре
2 - кооффициент, учитывающий объём, занимаемый гиб-

ким.рукавом при двухслойной его раскладке;
- пловадь поперечного сечения дренажной трубки, м”;

Рр - нарукный лиаметр гибхого рукава, М :
— толцина матермала губкого рухава, м.

Аналогично производятея мэмерония на участках дронй — ®

б б у -ь
После определения степени затления Полости прены вводят

нсасыпартий рукав насоса ® ПОЛОсть Гбкого рукава и стхачИтяют
;олу ® цистерну илу другую ёмкость пля ПОВТорного мопользования.

Одновременно с откачкой водн а полости гибхого рукава про-

изводят мамотку гибкого рукава с дренируодей трубкой на барзбан.
Преллагасмый способ ® устройство для его осупествдения по-

поляст опретелить степонь эчилония лрены не только на кахом-то
›пределенном её участке, но и по сзей длине прены при её частич--
ом зайлении ® Закупорке.
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Осужествить предлагаемый способ можно без затруднений -
прия наличии насосного оборудования для забора воды из ист:
ка; бачкового расходомера, фиксирующего объём подаваемой
устройства для фиксации длины введенного в дрену гибкого
ва.

Гибкие рукава ® дренирующая трубха (тланг с перфор!
випускаютоя промышленностью. —^

Предлагдемый способ позволяет эффективно использовать
промывочную жидкость: можно выделить, как минимум, 50 &
© частично заиленной полостью, на очистку которых потреб
маполовину меньше промывочной жидкостя.

Описанный выше способ паёт возможность судить о 7'
ком состоянит. трубопровода по веей его длино.
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5. А.С.No 1067135. Прибор для обнаружения закупорки дре-.

ны/Мушнях А.З. т др. Опубл. 15.0Т.84. Бол. ® 2. 1984
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Л.Р.Абдураупов
А.Х.Садыков, к.тн. ,

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАДЕЕНОСТИ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ
СООРУЖЕНИЙ

Характеристики критериев надёжности гидротехнических соо-
ружений рассчитываются по данным наблюдений за их отказами или
отказами аналогичных сооружений за предыдущие годн. Прк этом

практически невозможно получить данные об отказах всех взятых
под наблюдение сооружений.

В связи с этим кнтенсивность отказов следует опредедять
то зависимости _ Л = ф - Наиболее достоверное значение
параметра @ — устанавливается по зависимостям:

ля незосстанаяливаемих объектов 9-‚[#;9 ›см)г]

дая восстанавливаемых объектов 6- -Ш— .
Здесь @ - чксло отказанзих объектов;

# - число ваятых под наблюдение объектов.
Вероятность безотказной фгпоти ‚фрределяется по экспонен-

циальному распределенир или по распределению

Вейбулла — Ф(6)= е*° „ если эначения д — определены
в несколько сроков.

Интенсивность отказов в растределении Вейбулла равна

л(#) = 4, к&^
Чтобы определить параметры Л, и & — мадо решить си-

стему уравнений

д':_[ь‚л(е)—л—(к—‚)ы]’‚„
д 2

- | впл () -А - (К-)ба% | = 0‚‹[ ] 18



‘ _ А = о (^ й).
Резив систему уравнений, получим

л;;“* а„лв›ш—Ёг„л(ы 26е
я п 27(08) - (276)°

5 Я ‚ ;

л-# щ[;‚ г„л(‹›‘›_:‚(мг_)‘—;_::‚ы(е› ооа ]

„ ет)-(Е0)
Например, на Ташкентском водохранилице за 12 лет наблюде-

ний зафиксированы ГГ отказов пьезометров из 28 имеющихся.
Математическое ожидание среднего времени безотказной рабо- —

т @- = 30,5 года. '
Используя экспоненциальное распределение, получим вероят-.

мость безотказной работы

Я (#) = ехр (—Ё—Ёф)-щ(-й.оді).

Нике приводятся данные об отказах пьезометров на ряде водо-|
хранилиц Узбекястана.

Кол-во ‚ ' улет экс- ! 2 ! 51 6 ! 81 юГ М! 151а 1 35
плуатации

ост ов10 Оа110,04110,04210,4710,05110,05110, ОБ21О 04910 ‚050
тазов

По этим денным и приведенным формулем — / = 0,0345 и
К = 1,095. Следовательно, Ф (% ) = ежр(-0,0345 # 1+095, 3

Среднее время безотказной работы составляет

5.Урр ПАоТ — ® 20,9 лет

00345 Т,095—
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Определение численных эначений критериевнадежности пьезо-
метров даёт возможность планировать мероприятия по их восста-:
новлению я Эксплуатации.

ИСПОЛЬЗОВАННАЯ ДИТЕРАТУРА

Г. Мирцхулава Ц.Ё. Надежность гидромелиоративных сооружений. -
М.: Колос, 1974.- 273 с.

2. Справочнык по надежности, - Мир, 1969. - Т.1.- 340 с.
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дант Суан Хоа.
Noь Али Эксал
Ш.Х.Рахимов, д.т.н.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЖИМОВ РАБОТЫ
СИСТЕМЫ "НАСОСНАЯ СТАНЦИЯ-ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СЕТЬ".

С разработкой математического моделирования объектов сиб-
тем малинного водоподъёма (СМВ) появилась возможность модел:
вания рехимов их работы для определения рехимов © наименьсими:
потерями электроэнергии. Из объектов СМВ наиболее важными о!
деляющими потребдение‚ перерасход и экономию электроэнергии,

ляются синхронные электродвигатели насосных агрегатов и пи:

цая электрическая сеть.

В работе [ 1 ] приведены результаты разработки упроще!
математических моделей синхронных эдектродвигателей насосных.
агрогатов с системой автометического регулировании возбутде!
(АРВ) и питающей эдектрической сети. 3

Уравнение двикения синхромного электродвигателя принято
- виде

г :ПГа ВеВо ‹
оЩ НОЙ {

га Тре ё = остолнная тркия олектродангателяр
) - момент инерции ротора эдектродвисателя и насоса; )-

хронная скорость врадения ротора электродвигателя; @ - угол
пората ста поордани -6) ур отвовеной к сниконию тце?ся системе координат — А = — шг.%-‚дшиц‚‹
синхронная электромагнитная” мощность электродвигателя; У —
пряжение питающей электрической сети; Бу- ОДС электродвига!
в переходном резиме; д› Ху — синхронное Вактивное сотро
тенуе электродвигателя п0 оы @/ и $ ; 4; - асинхроннал ®
тромагиитная мощность электродвигателл; $ - скольхение; Р —
моциость сопротивления. насося,

Уравнение переходного процесса в обмотке возбучления эле:

итродвигателл имеет РиЦ
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оброебутбы , э

где @, — постоянная времени обмотки. возбукдения эдектродаи-
тетеля при разомкнутой обмотке статора; Еу= 2% уе бр -

. Иевзё - ЭДС олектродвигателя за переходной реактивностьо;
Х4 - переходное реактивное сопротивление электродвигателя по

оси @ ; А =К И, - ЭДС электродвигателя, соответствусщал:
напряхению возбудителя в установившемся рекиме; К — кооффи-
циент пропорциональности между напрячением возбуждения и ЭДС.
электродвигателя; — И, - напряжение возбухдения.

‚ Переходный процесс электуомапинного возбудителя постоянно-
го тока описывается уравнением

а,
^ @© = -Х КИ , (3)

тде , - постоянная времени обмотки возбучдения возбудителя;
К - кооффициент усиления по напряжению воэбудителя; % -

напрятение на выходе АРВ. :
Закон регулирования воэбуждения, задаваемый системой АРВ,

выражается уравнением р

М = Кр #, ‹4)

где К, - коэффициент усиления регулятора; $ - угод фазы
между током статора электродвигателя и напряжением сети.

Уравнения питающей электрической сети имеют вид

В = 6;

о @, = & › ‹5
МИ

где — А уу 800 6, - активнал мощность, поступающая по ли-
нии электропередачи; И, - наприжение на шинах насосной станции;

Х, - реактивное сопротивление эдектрической сети; , -— угол
между векторами М, и И из венторной дивграммы, Е‘электр\›двигп—
т_ет:/.; учетом электрической сети [ 17 ; 0‚--';———::›5& а

4 — ренктивная модиооть эдёитродвятателя; — @,= М —я, х
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у'Хсу =6050 — — реактивная моцность, передаваемая по линий ^
электропередачи. К

В работе /27 осуществлена разработка более полных матёл
матических моделей объектов СМВ. Уравнение движения ротора с
хромного эдектродвигателя принято 'в виде

гу ’;_'{ - мтар м, , ®°
где Н‚ - ‚/и — врацающийся момент электродвигателя; /% = Ті
" ж л, — электромагнитная мощность эппродп‹
таселя; Му - момент сопротивления насоса; @ - угловая
рость вращения ротора; 69 , && ‚ Г4 › Т, —- сверхпереходные
ЭДС и токи электродвигателя по ‹1 -4 осяи.

Переходные процессы в синхронном. эдектродвигателе опи‹
ются системой следующих уравнений:

ич ;
оМЕ —Н,

°°

га И , И, А› Х, — = фазние напряжении и сверхперехо
мы сопввпц-ии электродвигателя по @-4 — осям. я

‚Дя описания переходного процесса в Демпёерных обиотках —электродвигателя исппиуп-мп уравнения :

ЗЕО ее ее ОН
;З"_"[(’Г*'т)д &2] ›гле Г, е посолнные времени: демпферной обмотки по « -‹

оелм; "Е; ®’перекоднал ЭДС, соответствущцея оси ф
Уравнение переходного процесса в обмотке возбукдения эле-

ктродвигателя принято в виде

'“ [Е‚_—Е, -(к- х‚)!‚] ()°
где Ь;_ - 8ДС электродвигателя, пропорциональная току возбужд
няя.

:
в)°
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Урпенение переходного процесса в возбудителе имеет виц

аЕ, / а
ОЕр Зее (6; 6) Н

где %„ › Бре - установивтаяся и переходная ЭДС возбуди-
теля; / % - напрятение регулятора возбуждения.

Ураснение переходного процесса в системе АРВ

а’ / и
чвоттр () н

тде 1; = постоянная времени регулятора возбухденил; И, — на-
пряжение на входе регулятора.

Закон регулирования, задаваемый системой АРВ, вырвизетсл
уравнением

И, =Кули+ К %›К,д[ +& % ю С
игде АЙ , % ЗА, :—‚! — отклонения и производные непря-

мжения и тока электродвигателя; К, › К › Кр › Кр - коэфуниие
ент усилёния регулятора по откхонению И пройзводным о времени
напряхения и тока одектродвигателя.

Для совместного рассмотрения уравнений синхронного одектро-.
двигателя и питающей электрической сети уравнения последней пред=
ставлены во врацающихсл координетах @- @ : 3

›{,-6‚1/.“:3—1,1‚„(,]; ;

у = 6 5в - % л › В,
где 6 ‚ 6, - составлящие комплексных кообфициентов; Ц - на-
пряжение сети при синхронной скорости враения; @, › Х, — 8к-
сивнов и реактивное сопротивление сети.

Сралнение упроценных и Фолее голных математических моделей
синхронных электродвигателей нассеных агрегатов с системой. АРВ
и пителщей олектрической сети показывает, что во Втором случае.
учитываются переходные процессы в статоре ® демпферных обмотках.
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Электродвигетеля, а такхе в обмотке возбуждения электродвига-.

теля. Принят более сложный закон регулирования системы АРВ.
Питающая электрическая сеть представлена уравнениями четырех--
полюсника, что наиболее полно описывает её и связь с Эдектро-
двигетелем.

На основе разработанных математических моделей режимов ра-
боты масосов и синхронных одектродвигетелей получены зависимо- —)
сти потребляемой активной мощности Р), потерь в электродву7а-
теле дР и КЩу от тока возбуждения /, электродвигетеля типа.
ВС-375/125-2ВУЧ, установленного в насосных агрегатех Кароин-
ского магистрального канала: Ром = 12,5 мВт; Тоу = 825 А; И=
10 н 'Ау = 1,2343; Х%. = 0,331» да = 142 В, 4 Рдоб = )

106,3 жВт; АРуоаа = 99,3 Эт АР;у = 95 кЭт.
Результаты расчетов представлены в виде зависимостей на

‚рисунке. Анвлиз полученных зависимостей показывает, что исполь-
зование разработанных моделей даёт результаты, незнамительно
отличающиеся друг от друга. Их различие объясняется полнотой ь-
описмваемых математических моделей. При уменывении мощности
синхронных электродвигателей разница, в результатах будет увели-
чиватьсл, так как схазываетсявлияние величины активного сопро-.

нил ста: ›ктродвигателя ( 372::. За ‘тора 9ле! [3 .

по бодео подной модели

ю ——— — — по упроденной иодеяй ;

2 мо 4ю от овю вво
ь,Зарксимость. готребляемой активной Мрдности утетер

® 6 оиокро н ока вооужденияе а
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РЕФЕРАТЫ

УДК 632.6:628.8

Содействие решенио проблем бассейна Аральского моря: корня —
и методы работы Всемирного банка. Соколов В.И. _і
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1994 !

На основе аналитического обзоре публикаций Всемирного баниа|
описаны процедуры оказания Банком содействия инвестированию про- _
ектов. Рассматриваются некоторые методические и организационные —
тодхолы Всемирного банка к проектем по програмие бассейна Араль=
ского моря.

Бибя. З, иляюстр.Т.
'

УДК 631.6:631.559.2
2
{

Оптимальное распределение дефицитной оросительной воды ®условиях орошаемых земель, подверженных засолению (постановка і
задачи и основы решения). Михайлов В.В..
Сборник научных трудов, Тапкент, САНИИРИ, 1994 Ё

Сформулирована задача и предложена экономико-математическ
модель оптимизации распределения дефицитной оросительной воды в
условиях орошаемых земель, подверженных засолению. Рассматрива-
ются алгоритыы определения основных факторов, учитываемых в мо- _

дели.

Библ . 24..

УДК 633/635:519.66
К вопросу о выборе оптимальной структуры растениеводства В —

Республике Узбекистен. Рощенко Е.М. .
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1994 !

Освещаются основные вопросы выбора оптимельной структуры ;
растениеводства в Респуслике Узоекистан в условиях перехода ®
рыночной экономике и укрепления: государственной независимости.

Заляча репается путём создания экономико-математической о-
дели. Описаны анадитические и статистические методы и процесо

;

экономико-математического моделирования- 3
`Бибя.4. АЁ і

у



УДК 631.67.03.00Т. 78

Условия применимости нульмерных моделей для прогнозирова-
ния качества воды. Дермоян Т.А., Крутов &.Н.
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1994

В статье определены границы применимости нульмерных моде-

лей при расчетах перемепивания консервативных и неконсерватив-

ных примесей. : й:
Библ.Т.

УДК 556.004.12

Пространственное распредёление характеристик качества воды
и принципы управления ими. Тиможенко С.0., Савицкий А..Г.
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 994

На примере Амударьи рассматривается пространственное рас--
пределение характеристик качества по основным. речным системам
Средней Азин.

Описаны методы коррекции наборов хронодогических данных,
программы, обеспечивающие управление качеством воды в Амударье..
Разобран пример транзитного пропуска загрязненных вод через Тоя-
муон в Арал.

Вибл.З, иллюстр.5.

УДК 626.63

Расчет геометрических параметров всасывающих труб передвиж-
ных автоматизированных установок, оборудованных осевыми насоса-
ми. „Усманов Р.А., Беглов И.Ф;
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1994

В статье приводится усовершенствованная методика расчета
всасывающих труб с приподнятьм коленом для автоматизированных
‘установок с осетыми насосами за счет использования в качестве
исходных данных паспортных кавитационных характеристик насоса
и коэффициента откоса восходящей части трубопровода, а также за
счет дифференциации дизметров и применения ПЭВМ.

Библ. 5, иллёстр.3.

443



УДК 681.5
Сптимизация внутристанционного рекима крупных насосных

станций. Рузиев У.Т., Бегимов Й.
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1994

В статье рассматривается разработка метода оптимального
управления внутристанционным режимом на основе теории. выбо)
Определяются пераметры управления насосными агрегатоми. Даёт-
ся анализ их характеристик, задается критерий оптимизации и Т
ограничения. Приводится метод решения оптимизационной задачи.

Библ. 6

#

УДК 681.5

Оптимальное управдение типовым элементом системы машин- —
ного водоподьёма. Рузиев У.Т. #
Сборник научных трудов, Тепкент, САНИИРИ, 1994

В статье исследуется вопрос оптимального управления типо
вым элементом "насосная станция-магистральный канал-насосная
станция" в системах малинного водоподъёма. Определена постано
ка задачи оптимиЗЦии и разработан метод репения, основанный ®
теории оптимального управления системами с распределенными:

метрами.

Вибл.4, иллюстр.Т

УДК 626.83.004

Экспериментальные исследования поля скоростей перед работ
чим колесом насоса ОПВ-260 КМК. Цурикова Ё.Г. , Усманов А.У.
С’орник научных трудов, Тевкент, САНИИРИ, 1994 :

В статье описана экспериментальная установка длл исследоват
ния подя скоростей потока перед входом на рабочее колесо насосау
Слелана попьтуа отенить рапиомерность пбдя своростей. пр....;:ё

«!

©я некоторые результаты экспериментальных исследований поля
ростей потока перед входом на рабочее колесо насоса.

Библ.9, иллюстр.8
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УДК 626.862.4

Использование оптико-электронных систем с инфракрасным из-
лучением при строительстве закрытого горизонтельного дренажа на.

орошаемых землях. Попадок И.0., Ким В.9.
Сборник научных трудов, Ташнент, САНИИРИ, 1994

В статье обоснована необходимость (соблюдения точности гео--

метрических параметров сооружения. Решение задачи возможно с по-
моцью оптико-электронной системы ПУД-Н-Т.

Библ.5, илжюстр.Т.

УДК 626.83.004.
К вопросу о технических Предложениях по повышению надекно--

сти водозабора насосных станций КМК. Цурикова Е.Г., Усманов Р.А.
Сборник научных трудов, Тешент, САНИИРИ, 1994

Статья включает в себя краткий анзлиз возникшей необходимо--
сти попыпения надежности водозабора насосных станций ЮМК, пред-
ложений по повышению устойчивости его работы и работы насосных
агрегатов на насосных станциях КМК. Сделан вывод о необходимо--
сти улучшения структуры потока перец рабочим колесом насоса.
Предлагается возможный вариант рецения этой проблемы.

Библ.4, иллостр.5.

УДК. 626.842.3.
Метод оценки качества увлажнения при поливе по бороздам ©

учетом оптимизации его параметров. Денисов И.Ю.
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1994

ЦПолучен новый способ оценки качества полива, основанный на
опредедении взаимосвязи объективных характеристик качества по--
верхностного полива (К, — коффициент эффективности узлажнения)
и оптимальных параметров..

Библ ..
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УДК 556.132

Определение температуры поверхностного слоя воды водохра-
нилиц: . Гаппаров 9.А.
Сборник научных трудов, Тешиент, САНИИРИ, 1994 :

В статье дани рекомендации по определению температуры по-
верхностного слоя воды водохранилица по среднемесячной, средне-
тодовой температурам воздуха и глубине водохранилица. 3

Бабя.5, иалюстр. Т.

УДК 532.593.2:626.814

Метод пересчета расчетной скорости ветра в район водохра-
нулица. Гаппаров -А. , Белесков .И.
Сборник научных трудов, Тепкент, САНИИРИ, 1994

В статье даны рекомендации по пересчету скоростей ветра,
опредеденных по измерениям на метеостанции, в район водохрани-
лица в случае, когда метеостанция удалена от него .

Библ.2, иялюстр. Т.

УДК 621.644.3:532°
Гидравлический расчет гибких трубопроводов`с учетом гид-

родинамики переменной массы. Денисов И.0. —°
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИЙРИ, 1994 ‘

Получен способ расчета следующих параметров гибкого тру-
бопровода: ; - расход из каждого водовыпуска; {7 — напор
над каждым водовыпуском; ; - скорость течения воды в трубо--
проводе от водовыпуска к водовыпуску; (та = максимально до-.
пустимая длина трубопровода из условия равномерности распре-
деления подивных струй по длине трубопровода.

Библ.4, иллостр. Т.

УДК 626.862.9Т

Измерение фактического заиления оросительных и пренажных
трубопроводов без их вскрытия. Махмирзаев Ш.
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1994
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В статье описан новый метод, позволяющий без вскрытия тру-
бопровода определять степень звиления труб дрены на дюбом его
узастке.

ибл.Б, иалюстр. Т.

‚ УДК 627.8:6.019

Определение надежности гидротехнических сооружений. Абду-

реупов Д.Р. ‚ Садыков А.Х.
Сборник нвучных трудов, Тешкент, САНИИРИ, 1994

В стетье олясана методика расчота характерлоткк крятериет
неделности гидротохнических соорухений ‘пря отсутствии датних
наблюдений за время существования сооружений.

Бабя..2.

Ук 626..83.007. 57

Метематическое моделирование рехимов работы системы "н
сосная станция-эдектрическая сеть". Данг Суан Хов, Аль Али
сал, Рахимов Ш.Х.
Сборник научных трудов, Ташкент, САНИИРИ, 1994

В статье сравниваются результаты разработки упроценных и
более полных математических моделей - синхронных олектроднига-
телей насосных агрегатов и питетщей эдектрической сети. Ксполь-
зование тех или иных модедей даёт различные, но неэначительно
отличающиеся друг от друга результаты. С ростом мощности син-
хронных электродвигателей розультаты моделирования сближаются.

Библ. З, иллюстр.1.
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