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В сборнике даны научно-методические ̀  разработки
по вопросам. проектирования и исовершенствования.
эксплуатации. оросительных — насосных станций. Рас-
смотрены. пути развития насоскых установок. в низовьях
Амд-Дарьи с хомента возникновения. машинного оро-
шения. до настолщего врежени; предложен. метод эко-
ножического сравнения вариантов оросительных. насос-
ных станций и исследованы. возжозности повышения.
энергоэкономической — эффективности систем электро-
“машинного орощения: освещены. перспективы. развития
зодоснабжения в Узбекской республике и сельских
населенных пунктах кокандской группы. районов Фер-
ганской_облисти.

`Сборник: предназначен. для: работников. проектных и
эксплуатационных ` организаций водного хозяйства и
жожет служить практическим. руководством. по отдель-
ным вопросам машинного орошения и сельскохозяй-
ственного водоснабжения.

\

Ответственный редактор
кандидат технических. наук

З. Х. ХУСАН-ХОДЖАЕВ.



@

е

В. А. БАРАНОВ

ОБ УСТАНОВКАХ МАШИННОГО ОРОШЕНИЯ
В НИЗОВЬЯХ АМУ-ДАРЬИ

Низовья Аму-Дарьи представляют собой плодородные равнины,
юбразованные отложениями реки в ее древней и современной дельте.
Лишь несколько небольших возвышенностей и каменистых гряд нару-
шшают однообразие рельефа местности. Равнины имеют предельно ма-
лые уклоны и почти безотточные грунтовые воды. Уклоны, в среднем
‘оставляющие 0,00015—0,00090, направлены вдоль реки и от реки К
траницам оазиса. В нижней (современной) дельте уклоны меньше, чем
в верхней.

Оазис (площадью 43 млн. га), вытянутый вдоль реки, включает:
Хорезмскую область УЗССР, часть Ташаузской области ТуркмССР и
часть ККАССР.

Больше половины площади оазиса — занимают солончаки разных
— степеней развития. Площаль земель, пригодных для орошения, по дан-

ным СОПС Госэкономсовета СССР, составляет 9.395 тыс. га. Из этой
площади в 1960 г. орошалось 479 тыс. га [8] (100 тыс. га было под ма-
шинным орошением).

Машинное орошение нанболее развито в Хорезмской области
`УзССР. Так, согласно ЦСУ и ИВПиГ АН УзССР, оно в Хорезмской
области в 1960 г. занимало площадь в 588 тыс. га, в Каракалпакии —
З1,1..

Борьба с засолением почв в иизовьях Аму-Дарьи является одной
'из главных проблем водного хозяйства.

Работы по мелиорации земель и переустройству ирригационной:
сети развернулись после принятия Советом Министров в 1950 г. поста-
новления о переходе на новую систему орошения.

'Всего в пернод от начала восстановления народного хозяйства до
‚ 1960 г. в оазисе было построено около 90 районных и межрайонных.

коллекторов общей длиной до 1500 км. В 1961 г. пущена в эксплуата-
щню первая очередь Большого озерного коллектора — пионерная тран-
шея протяженностью 919 км. По этой траншее грунтовые н сбросные
воды с периферии левобережной зоны оазиса направлены через Дарья-
лыкский коллектор в Сарыкамышскую впадину. В отдельных местах
на коллекторах смонтированы насосные установки — для повторного
‘использования сбросных вод на орошение.

'Благодаря плоскому рельефу и малым уклонам местности высоты
‘подъема воды во всех зонах машинного орошения невелики; ОНИ ИЗ-
меняются в течение поливного сезона. Их максимальные значения на
«существующих насосных установках в левобережной части оазиса
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лежат в пределах 1—4 м, составляя в среднем 2—9,5 м. Как исклю-
чение, встречаются высоты подъема' до 5 м.

Высоты подъема воды в правобережной части оазиса в целом.
примерно на 1 м выше, чем в левобережной. При малых высотах водо«
подъема возможна высокая экономичность машинного орошения.

Орошаемые участки образуют террасы, размеры и размещение ко-
торых меняются по годам в зависимости от производимых планировоч-

ных работ.
Зоны устойчивого машинного орошения располагаются вдоль реки

и головных участков магистральных каналов, а также в отдалении

от реки, среди земель самотечного орошения. :

Расходы воды в Аму-Дарье в течение года сильно изменяются:
бывает три-четыре, иногда и больше [8], летних паводка. В зимнее
время в дельте реки наблюдаются заторы шуги, создающие значитель-
ные колебания уровня воды в реке, и разливы.

ММаксимальное колебание горизонта воды, зарегистрированное за
25 лет (до 1960 г.) на гидрометрической станции у канала им. Ленина,
составило в 1941 г. 3,76 м. Амплитуда — колебаний горизонтов Аму-
Дарьи за поливной сезон достигла 2—9,5 м.

Вследствие малых высот подъема и относительно больших колеба-
ний нижнего уровня в районах машинного орошения, расположенных
в нижней дельте, имеются участки, на которые. во время паводков.
вода поступает самотеком. В некоторых же районах самотечного
орошения в весенний период, особенно в маловодные годы, возникает
необходимость краткосрочной подкачки воды насосами. `Во многих
колхозах имеются запасные насосные агрегаты; их используют в пе-
риоды низких горизонтов воды в источнике орошения.

Неустойчивость зон машинного орошения и их раздробленность
усложняют организацию эксплуатации насосных установок. В период
весенних предпосевных поливов работает наибольшее количество насо-
сов. Можно считать, что в среднем за сезон число действующих на-
сосных установок уменьшается на 30°/).

Ввиду неустойчивости площадей машинного орошения работникй
сельского хозяйства должны вести учет работы насосных установок
ло площадям однократного полива. Сумма последних за год превыша-
ет 900 тыс. га.

Во время весенних предпосевных поливов вследствие слишком
низких горизонтов воды в Аму-Дарье в системах самотечного ороше-
ния ощущается недостаток в воде.

Борьба с весенними низкими горизонтами в Аму-Дарье и кана-
лах — вторая важнейшая проблема водного хозяйства в этом районе.

Аму-Дарья по сравнению с реками, имеющими переменное русло,
характеризуется большими уклонами. Воды её интенсивно размыва-
ют неустойчивые песчаные берега и заносят в каналы большое коли-
чество ила и песка, а также корневища и стебли смытых с берегов
растений. В паводки количество взвешенных наносов в магистральных
каналах без’отстойников превышает 5,0 кг/м*. Все это приводит к зан-
лению подводящих и отводящих каналов, быстрому засорению н по-
вышенному износу насосов и тем самым усложняет эксплуатацию наз
сосных установок. :

Благодаря отмеченным выше особенностям местных условий н про-
водимым переустройствам ирригационной сети в низовьях Аму-Дарьи
создавались оросительные установки временного типа без капиталь»
ных водозаборных. сооружений, с легкими навесами вместо машив»
ных зданий, легко демонтируемых и переносимых с места на место.

6



Большие сдвиги в экономике Хорезма произошли после Великой
Отечественной войны. Была построена железная дорога Чарджоу—
Кунград, пущена в эксплуатацию мощная ГРЭС в Тахиаташе. Оазис
пересекла газовая магистраль Бухара—Урал. Запланировано — строи-
тельство Каракалпакской ГРЭС мощностыю в 600 тыс. каг и Тюямуюн-
ского гидроузла.

В развитии машинного орошения Хорезма различают несколько
периодов, каждому из которых соответствует свой распространенный
тап оросительной ‘установки.

ОРОСИТЕЛЬНЫЕ ВОДОПОДЪЕМНЫЕ УСТАНОВКИ
ДОРЕВОЛЮЦИОННОГО ПЕРИОДА

В низовьях Аму-Дарьи в дореволюционный период и первые годы
Советской власти (до 1933 г.) в качестве водоподъемных — установок
использовали чигири, общее количество которых достигало 67 тыс.
В это число входило несколько тысяч еще более примитивных устрой-
ств (нова) в виде качающегося желоба с противовесом, приводимогс
в действие человеком. Нова применялась преимущественно в Ташауз-
ском округе [5] на участках с самыми малыми высотами подъема во-
ды порядка 0,5 м.

Существовало два типа чигирей — приводнмые в действие живот-
ными и самоходные (движимые силой текущей воды). Самоходных чи-
тирей было сравнительно немного, не более 10—15% от общего количе-
ства [3, 6]. Высота подъема воды приводным чигирем составляла В
среднем 1,5—92 м, а производительность — 3—6 л/сек. [2, 3].

Конструкция чигирей, выработанная вековым народным опытом,
была очень простой: они не имели нн одной металлической детали, В
`то же время обладали достаточно высокими к. п. д.! Однако вследст-
вие низкой оросительной способности? удельная стоимость орошения
чигир{яъ]аи была высокой, значительно выше, чем считал В. В. Цинзер-
линг [3].

Как и следовало ожидать, попытки значительно увеличить произ-
водительность установки черпакового типа приводили к громоздким.
конструкциям. Чигирное орошение мешало развитию — общественных
форм организации сельского хозяйства. Возникновение — машинного

`орощения в Хорезме относится к 1910 г. С этого момента стали появ-
` ляться оросительные насосные установки и станции в имениях баев,
‚частных предпринимателей и ханских чиновников. В 1915 г. их насчи-
` тывалось уже 52 общей мощностью свыше 900 „. с.

'Оборудование насосных установок состояло из нефтяных двигате-
‚лей мощностью 7—295 л. с. и центробежных насосов диаметром 8”—14”.
`Имелось несколько станций с агрегатами большой мощности. Среди
'них особое положение занимали насосные установки в Ходжейли (при-
‚надлежавшие Сафарьянцу), оборудованные тремя дизелями Коломен-
`ского завода мощностью по 100 л. с. и центробежными насосами диа-

‚ метром 24”х.22”..
В период басмачества машинное орошение в Хорезме пришло в

упадок. Большинство станций было разрушено. Сохранились (отно-
— сительно) лишь две установки под Ново-Ургенчем и одна в Хиве.
` На рис. 1 показана насосная станция, построенная частным пред-
` принимателем в 1912 г. Основное оборудование станции состоит — з

‚ Прозеденные ОИИВХ [1!] испытания 26 приводных чигирей дали среднее.
‚ значение полного к.п.д., равное 0,42.
н ® По данным С. К. Кондрашева [6}, в Каракалпакии один чигирь орошал в еред-

1,68 га посевов.
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горизонтального нефтяного двигателя «Рустон-Проктор» — мощностью
40 л. с.! и центробежного насоса (той же фирмы) днаметром 14” х 12”.
Насос установлен в специальной кирпичной камере внутри машинного
помещения, ниже максимального уровня воды в питающем канале

Всасывающая труба, имеющая горизонтальную часть длиной около.
16 м, проложена под землей к водозаборному колодцу из жэженого
кирпича. Высота подъема воды лежит в пределах 2,5—0,3 м в зависи-
мости от уровня воды в Шавате.

бповн" @

® {4070 72”.
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Рис. 1. Насосная станция старого типа (1912 г.) на канале Шават
‘около Ново-Ургенча.

Следует предположить, что в прошлом водозаборный колодец
имел щитовой затвор и решетку, при помощи которых можно было
избежать затруднений в эксплуатации, связанных с обслуживанием
низко установленного насоса.

Для конструкции данной и других насосных станций дореволю-
ционной постройки характерны камерный водозабор с длинной гори-
зонтальной частью всасывающей трубы, низкое расположение насоса и
тихоходный нефтяной двигатель.

Больше в низовьях Аму-Дарьи насосные станции такого типа не
строились. Между тем это был наиболее распространенный в дорево-
люционном Туркестане тип оросительных насосных станций. Десятки
таких установок, в большинстве с одним или двумя агрегатами, работа-
ли на Сыр-Дарье, Мургабе, Теджене и других реках Средней Азии.

В зависимости от высоты подъема воды и амплитуды колебаний
нижнего уровня насосы располагались ниже или на уровне пола ма-

* Вначале был установлен двигатель мощностью 25 л. ©.



‚ шинного помещения, а напорные трубы выводились вертикально вверх
через крышу здания станции до уровня верхнего бьефа и там, после
поворота в горизонтальное направление, соединялись с водовыводящим

лотком или оголовком машинного канала. Некоторые из этих станций
‘продолжают работать и в настоящее время.

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАГРУЗКИ ДВИГАТЕЛЯ

Объектами непосредственных наблюдений на насосных станциях
‘служат: количество подаваемой в машинный канал воды; высота подъе-
ма воды насосами и переподъем; время работы агрегатов; число обо-
ротов насосов; число оборотов двигателей и цвет выхлопных газов;
расход горючего и смазочных материалов; простои, их длительность И

причины, вызвавшие их; температура воздуха и охлаждающей воды.
Высоты находили нивелированием. Расходы воды_ измеряли при

помощи водослива или гидрометрической вертушки. При кратковре-
менных испытаниях отдельных агрегатов в низовьях Аму-Дарьи про-

'— изводительность их определяли путем установки гидрометрической
` вертушки в нагнетательной трубе насоса, В этом случае принимались

— — меры к заполнению всего сечения трубы в зоне установки вертушки.
Кроме того, в отдельных случаях с помощью ртутного манометра из-

‚› меряли манометрический напор.
Число оборотов машин при длительных наблюдениях определяли

после каждого пуска установки, а также в начале и конце рабочей
‚ смены. При кратковременных испытаниях число оборотов проверяли

по три раза через каждые 10 мин. в течение опыта.
Поступление нефтепродуктов на станцию учитывали по фактурам

ри получении их с нефтебазы, расход — наполнением предварительно
ротарированных бачков. Расход горючего во время кратковременных

испнтанш'п насосных аг рег:пов измеряли (не раньше, чем через под-
„по от-

ыву от иглы“ непрерывпш в течение трех-четырех. часов
'Для определения вероятной загрузки нефтедвигателя был принят

е требующий индицирования приближенный метод, сущность кото-
рого заключается в следующем. Используя результаты непосредствен-

`ных измерений перечисленных выше величин и нормальные характе-
`‘ристики двигателя и насоса, взятые из каталогов, определяют две

ктивные нагрузки двигателя, из которых одна заведомо больше
действительной, а вторая — заведомо меньше. Тогда вероятная наг-
›узка двигателя определяется как среднее между ними. Метод под-

счета фиктивных нагрузок преследует цель по ‘возможности сузить
взрыв между ними. Заведомо меньшая нагрузка двигателя вычисля-
ется по действительным значениям производительности насоса и мано-

метрического напора по формуле

нн (
* Удер.

Эф1

@’ — измеренная секундная подача воды, л;
„Н — измеренный манометрический напор, м;,

* == 1 — вес единицы объема воды:
0,96 — к. п. д. ременной передачи;

ее — К. П. д. насоса,
—К. п д. ‚насоса определяется на основании нормальной рабочей
рактеристики насоса, взятой из каталога. В незасоренном изношен-



ном насосе по сравнению с новым потери энергии возрастают глав-

ным образом за счет увеличения щелевой потери, определяющего
объемный к. п. д., равный

©
ъ —ча° ©

здесь @ — щелевая потеря.
Известно, что под влиянием возрастающих потерь через зазор

характеристики напоров смещаются влево параллельно горизонтальной
оси, при этом особых искаже-
ний не наблюдается [19, стр.
254]. Можно считать, что это.
приводит к смещению оси ор-

динат вправо (рис. 2).
В данном случае равенство:

@'а = 0На
сохраняется, что равносильно.

постоянству расхода, проходя-
тщего через рабочее колесо,

Рис. 2. Приближенное определение к. п д, — НАСОса.
‘изношенного насоса: Следовательно, отношение:

остомснете агитней харитеристнки лке жлех: — К П. Д. ИЗНОШЕННОГО и НОВОГО
оо уволичення шелевой: потори (9): б=свизь ме6е етыя амоменног и иоиго на насосов при одинаковых чис-

лах оборотов и манометриче-
ских напорах можно считать приблизительно равным

9 (о+9 _
@0070 ®

тде @ и п— производительность и к. п. д. насоса по его нормальной
характеристике при л = л’ и Н= Н! (см. рис. 20).

Верхний предел нагрузки двигателя определяется на основании
учета расхода горючего. Эффективная мощность двигателя, вычисля-
емая таким путем, составляет

я #

ЗЬ
=®=

"

427-0'О% ча
Noуыа — —Б —› ©

здесь С — измеренный часовой расход горючего, кг;
@} — 10000 — низшая теплопроизводительность рабочего топ-

‚ лива из нефтепродуктов или нефти, кал/кг;
л,, — К. п. Д. двигателя при полной нагрузке;

—- )— коэффициент понижения к. п. д. двигателя при.
Муст

недогрузке.

Действительная загрузка двигателя определяется на основании:
неравенства

Ма МЕМ, 5)

Для нефтедвигателей! имеем

д— 70 60+2) (6).
ВЫБ —›

) Загрузку тракторных двигателей не определяли.
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тде А — коэффициент, учитывающий влияние атмосферных факторов;
В — барометрическое давление, мм рт. ст.;
#° — температура воздуха, °С.
Проведенные `совместно с С. К. Переверзевым натурные испыта-

— ния нескольких насосных установок временного типа `дали возмож-

/ ность выработать свою методику испытаний, позволяющую нормиро-
вать машинное орошение [14, 16]..

НАСОСНЫЕ УСТАНОВКИ В ПЕРИОД ВОССТАНОВЛЕНИЯ
НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА

В 1924 г. в Хорезме действовало всего три насосных станции 0б-
щей мощностью около 100 л. с.

Планомерное восстановление и дальнейшее развитие машинного.
орошения началось с 1927 г. В это время общая мощность действо-
вавших насосных станций составляла 160 л. с.

Рис. 3. Семнагрегатная насосная установка, построенная совхозом Тулу-Мак-
сум на канаде Шават в 1932 г.

`Первое время насосные установки строились не для замены — чи-
‚ гирного орошения, а для орошения новых площадей. Строительство

`станций’ велось в основном совхозами и Управлением амударьинских
‘дельтовых ирригационных систем (Упрадис).

Детальное обследование и паспортизация стационарных — насос-
мных станций в Хорезмской области были проведены САНИИРИ в

1935 г. под руководством Т. А. Колпаковой; при этом зарегистрирова-
`но 45 станций общей мощностью 1554,5 л. с. (эту мощность — исполь-
зовали не полностью). Станции были расположены пренмущественно
на магистральных каналах. Число агрегатов доходило до семи — (две
станции), но в основном преобладали станции с одним и двумя агре-

этами (36 станций из 45).
° Восемнадцатисильные нефтяные двигатели «Красный прогресс»,

приводившие в действие центробежные насосы диаметром 250 мм ти-
па Ф-22 завода «Борецэ, представляли собой в тот пернод ` нанболее
распространенный тип оросительных установок. Почти на всех стацио-
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нарных насосных станциях двигатели были установлены на бетонных
фундаментах в зданиях капитального типа. Система охлаждения у всех
двигателей переделана на проточную. Насосы смонтированы на дере-

вянных рамах вне зданий, выше
ч максимального уровня воды в
® каналах (рис. 3).

ее Забор воды в большинстве
No® случаев сделан непосредственно
ЁЁ 'из питающего канала с вертикаль-
® ным креплением берега посред-
ъ ством свай и досок, позади вса-
^ сывающих — труб, — опущенных

вертикально.

На нескольких станциях бы-
ли устроены водозаборные каме-
ры, представляющие собой пря-
моугольный котлован, выкопан-
ный в нескольких метрах от
канала, закрепленный досками и
камышом, соединенный с кана-
лом узким подводом (рис. 4).
Вследствие относительно высо-
кого расположения насосов, все

›ной
 

камер
ой 

в 
Жанкинск

ом 
райо

не 
(по

 
материал

ам
935

 
г.

).

Е эти станции имели переподъемы
З# воды, составляющие от 0,1 до
ВЕ 15 м.
Е Работу — насосных — станций
„® рассмотренного типа характери-
„_...‘з’ зуют приводимые ниже резуль-

таты обследования одной из них
на канале Шават.

За 29 дня наблюдений в
июле пять агрегатов — станции

выработали 690 машино-часов.
Баланс времени, %, за период
наблюдений составил: работа на
полнвы —39,7; вывужденные
простои —19,1; плановые простои
и простои, не зависящие от ра-
боты станции, — 55,2.

Вынужденные простои, при-
нятые за 100%, включали прос-
той организационного характе-

Е ра —2%; неисправность машин-
ного оборудования —2,5; проры-

‘ вы дамб на распределительных
каналах —11,5; задержка в дос-
‘тавке нефтепродуктов — 84%.

Полученные в результате наблюдений средние значения показа-
телей работы станции следующие: средняя высота подъема воды _ на
станции — 1,8 м; то же насосами — 2,15 м; подача воды одним насо-
сом — 95 л/сек; то же на 1 кг сожженного топлива — 70 м“/кг; полез-
ная работа 1 кг топлива — 150 тм/кг; термический к. п. д. агрегатов —
3,5%.

Рис
. 

4
. 

Четырехагр
егатная 

`насосна
я 

станц
и

=#=7
00
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Кратковременное испытание трех агрегатов станции при высоте:
подъема 915 м, равной средней ее величине за пернод — наблюдений,
позволило определить полезную работу 1 кг топлива, равную 171 т-м/кг,
и термический к. п. д. в 4°%/,, что на 11,5%/о выше его среднего эксплуата-
ционного значения. й

Для сравнения действительной работы насосной установки с теоре-
тическими расчетами один из агрегатов станции был тщательно прочи-
шщен и отрегулирован. Испытание производили на бакинской нефти при
высоте подъема воды насосом 2,3 м.

Результаты испытания и сравнительных ̀  расчетов показали следую-
щее:

1) при высоте подъема 2,3 м расчетная погрузка двнгателя равна
100°%/,, т. ©. двигатель подобран без запаса мощности. -В действительно-
сти же при нормальной работе насоса с числом оборотов 480 об/мин:
двигатель должен оказаться перегруженным вследствие меньшего дей-
ствительного сопротивления трубопровода и связанной с этим увели-
ченной подачей воды;

9) действительная подача воды меньше расчетной. В то же время
термический к. п. д. и подача воды на 1 кг сожженного топлива ока-
зываются выше расчетных. Причина этого заключается в. том, — что.
к. л. д. трубопровода в действительности выше его расчетного значе-
ния вследствие меньшей подачи воды и меньшего действительного зна-
чения коэффициента сопротивления трубопровода;

3) показатели работы насосной установки, вычисленные по нор-
мальным характеристикам двигателя и насоса, выше измеренных, за

исключением к. п. д. трубопровода и термического к. п. д. агрегата.
Это означает, что при надлежащем ремонте машин и достижении нор-
мальной нагрузки двигателя эффективность использования топлива не
будет улучшена вследствие понижения к. п. д. трубопровода при уве-
личении подачи воды, Однако стоимость кубометра поднятой — воды.
все же снизится ввиду повышения производнтельности установки;

4) замена трубопровода другим (большего диаметра) даст не-
значительный эффект ввилу одновременного понижения К. п. д. насоса;

5) для достижения максимального использования энергии топли"
ва надо заменить насос с трубопроводом другими — большего разме-
ра, т. е. произвести капитальное переустройство установки.

ТРАКТОРНЫЕ НАСОСНЫЕ УСТАНОВКИ В ПЕРИОД,
РЕКОНСТРУКЦИИ ОРОШЕНИЯ

Развитие соцналистических форм орошаемого сельского хозяйст-
ва требовало увеличения орошаемых площадей и широкого внедрения
механизации полевых работ.

В связи с организацией колхозов к 1933 г. необходимо было лик<
видировать чигири и объединить разрозненные мелкие орошаемые
‘участки земли. Количество чигирей и орошаемые ими площади в это.
время составляли! соответственно по Хорезмскому _ округу УЗССР —
46.000, 104 300 из 196 614 га; Ташаузскому _ округу ТуркмССР — 7 980,
11600 из 62000 га; ККАССР — 15950, 33 830 из 125 285 га.

Замена чигирного орошения самотечным требовала больших за-
— трат труда и денег и не могла быть осуществлена в сжатые сроки.

`Приходилось ориентироваться в первую очередь на машинное ороше-
ние с использованием тракторов на поливах.

* Приводимые показатели составлены по данным — статистического сектора
ЦИУПРа, годового отчета УПРАДИСа, доклада начальника Управления водного хо-
зяйства ККАССР тов. Петрова и материалам Ташаузского окрводхоза за 1938 г.
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Впервые в широком масштабе строительство тракторных насос-
ных установок временного типа, без машинных зданий, начало Орг-
стройбюро Трактороцентра. В Хорезмский оазис было завезено свыше
1000 малых насосов различных марок диаметром 150 н 200 м. Реши-
лн каждым трактором «Интернационал» 10/20 приводить в действие
по два насоса. В общей сложности установили около 500 насосов.

Переустройство ирригационной сети под насосное орошение про-
извели на площади 21500 га, что составило 14,3%, всей площади чи-
гирного орошения.

`Насосы монтировали попарно на высоких свайных — основаниях,
расположенных непосредственно в канале или широком квадратном

котловане рядом с каналом. Установки имели от Одного до восьми
двухнасосных агрегатов. Конструкция насосных установок, вызванная
недостатком труб и фасонных частей, оказалась очень неудобной в
эксплуатации.

есмотря на несовершенство конструкции и относительно низкие

к п. д тракторные насосные установки позволили значительно уве-

личить площади орошаемых карт.
Работы по замене чигирного орошения насосным — продолжались,

Тракторы «Интернационал» 10/20 повсеместно заменялись более мощ-
ными тракторами СТЗ. 15/30.

В 1933 г. в САНИИРИ под руководством Т. А. Колпаковой был
разработан типовой проект тракторной насосной установки с центро-
бежным насосом диаметром 300 мм и водозаборной камерой. Однако.
он не был осуществлен потому, что в первую очередь необходимо бы-
ло использовать уже завезенные в большом количестве насосы. Кро-
ме того, водозаборная камера заметно удорожала установку.

Почти одновременно с САНИИРИ в Наркомземе СССР был раз-
работан типовой проект тракторной насосной установки с непосредст-
венным забором воды из канала и трансмиссионным валом, с помощью
которого одним трактором приводилось в действие от двух до пяти на-
сосов_ диаметром 150 мм.

Установки также оказались громоздкими и неудобными в эксплуа-
чации. Их было построено немного, применялись они главным образом
в Каракалпакии.

В 1934 г. в Узнаркомземе был составлен третий типовой проек»
оросительной установки временного типа тоже с непосредственным.
забором воды из канала н двумя насосами, приводимыми в действие
чрактором без трансмиссионного вала.

Проведенное в лаборатории САНИИРИ испытание одной из на-
сосных установок показало, что нанлучшее возможное использование

мощности трактора СТЗ 15/30 достижимо лишь при загрузке его четы-
рьмя насосами, присоединение пятого насоса практически нецелесооб-
разно. С увеличением высоты подъема на 1 м производительность од-
вого насоса снижается всего только на 2—3 л/сек. Путем увеличения
днаметра трубопровода до 200 мм можно улучшить работу установки
ма 10—20%. Дальнейшее увеличение днаметра бесполезно вследствие
резкого ухудшения гидравлического режима насоса. Таким образом,
в результате испытания насосной установки выявили большие несоот-
ветствия между его основными частями.

Технико-экономические расчеты показали, что с применением на
кракторных установках насосов диаметром 400 мм стоимость орощения
может быть снижена почти в три раза по сравнению с существующей.
При использовании трактора как на поливе, так и на пахоте стоимость
орошения снижается не намного, а организация эксплуатации устано-
вок усложняется. Экономически `целесообразные высоты подъема для
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‘насосных установок, работающих на керосине, лежат в пред‹

6—7 м.
Вследствие тяжелых условий работы и ненормальной эксплуата-

шнн мелкие насосы быстро выходили из строя и требовали частых ре-
— монтов. В скором времени стал ощущаться недостаток в насосах. Ме-

— ханики на местах по собственной иницнативе начали снимать вторые
“насосы тракторных агрегатов и ставить их на самостоятельную рабо-
‘ту (рис. 5).

х

Рис. 5. Типичная схема тракторной насосной установки, существо-
вавшей в пернод с 1936 по 198 г.

'Проведенное САНИИРИ в Новоургенчском — районе в 1937 г. на-
`блюдение эксплуатации тракторной насосной установки с насосом диа-

/ метром 150 мм дало следующие средние эксплуатационные показатели:
Е высота подъема воды насосом 20 м; секундная подача — воды

50 л/сек; часовой расход керосина 6,65 кг/час; число оборотов шкива
— чрахтора 352 об/мин; продолжительность рабочего дня 18,05 час.;

‚ подача воды на 1 кг сожженного топлива 27 м3/кг; термический к. п. д.
всей установки 1,3%,; полезная работа на 1 кг сожженного топлива

‚ 54 т-м/кг; коэффициент использования времени 0,75.
Несмотря на то, что с 1935 г. велось стронтельство более эконо-

‚мичных стационарных насосных установок с нефтяными двигателями,
‚ количество тракторных насосных установок увеличивалось.

В 1941 г. по Хорезмской области и ККАССР на тракторные насос-
‚ ные установки приходилось 70%/, всей площади машинного орошения,

— в 1943 — 87 и 1947 — 90°/..

СТРОИТЕЛЬСТВО КОЛХОЗНЫХ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

Следующим шагом на пути ликвидации чигирного орошения яви-
`лось распоряжение Совнаркома и ЦК ВКП(б) 1935 г., обязывающее
органы водного хозяйства Хорезмского оазиса в первую очередь по-

`стронть 225 колхозных насосных установок с нефтяными — двигателя-
ми для перевода 22 500 га земель с чигирного орошения на машинное.

‚ Из них 11 200 га приходилось на Хорезмский округ, 7500 — на Таша-
‚ узский и 3800 га — на ККАССР. Во вторую очередь намечалось оро-

снть насосами по Хорезмскому округу — 30000 га; Ташаузскому —
— 10 000; ККАССР — 8000 га.
'— За период с конца 1935 по 1937 г. было построено 242 насосных
` установки с нефтедвигателями [14], в том числе по Хорезмскому окру-
|гу — 112 Ташаузскому — 76; ККАССР — 44. Общая мощность по-

роенных колхозных насосных станций составнла около 4,5 тыс. л. ©.
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Приводимые ниже данные характеризуют весь оазис в отношении:
способов подачи оросительной воды в начале 1937 г. [14

Орошение, га

Округ самотечное — машинное — чигирное — Всего, га
Хорезмский 32000 35500 47500 115000
Ташаузский 61500 9500 16000 В7000.
ККАССР. 91000 7000 17000 115000

Всего! 184500 52000' 80500 317000.
Строительство колхозных насосных станций велось по типовому

проекту Упрадиса. Станции строились одноагрегатными и двухагрегат-
ными. `Устройство их было крайне упрощено. Двигатель мощностью.
18 л. с. устанавливался на деревянном свайном основании внутри гли-
нобитного помещения. Насос днаметром 200 мм монтировался тоже
на свайном основании вне помещения, на берегу канала. _ Водозабор
был непосредственно из канала. Схема расположения насосного агре-
тата в целом сходна со схемой тракторной насосной установки.

В типовой проект были внесены следующие добавления, учиты-
вающие накопленный опыт эксплуатации насосных установок:

1) вертикальная часть всасывающей трубы сделана составной
из двух частей для того, чтобы укорачивать ‚се при сильном заилении
канала;

Э) предусмотрена возможность ввода в машинное помещение трак-
тора в качестве резервного двигателя;

3) подобран более подходящий диаметр шкива насоса для лучн
шей загрузки двигателя.

При строительстве насосных станций были допущены отклонения
от проекта и недоделки. Кроме допущенных переподъемов воды по-
рядка 1,0 м, существенным недостатком строительства колхозных на-
сосных станций являлась слабость деревянных оснований под двига-
телями, что зачастую лишало возможности дать двигателю — полное

число оборотов.
При организации эксплуатации насосных станций наблюдались:
а) частые задержки в снабжении нефтепродуктами и техническом

обслуживании станций со стороны МТС, связанные с отсутствием тран-
спорта и разбросанностью объектов;

6) недостаточность планово-предупредительных технических ухо-
дов за машинами;

в) отсутствие учета подаваемой воды; `
г) недостаток ремонтных средств на станциях и квалифицирован-

ных кадров в колхозах. -

В рёзультате испытаний, проведенных в течение 103 дней (с мая
то сентябрь) на одной из колхозных насосных станций Новоургенчско-
то района, оборудованной двигателем «Красный прогресс» мощностью.
18 л. ©. и центробежным — насосом диаметром 200 мм завода им.
М. И. Калинина, получены были следующие эксплуатационные пока-
затели работы станции: средняя высота подъема — 1,45 м; секундная
подача воды — 77 л/сек; часовой расход горючего — 6,06 кг/час; чис-
ло оборотов двигателя — 244 об/мин; средняя продолжительность ра
бочего дня — 15,2 час.; подача воды на | кг сожженного топлива —
45,6 м%/кг; полезная работа 1 кг сожженного - топлива — 671 т-/м/кг;
термический к. п. д. — 1,55%/,.

Сравнение среднего термического к. п. д. и средней секундной по-
дачи воды с результатами испытания этой станции, произведенного.
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‚при высоте подъема. сходной со средней высотой подъема, за пернод
‚наблюдений показало, что величины их примерно на 10% ниже вели-
чин, полученных при испытании.

МПочти такой же результат сравнения средних за длительный и ко-
роткий периоды времени показателей работы был найден и при описан-

— ном выше исследовании эксплуатации насосной станции, построенной
совхозом в Новоургенчском районе.

Представленный краткий анализ работы насосных установок ма-
`лой мощности с центробежными насосами показывает, к какому по-
„нижению эффективности приводит пренебрежение теми или иными
‚ правилами компановки насосных агрегатов при малой высоте подъема.

ОПЫТ СТРОИТЕЛЬСТВА МЕЖКОЛХОЗНЫХ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

‚ Летом 1937 г. на канале Шават в Ново-Ургенче под руководством
‚ инж. В. Евментьева была построена первая в Хорезме опытная уста-

‚` новка с низконапорным, вертикальным насосом пропеллерного типа,
‚ выпущенным Пятигорским ремонтно-механическим заводом Нарком-
` зема (рис. 6). Конструкция насоса под маркой ПВ-1 разработана в
‚ Ленинградском индустриальном институте по заданию НКЗ СССР.

Рис. 6. Установка с вертикальным пропеллерным насосом ПВ-1
по проекту Наркомзема СССР,

Вертикальное исполнение насоса, было выбрано ввиду его меньшей
`металлоемкости и постоянной готовности насоса к пуску без предва-

› рительного заполнения водой. Межколхозные станции, строившиеся по
проектам Упрадиса, разработанным при участии САНИИРИ, имели от
`одного до трех агрегатов, состоящих из нефтяного двигателя «Победа»

эщностью 25 л. с. при 500 об/мик и насоса ПВ-1.
'Каждый насос монтировался в отдельной водозаборной камере

` (рис. 7). Камерные блоки были запроектированы из жженого кирпича.
› каждой камере предусматривались установка щита и шандор для

›чения ее и. опорожнения во время ревизии насоса. В отдельных:
мях строились станции с деревянными водозаборными камерами.
атели размещались в капитальных машинных зданиях.

`На.рис. 8 дана схема размещения насосных станций с вертикаль-
‚` ными пропеллерными насосами. +

‚|—— Сотрудннками САНИИРИ под руководством Т. А. Колпаковой
.ли проведены в 1938 г. производственные испытания трех новых

`результате наблюдений за эксплуатацией насосных станций дан-
а, проведенных А. А. Черкасовым на двухагрегатной станции

-Кала за 39 дней — с половины июля по конец августа, —
получены следующие эксплуатационные показатели (на один

ат): средняя высота подъема — 1,95 м; секундная подача воды —
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294 л/сек; расход топлива на 1 машино-час. —4,5 ке)час; подача воды
на 1 кг сожженного топлива — 174 м%/кг; полезная работа на 1 кг сож-
женного - топлива —340` тиике; термический к. п. д. агрегата —8%.

За время наблюдений
общая — продолжительность
простоев насосных агрега-
тов составила около 70%
времени их возможной ра-
боты. Ниже — рассмотрены
причины этих простоев. За
100% принимается общая
продолжительность простоя.

обоих агрегатов:
Причичы неполадок — %

„— Неисправность оборудования:'двигателей 1ы насосов 18
передачи 1

Организационные. неполадки:
отсутствие горючего — _3,5
ночные простои 50;5
выходные дни 125

Прорывы дамб. машинноге ка-
нала 0,5.

На всех насосных стан-
циях у пропеллерных насо-
сов внутренние направляю-

щие подшипники, смазка
которых производилась во-

ее ОНО 0
ая станция с насосами ПВ-1 на канале Ша. — ИЗНашивались. Фильтры дей-

ват, построепная по проекту Упрадиса. ствовали — неудовлетвори-
тельно. Вертикальный а-

топленный тип насоса усложнял осмотр рабочих частей насоса в ЭК-
сплуатации и разборку его для ремонта. Установка шкива насоса на
консольном конде длинного вала оказалась неудачной, так как вызы-
вала изгиб вала от натяжения приводного ремня. Закрепление лопаток
рабочего колеса во втулке было ненадежным: расслаблялось во время
работы и приводило к поломкам лопаток. Чугун как металл для лопа-
ток слаб, поэтому у лопаток обычно отламывались задние концы,
часто — и вся лопасть.

Таким образом, рассмотренные насосные установки не были совер-
шенными главным образом ввиду наличия недостатков в конструкции
ссновных частей (двигателя, передачи, насоса и водоприемного соору-
жения), а также низкого качества монтажа и организации эксплуата-
цини..Расход нефти в двигателях и число оборотов их зависят не от
нагрузки двигателя, а от квалификации машиниста — от того, как по-
следний сумеет отрегулировать подачу нефти, воды в цилиндр и при-
ток охлаждающей воды. Часто машинист намеренно понижает число
оборотов двигателя, чтобы уменьшить расход горючего.

С каждым годом площади машинного орошения все увеличива-

лись. Общая мощность всех насосных установок возросла почти до
20 тыс. л. с. Так продолжалось до конца 1940 г., когда была завершена.
первая очередь работ по реконструкции головного питания иррига-
ционных каналов и значительная часть земель чигирного орошения
псреведена на самотечное орошение,
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‚° — В период Великой Отечественной войны в связи с большими за-
` ‘труднениями в снабжении насосных установок жидким топливом кол-

‚ хозы. стремились подавать оросительную воду самотеком. Своими си=
‘ами они строили подпорные сооружения на мелких и крупных кана-

лах. Так, в Хорезмской области таких сооружений было построено
` свыше 900. Однако эти сооружения наносили ущерб ирригационной
`‘сетн и посевам, так как происходило интенсивное заиление каналов,
особенно на головных участках, уменьшалась их пропускная способ-
ость (требовалось производить очистку два-три раза в течение полив-

ного пернода).

Рнс. 8. Схема размещения насосных станций с насосами ПВ-
‚а —построевиые до 1939 г.; б-намечениые к ностройке; 1, 2, З-число агрегатов.

‚ В результате создания многочисленных подпоров при отсутствии
„сбросных систем земли, прилегающие к каналам, стали — заболачи-

‚ся в то время, как земли колхозов, расположенных в ХВОСТОВЫХ
‘стях каналов, страдали от недостатка воды.

`Вследствие изменений, наблюдавшихся в системе подачи воды, рас-
пение площадей машинного орошения и их размеры из года

год менялись. Наибольшее применение получили мелкие - насосные.
установки временного типа, действующие иногда лишь в течение КО-
роткого периода времени, а также установки для откачки — грунтовых

вод. Насосное оборудование за эти годы износилось. Завезенные до
0 г. вертикальные пропеллерные насосы вследствие отсутствия регу-

рного технического надзора, а также несовершенства — конструкции

работали насосные установки, состоящие из трактора
‘ощностью на шкиве 98 л. с. и маленького центробежного

а диаметром 200 мм, забиравшего воду непосредственно из питаю-
го канала. Производительность такой установки составляла 950—

с. Одна установка орошала от 50 до 80 га хлопчатника.
ьшая распространенность таких установок и относительно низ-
ффективность создали необходимость реконструкции установок



непосредственный водозабор с укладкой, всасывающей трубы
заях, без крепления берега (см. рис. 5); *

‚` 2) непосредственный забор воды из питающего канала с верти-
/ кальным креплением берега позади всасывающих труб (см. рис. 3

‚—° 3) небольшие камеры в береге канала, примитивной конструкиии,
без щитов и решеток;

43)тзкне же примитивные камеры с подводящим — руслом (ем.
ис. 4);| 5) водозаборные камеры инженерного типа (см. рис. 7).

Нанболее распространен первый тип водозаборов. Водозаборов
инженерного типа меньше всех.

Наблюдения над водозаборами показали, что предохранительные
сетки на всасывающих трубах насосов быстро засоряются, Необходи-
мая частая очистка сеток создает значительные неудобства в эксплуа-
тации, которых обычно избегают, не ставя предохранительных сеток.
Очистку насоса, находящегося на берегу, производить легче.

Борьба с заилением водозабора является наиболее ‘важной. За-
иления всасывающих труб во время работы не происходит. По мере
отложения наносов в русле питающего канала дно его повышается, и

вокруг всасывающих труб, которые на всех станциях опущены на мак-
симальную глубиву, чтобы производить предпосевные поливы, обра-
зуются углубления в виде воронок. При остановке насосной станции на
несколько дней эти воронки заполняются отложениями, и всасывающие
трубы оказываются заиленными на большую глубину, что нногда в
водит насосную установку из строя.

Водозаборные камеры без щитовых затворов и предохранительных
решеток в отношенни засорения насосов и заиления ` всасывающих
труб не имеют никаких преимуществ по сравнению с непосредственным
‘водозабором. Наоборот, они заиляются и засоряются больше, чем рус-
ло канала.

На тех станциях, где всасывающие трубы насосов опущены в не-
большие прямоугольные камеры, сделанные на берегу канала, часто.

‚° — во’время работы позади этих труб образуются устойчивые. воронки No
происходит всасывание воздуха, сильно ` снижающее — производитель-

ность насоса. Воронки наблюдаются даже при значительной глубине
погружения всасывающей трубы (до 1,5 м). 3

В двух случаях воронки были уничтожены путем устаповки по-.
зади всасывающих труб вертикальных деревянных щитов.

Водозаборные камеры, расположенные непосредственно на берегу.
канала, заиляются так же сильно и быстро, как и камеры с подводя-
щим руслом. Более нли менее оправдывают свое назначение только.
водозаборные камеры инженерного типа, без подводящего русла, снаб-
женные решетками и щитами для закрытия их во время остановки

агрегатов. Но такие камеры — наиболее дорогая и сложная в строи-
тельстве часть насосной установки: стоимость ее составляет примерно.
1/3 стоимости всей станции. Они применялись на межколхозных на-
сосных станциях с вертикальными пропеллерными насосами н после

этого больше не строились до 1962 г., когда была построена мощная
насосная станция с вертикальными осевыми насосами.

"Таким образом, для ирригационных насосных установок малой
мощности на Амударьинских ирригационных системах рациональным
оказался непосредственный водозабор с устройством - всасывающей:
трубы из двух или трех частей.
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ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ ПРОПЕЛЛЕРНЫЕ НАСОСНЫЕ АГРЕГАТЫ
КОНСТРУКЦИИ — САНИИРИ — ИВПиГ.

Первоначально в САНИИРИ при участин автора делались по-
лытки рекомендовать вертикальный пропеллерный насос в открытой
камере. В лабораторни была изготовлена опытная установка в Нату-
ральную величину. Гидравлические испытания ее дали благоприятные
результаты; но внедрить эту установку в производство не удалось по.
причине относительно высокой стоимости станционного узла камерного
типа в сравнении с другими распространенными в низовьях Аму-Дарьи
видами врдозабора. $

`Несколько позднее в Хорезмскую область, кроме вертикальных про-
желлерных насосов, были завезены в небольшом количестве горизон-
тальные пропеллерные насосы, которые приводились в действие неф-
тедвигателями мощностью 22 и 25 л. с. Однако насосы не имели долж-
ного успеха по двум основным причинам: во-первых, вал насоса имел
впутренний направляющий подшипник скользящего трения, смонтиро-
ванный во втулке выправляющего аппарата и не отвечающий требо-
ванням зашиты трущихся поверхностей от взвешенных наносов; во-
эвторых, для зарядки насоса водой перед пуском был применен ручной
вакуумнасос слишком малой производительности. В результате насо-
сы запускались в работу е большим трудом и были подвержены быст-
рому износу внутренних уплотнений в эксплуатации, что приводило к
потере напора и снижению производительности установки. Кроме того,
конструкция шкивного привода насоса требовала устройства надеж:

` много фундамента, н тщательного монтажа.
: Для повышения эффективности работы низконапорных ороситель-

ных насосных установок следовало:

1) провести капитальную реконструкцию тракторных — насосных
‘установок с малыми центробежными насосами;

9) правильно использовать поднятую воду (не допускать ее по-
терь, особенно в пернод ночных поливов); обеспечить ` бесперебойный

«подвоз горючего с нефтебазы на насосные установки, а также сохра-
`нить насосные установки во время нерабочего периода; повысить ква-
лификацию колхозных кадров, обслуживающих насосные установки.

Описанные выше результаты производственных испытаний ороси-
`тельных насосных установок малой мощности указывали на то, что
реконструкция тракторных насосных установок должна заключаться:

1) в разработке конструкции горизонтального пропеллерного на-
-соса с рабочим колесом диаметром 350 мм и трубопроводом, имеющим`
экономически выгодный диаметр; при этом должны быть — приняты:
меры: по устранению выявленных недостатков обследованных насосных
‘установок (надо обеспечить легкость очистки засоренного насоса No
предупредить преждевременный износ направляющего подшипника);

9) в замене на тракторных насосных установках центробежных.
` насосов малых размеров (250, 200 и 150 мм) горизонтальными про-

‚ пеллерными насосами; в этом случае значительно повысятся термиче-
‘ские к. п. д. установок, а производительность возрастет не меньше, чем

`до 1200 м“/час, вместо существующих 200—300 м%/час;
З) в применении насосных установок преимущественно с непосред-

‚ственным забором воды из источника орошения;
` 4) в установке насосов на рамах без фундаментов;

5) в устройстве легких навесов над двигателями вместо машин-
_ных зданий.

‚° — Все это позволит максимально снизить капитальные затраты по

г
|
|
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реконструкции насосных установок. Кроме того, такие установки мож-
но легко переносить с места на место, что является важным свойством:
машщинных оросительных систем временного типа. Следует отдавать.
предпочтение одноагрегатным и двухагрегатным установкам.

Дальнейшего значительного снижения эксплуатационных расходов:
можно достигнуть заменой керосиновых тракторов дизельными. На
установках со стационарными нефтяными двигателями надо предусмо-
треть возможность подвода трактора в качестве резервного двигателя.

Для проверки намеченных мероприятий нами в 1944 г. был осу-
ществлен монтаж двухагрегатной рационализированной насосной уста-
новки с опытными горизонтальными пропеллерными насосами сварной:
конструкции днаметром 350 мм и стационарными нефтедвигателями
мощностью 18 и 25 л. е. на р. Сыр-Дарье около разъезда No 56 Таш-
кентской железной дороги.

В результате эксплуатационных испытаний агрегата — (мощностью-
18 л. с.) этой установки 7 июня 1946 г. после двух лет эксплуатации
были получены следующие результаты: геометрическая высота подъе-
ма — 1,25 м, манометрический напор — 1,6 м, подача воды— 210 л/сек,
расход горючего —3,87 кг/час, обороты двигателя —238 об/мин., оборо-
ты насоса — 612 об/мин, ориентировочная загрузка двигателя — 41°%/,;
коэффициент скольжения приводного ремня —0,06; термический к. п. Д*
агрегата —6%; подача воды на 1 кг сожженного топлива — 195 м“/кг.

Удовлетворительные результаты эксплуатационного испытания,
произведенного в неблагоприятных для насосной установки условиях
(высота подъема почти в четыре раза меньше оптимальной), послужи-'
ли основанием для внесения предложения правительству УзССР в
июне 1946 г. о разработке серийной конструкции и внедренни в НИЗОВЬЯх
Аму-Дарьи горизонтальных пропеллерных насосных агрегатов, кото-
рым была присвоена марка ПГ-35 САНИИРИ. Эта работа выполнена
нами совместно с С. К. Переверзевым.

Производство пропеллерных насосных агрегатов было начато в
1947 г. в Ташкенте (рис. 9).

С 1948 г. Министерства сельского хозяйства УзЗССР и ККАССР,
а затем н ТуркмССР коренным образом реконструировали тракторные
и стационарные насосные установки на базе внедрения горизонтальных
пропеллерных насосных агрегатов ПГ-35 конструкции САНИИРИ
(ныне ИВПиГ). Оросительная - способность этих агрегатов с тем жЖе
трактором СХТЗ 15/30 превысила 300 га хлопчатника, что намного:
снизило стонмость машинного орошения. Через четыре года. после свое-
то появления они стали преобладающим типом оросительных устано-
вок в низовьях Аму-Дарьи. Установок с центробежными насосами оста-
лось очень немного, только на мелких орошаемых участках.

В 1954 г. САНИИРИ совместно с заводом-изготовителем — была
произведена модернизация пропеллерных насосных агрегатов. Они
стали выпускаться под маркой ПГ-35М САНИИРИ. Разработан и
передан в производство двухступенчатый пропеллерный насос для
подъема воды на высоту до 10 м (таблица). Заводы УзССР выпускали:
насосы агрегатированными с тракторными моторами и электродвига-
телями.

В 1959 г. одним из заводов УЗССР выпущены малые мелноратив-
ные насосные агрегаты 10Пр САНИЙРИ', предназначенные ля ороше-
ния небольших участков площадью 50—150 га (рис. 10). Первая пар-
тия их поступила в Ташаузскую область. й

* Разработка насосных агрегатов конструкции САНИИРИ и ИВПЫГ производи-
лась в даборатории гидравлических машин под руководством автора-
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Отличительной особенностью насосных установок — конструкции
ИВПиГ является возможность их монтажа без производства стронтель-
ных работ. Эти установки не требуют фундаментов. Их легко можно
переносить с места на место. Мобильность установок послужила основ-
ным стимулом для их широкого распространения,

Рис. 9. Первая партия насосов ПГ-35 САНИИРИ, приготовленная к отправке в
Хорезм 1947 г.)

Таким образом, существующее машинное орошение в НИЗОВЬЯХ
Аму-Дарьи представляет собой пример развития установок временного

° типа, обладающих высокой мобильностью. Созданные специально для.
низовий Аму-Дарьи горизонтальные пропеллерные насосы — вышли в
настоящее время далеко за их пределы.

`Показатели работы горизонтальных пропедлерных насосных
агрегатов ПГ-35 САНИИРИ с тракторами СХТЗ. по актам испытаний

в Хорезмской области за пернод с 12 по 27 нюля 1948 г.

ПодачаРасход — | ПодачаВысота |воды на 1 кг ОрошаемаяМесто устаовыи — подома м | Керогикь | _ оде. Рксросине плопаль, ае
ч

Колхоз им. Ленина
урленского района 1,08. 6 330 200 200

‘олхоз „Явгиюль“.
`Шаватского района 1,71 8,36. 313 135 135

1,70. 5,80 316 196 —
1,46 7,36. 316 155 180

В 1960 г. ИВПИГ совместно с заводами была проведена вторая
‚ модернизация пропеллерных насосных агрегатов (рис. 11).

ё С 1961 г. в производстве находятся агрегаты под марками 10Пр,
ПГ-35М, ПГ-З5МА, ПГ-35 х 2 (рис. 12 и 13). Они выпускаются укомп-
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Рис. 10. Малый мелноративный ` насосный агрегат 10Пр САНИИРИ с
трубопроводом 25 л днаметре, Мощиость электродвагателя. 14 кол.
при 1450 об/мая.. напор до 5,5 м, производнтельность 50—165 дусек.

лектованные двигателями, на общих рамах с насосами, а также вса-
сывающими и напорными трубопроводами в Ташкенте, Самарканде,
Андижане, Манкенте, Баку и Астраха-
ни. Двигателями служат быстроходные ы
дизели тракторного типа и электромо-
торы. Общее количество выпущенных
комплектов превысило уже 18 тыс. В
настоящее время указанные агрегаты

являются наиболее распространенными
мелиоративными насосными установками

временного типа для высот Подъема во- 7
ды 5 и 10 мв Узбекистане, Туркмении, ЕННЕ лть
"Таджикистане, Киргизии и Южной части ВОар
Казахской _ республики, а также на
Дальнем Востоке, Украине, в Белорус- — Рис. М. Зона выгодного нс-
сии, Краснодарском крае, Литве, Азер- — ПОЛЬЗОВАНИЯ, ЗСОРОВ ПСЗ5М
байджане и других республиках и рай- °
онах СССР.

Для дальнейшего усовершенствования конструкции и расширения
выпуска мелиоративных насосных агрегатов в лаборатории гидравли-
ческих машин ИВПиГ в 1969 г. разработали еще один типо-размер го-
ризонтального пропеллерного: насоса под маркой ОГ-8-29,5.

В 1963 г. проводились заводские испытания экспериментального
образца насоса. По решению союзного правительства, в 1963 г. насос-
ные агрегаты ПГ-35 х 2 с дизелями КДМ-100 приняты — Внешторгом
для поставки на Кубу. По заданию «Машинэкспорта» в лаборатории
определили технические условия на эти насосные агрегаты в тропи-
ческом исполнении, кромё того оказали научно-техническую — помощь

заводу-изготовителю.

АГдви
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Рис. 18 Испытание насосного агрегата ПГ-85 с приподнятым коденом вса-
сывающей трубы вместо пускового вакуумнасоса (1954 г.)



УСТАНОВКИ ДЛЯ БОРЬБЫ С ВЕСЕННИМ МАЛОВОДЬЕМ

Как было отмечено, в низовьях Аму-Дарьи временами — (обычно:
в марте) возникает необходимость подпитывать некоторые из систем
самотечного орошения.

В такие периоды на реке и в головах отдельных крупных само-
течных каналов практикуется установка многих батарей из 20—30 и
больше горизонтальных пропеллерных насосов конструкции — ИВПИГ,
которые работают в течение месяца, а затем _ демонтируются. Так, в
1957 г. такие батареи были смонтированы на каналах Кызкеткен и им-

.;Т(ебн]иня в Каракалпакни. Такой случай повторился н в Маловодном
961 г.

Весной 1961 г. на крупнейшем в Хорезмской области Ташсакинском
канале было установлено для его подпитывания свыше двухсот про-
шеллерных насосных агрегатов конструкции ИВПиГ. В это же время
из Чехословакии в ККАССР прибыло пять мощных плавучих дизельных
мнасосных станций производительностью по 7,5 м“/сек каждая, предна-
значенных для подачи воды из Аму-Дарьи в каналы им. Ленина, Кыз-
кеткен и др. В 1962 г. в голове канала им. Ленина постронли по про-
екту Узгипросельэлектро мощную электрифицированную насосную:
станцию (рис. 14), которая работает в периоды весенних маловодий и
подает в канал до 54 м“/сек. амударьинской воды.

В том же 1962 г. весной для подпитывания магистральных ирри-
гационных каналов в Хорезмской области было смонтировано 240 на-
сосных агрегатов с насосами конструкции ИВПиГ и быстроходными:
дизелями тракторного типа.

На 1963 г., помимо упомянутых выше пяти плавучих насосных:
станций и мощной электрифицированной насосной станции, заплани-
ровали установку на берегах Аму-Дарьи: в ККАССР —250 пропел-
лерных насосов конструкции ИВПИГ и в Хорезмской области — 200.

Следует отметить, что весеннее подпитывание самотечных каналов.
принимает систематический характер. Поэтому целесообразнее и на
других крупных каналах построить электрифицированные насосные
станции с низконапорными большими осевыми насосами без выпрям-
ляющих аппаратов вместо ежегодно повторяющегося монтажа и демон-
тажа добавочных сотен временных насосных установок, работающих на
жидком топливе.

Плавучие насосные станции также подходят к этим необычным
условиям кратковременной эксплуатации.

К числу первых плавучих насосных станций на Аму-Дарье можно.
отнести построенную Управлением механизации МВХ ТуркмССР трех-
агрегатную установку, смонтированную на прямоугольном стальном
патроне.`Насосные агрегаты состоят из нефтедвигателей типа «Крас-
ный прогресс» или «Кировец» и насосов ПГ-35.

Полученные из Чехословакии мощные плавучие насосные станции
имеют следующую техническую характеристику: плавучие насосные:

станции ПНС-7,5 предназначены для машинного орошения с водоза-
бором на водных объектах с минимальной глубиной 1,4 м (при рабо-
те) илн 1,0 м (при перемещенни). и скоростью течения до 7,2. км/час.

Корпус плавучей насосной станции состойт из трех — отдельных:
блоков, конструктивно соединенных в одно целое: длина корпуса —
40,46 м; ширина —9,86 м; высота среднего понтона —1,50 м; макси-
мавьная осадка —0,80 м; осадка насосной станции при работе, считая:
от открытых входных патрубков насосов —1,30 м; водоизмещение при:
осадке' насосной станции — 260 т; производительность — насосной стай-
ции 3 Х 2,5 м3/сек. при манометрической высоте напора в 6,5 мг вод. ст
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Насосные станции оборудованы тремя горизонтальными насосами
с непосредственным приводом от дизелей. Каждый насос имеет вход-
ное колено с затвором на уровне дна понтона и индивидуальный на-
порный трубопровод с возможностью присоединения с правой или левой:
стороны насосной станции.

Рнс. 14, Мощная четырехагрегатная насосная станция на головном ` участке канала
мм. Ленина в ККАССР. Вертикальные пропеллерные насосы диаметром 2,5 м уста-

новлены в открытых камерах (1962 г.)

Тлавные насосные агрегаты включаю
а) дизель в судовом исполнении, нереверсивный, четырехтактный,

простого действия, однорядный, шестицилиндровый, с непосредствен-
ным впрыском топлива; установлен для номинальной мощности 290 л. ©.
при 375 об/мин;

6) насос горизонтальный, одноступенчатый с диагональным рабо-
чим колесом; статор насоса между всасывающим патрубком и двой-
ным отводящим напорным коленом разъемный в горизонтальной плос-
кости; напорные патрубки имеют диаметр 1000 мм; рабочее колесо —
открытой конструкции с нерегулируемыми лопатками и днагональным
потоком воды;

в) напорный трубопровод номинального диаметра 1000 мм и для
номинального давления 2,5 ати может проходить по правой или левой
стороне средних понтонов; оканчивается резиновыми компенсаторами,
‘обеспечивающими соединение с понтонной частью трубопровода.
— — В заключение остается упомянуть о плавучей самоходной на-
сосной станции, построенной Красноводским судоремонтным заводом'

— по прое! КБ Узсовнархоза для обводнения пастбищ массива Кзыл-‚Джар вк?КАССР. Станция имеет производительность 2 м$/сек при ма-
нометрическом напоре в 20 м.



В критические моменты роль плавучих насосных станций возла-
галась также на землесосы с помпами диаметром 200 и 300 мм.

Следует ожидать, что плавучие насосные станции также получат
распространение в низовьях Аму-Дарьи.
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машинного орошения САНИИРИ за пернод с 1933 по 1940 г. по теме о реконструкции.
машниного орошения в Хорезме, выполнявшейся Т. А. Колпаковой, В. А. Барановым,
Ф. В, Конради, А. А. Черкасовым, Н. Ф. Цветиковой н Й. А. Якштас; научно-техни”
ческие отчеты лабораторни гндравлических машин САНИИРИ (ныке ИВПиГ) о
разработке горизонтальных пропеллерных насосных агрегатов, проводнмой В. А. Ба-
рановым и С. К. Переверзевым в период с 1947 по 1963 г а также матерналы изу

ной производственной конференции по вопросам развития водного хозяйства в Хо-
резме, состоявшейся в гор. Ново-Ургенче в сентябре 1958 г.



В. А. БАРАНОВ

РЕЖИМЫ РАБОТЫ УСТАНОВОК МАШИННОГО ОРОШЕНИЯ
В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕЙ АЗИИ

Тема о режимах работы оросительных насосных установок объе-
диняет вопросы, относящиеся к гидравлике, энергетике, экономике и
др. Примерный план исследований, направленных на усовершенство-
вание режимов насосных станций, дается в работах [7—11].

Ниже мы устанавливаем в общих чертах участне оросительных на-
сосных установок в сельскохозяйственном производстве, выясняем
типичные режимы подачи воды в орошаемые хозяйства в условиях
Средней Азии.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УСЛОВИЙ И ПЕРСПЕКТИВ
РАЗВИТИЯ МАШИННОГО ОРОШЕНИЯ

Работа насосной установки на орошении сельхозкультур в тече-
ние поливного периода отражена на графике водоподачи, сравнивае-®
мом с графиком потребности в воде, приведенной к голове машинного
канала. Потребность орошаемого хозяйства в воде определяется,
помимо орошаемых илощадей, природными факторами — (климати-
ческие и почвенные условия, мелиоративное состояние земель, состав
орошаемых культур), и организационными мероприятиями (организа-
ция поливов н техника орошения)

По схеме мелноративного районирования СССР [1] республики
Средней Азии и Юго-Западный Казахстан относятся к последним трем
из пяти мелноративных районов сухой зоны, характеризующихся
следующими климатическими и почвенными условиями.

Северный среднеазиатский мелноративный район — сумма актиз-
ного тепла выше 10°С составляет около 4000°. Преобладающие поч-
вы — серо-бурые _ пустынные и пустынные — сероземы. _Атмосферные
осадки за год — 70—600 мм. В этот район входят Юго-Западный Кач
захстан, Северный Узбекистан и северная часть Туркмении.

Центральный среднеазиатский мелноративный — район — сумма
активного тепла выше 10°С равняется 4600°. Почвы — серо-бурые
пустынные и пустынные сероземы. Атмос%рные ‘осадки: в год — 120—
400 мм. Район включает южную часть Юго-Западного Казахстана,
Центральный Узбекистан, Южную Киргизию и Центральную Турк-

мению. Ч
Южный Среднеазиатский мелиоративный район — характеризует-

ся самой большой суммой активного тепла выше 10°С (5300°). Преоб-
ладающие — почвы — пустынные сероземы. Атмосферные осадки за
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тод— 100—500 мм. В состав района входят Южный Узбекистан,
Южный Таджикистан и Южная Туркмения.

Общей характеристикой всех трех районов является повторяе-
мость засух свыше 60% и очень малое выпадение осадков летом, всего.
1—48 мм, Север Киргизин относнтся к резко засушливому Семиречен-
скому мелиоративному району.

Гаксимальное: потребление воды, а следовательно и электроэнер-
тин, на поливы хлопчатника в системах электромашинного орошения

@, мусек
1600

400

200

Месяфог я

Рис. 1, Расходы. воды в реках Вахи (1),
Чирчик (2), Нарын (3) в годы пониженной
водоносности в Сопоставлении с осреднент
ным характером водопотребдения (пунк-

тирная линия)

обычного типа, не имеющих
буферных водохранилищ, при-
ходится на июль и август, что

совпадает с — возможностью.

максимальной выработки элек-
троэнергии в среднеазиатских

энергосистемах, — использую-

щих в значительной степени
энергию рек ледникового пи-

тания. "Однако, как показано
на рис. 1, бытовой сток рек
Средней Азии не совпадает по
времени полностью с потреб-
ностями орошения хлопчатни-
ка. Это расхождение особенно.
заметно весной во время пред-
посевных поливов, когда тая-
ние снегов в горах только

начинается, и в начале осени
в период спада стока рек,
происходящего раньше конца
поливного сезона',

Проблема - регулирования
стока рек имеет первостепен-

ное значение как в ВОдНОМ
хозяйстве, так и в энергетике
республик Средчей Азии, В
настоящее врему в республи-
ках Средней Азии на гидро-
энергию приходится больше
половины электробаланса. Од-
нако в перспективе все воз-

растающее значение будут иметь тепловые электростанции большой
мощности, работающие на природном газе.

Учтенные гидроэнергетические‚ ресурсы и запасы природного газа
позволяют считать их практически неисчерпаемыми для удовлетворе-
ния потребностей народного хозяйства среднеазиатских республик, в
частности электромашинного орошения. Пригодные к орошению земли
республик Средней Азии расположены в бассейнах Сыр-Дарьи и Аму-
Дарьи с их притоками и соседними реками. Почти %/; земель в ТОЙ или
иной степени засолены или подвержены засолению.

Так, по данным Арало-Каспийской комплексной — экспедиции
СОПСа АН СССР, представленным С. Л. Миркиным [Ц, в Средней

ТИ. Я. Каминский [3] считает необходимым обратить внимание заннтересовац-
мых организаций на возможность использования рельефа местности для строитель-
ства резервных чаш--водоемов н маневренных ГЭС, совмещенных с резервными
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„Азии фонд земель, пригодных для орошения, и потребные мелнора-
ции на них составляю'

Площали нетто, _тыс, га
и % (знаменатели) в

Земаи бассейне.

Сыр-Дарьи — Аму-Дарьи:

Не требующие мелнораций — 1602/27,6 — 1854/28,2Требующие осушения 195/5,1 162/2
Редкнй дренаж 1879/32,2 — Э537/З,7
Интенсивный дренаж 845/14,5 — 1339/16,7
Дренаж в будущем 1201/20;6 — 2118/26}4

Всего *5825/100 8010/100. —-

Земли, требующие мелиорации, расположены преимущественно в
мизинах и в большинстве равнинных районов, где климатические и
почвенно-гидрогеологические условия способствуют возникновению ©
развитию ‘солончаков или болот. Так, например, по данным Г. С. Че-
кулаева (отдел мелиорации 6. САНИИРИ), в Андижанской й ̀Сурхан-
дарьинской ббластях преобладают земли, благополучные в мелнора-
тивуом отношении, в Ташкентской и Ферганской областях — частично
засоленные и’заболоченные, в Бухарской, Хорезмской областях и
Каракалпакской АССР — засоленные в разной степени и подвержен-
ные засолению; Самаркандская и Кашкадарьинская области, хотя и

меют хорошие земли, страдают от недостатка оросительной воды.
В настоящее. время земли, благополучные в мелиоративном отно-

шении „* наиболее доступные самотечному орошению, в Узбекской и
‚ других середнеазиатских республиках в большинстве своем освоены.
Дальнейшее расширение Фрошаемых площадей все чаще требует про-
`ведения а них мелиоративных мероприятий, связанных с откачкой
дренажных 'Ёц' а также машинного подъема оросительной воды.

- Первые насосные станции машинного орошения на территории
‘нынешних республик „ Средней Азии начали — появляться в начале
1900 гг. По данным Н.И.Белькова [13] и нашим [8], в основных районах
машинного орошения в 1917 г. насчитывалось: в Ферганской долине

' (преимуществённо на Сыр-Дарье) до 100 насосных станций, общая
/ | мощность которых превышала 4900 л.с, в районах рек Мургаб и

`| Теджен— 22 станции мощностью в сумме около 1500 . ©. и в НИЗОВЬЯХ.
Аму-Дарьи в 1915 г.—59 насосных станции общей мощностью свыше
900 л. с.`Все станции были оборудованы в основном нефтяными двига-
телями мощностью 12—120 л. с. и центробежными насосами диаметром:
6—24 дюймов.

Во время гражданской войны многие из насосных станций были
разрушены, особенно в инзовьях Аму-Дарьи. Здесь _ сохранидось всего
три установки. В районах Мургаба и Теджена осталось 14 станций, в
“Ферганской долинс — 26.

Вскоре после образования среднеазиатских республик начались
аботы по восстановлению водокачек. Первое время машинное оро-

‚ шение развивалось относительно медленно, так как усилия работников
„водного хозяйства были направлены на реконструкцию и стронтель-

о систем самотечного орошения. В этот период проектировались
и строились исключительно тепловые насосные станции-——с дизелями

‚ стационарного типа и нефтедвигателями низкого сжатия. В совхозе
‚ «Баяут No 4» на Северном Голодностепском канале (УзССР) была

эстроена самая мощная в Средней Азии дизельная насосная станция,
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‚ гдек 1935 г. было смонтировано восемь насосных агрегатов общей:
мощностью 2900 „.с.! Схема этой станции (рис. 2) типична для оро-
сительных насосных установок того периода.

7

Рис. 2. Дизельная насосная станция в совхозе „Баяут No 4* (1935 г
Разрез по агрегату No 8

Во время Великой Отечественной войны установки — машинного
орошения испытывали недостаток в нефтепродуктах, а также в ква-
лифицированных механиках.

Рис. З. Электрифицированная насосная станция Чайро-Карон (1950 г.)

Построенные в военный и послевоенный периоды мощные гидро-
электрические и тепловые электростанции в различных районах
УзССР и ТаджССР создали условия для развития электромашинно-
го орошения. В числе первых электрифицированных насосных станций
современного типа была построенная в Гиссарской долине в 1950 г.
насосная станция Чайро-Карон мощностью 420 квт (рис. 3). В 1951 г.
в Ферганской долине начала действовать первая зональная система

! В настоящее время земли совхоза орошаются самотеком, а станция демон-
тировама.
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электромашинного орошения с насосными станциями Унджи Г мощ-
ноетью 1360 кет и Унджи 1]— 920 квт!. Мощности насосных станций
постепенно увеличивались. На рис. 4 показана насосная станция мощ-
ностью 8680 кет, введенная в эксплуатацию в 1958 г.

Рис. 4. Головная насосная станция Самгар ! трехзональной _оросительной
снетемы (1958 г.). Семь агрегатов _ общей мощностью 8680 квт.

В настоящее время (1963 г.) в республиках Средней Азни (в ос-
новном в УзССР) проектируются и строятся — электрифицированные
насосные станции машинного орошения разных типов и мощностей,
достигающих 30 000 и 45 000 кет. 3

© перспективах развития машинного орошения можно судить на
основании следующих ориентировочных данных.

По. одному из вариантов подсчетов Института Средазгипроводхло-
пок возможный прирост ‘площадей машинного орошения на части тер-
ритории УЗССР составит по Караулбазарскому массиву до 26 тыс. га;
Кзылкумскому — до 319,5; на землях к северу от Куюмазарского во-
лохранилища — до 47; в Бухарском оазисе — до 329,5; в Каршинской

\ степи — до 1 033 тыс. га. В сумме это даст 1748 тыс. га.
Крупные массивы машинного орошения в УЗССР. характеризуют-

ся относительно небольшими высотами подъема воды. В Таджикской
‘республике, наоборот, преобладают средние и большие (свыше 100 )
`высоты подъема воды. Существующие и перспективные площади ма-
_шинного орошения располагаются на предгорных — холмах, горных
„плато и склонах гор, земли которых мало подвержены _ засолению-
В равнинной зоне Таджикистана, в частности в долине Вахша, имеют-
`ся массивы, неблагополучные! в мелиоративном отношений.
‚ — Предположения института Таджикгипроводхоз [2] о возможном
приросте площадей машинного орошения по бассейнам рек Таджики-

3 Обе станции построены по просктам института Средазгипроводхлопок
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стана подтверждаются следующими цифрами: возможный прирост,
тыс. га, в бассейне рек Пяндж, Кзыл-Су, Ях-Су составляет 22,3;
Вахш—101,5; — Кафирниган— 33,2; — Зеравшан — 2,0; — Сыр-Дарья —
171,8. Всего 330,8 тыс. га.

В Туркменской республике в основных районах — существующего
машинного орошения, в бассейнах рек Мургаб и Теджён и особенно!
в низовьях Аму-Дарьи преобладают земли, подверженные развитию
‘солончаков. В этих районах намечается строительство на больших
площадях лотковой водораспределительной сети, питаемой низкона-
порными насосными установками.

По ориентировочным данным института Туркменгипроводхоз пло-
щади возможного машинного орошения в ТуркмССР составляют в
низовьях Аму-Дарьи до 100 тыс. га лотковой сети!, в бассейне Мурга-
ба— до 90 (в том числе 20 тыс. га лотковой сети); в бассейне Тедже-
на — 55 + 60 (ло 40 тыс. га лотковой сети); в Прикапетдагском райо-
не нового орошения — до 150; в среднем течении Аму-Дарьи — до ®
Юго-Западном районе (в сторону Красноводска) и Западном районе
{(субтропики) — до 40 тыс. га. Итого в сумме — до 460 тыс. га.

В ТуркмССР преобладают оросительные — насосные установки
небольшой мощности и низких напоров; но в перспективе значитель-
ное распространение получат мощные электрифицированные насосные
станции.

В орошаемом сельском хозяйстве Киргизии машинное орошение
играет незначительную роль. Оно развито в основном в районе Фер-
танской долины. К сожалению, мы не располагаем сведениями о пер-
спективах его развития.

В южной хлопководческой зоне КиргССР нет значительных фон-
дов земель, доступных орошению. Площадь их определена институтом
Средазгипроводхлопок [1] в размере 53 тыс. га в верховьях Сыр-Дарьи
и 116 тыс. га в Ферганской долине. Новое орошение с использованием
машинного подъема воды реально на площади около 27 тыс. га в гор-
ной части н до 100-тыс. га в Ферганской долине.

Таким образом, общий возможный прирост площадей машинного
орошения в республиках Средней Азии достигает значительной вели-
чины порядка 2,7 млн. га (не считая земель, орошаемых подземными
водами с машинным водоподъемом). :

При строительстве ` машинных оросительных систем все больше при-
меняются мощные электрифицированные насосные станции и зональ-
ная система водоподачи.

вИдЫ ПОЛИВОв

В республиках Средней Азни основной орошаемой культурой в
системах машинного орошения является хлопчатник в чередовании ©

люцерной, джугарой и кукурузой.
При определении плановой водоподачи для орошения посевов

работники водного хозяйства обычно придерживаются рекомендаций
СоюзНИХИ [4] с последующими уточнениями. Согласно этим реко-
мендациям вся территория Средней Азии и Южного Казахстана раз-
делена на четыре климатические зоны?: зожную (Ю), центральную
(Ц), северную (С) и нехлопковую (НХ), в каждой из которых в зави-

! О мелноративном эффекте лотковой водораспределительной сети мнения спе-
циалистов расходятся.

® Эти зоны во многом сходны с упомянутыми выше тремя мелноративными
районами, \
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симости от механического состава почв и глубины залегания грунто-
вых вод выделено по десять гидромодульных районов:

Глубнна задегания
Почвы — уровия грунтовых вод, д

0—1 12 2—8 >3

Номер_ гндромодульного
‘района:

Легкие ТОаг аоСкл
Среднне 0 8 5 2
Тяжелые 109 6 ° 3

Во время вегетационных — поливов‚ занимающих в общем весь
`‘период с первых чисел мая до последних чисел сентября, надо особен-
но строго соблюдать календарные сроки их начала и окончания.

Производимые на местах уточнения данных СоюзНИХИ пресле-
дуют цели повышения урожайности сельхозкультур и экономин воды.
В этом отношении значительный интерес представляет проводимый
в совхозе «Пахта-Арал» в течение нескольких — лет производствен-
ный опыт, имеющий целью постепенное сокращение — ороситель-

Режимы орошения сельхозкультур по совхозу „Пахта-Арал“ при
‘полнве по бороздам

ь Сроки_поли- | ®_. — | Своки поли- | ®:“
ЕЕ СВ В пЕ
НЛ ВЕ нача- ЗЕ. |нача- |онец | З & |нача- | коно
ЗЕ ЖЕ 20а ея, ло НЕ 2% ло х
Хаопок!| 1 900 | 26.` ‘Ш.\П 1100 1.УГ. |30.УГ 600° |26.у — 115.УТ

2 1000 | П.МЕ |26.М1 | 1100 1.УШ |25 У 700 16.М1 | 5.УП
З 1100 |27.М1 |12.МП! | 1100****| 26.МП |15.М1| — 800 6.МП |20.Ми
4 1100 |13 уИ |28.У1П! — 800 21.УП .МЕ
5 900 |29.М 11 131 — 800 6.УПИ 20.УПГ

я, 6 00 | 1411 291 — — е — 700 | 1У 10.1Х
— | 5800 | — — | 3300 . — 4400 — —

1 \ 1200 |16.1У |301У | 1200 Э6.1У ||25.У 800° |211У |20.
2 1200 | 4У ̀  |30. 1200 26.У° |20.МТ. 900° |21.У ° |15.М1

`Травы | 3 1200 | 1.УГ_|80.У1_| 1200` 15 УП 900 16.У1 | _ 7.МИ.
4 1200 | 1.У1Г| ЗМ | 1200 10.У11| — 900 8.УП ! 29.УП
5 1200 | 5У 54Х | 1200 5аХ 900 — |30.М11 | 20.УПГ

у 6 : — — 800 — | 21.У1/1| 154Х
“ | - |воо| = | = |вюо | = | = | э | - | =

* Приняты в пяанах на 1940—1950 гг.
** Указаны в планах последних лет.

*** Дапы в рекочендациях СОЮЗНИХИ дая восьми районов центральной клн-
матуческой зоны (средние почвы). при глубние залегания грунтовых в0д от 1 л9 З м.

***° Третий полив был пронзведен на 50% хлопковой площадн, @ на остадь-
` ных 50% площали было всего два полива.

'0й нормы полива хлопчатника по бороздам и числа вегетационных
‚ поливов при усиленных ̀  невегетационных _ поливах, проводимых в тот

‚ период, когда оросительная снстема не испытывает обычного в летнее
‘время недостатка в воде,

—° По отчетным данным за 1958 г. (таблица) на опытных участках
„совхоза оросительная норма была сокращена почти” вдвое и число
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вегетационных поливов за сезон составило всего 3, а на отдельных
участках даже два вместо шести.

"Такое значительное сокращение числа поливов оказалось воз-
можным благодаря наличию в данном районе близких к поверхности:
земли пресных грунтовых вод, за счет которых осуществлялось подпи-
тывание корневой снстемы растений.

Описанный опыт был особенно ценным в маловодные 1961 и
1962 годы. В настоящее время он переносится и в другие хлопковод-
ческие хозяйства, находящиеся в подобных — гидрогеологических
условиях.

Как известно, невегетационные поливы включают:
1) запасные поливы земель в районах с малым количеством осад-

ков в осенне-зимний период и с глубоким залеганием уровня грунтовы
вод. Это больше всего относится к районам машинного орошейия. Р,
комендуемые сроки запасных поливов на тяжелых и средних почвах
приходятся на январь — февраль, на легких — март;

2) предпосевные поливы под хлопчатник в течение марта;
3) предпахотные поливы в основном для хлопчатника, за период

сентябрь — декабрь;
4) промывные профилактические поливы на землях е ВЫСОКИМ.

стоянием минерализованных грунтовых вод, с начала октября до сере-
дины января;

5) промывки на неблагополучных в мелиоративном — отношении
землях с различной степенью засоления! корнеобитаемого слоя почвы
частыми, следующими один за другим поливами, во время которых в
зависимости от степени засоления почвы выливается на поля в общей
сложности до 12 000 м“/га воды и больше (16 000 м%/га), что в два —
четыре раза превышает вегетационные оросительные нормы хлопчатни-
жа. Успех промывок в значительной степени зависит от дренированно-
сти почвы, естественной или искусственной.

‚ С устройством дренажа появляется возможность усилить промывки
® скорее добиться вытеснения солей. Рекомендуемое время для промы-
'вок — февраль и первая половина марта месяца.

Профилактические и капитальные промывочные поливы, как сред-
ство поднятия урожайности сельхозкультур, имеют особое значение в

‚ природных условиях республик Средней Азии, где, как отмечалось,
почти ®/, земель, пригодных к орошению в той или иной степени, засо-
лены или подвержены засолению. .

ОРГАНИЗАЦИЯ ПОЛИВОВ

После окончания очередного полива обработку почвы начинают
только тогда, когда почва <созреет», что наступает через разное чис-

ло дней в зависимости от многих причин.
'Чередующиеся с поливами обработка почвы и уход за растениями

создают непрерывный сельскохозяйственный цикл, нарушать который
нельзя (так как это повредит урожаю).

\ Цикл сельскохозяйственного производства, зависящий от изменяю-
\ щихся природных факторов, не может из года в год оставаться строго.
\постоянным. Поэтому проектные и плановые графики- водоподачи на-
сосных станций служат только ориентирами. Они должны подвергаться

3 Степень засоления почв оценивастся по пятибалльной системе в зависнмости-
от содержания хлора в метровом слое, % к весу воздушно-сухой почвы [4):

Бада. засоления оее Эао оВ
Содержание хлора, % 001—0; 0,4—0; 1—0; 2—0; 3—04.



_ корректированию, чтобы по возможности приблизиться к действитель+
ности.

Работа_насосных станций определяется не проектным заданием @
не планом, составленным в начале года, а действительной потребностью
сельхозкультур в воде в каждой фазе их развития. Потребность теско
связана с метеорологическими факторами, применяемой агротехникой
и организацией работы полеводческих бригад.

Различие между самотечным и машинным поверхностным ороше-
‘нием по существу заключается только в способе доставки воды в глав-
ный распределительный канал; :
организация полевых работ и
поливов в том и другом слу-
чае может быть одинаковой.
Рассмотрим организацию по-

„ливов по бороздам в совхозе
„Пахта-Арал“, который вышел
в число передовых благодаря
созданию крупных тракторно-
полеводческих бригад, явля-
чощихся одновременно укруп-
зненными единицами водополь-
зования, разработке и осуще-

‚ ствлению нового режима оро-

лшения хлопчатника при умень-

‚ чшенном числе вёегетационных
‚ полнвов три—два—-вместо пя-

“-ти—шести; широкой плани-
‚ ‘ровке полей и переустройству

‚ ирригационной сети, а также
— внедрению механизации оро- |2

— шения.
: Предлагаемое ниже опи- Рис. 5. Схема переустроенной ирригацион-
‚ сание производства поливов — ной сети отделення им. Дзержинского в

— основано на материалах отдела совхозе „Пахта-Арал:
эксплуатации ИВПиГ, собран- Плоросттельшя; „2 -сросция › сеты З- морогай
„ных Н. Т. Лактаевым, прово-

‚ дившем эксплуатационные наблюдения в этом совхозе в отделении
-им. Дзержинского.
° — Весь орошаемый массив отделения (рис. 5) разделен на крупные
пучастки (карты) площадью до 200 га и больше, за которыми закрепле-
ны тракторно-полеводческие бригады. При поливах карты дробятся

‚`временными оросителями на части площадью по 4—4,5 га; эти части В
свою очередь разбиваются на три-— четыре поливные делянки. Делян-
ки, планируемые горизонтально для равномерного затопления при про-
мывочных и запасных (влагозарядковых) поливах, располагаются тер-

‚ расами, с небольшими уступами по границам. Величина их меняется
` по годам в зависимости от проводимых планировочных вабот.

‚` На период поливов в бригадах организуются звенья поливальщи-
‚ Ков (обычно из шести человек), работающих в две смены, круглосуточ-
‚ 80. Три поливальщика должны оросить за смену одну делянку, следую-

‚ щая смена не приступает к поливу своей делянки, пока предыдущая не
«освободит» воду, т. ©. пока не закончит полива. В пределах карты

`водой распоряжается бригадир. Имея практический навык и зная усло-
`звия местности, он определяет, какую из делянок и когда надо поливать.



Таким образом, полив поля — непрерывный — круглосуточный про-
цесс. В совхозе «Пахта-Арал» при образцовой организации агротехни-
ческого комплекса полив укрупненных участков продолжается двое —

трое суток. В других хозяйствах полив крупного участка затягивастся
на пять-— шесть суток. Даже мелкие участки нельзя полить быстрее,
чем за сутки, так как процесс полива связан с процессом впитывания

воды почвой.
В Пахта-Арале при бороздковом поливе необходимая средняя про-

должительность подачи воды в борозду составляет 24 часа. Почвы
здесь ` средне-водопроницаемые. На слабоводопроницаемых — необходи-
мая продолжительность непрерывной подачи воды в борозду увеличи-
‚вается, достигая на глинистых почвах трое и более суток.

Перерывы при подаче воды в борозды недолустимы, так как это
нарушает структуру почвы и сильно снижает ее водопроницаемость,

что ведет к затягиванию последующих поливов, излишним потерям

воды и затруднениям в обработке посевов.
В соответствии с производством поливов подача воды в главный

распределительный канал (К-20, см. рис. 5) планируется подекадно
следующим: образом.

Полеводческие бригады делают устные заявки на необходимые им
расходы воды в картовом оросителе в предстоящую декаду. В УОС
заявки суммируются, корректируются и на декаду составляется задание

для подачи воды в главный распределительный канал, т. ©. в нашем
случае для работы пасосной станции в следующей декаде. Кроме того,
в течение декады подача воды в главный распределительный канал —
в машинный канал насосной станции — регулируется в зависимости:
от наполнения канала, чтобы уменьшить сбросы лишней воды, которые
для машинных оросительных систем особенно нежелательны.

Следовательно, существующее — оперативное — водораспределение
можно назвать водораспределением по требованиям на основании
заявок.

Многолетний опыт машинного орошения хлопчатника на освоенных
землях показывает, что в нормальных условиях эксплуатации отчетные

данные о количестве поданной в машинный канал воды довольно близко.
сходятся с запланированными графиками водоподачи насосных стан-
ций. В районах, ‘неблагололучных в мелиоративном отношении, часто
происходят переборы воды на 20—50% сверх запланированного нор-
мального водопотребления!. Особенно большие переборы, доходящие:
до 100% нормального водопотребления, наблюдаются на новых ороси-
тельных системах в пернод освоения земель.

Данное обстоятельство, если оно не учтено в проекте ` машинного
орошения, может создать нзвестную напряженность в работе насосных
станций в период освоения орошаемого объекта.

Н. А. Янишевский [5] в 1957 г. в докладе об организации планового
водопользования с учетом современных требований сельскохозяйствеи-
ного производства указывал, что «..методы составления и проведения:

оперативных планов водопользования должны быть наиболее простыми
и гибкими. Основное внимание следует сосредоточить на оперативном
проведении планов.

Практические условия, вполне отвечающие этим требованиям,
создаются при завершении организации территории колхозов и совхо-

зов и достижении ими высшего уровня сельскохозяйственного произ-

* Используются данные Г. С. Чекулаева о переборах воды на поливы (отдел:
мелнорации ИВПАГ).
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водства на базе комплексной механизации, когда все элементы хозяй-
ственного плана — лимиты водоподачи, поливные режимы, водораспре-
деление, поливы, обработки относительно стабилизируются и будут
закреплены на территории...>. ё

Опыт передового сов- я
а #хоза „Пахта-Арал“, слу-

жащий — подтверждением — 22
указанного — положения, —. 2р
помогает выявить и оп-

ределить следующие ус-

ловия, играющие главную —&
роль в планировании ре- _ м

®

Жимов работы насосных &
станций машинного -оро- & /2 5 еч
шени: ч 7Ё 1, =

1) проектные графи- ®° › | Ц
ки — водопотребления и © |водоподачи—не — более, —° | | і
чем орнентиры, - служа-

щие только для подбора
насосных агрегатов при

составлении ` проекта на- вЕ
сосной станции; УЕИ

2) составляемые еже- Рис. 6: Оперативный декадный и отчетный месячныйгодно для насосных стан- графики водопотребления крупного объекта машив-
ций — эксплуатационные ‘ного орошения.
планы — водоподачи— так-

же ориентиры для технико-экономических прогнозов и заключения до-

товоров со снабжающими организациями, в частности © энергосбытом;

!
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Рис. 7. Фактическая (/), вернее, отчетная, за 1960 г.,
проектная (2) н плановая (3) на 1960 г. водоподача
крупной семиагрегатной насосной станции Самгар {
трехзональной оросительной системы: в Ленинабадской

‘области ТаджССР.

ступающие в УОС заявки на воду, не имеющие никакого.% `проектным и плановым графикам водоподачи (рис. 6) —
ь- * й
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основа оперативного планирования работы насосных станций на отно-
снтельно короткие интервалы времени в течение всего поливного

пернода.

Ежегодное корректирование годовых планов подачи воды насосны-
ми станциями позволяет приблизить планы к действительным режимам
работы станции (рис. 7).

ТИПЫ ГРАФИКОВ ВОДОПОДАЧИ

На основании изложенного выше можно заключить, что характе-
ристикой режима эксплуатации ороснтельной насосной станции служит
график ее работы за год, составленный на основании отчетных данных.
`Помимо общей характеристики работы станции, этот график дает воз-
можность определить два наиболее важных эксплуатационных показа-
теля — объем_поданной за год воды и коэффициент использования ра-
бочего времени насосных агрегатов, от которых в значительной степени
зависит удельная себестоимость орошения [12].

В отчетах обычно указывается число часов работы каждого иасос-
ного агрегата станции за месяц. По этим данным вычисляется объем
воды, поданной насосной станцией за месяц, а затем и за год. Такие
тодовые графики водоподачи по месяцам для существующих ороситель-
ных насосных станций можно разделить на шесть типов, определяемых
тлавным образом засоленностью земель и водообеспеченностью района-

1. Орошение_земель, благополучных в мелиоративном отношении
|(рис. 8а). Основное место занимают вегетационные поливы с максиму-
мом водоподачи в июле и августе. Коэффициент использования рабо-
чего времени насосных агрегатов станции составляет 0,32—0,38. Поли-
вы начинаются в марте и заканчиваются в сентябре или октябре.

Э. Орошение земель, подверженных засолению (рис. 86). Необхо-
димость профилактических и капитальных промывок почвы до и после
вегетационных поливов делает график растянутым — на значительную
часть года (в зимний период). Коэффициент использования рабочего.
времени машинного оборудования на таких объектах равняется 0,4—
0,5. Это наиболее распространенный тип графиков в условиях Сред-
ней Азии.

3. Насосные станции с буферными водохранилищами (рис. 86).
"Такие станции работают по выровненному графику и при наличии
необходимого запаса мощности дают возможность согласовать их ра-
боту с суточным графиком нагрузки энергосистемы, а в некоторых
случаях и с сезонной выработкой электроэнергии. Такие насосные
станции, обладающие наибольшей маневренностью, наиболее удобны
для энергосистемы. Недостаток буферного водохранилища — потери
воды на фильтрацию и испарение. Коэффициент использования рабо-
чего времени установленной мощности насосной станции в этом случае
может быть доведен до своего максимального значения, порядка 08 ч
больше.

4. Насосная станция на Аму-Дарье в ККАССР, служащая для
подпитывания самотечного канала им. В. И. Ленина в период весеннего
маловодья (рис. 8г). Четыре насосных агрегата этой станции подаю”
54 м“/сек при напоре в 1,26 м. Они работают в году только два меся-
ца— март и апрель, обеспечивая предпосевные поливы. Такую же
функцию на других самотечных каналах в Хорезмской области и КК
АССР выполняют в настоящее время плавучие дизельные насосные
станции (пять станций производительностью по 7,5 м%/сек) и батареи
временных насосных установок конструкции ИВПиГ с тракторными
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„агрегатов электрифицированной станции в голове канала им. В. И. Ле-
`нина составляет всего 0,17, однако создаваемое своевременными поли-
вами повышение урожай- —&
ности хлопчатника и ре-

кордно — малая — высота
подъема воды обеспечи- — #
вают экономическую эф-
фективность этого меро-
приятия.

5. Подпитывание ни-
зовых участков самотеч- — д1722 ь л
ных оросительных систем А7 ра ря /7 п [
в период летнего макси- Квертоли
мума _ водопотребления д -
(рис. 8д). Такие случан 6 2
наблюдаются в Андижан-
ской области. Они также
характеризуются низкими

‚значениями коэффициен-
та использования рабоче-
то времени — основных

‘электродвигателей поряд- + 1ка 0,22—0,98, что ведет ир )
к завышению удельной
себестоимости — поливов, ь
‘особенно при двухставоч- д

`_ном тарифе на электро-
‘знергию |12]. 4

6. Машинное ороше-
не, переходящее в са-
отечное в период мак-

і'і‘_нидльиых горизонтов

о3
5

Сомотен(
 лиа

 
«Зуиг

ее.

\ Ъ

®

Сомо
тек

Фото
тет

воды в источнике ороше- — д |11

ния (рис. 8е). Насосные / Й0
установки с такими гра- ъ Хварталы

`фиками водоподачи встре-
‚ чаются в низовьях Аму- Рис. 8. Типы среднемесячных графиков водоподачи:
`Ларьи. Это низконапор- насосных станций машинного орошення:

ННЕ Установки. времен. вояучет нтеак зач дтоноз оа
ного типа, — небольшой них промывок; о—график, выровненный благодаря наличню бу-

— Ферного водохранилжшшз; +-—график работы насосной станции даямощности. Число их зна- Фоимюния Самотсчной ороонгедьой снстемы в периох веснят
чительно — сократилось хотемего орушения в поризл летиео “ айсныалынто -разборыпосле: переустройства ир- ы вемерлоложенымй хоазкствами; — прермавтый срофие

В водоподачи пососной стянцим ( случае а то:, ман‚ ригационной сети и ПОС- оан самотечиого орашения ® Зависности. от о-
` тройки головных соору- лы в реко, служащей источинком , ородения: ‘типичный.

‘ений на магистральных зн пЕ
налах. —
`Приведенные шесть типов графиков водоподачи ` охватывают все

твующие режимы эксплуатации установок машинного орошения
`‘республиках Средней Азии. Из них наибольшее значение имеют пер-

‘ри типа, причем второй из них в настоящее время наиболее рас-
ранен, а третий характеризует нарождающийся тип крупных ма-

инных — оросительных систем, обладающих — высокой ‘эффектив-
ю [6). °
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зможные режимы работы насосных станц
ешп полностью соответствуют графикам водоподачи первых.
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В. А. БАРАНОВ ]

° ПУТИ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ УСТАНОВОК
МАШИННОГО ОРОШЕНИЯ В РЕСПУБЛИКАХ СРЕДНЕЙ АЗИИ

О

Дальнейшее расширение площади орошаемых земель в республи-
ках Средней Азии тесно связано с развитнем систем — электромашин-
ного орошения, особенно в Узбекистане и Таджикистане. В ТаджССР,
например, прирост земель машинного орошения _должен в 1,75 раза
превысить прирост земель, орошаемых самотеком. Площади же машин-
ного орошения увеличатся более чем в семь раз [4].

Перспективы развития машинного орошения в Узбекистане значи-
тельно шире, чем в Таджнкистане. В УзССР с 1959 г. действует круп-
ная система трехзонального машинного орошения на площади в

‚ 10,737 га в Голодной степи, питаемая Баяутской насосной станцией.
В Бухарской области в 1963 г. будет закончено строительство Аму-

Каракульского машинного оросительного канала с двумя крупными
масосными станциями: Алатской и Каракульской, подающими воду в
три зоны орошения общей площадью около 41 тыс. га. В этом же райо-
не в 1963 г. начато строительство Аму-Бухарского машинного канала ©
двумя — мощными насосными станциями: Хамзинской — (мощность
45000 кет) и Куюмазарской (мощность 30 000 кет), имеющей буферное
водохранилище (рис. 1).

В институте Средазгипроводхлопок разработан проект еще более
крупной системы зонального машинного орошения Каршинской степи
на площади свыше 200 тыс. га. Возможные площади будущего машин-
ного орошения в УЗССР исчисляются миллионами гектаров пря отно-
сительно небольших по сравнению с ТаджССР высотах подъема воды.

Машинная оросительная система отличается от самотечной в прин-
ципе только тем, что у нее забор воды из источника орошения распо-
ложен ниже орошаемых земель и оросительная вода доставляется на
тполя специальными водоподъемными установками. Вместе с тем_ она
имеет определенные специфические преимущества и недостатки. Глав-
ными из недостатков являются:

1) повышенная удельная стоимость поливов, вызванная дополни-
‚ тельными расходами на содержание персонала насосных станций, опла-
ту электроэнергии или горючего, ремонты насосных станций и т. д.;

2) зависимость оросительной системы , не только от источника
питания водой, но и от источника питания энергией.

‚ Преимущества машинного орошения заключаются в том, что оно
позволяет, во-первых, снизить капитальные затраты и сократить сроки
строительства машинной оросительной системы по сравнению с заме-
няющей ее самотечной системой, требующей строительства длинного
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ин_т&трв'йьн”оф?ійі‘лиъ’ г сооружений для выхода на заданную отметку;
в 'ых, освоить такие земельные массивы, которые самотеком оро-
сить нельзя; в-третьих, использовать на орошение сбросные и дренаж-
` ные воды без сниже-

ния дренажной эффек-
на тивности коллекторно-

@ЕР Иорнугодуое еду дренажных систем, аЕа также несамоизливаю-
жщиеся подземные воды.

Возвышенные — зе-
мельные массивы по
сравнению с низинными
благодаря своей хоро-
шей естественной дре-
нированности — обычно
дают увеличенный уро-
жай — сельскохозяйст-
венных культур.

Перечисленные по-
ложительные и отри-
цательные свойства.
машинного — орощения
служат главными ори-
ентирами при опреде-
лении направлений его
развития и усовершен-Рнс. 1, Схема Аму-Каракульского и Аму-Бухарского

машинных оросительных камалов с четырьмя круп ствования.
ными насосными станциями: Алатской, Каракуль- В республиках Сред-

ской, Хамзннской н Куюмазарской. ней Азин можно встре-

тить разнообразные
водоподъемные установки машинного орощения: мощные электрифици-
рованные и автоматизированные насосные станции современных типов
и мелкне насосные установки с двигателями внутреннего сгорания и
электромоторами; дождевальные установки разных типов; большие и
малые плавучие насосные станции, установки глубинных насосов на
буровых скважинах, орошающие поля подземными водами; небольшие
насосные станции старых типов с нефтедвигателями; проходящие про-
изводственные испытания поливальные агрегаты позиционного действия
© гибкими шлангами и другие водоподъемные устройства.

Все эти многочисленные установки и станции эксплуатируются
областными и районными организациями _ водного и сельского ХОЗЯй-
ства, совхозами, колхозами, отдельными учреждениями. Крупные на-
сосные станции в основном находятся в подчинении областных управ-
лений оросительных систем. В Ленинабадской области ТаджССР
организовано специальное Управление машинного орошения, пока
единственное в Средней Азни.

В настоящее время наибольшее значение имеют два типа водо-
подъемных устройств:

1) мощные электрифицированные насосные станции систем зональ-
ного машинного орошения;

) небольшие насосные установки временного типа, облегченной
конструкции, работающие главным образом. на жидком топливе.



НАСОСНЫЕ СТАНЦИИ КРУПНЫХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ:

Современная крупная электромашинная оросительная система`
представляет собой сложнкое хозяйство, включающее свои линии элек-
тропередачи с трансформаторными подстанциями, насосные станции
‘разных ступеней водоподачи, магистральные каналы, водораспредели-
тельную и коллекторную сеть, оросительную технику, дороги, ремонт-
ные мастерские, средства связи и транспорта, жилой фонд, коммуналь-
ные и административные строения и другие элементы вспомогательного
назначения.

Поэтому вопрос о подготовке квалифицированных - кадров спе-
циально для эксплуатации систем _ машинного орошения является
основным. Профиль и уровень необходимой квалификации кадров
должны быть определены организациями, непосредственно ведающими
эксплуатацией.

Машинные оросительные системы, различающиеся ` между собой
по территориальным, хозяйственным и административным — признакам,
характеризуются следующими элементами: источниками орошения
энергоснабжения, водоподъемными устройствами, водораспределитель-
ной сетью и средствами полива.

Усовершенствование эксплуатации, тесно связанное с усовершен-
ствованием конструкции элементов — системы, может идти по трем
направлениям.

1. Выбор рациональной схемы водоподачи и конструкций — основ-
ных злементов машинной оросительной системы в период ее проекти-
рования. В данном случае важно правильно разбить орошаемый мас-
сив на зоны, выяснить возможности создания буферных водохранилищ,
определить места расположения насосных станций и подобрать их
основное. оборудование. Все это даст возможность достичь нанбольшего
экономического эффекта, связанного со снижением затраты энергии на
подъем воды. й

9. Усовершенствование и реконструкция элементов системы в про-
щессе эксплуатации осуществляется:

во-первых, путем замены морально изношенного оборудования
более эффективным и реконструкции сооружений и трубопроводов
насосных станций, ведущей к уменьшению потерь энергии; реконструк-
ции водораспределительной сети, снижающей потери воды, поднятой
насосами, а также усовершенствования техники полива, снижающего.
поливные нормы;

во-вторых, путем автоматизации и телемеханизации — управления:
насосными станциями и распределительными водоводами, что облегчит
труд людей, снизит затраты на содержание обслуживающего персонала
и повысит сохранность основного машинного оборудования.

3. Усовершенствование организации — обслуживания — системы и
‘учета ее работы достигается в результате улучшения дисциплины тру-
'да, экономии электроэнергии или топлива, сокращения всех видов рас-
ходов на собственные нужды, борьбы с переполивами и сбросами воды,
рационализации ремонтов, разработки эксплуатационных норм н тех-
ннки учета, подготовки кадров, улучшения средств связи н транспорта,
техники безоласности, бытовых условий и т. д. Помимо _ экономия
средств, все эти мероприятия играют важную роль в обеспечении.
надежности и бесперебойности действия насосных станций и всей оро-
сительной системы. ь

Для уже построенной и действующей системы ` совершенствовать
эксплуатацию можно по второму и третьему направлениям, но в Ээтом.
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я чае значительный эффект может быть получен только после прове-
|_де целого ряда мероприятий, каждое из которых лишь на немного-

повышает эффективность системы. Таким образом, усовершенствование
`эксплуатации действующей машинной оросительной системы представ-

‚` — ляёт собой комплексную задачу, включающую — вопросы, требующие
специальной проработки.

Для оценки эффективности — машинного водоподъема в качестве
„основных можно использовать следующие технико-экономические по-
казатели:

а) количество воды, подаваемой каждым насосным агрегатом за
час, сутки, декаду, месяц и год;

6) коэффициенты использования рабочего времени насосных агре-
гатов за те же интервалы времени;

в) среднюю за год себестоимость кубометра поднятой воды;
г) среднюю за год стоимость одного часа работы насосного агре-

гата (для станций с однотипным оборудованием) или работы одного
киловатта установленной мощности станции;

д) среднюю за год подачу воды на единицу израсходованной элек-
троэнергии или топлива;

©) полные к.п.д. насосных агрегатов по эпизодическим измерениям.
При оценке работы всей машинной оросительной системы исходят

из таких характеристик: :

ж) количества воды, приходящегося на один орошаемый гектар за
полив и за год;

з) к..д. ирригационной сетн;
и) себестоимости орошения одного гектара за полив и за год,

определяемой по среднегодовым величинам стоимостей кубометра под-
нятой воды, содержания нрригационной сети и производства поливов.
При этом необходимо организовать точный учет количества воды, по-
даваемой каждым насосным агрегатом, и воды, действительно расхо-
дуемой на поливы сельскохозяйственных культур.

Однако в результате эпизодических обследований установок ма-
шинного орошения, проводимых лабораторией гидравлических машин
ИВПиГ, ни на одной из них не было обнаружено действующего во-
‘домера.

В то же время были установлены факты снижения производитель-
ности насосных агрегатов, происходящего вследствие износа и засоре-

ння насосов, уменьшения оборотов насосов на установках с двигате-
лями внутреннего сгорания (Мингбулакская насосная установка в Фер-
ганской области) или имеющих ременную передачу.

В настоящее время отсутствие учета водоподачи является одним
из главных недостатков в организации эксплуатации машинных ороси-

тельных систем. Насосные станции фактически работают без контроля
выдаваемой ими продукции, что ставит под сомнение достоверность
‘всех эксплуатационно-технических показателей, скрывает возможности.
их улучшения.

Так, после обследований 19 крупных насосных станций в Ленин-
абадской области в 1960 г. (рис. 9), каскадов насосных станций Ляур-
ского и Чайрокаронского массивов в Гиссарской долине и Акгазинско-
то — в Вахшской в 1961 и 1962 гг., а также самой крупной в Ташкент-
ской области насосной станции совхоза «Фархад» (Голодная степь) в
1959 г. (в первый год эксплуатации) выявлена одна и та же картина —
быстрое засорение входных решеток в аванкамерах скоплениями расте-
ний, известных под названием <перекати-поле», которые в течение поч-
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ти всего поливного периода заносятся ветром в каналы и реки в боль-
лшом количестве.

Перекати-поле. (Сонгойтоп. {агагйсит) — степное травянистое рас-
‚ тение шарообразной, кустистой формы с изогнутыми, цепкими стебля-

`ми. Существует несколько видов этих растений. Размеры их весьма
`различны — от нескольких сантиметров до метра. При созревании они.
легко отделяются от корней и уносятся ветром, образуя подвижные

/ — скопления. С решеток насосных станций их удаляют вручную граблями.
2 „Нередки случаи, когда они забивают и рабочие колеса насосов.

Рис. 2. Машинный зал ороснтельной насосной
станции Самгар ! средней `мощиости. Третья
зона орошения Самгарского массива (ТаджССР).

На станции камерного типа во время поливного пернода очистка
засоренного насоса, установленного ниже уровня воды в аванкамере,

`° вследствие несовершенной конструкции затворов со стороны нижнего!
‚ — бъефа и отсутствия возможности остановить станцию и опорожнить

аванкамеру зачастую неосуществима.
‚ Очистку насосов станций приходится откладывать до периода, ког-

да окончатся поливы и станция остановится на ремонт.
‚ На станциях водопроводного типа с положительной высотой вса-

`сывания очистку насосов легко можно осуществить в любое время, не
останавливая станции. Это увеличивает их действительный к.п.д. и

` — производительность в эксплуатации.
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Рис. 3. Резудьтаты испытания модельного осевого.
насоса_на засорение (2==350 мм, @-=160 мм, 2=8,
К=65 мм, 2 = 8, п= 950 об/мин, Н, ==1,64 м)

Э- воде. стебли. растений, траойе1-в воде листыя деретня

Как видно из рис. 3, насос сначала засоряется очень быстро, в ге-
чение получаса, затем процесс засорения приостанавливается. Произ-
водительность засоренного насоса составляет немногим больше 70%
нормального значения. Помимо засорения, насосы, перекачивающие
воду с большим содержанием песчаных и илистых взвесей, как извест-
но, подвержены интенсивной разработке кольцевых зазоров между
рабочим колесом и корпусом насоса, что ведет к смещению напорной
характеристики насоса влево, к оси ординат, вследствие увеличения
объемных потерь внутри насоса [5). Мы исследовали два одинаковых
жентробежных насоса, изношенных, но не засоренных; перед испыта-
нием их осматривали и очищали. Результаты испытаний насосных
установок на Северном Голодностепском канале в конце поливного
сезона представлены на рис. 4. <

Фактические производительности насосов составили 88 и 77% их
нормальных величин. Подобные результаты были получены и на других
объектах. На рис. 5 показаны изменения рабочей характеристики осе-
вого насоса в результате увеличения ширины кольцевого зазора (е\.
путем обточки концов лопаток рабочего колеса [2].

Сказанное выше относится к насосам малых и средних размеров,
имеющих широкое распространение на существующих насосных уста-
новках и станциях.

* Это и следующне испытания насосов и устанфвок проводились автором в
ИВПГ в разное время.
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В настоящее время еще не выяснено, в какой степени будут засо-
ряться и подвергаться износу большие центробежные и осевые насосы.
новых марок, которые установлены и устанавливаются на новых мош-

СО
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200° 00 #00 ( л/геж

Рис. 4. Напорные характеристики двух ‘одинаковых
центробежных насосов изношенных, ио не засоренных.
Насосы старого типа ШНЦ-700/600 мм, п — 727 об]мин.
Пунктирная кривая соответствует данным каталоги.
Линия К==2,55 — характеристика трубопроводов. насос:

5 ой установки (Северный Голодностепский канал).

ных насосных станциях в Узбекской и Таджикской республиках (насосы
ОП5-110 на Алатской и Каракульской станциях; ОП! 10-185 — Шира-
бадской; 52 В-1| — Голодностепских; 56 В-17 — Хамзинской и др.
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Рис. 5. Изменение рабочей характеристики модельного осевого на-
соса (параметры его даны на рнс. З) вследствие увеличения ширины
кольцевого зазора #) путем обточки концов допаток рабочего колеса.
Снятые характеристики (кривые /, 2, 3 4. 5) соответствуют следую-

‘щим размерам зазора, м: 0 Э.75, 5, 816, ПЗ

Следует ожидать, что напорные характеристики крупных насосов
будут более устойчивыми в эксплуатации.

'Для средних и крупных насосных станций нужны” ииструкции по
надзору за режимом взвешенных и донных наносов в аванкамерах.
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‘основу целого ряда выводов и таких рекомендаций, как корректирова-
ние норм амортизации насосов, проектирование аванкамер, борьба ©
засорением и Т. П.

Трудность внедрения водоучитывающей аппаратуры на насосных
станциях объясняется, во-первых, недостаточно надежной работой ее
на воде, несущей взвеси, и, во-вторых, тем, что — эксплуатирующие
организации не заннтересованы в ее применении. Контроль выдачм
продукции может вскрыть её недодачу. Мало того, засоренный центро-
бежный насос снижает загрузку двигателя и создает видимость «эконо-
ми» электроэнергии.

Введение точного учета количества подаваемой и потребляемой
воды должно быть первым шагом к усовершенствованию эксплуатации
машинных оросительных систем всех типов-

Контроль водоподачи поможет усилить борьбу с засорением водо-.
заборных решеток, износом и засореннем насосов. Конструкции суще-
ствующих водозаборов насосных станций — аванкамер, решеток и.
затворов на всасывающих линняХ в отношении засоряемости еще_не-
достаточно совершенны и требуют доработки.

Ввиду бездействия нли отсутствия водоучитывающей аппаратуры
на насосных станциях эксплуатирующие организации используют

условно проектные производительности насосных агрегатов. ‹
Такая система учета водоподачи принята фактически на всех

оросительных установках и станциях. По этим условным производи-
тельностям составляются планы водоподачи, ведется расчет себестон-.
мости кубометра поднятой воды и себестоимости орощення одного.
тектара.ОР:че... по эксплуатации существующих крупных электрифициро- —
ванных насосных станций машинного орошения как в Таджикской, так
и Узбекской ССР, включают бухгалтерские данные о затратах денеж- 4
ных и материальных средств.по статьям расходов; сведения о потре-
блении электроэнергии основными насосными агрегатами и на собствен-

и

ные нужды по показаниям электрических счетчиков на станциях; *
данные учета электроэнергии и коэффищиентов мощности в точках
раздела электросетей энергосистемы и системы машииного орошения; —°
записи температур подшилников электродвигателей; число часов работы. Ч
каждого из насосных агрегатов по записям времени их пуска н оста-
новки в эксплуАтационном журнале насосной станции.

На некоторых из станций ведется учет высот подъема воды по
показаниям — водомерных реек в аванкамере насосной станции и в
толове машинного канала. Эпизодическим испытанием всегда может
быть определен действительный общий коэффициент характеристики. 3
напорного и’ всасывающего трубопроводов, приведенный к п;шому
агрегату:

и (Н—Л,к,= 6с . 0
тде т— число насосных агрегатов‚ подключенных к одной нитке

напорного трубопровода (считается, что агрегаты одина-
ковые);

@;— расход воды в одной нитке напорного_ трубопроводд при.
совместной работе подключенных к ней агрегатов, м“/сек;
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: Н, — теометрическая высота подъема воды насосами;
ч Н! — манометрический напор насоса,

В практике эксплуатации государственных оросительных систем,
в том числе и машинных, амортизацию не учитывают. Ее учитывают
`только по’объектам, переведенным на хозрасчет. Однако при опре-
‚делении себестоимости поднятой воды амортизацию надо включать,
так как она входит в числб прямых затрат. К косвенным относятся
затраты на содержание штата и материального фонда системного
‘управленческого аппарата, распределяющиеся между насосными стан-
щиями пропорционально орошаемым площадям или годовым суммам
прямых затрат.

Ощенивая работу отдельных насосных агрегатов станции, на осно-
вании данных годового отчета по эксплуатации сумму всех, расходов

'— за год с вычетом платы за электроэнергию можно распределить между
агрегатами пропорционально их установленной мощности, а плату за
электрознергию — пропордионально произведениям установленной мощ-
ности агрегата на число часов работы в году.

Такая система распределения затрат технически обоснованна и
‘улобна, так как не требуст сведений, сверх имеющихся в бухгалтер-

„ском эксплуатационном отчете и паспорте станции.
В данном случае средняя за год стоимость часа работы одного.

агрегата станции (5, руб/час) равна*
МГ ЖИ—Й, 5 И
т| & ь

°| NoМе — М МеьТыр
: ()

‘здесь М,»— установленная мощность данного агрегата, Квт;
7р — число часов работы агрегата за Год;
2 — число агрегатов на станции;

МИ — издержки эксплуатации насосной станции за год, руб.;
И, — энергетическая составляющая годовых издержек эксплуа-

тации, руб.
Средняя за год’условная себестоимость ($,, кот/м*) кубометра

‚ воды, поданной одним насосным агрегатом станции, на основании
‘отчетных данных по ее эксплуатации составляет

1005
$5 — —0° (3)

— условная производительность агрегата, м“/час;
— среднегодовая стоимость одного часа работы ` данного

агрегата станции, руб;
А0 — дёфицит производительности насоса вследствие износа вну-

треннего уплотнения рабочсго колеса, м“/час.

"° Эти показатели, несмотря на условность, все же дают возмож-
цить об эффективности действия каждого из агрегатов насос-

ной станции, особенно ёсли известна величина АО.

1 Постановлением No 338 от 27 марта 1958 г. Совет Мивистров СССР ввел в
действие новую шкаду скидок-падбавок к тарифу на электроэнергию за коэффицкент
мощности эдектроустановок, отиссенную к нейтральной величине его, дежашей в
прелелах 0,60-—0,92. В постановленин указывается, что’ уплачнваемые псдбавки и
скилки © тарпфа на электроэнергию ие должны включаться В плановую себестоимость.
пр. мышленной продукции, Но в фактической себестоикости они принимаются во
виимание. Влияние изменений тарифа на электрознергню составаяет небольшую вели-
‘чину, лежащую в пределах + 4%

ы
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`В том случае, когда на иапоринх„{ёрур‚ппроводах станции или в:
мачале машинного канала ведется учет воды и известно общее коли-
чество ее, поданное за год (\No, м%/год), можно определить средний:
за год полный эксплуатационный к, п, д. станции

9,81- ТЯа
ее — д 4 ©

тде Н,..р — средневзвешенная высота подъема воды на станции;

ЕЁ — полный расход электроэнергии на шинах насосной станции
за год, квт-4.

Высота подъема воды на станции представляет собой разность
горизонтов воды в конце подводящего канала, перед решетками

аванкамеры, и в начале отводящего канала за водовыпускным соору-
жением.

Изучение структуры фактических затрат эксплуатации насосных
станций и всей оросительной системы, гидрометрические измерения
мна станциях и ирригационной сети, а также составление балансов
энергии насосных станций позволяют выявить наиболее эффективные
пути усовершенствования эксплуатации в каждом частном случае и
собрать необходимые данные для рационального проектировация
новых систем,

“Работы в таком направлении проводятся частично Управленнем
машинного орошения в Ленинабадской области. В свое время — они
проводились лабораторией гидравлических машин ИВПиГ в Голодной
степи, Хорезмской области и КК АССР. Польза таких исследований
очевидна. ИВПиГ следует”’продолжить их, прежде всего в Андижан-
ской области, где машинное орошение находится в относительно
тяжелых условиях эксплуатации и не дает желаемого эффекта.

Учитывая особо важную роль машинного орошения в ирригации
Таджикистана, ИВП МВХ ТаджССР необходимо организовать всесто-
роннее изучение эксплуатации систем машинного орошения прежде
всего в Гиссарской долине, где действуют две крупные электроороси-
тельные зональные системы: Ляурская и Чайрокаронская. Особый
интерес представляет Ляурская система, оснащенная насосными стан-
циями оригинальной конструкции, разработанной в Таджгипроводхозе.

Исследования по этой комплексной теме могут проводиться сог-
ласно предлагаемой схеме.

1, Усовершенствование режимов

1. Изучение рельефа объектов машинного орошения и условий
зонирования водоподачи.

2. Наблюдение режимов эксплуатации насосных станций и машин-
ных каналов (водоподача и водопотребление).

3. Определение энергетических балансов насосных станций и вод--
ных балансов машинной водораспределительной сети.

4. Исследование переходных процессов в напорных трубопроводах,
насосных агрегатах и закрытой водораспределительной сети.

П. Усовершенствование конструкций

5. Изучение абразивного и кавитационного износа насосов,
6. Разработка водоучитывающей аппаратуры для насосных агре-

гатов и станций.
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7. Исследование аванкамер и водозабора насосов в отношении
заиления и засорения, изучение водовыпускных сооружений насосных
«станций

8. Изучение микроклимата, конструкции и архитектуры зданий
‘насосных станций.

Ш. Автоматизация

9. Разработка схем и конструкций аппаратуры для автоматизации
и телемеханизации насосных станций и водораспределения.

10. Исследование систем автоматики на действующих — насосных
станциях

1М. Усовершенствование организации эксплуатации

11. Изучение организации эксплуатации и техники учета работы
насосных станций и машинных оросительных систем.

12. Исследование экономики машинного водоподъема и машинного
‘орошения.

Тематический план научно-исследовательских работ дается для
определения их основных направлений. Сгруппированные в нем темы
имеют каждая самостоятельное значение и могут разрабатываться
параллельно в соответствии с наличием специалистов и материальных
возможносте!

Предполагается, что темы будут корректироваться и уточняться в
деталях для определенных объектов — машинных оросительных систем
или отдельных насосных станций.

ОРОСИТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ ВРЕМЕННОГО ТИПА —.

Машинные оросительные системы временного типа, распространен-
ные в районах с малыми высотами подъема воды, представляют собой
тгруппы земельных участков, орошаемых отдельными насосными уста-

новками облегченной конструкции, без машинных зданий и инженерных
водозаборов.

Установки, оборудованные горизонтальными пропеллерными насос-
ными агрегатами разных марок конструкции ИВПиГ АН УЗССР, имеют
юодин или два агрегата, реже до десяти и больше (рис. 6).

Насосные агрегаты выпускаются в виде комплектов, включающих
‘трубопроводы и двигатели тракторного типа, а также электромоторы
'(в небольшом количестве). В их конструкции предусматривается очи-
стка насосов в случае засорения.

Установки, эксплуатируемые преимущественно колхозами и совхо-
зами, легко монтируются, демонтируются и переносятся с места на
место. Применяются они в зависимости от потребности в воде и Водо-
-обеспеченности источников орошения.

Насосы с момента появления первой марки (ПГ-350 САНИИРИ,
1947 г.) периодически усовершенствуются и модернизируются как
институтом, так и заводами-изготовителями. В результате отпускная
стоимость комплекта насосного агрегата типа ПГ-35М (без двигателя)

'?;ёа снижена с 1200 руб. (в новых деньгах) в 1948 г., до 439 руб. в
т

Анализ стоимости эксплуатации капитально построенной одно-
-агрегатной насосной станции камерного типа с вертикальным пропел-
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лерным насосом' ПВ-1 и нефтедвигателем - мощностью 95 л. с. выявил
следующую структуру эксплуатационных расходов [1}:

труппа |--плата за нефтепродукты и доставку их на стай-
цию — 16%;

труппа 11 — зарплата механика с начислениями, текущий ремонт
сооружений и амортизация сооружений и машин — 61%;

труппа ! — текущий ремонт машин и прочие расходы эксплуата-
ции — 23%

Оказалось, что расходы, непосредственно связанные с работой
машин, вследствие малой мощности установки и относительно неболь-
шого числа часов работы в году (2739 часа) составляют меньшую
часть стоимости эксплуатации.

Введение зимних промывочных поливов могло бы понизить удель-
ную стоимость эксплуатации станции в данном случае на 10—12% за
счет увеличения времени работы ее до 3500 час. в год.

Таким образом, наибольший удельный вес в сумме часовой стои-
мости эксплуатации насосного агрегата малой мощности имеет та ее
часть, которая представляет собой приходящуюся на один час его
работы долю годовых расходов по эксплуатации, несвязанных с рабо-
той машин. Сюда входят ремонт сооружений, амортизационные отчис-
ления и годовая зарплата постоянного персонала. Сокращение этих
расходов в установках временного типа, несомненно, повысило их на-
родно-хозяйственную эффективность. Относительно низкая стоимость
орошения с помощью таких установок, работающих на жидком топли-
ве, создается также за счет малых высот подъема.

Усовершенствованию эксплуатации насосных установок конструк-
цин ИВПИГ способствовало также внедренне всасывающих труб с
приподнятым коленом (см. рис. 6), позволившее отказаться от приме-
нения специальных пусковых вакуумнасосов и упростить процесс пуска
в ход агрегатов с горизонтальными пропеллерными насосами. В настоя-
лщее время данный метод применяется и на установках с центробеж-
ными насосами небольших размеров (12 НДс).

Двигатели и насосы ремонтируются централизованно на ремонт-
ных, заводах, на местах же установки этих агрегатов производится
только замена вышедшего из строя оборудования, что также является
одним из элементов усовершенствования эксплуатации. Для осуществ-
ления ‚этой замены потребовалось создать оборотный фонд насосов и
лдвигателей, чем была значительно повышена надежность действия
установок.

Главное затруднение, возникающее при эксплуатацни временных
насосных установок с двигателями внутреннего сгорания, заключается
в необходимости частого подвоза нефтепродуктов к установкам, раз-

бросанным на значительной территории. При этом требуется обеспечить
запасы: горючего на базе и доставку его на места установок. Устраи-
вать нефтехранилища на установках, не имеющих постоянного места
расположения, не имеет смысла.

Требование мобильности ведет к тому, что двигатели внутреннего

сгорания применяются и, по-видимому, будут применяться в ороситель-
ных системах време: :ого типа.

В обеспеченных электроэнергией районах (где установки времен-
ного: типа не меняют своего места расположения), целесообразно
переводить установки на электропитание с последующим введением
автоматики, что даст большой - экономический эффект и облегчит
эксплуатацию. С этой целью в Средазгипроводхлопке в 1960—1962 гг.
была проведена разработка типовых проектов электрифицированных
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насосных установок с горизонтальными осевыми насосами конструкции
ИВПиГ АН УЗССР (6. САНИИРИ).

Реальные возможности электрификация оросительных и дренаж-
ных установок малой мощности существуют уже во многих районах
Средней Азии, в том числе в низовьях Аму-Дарьи, Голодной степи и
Ферганской долине.

Насосные установки временного типа имеют и другую область
применения. В отдельных районах Узбекистана на вновь осваиваемых
массивах машинного орошения с подъемами воды в пределах до 10 м
установки предшествуют или сопутствуют строительству капитальных

электрифицированных насосных станций, являясь как бы авангардом
машинного орошения.

Так, временная многоагрегатная установка в Хавастском районе,
имевшая 27 агрегатов с насосами ПГ-35 ж 2 и дизелями — КДМ-46,
орошала земли, ныне подключенные к первой ступени водоподачи
мощной Баяутской насосной станции. В Бухарской области при стро-
ительстве мощных — электрифицированных Алатской и Каракульской
насосных станций были смонтированы две временные насссные уста-
новки: первая насчитывала ло 60, вторая — до 90 агрегагов с насосами
1Г-35 х 2 ИВПИГ (см. рис. 6).

Во время весеннего маловодья в низовьях Аму-Дарьи часто воз-
никает необходимость кратковременной, в пределах месяца, подкачки
воды из реки в самотечные каналы. В таких случаях также используют
батареи по 90—30 и больше пропеллерных насосов ИВПАГ с трактор-
ными двигателями. В Хорезмской, области УзССР для предпосевных
поливов в 1961 и 1969 г. устанавливали на кратковременную работу до
250 насосных агрегатов.

Обследование насосных установок временного типа в 6. Наманган-
ской области УзССР показало, что в некоторых случаях насосные
агрегаты ПГ-З5М используются с последовательной перекачкой воды
со ступени на ступень для орошения высоко расположенных участков
земли. В колхозе «Узбекистан», например, было смонтировано шесть
ступеней перекачки воды на высоту 25 м.

Увеличение числа многоагрегатных насосных установок временного
типа и применение установок с последовательной перекачкой воды
указывает на необходимость расширения номенклатуры их оборудова-
ния в сторону увеличения производительности и напора; однако во

избежание потери основного достоинства таких установок — мобиль-
ности — параметры их нельзя значительно увеличивать.

Проведенная нами в 1953 г. разработка конструкций _ насосов
ПГ-35 ж 2 и ПГ-50 с удвоенным — напором (по сравнению с ПГ-35) у
первого и удвоенной производительностью и удвоенным напором у вто-
рого привела к внедрению только насосов ПГ-35 ж 9. На насосы ПГ-50
не поступило достаточного количества заказов, и их выпуск был оста-
новлен.

Насос ПГ-50 (рис. 7) имеет относительно малые габариты и позво-
ляет производить разборку его без отклонения от трубопроводов.
Лаборатории гидромашин ИВПиГ надо провести необходимую модер-
низацию насоса и снова начать его внедрение.

Опыт показывает, что выпускать надо не просто насосы, а насос-
ные агрегаты, укомплектованные двигателями, фундаментными рамами
и трубопроводами.

В заключение обзора путей и методов усовершенствования эксплуа-
тации систем машинного орошения следует отметить — возможность

значительного снижения непроизводительных потерь воды, поданной
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‘васосами, и повышения к.п.д. водораспределительной сети вследствие
применения лотков и облицовок каналов или перехода к закрытой

„водораспределительной сети из труб, армированных гидрантами. Й тот,

Рис, 7. Экспериментальный экземпляр насоса ПГ-50 САНИИРИ во
время испытания на заводе в Андижане (@). Подача воды насосом

п-50 (0

и другой путь уже прошли производственную проверку на ОПЫТНыХ
участках совхоза No 4 в Голодной степи и других хозяйствах, где раз-
рабатывается новая техника полива хлопчатника. Вопросы техники
жлолива не рассматриваются, так как они относятся к усовершенствова-
нию эксплуатации не только систем машинного орошения, а всех оро-

„сительных систем. Эта тема освещена в работе Н. А. Янишевского [3),
лодготовленной им к ХХИ научно-производственной — хонференции
ТИИИМСХ в апреле 1963 г., и И. А. Шарова, М. Ф. Натальчука [6).

Однако было бы своевременным начать научную разработку вол-
_росов о целесообразности применения закрытой ирригационной сета,
‘питаемой непосредственно насосными установками стационарного дож-
_девания и напорного подпочвенного орошения, в Средней Азин.
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В. А. БАРАНОВ

© СРАВНЕНИИ ВАРИАНТОВ НАСОСНЫХ СТАНЦИИ
МАШИННОГО ОРОШЕНИЯ

Развитие систем электромашинного орошения в республиках Сред-
мей Азии и рост мощности насосных станций требуют уделять все
больше внимания вопросам технико-экономических обоснований проек-
тов. Одновариантные проекты насосных станций во многих случаях не
‘удовлетворяют возросшим требованиям экономики.

Детальная проработка необходимого числа вариантов для выбора
экономичного решения привела бы к недопустимой затяжке срока
выдачи проекта. Поэтому возникла задача подобрать укрупненные тех-
иико-экономические измерители, требующие минимум проектных про-
работок.

В Институте водных проблем и гидротехникн был проведен ана-
лиз сметных данных по выполненным проектам некоторых ороситель-
мых насосных станций в Узбекской и Таджикской республиках и полу-
чены удельные показатели капиталовложений в следующие элеменгы.
станций: подводный блок с аванкамерой, верхнее строение, гидромеха-
мическое и электротехническое оборудование, напорный трубопровод и
водовыпускное сооружение!. Кроме того, были определены структуры
капиталовложений и издержек эксплуатации. Эта работа должна систе-
матически повторяться по мере накопления новых нсходных данных.

Следующая наша задача -— определить условия применения суще-
етвующего метода экономической оценкн _ объектов строительства к
масосным станциям машинного орошения. Это необходимо потому, что.
в настоящее время еще нет опубликованного руководства на эту тему.
Ниже рассматриваются в порядке обсуждения основные вопросы срав-
нения вариантов машинного водоподъема в инрригации.

ИСТОРИЧЕСКАЯ СПРАВКА

Современные расчеты относительной экономической эффективности:
капитальных вложений в системы — машинного орошения и вообще в
водное хозяйство основываются на известном методе срока окупаемо-
сти, являющемся в настоящее время официально признанным в СССР
методом оценки экономической эффективности капиталовложений во.
всех отраслях народного хозяйства.

Понятие о, сроке окупаемости впервые было введено в техническую
литературу С. А. Кукель-Краевским [1, 2] применительно к энергетике

* Работа выполнена автором при участин В. М. Пикулина в 1963 г.



в 1938 г., но им не было дано научного обоснования нормативных
величин срока окупаемости. Долгое время метод не получал распро-
‘странения. Лишь в 1956 г. появилось первое официальное методическое
‚руководство [5], основанное на применении срока окупаемости капита-
ловложений, изданное Гостехникой СССР для определения экономи-
ческой эффективности внедрения новой техники. Однако это первое
практическое руководство имело серьезные недостатки: в качестве

критерия экономической эффективности был рекомендован® минималь-
ный срок`окупаемости; наряду со стоимостными показателями предла-
тались также и натуральные показатели, что вносило неопределенность

в оценку экономической эффективности объекта.
Значительную роль в дальнейшем развитии метода окупаемости

сыграла состоявшаяся в 1958 г. Всесоюзная научно-техническая конфе-
ренция по проблемам экономической эффективности капиталовложений.
и новой техники в народном хозяйстве СССР [6}. На основании реко-
мендаций этой конференции временной комиссней — Государственного
научно-технического комитета Совета Министров СССР были разрабо-
таны «Осповные метол ‘ие положения технико-экономических рас-
четов в энергетике» [7}, в которых прицят метод окупаемости капита-
ловложений с единым нормативным сроком окупаемости, равным ВОсЬ-
ми годам, для всех объектов энергетики. Эти методические положения
утверждены Коллегией ГНТК СМ СССР и изданы в 1959 г., а в 1960 г.
Институтом — экономики АН СССР опубликована разработанная на
основе решений той же конференции «Типовая методика определения
экономической эффективности капитальных вложений и новой техники
в народном хозяйстве СССР» [9|. Методика, согласованная с Госпланом
СССР, Госстроем СССР, ГНТК СССР, ЦСУ СССР, Стройбанком
СССР' и утвержденная ̀  президентом АН СССР, предназначена для
применения разными организациями, в том числе научно-исследова-
тельскими учреждениями. Методика содержит положения, на основании
которых должны быть разработаны отраслевые — методики, учитываю-
щие особенности отраслей промышленности, сельского хозяйства, стро-
ительства и транспорта.

В последующем «Основные методические положения» ГНТК СССР,
а также «Типовая методика» АН СССР подвергались критике со сто-
роны экономистов-теоретиков. Главным пунктом разногласий и споров
являлся вопрос о величине нормативного срока окупаемости. Эта вели-
чина, или обратная ей величина нормативного коэффицнента эффек-
тивности капиталовложений, оказывает решающее влияние на резуль-
таты технико-экономического сравнения вариантов строительства новых
объектов, а также расширения существующих. До упомянутой выше
Всесоюзной конференции Министерство электростанций СССР в 1957 г,
рекомендовало принимать в проектах гидроэлектростанций срок оку-
паемости от 15 до 25 лет.

После конференции сроки окупаемости были резко сокращены. По
рекомендациям Академии наук СССР они должны быть дифференци-
рованы по отраслям народного хозяйства и лежать в пределах 3—7 лет.
Для отдельных отраслей (энергетика, транспорт) их можно увеличить,
но не более чем до 10 лет. ГНТК СМ СССР, как уже было сказано,
предлагает принимать в области энергетики' и энергомашиностроения
единый срок окупаемости, равный 8 годам.

Всесоюзная `научно-техническая конференция по вопросам эконо-
мики электроснабжения промышленных предприятий, состоявшаяся В
ноябре 1959 г. в г. Горьком, в своих решениях предложила, чтобы нор-
мативный срок окупаемости был единым для всего народного хозяй-
ства Советского Союза, а не одной его отрасли.
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МИзданная в 1961 г. Министерством строительства электростанций:
СССР «Методика определения экономической эффективности гидро-
электростанций» содержит рекомендацию принимать срок окупаемости
в 10 лет.

Однако Л. А. Вааг и С. Н. Захаров [15), участвовавшие в разра-
ботке «Основных методических положений» ГНТК СССР, считают, что
указанный срок МСЭС неоправданно завышен. Кроме того, на кон-
„кретном примере они доказывают [15], что применение разных норма-
тивных сроков окупаемости неизбежно приводит к потерям в народном
хозяйстве.

В области экономики водного хозяйства в 1959 г. вышел капиталь-
ный труд Д. Т. Зузика [8]. К сожалению, в нем мало внимания уделе-
но специальным вопросам экономики машинного орошения.'

Точно так же не выделяют специфику установок машинного оро-
шения и изданные в 1961 г. «Указания по методике определения эконо-
мической эффективности капитальных вложений и новой техники ®
мелнорации» (2), разработанные М. Н. Лойтером в отделе экономики
водного хозяйства ВНИИГиМа им. А. Н. Костякова. В этих указаниях,
основан на положениях типовой методики АН СССР, приняты
дифференцированные сроки окупаемости капиталовложений от 3,5 до.
9 лет для разных видов мелиораций. В частности для орошения хлопка
рекомендован срок окупаемости меньше 6 лет (точнее 5,9 года).

На пленуме ЦЕНТОЭП (март 1969 г., Ленинград) по обсуждению
проекта «Методики распределения затрат между отраслями Водно-
энергетических комплексов» снова возникли споры о методе окупаемо-

сти, в частности о нормативных сроках окупаемости и об учете фактора
времени.

За 1960—1962 гг. в периодической специальной литературе! опу-
бликованы статьи, критикующие и уточняющие детали метода окупае-
мости.

В Гипроводхозе МСХ СССР по заданию Гидропроекта в 1960 г.
разработана методика определения экономической эффективности ги-
дроэнергоузлов для сельского хозяйства, в которой основное внимание
уделяется вопросам определения ущерба сельскому — хозяйству от
строительства водохранилищ ГЭС вследствие затопления и подтопле-
ний. Там же в 1969 г. составлены методические указания под пазванием
«Методика определения экономической эффективности — капитальных
вложений для развития орошения и осушения — сельскохозяйственных
земель» (авторы Е. С. Кремер, Т. В. Крутякова). Но и в ней вопросы
экономики машинного водоподъема не рассматриваются.

ПРИНЦИП СРАВНЕНИЯ ВАРИАНТОВ МАШИННОГО ВОДОПОДЪЕМА

1. Сравниваться должны варианты, одинаковые по выработке про-
дукции.

Оросительные насосные станции являются участниками производ-
ства сельскохозяйственной культуры, выращиваемой на орошенных
землях. Однако сравнивать между собой варианты насосных станций
или схем водоподъема путем подсчетов себестоимости конечного сель-
скохозяйственного продукта нецелесообразно потому, что эта себе-
стоимость включает длинный ряд слагаемых, не имеющих отпошения
к машинному водоподъему. Среди этих слагаемых роль машинного водо-
подъема становится мало заметной.

1 В «Экономической_газете», журналах <Вопросы экономики», «Электричество»,
„«Гидротехническое строительство» н др
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ной станции или:
“щьсищз. ЯВля-

О:
` работа. Однако эта ряботя не может рассматривать

той причине, что для выращивания урожая важна. с‚ама вода,
`работа, затраченная на ее подъем. &
‚ — 8 Для сравнения вариантов машинного водоподъема, различаю-
щихся чиёлом зон орошения, продукцией производства может служить

постоянный общий объем воды, подаваемой за год на весь орошаемый
массив при условии, что в сравниваемых вариантах будут одипаковыми:
все остальные элементы, определяющие непосредственно объем сель-
скохозяйственной продукции, -который должен оставаться постоянным.
В число. этих элементов входят общая орошаемая площадь (петто) и
распределение ее под сельхозкультуры, состав последних и гидромо-

дули, агротехника, режимы орошения, техинка полива и кл.д. кррига-
ционной сети.

При соблюдении данного условия роль продукции насосных стан-
ций может выполнять поднятая вода, несмотря на то, что плата за воду
отменена и вода не имеет утвержденной отпускной цены.

`Полезная работа, совершаемая водоподъемными у
сте взятыми, в этом случае в сравниваемых варнантах будет разная.

4. При сравнении вариантов насосных станций, для которых числе.
зон орошения и распределение земель по зонам одинаково (рис. 1),
одинаковыми будут:

а) требуёмая подача воды в каждую зону за год, приведенная К
толове машинного канала:

‘ановками, вме»

, — соп5\ ‹

тде А7, — расчетный интервпл времени (чаще всего декада) по гря—
фику водопотребления, час.;

@, — приведенный сток воды по графику. водопотреблеииё,
м“/час; т

и — число ‘расчетных интервалов времени за год (36 декал);
6) полезная работа подъема воды в каждую зону, неанвисп\ю от

принятой схемы водоподачи [20]:

Ва 0а Н = сопаб ©)

здесь — Н! — средненавешенная геометрическая высота — подъема
воды для данной зоны, считая от уровня воды в ис-.
точиике питания всей рассматриваемой зональной
оросительной системы;

т == 1000 кг/м® — удельный вес. воды,.
Такие варианты могут различаться между собой схемами разме-

жцения насосных станций по ступеням водоподачи [20], числом агрега-
тов каждой ступени, типами н` марками. насосов и двигателей, типами
и конструкцией сооружений напорно-станционного узла, объемами
земляных .работ.

5. Согласно методическим указаниям ГНТК СССР [7}, качествен-
ный анализ вариантов — необходимая составная часть экономического
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РЕ
›бого объекта, так к:
да может получить прям‹

‚жачественные особенности вариантов
водить в стоимостную форму.

МИзложенные пять пунктов составляют принцип — экономического.
» сравнения вариантов схем и конструкций водоподъемных устройств в

; ‘енстемах зонального машинного орошения!.
При соблюдении данного принципа в основу технико-экономиче-

ских расчетов должен быть положен график водопотребления, отнесен-
ного к насосной станции, с-учетом потерь в ирригационной сети.

Графики водопотребления входят в состав задания, даваемого на
проектирование насосных станций. В процессе проектирования состав-
ляются графики водоподачи, которые могут различаться между собой
в сравниваемых варнантах в зависимости от выбранной схемы водопо-

дачн принятого числа агрегатов на станции, их оборудования и системы
регулирования_водоподачи.

Однако объемы воды, подаваемой в каждую зону за расчетные
интервалы времени, должны — соответствовать зональным графикам
водопотребления, так как недодача воды для сельхозкультур недопусти-
ма, а избыточная подача бесполезна и даже вредна. Основываясь на
этом принципе и схеме, предложенной Д. Т. Зузиком [8] для экономи-
ческой оценки мелиоративных объектов, выделим вопросы, на которые
надо ответнть в технико-экономических расчетах по выбору техниче-
ских средств машинного орошения,

1. На какие высоты и в каких количествах должна подаваться
вода в течение поливного периода, включающего как вегетационные,

так и невегетационные поливы?
Ответ на этог вопрос дается в виде графиков водоподачи и Высот

подъема.
2. В какой последовательности и в какие сроки будет осуществ-

ляться стронтельство и освоение производственной мощности насосной
станции или каскада станций в зависимости от плана — сельскохозяй-
ственного освоения орошаемого массива и какова будет степень исполь-
зования основного машинного оборудования?

3. Какие единовременные капитальные вложения потребуются при
строительстве насосной станции?

4. Каковы ежегодные издержки эксплуатации после освоения пол-
ной мощности станции и какая будет получена себестоимость подня-
той воды?

5. Каковы удельные экономические показатели системы машинного.
водоподъема в строительстве и эксплуатации?

Метод экономического сравнения вариантов каскада насосных
станций зонального машинного орошения или отдельно взятой насосной
станции должен помочь однозначно выяснить, какой из вариантов наи-
более выгодный в народнохозяйственном отношении.

‘народнохозяйственное значение
и:%е ‘ежное выражение, однако.

о возможности - следует пере-

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Рассматривая частный вопрос об эффективности — водоподъемных
устройств в системах машинного орошения, мы не ставим перед собой
задачи дать обзор всей литературы по вопросам о методе окупаемости,

* В слуЧае комплексного эперго-ирригационного стронтельства должен быть ре-.
шен вопрос о распределении затрат между участинками комплекса, Этог вопрос рас“
сматривается в решениях пленума ЦЕНТОЭП [13], в работе Ф. Ф. Губина [4], канд.
‚днссертации А. А. Семенова [17) и других`руководствах.
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но считаем необходимым определить свое отношение к наиболес важ-
ным пунктам разногласий, тем более, что в настоящее время по неко-
торым`из них еще не достигнуто единого мнения.

Упомянутый выше труд Л. А. Ваага и С. Н. Захарова [15), посвя-
щенный в основном теоретическому обоснованию и защите «Основных
методических положений» ГНТК СССР, на ряде примеров разъясняет
ошибочность многих из критических замечаний.

Ниже мы приводим окончательные выводы авторов по пунктам
разногласий, которые имеют отношение к машивному водоподъему.

1. При вычислении суммарных" затрат за расчетный — период по
методу ГНТК в составе эксплуатационных расходов учитывается амор-
тизация осповных фондов. По мнению некоторых видных экономистоз,
амортизацию следует исключить, чтобы избежать повторного счета
капиталовложений; Однако эта точка зрения ошибочна. Амортизацию
учитывать надо [15, стр. 34). Соглашаясь с этим общим выводом авто-
ров, считаем необходимым уточнить следующее.

Амортизацию, вернее отчисления на реновацию оборудования и со-
оружений водоподъемных устройств, не следует учитывать при опре-
делении полных затрат на строительство и эксплуатацию объекта за
период времени, лежащий в пределах срока службы! этих устройств,
по формуле?

З, =К--(И, , -- ЗИ) Т, (За)

тде К — полная сметная стоимость объекта;
И и И,„ — ежегодные издержки на эксплуатацию и капитальный

ремонт для всего объекта; -
Т< Т. — число лет эксплуатации, меньшее или равное сроку.

службы объекта.
При вычислении себестоимости всего количества поднятой за год

воды отчисления на реновацию должны входить вместо единовремен-

ных капиталовложений в сумму затрат. Себестоимость поднятой за
год воды (руб/год) составляет

е Ёп„'кі+ ЭИОр
:

ИЛИ

с= а-К + Хи; (36)
я

здесь а„— нормы ежегодных отчислений на реновацию по элемен-

там (т) объекта;
а, — норма амортизации°.

2. Ошибочно мнение о том, что всегда наиболее экономичным
является вариант, имеющий меньшие суммарные затраты (За) за срок
службы объекта [15, стр. 34].

* В работе [15] указывается, что амортизацию не сдедует учитывать при.`опре-
деленни полных затрат за_весь срок службы объекта.

® По методике 6. МСЭС [10) капиталовложения, учитываемые прн сравиении
тарнантов проекта, принимаются без возвратных сумм, включающих стоимость со-
оружений, которые после окончания строительства передаются другим `организациях
в эксплуатацию.

3 Предполагаются равномерные амортизационные отчисления в пределах срока
службы объекта. Существуют и другие системы отчислений [18]
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. Заявление о том, что метод срока окупаемости пригоден для
кономического сравнения только тех варианто
ужбы объекта не изменяется, также являетс:
р вв{_‚[

4. Предложение использовать в качестве критерия сравнительной
`‘оценки экономичности вариантов принцип минимума срока окупаемости
капиталовложений не отвечает требованию достижения максимума
народно-хозяйственной эффективности [15, стр. 170}!. *

5. Существует мнение, что вообще нельзя найти общего и един-
ственного критерия оценки соизмерения капитальных вложений и из-
держек производства при сравнении варнантов [15, стр. 46]. Согла-
<ситься © этим, значит отказаться от метода окупаемости.

6. Многие считают, что срок окупаемости вообще не представля- .
‚ет собой реальной величины, а является лишь величиной, ‘обратной
коэффициенту эффективности капиталовложений (р) и имеющей только
‘размерность времени (лет)

Отметим, что в расчетах эти величины вполне заменяют одна
ё другую.

7. Некоторые экономисты [15, стр. 41] считают, будто метод
окупаемости капиталовложений не всегда применим и предлагают на-
ряду © ним использовать другие экономические и натурные показа-
ттели, в частности удельную себестоимость продукции. Однако это

б является результатом того, что применение метода окупаемости в
‘ форме попарного сопоставления вариантов может иногда приводить к

неясному представлению о степени экономичности одного варианта
по сравнению с другим. Не совсем удачное существующее графи-

а: ческое изображение роста суммарных затрат с течением времени так-
же иногда приводит к неверным выводам. Наиболее совершенным
оказалось применение метода окупаемости в виде формулы минимума
расчетных затрат (4). Этой формулой мы и будем пользоваться в
дальнейшем?.

`Нормативный коэффициент эффективности является минимальным
его значением, ниже которого нецелесообразно увеличивать капиталь-ные вложения в данный объект с народно-хозяйственной точки 53—
ния. Увеличение этого коэффициента отражается на капиталовложе-
миях в сторону их сокращения и на себестоимости продукции — В
сторону ее повышения.

Теперь. надо ‘рещить, какой величины коэффициент эффективности
или срок окупаемости следует считать нормативным для установок
машинного орошения. В настоящее время нет единого нормативного
коэффициента эффективности капиталовложений, но_ есть утвержден-
ные нормативы в области энергетики (р, = 0,125 н Т, лет) и ре-
комендации в области водного хозяйства (р, = 0,17 и Т, — 6 лет)*.

По конструкции современные крупные электрифицированные на-
сосные станции (ЭНС) оросительных систем, особенно станции блоч-
ного типа, сходны с гидроэлектростанциями соответствующих типов

о

3 Дадее указывается, что оно справедливо лишь при условии равенства: капита-
‘ловложений ло сравниваемым вариантам.

® Согласно типовой методике АН СССР, при определении эффективкости капи-
тальных вложений в производственные объекты затраты на жилищное, коммунальное
н куьтурио-бытовое строительство це ВЕлЮчаютея @ У итываются отдельно.

з Методов подучения этих норматнвов мы не касаемся.

66



*11-99
6

икео
озен

э
зненФе

в
+

'9
'(аЭ92

д)
инине:

нонооэен

х
 энцеие 

‘
 "эна

69
—



(рис. 2 и 3). Однако „сырье“ и „продукция“ у ГЭС и ЭНС прямо:
противоположны. ЭНС как средство производства, рассчитанное на

3 длительную эксплуатацию, являет-
ся неотъемлемой частью сельско-
хозяйственного — мелноративного
комплекса. Поэтому _ нормативный:
коэффициент эффективности капи-
таловложений в ЭНС, по нашему
мнению, более правильно принять
равным значению между 0,125 и
017, а не 0,195, как рекомендует
ГНТК для энергетических объектов
и как зачастую принимается в про-
ектах оросительных насосных стан-
ций в настоящее время.

РАСЧЕТНАЯ ФОРМУЛА

оя ОЙ На действующей насосной стан-
КелииЕе ции снижение срвдпнгск'шовои себе-

ранао колаине о тикровнем ‚ — стоимости единицы объема подня-
еааенаосеваролекростании — той воды, осуществимое без допол-
металлических спиральных камерах, — нительных капиталовложений вслед-

ствие — экономни — электроэнергии,
снижения различных потерь, рационализации и др., представляет со-

бой бесспорный и наиболее эффективный вид экономии, за которую
необходимо бороться повседневно в процессе эксплуатации,

На стадии же проектирования новых насосных станций или усо-
вершенствования существующих, ощенка экономичности вариантов
машинного водоподъема в настоящее время должна производиться по
методу окупаемости, согласно которому надо стремиться _ получить
минимальную величину полных (расчетных) годовых затрат (3, руб/год)
при заданном постоянном годовом объеме водоподачи, а именно:

з= Жи-+ ХагК, +р К = п @®
&

тде ®И — годовые издержки эксплуатации станции;
@, и К, — нормы амортизации и капиталовложения по отдельным

узлам строительства (табл. 1). :
Р, и К — нормативный коэффициент эффективности и суммарные

капиталовложения в насосную станцию за вычетом воз-
вратных сумм.

Для.анализа экономических показателей составляющие издержек
эксплуатации делят на три группы: плату электроэнергию (И, ),
содержание штата с начислениями! плюс накладные расходы? (И,д) ®

3 Обычно начисления составляют 4— 6% на соцнальное страхование. ̀  Существует
мнение, что их надо принимать в размере до 35-40%, учитывая все виды бесплатно-
го обслуживания трудящихся [15, стр 88). Однако на практике это не применяется.

® Накладчые расхолы включают: 1) алдминистративно-хозяйственные расходы
(содержание транспорта и средств связи, выплата командировочных, содержание в
чистоте помещений и территорни, канцелярские расходы и т. п.); 2) обслуживание
рабочих (мероприятня по охране труда и технике безопасности, культурно-бытовому
обслуживанию н т. п.); З) обслуживание объекта (пожарная н сторожевая охрана,
набор кадрэв, содержание производственного инвентаря и т. д.); 4) непроизводи"
тельные расходы (штрафы, пени, потери матернальных ценностей и пр.). Накладные:
расходы обычно учитываются также в виде процентов от сумы зарплаты.
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° Таблица 1

Выписки из норм отчислений на амортизацию и текущий ремонт
сооружений и оборудования*

(Гипроводхоз МСХ СССР, Москва, 1957 г.)

В том числе
Наименование соору-| СрокНорма нзкавосста — |НоРМа н Дквид-

NoNo — |жений, оборудованияслуж- | аМорти- \новление. текущий.
вашкю, % первона- |"8 Кали- ная стои-

пп — |механизмов и ннвен-| бы, от стон- |аикиой | тальный | ремонт,
ость,таря ает | мости |стонмос-| Ремонт [& В

ТИ

Гидротехнические сооружения на реках, водохранилищах и больших каналах:

`Насосные станции

Водоприемники

25. Деревянные 18 81 5,6 2,5 1,0 3
26. Железобетонные 60° 21 Т, 0,4 0,4 о
27. Каменные н бетон-|

ные 100 1,4 1,0 0,4 0,4 о

Гидромеханическое оборудование

6. Для станций с рас-|
ходомбоее 50 мак 98 | 5,0°| 8,6° | 14 | 25 л

`Для станций с рас-|
ходом от 10 до 50сек: 25 | 5,5 4,0 Т5 3,0 4

'я станций с рас-|
ходомот1 до 10.мсек| 20 | 7,0 5,0. 2,0 3,5 4

Здания станций

38 Подземные — частизданий (железобетон-| '
ные, каменные, бе-|

товные) 7о | 20 | 14 | %6 1,5 °
Понтоны

3 Деревянные 10 | 15,0 ° | 10,0 | 50 | 30 2
35 Эелезоветонные | 30 | 59 | 38 | %56 | 155 о
36.. Металлические (са-|моходные) 30 | 4,9 | 3,3 | 1,6 | :1,0 4

3т. `Метадлические (не-
самоходные) |хо 50 Сведений нет 4

Напорные бассейны (водовыпускиые сооружения)

Железобетонные

. С расходом ̀  бодее
50 м®/сек: 60 2,1 1,7 0,4 0,4

‘ 39 С расходом от 10
Е д0 50 ме усек 50 | 248 | 2,0 | 68 | 05640 С расходом от 1

д010 м% /сек 40 | 3,5 |. 2,5 | 10 | 08

] Каменные и бетонные .
+2. С расходом `бодее. 50 3еусек 100 | 14 | 10 | 04 | о,
43. С расходом `ог 10

до 50 мусек 50 | 28 — | 2,0 | о8 | 0,6 °
\ м. С` расходом ог ||

д0 10 жеусек 40 |/3,5 | 2,5 ° | 150 1 0,8



— [ В том чтояе
` — |Ненменование соору|Срок|норма на|Бавосста-т- [Норма нг| дикаия-
NoNo — жений, оборудовання,|служ- | 8Морти” |повление ! текущий

вацию, % |первона- |" В ная стоя-
пп — |механизмов и инвен-| бы, от стон- |'чальной | ТалЬНЫЙ | ремонт, |,ость, ®-

таря лет | МОсти |стоимос:| ВеМоНТ | ̂  % -
ти

Электросиловое оборудование-—электромоторы, распредустройства, ›
внутренияя сеть, автоматика.

49. _Дая станций с рас-| 'ходом бодее 50.м®сек| 98 | |5,4 3,6. 18 1,5 4
5. 'Для станций с рас-|

ходом от 10 до 50|зесек 25 | 6,0 4,0' 2,0 2,0 4
я, _Для станций с рас-|

ходом от 1 до 10эеусек 22 | 7,0 4,5 2,5 4

"Трубопроводы

203, Асбоцементные —| 25 | 6,0 4,0 20 1,0 °
204 Бетонные и желе-|зобетонные 30 | 40 3,3 0,7 1,0 0207. Железные в эданни| 35 | 450 29 т 05 4208; Железные вне зда-ния, а также в земде| 20 | 6,0 5,0 1,0 0,5 «

Гражданские жилые, подсобные и производственные здания

6. Производственные постройкн—мастерские, гаражи, насосные станции

496. Деревянные-бре-венчатые 25 |- 5;6- 40° | 115 |- 450 8
«497.. `Деревянные-доща-|

тые, каркасные 20 | 7,5. | 50 25 | 40 8
428. | Каменные н кир-| пичные 70 |728 9а РЕ 7 о
429. Сырцовые н са-|

манные 30:| 58 | 38° | 2,00 Р 26 °

® Приведенные данные Гипроводхоза МСХ СССР дополнены нами графой ()
© лнквидной стоимости сооружений и оборудования насосных станций, % от пер-
воначальной.

прочие расходы, основную часть которых составляют расходы на те-
кущий ремонт и обслуживание установки в работе

ЗИ = И, + ИТЕ И ©)

Первое. из этих слагаемых зависит главным образом от работы стан-
цин, её мощности и загрузки, второе содержит расходы, не связан-
ные с работой основных насосных агрегатов, а в третьем собраны из-
держки, зависящие только от продолжительности работы машин.

Известно, что усовершенствование конструкции насосной станции
в результате дополнительных капиталовложений позволяет в некото-
рых пределах сократить издержки эксплуатации за счет повышения

к. п. д. насосных агрегатов‚ сокращения обслуживающего персонала
и уменьшения некоторых других расходов. Но процесс сокращения
издержек эксплуатации неизбежно затухает с ростом капиталовложе-
ний, особенно при условии, что годовой объем поднятой воды не из-
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і

меняется. Одновременно с этим растут последние два слагаемых в
сумме полных затрат по формуле (4). Наиболее экономичное решение
соответствует минимуму этой суммы (рис. 4). Из рис. 4 видно, что
‘увеличение нормативного коэффициента эффективности капиталовложе-
ний смещает влево минимум расчетных
затрат (3) и тем самым уменьшает до-
пустимую величину капиталовложений
для данной насосной станции © задан-
ной годовой подачей воды.

Построенная на рис. 4 по уравнению
(36) кривая (С) себестоимости поднято-

„го за год объема воды имеет минимум,
всегда смещенный вправо по отношению
к минимуму расчетных затрат (3). Сле-
‘довательно, увеличение нормативного

коэффициента эффективности неизбежно
ведет к увеличению себестоимости ку-
бометра оросительной воды.

Кривая — расчетных
быт!
трубопровода [22],

затрат может

построена для диаметра напорного.
площади Живого

сечения машинного канала и т. п. Воз-
вращаясь к сравнению вариантов насос-
ной станции отмечаем, что при соблю-
дении условия постоянства объема под-
нимаемой за год воды, сравниваемые

! оубугой 7 Й, жЙоо = сопой

2ащ

о — — пулыедв

измененийРис.
суммы годовых издержек экс-
плуатании (5И), себестонмости

4. Характер

(С) поднимаемого за — год
объема воды (\) (последний
должен быть _ постоявным В
сравииваемых вариантах) и рас-
четных годовых затрат (3) по.
‘уравнению (4) в зависимости
° от капиталовложений (К).

варианты насосной станции или каскада станций могут различаться
между собой числом агрегатов и их общей производительностью. При
этом у них будут соответственно разные коэффициенты использова-
ния рабочего времени машинного оборудования с вытекающими пос-
ледствиями в отношении себестоимости поднятой Воды 19, формулы

5 и 15]. Определяемые указанными вариантами точки (7, 2, 8 на рис. 4)
не будут лежать на кривой полных затрат (3), предполагающей плав-
ное изменение себестоимости продукции в зависимости от капитало-
вложений.

'Несмотря на то, что в данном случае указанную кривую нельзя
построить и точка минимума расчетных затрат неизвестна, приведен-
ные выше общие соображения сохраняют силу. Может случиться,
что сравниваемые варианты дадут почти одинаковые суммы расчет-
ных затрат, чему соответствуют, например, точки 2 и ® на рис. 4.
При этом надо воспользоваться методом попарного сравнения вари-
антов, найти коэффициент эффективности дополнительных капитало-
вложений и сравнить его © нормативным.

Формула (4), пригодная в случае, если сравниваемые варианты

рассчитаны на строительство и освоение полной мощности объекта в
срок до одного года, не учитывает разновременности производимых
затрат.

Для оросительных насосных станций небольшой и средней мощ-
ности, а также установок временного типа, рассматриваемое условие
выполняется довольно часто. Строительство и освоение производст-
венной мощности современных крупных насосных станций, как видно
из табл. , продолжается от года до трех лет.

При экономических расчетах учитывать фактор времени практи-
чески приходится тогда, когда строительство продолжается три года
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и больше. Эксплуатация насосных станций часто начинается раньше,
чем завершится_ их строительство (рис. 5).

Из табл. 9 следует также, что земляные работы в основном
начинаются осенью после окончания вегетационных поливов или в
начале года и занимают в среднем полгода.

Рис. 5. Мощная семнагрегатная Алатская насосная станция (УЗССР). в период
нуска в ход первых трех смонтированных агрегатов (10 нюня 1962 г.). Закончено!

Т. У. Ма-строительство только подводной частн. Здания станцин еще пет (фо
мышева).

Пуск станции или ее отдельных агрегатов приурочивается обычно
к началу вегетационных поливов.

УЧЕТ ФАКТОРА ВРЕМЕНИ

После окончания строительства и освоения полной производствен-
ной мощности насосной станции дополнительных капиталовложений в
нее больше не производится, а ежегодные нормальные издержки
эксплуатации станции становятся постоянными.

При этих условиях учет фактора времени может осуществляться
только приведением суммы капитальных вложений к моменту окон-
ТОНа оОН но формуле сложных процентов ПОЖЕт:
61—65] с учетом экономического эффекта от частичного ввода стан-
ции в эксплуатацию за этот пернод.

Формула (4) в этом случае принимает вид:
а

За = ЗИ -- ® аК, + ри-Корь — ПЛ ©)
е

тде Карно — приведенные капиталовложения,

* Определение амортизационных отчнсяений в этой формуле следовало бы про-
изводить с учетом убытка от замораживания капиталовложений [15, стр. 5. Однако
на практике этого не делают
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‘риведенных капитало-

1ла ̀ 46]:

тде — К, — капиталовложения по годам 1, 2...
Т, — наибольшее число лет строительства по. сравниваемым

я

вариантам;
Ц, и С, — цены и себестоимости годовой продукции за те же гщш?.

е == 1 -- р,— годовой множитель учета. я
Данная формула используется и в случае приведения затрат к

момёнту полного ‘освоения мощности объекта, если этот момент ле-
жит за пределами срока строительства этого объекта. 5

Особенность оросительных насосных станций в отношении при-
менения к ним, этой формулы заключается в том, что, как было ска-
зано выше, их продукция не имеет установленной цены, плата за
воду отменена, затраты на орошение хлопчатника входят в Число.
других затрат, определяющих себестоимость конечного продукта —
хлопка-сырца. Отсутствие цены на воду означает, что последняя
должна учитываться по себестоимости в сумме затрат сельскохозяйст-
венного производства. й

В данном случае в уравнении (7) все разности в скобках стано-
вятся равными нулю и уравнение принимает вид, в котором положи-
тельный факт досрочной частичной эксплуатации крупной насосной
станции не имеет отражения:

Тетр
Ко= ДКа”е - ©)

илИ м и
Кирио = К-НУ, (8а)

где Т.р — число лет стронтельства;
сметная стоимость насосной станции;

У — ущерб от замораживания капиталовложений в период строн-
тельства. тВвод в эксплуатацию отдельных насосных агрегатов до заве%е‹

ния строительства станции уменьшает ущерб от замораживания. капи-
таловложений и этим путем может быть отражен, по нашему мнению,
при определении их величины, приведенной к моменту окончания
строительства.. й

Инструкция бывшего Министерства строительства электростанций
[10] рекомендует прекращать начисление ущерба от замораживания
капиталовложений в строительство гидрозлектростанции с момента
пуска в ход первого агрегата. Сходство конструкций ГЭС и ЭНС
позволяет в принципе распространить эту рекомендацию и на насос-
ные станции.

В отношении электростанции данную рекомендацию можно счи-
тать обоснованной, так как пущенный в ход агрегат начинает давать
прибыль от реализации выработаниой электроэнергии, которая как-то-
компенсирует ущерб от замораживания капитала.
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Что же касается оросительной насосной станции, которая непос-
редственно не дает прибыли, более правильным будет учитывать по
тодам время пуска каждого из агрегатов для пропорцнонального
прекращения начисления ущерба. В данном случае речь идет о круп-
ных насосных станциях.

% Таблица &

Коэффициенты необхолимых капитальных затрат к моменту пуска в ход
первого агрегата насосной станции (8;) н освоения произведенных капитальных

затрат в результате пуска (е;) (по сметно-финансовым. расчетам)

ГЧисло [Пояная_сто-|
`Название насосной) агре- |имость. объ.| к, [схема необ- к

ИЕ ана по сме!| оо [КодиМЫх. а') ; =т-
Т) | те К, руб. | Руб. — |тРат Кь РУб.|

"Таджикистан

‚Дажьверзинская 1 | 4 360 430 | 90 100| _ 179 000 0,476. 0,525.
Гододностепская 1| - 6 | 6 035 600 1 005 900 2 261 `000. 0,376. 0,446.
Голодностепская 4 | 2 500 625 200| 1 463 000 0,586. 0,426.

Узбекистан

Кызырыкская: 6 875 500 | 146 000| — 512 000 0,586. 0,224.
МЮжная. голодно-степская 1 6 813 800 | 135 500| — 460 000 0,565 0,284
Южная голодно-степская П 5 911 120 | 182 000| — 596 000 0,654. 0,306.

'Алатская 5 953 960 | 190 000/ — 318 000 0;334. 060°
Баяутская. 4 775 780 | 194 000) _ 516 000 0;666. 0;378.

Хамзинская 8 | 4 203 220 | 55 000| 2 282 000 0,54) 0232
Куюмазарская 6 | 3 367 908 | 561 000) 1 985 СО0 ) 0,284.

На канаде нм. Ле-|
вина. 4 988 450 | 247 100| — 770 000 0,780. 0,32

Чтобы пустить в ход первый агрегат насосной станции, необхо-
димо выполнить значительную часть запланированных — земляных
и строительно-монтажных работ по каналам и стандионному — узлу:
строительных работ по аванкамере, подводному блоку станции, по-
низительной подстанции и водовыпускному сооружению; должна быть.
мпостроена линия электропередачи, смонтирован трансформатор и часть
распредустройства; уложена по крайней мере одна нитка напорного
трубопровода и смонтнрован насосный агрегат с относящимся к нему
вспомогательным оборудованием.

Кроме того, к моменту монтажа первого агрегата обычно бывают
заказаны все остальные насосные агрегаты. Незавершенными остаются
относительно небольшая часть земляных работ, верхнее строение
станции, монтаж остальных насосных агрегатов и напорных трубопро-
водов, автоматика и телемеханика, отделочные работы, работы по.
благоустройству территории и т. п.

Данные табл. 3, полученные на основании смет для нескольких
крупных насосных станций современных типов в Узбекской и Тад-
жикской республиках, показывают, что с пуском первого агрегата
приводится в действие сравнительно небольшая часть капитала, вло-
женного до этого момента в насосную станцию.

Если считать, что полная стоимость насосной станции распреде-
ляется поровну между ее агрегатами, то пуск каждого агрегата при-
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к К
„водит в действие капиталовложения, равные -, где о— число агре-
гатов на станции. Это та величина капиталовложений, на которую
должно быть прекращено начисление - ущерба от замораживания ©
момента пуска в ход каждого из агрегатов станции. В то же время
фактические капитальные затраты к моменту пуска первого агрегата
должны составлять

к> в,К,

тде В, — коэффициент необходимых капиталовложений для пуска пер-
вого агрегата (см. табл. 3).

При этом козффициент освоения капиталовложений в результате
пуска первого агрегата может быть представлен в виде выраження

:
т° ©)

Согласно приведенным в таблице данным, указанный коэффици-
ент имеет значения, лежащие в пределах 0,224—0,6. Он снижается ©
увеличением числа агрегатов станции. .

Если будут пущены в ход сразу два или больше агрегатов, то
сумма освоенного` (приведенного в действие) капитала увеличится
пропорционально числу пущенных в ход агрегатов, а необходимые
для этого капитальные затраты возрастут в значительно меньшей
степени.

Пользуясь той же формулой сложных процентов, можно подсчи-
тать сумму возврата начислений, которая затем будет вычтена из
приведенных капиталовложений, найденных по уравнению (8). При
этом получим:

‚ ‚

я, оо торо К Ё’ Е НОГр
на ЭКЕЕ оВЕ НО

ЧЕ КасеР НОка %(2„\ Тевт! - да Тент?

йрн РЙ, —^). (10)

где Т.р — число лет строительства;
7»...— число агрегатов, вводимых в эксплуатацию по годам, при-

чем в первый год строительства, по всей вероятности, будем
иметь 2, = 0, а за весь срок строительства —

о

ЗОЕ

Уравнёния (36), (4), (6) и (10) должны служить основой эконо-
мического сравнения вариантов машинного водоподъема для ороше-
ния крупных массивов.

Для сроков строительства в два — три года уравнение (10) зна-
чительно упрощается. Так, при сроке строительства насосной станции
в три года и условии, что пуск первой очереди смонтированных
агрегатов производится через год после начала работ (2,==0) урав-
нение (10) принимает следующий вн,
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К :
Кари —= Куа? -- Ка -- К; — р (2на + 2а — 2о). (10а)

В случае строительства насосной станции за два года при условии,
что пуск насосных агрегатов первой очереди осуществляется в тече-
ние первого года строительства, уравнение (10) дает

кк, эРК —Б( в; —) (106)К рия
о

Чтобы охарактеризовать влияние фактора времени, допустим, что
в первом случае насосная станция имеет шесть агрегатов, из которых
в первую очередь пускаются в ход два (2о= 6; 2а == 22 н 2
Пусть капиталовложения по годам составляют 40% в первый год и
30 — во второй. При подстановке этих величин в уравнение (10а)
получаем:

К =к[0,4-1‚17*+о,з-1‚п+0.3—%‹‹2—1.17+4—6›]
= К (1,2 — 0,06) = 1,14-К.

`Поправку такой величины стоит учитывать при экономических
расчетах!.Сокращение сроков строительства и освоения производственной:
мощности. насосных станций машинного орошения, помимо уменьшення
ущерба от замораживания капиталовложений, имеет болышое значение
и для развития всего орошаемого хозяйства. На орошаемых объектах
© малыми высотами подъема воды (до 10 м) в УЗССР практикуется
установка временных батарей горизонтальных пропеллерных насосов
конструкции ИВПИГ (6. САНИИРИ) с целью начать сельскохозяй-
ственное освоение орошаемого массива, как только проведенное на нем
ирригационное строительство и планировочные работы позволят начать
подачу воды. Например, нижняя зона Баяутского массива в УзССР в
1954 г. орошалась с помощью такой временной насосной установки-
Сначала было смонтировано 10 агрегатов общей производительностью.
до 2,5 м%/сек, затем по мере роста орошаемых земель число агрегатов
к моменту пуска в ход капитальной электрифицированной — насосной
станции (рис. 6 и 7) было увеличено до ЭТ.

Во время строительства крупных Алатской и Каракульской насос-
ных станций с малыми высотами подъема воды также были смонтиро-
ваны такие же многоагрегатные временные установки, позволившие
производить поливы, не дожидаясь окончания строительства ОСновных
насосных станций.

Во время строительства крупной насосной станции No 1 в Таджик-
ской части Голодной степи была смонтирована временная одноагре-
татная установка с насосом 24 НДс и электродвигателем, поднимавшая
воду на высоту ОКОЛо 45 .

Временные насосные установки рассматриваемого типа МОНТиру-
юотся очень быстро, в течение нескольких недель, и не требуют больших
дополнительных затрат на стронтельство. Ускоряя начало развития
орошаемого хозяйства, они приносят ему пользу. Однако пуск в ход
временной насосной установки нельзя отождествлять © пуском первого
агрегата основной насосной станции.

1 Допустимая неточность технико-экономических расчетов на стадин сравнения
варнантов проекта составаяет 710%

7



Роль временной насосной установки в стронтельстве основной на-
сосной станции заключается в том, что заранее начав поливы, она
подготавливает орошаемый массив к приему воды от основной станции

Рис. 6. Мощияя четырехагрегатная Баяутская насосная. станаия (см, рис- 1).
* Виден напорный трубопровод первой ступенн волополачи (29 нюня` 1958 г.).

Рис. 7. Временная батарейная насосная установка с насосами ‚ ПГ-35Ж2 и дизеля-
мн КДМ-46 на подводящем канале строющейся Баяутской насосной станции.

29 июня 1958 г.).

и тем самым способствует сокращению срока освоения её произвол-
ственной мощности. В принципе она позволяет ликвидировать разрыв.
между изменяющимся «спросом» на воду и ее <предложеннем» в П-
риод ‘строительства системы машинного орошения, а также несколько
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з — оттянуть начало строительства насосной станции с целью строить её
‘быстрыми темпами, что повысит эффективность капиталовложений.

'После демонтажа временной установки ее машинное оборудование
' — используется в другом месте и, следовательно, стоимость оборудования

с учетом амортизации может быть отнесена к возвратным суммам.

* © РАСЧЕТНОЙ СТОИМОСТИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Плата за электроэнергию — главная статья эксплуатационных из-
держек ороснтельных насосных станций. Поэтому, согласно методиче-
ским указаниям ГНТК СССР [7} для экономического сравнения ва-
риантов проекта электромашинного орошения следует оценивать элек-
троэнергию по себестоимости производства ее В данной энёргосистеме
с учетом перспективы развития последней. В расчетной стонмости элек-
троэнергии должны учитываться также энергетическая характеристика
оросительных насосных станций, как энергоемких сезонных потребите-
лей, и расходы на передачу энергии по сетям. Потери энергии в сетях
суммируются с полезным ее расходом:

“@дновременно в сумму расчетных годовых _ затрат на машинный
водоподъем (уравнение 6 или 4) должно быть включено дополнитель-
ное слагаемое, учитывающее смежные капиталовложения в энергоси-
стему, соответствующие части ее установленной мощности, отвлекаемой,
на нужды машинного орошения (р К.„)!. Вопросы определения себе-°
стоимости электроэнергии рассматриваются в работах [7, 10, 15, 21}

Расчеты себестоимости электроэнергии включают факторы, относя-
щиеся`к энергосистеме, правильный учет которых представляет затруд-
нения для инженера, проектирующего машинное орошение. По_анало-
тичному поводу Л. А. Вааг и С. Н. Захаров пишут [15, стр. 137 что
«„корректировка цен, проводимая _ сейчас на практике, совершенно не
решает коренных проблем, связанных с повышением точности экономи-
ческих расчетов. Во-первых, она игнорирует условия дефицитности; во-
вторых, она производится неквалифицированно..

Как известно, использование цены, учитывающей дефицитность
продукции, позволяет должным образом отразить в экономических рас-
четах все народнохозяйственные связи и взаимозависимости. Если про-

- дукция не дефицитна, то цена на нее. должна соответствовать цене
производства этой продукции в данном ‘районе. Этому условию удовлет-
воряют возможности выработки электрознергии в республиках Средней
Азии в ближайшем будущем.

Фактические себестоимости электроэнергии на шинах электростан-
ций в энергосистемах Средней Азии различаются между собой более
чем. в 20, раз в зависимости от типа электростанций, бе МОЩНОСТИ м
некоторых других причин. Средневавешенная величина себестоимости
электроэнергии в энергосистеме не остается постоянной, а непрерывно
меняется из года в год и в течение каждого года в зависимости от
соотношения. между действующими тепловыми и гидроэлектрическими
станциями. Лстом среднёвавешенная себестоимость электроэнергии по-
лучается ниже, чем зимой.

Расчетную. перспективную стоимость электроэнергии для проекти-
рования машинных оросительных систем и насосных станций должен
задавать Госплан или энергосистема и при зтом не требовать учета

1 При расчетах по прейскурантным ценам смежные капиталовложения. учитывать
не следует [ $ 5) :
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гических расчетов в электромашинном орошении.
В настоящее время установки электромашинного орощения в отно-

шении тарифа на электроэнергию приравниваются к промышленным
предприятиям или сельскохозяйственным государственным потребите-
лям, для которых установлены соответственно двухставочные и одно-
ставочные тарифы в системах Узбек- и Таджикэнерго.

В 1962 г. тарифы подвергались частичному изменению. Госпланом
СССР было намечено ввести с 1964 г. специальный льготный тариф для
электромашинного орошения. Возможно, что этот льготный тариф
будет связан с летним пернодом максимума выработки электроэнергий
гидроэлектростанциями.

По нашему мнению, льготный тариф должен охватывать весь про-
изводственный цикл машинного орошения, включая не только летиие
вегетационные, но и зимние промывочные и влагозарядковые поливы.

. Иначе сезонный тариф будет способствовать искажению режима оро-
шения хлопчатника, чего нельзя долускать, Выше не раз отмечалось,
что электромашинное орошение служит в первую очередь хлопковод-
ству, и лишь с этой позиции машинное орошение может рассматривать-
ся как энергоемкий потребитель сезонной энергии. :

При этом условии намеченный льготный тариф для машинного оро-
шения можно будет расематривать как стоимость электроэнергии для
сравнения вариантов в проектах машниного водоподъема,
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©. А. ПОЛИНОВ

ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭНЕРГОЭКОНОМИЧЕСКОЙ
ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОНАСОСНОГО

ОРОШЕНИЯ!

Определяющим фактором в энергоэкономике систем электронасос-
‘ного орощшения (ЭНО) является календарно-гарантированная сезон-
ность загрузкн (1500—3000 час. в год по расчетному максимуму) водо-
энергопроводящих сооружений, вытекающая из естества процесса и
режима орошения. Такая сезонность обусловливает большие расчетные
мощности систем и энергоисточника. В то же время известная энерго-
емкость потребления системы ЭНО ввилу больших высот одоподъема
(на малые командные высоты орошения возможен и экономичен само-
течный вывод воды от источника орошения} прелопределяет требование
в отношении получения дешелой электрознергии, что часто находится
в противоречии с гарантированной сезонностью выработки энергии. Это
противоречне исходит из того, что электрические станции (ЭС) пред-
ставляют собой наиболее типичные предприятия, характеризующиеся
высоким составом основных фондов, и стелень их загрузки оказывает
решающее влияние на стоимость вырабатываемой электроэнергии.

В связи с изложенным выше при изыскании путей уменъшения
потребной мощности, уплотнения режима работы систем и приспособле-
ния к режиму выработки электроэнергии определились следующие на-
правления.

Регулирование режима выработки электроэнергии по режиму
энергопотребления ЭНО, В данном направлении найболее зффективным
решением является использование летней сезонной энергии гидроэлек-
тростанций (ГЭС), определяемое прежде всего неразрывностью СВязи
гидроэнергетики и ирригации в совместном использовании водных ре-
еурсов, особенно в условиях среднеазиатского водохозяйственного
комплекса. Я

Среднеазнатский район СССР — недущий район интенсивного по-
ливного земледелия и район развития гидроэнергетики — Ирригяния,
исторически _предшествовавшая гидроэнергетике, является — основой
тидроэнергетики, которая полузнла свое первомачальтое разеитие

базе гидротехнического освоения ирригацией водотоков системой ило-
тин, водозаборных узлов, каналов и т. д. й

Елинство использования водных ресурсов и сооружений предопрс-
деляет высокую эффективность комплексного развития гидроэнергетики
и ирригации, особенно высокую эффективность комплекса при развитии!
электронасосного орошения.

1 В статье рассматриваются искоторые энергоэкономические задачи, которые мо-
тут Возиикнуть при проскаировании снстем эдектронасосного орошения-
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Поскольку в совместном использовании водных ресурсов домини-
рующая роль принадлежит ирригации, режим работы ГЭС ставится в
принциииальную зависимость от ирригационного режима, резко пере-
менного и сезонно-летнего.

Режим выработки сезонной энергии (как известно, дешевой, опре-
деляемой стоимостью установки дополнительного киловатт) не отвечает
требованиям непрерывного процесса йроизводства в течение года. Пр
утилизации сезонную энергию следует комбинировать с энергией дру-
тих стакций, или, ссли это долустимо, регулировать режим потребителя,
что связано с соответствующими дополнительными затратами.

Развитие ЭНО обусловливает использование дешевой летней энер-
тии в чистом виде, т. ©. при совпадающем режиме -выработки © потре-
блением без дополнительных затрат, что стимулирует развитие гидро-
энергетики [3).

В случае необходимости подрегулирования режима выработки ГЭС
требуются незначительные регулирующие объемы, что не меняет сущ-
ности получения дешевой сезонной энергии на ГЭС применительно.
к ЭНО. р

Планово-высотное зонирование орошаемой _ территорин. Крупный
массив земель орошения располагается в различном высотном поло:
нии. Подъем воды на высшую командную точку массива одной сту-
пенью определяет максимум рабочей мощности и потребления электро-
энергии ЭНО

Переход к ступенчатой схеме насосных станций с выделением пла
ново-высотных зон орошения ведет к уменьшению расхода водоподачи
© увеличением высоты качания, а следовательно, к уменьшению рабо-
чей мощности и потребления электроэнергии.

С дробленнем-каскадированием — насосных — станций затраты на
установленный киловатт мошиости увеличиваются. При этом, хотя н
суммарная мощность каскада насоспых станций — уменьшается, . более.
интенсивный рост затрат на | кот мощности может дать превышение
сдиновременных затрат по каскадному варианту в еравнении с одно-
ступенчатым. -

Оптимальное каскадирование можно установить методом вариан-
тов на основе энергоэкономических расчетов. Заметтм, что экономиче-
ски оптимальным вариантом в большинстве случаев является вариант
каскадирования [2, 4, 10]. - /

Регулирование режима водоподачи систем ЭНО достигается благо-
даря устройству на командных отметках систем буферпых аккумули-
рующих водохранилищ, позволяющих ирерывать жесткость связи меж-
ду режимом водоподачи и режимом орошения. При этом создается
некоторя свобода выбора режима работы электронасосной системы,
ссли исходить из режимных энергозкономических особенностей водо-
и энергоисточника. ЭНО. в данном случае можно представить как
регулируемый энергопотребитель и как потребитель-регулятор энерго-
системы.

1, ЭНО — регулируемый потребитель. Рансе отмечалось, что элек-
тронасосные системы, так же как и электрические етанции, характери-
зуются высоким составом основных фондов. Однако при числе часов
загрузки установленной мощности в 1500--3000 час. в году естествет-
но, что использование основных фондов как системы ЭНО, так и энер-
гойсточника является далеко неполным. Регулирование же водо-энер-
топотребления ЭНО на более выравненный график позволяет снизить
рабочую` мощность насосных и электрических станций и размеры водо-
и энергопроводящих сооружений. Чем глубже регулнрование на более
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й ‹ гечение года, 1 › используются основные:
о к системы. ‚ так и энергоис чка. Но различная струк-

тура основных фондов и состав ежегодных издержек у ТЭС и ГЭС раз-
лично влняют на глубину регулирования. —

Так, при энергоснабжении ЭНО от ТЭС эффективно более' глубо-
кое регулирование в пределе на постоянную отдачу энергии "ГЭС в те-
чение года, так как снижение мощности на каждый следующий кило-
ватт у ТЭС ввиду незначительной величины капиталовложений, не за-
висимых от мощности, сопровождается почги пропорциональным сни-
жением основных фондов.

Для ГЭС, особенно приплотинных, не зависимые от мощности ка-
питаловложения зачастую представляют значительную величину. По-
этому регулирование на более выравненный режим в этом случае сВя-
зано’ с незначительным сниженнем основных фондов.

Стоимость энергин, потребляемой ЭНО, в вариантах ТЭС и ГЭС
с увеличением глубипы регулирования снижается; в случае ГЭС она
снижается только до определенного предела — до захвата зоны круглого-

довой обесиеченной мощности. С переходом же в обеспеченную зону
стоимость энергии, вырабатываемой ГЭС, резко повышается. Необходи-
мо учитывать также и то, что введение в систему ЭНО аккумулирую-
шщего водохранилища связано как с дополнительными единовременны-
ми и ежегодными затратами по строительству и эксплуатации, так и ©
дополнительным потреблением электроэнергии за счет потерь воды из
водохранилища на фильтрацию и испарение и приращения высоты во-
доподъема на величину высоты призмы регулирования. :

9. ЭНО — потребитель-регулятор, Это направление в регулнрова-
нии режима ЭНО обычно характерио для высоконапорных систем.
Особенности ЭНО как потребителя-регулятора выявляются при срав-
нении с обычными промышленными потребителями-регуляторами [5, 16].

Промышленные потребители-регуляторы — это энергоемкие пронз-
водства, допускающие изменение своего режима производства, согла-
сованного с режимом выработки электроэнергии. Экономическая сущ-
ность потребителей-регуляторов заключается в том, Что сам факт по-
требления в большом количестве электроэнергии и доминирующая
роль ее стоимости в общей стоимости производимой продукции застав-
ляет этих потребителей предъявлять большое требование в отноше-
нин дешевизны электроэнергии, Для получения такой электроэнергии
целесообразно работу потребителя планировать в соответствии с имею-
щейся свободной энергией (дешевой свободной энергией ГЭС или сво-
бодной мощностью тепловых электростанций).

В связи с рассмотренным для промышленных _ потребителей-регу-
ляторов характерно, с одной стороны, снижение или полное исключе-
ние требований на гарантированную генерирующую мощность, © дру-
гой — повышение нагрузечной мощности, а следовательно, и удельных
капиталовложений на единицу продукции. Для производства заданно-
то количества продукции при работе электроемкого предприятия в ре-
жиме неравномерной загрузки приходится проектировать электроем-
кое предприятне большей мощности, чем при постоянной загрузке. По-
этому одно из основных условий перевода потребителя в режим регуля-
тора — его малые удельные капиталовложения на единицу установлен-
ной мощности.

Однако для перевода ЭНО в режим потребителя-регулятора нали-
чие данного условия не обязательно ввиду того, чЧто календарно-
гарантированный режнм потребления эдектроэнергии ЭНО по режиму
орошения имеет число часов загрузки установленной — мощности по
максимуму часто меньше числа часов использования в году мощности
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ГЭС по водотоку или свободной тепловой мощности энергосистемы как
в сезонном, так н в суточном разрезе.

Вследствие этого переход ЭНО в режим потребителя-регулятора
сопровождается уменышением до определенного предела как удельных
капиталовложений на 1 га орошаемых земель, так и затрат на
1 квт-ч вырабатываемой энергии ЭС. Отмеченное в большей степени.
относнтся к суточным, в меньшей — сезонным потребителям-регулято-
рам ЭНО.

Выявлена и другая особенность ЭНО как потребителя-регулятора.
Потребители-регуляторы своим. существованием — обязаны _ наличию
дешевой сезонной энергии ГЭС или свободной мощности ТЭС, неза-
труженной по режиму технологии других предприятий или резервир:
мой на случай аварии, Величина этой энергии подвержена случа
ности. В один период ее больше, в другой — меньше. Обычные — потре-
бители-регуляторы, резервируя продукцию в один из периодов, покры-
вают тем самым дефицит в другой пернод, сохраняя заданный объем
продукции по годам.

В ЭНО многолетнее резервирование принципиально возможно, но
практически почти неосуществимо, так как примененне его связано со
значительными осложнениями:

а) с дополнительными строительными „затратами по водохрани-
лищу при:неэффективном их использовании ввиду не ежегодной, а про-
должнтельной оборачиваемости многолетнего резервируемого объема
воды, что значительно увеличивает стоимость оросительной воды;

6) дополнительными потерями воды из водохранилиша и допол-
нительным увеличением высоты подъема сверх высоты призмы еже-
годного регулирования, что повышает потребление электроэнергии и
установленную мощность как насосной станции, так и энергоисточника.
Потери на испарение в зонах искусственного’ орошения велики, При
многолетнем резервировании с увеличением потребной емкости уве-
личивается испаряющая поверхность, что определяет относительно
большие общие потери на 1 м% емкости.

По сстественнотопографическим и гидрогеологическим — условням
не всегда можно создать необходимую емкость на требуемой отметке.

Многолетнее резервирование воды вызывает изменение ее Хими-
ческого состава, т. е. ухудшение ее оросительных качеств.

"Таким образом, в отличие от обычных потребителей-регуляторов,
ксторые допускают использование ежегодной негарантированной ве-
личины электроэнергии, ЭНО как потребитель-регулятор для обеспе-
чения ежегодного объема водоподачи требует ежегодно гарантирован-
ной величины электроэнергии.

Использование систем ЭНО для аккумулирования энергии опре-
деляется возможностями аккумулирования электроэнергии по линни
ирригации в водоподъемных ороснтельных системах ЭНО с верховы-
ми водохранилищами.

Насосная станция (НС) в летний период по режиму орошення
загружена только 1500—3000 час. в год по максимуму ее установлен-
ной мощности. В остальные периоды насосная мощность свободна.
В случае применения обратимых машин или специальных турбинных
агрегатов, в некоторых случаях и низового водохранилища в период
свободной насосной мощности ЭНО, установку можно использовать
как элемент энергосистемы в виде насосно-аккумулирующей электри-
ческой станции (НАЭС).

Известно, что НАЭС перераспределяет энергию во времени путем
насосного аккумулирования сезонных или суточных _ избытков энергии,
имеющихся по тем или иным причинам в энергосистеме в виде объема
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ВОЫ . высоких отметках, а зат в‹шм этой запасенной воды че-
рез_ генерирующую часть НАЭС, ̀покрывая: ‚ сезонный — или — суточный
лефицит энергии в системе 3; требуемый гериод времени.

Отличне совмещенных прригационных НАЭС от «чистых» заклю-
чается в том, что для «чистых» НАЭС энергетический эффект вытесне-
ния генерирующей мощности энергосистемы определяется лишь вели-
чиной их установленной мощности в турбинном рёжиме. Для совме-
тценных же ирригационных НАЭС при переводе НС с нагрузочного!
режима на режим суточного потребителя-регулятора возможно вытес-

ение генерирующей мошности величиной, равной сумме турбинной и,
астично, насосной мотности. Это достигается за счет. невхождения

насосной магрузочной мощности в некоторые (лефицитные) периоды в
лИк н ки энергосистемы,

Обычно зимний пик кагрузки превышает летний. В этом случаё °
возможный энергетич эффект вытеснения установленной генери-
руюшей мощиости ввиду невхождения нрригационной нагрузки в ПиК
в летний: период может не наблюдаться. Однако при' ‘пределенной
структуре энергосистемы и характере годовой кривой хода суточных
максимумов_нагрузки этот эффект может быть реализован наиболее
полно, если летний пик нагрузки превышает зимний, что свойственно
районаи интенсивного поливного земледелия вследствие наличия вере-
гулируемой ирригационной нагрузки ЭНО.

Следовательно, совмещенные ирригационные НАЭС экономически
эффективны, так как при уже выполненном составе гидротехнических
сооружений и насосной мощности они требуют затрат лишь по турбин-
ной части и водохранилищам, В чисто насосно-аккумудирующей схеме.
необходим полный состав гидротехнических сооружений и электроме-
ханического оборудования [7].

В части затрат по водохранилищам на энергетику можно заме-
тить, что верхнее наливное водохранилище используется комплексно,
следовательно и затраты могут быть _ отнесены на энергетику н иррига-
цию. Нижнее же водохранилище, необходимое для поддержания рав-
номерной работы подводящего канала к НС, может отсутствовать, на-
пример, в случае приречных НС с русловой” аккумулирующей способ-
ностью реки, лостаточной для сглаживания суточной ` неравномерности
энергетического сброса.

Насосная мощность НС используется полностью по этапам: в лет-
ннй период — в режиме нагрузочного суточного _ потребителя-регуля-
тора и НАЭС, зимний — в рёжиме суточно-зимней НАЭС.

Возможно и несколько иное аккумулирование ‘электроэнергии по“
линии использования водных энергорёсурсов при наличии водоподъем-

ных оросительных систем ЭНО. А именно, приведение режима реки к
режиму орошения, что является необходимым условием гарантирован-
ного водообеспечения орсшаемых земель при всё усиливающейся сте-
пени использования водных ресурсов с ростом орошаемых площадей
и требует стронтельства: ирригационных регулирующих водохранилищ.
В случае наличия системы регулнрующих — водохранилищ, условно
двух, верхового, низового и каскада ГЭС между ними, часть орошаемых
площалей, расположенных выше низового водохранилища, может быть
отнесена на питание волой из него посредством насосной подачи. При
этом часть стока, необходимая для питания этих площалдей, может быть
задержана в верховом водохранилище до зимнего полугодия и сбро-
шена через каскад ГЭС в период дефицита энергии в системе, как В
суточном, так и в сезонном разрезе, Эффективность такой схемы Вы-
ражается отношением используемого каскадом ГЭС перепада реки к
высоте электронасосного водоподъема и в качественной и количествен-
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стороне используемой энергии при получении ее в наиболее де-
фицитный период, особенно в суточном разрезе.

Качественный — анализ путей повышения — энергоэкономической
эффективности систем электронасосного орошения позволяет — заклю-
чить, что оптимальное`решение поставленных задач может быть най-

` — дено при комплексной взаимосвязи технико-экономических — показате-
У лей системы ЭНО и энергоисточника. Однако в определенных условиях

‚ — результаты некоторых решений можно заранее предопределить. Так,
при значительной капиталоемкости энергетической и гидротсхнической
части систем ЭНО (свойственной низконапорным водоподъемным си-
стемам) эффективно регулирование на снижение мощности с уплотне

° — ннемурежима работы всех зависимых: от. регулирования * элементов
. комплекса. При глубоком регулировании режима.- энергопотребления

— ЭНО на выравненный` график в течение года з паилучшим решени
является энергоснабжение от КЭС. ЭНО в этом случае выступает как
регулируемый потребитель, требующий гарантированной теперирующей

“мощности. При высоконапорных водоподъемных системах ЭНО, харак-
теризующихся - малыми - удельными — капиталовложениями на | кот
мощности, целесообразно использовать системы в качестве потребите
лей-регуляторов энергосистемы (гарантированных по энергии) с сов-
мещеннем. функций суточных НАЭС (при определенных — условнях).
Эффективность данного способа заключается в частичном или полном
исключенни требований на гарантированную — генерирующую мощ-
ность, в использовании нанболее дешевых видов энергии — сезонной

„энергии ГЭС или энергии суточных провалов нагрузки энергосистемы,
что в свою очередь связано с уплотнением режима ‘работы энергосисте-
мы и повышением отдачи ее установленной мощности вследствие сни-
жения непроизводительных режимных потерь энергоресурса. В режиме
работы суточной НАЭС (установкой обратимого оборудования на НС)
возможно вытеснение генерирующей мощности энергосистемы (в пре-
леле до суммы насосной и турбинной мощностей) при дополнитель-
ных затратах на обратимость, не превышающих 20% [7] от стоимости
установленного киловатта мощности НС.

При невозможности регулирования режима водоподачи (отсут-
ствие внутрисистемных командных водохранилищ) _ наиболее эффек-
тивным решением являстся использование энергии ГЭС, в особенности
сезонной энергии. Нерегулируемый режим .водоподачи является об-
щим режимным направлением для электронасосных — ирригационно-
мелноративных систем, Развитие ЭНО стимулируст развитие гидро-
энергетики, что является экономически закономерным в случае нали-
чия двойной связи (водной и электрической) при комплексном ирри-
гационногэнергетическом использовании водных ресурсов.

Для приближения эксплуатационных условий работы ЭНО к оп-
тимальным расчетным необходимо отметить следующее положение в

“отношении тарифа на электроэнергию применительно к ЭНО. Сущест-
вующий двухставочный тариф (на установленную мощность и потреб-
ляемую электроэнергию), назначение которого — содействовать, равно-
мерному использованию — оборудования и электроэнергии в течение
тода, нё отвечает существу ЭНО — естественного сезонно-летнего энер-
топотребителя, Поэтому при разработке тарифа для ЭНО необходимо
учитывать его естественные большие удельные мощности и потреблен-
ные им наиболее дешевые виды электроэнергии: сезонную энергию ГЭС,
энергию суточных и сезонных, провалов в графике нагрузки энерго-
системы,
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А. П. ОРЛОВА

©О ПЕРСПЕКТИВЕ РАЗВИТИЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ
В УЗБЕКСКОЙ ССР И О МЕРОПРИЯТИЯХ ПО ОХРАНЕ

НЕКОТОРЫХ ВОДОТОКОВ

Вопросы водоснабжения всех отраслей промышленности и сельско-
то хозяйства Узбекской республики имеют особо важное значение.
Узбекская республика, являясь основной хлопковой базой Советского
Союза, производит свыше 75% всего хлопка-сырца. Кроме того, здесь
имеются богатейшие залежи таких природных ископаемых, как цвет-
ные руды, фосфаты, угли, нефти, каолиновые глины и др. `Наличие до-
статочных запасов потенциальной энергии воды и газа создает в рес-
публике благоприятные условия для развития цветной — металлургии,
газовой, нефтяной, угольной, алюминиевой и химической промышлен-
ности.

Однако водные ресурсы Узбекистана, складывающиеся главным
образом из стока двух крупных бассейнов рек Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи,
ограничены и составляют (по году 50% обеспеченности) — всего
1189 ки? в год. Из них на долю бассейна р. Сыр-Дарьи _ приходится
45,7 км%, в том числе 39,4 км% — поверхностный сток и 13,3 км3 — до-
полнительные воды; водные ресурсы бассейна Аму-Дарьи исчисляются
в 73,2 км%, из них поверхностный сток — 71,6 км%, дополнительные
воды —1,6 кмё.

`Сток рек бассейна Аму-Дарьи включает сток Аму-Дарьи в_створе
Керки, равный 61,7 кл%, Кашкадарьи — 13, Зеравшана — 6,5, Сурхан-
дарьи —43 кл® и др

В Институте водных проблем и гидротехники АН УЗССР в отде-
ле водоснабжения и охраны водных источников сделаны в Целом по
`Узбекистану предварительные расчеты водопотребления и сбросов на
бытовые и промышленные нужды. Расчеты выполнялись с учетом раз-
вития промышленности и градостроительства к 1970 г.

Бытовое водопотребление и сбросы определяли в соответствии ©
укрупненными нормами МКХ РСФСР, исходя из среднеазиатских
Условий процент сбросов принимали равным 80. Население по горо-
дам и поселкам городского типа подсчитывали на основании данных
Всесоюзной переписи и учета естественного прироста, а также пер-
спективы развития градостронтельства. По нашим расчетам сбросы
должны возрасти с 5,0 до 26,2 м“/сек, т. ©. водопотребление увеличится
почти в пять раз.

Особое внимание мы уделяли анализу водопотребления, рассчиты-
ваемого по различным отраслям промышленности: цветной металлур-
гни, химической, машиностроительной, угольной, строительной инду-
„стрин и др.
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ве ы пром! ‘опотребления и сбро-
`выполнено с учетом разв генности, на основании`

атерналов — планирующих — организаций, —
ивститутов АН УЗССР (энергетики, водных пр
СОПСа и других организаций. Ё

Водопотребление, потери и сбросы рассчитывались по анализам:
`схем макетов водоснабжения, составленным в специализировани
‚ проектных и научно-исследовательских институтах. На крупных объек-

тах пользовались оборотными схемами водопотребления. При о!
‚ лении водопотребления на единицу продукции за основу — принимали

«Укрупиенные нормы водопотребления промышленности, применяемые
при составлении генеральной схемы комплексного использования Вод-
ных ресурсов СССР» за 1961 г. Таблица 1

Водопотребление по различным отраслям промышленности, л)сек — че

^ В настоящее_время К 1970 г-
Отрасль промышаенности | суммар-

ос

суммар-
потери ахсброс потерр

0,266 | _ 0,134 | 1, 0,71 | 040Угольная

Машиностроение 0,075 | . 0,495 | 1,5 0285 ат
Стройматериады 0,197.| 0,083 | 7,53 ) 1,26 | 6,27 Е
Энергетика 0,80 — 1,80| 1,30 | 0,50: &*

Железнодорожный тра
‘порт 0,03| '0,02 | о,1 | 1,65 | 1,68| 0,02

Итого 7,9 ‘2‚?57 іБ.бЗЗ 36400 |2р‚53,‚- 4317

В результате подсчетов промышленного водопотребления мы смог-
:(ш Расс]ч)итять сбросы и потери по отраслям промышленности УЗССР-

табл. 1).

Суммарный сброс хозяйственно-питьсвых и промышленных сто-

ков к 1980 г. достигнет 97,7 м%/сек и 3,04 кл“/год. *
* Характеристика суммарного водопотребления и сбросов по бас-

сейнам рек дана в табл. 9,
На основании издоженного видно, что в перспективе наиболее тя-

жедое положение в отношении — водообеспечения, сбросов, а также ,
охраны водотоков будет наблюдаться в бассейне р. Ангрен, Суммар-
ное водопотребление на промышленные и хозяйственно-питьевые, нуж-
лы городов этого района определяется в 26 м“/сек из общего зарегу-
лированного стока порядка 35 м/сек. 3

Ввиду крайне напряженного водного баланса совершенно недо- ,
пустим сброс промышленных вод, содержащих химически вредные эле-
менты, ни в открытые, ни в закрытые водоемы. Необходимо также
учитывать, что подрусловый поток, который, по мнению некоторых, мог
бы быть завуалированным местом сброса промышленных сточных вод,
будет выклиниваться в Туябугузском водохранилище, являющееся ис-
тояником_ водоснабжения многих районов Ангрена и местом отдыха
жителей Ташкента (Ташкентское море).

Сотрудники ИВПиГ АН УзССР проводят исследования по охране _
водных источников Узбекистана от загрязнения промышленными сто-
ками, Ведутся работы по определению степени загрязнения › основных.
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сбросных артерий Салара и Бурджара по установленным створам. Для
эЭтого периодически берутся пробы и делаются химические и бактерио-
логические анализы качества воды, проводятся балансовые — расчеты
водопотребления и сбросов промышленных предприятий.

* Таблица 2
Волопотребление по бассейнам рек, л/гок

Р В настоящее время
а бытовое промышленное. всего ЕЕ

ое сум- сум м- ]
мар- |поте: |сброс | мар- |поте- |сброс | мар- |поте- (сброс
ное |_ри ное | ри ное _ | рн |

Бассейц р. Сыр-Дарьи | 4,00`| 0,54 | 3,46. 5,03 | 11,80 | 3,41 | 8,39
В том числе:‘Чирчик 9,90 | 0,33 | 187 2,64 | _ 5,31 || 0,80 | 4,51

`Ангрей 0530 | 0;04 | 026 —) 1,90 |1;64 | 1;86
Сыр-Ларья с при-

токами 1,50.| 0,17 |1,33 | 3,09 | 0,70 | 2,39.|-4,59 — |0,87 | 3,72:
Бассейн р. Аму-Да-
рыи 1,80 | 0,27 ||1,53 | 0,10 | 0,01 | 0,09.| 1,90 — | 0,28 | 1,62.
В том числе: е

Сурхан-Дарья иКашка-Дарья. 0,20 |0,04 | 0,26 | — | — | — | о;30 | 0,04 |.0,26Зеравшан 1700 | 015 | 085 | 010 | 0,01 | 0,09 | _ 1;10 — | 0,16.|-0;94
Аму-Дарья ©
притоками 050 ! 0,08 | 0,49 | — | — | — | о50 |0,08 |0,49:

Всего 5,80 | 081 | 4,99 5,02` 13,70 \ 69 ]ю.щ

‘быто! промышаенное все
Сброс ТА ам [ с
ы мар- |поте- |сброс | мар- |поте- |сброс | мар- |поте- | сброс:

ное |_ри ное_|_ри ное_|_ри

Бассейн р. Сыр-Дарьи.|10,0 | 156 | 6,4 | 4,1 |13, 44 12696 50 0 |5,00 | 35,80
В том числе: У " кЧирчик. 0,83 | 4,67 | 2,68 | 0,94 | 5,34 1,77 | 10,01

Ангрен. 0,30 |.3,50 1293 10,24 | 269 10,54 | 619
Сыр-Дарьяс при-СЫр-ДЯРЬЕ ПРИ-| ) 10 | 0,49 | 0,67 |э1, 19 | 2,26 18 3 |22,29 | 2,69 | 19,60

Бассейн р. Аму-Да- | а чрьи 360 | , | 3,06 |14,0 | 219 1241 |18,20 | 273 | 1547
В

хан-Дарья —н%.Ё....дц‘›’х.я 0,60 | 0,09 0,10 | 0,01 | 0,09 |`0,70 1 0,10 ` —0,60
Зеравшаи 2500 | 0;30 1300 | 1795 \п‚‹›э 15;00 | 2;25 | 12175
Аму-Дарья © а \ . япритоками 1,00 | 0,15 1,50.|.0,23 | 1,27 | 2,50 |.0,38 |_ 2,12

\Всего 14,00 | 2,10 [11,90 \55‚00 \!5‚&3 39,37 ›вз,оп 1 943 | 51,27
В настоящее время свыше 100 промыш:

числе Текстилькомбина*, Ташсельмаш,
Вый заводы, сбрасывают свон сточные воды в Салар: при этом бо.
шинство из’них не оборудовано очистными сооружениями. Таким о°

Экскаваторный,
ленных предприятий, в том

Карборундо-

разом, Салар, имеющий расход около 4—20 м“/сек, только промышлен-
ных сточных вод принимает свыше 1 м“/сек, Результаты анализов по
створам показали, что воды Салара, Чаули и Бурджара в бактерноло-
гическом отношении близки к сточным.
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По мере прохождения через город состав воды резко ухудшается.
Если в голове Салара колититр равняется 4—0),4, то в середине он пач
дает до 0,004 и в конце — до 0,00004 и более. Химические анализы
воды по створам также свидетельствуют о том, что воды Салара, Чау-
ли и Бурджара содержат в недопустимых количествах химически вред-
ные элементы, Так, содержание фенолов по створам в различные ме-
сяцы колеблется в пределах 0,004—0,2 мг/л, аммнака 0,001—2.5, серо-
водорода 1—4,5, нитратов до 0,5 ме/а. Жесткость от гОЛовЫ до устья
увеличивается в два раза, концентрация хлоридов — в восемь, суль-

фатов — в четыре раза.
Характерным признаком загрязнения водоема является резкое

снижение количества растворенного кислорода, изменение БПК-5, ба-
ланса кислорода и дефицит кислорода. Содержание растворенного кис-
лорода в конце города уменьшается в 25 раза, БПК-5, выраженного
в процентах от первоначального количества кислорода в воде, увели-
чивается в два раза и доходит до 100. Баланс кислорода, определен-
ный после пятисуточного стояния, падает до 0.

По мере развития промышленности и градостроительства степень
загрязнения водотоков еще больше увеличится, если не будут приня-
чы действенные меры.

Изучая состояние охраны — водотоков, приходим к заключению,
что даже с учетом самоочищающей способности и степени разбавления
сбросных вод промышленных сбросов только Узбекистана будет впол-
не достаточно, чтобы инженерные мероприятия по охране `водотоков
оказались бессильными обеспечить качественную воду в них.

К числу возможных мероприятий можно отнести следующие:
1. Разбавление сточных вод. Средний годовой сток

за вычетом стока, использованного на орошение, достигает 34,6 км3.
Безвозвратные потери на промышленное водопотребление — (,8 ки“.
Таким образом, степень разбавления промышленного стока составит
всего 15 раз. Если величину сбросов отнести к суммарному стоку без
учета водопотребления на орошение, то и в этом случае степень раз-
бавления будет 55 раз, что явно недостаточно, так как наличие аммиа-
ка, фенолов, нитратов, мышьяка требует разбавления стока от 50 до
40'000_раз.

9. Накопление и сброс сточных вод в — период
паводка. В перспективе этот фактор будет отсутствовать, так как
сток зарегулируется водохранилищем и резкого паводка не произойдет..

3. Использование сточных вод и их очистка.
В настоящее время только около 25% всех сточных вод подвергается
механической и механико-химической очистке; из этого количества
бнологически очищается до 20% стоков. Остальную массу спускают в
водоемы без счистки.

Если все сбрасываемые сточные воды подвергнуть полной биологи-
ческой очистке, которая снимает лишь 90% органических загрязне-
ний, то степень загрязнения вод все же будет нарастать, и практически
к 1980 г. водотоки будут лишь наполовину меныше загрязнены, чем в
настоящее время,. Следовательно, санитарное состояние гводотоков бу-
дет также неудовлетворительным.

Таким образом, для Узбекистана, так же как и для других райо-
нов Советского Союза, основными мероприятиями по охране водотоков
должны быть:

1) увеличение строительства сети городской канализации и рас-
лширение работы городских канализационных очистных сооружений;
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2) проведение полного нормирования сбросов сточных вод на базе
детального изучения процессов самоочищения;

3) применение оборотной системы водоснабжения;
4) использование земледельческих полей орошения;
5) увеличение попуска воды по трактам в период 'пика загрязне-

ния водотоков;
6) установление зоны ‘санитарной охраны по водотокам;
7) усовершенствование технологии производства, извлечение из.

сточных вод полезных инградиентов и их утилизация;

8) сведение к минимуму потерь и отходов производства и сокра-
щение расхода воды в технологических операциях.



0. П, БАЛЯСНИКОВ :

ВОДОСНАБЖЕНИЕ СЕЛЬСКИХ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТ‹ у
КОКАНДСКОЙ ГРУППЫ — РАЙОНОВ ФЕРГАНСКОЙ ОБЛАСТИ

В настоящее время водоснабжение населенных пунктов УЗССР-
осуществляется главным образом поверхностными водами рек и ороси-
тельных каналов. Часто эти воды бывают сильно загрязнены, а их
очистка представляет большие трудности, так как пунктов водоснаб-
жения очень много и они сильно разбросаны. Для водоснабжения насе-
ленных пупктов приходится круглый год эксплуатировать ирригацион-
ные каналы; при этом большая часть воды теряется на: фильтрацию,
которая ведет к нежелательному повышенйю уровня грунтовых вод и
ухудшению состояния земель. !

При использованни подземных вод для водоснабжения не нужно.
строить очистных сооружений, а ирригационные: каналы на невеге-
тационный период можно закрывать. Таким образом, перевод снабже-
ния на подземные воды обеспечит население более качественной водой:
и улучшит мелиоративное состояние земель. е

аселенные пункты и совхозы кокандской грунпы районов Фер-
тганской области пользуются как поверхностными, так и подземными:
водами. Подземными источниками являются самоизливающиеся сква-
жины-с напором до -+ 20 м и скважины с расположением статического.
уровня. до —15 м. Часть этих скважин оборудована насосами, характе-
ристики которых не соответствуют характеристикам скважин. В случае
применения насосов без учета параметров скважин не удовлетворяются
потребности населенных пунктов в воде или увеличивается потребле-
ние электроэнергии. `

Обычно насосы подбираются отдельно для каждой скважины с уче-
том ее характеристики, а также потребности в воде населенного пунк-
та [2, 3}. При большом количестве скважин такой метод подбора ме
применим. ® #

Сотрудником ИВПиГ (отдел водоснабжения) Н. Н. Омелиным раз--— &
работана методика подбора насосного оборудования для скважин.
Все скважины разбиваются на группы с близкими показателями по’ +
удельному дебиту, положению статического уровня и днаметру 0б-
садных труб. Насосы подбираются для каждой из групп скважин.

Систематизация скважин, пробуренных на территории кокандской
группы районов Ферганской области, представлена в таблице,

По удельному дебиту скважины подразделяются на восемь груп!
1) 0,1—0,25 л/сек-м; ?) 0,25—0,5; 8) 0,5—1; 4) 1,0—2,0; 5) 2,0—:

6) 3,0—5,0; 7) 5,0—10,0; &) свыше 10 л/сек-м, а по положению стати-
ческого уровня на семь: `
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› — 1)-60—-+30 м; 9)-+-30—+-20; 3)+-20—-|-10; 4)--10—+-5; 5)+5—0:
6) 0——5; 7)—5——15 м. 3

Разделение скважин по диаметрам вследствие громоздкости в
таблице не приведено. Среди пробуренных скважин имеются диамет-
ром 125—300 мм (всего девять различных диаметров).

Распределение скважин по удельному дебиту и статическому уровню,
1 — % от общего количества скважин

`Удельный дебит, /сек-м
Статический - |- —— оНЕЛЕ

‘уровень, м_ [0,25—0,5| 0,5—1
-+60----30.

Анализ данных таблицы показывает, что наибольшее количество.
(72%) скважин приходится на группы с удельными — дебитами
0,5—2 л/сек-м. Скважины. с дебитами 0,1—0,25 и свыше 10 л/сек-м.
отсутствуют. По положению статического уровня группы самоиз-
ливающихся скважин с положением статического уровня -5 м——-|-90 м
составляют преобладающее большинство (55,6%). Остальные в ОСнов-
ном входят в группы с положением статического уровня от 5.
до—15 м. В группах с положением статического уровня--20—--60 м
содержится лишь около 8% скважин (от общего количества). Значи-
тельное разнообразие скважин по диаметрам свидетельствует о ом,
что бурение происходило без учета существующего насосного обо-
рудования. При эксплуатации это привело бы к использованию уве-
личенного количества типоразмеров насосов.

`Насосное оборудование подбирается для каждой группы скважин
отдельно © учетом падения динамического уровня при изменении
производительности насоса. При этом принимаются во внимание сле-
дующие условия:

а) свободный напор у устья скважины—20 м (сл:
ты застройки—8 м и избыточного напора—12 м);

6) понижение динамического уровня в скважинах — не более 20 м
(такое понижение встречается особенно часто в условиях Узбекиста-
на при эксплуатации скважин на воду);

в) дебит скважин в зависимости от потребностей ‚ населенных
пунктов в воде—1,5—9,2—5,5—10, 10—15, 15—90 и более 20 л/сек.
Такое разделение принято на основании учета количества жителей в
населенном пункте и норм водопотребления,

При подъеме воды предпочтение отдается горизонтальным центро-
бежным, погружным и глубинным насосам с приводом от электро-
двигателя. Остальные виды водоподъемного оборудования малоэко-
номичны.

Выбирая центробежные насосы, особенно важно учитывать падение.
‘динамического уровня при увеличении производительности, которая
ограничивается допустимой высотой всасывания насоса,

гается из ВЫСо-



Подбор насосов производится в таком порядке. Строится поле
Н—0, занимаемое каждой группой. Граница поля для отдельной
труппы определяется по формуле:

н=н„—Н, + (0

тде Н,, — свободный напор, принимаемый равным 90 м;
Н„ — пределы положения статических уровней, м (с соответст-

вующим знаком);

%— падение динамического уровня в скважине, м, при откач-
ке из нее @ д/сек;

3 — запас напора на разброс напорных характеристик и не-
предвиденные потери, м.
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Рисунок. Пример подбора насоса для скважни
с удельным дебитом 0,25—0,5 секем н по-

ложеннем статического уровия 0--—5 м. Кри-
вые Н, пь'М Но, ь, No; Но по No:
ристики насосов ВАН-4; бАПВ-9х7;

‘соответственно.

воде, диаметра скважин, а
также потребляемой элек-
тродвигателем _ мощности и

к.пд. установки.

Для контроля последних двух факторов строятся кривые М—=/(9)
и "-=7(0), которые удобно расположить на том же листе, что и ха-
рактеристики скважин, Масштаб производительности @ при этом дол-
жен быть таким же, как на графиках Н = 7(0).

При выборе насоса предпочтение следует отдавать затрачивающе-
му на подъем 1000 м® воды меньшую мощность. В случае низкого
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расположения статического уровня сильно увеличиваются потери в
водоподъемных трубах глубинных насосов, а также мощность, пот-
ребляемая установкой; к. п. д. установки уменьшается [4, 5]. Поэто-
му, если глубинный и погружной насосы работают в близких ре-
жимах, лучше использовать погружной насос.

Пример подбора насосов для группы скважин с удельными деби-
тами 0,25—0,5 л/сек-м и положением статического уровня от 0 до — 5 м
показан на рисунке. Кривые ,, Н,, Н, — характеристики — насосов
ВАН-4, бАПВ-9Ж7 и ЭПЛ-6; кривые //, , М, Н, — дроссельные ха-
рактеристики соответствующих насосов [1]. Из рисунка _ видно, что
насос ВАН-4 может работать с подачами 1,6—1,8 л/сек, 6АПВ-9х7—
9,5—9,9 л/сек и ЭПЛ-6—5,6—6,6 л/сек, т. е насос ВАН-4 может
удовлетворить часть населенных пунктов, составляющих группу ©
потребностями в воде 1,5—2 л/сек, бАПВ-9ж7 — пункты, входящие в
группу с потребностями в воде 2—5 л/сек и насос ЭПЛ-6—находя-
щиеся в группе с потребностями в воде 5—10 л/сек. Для этой груп-
пы скважин наиболее рационально применять насос типа ` ЭПЛ-6, так
как он позволяет использовать возможности скважин данной группы
наиболее полно и имеет достаточно высокий К. п. д. При_ меньших
потребностях в воде применяют насосы ВАН-4 и 6АПВ-9х7. Однако
при этом возможности скважин поостью не испо льзуются, Таким
же образом подбираются насосы для всех остальных групп скважин.
Затем составляется сводная таблица насосов, рекомендуемых для
‘установки.

Окончательный выбор насоса производится с учетом диаметра
скважины и потребностей в воде населенного пункта. При этом не-
обходимо применять как можно меньше насосов разных марок, что.
упрощает их обслуживание, ремонт и снабжение запасными частями.
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