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В книге отрахаются результаты нсследований оптималь-
вого числа тапоразмеров схважинных электропогружных насо-.

сов ® даны рекомендации по конструкцуим насосвых агрега-

тов и ВодОПодъемных установок, & такхе условням их эксплу-

атации ,
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вого орошения ‚
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канд.техн.ваук, руковод.лабораторяи

( САНИИРИ ны.В.Д.хурива )

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ МЕТОДИКИ ОПРЕДЕДЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО
ЧИСЛА ТИПОРАЗМЕРОВ СКВАЖИННЫХ ЭЛЕКТРОПОГРУЖНЫХ НАСО-

СОВ (НА ПРИМЕРЕ НАСОСОВ ДЛЯ ВЕРТИКАЛЬНОГО
ДРЕНАЖА )

Опыт эксплуатации сквахнн вертккального дренажа в Го-.
лодной степя показал, что при отсутствий достаточного ко-

личества типоразмеров эдектропогружных насосов Подавля»-

цщве число окважин выпуждено работать на прикрытой задвиж-
же, т.е. коофдициент полезного действия насосных устано-
вок искусственно занижается пропорциовально отношению дей-
ствительного напора насоса к требуемому пря данном динами-
ческом понижении,

Очевшдно, увелячение типоразмеров васосов для верти-
халъного дренажа праведет к повышеняю коэффициента полез-
вого действия насосных установок, так как создается воз-

можность подобрать для каждой скважины агрегат, оптимель-
зый реким которого в достаточной степени хоропо совпадает
с экоплуатационным режимом работы — схважины, Кроме того,
большое число тяпоразмеров позволит избежать необходямо-
ста устанавливать на малодебитных окважинах Басооы Завы-
шенной производительности, т.в, более мощные, а оледова-
телько, и более дорогие,

Но с другой стороны, увеличение типоразиеров потре-
бувт дополнительных капятальных вложений на разработку
новых васосов и их промншленное освоение, приведет ® удо--

роканио их изготовления из-за снижения серяйности выпуска
и, кроме того, создаст определенные неудобства и расходы:
пра эксплуатация из-за необходимости увеличения количест-
ва запасных частей.
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Следовательно. оба указанных случая не являются опти-
мальнымя.

По нашему мнению, разработка оптимального ряда элен-
тронасосов для вертикального дренаха заключается в отно--

кании такого количества типоразмеров, при котором расчет-

нне затратн по изготовлению и эксплуатации насосного обо-

Рудования на системах вертикольного дренажа были бы м-
нимальными, 8

Жсли предположить, что на поле @ - Н точки, обозна-
чающие оптимальные рабочие рехимы скважины, располагают-

ся равномерно, то задача определения оптималъного чнсла

твпоразмеров оведетоя ® выявлению завиошмости раочетных

затрат от числа тяпоразмеров насосов, перекрывающах поле

@ - Н, и затем установления мянамума этой функция ‚
Для режения поставленной задачи необходимо выяснить

зависимость эксплуатационных „затрат и калительных вложе-

ний от числа типоразмеров, КОторые обеспечивают заданине
режимы работы скважин в расчетном поде @ - Н.

Эксплуатационные затраты на установках вертикально-
то дренажа слагаются в основном из затрат на электроэнер-

твю, обслухивание н ремонт, а также на амортизационные
отчисления, С ростом чиола типоразмеров затраты на оболу-
живание и ремонт увеличиваются, однако это увеличение --

звачительно, и для удоботва расчета ими можно пренебречь,
Затраты на амортизационные отчнолехия могут быть учтены
в вяде процентов от отоимости насосов. Затраты на электро--
энергию, составляющие болве 50% эксплуатационных, В 0с-
новном будут зависеть от среднеэксплуатеционного к.п.дь
васосовь

Завясвость средяеокоплуатационного к.п.д. насосов,
перекрывающих своими характеристиками поле @, - Н, от чис-
ла их типоразмеров может быть определена графоаналитиче-
ски. Напормя характеристика электропогружного насоса пред
ставляет собой лннию, и поэтому для перекрития задавного

поля @ - Н полями @ - Н типора змеров насосов необходимо!
задаться способами регулирования их подачи. Современные
электропогружние насосы можно регулировать при помощи
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дросселирования, подрезки рабочих кодес насоса, изменения:
числа оборотов и вШуска воздуха во всвоывающую трубу.Ков-

струкции современных отечественных олектропогружных насо-

сов позволяют регуларовать подачу двумя первныя способами .
Асинхронные электродвигатели, с которыми агрегатированы

васосы, не пбзволяют изменять число оборотов, а способы
измененая частоты трехфазного тока для регулирования час-
ла оборотов двигателя (окономически целесообразные) в па--
стояцее время ваходятся в стадии изучения. Мало изучен
также и способ регулирозания электропогружных насосов пу-
тем впуска воздуха во всасывающую полость васосовь

Среднеэкоплуатационный к.П.д, МОЖно определить через

минимально допустимый к.п.д. Насоса. При регулярований
производительности насоса дросселярованием в случае задан-

ного минимально допустимого к.п.д, его поле @ - Н, пере-
крываемое насосом, ограничивается сверху рабочей характе-
ристикой насоса, а снизу кривой, построенной из условая

уе2...’799 '?п На ы
тде Й о- к.п.д.дросселированного насоса;

Й л- 7„ - минимальный ( заданяый) допустимий
к.п.дь Насоса;

) - к.подь васоса при заданном расходе
(6,, & -- бо/;

Н - манометрический вапор дросселирован-
ного васоса;

Н‚,‚‚— манометрический напор при заданном

7тьп (Рис, ),
При подрезке рабочих кодес центробежных насосов а-

пор ® подача води изменяютоя согласно соотвоцениям

@„-а ®› п38н () ‹
тде @ ий - нормальный напор и расход насоса;

@я И лор я расход вассса с подрозанним
колесом;
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Ф - пормальный дивметр рабочего
колеса;

), - дивиетр подрезанного рабоче-
то колвса

об и ‘/5- коэффициенты пропорциональнос-.
та, умевыающиеся с увеличе-

нием подрезки (пря Р=2) ,
@ де‚ч).

М/лмлм%од%и

Рис.Т, Универоальная характериотина насоса при
дроссвлировании, Заштрихованные области —

увеличение поля 0. - Н при уменьшения
заданного минимального к.п.де? 1- 0,40;
2 - 0,45; 3 - 0,50; 4 - 0,55; 5- 0,60.



Рис2, Универсальная характерястика насоса при
подрезке рабочего кодеса (с учетом сни--
жения гидравлячестих качеств насоса).

При_прявятом минимальном коэффициенте подезного дей-
ствия @ = 0,65 поле ( - Н занимает плоцадь А ; — при

= 0,625-всю заштрихованную площадь (рис.2). Пунктиром
оряентировочно показана плопадь 0. - Н без учета снижения

к,п.д, насоса при подрезке,

Пря регулировании подачи насосов с помощью изменения
чвола оборотов лоле 0. - Н, перекрываемое одним типоразме-.
ром, анадогично полю, полученному при подрезке рабочих хжо-

лео, так жак вапор и расход нясоса при изменения числа обо
ротов определяются по формулам.

2

@@т вн ®
Изменением Ж»л.д. Васосов при регулировании их пода

чи изменением числа оборотов обычно пренебрегают из-за
его незвачите льностя .



Рис.3. Регулирование подачи насоса изменением чиола
оборотов,

Заштрихованная площедь (рнс,З) представляет собой по-
лв @. - В при коофдициенте полезного действия 2 = 0,55$
площадь, обозначенная — б — поле — @- Н пр к.п.дь

= 0,6,
Данкых об изменении поля @ - Н погружных насосов

пря регулировании их подачи с помощью впуска воздуха — во
всасывающую трубу в литературных источниках обнаружеть не
удалось»

Поле @- Н (рис,4) построено из предположения, что
к.п.д. насоса пря перекачке воздушно-водяной эмульсии
остается такям же, как и при перекачке водн,

Каждый из перечисленных выше способов регулирования
подачи насосов обладает преимуществами и недостатками й

в определенных условиях может оказаться оптимальным, Дрос-
селирование не требует дополнительных капительных затрат,

ванболее надежно, позволяет оперативно производать регу-.
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Рис,4, Регулирование подачи насоса впуском

воздуха.

лирование на всем диапазоне производительностей в тече-
ние всего периода экоплуатеции насосов, причем, процесс

регулирования легко автоматизируется,

Единственный недостаток этого способа - снижение к.п.д.
установки и, Жак будет показано ниже, при заданном мини-

мальном (или среднеэксплуатациовном) коэффициенте полез-
ного действия для перекрытия поля @ - Н (в котором работа-.
ют насосы вертикального дренажа) требуется максимальное
число типоразмеров насосов, т.е. поле @. - Н, перекрываемое
одвим насосом, являвтоя наименьшим по сравнению © другими

способами регулирования,
Завясимость площади @ - Н, перекрываемой данным на-.

сосом, от заданного минимального и среднеэксплуатеционно-

го (пра равномерном распределении параметров насосов по

этой плоцади) к.п.д. может быть определена следующим обра-
ом,
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На поле @ - Н строятся линии равных к.п.д. при дрос-
свлировании (см.рис.!). Затем, прия минимальных ®.п.дь, СО.
ответствующих величине к.Пп.д. упомянутых линий, определя-
ется для кахждого значения площадь, заключенная между ха-

тактерастикой насоса @ - Н и ливней, обозначающей рабочне
режимы васоса при различных значениях к.П,д., принимаемых

за минимальные ,

Для получения среднеэксплуатационного к.п.д. нвобхо-

димо определить площедь, заключенную между характеристикой
@ - Н и смежными линаями равных к.п.д, (рис.1) площеди Ё;,

А, 6 и т.д. ‚ умножить плоцади на оредние эначения
Ж,п.д., между которыми оня располагаются, затем сумму про-

изведений плоцеди на средний к.п.д. резделить на общую
площадь поля @ - Н, на котором определяется средневзвешен-
вый Ж.п,д. ;

+(_Ш_*Ь_г&&'ы З лаер›г‹с Е +& шт
Чем меньше лнтервалы между )- —7‚‚ ‚ тем точнве

эваченяо /р экс.

Так кан выразать аналятически в достаточно простых ‹
зависимостях характеристики насосов невозможно, ТО од экс,

может быть определен аналитически лишь при апроксимацаи
этих характерястик, что не дает возможности получить доста-

точно точного решения,

Площали @, - Н, перекрываемые характеристиками ЭЦВТ2-
255-30 ® ЭЦВ12-375-30, при регулированяй их производитель-
ности дрооселярованием пря различных значениях минимально-

то к.п,д. предсФавлены на рно, 5 (а, 6),
О зависимости среднеэксплуатационного к.л.д, от при-

нятого минимального кооффициента полезного дейотвия, мини-.
мально.допустимого для насоса ЭЦВГ2-255--30, можно судить
по рис.б,

Подрезка рабочих кодес позволяет увеличить плопадь
@- Н, пережрнваемую одним типоразмером электропогружного
насоса при заданном минимальном к.п.д., й эксплуатировать
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Рис.6. Зависимость среднеэкоплуатеционного к.п, д, от Пра-
вятого минимального к.п.д.насоса ЭЦВ12-255-30 пра.
дросселирования,
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насосы при более внооких К.п.Д. #ли при заданном минималь-
вом или среднеэксплуатационном к.п.д. - сократить необходи-
мое число типоразмеров. При подрезке сохраняется возможно-
сть регулирования дросселированием,

К недостаткам этого способа ретулирования следует от-
нести необходимость дополнительной обточки рабочего коле-
са пооле определения параметров скважин и невозможность

восотановления номинальных параметров насоса (@ и Н) без
его разборки ® замены колеса в случае изменания режима от-.

качки или перестановкн насоса на другую скважину.

При определении зависимости площади @. - Н, перекрыва-.
емой данным насосом © подрезкой рабочих кодес, от заданно-
го минималъного или средневзвешенного к.п.д. оледует учесть,
что при этом свижается к,п.д. васоса, а также его потреб-
лявмая мощность, уменьшается нагрузка электродвигателя ‚что

влечет к снилению его к.п.д, , а следовательно, воего агре-
тета в целом,

Ввиду того, что характер изменения к.п.д. центробеж-
вых насосов при подрезке рабочих колес различен при постро-
ении поля @ - Н с заданним минимальным (или среддеэксплуа-
тационным) к.п,Д., необходимы характеристики насосов о под-
резанннми колесами. В случае отсутотьая таковых могут быть
нопользованы характеристики насосов аналогичной быстроход-
ности. Однако при отсутствии геометрического подобия рабо-.
чих колес и внправляющих аппаратов возможны существенные

отклоненяя ‚

Поля @ - Н с различными к.п.

постровны следующим обра зомь
По универсальной характериотике насооа (рнс.7) выпи-

сываются значения к.п.д. при определенных расходах (удоб-
нее в точках первсечения кривых, равных к.п.д. © напорны-

мх характеристиками) для каждой напорной характеристики,
Для каждой точки вычисляется потребляемая насосом

мощность по формуле
А/‚_%і‚ (5)

Лля каждой точки по характеристике электродвигателя

агрегата могут быть
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Рис,
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Ушвврсвдьнвя иі›ектаристш‹е насоса
ЭЦВ12-255-Э0М ® 197: К,

В '10-0,528, ц—обёод 15—0.‹!75 13—0 45
й к, П.д. 14 =
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.9& = # (2) в соответотвии с потребляемой насосом
мощяостью определяется к.п.д. электродвигателя, Произведе-.

ние к.п.д, насоса й электродвигателя представляет собой

к.п.д. агрегата для кеждой расчетной точки.

Расчетн удобнее производить в табличной форме для
кождого диаметра колесв,

По даним расчета отроятоя зависимости аа” / (@)
для кахдого диеметра колеса (рис,8). Кривые зависимости
чересекаются прямныя — фаг (тр а ; *** оа.а (Ваприиер,

оя О ,475) и точки пересечекия перёносятоя на ооот-
ветотвующие напорные характеристики. Точки, имехщие рав-

соедяняются плавными линнями,

Дая проверки возможности переочета характериствк по-
труквых васосов с подрезанными колесами нами предпранята

полытка построить универсальную характеристику насоса по

его рабочей характеристике, При этом были использованы уни-
версальные характеристики центробежных нясосо: © коэф-.

фициентом быстроходности ; = 220, практически совпа-.
даюцим о /2у Насоса ЭЦВГ2-255-30.

Пря построевии универсальной характерастики насоса
ЭЦВ12-255-30М относительное изменение к.п.д. при подрез-.
ке рабочего колеса было принято теким же, как у 368-22,
Такая харантеристика ЭЦВГ2-265-30М по форме несколько от-
личалась от действительной универсальной характериотвки

этого же насоса, полученной в результате отендовых испыта-
ннй в лабораторни, Однако соотнопение площади поля @ - Н,

перекрываемого действительной универсальной характеристи-

кой, полученной пересчетом при различных энвчениях сред-
неэксплуатационного к,п.д., практически полностью совпало

(рис.9), По имеющимся данным, электропогружные насосы,ра-
ботающие на скважинах вертикального древажа, имеют подачу
от 10 до 160 м/сек # напоры от 10 до 50 м.

Поле @.- Н, ограниченное этями параметрами, в ДаЛЪ-
нейшем будвт называться полем @. - Н, заданным для опреде-

ления на нем оптимального числа типоразмеров, или просто

заданным полем @- Н.

к утика: типа В.Насосы о игп‚"од: Ё‚‚нё{›ебшн.е вертикальные В.
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Рис.8, Универоальная друактериотика масоса
ЦВ12-30 М No 187 , ал двитатель2347; к.подь 1 '- 00694 22 065

3 - 0,62: = 0,60; 0,575% 6 55%7 - 0,525; 8 - 0,50; 9 - 0;475; 10—0,45;Ц- 60 копд. 2 - 0,35,
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Извество, что в логарифмических координатах @ - Н
площади, перекрываемые универсальными характеристиками на-

сосов,вне зависимости от их Непоров и расходов могут быть

приняты одинаковыми (разница незначательна @ для удобства
расчета ею можно пренебречь) ‚

/2
/

Число
 

типорау
теров, ®

5

}_

-

ЕЕЕ

498 0915 045 04 978 и ох
Рис. ©. Зависимость числа типоразмеров от

отношения среднезксплуатационного

Ж.п.д, К максимальному:

{ - экспериментальные данные ;

2 - росчетные ,

На рис.10 представлена в логарифмических координа-
тах универсальная характеристика насосе ЭЦВГ2-255-30;
пунктиром нанесено поле @. В насоса ЭЦВГ2-375-30 при оди--
наковых соотношениях минимально допустимого и максималь-

ного к,п.д. насоса. Из рисунка видно, что площадипере--
крываемые универсальными характеристиками, практически

совпадают,

Для дельнейших гесчетов мы сделаем допущение, что
универсальные характеристики в логарифмических координа-
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тах у всех электропогружных насосов вертикального дренака
одинаковы при одинаковых отношениях Минимально допуотимого
и максимального к.л.д. Насосов и совпадают с авалогичной
характеристикой насоса ЭЦВТ2-255-30.

С целью внявления зависимости числа типоразмеров от

величины минимально допустимого к.п.д. агрегата необходя-
мо заданное поде @ - Н в логарифмических координатах пер--
крить полями 0. - Н, занимаемнии универсальными характерис-
икеми васосных агрегатов при различных знячениях минималь-

но допустямого к.п.ду

©
х

Е

Г
\ —
го 28 30 — 40 о, дюмлмют

‘педачо: (дооубобытидноств/ © Дбек.

-255-30_в_лога| ‘ческих.
координата:
З-

о.. 10 Знузороздия харншё::...в насоса

2ОЬа ОО 3586 5291650
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Определив количество типоразмеров ( # ), необхода-
мое для перекрытия заданного позя 0.- Н при различных эна-
чениях минимально допустимого к.п.д. (рис,11), й зная зави--
симость среднеэксплуатационного к.„П,д, от минимально допу-

стимого (рис.6), можно постройть для заданного поля @ - Н
зависимость числа типоразмеров от среднеэкоплуатеционного

ж.п.дь

‘глирование

вгюлплп#‘‚:&:и«июа; д‚‚
лее - в/а о. йУЫ ог

Рис, 11. Зависимость числа типоразмеров от Мини-
мально-допустимого к,п.дь: # — расчетный
способ, 2 - способ НаЛОЖения »

Кривая (рис,{2) соотвётствует случаю регулирования
производительности при помоця подрезки рабочих колес;кри-
вая 2 - дросселирования. Пунктиром показаны зависимости ‚
полученные путем деления плоцадя @- Н, в логерифмических.
координатах перехрываемой насосами вертикального древаха ,

ва плоцадь, перекрываемую характеристикой одного насоса



19

пра различных ограничениях по ореднеэксплуатеционному

к.л.дь
® ° ос вбаосо мнеовя"чнл ввичены 22е

‚!/5= 7 » необходимые для дальнейших ра счетовь

Силонные и пунктирные кривно мао отдичаютоя друт
от друга (2-5%), н для ориентировочных расчетов вполяе
допустямы пунктирные кривые (особенно при регулирований
с помощью подрезкя),так как построенле их значительно
проце,

Ввиду того,что максямальные к.п.д. Электронасооов
изменяются в зависимости от их МОЩНОсти, при дальиейших.
расчетах оптимального числа типоразмеров удобнее пользе-.
ваться ие абоолютинми значениями к.п.Д. насосов пря раз-
дичных режимах их работн, а коэффициентом (/8 ) отклоне-.
ния средноэксплуатационного к,П.д, От Максимального зна-

чения к.п.д. › т ,=-6у. 355 п пеличиной отклоненяя оред-
неоксплуатационного к{Й:%$ от максимального = 477 — ма,
(рио,т2)‚ -

С целью упрощения расчетов по определению оптямаль-

ного числа типоразмеров насосов для вертикального древа-

жа можно оделать следухщие допущения:

Я, Закон изменения к.П.д, ® напора насоса в Завлои-
мости от его подачи одинаков для всех тилоразмеров,Поэ--
ому поля 0-Н,перекрываемне различными типоразмерамя на-
сооов,при заданном коэффициенте отклонения ореддеоксп-
луатационного к.п.д. от оптимального (/8 ) в логарифми-
ческих координатах имеют одинаковую площадь,Это дает
возмохность вчявитЬ зависимость площади поля 0-Н, пере-.
крываемой одням насосом,от коэффициента " "(иля ооред-
нить эти зависимости по характеристикам нескольких на-

сосов) и распространить ее на все типоразмеры заданяого
поля 0-Н;

2.Оптимальное число типоразмеров,полученное при
перекрытии заданного поля 0-Н полями 0-Н насосов, при
условии равного коэффициента отклонения среднеэксплуа-

тационного к,п.дь от максимального ‚ве сьма. мало отлича+-

ется от действительного оптямального числа типоразмеров,
и этой разницей можно пренебречь (при равномерном рас-.
пределении параметров сквахян по заданному поло 0-Н);
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Рис.12, Зависимость 1=/(7=А экс. ), полученная:
путем перекрытия ‘заданного поля @. = В
полями насосного агрегата ЭЦВТ2-255-30.
при различных значениях ?ср. экс.

3. Оптимальное число типоразмеров на отоимость строй-

тельства скважин не влялет, Это допудение приемлемо при
валичии освоенных типоразмеров для всех существующих диа-
метров скважин. При введенин нового типоразмера ‚позволяюще-
то уменьшить диаметр скважины или требующего его увеличе-
ния, необходимо учитнвать изменение расчетных затрат В
связи с изменением калитальных вложений при отроительстве
скважавые

лять оптимальное число типоразмеров для заданного поля
@. - Н по следующей схеме,

(напрамер, В, = 0,95,.

Пранятие изложенных выше упрощений позволяет опреда-

Т. Для различных значений коэфициента отклонения 53 "
. 0‚9.'/55 0,85 и т.д.) устанавли- _
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„ ваются соответствующае плонади 0. - Н, перекрывазмые полем
вассоса в хогархфыинестих коорданатах,

П. Баложение полей С. - В насосов ва задавнов поле
@ - В позволят внявить необходимое количество типоразые-

ния " А ":

ь хе3 =‹_=г»‹+гз=е(›‹-д*-

: ...“°)+#2„_-‹ 20е убоея ,,
+ где Ва

Т

Ва ОНА
й

ров при различных значениях коэффициента "/5
ченным даням определявтся залисимость 2“=/ (/).

Ш. Определяются расчетные затраты для каждого значе-.

* По полу-

аПЁ^

(6)

коэффициент экономической эффех-
чивности капитальных вложений;
средняя себестоимость насоса;

коэффициент, учитывающий влия-
ние серийиооти производотва на
сабестоимость насоса ;
коэффициент , учитывающий сниже-
ние стоимости насосов при увеля-

чении типоразмеров за очет сни-

жения металлосмкости ;

затраты на освовние Т типораз-
мера насоса $

чиоло васосов, находящахся В

эксплуатации (чиоло действую-
щах скважин) ;
среднеэкоплуатационная мощ--

вость насосов;

Число часов работы насоса в

тодуй
себестоимость одного квт/часа;
среднеэксплуатациовный к.п.дь
васосов на задавном поле О.- Н;

- доля амортизацковных ОТЧИСЛений;
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Рас,13. Завасимость стоимостя насоса от потребля-
емой МОЩНОСтИ »

Ввиду того, что стоимость эдектропогружных васосов
определяется в основном #х мощностью ( рис.13), К,„.‚
васоса.может быть вычислена следухнди образом:

Х, Заданное поле 0. - Н разбивается на элементарные

плоцадха ланиямн, /М, =соо4© для значений
МА А Ма

2, Определяются площали, заключенные между ЛЯНАЯМИ.

Убопяё ‚ В, бр бр ;
З, Для каждой элементарной плоцадии определяв тоя.

Ма ^ ;/\/‹3‹/;

4. С помощью заваснмости / иас,=, //\/дд} (рис „ 13)
по ЛМр вычисляют отоимость насоса$
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5. Йнер, васоса опредеддетоя по Чоруле
кК, =_ё‹_".ь_ (7)н.с0. ТЕ ’

тде Киу= стоямость насоса пря мошноста /М $
@; - плопадь элементарной площадки,

заключенной между линиями ревных
мощностей /М, # е

Ё - обвая плоцадь заданного поля @- н.
Среднеэксплуатационная полвзная мощность васосов на

заданном поле @ - Н в хогапфпчвацх координатах представ-
ляёт собой равенство.

2 /\/ *& е
=-@/ 6Моме, ==Ве

тде * @ -— число элементарных плоцадок, на кото-
рые разбивается заданное поле @ - Н;

б — плоцадь элементарной площадки в лога-
рифмических координатах 0. - Н

/No, - сродняя мопнооть насоса в данной
эдемевтарной плоцадке ;

Ё - общая плоцедь заданного поля @ - Н в
логарифмических координатахь

Средний максимальный коэффициент полезного действия
электропогружных насосов для заданного поля ( - Н в основ-

ном зависят от их производительности (рис,14) и может быть
определен сладующим образом:

1, Поле ( - Н разбивается на элементарные плопадки
ливиями 0. = 0056 — щри различных значениях @=0),› Цд...д ;

2. Для каждой элементарной плоцадки устанавливает-

* @с-0оЕНЕ
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Рис.14. Зависимость к.п.д. погружных Васосов от подачи+

3. Рассчитывается площадь, заключенная между смежными.
линиями @ = СОР5Ё, ,, ба н. бр

4. © помоцью зависимости оа К () — (унс.14)
определяют максимальный к,п.д, насоса для данной площадки ;

5. Средний максимальный к.п.д.насосов ва заданном п0
лв 0-Н вычноляют по Формуде

*. *БЙ ооа 2„‹...5 о (10)
ср.таке, Ё

тде Рр - плоцадь элементарной плоцадки между смеж-
ными значениями @;

ЙЕ. ЩЁЁЁЕЁ дд ввоска пуря

У. Определяется оптимальное число типоразмеров ва-
сосов для заданного поля @-Н при различной потребности В
вих ( 2 опт.) путем отнскания такого числа типоразмеров
( & ), при котором расчетные затраты ( 6 ) будут минй-
мальными. Минямум расчетных затрат можно определить графо-
‘аналитическим или аналитическим способами»
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Пря графоаналитическом способе в формулу (6) пря
различной потребности в насосах ("/2. " часло скважин)
последовательно подставляются различные значения "& "
например, & = 2, З, 5, 10, 15 и т.д.. Полученные значе-
ния расчетных затрат для каждого эначения "& " наносят-
ся на график; строятся кривне зависимостя ЖР3= #/( #)
пря /=соп & „ и по этим кривым определяется значение
" & ", соответствующее минимуму расчетных затрать

При аналитическом способе определения минимума рас-

четиых затрат для упрощеняя расчетов необходимо из Форму-
лн (6) исклочить вторую переменную ведичану 7 » нахо-
дящуюся в Функциональной завиоамости от & (см‚рис,12),
Дая этого нухно /„ выразить череа &

Минимум долученного выраженяя расчотных затрат © од-

мим переменным (2) находитоя общепринятым способом, Берет-
ся первая производная выражения и приравниваетси нулю, ИЗ
полученного уравнения определяется эначение " @ ", пр
котором сумма расчетных затрат будет наименьшей, Очевидио,
что подученное значение # и есть оптимальное чиоло типо-
‘размеров,

При заданной потребности в масосах (/2 ) с увеличени-.
ем числа типоразмеров оредняя стоймость их должна возрас-

тать ввиду уменьшения количества (серийности) изготавли-
‘ваемых насосов какдого типоразмера; о другой стороны, онЫ
должиа уменьшаться ввиду снижения средней мощности насо-
сов, а следовательно, и их стоимостиь

Всли ва заданном поле О-Н используется один типораз-
мер, то мощнооть всех масосов должна равняться наибольшей.
мощности насоса для заданного доля, а знячит и стоимость

каждого насоса будет максимальной, При увеличений числа
тилоразмеров оредняя стоимость насосов должна уменьшаться»

Таким образом, первое и четвертое слагаемне внрахе-

ния (6) имеют два кооффициента (об и @), Один из которых
с увеличением числа типоразмеров среднюю стоикость насо-
ссв увеличивает, доугой - уменьшает,

Коэффициент изменения стоимости насосов в Зависимости
от узеличения числа типоразмеров за счет снижения ЯХ метал-
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лоемкости может Оыть вычислен следующим образом, Заданное
поле @- в логарифмических координатах разбивается ва две
равные части. Затем, по максимальной подезной нощности на-
носа ( @ уеге. ' Итене,), НВОбходимой для перекрытиякеждой половины поля @ —Н, по зависимости /С, =Ё/\/„/
определяется их стоимость (рис.13), которая умножается на
плодадь этой ПОЛоВинЫ в линейных координатах, После чего

средняя стоимость васосов вычисляется по формуле

Ка Кя В, о

тде К ‚ — стоикость насоса, характеристика хоторого,
церекрывает [-ую половину — заданного поля

9 - в;
Кна — стонмость насоса, характериотика поля кото-

рого перекрывает 2--ую половину заданного
поля @ - ;

В,Ё, - соответственно площади 1-Й и 2-й ПоЛОВИНЫ
задавного поля,

Затем поля @ - Н делятся в логарифмических коордиватах
ва 2 #- 2‚‚ и т.д. частей и для каждого эзначения опре-
деляются К м, ср :

Клер= — АВЕЬ, ()
Здесь А`- плоцадь заданного поля @ - Н в логарифмиче-

ских координатех,

Ролученные результаты наносятоя на поле с координата-
ма Кошве Е ов о° подученныы жочнаы сероится завися-

мооть ^ Кер. = # (2).
Воли принять за единицу ереднюю стоимость (К , о/
насоса при однем типоразмере ( 2 =1), то средняя стоимость
насосов может быть внражена в долях от максимальной стой-
мости (рис,15), Каких-либо достоверных данных о коэффициен-
те, учитывающем увеличение стоимости насосов пря онижении

серийности их изготовления,нам получать не удалось»
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Если предположить, что произведение коэффипиентов
(е ) при каждой звданной потребности в насосах - вели-
чнна постоянная, то нахождение миннмума расчетных затрат

авалитическим способом в звачительной стецеви упроцается,
так как ни первый ни четвертый член внражения ( 523 ) в
этом случае не будет влиять ва — точку минимума (ввиду
отсутствия в их составе переменной величины # ).

.Ё —ЕР Ё

ЁЦЧЬД
3 Г ий & оао Яитдвеутедов ()

Рис. 15. Сняжение оредней стоимости васосов В
завасимости от числа типоразмеров-

Всли принять, что оебестоимость насосов определялась

пря плане выпуска кекдого типоразмера в количестве 1000
штук в год (при _ этом об= 1), то может быть постровна за-
вксимость с= / -3), при которой произведение — ©< 'Й ( пр
любой заданной потребности в насосах, но различном числе

типоразмеров) будет величиной постоянной (рис.16) .
Характер полученной кривой, выралающей в долях зави-

симость стоимости насоса от количества изготовляемых на-

сосов данного типоразыера, достаточно хоропо. совпадает ©

харантером аналогичных завасимоствй для других отраслей
машиностроения. Поэтому предположение о том, что произве-

дение кооффициентов ©б:Й есть величина‚близкая К по-
стоянной, имеет определенные основания»
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Рис, 16. Зависимость в долях стоимости насоса от
количества изготовляемых Насосов Данного.
типоразмера .
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В пределах заданного поля @ - Н ( @ = 102160 л/оек;
А = 10:50 м) были проведены раочеты по определению оптя--

мального числа типоразмеров васосов для вертикального дре-

нажа пр различных потребностях в НИХь

Расчеты по определению аналтическим способом — опта-
мального чнсла типоразмеров была проведелы в трех вариав-

тах.

1=й вариант. Средняя отоимость освоения одного типораз-.
мера (хап, вложения) была принята равной 100.000 рублей»
Средвяя(полезная) мощность насоса для заданного поля @ - Н
в логарифмических координатах составляет 13 ,5 квт;средне-

годовое число работы агрегатов - 8000 часов; стоймость
1 кв*/чеса 0,0Т руб. Средняя стонмость насоса и & аморти-
зационных отчислений не определялись, так как при вычисле-.
вии минимума аналитическим способом по условиям расчета.
(К+# =со05ё) на значения # олл ОНИ Не ВЛИЯЮТ .

Ц-й вариант, Полезные мощности насосов привяты равны-
ми 2,5, 5,10, 20, 80, 40, 50 и 60 квт, Значения остальных:
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величин приняты по первому варманту,

Ц-й вариант, Полезние мощности насосов были приняты
равными 2,5 ‚ 5, 1, 20, 30, 40, 50 и 60 квт, в стои-
мость освоения, соответственно 25, 30, 35, 45, 60, 70, 80
и 90 тыс,рублей; остальнне величины приняты такими же,что

и в 1 варианте,
Расчеты по первому варианту производились в следую-

щей последовательности:
1) спределялся средний максимальный к,п.д. на задан-

ном поле @-Н (практически он совпадал со значением 72
=

У васоса ЭЦВТ?-255-30); в расчете иакоимальный к.п.Д» ы
принят равным 0,635;

2) завионмость #-4 / ) — ом.рно.12), гдо
ад аЙ мма ПОКОВЕДОЛиЬ анылоччй эа-

ВИсЯМОСТЬЮ

аеа
Иа ауаа а

3) Формула (6) для определения расчетных затрат без
слагаемых, не влияющих на значение минимума, получила вид.

^хр 62 от —9&7—”
=0/25-/00.000, + 4&5*-4000:

иля подотавляя эначение 75 Ё

жезела) ОР 'е’} ‚ 5)

(33)

тде А = 12500 руб.;
В = 204000 рубь;

/- количество насосов (потребность);
еф оа = 635 - накоинальный к.п.д. агрегата, .
Дифференцярование выражения (14), приравнивание к

нулю его первой производной я рещение квадратного уравне-
ния дает:
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или

#р 06702222°
ВОГЕ 0635 (16)

Для удоботва при дальнейших расчетах введем повятие
о единице площади 0 = Н в логарифмических координатах, За
еданицу плоцади намя принята величина

@4-0#=0%, ()
тде @- подача, д/сек;

Ни= напор, м»

Тогда плопадь прямоугольного поля @ - Н в логарифмических.
коорданетах будет равна

}‚;:(!д @-%0)(9-9и)-0. (18)
Площадь заданного поля @ - В (9 - 10-160 д/сек ®

Н = 10-15 м) .Г:‚ =8, А1,
Таблдица 2

Значения оптимальных чисел типоразмеров пр

разлячных потребностях в насосах.

Потребность ‘Оптималь- ;
насосах — ‘ное число

‘число сква-:типораз--
жан) „меров,

а — &сот.
50 З46 14,3. 0,413. 5,95

100 4,52 22,4 0,537 19
500 8,96 55,8 1,06 59,5

1000 12,25 81,5 1,45 119,0
5000 26,35 197,0 3,12 595,0

10000. 36,75 273 ,0 4,37 1190,0



31

На рис,17 графически представлена зависимость удель-
ного ептимального числа типоразмеров ( @ :Ё„_ ) от ко-
личества насосов, приходящихся на один типорнвивр (Л„).

На рио.18 изображена зависимость 27 =$2/7,
Для определения оптимального чясла л ипврпз ров пря

заданной потребности в насосах на произвольном поле 0-Н
(не выходящем за пределы заданного поля) необходимо
вычислить площадь Ээтого. 5,... в /{ш-врщшчвакях координач

тах. 5’ . ппредвлть П по зависимости2” = (п } уоиипштъэі я затем выявить
оптимальное Йсло тшправиерпя по фпрш:е Е0 2‹‚‘...

По второму варианту оптимальное число типоразмербв
рассчитываля в следующей последовательности;

Т) по данным полезным Мощностям нвсоса определяем.
максимальный к.п.д, эдектродвигателя 7 =//л/п у
(рис,19), затем по средней подаче насосов' вичнсляля
насоса для каждой его подезной мощности_(рис,20) „Маколе”
мальный к.п.д, агрогата определяли как / аа” 56 (нас, *

2) по завислмости 2=/(/3) — (рнс.7?) строя-
зась зависимость & = # (4 ) ̀‘для. насоса каждой мощности;

3) подбиралссь аналитическое выражение зависимости
числа типоразмеров от среднексплуатационного к.п.дь

Наяболее близкими к экспериментальной зависимости.
оказались равенотва:

25 квт, = о/ г‚‚_‹ ЕНе

Е

2 ̂  =5'0Noт’г‘/“’“‘=г"^”= пн
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Рис. 20. Зависимость к.п.д. насоса от его подачи»



3 4, = Ю0 9т, д сане =Отаат (2о
4. ^ = 200 ш.г‘...„;г‚„„_ыга_ (22)

5./ = 80,0 ш.г_чдж_:г,„‚__шгя_! (23)

6. / = 40,0 ....7„‚„‚‚2‚,‚„-!&2_5. (24)
7 ^ = 50,0 '"'2%...'7›"“ н (25)

8 /М, = 60,0 ...'геджёгл-‘ыё' (26) -`

4) В третьем чдене выражения ( 6 ) звачения / экс
замевялось выражениями (19-26), второй и третий члейы вы-
‚ражения дифференцировались по @ ‚ и подученная произвол-
мая приравнивалась нулль

Решение этих уравнений дало следужщие выражения — для

Ераолт1О 2роот = 2МЕ \[ЁП й (27)
/ тохх {

2е = 4# |12500° _ (28)
К тех ›

с ала Ерл (29)
‘зоот — = у@ тоне, ®

4ОЙ а* и (30)
4 2 ‘уаеке у

-

5. — двов З5 (05 007 ;;
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62:6. 2 — = 46гях | ое (32)'6 олт^= ’), тох.

В,
7 й = 064 0 (33)‘7опт’ 7 .

Й ло

в. & — ох [Е (34)‘ о0т ;
Й о

тгде В =//, 7Э =00- ).

По данным табл,З выявлена зависимость '2::’‚; /?/7„)‚
трафически она представлена ва рис, 21 Р

По дананы табл.4 определена зависимость 2 =/(/$‚ )
для каждой мощности насоса (рис.22).
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Рис. 21 Завноимость удельного оптимального числа
ТВОрАаероао ОЕ КОЛАЧес яа ОАННЯ? & Вабосов

ва, ‘ипоразмер: _1-/\д=' 5 * 5ВВЗВОВТЕОВОеН ВЬ кау
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Рис.22. Зависимость удельного оптимального числа.
типоразмеров от удвлъного числа скважин.

данней © крестинами псвазаля эазиснооть 27 -)
Эт ОО

для заданвого поля @ - Н пря осреднения мощаости в прос-.
тых координатах @ - Н. Эта завиокмость значительно отлича-
втся от завясимости, вычисленной при разбивке поля. 9 -н
ва зоны о различной полезной мощностью (пунктирине ливяй) ›

При опредвления олтимального чясла чипоразмеров на
произвольном поле @ - Н нвобходимо разбить плоцадь этого
поля на участки, тяготекщие к кахдой из расочитанных мощ--
постей, высчитать площадь Ээтих участков В логарифмических
координатех ( Ау, ), выявить число скважин ‚приходя!
ча единицу пло! (в логарифмических координатах ;

по зависмости . ‚ “А (ДД , определить Ёорт + & 6—
тем Еот йо *б. — И ЛОИ уч
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* ® — лольбстбво 'Вовоски йм { пиддюснай (пу)

с.23, За ионыость оптимального числа гиворазморов ог
чоличества оквахин ва один типоразмер: /У =60 квту
2-50;3-40;4-30;5-20;6-10;7-5;8-2,9 КВть

No © ® ® 0 п0 ю о7
Рнс.24. Зависимость оп: тимальногоЗдольного часла скважнй (на 1 талорренноу оВ 07
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Оптимальное число типоразмеров для воего поля 0 - Н

„определится как сумиа оптимальных типоразмеров на кеждом
‘участке, т.её,

= й2 о+аат ” буетт" Еа опт 2/: ол
ЦПо третьему варианту оптимальное число типоразмеров

рассчитываля в следующей последовательности:
1, По заданным полезным мощностям я подвчам яасоса

определяли максимальный к.п.д. агрегатов (туох ;

2, По & =. /{7 ///2„„_‚‚6%__/;;!/;@!
моцности насоса о?| зависимость

3. Подбиреля алалитическое выражение зависимооти от
числа типоразмеров оредневксплуатацконного к

`Наиболее близкими в экоперимелтальной зависимости ока-
"ПЁЪ‚/” “м у

аЕЛО нест В (
226 '29„„_ Я‚щ— а; (36)

ВОИ е т Вае в оВ, (37)
4, 20 '7‚‹вт‹=гт‹ш — —“Ё‘—› й (38)

КО ПНЕ ОНО НОНЕ (39)

от ВЕ че
2% 50 .779.““' "2‚‚„‚__- о (41)

Па рко8е :в, 60 г ЕНЕ 2 (42)



ч

4. Второй и третяй члены вырежения дифференцировались
по & ; первая проязводная преравнивалась нулю, Репение
этах уравнений дало следухщие выражения для & ол ©

а-В1, 2 442 Д‘Т_"_’”_ (43)
Е Ч от 7‘ алоя ч

У.а
22 = 45(* л

@ т ‚ — 44)2 оп Р
‚тм

5 7..3 р = 4828 НЙ (45)
3 опг 7‚,‚‚‚_„ /

55
4 бяе Й, х 0

(46)4 оп гта.т

! о5 -,
5. мы * 7ра Ора оНОИ )

Ё м.
62 = 52 Еоща)
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я @6. 8

* @ г ‹# от = е 49

@,3в, & сот = 49‘—[0‘5‚ (50)

тде — В = 80 +//), ›
А в ММос* 0,125

рис, 24 х 25 представлены завлоимости #, %{„/
, = (п, ) .

Оптимальное пш типоразмеров хюбого заданного поля 0-Н
мохет быть определено так жё и по по второму варжанту»
На рас, 2122 23 24 пунктярными, выражена зави-оимость # = (, ) -1„‚„‚‚'‚@(!7 г + Для задаж-
ного поля 0-Н (9-10-Ё60 д/сек, Н=50 м) ‘Они проходят мехду
кравыми /М, = 1О квт и // = 20 квт и примерно ооответ-
ствуют мощностя, осредненной по заданного доля 0-Нов 13,5 квт); !#ВРОСинЕ РОНа о о тар нае оЕИ
штрихцункти) Линиямя ‚

Если удельное колячество на единицу площади в различ-.
ных частях поля 0-Н распределено неравномерно, изложенную
выше задачу необходимо решать для каждой части поля отдель-
но, Предложенная методика позволяет такхе решать вопросы

последовательности освоения типоразмеров при постоянно

возрастающей потребностя в насосахь
При небольших потребностях в насосах минимум расчет-

ных затрат выражен на кривых (рис,25 л 26) достаточно четко,
Пря потребностл в насосах на заданном поде @-Н /% = 5+10
тыо,штук — минимум — расчетных — затрат определить весьма
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* кю ® ® ® па
Рио, 25. З; )ЯВЕорет) РО аее дча- %ЪО- 60; = 100; 3'- // = 60;

п = $ 4 = 4) = 10 квт; /2 = 100 пт.

трудно, Так, при измененыи числа типоразмеров от 30 — до
'0 для потребности — / = 10 000 сумма расчетных затрат
изменяетоя лишь на 2-5%. Прамерно то же ваблюдается пр
потребности на 5000 штук,

Харектер изменения расчетных затрат при большой по-.
требнооти в насосах позволяет очитать, что для заданного
поля @ - Н увеличение чиола типоразмеров свыше 35 - до
'70-100 расчетных затрат практически не изменяет и что при
нвобходимости можно смело ввести дополнительные типораэ-

меры (овыше 30-35), так жак к заметному экономическому ущер-
бу это не приведеть

Для составления оптимального ряда типоразмеров необ-
ходимо знать количество работающих скважин вертикального

дренажа, а текле число скважин, которые будут введены в
эксплуатацию за период временн, в течение которого этот
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Рис.26, — Зависиность расчетных затрат от чнела
теподазнеров: 1 - Ле (0 Кар / 10000 штр2-%.5 $ 0 = 5000; 3 = Му= 10
7 = 10000; 4 =/М= Ю квт; 72 = 8000 шт
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ряд останется неизменнны и явитоя руководящим документом,
При изменяющейся © годвын потребности в васосах посто--

'явно придерживаться оптимального числя типоразмеров на кехж-

дый внебольшой период времени (например год) невозможно ‚так.
Жен при изменении числа типоразиеров на заданном поле
@ - Н меняются параметры типоразмеров, Типоразмер, вписыва-
ющайся в ряд на данном периоде, может ле впясаться в ряд
в одедующий период, т,ё, оказаться промежуточнымь

Поэтому, по нашему мнению, необходимо определить ко-
личество насосов,которые будут эксплуатироваться к хонцу
опредвленного, достаточно продолжительного отрезка временя
(исходя вз предпололения, что число васосных установок вер-

жикального дренажа будет постоянно увеличиваться), и ДАЯ.
этого количества составить оптямальный ряд насосов ‚чнсло.
чипоразмеров в котором будет равно оптимальному числу — их
для количества действукщих устеновок к концу принятого от--
уезка времеши,

;_. Оптямальное число типоразмеров на промежуточных эта-
: пах будет поддерживаться путем установления последователь-

вости освоения новых тяпоразмеров 10 мере роста количест-
ва действующих насосных установок, Каждый новый типоразмер
будет вписываться в общий ряд и после его освоения изготар-
лаваться до ковца привятого отрезка временя (ж.ё. не бу-
дет свиматься с производства)

БНами была предпринята попытка составления ОПТиМаль-

ных рядов типоразмеров погружных электронасосов для вер-.
тикельного древажа для отрезка времени до 1965 г ‚ясходя
из орнентировочного количества и параметров васооных уота-
новок, которыв будут действовать к концу этого периода в

Советском Союзе ж, в частностя, в Узбекастане,
С этой целью были собраны сведения о планируемом ко-

личестве скважин вертякального дренажа я их параметрах

(0 - Н) к концу выбранного отрезка времени. Этя данные бы-
ли нанесены на поле 0 - Н в логарафмических координатех ,

Пря привятии решения об оптимальном гяде типоразме-

ров учитывались следующие о ботояте льства:
Т. Увеличение удельного числа типоразмеров более чем

“&р = 3,6-4,2; 2 = 30-36 для заданного поля @ — No рас-
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четных затрат практически не измендет;

2. Равномервое распределение тяпоразмеров по полю
@ - В в логарифмических координатах создает Ввозможность
использования одних я тех из погрухных электродвигателей
для превода насосов с одинаковой МоЩЕОсТЬЮ»
Кривые расчетных полезных моцностей представляют собой
прамые линии, проходнщие под 45° к осям координат (пря оди-
наковом масштабе на оси абощисо ® оси ординат). Поэтому»
если в логарифмических коордянатах прявять поля @ - Н,пе-
рекрываемые одним типоразмером, в виде квадрата, то все на--

сосы могут быть объединены в мянимальное число групп при
условин, что в каждой группе привод насосов будет осуще-
ствляться от ОДНОГО типоразмера погрухного эдектродвигателя»

Ёсли на графиках (рвс.23 ® 24) провести
прямую параляельно оси абецисо, с ордянатой. З:Ё„‚ = 3,8,
то -Оспоп# тип пересечения этой прямой с кривыми завиох-
мос а. 2 ,) будут выражать количество скважия,праходяпихоя ваол'д’ивппвшр насоса, пра достижени ко-
торого изготавливать этот типоразиер экономически целесо-

обра зно, Из сравнения зависимостей (ряс.21, 22, 23, 24)
видно, что козичество васосов, приходящихся на один тЕПО-

размер пря условаи оданаковой стоймости их освоеня, Зня--
чительно превншает эту величину при условий диуференцирова-
няя стонмости освовния, особенно для насосов небольшой

‚ мощности,

По нашему мненяю, предположение о завасимости отоимо--
сти освоения типоразмера от его цены'ближе к двйотвите ль-
ности, чем предположение о постоянстве отоймости освоения

жяпоразмера вне завионмости от МощНОсти насоса, поэтому

ври составленаи оптимального ряда ® оптимальной последова-
тельности освоения типоразмеров насосов вертикального дре-

нажа, мы будем исходать из предоложения, что отовмость
освоения типоразмера пропоршиональна стоимости насоса.

На рас.27 представлено ориентировочное число действу-.
ющих сквежин вертикельного дренеха ‚ которые будут — введены
в эксплуатацию к 1985 г
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Рис.27. Распределение чнола скважин на поля 0-Н..

Площадь поля (-Н в логарифмических координатах бу-
дет выглядитЬ таж;

одатодо - 91/оа-9б)(94- $)
(0 даны в д/сек; В - в метрах),

; Э е( о-6 0/(а 4560 оая- @00ф
% = 10(2204-1) х (Х‚Ыі-і);(ёёёіщб—і.ш)х(і‚евв-!,ш)-

Удельное кодичество насосов, приходящееся на единя-
1 окадя Луу= 23130 = З140} чиоло оптМальных типо-

‘размеров /Ъ ^ 85,
оо

Удельное число типоразмеров при этом по зависимости

(Пур) — состават 220 — = ТО, тьб, ЭНаЧЕ-тширдмьш. чви удельное число типоразмеров, после уве--
личения которого расчетные затраты практически не иаменя-

втся (3,6-4,2),
Оптимальное число типоразмеров электропогрухных насосов
вертикального дренаха к 1985 году для ОССР ооставит:

...ЩЕ{М„‹Р = 10 х 7696 = 77
8
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Учитывая, что после увеличеаия удельного числа типо-
размеров (выше 3,6-4,2) расчетные затраты практически в
мнеменяются, длЯ составления рада из оптямального чиола ти-

поразмеров прямем МЕНУМаЛЬНОе — 7 одт.. = 3,8. Притом,
число твпоразмеров будет равно 7 оду = Уб96 х З, = 29
Средвий лё экоплуатапяонный к.п.д, для каждого типоразиера
составит = 0,975 от макокшального к.п.д, насоса,а ми-
нимально допустимый #.п,д. - 0,95 от максамального,

$

206е‘Подеча д%и
28, Распределение полей -Я отрицательного числа

пераметров типоразнеров насосов ( циОМа олоРоввай ва Г таора йя р)»

РИ Ейо 4 ‚°

в

На рис.28 представлено поле @ — Н с нанесенными — ва
пем полямя принятых тзпоразмеров с указанием орнептировоч-

ного количества васосов, праходящихоя на каждый типоразмер
» Советском Сошзе к 1985 году, Еотественно, дальнейшое уве-
личение тяпоразмеров рацаовально в зоне поля @ - В, тде
число насесов, пряходнщееся ва один типоразмер, вавбольшее ,

Мы нв респолагаем даннымя о диламяке роста числа оква-
жин верхикального дренаха в СССР по годам и их параметрех,
повтому определять оптимальные сроки освоения типоразмеров

дая СОСР ке предотавляется воэмохным,
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В таблице 7 приводится перечень и параметры 29 тя-
поразмеров насосов для вертихального дренажа полученных.
в уезультате расчета, Сравнивел число скважин вертиквль-

ного дренаха,приходящихся на каждый типоразмер,в этой
таблице с числом скважинприходящихся на один ткпоразмер
(трафа 6), при достяжении которого этот типоразмер эконо-
мически целесообразно изготавливать, можно опредалить
оптимальное число тяпоразмеров эдектропогружных несосов

для скважин вертикального дренажа ва уровне Т985 года»
В этой ж таблиде приведено члоло скважин вертикального '
дренажа ка территорям Узбекистана в 986 м, Приходящях-.
ся ма каждый тяпоразмер насоса (ряс.29), @ такхе дянами-
ка роста числа скважин по яекоторым зонам орошения`

УзССРО (по данным институте Узгипроводхов л Средазгипро-
водхдолок), оптимальное члсло типоразмеров этой зонн и
последовательность лх освоения (есля предлоложать, что
другях зон не существует),

ВЫВОДдЫ

Предложенная методнка опредохения оптямального
числа типоразмеров электропогружных насосов для верти-

кального дренала позволиет определить:

- оптимальное число тапоразмеров для либого поля

@-Н пря известном числе схважин ® их параметрах;
- нормальный ряд тяпоразмеров насосов с МИнНималъ-

ян отклонением от ОПТЯМального ;

- последовательность х сроки освоения ласосов пря

жаличии данных о динамяке роста количества сквехин вер--

тикального дренажа и параметрех скважен;

- даапазон изменения часла тлпоразмеров, в котором

расчетные затратн практически не изменякися,

Следует отметить, что при опредедения оптимального
числа типоразмеров ддя СССР и УзОСР нами быля ислользо--
ваяы оряентировочине данные о отоямостя освоения насосов

й их себестовмости, Однако при устеновлении более точных
зкачений этих показателей по эыпярическим формулам легко
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Ряс,29, Распределение полей 0-Н пхщиш%'п
‘подлежащих_ освоению По заказам Уз
кистана к 1985 г, м‚ учета потреб-
ности по другам Зонам).

определить новые значения оптимальных чиоел типоразме-

ров.
Цо предложенной методике был установлен оптимальный

ряд типоразмеров для скважин вертякального дренажа в ССОР
и УзСО® на уровне 1985 года, В качестве примера был оп-
ределен порядок освоения тяпоразмеров для некоторых райо-
нов УзССР (при предположения об изолированном существова-
яяя) »
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А.П.ОРЛОВА , й
канд. техн. ваук,руковод. отдела охраны водных

ресурсов
(САНИИРИ им.В.Д.Журина )

ПРОГНОЗ КАЧЕСТВА ВОДЫ Р.СЫРДАРЕ

Предварительный прогноз качественного соста ва воды!
р.Сырдарьи разработан ва основаняи водного баланса,состав-
ленного Средазгипроводхлопком в "Схеме комплехсного исполь-
зования водчых ресурсов басоейна р„Сырдарьи". Прогноз ва
1975 год составлялся с учетом полной механической й непол-
ной биодотической очистки стока. Очистка учатывалась лить.
там, гдо согласно плану предусматрявался ВВод в работу очи-

отвых сооружений.
Прогкозирование производиля по солевому составу реки

по году 75%-кой обеспеченности при водопотреблении на уров-
не 1975 в 1990 гг, Остальные виды загрязнения — рассматр-
вались на олучай кратического соотдопения мехду количест--
вом оточных вод и речным стоком,

С целью составления прогноза дами было опредвлено оде-
дуючее:

— Характерастика сточных вод, влияние их на общее са--
витарнов состоявне водоема.

— Концентрация ряда компонвнтов, влляющая на оргено-
лептические свойства водн»

- Ковцентрация отдельных вепвств в Воде, ВЛИЯЮЩих ВА.
санитарно-токоикологические свойства воды.

— Изменение солевого состава воды (влияние сбросов
иоллекторно-дренажных и возвратных Вод).

Изменение минерелизации воды бассейна р.Сырдарьй В
основном зависит от КОЛИчества @ качества сбросов коллек-
торных и возвратжих вод. Используя данные исоледований

САНИИРИ, Казгипроводхоза, Узгипроводхоза и другах орга-
низаций, мы приняля следующие изменения минерализации кол-
лекторно-дренажиых од5



56

Минерализация коллекторных вод Ферганской долины в
основном колеблется в пределах 1 - 2,5 г/л. Средневзвещен--
ная минерализация в расчете прогноза принимаетоя — равной
1,85 г/ль

По среднему течению минерализация коллекторных — вод

составляет 1,2 - 4 г/л, а у коллекторов, сток которых по-
ступает в Арнасайскую впадану - до 5,0 т/л и более, Сброс:
из Арнасайской впадины в Сырдарью, учитываемый в балансе,
равен 1,51 км%/год, со средневавешенной минерализацией
3,5 г/л. Привимаемая в расчете прогноза средневзвешенная
минералязация воды сброса коллектора в среднем течении
р.Сырдарья равна 2 г/л. По Чакиру минерализация вод коллек-
тора незначительна; средневзвещенная величина её - 0,В г/ль

Группа левобережных коллекторов - Главный пойменный ©
минерализацией от 2,0 до 3,4 г/л, Шурузякский - 2,5 - 5 т/л,
й прочие - имеют средневзовепенную минерализапию до 3,0 г/л.

Коллекторные водн нижнего течения мало изучени, В пер-
слентиве данный район, в основном, будет орошаться возврат-
ными водами, поэтому предлолатается, что минерализация кол-

лекторных вод будет повышена и приблизитоя ® грунтовым во--
дам.

Минерализация изученных коллекторных вод колеблетоя
от 2,5 до 5,0 г/л; у грунтовых вод она очень большая —
доходит до 25 г/л, Минерализация в пойме р.Сырдарьи сос-
тавляет 1-3 г/л; о удалением до сухого русла - 3-5 г/ду
ниже - от 5 до 1О г/л (сульфатно-хлоридные воды) „Имеют-
ся большие массявы с минерализацией грунтовых вод от 10
до 25 г/л и более (хлорадно-сульфатные водн). Поэтому ми-
нералязация коллекторных вод в перспективе принимается

‚равной 3,5 т/ль
Составленный прогноз ожидаемой минерализации не уро-

вень 1975 и 1990 гг. является предварительным, так как
приведенные расчетн требуют уточнения я дополнательных
исследований ‚

Концентрацию плотного остатка по р.Сырдарье расочи-
тывали по зависимости

к= КоФеКабаК,
078 + 95
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тде К - охидаемая концентрация речных вод даняого
створа;

@ - расход реки, поступающий транзитом к данному
створу $

9,4б,‚ - расходы коллекторных и возвратных Вод$
К, - концентуация компонентов в геке;

К,и Ку- то же соответствующих коллекторов»

Минерализацию любого створа определяли по средне вэзе-
шонной минерализации, полученной из суммы произведения рас-
хода на концентрацию как транзитного стока, так и возврат-

ных вод. В результате рассчитывали суммарный лонный сток
в миллаонах тоня солей в ГОд в данном створе, Деленивм
ионного стока на суммарный расход рассматриваемого створа
опредвляля среднегодовую минерализацию (т/л)»

По итогам предварительного грогнозарования минерали-
зация в створе Каль к 1975 г, составит 0,65 г/л. Вниз по
течению происходит нарецивание минерализации воды за очет

сброса коллекторно-дренажных вод, и содержание плотного
остатка по створу Бекабад составляет 1,03 г/л, Надеждинский--
112 г/л. ‚

В отворе Кокбулах концентрация плотного остатка ‚вслед-.
ствие притока вод Чирчик-Ангренсксго бассейна с пониженной
концентрацией равна Т,Об г/л., в створе Чардара - 1,36 т/л.
На участке Чардара-Казаланск прирост минерализации состал--
жнет 0,5 г/л. Это объясляется тем, что, хотя сброс коллек-
торных вод на данном участке и незначителен,однако , солевые

запасы в грунтовых водах й почвах колеблются в очень боль-
лых пределах, Воледствие этого концентрация плотного остат--
ка в створе Казалинск состевляет 1,77 г/л, Таким образом,
по прогвозу на 1975 г. предполагаемое изменение минёрализа-
цин по р.Снрдарье составляет от 0,65 до 1,81 г/л.

В перспентиве к 1990 г. качество воды по отвору Кель
остается без изменения, т.е. 0,65 г/л, Основное изменение
концентрации компонентов водн отока окидается в среднем те--

чении и максимальное - в низовье реки. Так, в среднем тече-.
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нии величина плотного остатка по створу Бекабад составит
1,25 г/л, а по Кокбулаку - уже [,Тб г/л; в Надеждинском —
она будет равна [,42 т/лд; по створу Чардара - 1,4Т г/л, а
® Казалинску концентрация увеличится до 2,2 т/л (со сбро-
сом в Аральское море 2,42 в/л) »

Чаким образом, на участке от Чардары до Казалинска
кондентрация плотного остатка за 20 лет возрастет почти
на 1 г/л. Ввиду того, что коллежторные воды дважды исподь-
зуются ва орошение, минерализация их принята в 3,5 г/л, От
истока до устья минерализация Сырдарьи будет увеличиваться
й в 1990 г. доотигнет 1, г/л,

Результаты расчета по прогнозу на уровне развитая оро-
шения иа 1975-1990 гг, призедены в табл.Т, Как видно из.
чабляци, изменеция минерализации в истоке почти не прои-
зойдет, Основное увеличение ее ожидается в НИЗОВЬе - на
Т г/л в в среднем течения - до 0,5 г/л. Резкое ухудпение
жачества воды произойдет за очет изменения ее анионно-ка-.
тиомного ‚состава © увеличением легко растворямнх содей

( No* ма” о** ).
До створа Каль среди анионов будут преобладать карбо-

ватные соля НСО,, катионов - Са** и только в верховье На-.
рына = М9 **. Начиная со створа Акдкар до Аральского мдря
будет превалировать сульфатная группа аняонов $0;, а оре-
д катионов ‚ - а, Затем появятся равнозначные количества
катионов. \Ач % No? и нихе Ткыснь-Арка будет преобладать
катлон No”.

Анионно-катионный состав воды изменяется в За висимо-
сти от величины плотного состава, До суммы нонов 0,6-0,8

=/д преобладает НСО,» а при большей минералязации водиы —
‚90 » Среди катаовов — до 0,7-0,8 г/д преобрадает Са**,

а при болве высокой минералязации - No ® М0 . С гидропос--
та Надеждинского при сумме ионов выше 0,8-Т,0 г/л преобла-.
дает катион No, В нихнем тецении Сырдарья с 1975 г. бу-
дут преобладать No7*,00”,50,° — и увеличится МЁ

При повышении минерализация до 3 г/л упптрв':лвннв во-
ды р.Сырдарьи для целей водоснабжения делается цепритодным,
Использование ев для орошения должно быть изучено,
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Дополнительно был составлен прогноз качественного
состава водн р.Сырдарья © учетом прохышленного и хозяйст-
венного бытового загрязнения (табл.2) »

Прогноз нечества Вводы на 1975 г, составлялся`с учетом
неполной механической и биологической очистки стока; ва
1990 г. - с учетом полной очистки стока. С этим учетом и
был рассчитан состав остаточных загрязнений и влияние их
на водоток.

Результаты прогноза качества водн по створам следую-

цие.- Створ Каль на современном урогне, как и к 1975 г. ,
относится к водотокам П категории. После залповых сбросов
Андижанского гидролизного завода и стоков городов Андижа-
ва, Намангава, БПКо на данном участке будет равна 4,5-7
мг/л; окисляемость достигнет 16 мг/л, коли-татр - 0,04,

На уровне 1990 г. этот участок с учетом полной очист--
ки стока перейдет в чистый водоток, Так, БШК; определяет-.
ся в 2,2 мг/л, т.е, в пределах нормы, Далее по реке проис-
ходит самоочищение, и вновь опа загрязняется только после

Сохского и Каракалпакского коллекторов, где река загрязня-
ется, в основном, нефтепродуктеми пропарочной станция @
нефсеперерабативающего зазола.

- В створе Акдкар на уровне 1975 г. водоток будет за-
грязнен пленкой нефти до Кайраккумского водохранилица.На
этом участке появляются дополнительные обросы со отороны
т.Кокавда и г.Денинска. БШКо на уровне 1975 г. доходит
до 3,5 мг/л, коли-титр - дс 0,04; водоток относится к Ш
катетории, На уровне 1990 г. после полной очасткл’отоут-
ствия оброса с нефтелерерабатывающих заводов, пропарочной
станции и делезнодорожного тракспорта, р.Сырдарья на Этои
участне будет водотоком П категория,

— Створ Бехабадский на участке, который распростра-
вяется до сбросов р.Ахангаран и р.Чирчик от Кайраккум-
ского водохранилища, имевт стоки, идущие транзитом из верх-

него участка, и дополнительные стоки - © участка левобе-
режного Верхне-Сырдарьинского, а также правобережного во-
дохозяйственного районов,
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Прогноз качественного состава воды р.Сырдарья:

Участок

Каль
Окасляемость — 16.

Коли-титр = 0,04
Акджар 82,7 109 69,5 — ЫК; - 4,6

Пленка нефти

Бекабад 90,1 127,5 ° 71,3 — ЫЖ; - 4,5
Коли-тятр — — 0,04

(Нимждгнж 141,1 127,5 — 71,3 — Коли-титр — — 0,04
РЕа Пл.остаток — — 900о:Вр Общежеств. — =0,2

Сульфаты - 500
Кокбулак 414,1 802,5 582,0 — Аммиак - 25

Ык — 58
Коли-титр — — 0,04

Кызыл-Орда 421,1 841,5 5682,6 — Коли-титр — — 0,04
Ы —- — 745

Окисляем. - 1
Пл,остаток — — 900

Казаланск 421,4 846,1 562,6 — ЫБ = 5,0
Колц-титр — -0,00Т
Пл.остаток — 1406
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Таблаица 2
на 1975-19°0 гт.

1975 год
ЯЩаае еатовуесст и оо ЕО П ооа — оааа;ЁРЁЁХ ‘мавы“/год мгул. ‘нате-
заг * $ ‚торая,+хоз- ; +оущь :вне: : водот-? ‘омповввтЫ : -; к — воновть, — 'ЕЙ

ш 4,6 37 3,2 Ык - 4,5 Ш
Коли-татр - 0,4

1 12,9 142,2 107,5 БЖ; - 3,5 Щ
Пленка нефтиКоли-татр - 0,04

1У 144,3 162,2 109,5 — ЫЖ; - 4,0 @
Коли-титр - 0,04

щ Коли-тятр - 0,04 П

щ 507,4 964,2 790 Аммнак =2,5 Ц
ВБ - 4,5

Коли-титр - 0,01
Пл.остаток - 1200

щ 515 1019 796 Коля-титр = 0,04 ш
Ы = 5,5

Окислявм, - щ
Пл.остаток - 1600

Щ 516 1024 7% Ы - 4,0 Ш
Коли-титр - 0,04
Пл,остаток. =1500

Сульфаты - 0,6
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Продолжёние табл, 2

Участок я
о5- {произсУЦ. — ‘комполенты,

. ; ВОдсТеОЧИСТ-,Твене да сс гЗАГрязнения

Каль 169 14 165
Аклжар

Бекабад 1048 888 1916 БШЕ; - 2,7
Надеждинский
(створ ©
очищения,

Кокбулак. 1964 2919 ЫК; - 2,7
Пл.остаток.

1300
Кызыл-Орда — 2164 2928 4360 — БШК; - 3,0

Пл, остаток.
2200

Казалинск 2264 2943 4470 — Пл.остаток
2500

_Ь_ХЖ_ДШ_"_
+тето! &
Трая оО

: 8а-о,
стряз? $
‘вен ‚ :

п 183 175
П
П 1936 1839

П
Ш 4883 4683

Ш 5092 4837

Ш 5207 4946
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На данном участке компоненты ОСНОВноГО вида загрязне-

ния на 1975 г, будут те же, что и’на современном уровне,
Это хозлйственно-бытовне сточные водн, дающие увелаченне
БШК; до 4,0 мт/л, коли-татра до 0,04, —

На уровне 1990 г. несколько повысится БПКо - до 2,7
мг/л, за очет 5-ной недоочистки хозяйственно-бытовых сто-.
ков, что принято в условиях полкой биологической очистки.
стока,

На уровне 1990 г. р.Сырдарья ва Бехабадском участке
будет водотоком П категорти,

- Надеждинский створ до сброса р.Ахангарая - это
участок самоочищения; на уровне 1975 г, он относится к Ш
категория за счет повышения нормы плотяого остатка ‚сульфа-
тов, магная и жесткости, Прогнозируемая величина плотного
остатка на уровне 19% г. равна 142 мг/л; соответственно
возрастают ш сульфаты, и сола магния, По минерализации
Сырдарья в створе Недеждинском на уровне 1990 г. будет от-
носитЬся —к водотоку Ш категории ,

— Кокбулакский створ. Основное загрязнение Сырдарья
получает за счет сбросов р.„Чирчик, Ахангаран, Геджиген,
На уровне 1975 г. основныма компонентами загрязнения явля-
ются БИК, - 4,5 мс/л; коли-титр - 0,04; соли аммония -—°
2,5 мг/л, Специрическим загрязнением на этом участке явля-.
ется повышение азотной группы солей аммония, нитратов, ни-
тритов за счет сбросов промышленных сточных вод ЧЭХК; хоз-
бытовых вод городов Ангрена, Ташкента, Чирчика, Янгиюля и
вносимых удобрений Чирчик-Ангрен-Келесского бассейна ‚Учас-.
ток реки относитоя к водотоку Ш категории, Прогноз ва уро-
вяе 1990 г. дает повышение БПК; до 2,7 мг/л; плотного
остатка - до 1,4 му/л, Река относится к водотокам П кате-
ториа.

— Кэылординский участок на уровне 1975 г. имеет по-

вышенную БПК, - до 5,5 м/л, окислявиость до 14 мг/л, в
створе полного смещения после сбросов ЦКК величина плот-
ного остатка достигает Г,5 мг/л, коли-титра - до 0,04,
Участок No категорик,
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— Казалинск - участок после сбросов сточных вод го--
рода; река в 1975 г. относится к водотоку Ш катеторви ‚БПК

‚ возрастает до 4,0 мг/л, плотный остаток - до Т,5-Т,6 мм/лу
коли-титр - до 0,04.

В результате разработанного прогноза качества на 1975 —
19% годы была составлена "Схема качества водн р„Сирдарьи
в перопективе".

Данный прогноз может быть использован при водохозяй--
ственных расчетахь
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(САНИИРИ им. В.Д. Журина)

ХАРАКТЕРИСТИКА КАЧЕСТВА ВОДЫ ВОДОТОКОВ БАССЕЙНА
Р,СЫРДАРЬИ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО Е& ОХРАНЕ

Вопросы качества воды и стопенъ её загрязнения, а так=.
же разработка мероприятий по охране водотоков от загрязне-.
ния подчеркнута постановленнех СМ ССОР от 22 апредя 1960 г.

"О мерах по упорядочению использования и охраны водных ре-
сурсов", а также целим рядом постановлений союзных респуб-
лик, в том числе и постановлением УВССР "О мерах по улуч-
шению использования ® усилению охраны водкых ресуроов".

Отделом охраны водных ресурсов САНИИРИ проведены на-.
учные исследования в бассейне реки Сырдаръи, направленные
на выполнение этих постановлений,

Основныии источниками загрязнения р.Сырдарьи являются
промышлекные, хозяйственно-бытовне оточные воды и кодлек-

торно-дренажные сбросы

Общее количество промншленных и хозяйстве нно-бытовых.
сточных вод составляет { илрдь 267 ман.м®/год, коллектор-
ных = 12 км?/год,

Река Сирдарья от истока до Кайраккуиского водохрани-
лища получает 212,5 млн.и®/тод сточных вод Ферганской до-
лины, В том числе проиышленных 129,8 илнемб/году из. НИх.
42% сбрасывается без очистки ›

В настояцее вреия 28 крупных промышленных предприятий,
нефтепромыслов и ряд коммунально-бытовых объектов загряз-
няют водотоки Ферганской долины $

Только в стоках Ферганского нефтеперерабатнвающего за-
вода содержится от 20 до 500 мг/л нефти и от 5 до 2000 мг/д
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фенолов, в год сбрасывастся до 1550 т, вефти и 800 т, фе-
нолов.

Азотяотуковый комбинат сбрасмвает в ВОдотоки вместе ©
промышленинми сточными водами 233 т. аминачной солатры м
103 т. акинака в месяц,

В сточных годах Алтнарнкокого нефтепорерабатывающего
завода содержится до 1000 мг/л нефтепродуктов и до 30 ме/д
фенолов,

В залповых сбросах пропарочной станции - до 20300
мт/л иефти и фенолов,

В г.„Коканде самым крупным промишленным объектом & 0с--
мовным иоточником загрязнения водных ресурсов является су-

перфосфатный завод, в стоках которого до 3000 мг/л соляной
кислоты, фтора 250 мг/л, Н = 1,6. Стоки завода выесте со
стоками горканализации, чулочно-прадильной фабрики обрасы-
ваются в Сохокий коллектор, загрязнял его фтором, хирами,
повышая БИК; ® онижая кнслородь

Сточные воды г.Авдижана попадают в испарительно-нако-
пительные карты с расходом 11713 м“/сут. › работающие как
поля мльтрации, В период перетрузки карт сток, имеющий.
БШ; до 1610 мг/л, окиоляемость до 935 мм/л, рН = З,в,
сероводород до 6,5 мг/л, взвешелные вещества до 5310 мг/л,
вепосредственно поступает в р„Карадарью, сильно загрязняя
ве, На кечество водн рКарадарьи, а следовательно, @ р„Сыр-.

дарьи влияют и сточные воды г.Намангаца и г„Ленивска.
Река на участке от Кейраккумокого до Чардаринского

водохранилища получает 949 млн,м/год сточных вод с Чир-
чик-Ангревского промышленного района ‚ а по бассейну `
р.Чирчик сумма оброса оточных вод составляет 20,3 м®/овк
(включая Тапкентскую область) , по бассейну р.Ахангаран
9,2 м“/сек, Общее колачество оточных вод по Чирчик-Ангров-
скому бассейну определено в 30,5 м”/сек.

Самым крупным промышленным объектом, загрязняющим
р.Чирчик, является сток Чирчикского электрохимического
комбицата, имеюций сброс 9,8 м“/сек, загрязненный солями
аммония от 10 до 520 мг/л, нитратами от 25 до 560 мг/л,
нитритами до 6 мг/л. Другим крупным производством, сбрасыва-
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ющам сильно загрязненные воды в р.Чирчик, является ком®-

нат тугоплавких и жаропрочных металлов. Сточные воды его.

содержат ионов аммония до 2800 мг/л, литратов до 15060
мг/л, натритов до 70 ме/л, плотный остаток до 20000 — мт/ль
На качество воды р.Чирчик влияет также сброс сточных Вод

т.Ташкента и щимыкаюцих к нему районов в размере 558,8.
т.м%/сут, из них стокх очистных сооружений с повышенным
БИКо до 60 мт/д, окисляемостью до 72 му/д составляет 259
мт/л. Ухуднают качество воды и обросы джуто-кенафных за-
водов, имеющие большое органическов загрязнение, в резуль-
тате резко менявтся БШКо речной воды до 70 мт/л +: окис.ляе--
мость возрастает до 38,5 мг/л, увеличивается ооде ржание
аммокийного азота и взвешенных вецеств,

Вторым водотоком, вляяющим на качество водн р.быр-
дарьи на этом участке, является р.Ахангаран о. общим сбро--

сом сточных вод Ахангаранского бассейка 800 т.м%/сут, из
них производственных 548 т.мб/сут, Крупиыми источниками:
загрязнения р.Ахангаран являютоя Ангреяская и Ахангаранская:

горканализации, джуто-кенафные заводы, угольный разрез и

щахта # 9. Стоки в виде пульпы из-за разрушенного пульпо--
провода не поступают на гидроотвалы, а сбрасываются в ре-

ку, в результате чего вода в реке приобретает темно-оерый

цвет иа расстоянии 50 км, несвт взвеси до 2300 мг/л, фено-
ы .

Участок рекй от Чардаринокого водохранилища до Араль-
ского моря рассматривается в пределах Чимкентской и Кызыл-

ординской областей, суммарный оброб сточных вод которых
составляет 138 млн.м/год, из них 54 млн„м®/год попадают
в Сырдарью, Основным загрязнителем на этом участке реки
является р.Арысь, куда впадает р„Бадам 00 своими сточными

водами, ТГлавнныи загрязнителями промышленными отонами
Р.Сырдарьи в Кнзылординской областа остаются целлюлозно-
картонвый комбинат (ЦКК} ® ТЭЦ,

- Следует отметить, что на данном участке река получеет,
э основном, органическое загрязнение после обросов ЦКК и хозбыто-
вых сбросов городов Кызыл-Орда, Казалинск, Джусалн,Ле-
нинск и ряда васеленных пунктов. Кроме того, 256 насосных
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отанций различной модности загрязняют реку маслеми и нефтью.
Кроме производственных и хозяйственно-бытовьых стоков

на качество воды в реке влияют и стоки дренажных вод (око-
ло 12 км“/год) ‚ имешщих, как правяло, высокую минерализа-
цию за счет внносов солей из почв,

На участке от истока до Кайраккумского водохраниляца
на минерализацию воды в р.Сырдарье влиярт, в основномКа-
рекалпакский коллентор о расходом до 15 м“/сек и минерали-
зацией от 2300 до 4290 мт/л; Северо-Багдадский - от 20 до
54 м“/сек и от 4650 до 2220 мг/л соответственно, Сохиойа-

‚ риноний - © расходом до 13 м*/оек и минералязацией от
4120 до 1730 мт/л, В этих кодлекторах содержится 58% оуль-
фатов и до 5% гидрокарбонатов, Наибольшая минералязация
до 7500 мт/л в кояленторе дрена Д2 Жесткость воды дохо-
дат до 28 мгэкв/л, в том числе солей кельция до 240 мг/л
(11 мгекв/л), солей магния до 207 мг/л (17 мгэкв/л) »

От Кайраккумского до Чардаранского водохранилица ре-
ка пранимает стоки ивскольких систем колленторов: Дальвер-
зинские, Чакира, Голодностепские , имеющие сброс непосред-
отвемно в Фархадоков водохранилище, Химический состав воды!
в этих коллекторах таков: сульфатов 50-65%, карбонатов
5-7%, хлорадов до 7-12%. Расход главного пойменного коллек-
тора от 4,5 до 13 м“/сек, а велячина плотного остатка
3600 - 2100 мг/л, Найбольшая минерализация воды в Шурузяк-
ском коллекторе с расходом 6-20 м“/оех и плотиым оотатком
2500-5000 мг/л. В оотальных она несколько ниже - от 1100
до 3000 ме/ль

Коллекторно-дренажная сеть ниже Чардаринского водо-.
храниляща до Аральского моря развита слабо и мало исоледо-
еа

Минерализация коллекторных вод на этом участке нахо-

дится в предвлях 3840 мг/л до 5650 мг/л, 52-68% сульфатов,
6% гидрокарбонатов и 15% хлорждов, Воды с рисовых полей обра-.
сываются в пойму реки и заболачивают ев. Минерализация
этих вод колеблется в пределах 28003500 мг/ль

На основаняи обобщений выполяенных исследований в
САНИИРИ в течение 19671972 гг, по 85 сотворам наблюдений ,
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а также материалов гидрометслужбы УЗССР можно дать харек-
теристику современного состояния качества воды р.Сырдарьи.

Минерализация р.Сырларья в истоке изме-
ияется в паводок и в межень в небольших пределах и состав-
ляет по плотному остатку 0,36-0,24:г/л, От истока до Кайрак-
кумского водохранилица в реку впадает большая группа внсо-
коминера лазованных коллекторов. Велачана плотного остатка
в реке по левому берегу, например, пооле сбросов коллек-

тора Сарноу в межень поднамается до 1,8 г/д; Каракалпак-
ского коллектора возрастает до Т,б г/л, Северо-Багладского
до Т,14 г/л; Сохиофаринского до 1,27 г/л. В результате
плотный остаток реки в паводок возрастает от 0,24 до 0,71
т/л н от 0,36 до Т,2 г/л - в межень.

На выходе из Кайраккумокого водохраявлица большая
'минерализация реки сохраняетоя ‚после г. Денинабада — она.
составляет [,03-Т,Г г/л. На участке до впадения рек Ахан-
гаран и Чирчик минзрализация реки возрастает до 1,44-0,88
з/л за очет стоков из следующих колленторов: ГВКС, Уртук-
ли, Песчаный, Главный пойменный и др. На участке, тде впа-.
даёт маломинерализованная р.Ахангаран, плотный оотаток
р.Снрдарьи падает - в межень с 1,44 до ,1 г/л и в паво-
док с 0,88 до 0,54 г/л, После впадения р.Чирчик плотяый.
остаток р„Сырдарьи составил 0,9-0,44 х/л. Перед Чардарин-
ским водохранилищем в реку впадают такие крупные коллек-
торы как Урумбай, Восточный, Келес, в результате величина
плотного остатка опять увеличивается до 1,1-1,3 г/ль От
Чардаринского водохранилища до устья минерализация Воды в
реке несколько увеличивается:плотный остаток в Межень со--

ставляет 1,2-1,5 г/л, Таким образом, от истока до устья
минерализация р.Снрдарья изменяется от 0,36 до 1,Б т/л,
т.е. в среднем узеличивастся в 5 раз.

В истоке р.Снрларьи величина с ульфатов , со -
дей кальция и магния незначительна,
Сульфаты составляют 0,14-0,082 г/л. На участке от Кайраккумско-
го водохранилища’ до Чардары оии составляют 0 ,67-0,38 г/л,
после стоков рек Ахангаран и Чирчик - 0,47-0,11 г/л, В
зоне подлора Чардаринского водохранилица псоле сбросов
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коллекторных вод сульфатная группа внозь сильно возраста-

ет до 0,77-0,41 г/л. В створе после Казалинска сульфаты
уже составляют 0,83-0,49 г/л. Отмечено, что в реке наличие
сульфатов в среднем увеличивается на '700-400 мг/л,

Кальция и магния в истоке реки содержится 50,0 мг/л
и 31-35 му/л, в створе после Чардаринского водохранялища
до Кайраккума соответственно 100 мг/л и 54,7 мг/л, что вы-
ше ПДК, Таким образом, по минеальному составу согласно
классификации водн по О.А.Алекину, вода в рене в верхних

створах, где минера лизация небольшая, до 1000 ме/л и преоб-

лвдают анноны НСО, в катионы Са*, является гидрокарбонат-
но-кальциевой, однако с возрастанием минегализации реки
среди анконов начинают преобладать0”; и катнокы No* н
вода становитоя сульфатно-натризвой, Ирригационный коэфи-
циент по р„Сырдарье по О.А.Алекику, изменяется От 53 в ис-
токе до 18 после Кайраккумокого водохранилища, 45 после
Чардаринского водохражилица и 15 в Казалинском створе.От-
сюда качество воды в верхнем течении реки по ирригационно-

му кооффицивнту хорошее, в среднем и нлжнем - удовлетвори-
тельнов, Из воех видов агрессивности (углекислотной ‚обще-:
кислотной, выщелачивающей, магнезиальной и др) вода в
Снрдарье обладает сульфатной агрессивностью, что отрица-
тельно влияет на качество бетова гидротехнических сооруже-

най, На кислородный рехии и бкохи-
мическое потребдение кислорода

„р.Сырдарьи в основном влияют промншленные и хозяй-.
отвенно-бытовые сбросы городов и поселков, расположенных
по берегам реки или вблизи нее. В нотоке реки величина
растворенного кислорода колеблется от 8 до 11 мг, ЫК; —

от 1,5 до 3,8 мг/л. Кислородный режим после Восточного
коллектора ухудшается, БПК; увеличивается до 4,5 мт/ль
Затем идет участок самоочицщения р.Снрдарьи до отока Сох-
ского коллехтора, принимающего обросы г.Коканда, БПКо.
эдесь вновь увеличивается, достигая З,2 мг/л, кислород
падает до 6,6 мг/л. Делее вновь идет участок самоочище ния
реки, где количество кислорода возрастает до 9,2-8 мг/л,
: К; падает до 1,75-2,08 мг/ль
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После выхода из Кайранкумского водохранилища ва кис-
лородный режим реки охазывает влияние оброс очистных соору-
жений г.Ленинябада - БПКо увеличивается до 4,6 мг/л,раст-
воренный кислород уменьшается до 6,64 мг/л и города Бека-
бада соответственно 3,85 мг/л # 6,4 мг/д. Далее на киоло-
родный режим реки оказывают влияние стоки р.Ахангаран и
р.Чирчик. Пооле впадения р.Ахангауан растворенный вислород
педает до 6,8 мг/л, К; увеличивается до 5,8 мг/д, & пос-
ле р;Чирчих соответственно до 5,4 мул и 6,6 мт/л, На этом
узастке рек в основном влияют сбросн квнафных заводов,

На участке от Чардаринского водохранилища до Аральоко-
то моря оововними загрязнителями рекя по клолородной груп-
пе являются сбросы ЦКК г. Кызнл-Орда и оток р.Арнси, В олу-
чае минямального расхода по реке и выхода из отроя Очлот--

ных сооружений ка ЦКК на расотоянии 18-20 км количество
БШК; и наслорода в водо выше нормн,

Далее величина БШК; выравнивается до 2-3 мг/л,кисло-
рода 910 мг/л, охисляемости 2-3 мг/д и тольхо после горо-.
дов Турквстана, Джусалы, - Торатама, Казалинока БПК звовъ
повышаетоя до 4-4,5 мг/д, а хислорода онижаетсл до 6,5-.
7 ме/ ль

"Теким образом, рСырдарья по хислородному режиму име-
ет лональные участкк загрязнения, на которых БПК и овобод-
вый кислород в веонолько раз превышают предельно допусти-
мне нормы, Однако в силу физико-теографических факторов
зода в реке доотаточно хороло самоочищается»

Дая полной характеристихи качества Воды важно знать
биотенниые комповенты, загрязне -
ния - иной 'аммония, нитриты й

нитраты ‚ Содерхание иона аммония в истохе реки во
время паводка и межени колеблетоя в пределах 0,16-0,56
мг/л и литратов 2,6-8 мг/л соотве тотволно,

Нитратная группа отебильна и состевляет почти ВА В09Х
участках 7,5-8 мг/л, Содегжание монов аммония увеличивает-
ся по реке после впадения Каракалпакокого коллектора до
0,96 мг/д,после Багдадского и Сохокого коллекторов —
0,6 мг/л;до 2,8 мг/л- в паводок,0,38 иг/л - в нежень
после сброса городских очистных сооружений г,Ленинабада.
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Наибольшее повыпшение соединений азотной группы наблю-
дается в створе после впадения р.Чирчик , являющейся прием-
ником сточных вод Чирчикского электрохимического комбиката.
(в период залпа ионов аммония 274 мг/л, нитратов 60 мг/л,
нитратов Г4 мг/л), Величина ионов аммония по правому бере-.
ту достигает 2,4-2,6 мг/л, нитратов [2-14,4 мг/л, нитри-

тов 0,076 мг/л. В Чардаринском водохранилище концентрация:
ионов аммония составляет 0,5-0,8 мг/л, нитратов - 9,0-10,8
мг/л, Далее содержание ионов аммония по реке колеблется в
пределах 0,1-0,07 мг/л, нитратов 7,0-7,5 мт/л, нитритов
0,02-0,01 мг/л, В створе после сброса ЦКК наблюдается жал-
большее повыление нонов еммояяя до 2,43 мг/л, нитратов до
6 мг/л.

Ниже г„Кнеыл-Орда колячество ионов аммония достигает
0,6 мг/л, Нитратная группа находтся в пределах 7-8 мг/ль

НПомимо перечиоленных загризнителсй реки в пержод
залповых сбросов в межевь прослеживается пленка нефти до.
Кайраккумокого водохраниляща, В нижнем течении плеяка веф-
ти по раке наблюдаетоя в веготеционный период на участхе
от Яны-Кургана до Кызыл-Орды, Загрязнение реки этими
компонентами происходит пооле вцедения в нее отоков Алты-
арыкокого нефтеперерабатывающего завода, пропарочной ота -

шии, Кызылтелинокого коллектора и ряда насосных станций,
уасположвиных на р»Сырдарье »

Для оздоровления водных ресурсов басоейма р,Сирдарыя и
и предотвращения ях дальнейшего загрязиения пвобходимо про-
веста ряд мероприятий »

- Построить канализациолные сети и проводить 'полную
механичеокую и биологическую очистку отоков на очиотинх со--

оружениях Ташкента, Ангрена, Чирчика, Ахангарана и других
городов, Запроектировать и построить Чирчикокий межрайов-

ный коллентор о ОТВОДОМ отоков в пруд-накопитель © ДЕль-
нейшим использованием их на земледельческих полях оро-
шения .

— Закончить строительство отводящего объединенного
коллектора с очистными сооружениями Фергано-Маргиланского

промушленного района, Создать зонн санитарной охраны,
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-Построить звыледельческие поля оропеная для очистки
хозяйственно-бытовых СТоКов,

— Нормеровать стоки по компонентам загрязнения из уче--

та самоочищающей способности поверхвостных вод»
- Провасти охранные мероприятия на водосборе от па-

водковых и солевых потоков,

Для очистки сточвых вод крупных промншленных предпри-
ятий необходамо следующее:

Т. Авдижанскому гвдролизному заводу необходимо пере-
шести от реки испарительно-накопительные карты и увеличить их

шловадь в 5 раз, Ввести в эксплуатацию очистные сооружения
© подной биологической очисткой стоков, что позволит ски-
зить БПКо © 4000 до 30-50 мг/ль

2. Ферганскому заводу азотных удобрений организовать
строительство вспохогательных цехов для утилизации отходов

увеличить пропускную способность канализационного коллек-
тора,

8. Заводу фурановых соединений — необходимо иметь усред-
нительные резервуары для приема залповых обросов и прехра-
тить оброс условно-чистых вод в реку»

4, Алтыарыкскому нефтеперегабатывающему заводу @ про-
церочной станции необходимо создать эффективное нефтелову-
шечное хозяйство с кварцевыми фильтрами, что позволёт сми-
зить концентрацию нефтепродужтов до 10-15 мг/д и утилизо-
вать до 2000 т, нефти и более 800 т. фенолов в год.

5, Кокандокому суперфосфатному заводу нейтралязовать
стоки для доведения р до 7-7,5, Сточные водн обезфторивать
с помощью товарной извести 507-ной активности,

6. Ввести оборотную систему водосвабхения с повторным
использованием воды на нефтепромыслах "Бостои" и "Южный
Аламышик" , это значительно повысит процент экономии све--
Жей воды до 70% и снизит величиву сброса производственных
стоков,

7. Прекратить сброс условно-чистых вод Чимкентохому
заводу фосфорных удобрений, снизив фосфеты с 250 мт/л до
0,2 ме/л.
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8. Целлюлозно-картонному комбинату прекратить оброс
со шламоотвалов в ВОДОТОк, онизив БПК; © 2130 до 200 м/л.

Все эти мероприятия будут способствовать улучшению ка-

чества воды в Водотокех бассейна р.Сырдарьи .
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К ВОПРОСУ О ПРИМЕНЕНИИ КРИТЕРИЕВ СОГЛАСИЯ:

Пря применении отатистических методов обработви опыт-
ных данных одним из этапов является подучение теорэтичес-

ких зависимостей. Как бы хорошо на была подобрана эта зави-
СЕМость, Мекду нею и подученной экспериментально неязоеж-

ны некоторне расхохдения.

Для проверки соответствия мехду теоретической и экопе-
ряментальной зависимостями применяются так вазываемые "кри-
терни согласия", Они должны ответить ва водрос: объясвяют-
бя ля эти расхождения только олучайными оботоятельствами,
связанными о ограниченным часлом ваблюдений, иля они сущес-

твеяны и связавы о тем, что подооранная теоретическая за-

васимость плохо выравнивает экспераментальные данные,
При проведения опытов, с Целью пОВыпения ТОчнОстЕ ис-.

следования, обычно стремятоя подучить больное количество

опытных данных по изучаемому процессу ‚явлению и Т.д. , ЧТО

вполне логично. Однако часто получаетоя так, что с увеличе-
нием количества измерений (ваблюдений) показатели критери-
ев согласия ухудшаютоя, Согласно прянципам, на жоторых ос-
вовываютоя критерии согласия при увеличения количества опыт-

вых давных, экспериментальная зависимость должна неограни-

ченно праближаться к теоретической ‚
В ковкреткых исследованиях при выборе теоретических

зависамостей вводитоя ряд упрощающих допущений, которые

препятотвуют неограниченному праближенио экопериментальной
зависимости к теоретической, в связи © чем я ухудпаются по--

казателя критериев согласия»



79

В качестве прамера рассмотрим применение кратервя с0--
тласия Х* (кратерий Пярсона) к нормальному закону рас-
пределения, наиболее часто встречающемуся пря исоледова-
ниях сельхозмашин и трактогов, Этому захону подчнняется
сумма бесковечно большого числа независямых (нля слабо
зависимых) случайных величин, подчиненных каким угодно
заковам распределеняя.

Основнов ограниченяе, налагаемое ва суммируемые ве-
лячинЫ, СОСТОЯТ в ТОМ, ЧТО все они в сощей сумме играют
относительно малую роль /1/; На пражтике это встречает-
ся редко, так ках в отруктуре накого-#100 явления (процес-
са) может участвовать я очень большов число велячин, ВО
роль их в общей сумме весьма различна, поэтому при вео-.
траниченном увеличении чиола опытных даяных Эксперимев-

тальная зависимость праближдется к теоретической до опре-

деленного предела,
Пря обработке небольшого количества опытных данных

случайные расхохдоння, учитываемне критернем согласия,

могут Онть большимя, поэтому показатель критерия ж
оказывается небольшим, а при увеличении числа опытных
дазных этн расхождения должны уменьшаться, однако по вы-
сказанным соображениям, показатель критерия Х ухудна-
етоя ,

В работах А.Д.Бродокого и В.Л.Кана /2/ показаны
экопериментальные и соответотвующие им теоретические рас-

пределения (рис,1). Распределение, изоораженное ва рис.2,
получено на кафедре "Сельхозмащивы и тракторы" ТашйИ пря.
обработке результатов измерений крутящего момента ва
В0Ме трактора при навеске хлопкоуборочной машинн;

Визуально на рис,Т экспериментальное и теоретичес-
к0 распределения согласуются плохо, а на рис,2 - совпа-
дение довольно точное. Показатели ке критерия согласия

1‘ для первого и второго олучая равны: 7% = 12
„= 148,8. Число степеней свооодн у вих одиняково

(рпое "колячество классов) и равяо 7. По работе /2/
Для первого значения пра уровне зависимости 5% (величина
доверительной вероятности 0,95) — %* = 14,1, что удов-
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летворяет условяю Х)< Х% ‚ а для второго ожучая тако--
то значения нет даже в таблице, т.е. уровень значимости
долкен Онть значительно ниже 0,001#. Это Явилось следст-
вием того, что в первом случав число опытнях ланных равно
46, а во втором - 3903, Критерий Плрсона подсчитивается
по формуле

тде п- чиоло опытвых данных ф
Ё м Р. - осответственно творотическая и эксперимен-

тальная вероятностн.

Как видно из приведенной формулы, при соответственно
раввых зпачениях Р( и Р для опнтов с разлачаыми /
значения критерия Х* пропорциовальны чиолу опытных дан--
вых П.

Некоторне авторы /З/ рехомендуют при возрастении чио--
ла опытных данных П. увеличивать число хлассов, ла кото-
рые разбиваетоя исодедуемнй процеос, Это трудно выполни-
Noо при применении механизированной обработки © помощью

‘лассификаторов типя ПОБД-Т2, позволяющих получать ме бо-
лее 12 классов,

Следовательно, при обработке большого количества
опытных данных в случае, когда теоретическая и энспери-
ментальная зависимости различаются незначительно, — для

дальнейших расчетов можно рекомендовать теоретическую за-.
вясимость,

Литература

1, Вентцель Е.С, Теория вероятностей, Изд-во
"Наука“, М., 1969,

2. Бродский А.Д., Кан В.Л, Краткий справочник
по математической обработке результатов измере-
ний, М., Стандартгиз, 19605

3. Дк. Бендат, А. Пярсо л. Измерение и анализ
случайных процессов, пер,с англ,Изд-во "Мир“,
м, 19715



Ф.Н.Ким — зам.дироктора, к.С.-х.н, (КазнииВх)

ОСНОВНЫЕ ИТОГИ И ЗАДАЧИ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ КазнииВх.
В ДЕВЯТОЙ ПЯТИЛЕТКЕ

ХХ1У съездом КПСС поставлена ответственная задача перед
ваукой - всемерно повышать оё эффективность, дальше раззви-
зать фукдаментальные исследования, концентрировать силы Я

знимание ученых на нвиболее важных и перспективных направ-

лениях научно-технического прогресса,

Каковы же ооновные результаты научных исследований и
чем располагает коллектив КазНИИВХ для услешного внполнения:
задач по научно-техническому прогрессу в области мелиорации
и водного хозяйства отраны,

Согласно координационному плану важнейших научно-исоле-
довательских работ за 1966-1970 гг, институт участвовал в
выполнении 6 научно-технических проблем:

— разработаны мероприятия по борьбе с засолением оро-

паомых эемель на основе дренаха и промывок (проблема
0.52.000; задание - 0,52.00Т, 0.52.002, 0.52.003 # 0.52.005),

= разработаны экономически целесообразные системы облъ-
скохозяйственного водоснабжония и обводнения пастбиц в За-
супливых районах, включая оазисное орошение подаемными во-
деми (проблема 0,52.200; задание 0,52.20Т,0. 52.202,0, 52.203),

— разработаны способ и техника полява сельскохозяйот-
венных культур с примекением средств механизадии и автомати-

зации для различных природных и хозяйственных условий (проб-
лема 0.52.050; задание 0,52.051, 0,52,052 й 0,52,053).

—- разработаны конструкции оросительных систем и ГИДро-
чохнических сооружений, обеспечиватлих механизацию и авто-
матизацию процессов водораспределения и полива (проблема
0.52.100; задание 0.52,Т0Г и 0,52.102),

— разработан метод повышения эконошической эффоктивности
мелиорации земель орошения, осушения и обводнения пастбиц ва
1966-1970 гг. (проблема по ММВХ СССР; задание Т и Ш),

— разработаны теоретические основы и методы селекции

и создания новых высокопроизводительных сортов сольско-

хозяйственных культур, отаывчивых на удобрение и орошение,
устойчивых к болезням и вредителям, с повышенной зимостой-
костью и засухоустойчивоотью (проблема 0.5Т.150; вадание
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0.51.157),
По плану научно-технического сотрудничества со стракахи

СЭВ (ГДР, НРБ, ВНР) институт выполнил исследования по зада-.
нию "Механизация и автоматизация полива оздьскоховяйствен-
ных культур",

За пятилетие 1966-1970 гг. институтом завершены исследо-.

вания по &5 темам: по селъскоховяйственному водоснабхению ’
обводненкю, оазисному и лиманному орошению - 19 твм; мелиора-
цин и гидротехнико - 7 тем; орошению и экономихе — 14 тем;
механизации и технике полива = 5 темь

Предлохения и рекомендедии по завершенный исодедованиям:
переданы заказчикам договорных работ: Минводхозу Иазахской
ССР, МСХ Казахской ССР, Госплану Казахской ССР, проектным ®
экоплуатадионным оргакизациям, К основным из них следуот
отнести следующие работы:

= экономический анализ и разработка предложений к меро-
приятиям по развитию орощения на 1971-1975 гт, по Казахокой
ССР, В работе даны предложения по объемам и темпам веденяя
работ по орошению аемель и реконструкции действующих ороси-
тельных систем на базе совершенствования существующей и
эвнедрения новой техники полива; улучшению молиорахивного

состояния аемель путем устройства коллекторно-дренажной о-
ти, промывки земель и нормирования оропекия; первустройству
оросительной сети о учетом требований новой техники ороце-

ния и дренажа; оснащению оети водомерными и регулирующими

сооружениями; проведению противофильтрационных иероприятий
ка канелах максимального использования незеготационного сто-

ка. Предлагается и экономически обосновывается необходииость
реконструкции оросительных систем Казахотана на плоцади

1485 тнс,га. При этом'общие затраты оцениваются в 1000 млн.
руб. или в сроднем 650 руб, ва Т га полявной площади.

- рекомендации по режимам и кормам водопотреблония на
трупповых систецах сельскохозяйственного водоснабжения (ва
примере Ишимокого и Булаевского групповых водопроводов),

позволяющие при прооктировании сястем оольскохозяйственного
водоснабкения определять рациональные параметры сооружений
и снизить затраты на их строительство, Предлагается методлка.
расчета групповых систем сельскохозяйственного водоснебкення
с резервуарами многодневного регулирования, праменение ко-
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тород . позволяет унекьшитъ размеры сооружений и водоводов
и снизить капитальные вложения на 8-Т2%,

— реконендации ло ухучлению технической эксплуатации
Нашиского и Булаевского групповнх водопроводов, обеспечи-
ваюдих водой более 500 наседенных пунктов, железнодорожных
станций и других потребителей. Предлагеются кероприятия по
почышенкю эффективности работы этих водопроводов путем под-
каючения дополнительных потребителей за счет свободных мощ-
ноожей и упорядочения службы ремонтко-экоплуатационных

участков (РЗУ) на внутрихозяйственной сети.
— ивучены к обоонованы режимы орошения, способы н тех-

кика полива кормовых культур и система агромеродриятий цо
их возделиванию для условий чуротной зоны песков Муюи-Ку-
мов и пуотинных пастбиц Каыл-Ординской области. Средняя оро-
сительная норма для пеочаных территорий 6000 м° /га, гядро —
модужль - 0,6 — 0,8 л/сек/га, продуктивность = 5-8 тно.
корм, ед/га при их себеотонмости 5-5 копь

Аналив и оценка атроклиматических, гидрогеодогических.
и почвенно-мелиоративных условий позволили ориентировочно
ЗЫЯВИТЬ до 1500 тыс.га вемель, пригодных для раззития
орожаеного кормопроизводотва, из их около 400 тыс„та ©
хоромими почвенными и гидрогеологическими условиями, На этой
основе дается схематическое районирование ло перепективам
развития и разиещения участков оазиского орощения и норма-
тивы для их проектирования,

Не блихайние годы рекомендуется исполъаовать под оро-.
шаемое кормопроизводство на баае подвемных вод до 200 тыс.
та лустынных пастбищ Джембулской, Чимкентокой и Кзыд -
Ординской областей,

— разработана нетодика районирозания орошаемых зенель
по применению наиболее целесообразных способов и техни-
ки полива, выполнено районирование орошаемых земелъ на
примере Лхамбулской и Алма-Атинской областей, Из 430 тыс„га.
орошаемых земелъ Дхамбудокой обласхи поверхностным способом:
по бороздам я полосам должны поливаться 320,3 тыс, г@

(74,4%), дохдеванием - 49,2 ыс,та (11,4%) и комбинирован-
Яым (дождевание + по бороздам) - 61,0 жыс.га (14,2%),
Анелсгично из 645,6 тнс,га орошаемых земель Алма-Атинской
области доверхноотным слоообом полива по бороздам и поло-.
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сам - &96,9 тыс.та (77,2%), дождеванием = 9Т,? ыс,га
(18,2%) и комбинированных способом „ 55 тыс.те (8,6%).

— проведева мелноративяея оценка и пыподнецо нелператя-

вое районировалие сорошаемых земель в зене Арноъ-Туркестан -
ского канала (АТК). В результате внявлона и обоснована необ-
ходимость схроительства дренажа ва площади 68 тыс,га, в 200

чноле: вертикалького - 31,3 тнс,га, вакрытого горизонтель-
жого - 18,0 тко.те и отхрытого горизонтального — 18,7 тыс,та,
а такхе проведения промывок на площади 57,5 тыс„те, Состав-
лены рекомендации по промывкаи звооленных вемелъ ига Казах-
счена и материелы к проекту "ТУ по проичвкам засолениих зе-.
мель", которые переданы головному координатору САНИИРИ.

— установлоны режимн орошения риса па засоленных и не--

засоленных землях в условиях Левоберехного Канл-Ординокого
рисового массива, позволяющие сократить оросительные кориы

до 23-27 «ыс,и?/га (почти в 2 раза) и подучать урсхаи риса.
до &5-47 ц/га,

- ва ооново выполнения конотрухтороких и иссходоватоль-

ских работ разработана и изготовлона устанолка для гидроме-
ханической очистки шахтных колоддев (ГМОШК). Прохзводижель-
вость агрогаза составила 2-5 колодца в сизну с учетох по-
реезда на расстояние до 10-12 км. Дебит колоддев пооле очиот--
ки повышается в 1,5 - 2 раза, Докумонтация передана в зональ-
ное констружторокое бюро (ЗКБ) МСХ Казахской ССР для доведе-.
ния и изготовления опытно-проммаленных образцов.

— разработвны гасители энергии обросных оооружений лима-
нов, уменьшающие размыв в нижнем бъефе в 1,5-2 раза по ора-
нению с сущаствующими конотрукциями сооружений, Соотавлени
рекомендации и методика их гидравлического расчота, которы®

включены в проект "ТУ НП по проектированию систом лиманного
орошения" ,

= по результатам иоследований на Черноярской ороситель-
ной системе Павдодарской облаоти рекомендуетоя хехнология

применения дождевальных агрегатов ДДА-ТООМ в условнях зак-
рытых оросительных систеи, позволяющая увеличить КЦд Исполь-

зозания мешин до 0,87-0,90 и режим ородения ооновных сель-
скоховяйственных культур, Наиболее радиональный режимом оро-
шения оельскохозяйотвенных культур являетоя: для картофеля =
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поддержание влажности почвы корнеобитаемого слоя б нихе

60-65% от ППВ, что обеспечивается в средний по увлажненнос-
ти год на фоне влегозарядкового полива норкой 600 мё/га и
проводением 6 — 7 вегетационных поливов — оросительной нор-
мой 3000-3500 и°/та; для капусты — влехность ПочвЫ Не ниже
70-75% от ППВ, что обеспечивается 6-8 приживочными @ 10-14
вегетационными поливами оросительной норной 30004200 мё /га;
для огурцов - влагозарядковый полив кормой 500 ® /га и
ТО-Т2 веготационных поливов оросительной нормой 3000 —
3500 мё/га; для томатов — & прихивочных полива нормой
60-75 м /га и 7 вегетационных поливов оросмтельной нормой
2500-3000 м/га; для яровой пшеницы - сочетание влагозаряд-
жи и 2-3 вегетационных полива оросительной нормой 600 -
1700 мё /га,

Соблюдение рокомондуемых режимоз оромония позволяет
хозяйствам области получить 300-320 ц/га картофеля (виесто
60-70 ц/га), до 500 п/га капусты, до 30 ц/га зерна яровой
пшекицы сорта "Мижьтурум" и 12-13 ц/га гречихи ,

— ва основе обобщения опыта проектирования и материвлов
исследований по диманам Казахствна разработая проект "тох-
нических условий я норм проектирования лиманных систем®
(ТУ и No). Проект ТУ и НП включает иетоды проектирования
лиманов, методику установления расчетной ведичины стока,
внбор конструкции гидросооружений я иетодику их ресчете,
Даны расчеты норм лиманного орощения при различном сельоко-
хозяйственном ислользовании с учетом глубины промерзания,
уровня грувтовых вод, физико-мехацических свойств почв и
биологических особевностой растительности, Проект ТУ # НП
был расомотрен и одобрен на координационном совещаний по.
проблеме 0,52,100 (ВНИЙГиМ, 1969 г.) и научно-техническом
Совоте Минводхоза СССР (янзарь, 1970 г.)»

— разработаны "Временные технические указания по рас-.
чету поливных рехимов седьскохозяйственных культур" в раз-
"личные по увлажненности годы и для разных пряродно-клима-
тических зон, что позволяет проектяровщикам объективно оцб--
нить водопотребление я празяльно выполнять водохозяйствен-
ные расчеты при проектировании оросительных систем и их
эксплувтации.
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Кроме того, в практике проектирования к эксплуатации

объектов водного хозяйства Казахотана широко используются
рекомендации института, а именно: расчет и провктирозание

канелов с уклоном дна больше критического, эксплуатеция
оросительных систем в незегетационный дериод, технология:
приенения дождевальных и дождевально-полизных агрегатов

ва поливе сахарной овеклн и овощных культур и друтие.
Кроме того, за пятилотие инотитутом выподнен Сольной

обем научных разработок и опытно-конотруктороких работ по
созданию новых образцов машин, оборудования и рабочих ор-
тенов. Всего изготовлено 89 наименований на общую сумму
32% тно.руб, К ним относятоя: выдвижной подземный гидрант
и импульсные дохдевальные аплараты, устройство для хеле--
управления ведвижками докдевальных установок, устройство
для подачи ВОДЫ к ПОЛИВНЫМ мМешинем в движении, прибор для.
регистрации нопарания с водной поверхности и испаряемости
© поверхности почвы, рабочие органн агрегата для внутри-
почвенкого ородения и многие другие, защищенные авторскими
свидетельствами .

Резухьтатом опытно-конструктороких и исоледовательоких
работ являстся создание отационарной закрытой авт оматизй-
рованной дохдевальной системы о ВЫДВИЖНЫМИ ИМПульсными ап-
паратами конотрукции КазНИИВХ, а такхо полустационарной
снотемы с вндвикнЫМи водовыпусками, внедряемые в настоящое

время в Молдавии, Таджикистане, также в совхове "Бурнен-.
ский" Джамбулской области и в совхозе им, Чапаева Алха —
Ачинской области Казахской ССР,

За восьмую пятилетку ЗАЦищены авторскими овидетельст-

вами на уровне изобретений 26 опытно-конотрукторских и ис-
следовательских работ, 18 звявок приняты Гоокомитетом по
делам изобретений при Совете Миниотров СССР для рассмотре-.
ния. По результатам законченных научно-йисследовательских.
работ инотитутом подготовлены я пореданы водохозяйствен-
ным и оельскохозяйственным организациям более 50 конкрот-
ных предложений и рекомендаций, в том числе: Минводхову
СССР - 16, Минводхову Казахской ССР - 28, Казгипроводкозу
6, Союзгипрорису и Главриссовхоаотров — &

Объем финансирования на научную деятельность ва пяти-

летие вырос на 33% н В 1970г. составил 692 тыс. руб., В
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том чиоле 43% обеспечнваются договорными работами. В целях
укрелления производотванной бази введеды в действие лебора-
чорный корпуо отдела обволнения (456 и®) и стациовар по иолы-
жанию опреснитехьной техники в о.Аккухь (168 мё) в стадии
строительства находятоя Северо-Казахотанский опорный лункт
сельскохозяйственного водоснабиения, Муюнкумокий опорный
цункт оазнсного орошения, лостроека Дхамбужская опытная
отанция обводнения.

Краткий обзор результатов НИР и внедрения за восъмую пя-.
тилетку наглядно показнвают, что коллектив КазНИИВХ опособен
‘успещно решась сложные нвучно-технические проблемы в области
мелиорадии и водного хозяйства,

На 1971-1975 гг, КазНИИВХ наметил исследования в соот-
зетотвии с координационкым планом по решению освовных неуч-

но-технических проблем, утвержденкых Госкомитетом науки и
чехники Совета Миниотров СССР, и заязок республиканских ор-

тенизаций на условиях хозяйственных договоров, Все они отле-
чают задачем, выдвинутым девянм пятилетним планом развитня
вародного ховяйотва страны, С 1971 г, инотиту? приотупил ®
разработке 38 научных тем: по обводнению и селъокохозяйст-
венному водоснабкению - 16 тем, орошенкю и технике лолиза —
13 тем, нелйорации и гидросоорухениям - 5 ем, экономике и
экоплуахации - & темы, Тематика налравлена ка далънейшее со-.
зериекотвование оросительных и обводнительных оистем о авто--

матизацией водораспределекия и высокопроизводительными оред=

ствами полива, улучшение использования мелиорированных зе-

мель и значительное повыжение урохайности сельскохоаяйствен-

'ных культур, развитие оазисного и лиманного орошения лутем
их интенсификации для создания устойчивой кормовой базы ®
т.д. В частнооти, по разработке экономичных методов обвод —
нения пастбищ с применением обводнительных каналов и водо -
проводов; по разработке технологии, средств механизации и

автоматизации высокопроизводительных поливов дохдеваннем и

по бороэдам; по разработке автоматических устройств по регу-
лированию водоподачи ка рисовых системах; по разработке ре-
жима оронения и техники полива риса и культур рисового се-
вооборота в условиях низовий р. Или; водо-балансовых и ме-
иоративных носледований в условиях Левобережного Каьл —
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Ординского рисового массива, Акдалинского массява орошения

в низовьях р„йли, зоны АТК и канада Иртыш-Каратенда; по
совершенствованию экоплуатации оросительных и обводнитеть-

них систем; по разработке приемоз использования и повншения:

продуктивности систем лиманного орожения Западного Казах —
стана; по разработке оптимельных режимов работы групповых

систем оельокоховяйотвенного водоснабжения Северного Казах-
стана и на юте республики»

Долг коллектива КазНИЙВХ успешно выполнитъь намеченный
объви научно-исследовательских работ и внеоти свой вклед в

дельнейший нвучно-технический прогреоо и создание материалъ-

но-технической базн коммуниама в нашей стране,

Ф.Н. #ми - зам.ляректора, к.0.-х.й.,

NoЮ.Я. Граикщк - зав,оектором, М.В. Дерофеева- МНС. (Казниивх )

О КАЧЕСТВЕ ОПРЕСНЕННОЙ ВОДЫ ,
ПОЛУЧАЕМОЙ НА ЭЛЕКТРОДИАДИ8НЫХ ОПРЕСНИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВКАХ.

На стадионаре КазНИЙНХ в с, Аккуль Джамбулской 0б-
ласти смонтированы и работают электродиализные — опроснитель-.

жые установки ЭДУ-50, ЭДУМ-М00-А, НИИЦМ-25-2, СЭХО-П, Оп-
ресненная вода, полученная ка данных усталовкех, Подается

лля водосиабхения оела (ранье оно окабхалось привозной во-
дой, доотавляемой га 60 км),

Сотрудниками инотитута ( группа опреснения ) проведе —

вы копцтаная устаковок в условиях ховяйственной работы при

различных экоплуатационных режимах. Рабочий режим устанавли-
зался, исхедя из теоретических расчетов и опытннм — путем

на основании данных химических аналивов исходной и опрео-.

ненной водн»
При пуске установок проводиоя подный физико-хими-

ческий н бактериологический аналивы иоходной воды, имею-
щей минерализацию по сухому остатку 2,6 г/л. Вода сульфатно —
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кальциево-натриевого класса, 'есткость её энсокая —
20 мт-экв/л, Солесодерхание воды в окважине несколько меняет-
ся по сезонем года. Так, содержание сульфатов колеблется от
26 до 31 мт-окв/л (1250 - 1500 ит/л); повыпенное их содержа-
вие придвот воде горький вкус. По другям физическии показате--
лям она соответствует требованиям ГОСТ на питьевую воду:
проврачна, не имоет запаха, содерхание вавопенных зецеств

ничтохно мало, температура 18°С, рН равно 7. Хлориды содер-
жатоя в воде в количество, соответствующем требованиям ГОСТ,
железо - 0,3 иг/г, фтор, бром нод - в очень малом количестве ;
содержание ионов кальция магния натрия завыцениое,

Внбор рабочето рехима установки зависит от минералира-

цин и жесткости исходной воды. От правильного (оптимального)
зибора рабочего рехима в эначительной стопени зовисит вели-
чина энергетических затрат на опреснение, в такко количест-

во и качество получаемой опресненной воды. Проведенные иосде-.
дования работы установок на воде различной минерализации
показали, что при опреснении слабоминерализованных — вод
до 3 г/л иместоя возможность увеличить производительность

электродивлизных установок на 20-25%, При минерализации
исходной воды более 5 г/л увеличение производительности ма—
ловероятно, но есть возМОЖНООтЬ выбрать иинимельную силу
тока, достаточную для получения пресной воды, отзочающой
требованиям ГОСТ.

Внбор наиболее экономичного режима — установки со-

провождается проведением химических анелизов исходной — й
опресненной воды, по которым — контролируется @ё качест-
во, Желательно получить опресненную воду с минерализацией
0,8 - 0,95 г/д, более глубокое опрескение ведет к значитель-
ному перерасходу электроэнергии. Для этого устанавливаются
все параметры тохнологического резима, установка запускает-
ся в работу; отбираются пробы исходной, опресненной воды ®
рассола (концентрата); проводится анализ проб по определе-
няю фивико-химических показателей. Все данные заносятся в
курнах: время отбора проб, производительность устанозки,
тск в активной зоне, напряжение на электродах аппаража, ус-

ловное оопротивление аппарата, потребляемая мощность на
опреснение, расход кислоты, да»ленио на входе в аппарат;
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содесодержание исходной опресненной воды х рассола.
Затех устанавливастся новый режим работы (все пара-

метры меняются): вновь отбираются пробы, проводится их ана-
диз. Подобным образом установка испытнвается на раздичных.
чехнологических режимах. Изменение содесодержания опреснен-
ной воды при различных технологических режимах показако на

рио. Т.
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Рко. Г. Изменение качественного состава воды.
при опреснении,

(Наиболев одтимальный режим работы
установки НИЙПИ-25).

Путем сразнения всех полученных данных выбирается
наиболее оптимальный режим, который устанавливается как
"рабочий". При этом режиме производительность установки
наявысшая, ватраты эдектроэнергии нвименьшие, опроокен-

ная вода соответствует требованиям ГОСТ 287454 "Вода
пятъелая".
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При проверке кочеств опресненной водн проводится
Физико-химический енализ, пря котором определяются:

1. Физические свойства воды: томпература, мутность,
цветность, запах, вкус и привкус»

@. Химические показатели воды: активная кислотность,

общее содержание железа, нитрит - ион, нитрат - ион, нон ам-

мония, кербонат - ион, гидрокарбонат - ион, жесткость общая,
нон кальция, ИОн магния, кесткость карбокатная, сульфат —

мон, хлорид - ион, ионы Жадия и натрия, фтор - иой, окисляе-

мость, щелочность или кислотность, сумма минеральных веществ,

сухой остатокь

З. Бактериологические покезатели воды: баканелиа воды
включает определение коли-титра и коли-индекса,

Минерализация опресненной воды ло сухому остатку
`0,8-1 г/д, вода по физическим, химическим показателям отве-
чает требованиям ГОСТ 2874-54. При опреслении резко сникает--

ся ее жесткость (от 20 до 6-5 мт-Экв/л), содерхание ионов

кальция, магния, натрия, сульфат-нонов; в результате горький
зкус исчезает, Ионы железа определяются только в Виде следов
Окисляемость воды невысокая, Замечено, что при повншении *`
оптимальной плотности тока, окисляемость увеличивается, Мож-

но предположить, что происходит некоторое "смывание" орган!

ческого вещества мембран, ко этот вопрос требует детального

исследования

Изменение солесодерхания по основным химическим показа-
телям наглядно видно на рис.2.

Для определения работы фильтров предочистки (МКФ) и
Фильтра доочистки (БАУ) проводились отборы проб и их анадиаы
после МКФ, БАУ. Замечено, что пооле фильтров предочистки не-
сколько снижается содержание железа, вввепенных вецеств,

сульфат-яонов. Фильтр БАУ слухит для придания органолепти-

ческих свойств воде, т,б. для улучшения её вкусовых качеств,
Вода, ваятая до БАУ и после БАУ, резко отличается по вкусо-
вым свойствам. Опрескенная вода, прощедная через фильтр БАУ,
имеет отличные вкусовые качества: не кмеет "меморанного"

привкуса, без запаха,

Проводидось обследование отложений солей на мембра-
нвах, сеткех, ремках, которне состоят в ОСНОВНОм из сернокис--
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лых содей кальция, магния, карбонетов хелеза.
Неполный физнко-хикический аналиа исходной опресненной

воды рассола проводится ежедневно. Ухудшение качеств воды
при неменяющихся режимах указывает на сильные отложения со-

лей на нембранах: электродивлианый адпарат необходнмо переб--
ражь, Отдожения содей уделяются путем промывки менбран, се-
ток, ремок в слабокисдом растворе; жирные пятна мываются
этиловых спиртон - ректификаток,

®
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Рис,ё. Изменение качественного состава
опресненной воды при различной силе
тока (мт-окв/х) &

Сочетание исоледозаний при изменении технологических
режихов работы установки и одновременном наблюдении за ка-
чеотвои опресненной воды дало ВозМоЖностЬ ВыявитЬ некото--

рие конотруктивные недостатки установок, возможность увели-

чения их проиэводительности, технико-экономические показа-

тели при эксплуатации установок в сельских условиях,



Р., Ваталов - зав.ооктором, к»т.н. (КазниИВХ)
ТИДРАВЛИЧЕСКИЕ ПОТЕРИ И ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ
В ДЛИННОМ ВОДОВОДЕ ПРИ НЕРАВНОМЕРНОМ РЕЖИМЕ.

ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ И СТУПЕНЧАТОЙ РАБОТЕ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ

При подборе насосов и определении гидравлических потерь

в трубопроводах систем водоснабжения обычно ведут расчежы для:
стационарного рекима двихения, что правомерно для олучея под-
ключения водопотребителей через регудирующую емкость, Однако
нередко в практике стронтельства водопотребитолей подключают
непосредотвенно к магистральному водоводу. С целью подного
использования давления на вачельных участках групповых водо-
проводов практикустся кратковременное включение регулирующих
выкостей, что приводит к нестационарному режиму движения.

На разводящей хе сети при подаче зодн из емкости будет
наблюдаться нестационарный рехим движения, что зызвано нераз-
номерностью водопотребления. Как известно, при нестационарном
режиме движения в водоводе гидравлические потери напора ва

трение несколько выше и определяются характеристикой пуль-
сации скорости.

В общем случаа режим водопотребления за нехоторый проме-
жуток времени Ф можно представить отационарным рядом

4# =0, + «©), ‹
тде @, - средноо значение водопотреслония за вромя © ;

(0- переменная случайного характера, имеющая оп
ределенный закон плотности распродоления /(Ё)

Аналогично (Т) мокно зыразить и скорость двиЖония ВОдЫ
в водоводе

и@) = , +2/ т

Как известно, теоротическо-вероятностное сроднее значенио

произвольной функции от аргумента случайного характера выра-
хается зависимостью [3) :

о)- аРИ ®
Тогда среднее значение гидравлических потерь на трение

за время С будет равно:

у ( 20° р(0)ае,, ®)я
ТР
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Рассмотрим случай нормального распрвшлеш случай-

ной величины 2/”, то всть д(
_7*7?6 27 6 (5)

тде @ - среднеквадратичное значение,
Из (4) подучаем ,

А2 [„ ̀[о@)ао+ги Котеда» [г
откда — (( +6)КЕ( %*117)_('2’— (6)
*° Гледае- Дотодао=0; [о’едо= в

Авалогично среднее значение мощности, затраченной на

тидравлические сопротивления за время С, будет равно:

Ль=)вбо= о [-д) 'раг
ЗЙ л(шаг/›ж_гтти‹ш оее

“ ;дгр(и)ау]- & ((2+30(.69),

Н йу=70 ——д” ва (°
Как видно из (6) н (7) осредненная энергия ‚ затрачива-

вмая на пульсационную составляющую расхода, в 3 аза боль-

пе вычисленных по ооредненному расходу и потере трения,

Полученные зависимости (6) и (7) в первом приближении
могут быть использованы для асимметричных кривых распреде-
ления расхода. При положите льной асимметрии будет набло-

даться некоторое увеличение значений Ар и Му „ Точное вы-
численне величин А и М, возможно с ПОМОЩЬЮ численного
интегрирования несобственных интегралов в решениях (6) и (7).

На большинстве групповых систем сельскохозяйственного
водоонабжения принят отупенчатый график водоподачи насос-
ной станции с максимальным вписыванием в график водопот-

‘ребления,
При нестационарном режиме движения в Водоводе возни-

кают дополнительные сопротивления, вызванные инерционно-

стью жидкости, которне в первоначальный момент включения

дополнительных насосов будут споообствовать ` запаздыванию
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графика водоподачи, а прия выключении наоборот обеспечивать
подачу воды, не предусмотренную графиком, Причем с уведиче--

киом длины зодовода даже незначительные ускорения вызывают

значительные инерционные сопротивления, так как масса жид-

кости в водоводе достигает огромных вначений, например, на
групповых водоводах - до 10° тыс.т, Поэтому при разработке
графика водоподечи и подборе регулирующих емкостей возиика-
ет необходимость учета переходных процессов, В первом сду-
чае необходимо составить график с учетом времени запаздыва-
ния, во втором - регулирующая емкость должна назначаться ©
учетом объема дефицита, нозникающего в первоначальный мо-
мент времени,

Если емкость не обеспечивает наколление воды, то энер-
тил инерции переходит в потенциальную, то есть повышается

давление по водоводу, что приводит к дополнительному пере-
расходу энергии и аваряям на нижних участках,

Рассмотрии простейцую схему: по длинному водоводу
в регулирующую емкость подается вода насоской станцией сту-
пенчатны графиком. В первоначальный момент включения допол-
нательных насосов в начеле водовода давление повыпается

окачком и по трубопроводу распространяется упругая волна ска-
тия. Переходный процесс в этом случае можно расоматривать
как два раздельных процесса; продесс распространения упру-
гой волны скатия и собственно переходный процесо ‚ вывван-
ный изменением расхода и инерционностью массы хидкости,

Расход в конце трубопровода будет запаздывать на вро-
мя $

беаеея (8)
Изменения давления и скорости в упругой водне сжатия

затухают на экспоненте и на достаточно длинном водоводе
Д.4- оо 10% при д77 1О м/сек, прирацение скоростипракпчав(ски будет равно 0, так же можно пренебречь отражен- '

ной волной, т.к, 4АЙ ничтохно мало, тогда при @>#, влия-
ннем упругих деформалий можно пренебречь 28 —0

0к
то есть расход во всех сечениях при #> (, будет одинаков и
аккумуляции хидкости в трубопроводе прантически не происхо-
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дит, Тогда интеграл уразнения неустанозиваегося нелорного
двпеБия Ж" шиЁ п„д‘/ 148 уе

оее в/и Е7Н гі"”г'?й*'””“ С,
т.ко 7 @0 _ { ат {а*) (9)

За оа” Т
Токаоконаоя Майто ЕлерйкЕ Ооречентолол изуононном

ОАН дечений, 1›1 дреё тазва
{ 05ЭСЕ — цпришшпя в плоскость ср ‘нения ‘уровень водн в источ-

нике, иа (9) получим:

_ @@ иоаЕ Н ГНСА, (10)
тде Н - напор, развиваемый насосами при паралледьной

работе;
Н, - геодезический напор ® конце водовода »

Характеристику параллельной работы однотипных насосов
© достаточной степенью точности можно внразить в виде /2/:

Нне.
тде беф- фиктивное сопротивление в касосе;

п - число насосов,

Из (10) можно пояучить

'@Ё= ст

с

(12)
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АМнелизируя уравнение (14), легко заметить, что расход @ =0;
устанавливается при #=ео . Поэтому для практических рас-
ходов достаточно определить время установления расхода

0,95 + 0,99 @: .

Для удобства расчета представим (14) в виде
Жи= ва + Ё,° Сорея ‚ ‚ (15)

Р і‚=;‚д%::—_д‚;)-‚ ‘Ем‚..=(пг#1%—аг!/›%)‚
В тасл.Т приведены значения Ферех › ВЫЧИСЛенные По

(15) пр раздячных аначениях 26 -

‘Таблица 1

0,9 ; 0,95

0 0,144 0,319 0,551 ° 0,923 1,283 1,635
8 — 0,142 0, 310 0,534 0,908 ° 1,256 — 1,625
6° 0,133 0,296 0,520 0,875 ° 1,222 — 1,675
& 0,132 0,290, 0,508 ° 0,870_ 1,19% — 1,580
2° 0,124 0,280. 0,497 — 0,845 ° 1,113 1,536

Дефицит подачи в регулирующую емкость в начальный
момент времени Ёл будет разен

. лер
М» =(@-д) н ( (@-да а-0аг вн( ( ара

= (@-@)[вуо * Ко ё) , (16)

где

Эначение интеграла в (16) можно вычислить численным
методом, В табл.2 приведены их значения.

Таблица 2

К& 0560° 0,550 — 0,5% 0,53 0,52
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Полный дефицит подачи насосной станции с учетом водо-
потребления ва время („ можно принять равным М/. =2И/е.

Дая примера проведем расчет дефицита подачи для насос-
ной стаяций при следующих параметрам: @, = 0,25 м® /сек;
@ = 0,5 и%/сек; / = 100 жи; # = 2,0 м/сек; М, = 120 м;
Й- = 20 я (рис.) .

Щ.'
° "' 4оп шк

20

Рис, Дефицит подачи насосной станции в первоначальный.
момент эключения насосовь

Примем скорость распространения волны @ = 1000 м/сек.
Тогда 3

&,=-100 . 10° * 2,0 = — 200 сек;
9,81 * 100

% = _ш__ш'_юо = 100 сек;
Мо= (0,5 = 0,25) 100 + 0,56 (0,5 = 0,25) 200 = 53 9;
Мд = 2 * 53 = 106 м,

Регулирующая емкость насосной станции только для Пок-
рытия дефицита подачи доляна быть не менее 106 и°

Таким образом при расчете разводящей сети и непосред-
ственном подключении водопотребителей к магистральному о-
лдоводу необходимо учитывать потери напора, вызваниые неста-
ционарностью расхода.
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0 ПОКАЗАТЕЛЯХ СУТОЧНОГО РЕЖИМА ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ

В СИСТЕМАХ ВОДОСНАБЖЕНИЯ

Основой радионельного решемия слонного комплекса техвико-
экономических вопросов при проехтировании н эксплуатадии сис-
тем водоснабхения явястся празыльное определение охидаемых
колобаний часовых расходов воды, то естъ графиков суточного
водопотребления,

При расчетах и исследовании графиков водопотребления ©
использованиом методов теории вероятностей наобходимо иметь
нёкоторые Сезразмерные показатели (коэффициенжы), © ПОМОЩЬЮ
которкх можно было бы характеризовать режим работы систоми:
водоснабхения по мощностя (пропускной способности) ли во вре-
мени. Применяемые в настоящее время в практике прооктирования
коэффициенты часовой неравномернооти водопотребления продотав-
ляют собой ни что икое как коэффициент заласа к среднему зна>
чению расхода, Он созоршенно не отрахаот режии водопотребле-
ния ва расчетный отрезок времени, так как одно и тоже ореднае
эначение расхода и максимум можно получить в одном случае пря
божьной амплитудо кодебаний, когда создается крайне неблего-
приятный рехим для работы водолроводных сооружений; в другом
случае - при достаточно равкомерном,ритимчном изменений рао-
ходов, весъма близких к среднаму эначению, и при наличии лишь
одного - двух пиков максямума,

Прехде чем переходить к построению системы показателей
трафиков суточного водопотреблония уточним основные величины
и коэффищиенты, встречающиеся в оовременных методах опредо-

ления расчетных расходов,

Повятие ореднего расхода ( нвляется основной статиоти-
ческой херектеристикой при расчетех водопроводных сетей.

Величина среднего расхода ведн позволяет приближенно оце-
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НИТЬ ИЫЖНИЙ предел вероятных значений расчетного расхода и
опредсляется по формуле: () - 5.

а т

тде Г - период времени, за который определяется (,
@. - расход в ё-ый час.

Среднеквадратичный васход @ ск иди @ экв - постоянный
по ведичине расход, при котором потери напора на рассматри-
заемом участко сети за определенное эремя равны действитель-
ным потеряч напора пря действительно имеющемоя пероменном
расходе. Эта характеристика применяется при опредолении ожи-.
даемых потерь иппорца‹ Л‚]Т"'Д_'Т' КИ

РОПонятия среднокзадраЧичного и среднего расхода призо-
дят непосредотвенно к поняткям диспорсни расхола:

26 =М(4°)-[м@)]= -0
и среднеквадратичного. оТшлдддип (стандарта расхода):

ти понятия имеют Верояжностный характер и слукат дляК 9 Вцпш //
оценки рассеяния возможных значений величин расхода вокруг
ого среднего эначения,

Максимальный расход (, представляет собой наибольнее
значение из соответствующих величин за рассматриваемый ий-
тервал времени и характеризуется обоспеченностью и ожидае-
мой частотой появдения аа тот или иной период времени. По.
продслжительности раздичают два вида максимальных расходов:

Т. Максимельный расход (обычно) часовой продолжитель-
носФи, приленяепци лля расчета элементов водопроводной сети
и определения максимальных потерь напора в сети.

2. Максимальные кратковременные секумдные расходн, не-
обходнмые для прозерки труб на гидраздический удар.

Нормативный (или номинальный) васход ( - это расчет--
ная (ласпортная) пропускная способность установденной водо-
разборной арматуры (санитарных приборов), применясмый чаще
всего в расчетах внутренних водопроводов, Суммарный номиналь-
ный расход всех потребителей группы позволяет сделать первую,
самую грубую, оценку аначений верхнего предеда расчетного
расхода

Расчетный расход - это расход, на который рассчитывают-
ся эдементы системы водоснабжения,При этом подача этого рас-
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хода при заданном графике водопотребления должна обеопё-
чить ивилучшие технико-экономические показатели провктируе-

мой системы водоснабжения. Одно из возможных значений рао--

четного расхода для нормального распределвяия /2/ может
быть опрвл‚влвио-

@ = М(0) + ё5 70 = (, + 6,6°,
тде — М(0)- математическое охидание величины расхола ‚ко-

торов в данном случае совпадает с пОвятием

среднего расхода;

Ё „р — кратность меры рассеяшия, Эта величнна опро-
деляет (для нормалъного закона)число оредних.
ивадратических отклонений, которые лужно от--

лохить вправо и влеро от центра рассеивания

для того, чтобы вс роятность попадания в по-
лученный участок была равля /8 . Так при обес-.
печенноста (достоверности) результатов / =
0,95; @д= Т,96.

Переходим яепооредотванно к самим похазателям графи-
ков водопотрабления

Т, Модульный коэффициент // - это отношение текуще-
го значения расхода ® среднему за определенный период вре-

мейн (сутки, год): К= %
Модульный коэффициент связан ;-.плі зависимостью © коэф-
Фициентом варчации: УО

' к.285Ё.
2, Под коэффициентом формы графика водопотребления

будом понимать отношение ореднеквадратического расхода
© его среднему значению за расчетный интервал времени:

;г‚‚:_%л_.
Этот коэффициент характеризует неравномеряость гре-

Чика во времени и при нензменном расходе принимает свое
наименьшее, равнов едимице, значение. Коэффициент формы

связан зависимостью © ппшиявиш в раочетах коэффициен-

ш"шш уКу— уах-@ ” ]} %‚‹ '\‘Кт Й
иля ;_—,+/ е
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3. Под коэффициентом участия в мансимуме /З/ (вечернем
иля дневном) следует понимать отяошение расхода водопотре-
бителя в момент общесетевого маконмума ( () ® соботвай-
ному максимальному расходу ( @ж ): е 7оя. Ко т ра ^^

Козффициент участия показывает, какая часть махсималъного
расхода потребителя воды приходится ва суммарный (вечерний
иля дневной) максимум расходовь

4. Кооффициент одновременности прдотавляет собой от-.
нодение величины соямещенного максимального расхода — водн

к сумме максимумов рца ов отдельных потребителой или их

оо ?"—“
Дя однородных потребя#ёлел, расходы которых соязмеримы,
кооффициент одновременности зависит от количества потреби-
телей. Этот коэффициент характеризует смещение максимумов
расходов отдельных потребителей во времени, Данное обстоя-
тельство обусловливает онижение суммарного мексимального
расхода по сравнению с суммой максимумов отдельных потреби-
телвй. И только в случае, когда максимальные расходы от-
дельных групп водопотребителой совпелают во времени ‚что
весьма мало вероятно, их суммарный максимальный расход бу-
дет равен сумме расходов отдельных групп потребителей,

5. Степень размаха действуюцих величин расходов су--
точного графика водопотребления может быть охарактеризова-
на коэффициентом К, = ;;‚" ‚ причем величина этого отно-
шения будет зависеть от принимаемого при расчетах ннтерва-
ла осреднения. При ннтервале осреднения, равяом Аё= 1
час, для центральных усадеб поселков с населеншем до 2000
человек Кр ® 20. Шри меньшем ннтервале /р будет выше,
Закономерность — КФ={(86) позволяет внбрать интервал
осреднения с допустймой погрешностью, то есть такой интер-
‘вал,который отображал бы существенные изменания (дтах ®
@тл ‚ в не маловероятнне олучайные изменения величянн
расхода. В настоящее время распространен интервал часовой

продолжительности»

6. Коэффициент использовация Ки представляет собой от-
можение объема воды, Фактически пропущенного по системе за
определенное время,к расчетному объему воды,который мог бы
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быть пропущен по системе при её работе ва полную пропускную
способность /А/. Имеется ввиду, что производительность насос-
ных станций, пропускная опособность водозаборов, трубопрово--
дов, водоочистных сооружений и других элементов находятся в
полном соотретствии. Если это условие почему-то не соблюдено,
то необходимо раздичать их иощнооть в ОТДельности, & кооффи-
циент использования системы определять ло мощности лимитирую-

цего элемонта ж /од. о»

@» '6760

тде М/ год,ф. — фактический годовой объем водопотресления
за этот год, тно.м%;

@, - расчетный расход.
Коэффициент Йи является основным похазателем эффоктив-

ности испожьзования производственной модности системы, Прове-
денные мссдедозания показывают, что фактическая величина /Гц,
для систом водоснабжения Северного Казахстана но превышает
065

7. Как иззестно, расчетный расход включает в себя расхо-
Аы по трем оекторам водопотребления: коммунально-бытовому»
производотвенному и животноводческому. Устойчивость формы ‘су-
точного графика водопотребления сети зависит от структуры #
номинальных (нормативных) расходов, определяемой соотноще-.
нием (удельным весом расходов каждого сектора):

КОНа ооа#= е + фр + @ж
Как правяло, увеличение доли расходов производственного сек-

тора улучшает заподнение суточного графика и делает роким
водопотребления более равномерным.

В табл. приведены числовые значения показатедей ддя ти-
повых графиков водопотребления в сельских населенных пунктах,
разработанных КавНИИВХом и ЮжНИИГиМом,
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Чаблица

оказатели ; “ ЮЖНИНГиМ
`рафиков
‘одопотреб-

НиЯ

т з& 4, 419 417
2 в& — 5,22 %7 875
5 в% — 12,5 90 85
% з% — 9,5? 79% 8,09
5 1,25 Ту13 т,13
6 52 1,Э т,82
7 25 90 8,5

Применение показателей, принеденных в данной работе,
позволит глубке вскрить картину формирования рехима водо-
потребления и дать более полную характеристику и кодичест-
венную оценку режимов водопотребления»
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ИЗМЕНЕНИЕ ДЕБИТА ШАХТНЫХ КОЛОДДЕВ
В ПРОЦЕССЕ ЭКСПЛУАТ АЦИИ

В КазнИИВХ произведен комплекс исследований работы нахт-
ных колодцев. Настоящая стВтья посвящена выявиению законо-
мерности изменения дебита пахтных колодцев в процессе экс--
пдуатеция,

1, Краткая программа и методика исследований

Иоследование условийекоплуатации пехтных колодцев В
процессе экоплуатации пахтных колодцев перкодически проводи-

лись следующие работы: осмотр колодцев; регистрация водолот-
ребителей; откачка воды из колоддев; звмер уровня воды в ко-
лодцахь

Опытные откачки воды из шехтных колоддев осуществлялись
по общепринятой методике (4). При этои дебит изиерялся объеж-.
ным методом при установиванхся уровнях и дебитах Воды в хо-
лодце .

В связи с том, Что в настоящей работе нас интересуст й:
менение дебита пшахтных колодцев в функции суммарного водоза-

бора, былн отобрелы и рассмотрены воё показатели пру оравни-
тельно одинековых глубянах откачек»

Методика обработки давкых, Определение дебите шехтного
колодца осуществлялось объемным способом, Замеры проводились
© трехкратной повторностью»

Подбор эмпирической формулы для установления из опытных
денных по дебиту функциональной зависимости (дебит колодда.
есть функция от суммарного водоотборз из него) осуществлял-
ся согласно режомендации И.Н.Бронитейна (1).

Вычисление средней абсолютной ошибки полученной формулы
пронаводилось ло общенавестной зависимости

= *А= * лЫ, ‹
тде — Ха - сушма отклонений расчетных данных от ОПЫТНЫХ;

п - количество наблюдений .

Средняя абсолютная ожибка, отнесснная к среднему дебиту
колодцев, равна: А

Е е 8 (2)
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П. Краткая характориотика объектов исследований

Опытно-производствениые шахтные кододцы были построены
в централькой части пастбиц лустнни Муюнкумы под инвентариза-
циояными номерами 189, 191 и Т93, Их разместили на расстоянии
2,5-5,0 км друг от друга, согласно временных технических ука-

ваний по проектированию сельскохозяйственного обводнения (2).
Шахтные колодцы неходятся почти на одной линии, простирающей-
ся с севера на юг пустыни. Строительство коходдев осуществ-
лялось на территорни зимних пастбищ овцесовкоза "Пнонер"
Дкамбулской области и однонменного района. — Кододед No 189
построен в урочише Кенесой-Табаны, No 19Т - в урочиде Конаоой
и No 193 - в урочице Темерии.

Постровнные колодцы имели несорвршенный тип, оборудовавы
донными я Соковыми фильтрами и слабхены сооружениями для во-.
допоя скота (3; 5). Колодды осмотраны, опробованы й сделано.
описание условий экоплуатедии .

‚забо
р, 

н%
=

3
Сумморн

ы 
Бодо

.
%

И
НелОРЯЕЧАЯЕР И
В е

Рис.Т. Графики водозабора из опытно-производствен-
ных колодцев за период 1963-1965 гг
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На рис,Т приведены графики водозабора из одытно-пройз-
водствонных колодцев. Из графика видно, что за 2 года экс-
плуатвции колодцев No No 189 и 191 из ких забрако почти одина-
ковое количество водн (в пределех 3000 и°), несмотря на боль-
пую разницу в равномеркости водозабора, а в No 195 — в два.
раза ысньше, тО есть 1,7 тыс.м® воды,

Сниление дебита 0} о-производственн! колод-
цев в процесое эксплуетации. Авторы зарубежных и отечествен-
ных рабоз - &. Принц (6), У. Губер (7;8), Ф. Рорер (9) ® др.
реосматривают изменение дебита колоддев в процессе их эксл-
луатации как функцию временк. Между тем механическая и хими-
ческвя кольматации фильтров и контектной зоны филътров щахт-
ных колодцев вовникают и проявшяются дишь в результате от-

бора. воды.

В ооответствии с Этии положением динемика добита
опычно-производствениых кододцев м изменение показателой,
характеризующих работу прифильтровой зоны, исследовались
веми как функции суммаржого водоотбора. Во всех колодцах по
мере водоотбора происходило снихение дебита (табл.1-5; $
рис.2).

л
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Сумнюрный бБодозабор ил колодцев у 6 мё

Рис.2. Динамика дебита шехтных колодцев в
процессе водозабора иа них:

Т. Колодец No 189
. Колодец No 191;
3. Колодец No 193.
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Следовательно, результаты опытных откачек позволяют выра-
вить дебит колодда как функцию вежачины суммарного водоо?-
бора : Й

4„ =прадсаи; ' ©)

тде @м, - дебих нахтного колодца при определенном суммар--
ном водоотборе И/ , л/оек;

® - дебит шахжного колодда в первоначальный период.
экспдуатации, л/сек;

@ - оспование натуральных логарифиов, равное 2,718;
0,01 - некоторый постоянный коэффициент, который пере--

водит кодичество отобравной воды в сотни кубо —
метров;

@ - параметр, учитывающий отелень снижения добита
махтного кододда до смоны фильтров;

И/ - количество забранной воды из шехтных колодде
в нарастающем итоге от качала их эксплуата-

ции, в°
Таблица [

Линамика дебита шахтного колодца No 189

Дебиж колодца,д/сек

1/11-65 7,50 — 2,33 0,000 — 0,000 — 0,600 0,6767 0,5780
2//п-64 7,76 2,30 8,36 — 161,0 — 0,580 0,5196 0,5594.

20/уп-64 7,73 2,28 8,65 — 294,0 — 0,500 0,51%0 0,5445
21/у0-6% 7,73 2,28 8,66 — 308,7 — 0,500 0,5129 0,5%5

13/1Х-64 9,5% — 2,3% 10,83 — 1101,1 — 0,512 0,&642 0,4634.
28/1Х-6% 7,68 — 2,29 10,95 — 1320,0 — 0,446 0,476% 0, 485%
20/1 =65 7,70 ° 2,Ы 15,36 — 1880,0 — -— 0,378% 0,3965

65 7,70 ° 2,%1.18,92 2422,0 — 0,359 0,3698 0, 355%
17/у-65 771 2129 19,58 24920 — 0339 0,361% , 3501
15/1Х-65 7,50 — 2,33 22,50 2522,0 0,535 0,3296 0348%
16/1Х-65 7,89 2,32 22153 2554,0 — 0,335 0,32% 0, 5465
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Таблица 2

Динамика дебита цахтного колодца No 191

1/Х1-63 6,99
9/Х1--63 6,99 °
9/п-6 693

З/13-6% 6,95
1/31-6% 6,96
7/у1-6% 700

т1/71-6% 700
т2/у1-6% 70г
29/уп-6% 691

7/уш-6% 705
21/уи-6% 7, 10

9/х1-6% 702
9/ п-65 7,01
16/У-65 911

17/11-65 7,05
16/1Х-65 6,92
17/1Х-65 6495

Из уравнения 5 видно»

0000 —0,000
0,300 — &5,0
5,321 5050
7,000 10970
7,033 1097,1
7233 1140,4
7,366 1165,5
7800 11661
8,936 1462,8
9,225 1518,%
9,680 16051

т2,300 20880
3,42.16,290 26840
3,%0 18,516 29440
З 19,566 29480
5,40 22,535 3040,0
З,4Т 22,566 3045,0

Дебит колодда,д/сек:

0,330

0,300
0,300
0,280

0,280.
0,270
0,247
0,235
0,239

0,200
0, 170

0,227
0,223

0536
о, зыт2
0, 5135
0,2825
0,28т8
0,2805
0,2799
02795
02673
0,2655
02618
0,2438

0, 2178
0,2046
0,1986
0,1828
0, 182%

что чем выше значение ларамет-.

ра "а" и большее количество воды забрано иа колодда, тем
интенсивнее происходят снижение дебита пахтного колодда»

`Вепичина парамотра "а" зависит в ЗНАчительной отецени
от свойств груктов водоносного пласта, определяющих их суф-
Фозноннооть (табл. &; 5). Так нанбольшое значение этого па
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раметра, равное 0,095, подучено для колодда ® 193, водонос-
ный грунт которого имеет наименьшую водоотдачу, самое большое
количество пылезатых и глинистых частиц, махсимальное коли-

чество выносимых частиц и водорастворимых содей. Несомненно,
что условия водоотбора из колодца, представленные в табл, 5,

Таблица 3

Аинажика дебита колодда No 195

Дебит колодца,
х/сек.

28/01-63 — - 0,935 — 85,0 - - -
28/уп-68 6,26 381 — 8,773 — 758,7 0,200 0,2061 0,2075
28/уп-6% 6,26 3,42 — 8,903 — 779,6 0,219 0,2051 0, 2032
30//п-6% 6,27 3,No0 — 8,967 — 790,6 0,219 0,2042 0, 2014
24/уп-64 6,28 3,80 — 9,773 — 919,1 0,189 0, 1919 0, 1787
25/уй-64 6,27 3,81 — 9,806 — 924,2 0,18% 0,19Т9 0, ТРА
28/х1-6% 6,29 3,42 12,955 1106,0 - — 0,1683 0,1489
28/1-65 6,30 3,41 16,000 1243,2 - — 0,149 0,132Т
25/7-65 6,23 3,No0 ° 18,806 — 1307,0 0,135 0,1262 0, 1245

10/51-65 6,31 3И4 19,333 — 1317,6 0,100 0,1230 0,1233
25/1Х-65 6,30 3,80 22,835 — 1810,0 0,105 0,1035 0,1130
28/1Х-65 6,20 3,0 22,966 — 1512,% 0,095 0, 1030 0, 1023
29/1Х-65 6,30 3,99 22,935 — 1510,0 0,095 0,1028 0, 1022

5/Х-65 6,30 3,83 23,161 — 169%,9 0,123 0,ТО2Т 0,0867
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влияют такхе на величину параметра "а". Водоносные грукты
на площадках колодцев No 189, 191 имоют примерно одинаховые

цпокаватели, поэтому значения их параметров "а" не отличаются.
Кроме того, параметр, учитивающий стеленъ снижения дебита
цахтных колодцев может быть вычиолен по имеющимоя Данным
эксплуатации колодцев. Определение параметра, учитнвающего
стопень снижения добита пахтных колоддев целесообравно про-
изводить на всех крупных регионах. Это позволит прогнозиро-
зать изменения дебита шахтных колодцев и предусматривать
проведенис мероприятий по восстановлению их дебита,

Таблица &

Показатели ‚характеризующие водоотдачу, суффозионлость грунтов
водоносного пласта и количество водорастворимых солей

Номер опытного колодда

193 [189 ] 19Г
Наименование показателей

Водоотдача грунта ‚5 1,6 13,5 — 14,3
Максммальная молекулярная вла-

гоемкость грунта, & 8,5 6,9 7
Количество пыдеватых и глинис-
тых частиц в грунте, & 19,06 ° 14,0 — 15,1
Размер суффозионных частиц грув-
та, выносимых фидьтрационным по--
током, мм 0,04 ° 0,02 — 0,05
Количество выносимых частиц, в ®
от веса грунта 18,0 ° 10,0 ° 15,0
Критические скорости фильтрации
воды, см/сек 0,0011 0,0019 — 0,007%
Водорастворимые соля,$ 8,478 3,446 — 3,662

Анелиз средней абсолютной опибки полученной нами формулы
показизает, что для шахтного колодда No 189 она равна *
0,024 л/сек; для No 191 - * 0,0Тб л/сек; для No 193 - * 0,013.
л/сек, Следовательно, ошибка формулы кодеблется в предедах:
* 0,013 - 0,026 л/сек. Средняя абсолютная ощибка, отнеоен-
вая к среднему дебиту шахтных колоддев,равна: для колодца

No 189 * 5,3%; дая колодце No 191 * 6,3%;, для колодца No 195
+ 7,7%. Таким образом, средняя абослютная опибка формулы,
отнесенная к среднему дебиту колодда, равна ® 5-8 #,
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“Таблица 5

Покаватели,характеризующие условия водоотбора из колодца

Валменование показатедей — | Ночер опытного колодца.
15 [ 19 | 8

‘ных колоддев (перво-
д/сек * 0,208 0,578 0,35%

‚одные скорооти ‘рации,адное хороокх фильтреМий, — (,066 ` 0,0598 — 0,0585
Отношение выходных скороотей
фихьтрации к критическия м7 т оз
Паражет| учитывающийЗеВита колодда на оНоНииб О 0,093 — 0,020 — 0,020
Количество забранной воды, ®® 1695,0 ° 2746,0 — 5043,0

Как уко упоминелооь, в ОВЯЗИ о оезонностью хспользования:
пастбищ, водозабор из обводнительных шахтных колоддев крайне
неравномерен по зременл их экоплуатации, Поэтому формулы,по-
дученные для условий постоявного водоотбора, в которых дебит.
колодцев выражаетоя как функция вреиени их экоплуатеции, для

расчета ие пригодны. Так, например, дебиты колоддев, вычис-
ленные по формуле У, Губера (7 и 8), не соответствуют нашим
опЫтнЫМ данным. И

&=д,ге“ *
Для иллюстрации приведем несколько примеров, В пернод с

1/Х1-1965 по 1/УП-196% гт. по причине отсутствия скота ва
водопойном пункте колодда No 189 не было водозабора, Фактичес-.
кн измеронный дебит колодцев уменьнился ва этот период от
0,600 до 0,580 л/сек (разница в 0,02 д/сек, О есть в преде-.
лах точности расчетов), Дебит колодда, подочитанный по фор-
муле У. Губера, дает следующие данные: 0,6761 — 0, 5176 =
0,1585 д/сек, что в 8 раз выше фактического. Дебит колодда,
зычиоденный по полученной нами формуле, за этот же перяод из-

менялся от 0,5780 до 0,559% д/сеж (разница 0,0Т86 д/сек), что
близко к действительности. За четыре ывояца в период о
28/3-65 по 16/1Х-65 гг, из колодца No 189 быхо забрано воего
80 м° воды. При этом фактически ивмеренный дебит окизилоп ©
0,359 до 0,335 д/сек (разница 0,02% д/оек ‚ в предедах точнос-.

Noи расчетов). Подочитанный по формуле &, он изМенялся в пре-
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дедах 0,354-0,315 = 0,049 л/сек, что в Два с лищним раза
больше фактического # т.д.

Степень снижения дебита колодцев по времени эксплуата-

ции, подсчитанная по фориуле У.Губера, виражается оледующи-
ми данкыми: для колодца ® [89 @, = 0,032; для колодца No 191

@; = 0,028; для колодца No 193 @, = 0,049,
Следовательно, есля параметры снижения дебита колодцев

в завиоимости от времени их эксплуатеции изменяются иало

(от 0,028 до 0,049), то эти ке параметры, вычиоденные в за-
висимости от количества отобранной воды в показателей, харак-
терязуощих водоотдачу, суффозионность грунтов водоносного

пласта и количество водорастворимых солей, изменяются от
0,020 до 0,093,

Выводы

Т. В продессе эксллуатации колодцев и потребления Воды.
из них происходит неизбежное снижение их дебита. Так, э8
лза года работы колоддев при отборе на них от 1,7 до 3,0 тыс.
м° води онижение дебите достигало 0-60%,

2. При эксплуатации обводнительных цахтных колодцев наб-
людается оченъ бодьшая неравнокерность водозабора по време-.
ни года и соответственно тяжелый гидравлический рехим их ра-
боты. Это вызывается сезонностью использования пастбищь

5. Результаты опытных откачек из шахтных колодцев позво-.

диди выразить дебит кододда как функцию величины суммарного
водозабора (формула 3). В то же время, авторы ряда работ рас-
сматривают изменение дебита колодца в процессе эксплуатации
как функцию времени, что незерно, так кек механическая @

химиеская кольматация фильтров и прифильтровой зоны обвод-.
вительных шехтных колодцев возникает и проявляется лищь в
результате водоотбора.

4, Ведичина параметра, учитывающего отецень снижения де-

бита вахтного колодда, в значительной мере зависит от
свойств грунтоз водоносного пласта, опредедяющих их суффо-
зионность и количество водораотвориных солей.

5. Полученная эипирическая форнула позволяет прогнози-

ровать уивньшение дебита щахтных колодцер и назначать время

проведения мероприятий по его восстановдению,
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ПОДВЕМНЫЕ ВОДЫ АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ДОЛИНЫ Р, ЧАР
И ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДЛЯ ОРОШЕКИЯ И ВОДОСНАБЖЕНИЯ.

Сиотоматическимя гидрогеологическими исследованиями › про-

веденными за последнее десятилетие в Семипелативской области,
установлено, что нанбодев возможным источником централиаованно-
то водоснабжония населенных пунктов,промышленных предприятий,
объектов являются подаемные воды алловнальных ОТдоконий долин
рек и продгорных вллюзиельных равнин.Неглубокое залегание вод,
аллювиальных отложений речных долин, возможность забора прос-
тыми сооружениями и наличие значительных водных ресурсов

позволяет признать их использование более рациональным.

Река Чар, левый приток р. Иртып,- наибодее крупная вод-
ная артерия рассматриваемого района, берот СВОё начело ва
вго-западном склоне Келбинского хребта. В верхнем и Нихнем
течекии протекает по районем развития молкодесочника, вслед-
ствие чего выработанная е долина имеот сравнительно не-
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бежьную ширину (до 1-2 км) и мощность аллювнальных отложе-.
ний ё превыпающую 2-4 м. В среднем течении (с. Гворгиевка —
т. Чарок) долина реки распиряежся до 30-35 км и постеленно
сухаетоя до 5 ки в районе г. Чарок. Первая и вторая вадпой-
менные торрасы без видимого уступа на поверхности сливают-

бя с пологонаклонной предгорной аллювиальной равниной.
В зллювиальных Отложениях предгорной равнины я до-

лины р.Чар формируется единый поток грунтовых вод, а-
правление двихония которого образует кекоторый угол с

налправленком течения роки и совпадает с Общим уклоном по-

зерхности (рис.1).
Рельеф района преимущественно иелкодесочный, предотав-

аяющий собой окопжение гряд, солок и увалов раздичных форм

и разиеров с пологими оклонеми,
Климат района засушливый, с Холодной зимой и карким

летом. Минимальная ореднемеолчная темпоратура вовдуха ми-
нус 14-16°С наблюделесь в январе - феврале, максимальная —
20-22°С-в августе, По данным иетеостанции г.Чарок средне —
тодовое Количество атмосферных осадков составляет 265 мм,
большая часть их приходится на хеплый дериод года и попол-
няет запасы подвемных вод+

Средномноголотний расход р.Чар — 5,32 м/сек, а 66 при-
токоз р» Коныма = 2,57 м®/сек, р. Яриы - 0,07 и/овк, В пре-
делах рассматривавмого участка р.Чар несет пресные воды ©
минерализацией до 1 г/л, нихе с. Троицкое минерализация по-
верхностных вод увеличивается до 1.3 г/л и далев к НИЗОВЬЯМ
- до 2,6 г/л (&).

По материвлам гидрогеологических изысканий (4; 5; 8) в
долике р.Чар можно выделить ряд водоносных горизонтов, при-
уроченных к рыхлым аллювиальным отложениям,

Водоносный гориаонт современных аллювиальных отложений

(@6) прослехивается в пределах поймы р.Чар и ее притоков
(рис.1). Водовмецающие отложения литодогически представлены
тразийно-пеочаными разностями с включением дресвы и цебенки
коренных пород. Грунтовые воды залегают на глубине 0,6 —
0,8 и и имеют тесную гидравлическую сзязь с поверхностны-
ми водамя р„Чар и смежными водоносными горизонтами,Мощность
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водоносного гориаонта, вскрытого скважиной No &7, пробурен-
ного в створе у-у составила 3,2 м; скважины No 49 — 4,5 м.
Произзодительность водоносного горизонта довольно высокая,

удельные дебиты скважин изменяются от О,В (скв. No 48) до
2 л/сок (скв. No 21). Воды пресные с минераливацией — до
0,В г/л, по составу гидрокарбонатно-сульфатно-кальциевые

Водоносный горизонт верхнечетвертичных аллювиельных 0т-

дожений (@6дм) прослехивается в пределах первой надпоймен-
ной террасы и предгорной аллювнальной равнины. Водовиещаю-
цие отлохония представлены гравяйно-галечниковыми образова-
ниями о деочаным залолнителем. В зависимости от гипсоивтри-
ческих отнеток иестнооти подвемные воды вскрываются оква-

жинами на глубине Т,3 (скв, No 48) - 8,0 м (скв. No 8). Водо-
энощающие отложения по фракции хороло отсортированы, к кизу

разреза крупность фракции увеличивается, & в верхней его
части наблюдаются примеси глинистых частиц. В целом олохо-
ния хоропо промыты, козффициенты фильтрации изменяются
0% 18 до 150 м/сутки. Наименьние — значения коэффициентов
фильтрации получены на участках, гдо аллювиальные отлохония
несколько заглинизированы и условия водообмена затрудноны»

Описываемые отложения водообильны, удельные дебиты окважин
изменяотся от Т (скв. No 8) до 9,9 л/оек (скв. No 10). Подаем-
ные воды в основном пресные с минерализацией до 1 г/л, за
нсхличением участков вамедленной циркуляции и гЛинистОсти
водовнещающих отлохений, где минерализация достигает’2,4:/д
(окв. No 204). Воды по соотаву сульфатно-гидрокорбонато —
натриевые .

Опытными работами и рехимным наблюдением установлена

тосная гидравлическая связь подземных вод опионваемых отло-

жений со сиежнкии водоносными горизонтами и поверхностными
зводами р. Чар. Амплитуда колебаний уровня грунтовых вод в т9-
чение тода не превышает Т,5 м. Еотественные ресурсы подаем-
вых вод верхнечетвертичных аллювиальных отдожений значитель-
ные. Так, например, по разведанным створам, расположенным В

междуречье рр.Карма и Тамды (у пос.Заготскот) и рр. Чар и
Ханама (у с.Георгиевка) естественные ресурсы подземных вод
соотретственно составили 120 д/сек и 390 л/сек (8). Подави-
вые воды описываемых отложений широко используются для хо-
зяйственно-питьевых нужд населения с.Георгиевка,п. Аккал и др»
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Водоноскый горивонт среднечетвертичных вялювиальных от--

ложений (‹7Фи ) прослеживается в пределах второй надпой-
менной террасы, ширина которой в районе створа у-у состав-
ляет 13-1% км, а в районе створа [-1 - 5км. Описываемый во-
доносный горизонт изучек детально с целью оценки запасов
подаемных вод для водоснабкения г. Чарока. Поверхность это-

й рой надпойменной террасы предотавляет собой олабонакловенкную
в сторону чечения реки равнику с перепадом отметок до 35 м,
который происходит на расстоянии 16 км. Поверхность второй
надпойненной террасы, сложенная светло-квштановой почвой ©
примесью дресвы и цебенки, местами осложняется останцамх ко-
ренных пород, вокруг которых обычно расположемы небольшне до
размеру и глубине (до 1 м) озерные котдованы. В бортах долины
водоносный горизонт граничит с отдохениями неогена, современ-

ными делювяельно-пролювнальными образованиями и эффузивно-
осадочным комплексом палеозойских пород.

Лочеи повсеместно аллювиальные отложения подотилаются
глинами павлодарской овиты, за исключением некоторых Учаот-
ков, где описываемые отложения залегают непосредственно на

скальных образованиях девона (скв. No 67, рис.2). Данные о
мощносжи горизонта приведены в табл,Т,

Таблица 1

*» Мощнос*». Мощностъ Моцность.
окважин | ВОДовос- водонос-- водокос--

ного го- ного го-- ного го--
ризовта, рязонта, ризонта.

и

52 14,8 66 25,4 40 го,т
55 16,2. 7о 261 58 20,0
5% 13,5 57 23,3 44 2в,2

66 п,2 Е 18,5 46 12,7
59 6,5

Мощность водоносного горизонта составляет в среднем |

т8 м. Водовмещение породы предстазлено гравийно-гажечниковы- |
ки отлоханияни. Заполнитолем служат крупнозернистые пеоки,

Оедохения состоят из хороно промытого отсортированного мате-

ривла и характеризуютоя высокой водопроницасхостью. Величнна /
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козффициента фильтрации, определенная по денным опытных и

опытно-кустовых откачек, изменяется о: 8,3 (з прибортовых
частях доливы) до 19% и/сутки (в осевой Части долины),

^ о

эн

э

зео

о.

<) [5о7; 7 [2) н

Рис, 2. Гидрогводогический разрез доляны р. Чар
по створу No

1. Гразийно-галечниковые отложения; 2 - глина; 5 - песчаники;
`% - граниты; 5 - предполатаемая линия раздомов; 6 — гра-.
ница между литологическими разкостями:пород; ? - предпо-
латеомая граница между литологическими разностныи поро,

8 - уровень грунтовых вод; 9 - скважина (цифры: вверху —
° номер; слова первая - минерализация воды, г/л; вторая —

температура воды, в 0% ; справа первая - дебит, л/оек;
вторая - понижение уровня, м; стрелка - напор; цифре у
отреаки — пьезометрический уровакь, м).
Пробные и опытные откачки показывают, что водоносный гори-
зонт среднечетвертичных аллювиальных отложений обладает
хорошей водообильностью и характеризуется следующими дан-
ными (табл.2).
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70 _ 20,0 - 2,2 — 9,0
69 ` 28,0 — 2,6 ° 10,8
58 20,0 ° 2,4 — 8,3
я 5Ра кет о,В

5% 31 оо ИОВ
39 96° 0,5 17,5

Данные режимных наблюдений показывают, что р.Чар язвляет-
ся естественной дреной водоносных горизонтов адлювиальных
отлохоний, Повышение уровня реки во время паводкоз создает
подпор уровню грунтовых вод, обусловливающий общий подъем

воды на 1,5-2,0 м.
Естественные ресуроы подземных вод, подсчитанные по

створу у-у, составили 139 л/сек, что значительно меньше ре-.
сурсов, подочитаниых по двум створам, охвативших 1/3 фронта
трунтового потока в районе с,Георгиевка и Заготскот
(510 л/сек), Это указывает на то, что большая часть, естествен-.
ных ресурсов подземных вод дренируется рекой и уноситоя з&
пределы района,

Из приведенных материалов видно, что подаемные воды ад-
лювиальных отложений долины р.Чар характеризуются вначитель-

ными эксплуатационными и естественнныи ресурсами. Р.Чар, 0с-
таваясь границей с постоянным напором, предопределяет высо-

кие экоплуатационные возможности водозаборов,

Эначительные ресурсы подземных вод, выярленные в послед-
ние годы в результате детальных гидрогеологических исследова-

ний, позволяют организовать в районе участки оазисного оро-
шения, Орошаемне земли района располохены & основном в про-

делах второй надпойменной террасы р.Чар. Орошение произво-
дится за счет поверхностных вод р.Чер, отводимых магистраль-
ными каналами Богумбай, Актоган и Жана-Тоган. В регультате
близкого залегания уровня грунтовых вод к дневной поверхнос-

ти (1,1-2,0 и) происходит интенсивное испарение под -
земных вод черев зону аэрации, что вызывает вторичное васо-
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ление земель и резко снижает урожайность посенов.

В настоящее время площади земель, расположенные ниже
с.Троицкое, подвержены вторичному засолению. Этому процес-
су подвергаются все новне земли. Кроне того, поверхностный

сток р.Чар в летний вегетационный период не обеспечивает во-
дой орошаемые массивы. В этих условиях использование подзем-
ных вод для орошения имеет дне положительные стороны. Во-

первых, устраняется недостаюций дефицит в полизной воде,
во-вторнх, в результате работы водозаборных скважия происхо-

дат общее снижение уровня грунтовых вод, которое способству-

ет улучшению мелиоративного состояния земель, Экиплуатацию

подземных вод при существующих гидрогеологических условиях

целесообразно производить скважинаии глубиной 25-30 й. Деби-
тч скражин дОЛЖНЫ составлять не менее 15-20 л/сек, Водовабор-
ные скважины необходимо располагать здоль оросительных кана-
лов разномерно по площади с учетом подного захвата естествен-

ных ресурсов подземных вод. При этом расход естественного по-
тока подземных вод характеризует минимум эксплуатационных:

запасов (1),

Эксллуатационные запасы подземных вод в количестве
120 д/сек, подсчитанные гидродинамическим методом, в раионе
профиля у-у полкостью обеспечивают питьевой водой наседение
т.Чарска и других наседенных пунктов, расположенных вдоль
долинч р.Чар. Расчеты показывают, что это количество воды
мохно получить из трех скважин, расположенных друг от друга

на расстоянии ТОО м параллельно руслу реки. Эксплуатационный
дебит каждой скважины составляет %0 л/сек, при этом пониже-
ние в центре ряда не превышает допустимого,

Значительный отбор подаемных вод для целей водоснабже-
ния и орошения усилит подпитывание их поверхностными вода-.

ми р.Чар. Так, например, при распространении депрессии до
границы, создаваемой работой будущего водозабора, величина

количественной инфильтрации, определенная по формуле

Ф.М.Бочевера (2) и полученная и на основе решения задачи
подпора подземных вод вблизи рек и водохранилиц, составляет

3800 м°/сутки или 59,5 л/сек на Т километр длины Фронта
фильтрации ,
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ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ ОЗЕР КАЗАХСТАНА И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

ДЛЯ ОБВОДНЕНИЯ ПАСТБИЩ,

Ооновная территория пастбиц Казахстана обводнястся за
счет подвемных вод, при этом 22-46% (по данным разных ав-

торов) - за счет открытых источников, в частности, озер,
Однако эти водные ресурсы ислользуются далеко недостаточно.

В спубликованной литературе встречаются различные све-.
дения о количестве озер (1-5,7). Для всей территории Казах-
стана приводятся цифры: 6, 14, 35 и 48 тыс.озер, Их коли-

чество при подсчете зависит от масштаба используемых карт.
К сохалению, об этом нигде не указано.
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По нашим даниым (ло Талдн-Курганской и Алма-Атинской
областяи приведоны озера пловадью более 1 ки®), оТнОсяциеся
в основном к картам средного масштаба; на территории респуб-

лики насчитываются 18652 озера, из них около Т4,5 тыс,прос-
вых (80%) (хабл.Т). Но учитывая неточности подочета ло неко-
торым областям (в сторону занижения) и то, что в Талды-Кур-
танокой и Алме-Атинской областях озера плоцадью меное Т ки?
ве учтены, за оснозную сеть озер территории Казахстана округ-
ленно можно принять цифру 20 тыс, Резкое увеличение этого
числа за счет оченъ мелких озер мало вероятно, воледствие
массового их усмхания (изменоние климата, распешка земоль,
регулирование отока и т,д.). Плоцадь зеркела большей части
озер (75-80%) менее Т кмё, в Павлодарской области этот про--
цент составляет 66, в Целиноградской - 92.

Основная масов остественных водоомов, занимающая отепные
и полулустынные воны, раслолохена в созерной части Казахота-
на выше линия Каспий-Арел-Белхаш и севорнее 48-й паралледи,

Наиболъшее количество озер находится в Кустанайской (бо-.
лев 5000) и Целиноградской (окодо 4000) областях, В песхи
областях Северного и Центрального Казахстана сосредоточено
80% всех основных озер,

Что касается объема аккумулированной воды в оверех, о
и эдесь имеющиеся сведения весьма противоречивы (5,7),Кроме
того, не указано к какому периоду они относятся — к летне —

осеннему или веоонному.
В учтенных озерах находится не менее ТВ млрд.м? воды

(табл.Т). А если учесть их общее количество (20 тыс.) и за-
лао водных ресурсов брать на период весоннего нелолнения,
то они составят около 25 млрд.и® воды в оредний го воднооти
год (без крупных озер: Балхеш, Алаколь, Тенгиз и дро»
табл.Т),

Для оценки мексимельно возможного наполнения водой
каждого озера воопользуемся рис.Т (Кустанайская обл,). Для

Этого необходимо знать лИпь площадь оо зеркала в летне-
ооеннее время (определяется по карте или в натуре). Поль-
зулсъ этим аргументом, можно определить и величину потерь
воды на испарение с озера от начела весеннего таяния до

начала ледостава (рис.2).
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Рис.Т. Зависимость
объема воды озер при.
наизысшем весеннем уров-
не от площади их веркала.
в детне-осокнее время,
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в летне-осеннёе врёмя .
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0бв зависимости могут быть использовевы и при других водохо-

зяйственных расчетах, связанных с использованием озер, & так-
же при оценке водных ресурсов области ® прь

Большинство озер Казахстана питается телыми водами, Их
режим находится в тесной завясимости от гидрометеорологичес-

ких факторов. Больная изменчизость этих факторов обуславли-
вает неустойчивость гидрологического режима и водного бедан-
са озер, гидрохимических и морфомотрических характериотик
(площадей озер, глубин и пр.) по годам и в течение года,

Мхогие озера, особенно просные, к концу года сильно ме-
леют или полностью пересыхают. Так из подвергиихся анализу
озер в Актюбинской (43 оз.) и Цединоградской (55 оз,) облас-
тях оказались подностью пересохаими 80%. Причиной являются
малые гдубины (0,5 - 2,0 м) и площадя озер в сочетании о боль-
шим испаронием и усиденной хозяйственной деятельностью в их.
бассейнах, Отрицательную родь играет к зарастание озер, что.
приводит к большим потеряи воды на испароние, к васолению,

бакторкологическому заражению и порче воды.

%

г

о |-- °| аак
аор 6 ю @о м

озер (%) от средной глубиныРис.3. Завискмость площади. иивин“ы)

в летне-осеннее время.
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Согласко новым указаниям (8), исследование зарастакия
необходнио для расчета испарения с поверхности водоемов, для
опредедения поправочного козффициента,

Из графика на рис.3 видно, что для условий Кустанайокой
области при глубине озера бодее 3-х кетров площадь зараста-
ния резко уменьшается и можот совсем отсутствовать, Для
удобств испольвуем: ншш‘;икп; выражение этой зависимостя:

= 6 -З/ИМХа - да
тде Д% - плодадь зараотання;

Йм - средняя глубина водоем:
Вахное значение в использовании водных ресурсов озер

имест минерализация, В Кавахстане насчитывается 20% соденых.
и горько-соленых озер, их засоленность непостоянна, Весной
при снеготвянии вода опреснястся, @ с икля её минерализация
реако увеличивается. Вода стаковится непритодной даже ддя.
водопоя скота. Стелень иинераливации ‚как празило, не зази-
си* от размера водоема,

Практика показала, что воды озер могут ислользоваться

для различных целей: оольскоховяйственного водоснабжения,
разведения рыб, птиц, ондатры, в лечебных и других целях ,

К сожадению, ботатно водные ресурсы используются в Кавахота-
не не полностью. Причиной является неустойчивость водного
режима и беланов озер, мелководье, массовое распространоние

явлений лересыхания, промерзания, засоления и связанное ©

этим ухудшение качеств воды. Ограниченность использования
озер связана со олабой их изученностью. Многие озера ке ис-
пользуются из-за неудобсев водовабора и, в частностя, ПЛОХИх
подходов для водолоя окота (варастаемость, ВЯЗКОотЬ и обры-
виотость берегов).

Наиболдее распространенным видом использования озер яв-

ляется обводнение и сельскохозяйственное водоснабхение,
Состояние использования озерных вод для обводнения пастбиц
иллюстрируется табл.2 (данные ММиВХ КазССР). Хотя средний
процент использования небольшой (3%), однако, для Северного
Казахотана он поднимается до 15, а в Северо-Казахстанской
области за счет озерных вод обводняется 50% пастбищ. Преоб--
ладаюдее количество озер, расположенных на пастбящах, при-
ходится на те же северные области (2079). Только в Куста-

„ найской облаоти используетоя до 1000 озер. Однако использо-
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Заладный Кавахотал:
Турьевская, Актюбинская ®6 137,1 о,В
Северный: Кустанайская,
Северо-Казахотанокая,
Кокчетавская и Пезло-
дарокая 2079 1678,7 15
Щентральный: Тургейская,
Целикоградокая и Кара-
телдинская ^ 392 893,2 *
Восточный: Семипала- й
‘тинская и Восточно-Ка-

вахотанская зг т61,1 Т,&
Южный: Телды-Кургелокая,
Алма-Атинокая, Джамбулокая,
Чимконтская и КзилеОрдин-
окая па 263,3 0,9

Итого .. 2665 51355,% 5

Принечание: Урадьская область не приведена ввиду
отоутотвия ДВннЫх,

Как указывалось, на территоржи Казахотана васчитываетс
бя около 14500 пресных озер. Надо полагать, что большинотво
жх притодно для использования, Имеются данные (6), откуда
следуст, что иа 12,% тыс.озер Целинного края для нухд
сельского ховяйства могут быть использованы 6,5 тыс.озер,
В том числе Т,В’ тыс. соленых. Таким образом имеются боль-
шие возможности для использования пресных озер, Однако,каж
Вядно из табл.2, фактическое испольвование пресных озер
весьма ограничено, На пастблщах экоплуатируется только
2663 озвра, что составлнет 14% общего их количества и 18% —
числа прескых овер.

Большие возможнооти по ислользованию пресных озер в
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оельскохозяйственном обороте имеются в Кустанайской, Кара-.
тавдинской, Целиноградской, Актюбинской и Восточно-Казах-

станской областях, где для обводнения используются только
25; 8; 6; & и 3% пресных озер. В границех первых двух об-
ластей находятоя такие крупные пастбищные массивы как Тур-
тейокий и Сары-Арка, Кроме того, в Карагандинской и Актю-
бинской областях обводненность пастбищ едва превышает 50%.
Обводненность пастбищ можно увеличить и за оче* бодее щи-
рокого использования соденых озер. В настоящее время ло

причине засоления многие солонозатые озера созершенно не

используются, Большой процент соленых озер имеется в Павдо-
дарской, Гуръевской и Актюбинской областях. В Павлодарской
области водообеслеченность другими пригодными поверхноотны-

мя и грунтовыми водеми недостаточна, Показатель обводненнос-
чи пастбищ эдеоь один из низких (42%). В Гурьевской области.
обводнено тодъко 37% угодий и т.д.

Наиболее координальным способой улучшения питьевых ка-
честв воды соленых оаер является опресноние. Одновроменно
© опреснением воды следует практиковать и другие мероприя-

тия по предотвращению (уменьшению) засоления и улучшению
качеств воды, в частносжи, борьбу с испарением, зарастанием,

обмедением и поресыханием озер.
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Х,Г. Ибрагимов, заз,отделом, к.т.н, ({аэНИИВХ) у

ОБ ОРОШАЕМОМ КОРМОПРОИЗВОДСТВЕ
НА ПУСТЫННЫХ ПАСТБИЩАХ ЮГА КАЗАХСТАНА )

Пустыли Кзылкумы и Муюнкумы - иоторически сложиванеся
отгонные участки Ига Казахотана, в’зимний период эдесь
сосредотачивается до 25-30% общето поголовья овец респуб-.
дики ,

Для успешного выполнения решений ХХТУ съезда — КПСС по Г
резкому увеличению животноводческой продухции в девятой пя-
тилотко (мяса - на 35,1%, пероти - на 32,5% и т„д.) сель-
оким тружехикаи республихи необходимо решить кормовую проб-
лему, обеспечив преимущественный рост проязводотва кориов
нед их потреблением, )

Еотественная продуктивность пустывных пастбищ не у
презышает 2-3 ц/га поедаемых кормов (50 - 100 кормьед, )»
поэтому животноводы вынухдены в течение зимы первмощать-
бя в поисках корма на божьшие расотояния, что призоди
к истощению скота и снижелию его продуктявнооти к КОнЦу
зимовки 3

В неблагоприятный зимний период наблюдается значи-.
тельное снижение продуктивности овцеводства и большие отхо-.
ы поголозья, '

Удучшение слохившейся практики орвцеводства на пустынных
пастбицах Казахствиа и разкое увелнчение продуктя внооти:

общественного животноводства возмохко за счет узеличения

кормоемкости пастбищ и производства отраховых заласов
кормов на базисных участках за очет развития орошения на

базе подавмных вод.
Исследования института гидрогеологии и гидрофизики АН

‚ Казахской ССР показывают, что на пустынных пастбищех. Каыл-
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кумов и Муюнкумов, расположенных в пределах Кзыл-Ординской,
Чимконтской я Джамбулской областей, прогнозные эксплуат,
ционные ресурсы составдяют 598 м®/сек /1/. Воли эти ресурсы
использовать круглый год с резервированием воды в неполир-
вой период, то суммарный расход подвемных водолсточников в

вегетационный период можно довести до 1000 н'/вп. то есть
оросить до 1 илн.га земли.

Больним преимуществом этих источников являетоя Водо--
обильность и региональное их распространение. Гидрогеодо-

тами выдолены мощные Каыдкумский и Муюнкумский регионадьные
артезнанские басоейны в отдельных местах с самоиздивающими-.
ся сквахинами больших дебитов (от 15-30 до 50115 д/оек).
Отбор больших расходов воды в Нукных иеотах позволяет прак-
чически осуществлять организацию сразнительно крупных (до
250-300 га) оазисных участков орошения с компдексной меха-
низацией основных процеосов возделывания найболее продук-
тивных кормовых кудьтур»

Подробный анализ фондовых материалов инотитутов почво-
ведения, гидрогеохогии и гидрофизики АН Казахской ССР, ма-
териалов марырутного оболедования отдела оазисного ор
ния Казахокого НИИ водного хозяйства показывает, Что на
территории пустынъ Каылкумов и Иуюнкумов насчитывается до
11,2 ман,га замель, пригодных для оазисного орощения, в
том чисдо 653 тыс,га земель с хоромими и благоприятными
тидрогеологяческими и почвенно-нелиоративными условяями

/2/. По неполным данным здесь орожается немногим более
200 га. Прантически не используютоя огромные возможности
в подучении зысокопродуктивных кормов в нужном количестве,

В Кзылкумах в пределах Каыл-Ордянской области насчи-
Жывается до 150 тыс. га звмель только с хоровими гидро-
теологическими (высокодебитные сквалины с пъевометрическим
вапором более ТО м) н почвенно-мелиоративными условиями
(почвы незасоленные, редьеф опокойный, обычная агротехни-
ка возделывания сельскоховяйотвенных культур). В Муюнкумах
в предвлах Джамбулской области насчитывается до 80 тыс.га
таких звмель, в Чимкентской - до 85 тыс,га. Таким образом
315 тнс.га земель на пустынных пастбящах юга республикы
жожно было бы освонть под озвисное орощение в первую оче--

редь.
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Многолетними исследовалияли КавНИИКХ докезано, что с —-
1 га орошаемых аемоль на Западных Муюикумах можно получить

до 6-8 тыс. корм.ед. себестоимостью в 1,5-2,0 раза ниже ва-
возямых кормов, я

Несмотря на первоначальную соложвость условий опытами до-
казана возмокность получения относительно высохих урохаев.

зернофуражных культур, Многолетних трав, оуданской тразы,
кукурузн на зерно и сидос, сорго, картофеля, арбузов и др»

сельскоховяйственных культур. Наприиер, урожай кукурузн ла

зерко в переочете на гектар составял 69,2 ц/га, кукурузы на
сидос — 409 ц/га, зеленой кассы сорго - 400 ц/га, люцерново-
то сена — 89114 ц/ге я т.д, /5/.

При коркоемкости орошаемого гектара 6-8 тыс.корм,ед, мож-
но прокоримть за виму в течение Т20-Т30 суток до 180-200 го-
жов озед и коз при полустойловом содержанил (допохниельно ®
пастбищному редиову 3540 корм.ед.) или обеспечить кормами
40-45 голов при стойдовом содержании с зимним рациоком 150 —
160 кормьед. . Следоватольно, в первом случае для содержания:
1000 голов овец и коз необходии оазисный участок площадью
5 та, во втором - 25 га,

Таким образом, с орошаемых земель Каылкумов и Иуюжкумов,
составляющих 515 тысьга, можно получить страховой запао мест--
ных кормов для 12 млн.голов овец и ков или обеспечить до 60
млн.толов скота при полустойловом эжмнем содержании. Как вя-

дим возможности действительно огромны.
Наиболео оптикальным варивнтом оргенизации оромаемого

кормопроизводства на пустынных пастбищах Казахотела следует
считать такой, когда в крупных овцеводческих хозяйотвах
(численностью 50-75 тыс,годов) буду? выделяться хивотновод-
Ческие бригады, ободуживающие до 1О-15 тыс.голов с опреде-
ленной пастбищной территоржей, ховяйствонными и коммунально-
бытовымн условиями, В таких бригадех организуются оазисные _
орожаемне участки размерами 250-300 га с закрытой ороситель-.
Вой системой, средствами механизированного полива (з оонов-
ном дождевальным оборудованием) с комплекской мехаяизацией
зсех трудоемких процессов кормопроизводства, со своей энер-
тетической базой; аварийно-ремоненой слухбой глубинного на-

сосно-силового оборудования; поливной, сельскохозяйственной
и другой техникой.
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Как показывает предварительный технико-экономический ана-
жна, капительные затраты ка строительотво закрытой механизи-

рованной оросителъной сиожемы составляют 25005000 руб/га,
в *0м числе’ 300900 руб/та - затраты на строительство оква-
жин; 800-1400 руб/га - на ирригационное строительство,
600-800 руб/га - на селъокохозяйственное освоение /%/ . Кро-
ме того, ежегодные экоплуатациониые расходы на ороление сос-.

чавят 120200 руб/га, издержки по уходу за культурами —
120-150 руб/та. При существующем амортизационном сроке экс-
плуатации оквахины и поливной техники ( 25 жет) ежегодные
вмортизационные и эксплуатещионные издеркки на орошение сос-

тавях до 450 руб/та,
Ках отнечелось, продужцией с орошаемого гектара можно

прокормить в Эимний период до 45 голов овец. При среднетодо-
‘вых расходах на животного до 12-15 руб издержки в животно-
водстве в оотальной цериод года состазят до 600 руб/га, Та-
кин образом, расходы ва орошение и содерхание скота составят
до 1050 руб/га в год.

В то же вреия с 45 голов овец мохно получить до 130 кт
шероти при одаточной стонмости 4,50 руб/жг, до 900 кт мяса
при сдаточной стоимости 1,0% руб/кг, до 16 смушек по 10,7 руб

или суммарную годовую продукцию более чек на 1650 руб. Сле-
доватодьно, чистЫй доход от овцеходства должен составить

600 руб/га, средший срок окупаемости затрат на оезисное оро-
шение - 1=2 года. При самых скрожных размерах прибыля и нан-
больших пропеводотвенных издерхжах срок окупасмости затрат ва
оазионое ородение не превнойт 57 лет,
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. Ибратиков Х,Г. и др. Разработать нормативы для: проекжнро--
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Ф.Н. Ким - зам.директора, к.с,-х.н.,
В.Я. Лопатин - зав. отдедом, к.с.-х.н., А.Ф Мац - зав,груп-
пой, Н.И, Пересыпкин - СНС, М.М, Рубенок - с*, ‚‘инженер

( Казнийвх )

К УСТАНОВЛЕНИЮ ОРОСИТЕЛЬНЫХ НОРМ НА ЛИМАНАХ КАЗАХСТАНА.

В вастоящее время в Кавахстане насчитывается овыше.
750 тыс,та лиманов, В дезятом пятилетии намечается увелячить
плоцадь лиманного орошения на 200 тыс.га.

Как показада пракжика эксплуатации лиманов, построенных
в Казахстане, действующие системы из-за несоваршенства и
существенных недостатков малопродуктизны и не отвечеют зада-

ча интенсивного освоения мохиорированных земель,

Повышение продуктивности на судесквующих системах лиман-
ного орощения связано в первую очередь с проведением эначи-

тельных работ по их реконотрукции, поэтому основным вопро--

сом в решении этой проблемы является установление оптималь-
ных оросительных нори ликанного орощения,

В вастоящее вромя при проектировании систем лиманного
оромения пользуютоя временными техническими указаннямя,

СНяПП-й-62 г., СВ 356-66 г., рекомендациями и временными
инструкциями по эксплуатации лиманных систем Кавахстана,

Следует отметить, что инеющиеся рекомендации составлены по
матернелам иоследований 60-х годов # по содержанию не от-.
вечают хехническим требованиям проектирования совершенных
лиманных систем.

В последние годы проведен ряд исследований по вопросам
нормирования лиманного орощения, указывающих на /необходи-

мость их обобщения и систематизации. Учатывая это, нами

сделана попытка дать критический анализ имеющитоя рекоменда--
ций по расчету норм лиманного орошения. Ведущие научно-яс-
следовательские организации страны - ВНИИГиМ, ЮжНИИГиМ,
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НИМИ, КазНИйВХ, ГГИ, Кезгипроводхов и др. уделяют особое
внимание этому важному вопросу на всех эталах развития ли-

мавного оропения.

Методы расчета норм лиманного оронения довольно подроб-
но освещены в работах акад. А.Н. Костякова, акад.Б.А. Шума-
кова, акад. И.А. Шарова, д.с.. . Н.С..Горюнова, д.т.н.
5.Б. Шумакова, А.А. Черных, В.Я. Поповой, М.С. Сабирова, К.И.
Смирнова и др. В них прослеживается два пути подхода к уста-
новшению величины потребной оросительной нормы. В одних олу-
чаях под нормой лиманного орошения (ВНИЙТИМ и др.) понимает-
ся количество воды, необходимое для создания в корнеобитае-
мом слов почвы запасов воды, достаточных для получения мак-

симального урожая возделываемой кормовой культуры или ес-

тественной растительности, в других (НИМИ, ЮжНИИГиМ и др.) -
понимаетоя недостающее количество воды для удовдетворения

суммаркого водопотробления растениями при естествонном запа-.
о0 влаги.

В рекомендациях ВНИИГИМ и др. укаэнвается, что при рас-
чете норы химанного орощения учитызваются характер сельско-

хозяйственного использования лиманов, водно-физические овой-
ства почвогрунтов, уровень залогания грунтовых вод и климати+

ческие факторы. Для определения оросительной нормы рекомев-
дуют пользоваться формулой акад. А.Н. Костякова:

М=/00-Н-И-(8-А), ма, — (
тде // - глубина увлажняемого (активного) слоя, м;

„ - полная влаговмкооть почв на лиманах, Ж;
„В - подевая влагоемкость почвы димана в долях от

полной влаговмкости (ППВ), равная 0,80-0, 85;
В - влахность почвы к началу заполнения в долях:

от подной влаговикооти.
Этот способ расчета основан на принципе насыщения почвы во-.
дой до полевой влагоемкости (ППВ) в пределах увлажняемого
олоя,

Анелизируя приведенную формулу,можно сделать вывод,что
определяемая по ней величина поливной нормы зависит от вод-
но-физических свойств почвогрунтов,(/,/), моцщности ак-
тивного слоя (//) и содержания влаги в почве перед затоп-
лением (./ ). Отсюда следует, что при подсчете норм лиман-
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ного орошения по этому методу не учитываются форин оольско-
ховяйственного освоения диманов и водопотребление растений.

Автор А.А. Черных и др. рекомендуют опредвлять норму

орошения для пойменных дименов, используемых в качестве ео-
тественных сенокосов, по зависимости:

М=КНЙ-т)-Х+Е, муга, — (@)
тде /( - ковффициент, учитывающий потери воды, связанные

с вё проникновением за пределы расчетного сдоя

почвы, принимается равным Т, для мелководных
1,5 - для глубоководных диманов;

— глубина расчетного слоя почвы, принимаемая ддя

полевых кормовых культур, 1,5-2,0 м;
предельная полевая влагосмкость расчетного слоя

почвы, ё /та;
- иертвый запас воды в ом же слов почвн, мё /та;
- осадки за осенне-зимний период;

РеЕ
сок

 
НО

НЕ
'

величика исларения с поверхности онега и водной ‹
ловерхности в период затопления»

Норму лиманного орощения при посезе кормовнх культур Оки

расчитывают по этой же формуле с коэффициентом "К", равным
1,3.

Для проектирования искусотвенных лиманов В.Я, Попова
предлагает норму лиманного орожения опредолять по формуле:

Мыо =КЙИ(СЁ-Й), мнуга, ()
тде К - коэффициент, учитивающий неравномерность затопле-

ния, глубину промачивания и потери воды на иопе-

рение и утечку в зависимости от Местных условий ;
М - оквахооть почаы, #;
Й - тлубина увлехняемого слоя почвн, м;
“ = внажность шоч в охов "Н", ооотлетонующая про-

дельной полевой влагосмкости, ® от скважности;
„В, - бактическая влажнооть почвы перед начелом скего-.

таяния, % от скважности.

Как вядно, приведенные расчетные формулы для определения:
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норм ороления обнованы на учете водоудерхивающей способ-.
ности почвогрунтов. Биологические те особенности лутовых
растений вдеоь на учитываются,

По предлохению акад. Б.А. Шумакова и на основе исследо-
ваний, проведенных на Северном Кавказе и в Ростовской об-

ластя, НИМИ и ЮжНИИГиМ рекомендуют норму лиманного ороше-.
ния ресчитивать из условий водопотребления растений для
получения планового урожая. Этот метод расчета заключается
з том,что поливная норма должна быть ревна суимарному водо-
потреблению растений за вось период их роста и развития ©
вычетом суммарных потерь воды на ноларенне и подпитывание

трувтовых вод и наличного запаса влаги в почве до ‘затопле--

ния лимана.

Расчетная формула имеет вид:

Маг "Кв - П ВЙ -Иа а-ОЫ ЙИ яуо, (
тде К; - коэффициен* водопотребления для условий

лиманного орошения, мЗ /т;
# - плановая урожайность культур при зиманном

оронении, */га;
/Ч - коэффициенты использования осадков, : выпедаю-

= — них в воготеционный период, теплый и хододный

незвегетационный период:
28,5,50- сумин освдков, выпедающих в вегетационный

челлый, невегетационный и холодный нозегета-.
ционный перяоды;

\Мр- объем грунтовых вод, используемый растенияии
(учитивается при залетаняи грунтовых вод ближе
3 м от поверхности авмля),

Расчет нори лиманного оропения проводится по рекомендуемой
методике для определенной водообеспеченности тода. На ос--
нове специвльных исследований авторы указывают, что проек-
чирование норм лиманного орошения вполне достаточно прово-

ДИитЬ для среднесухого года 75%-0Й обеслеченности. Сдедует
отмоить, что меод определения нори лиманного орошения,

предложениый акад. Б.А. Шумаковнм, дает точные обоонованные

величины для любых седъскохозяйственных культур я мохет
быть широко рекомендован при проектировании систем лиман-
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ного оропения. Учитывая, что на лиманных системах могут вы-
рациваться раздичные кормовые культуры, исследователи реко-
мендуют определять средневавеценную нориу по формуле:

2М + еМульло =Щ7%;_ЛМ'_‚ мее е

тдв ©/“;»---”= пЛОЩадь, ВаНЯтая КОждОй культурой в 09 :
вообороте, #;

М М./М нориа химанного орожения, подочитанная
для каждой культуры по формуле ( 4 ),и° /та.

В условиях Заладного Казахстана ГТИ проводил работы по
изучению водного беланса лиманов, На основе этих иосхедова-
ний рекомендуется расчет норм орощения лималов производить

как при глубоком, так н при негдубоком задегении уровня.
трунтовых вод,

При глубоком залегании уровня груптовых вод в услориях
Западного Казахотана норыу орошения определяют — по формуже:

Мио =257 + МА (В-Й), муа (6)

тде 22 - осредненное вначение средносуточного испарония:
_ — © плоцади лямана, м°/сутки;

© - ородневазецонная продолкительность затопления
химана, сутки;

„Й - окважность (пористость) почвогрунта, ,В % от объема;
А - тлубина увлажняемого слоя, м;

АЙ- воотвототванно предольная полезая влатоемкость И
фектическая влежность почвы в слое " ", в %
от окважности,

При неглубоком залегании уровня грунтовых вод (до 3-5м)
норму орошения опроделяют по формуже:

М=Е +АЦа *АИгр+А\\, п’а, ()
тде Ё - испарение с площади лимена за вроия затопле-

ния, и%/га; :
Аиа- изивнение запасов влаги в одое дочвогрунта.

зоны аэрации, и°/га;
Аир- изменение заласов грунтовых вод, за очет ин-

фильтрации оросительной воды, Ж%/га;
Д\\/ - зводообмен о соседними участками лимана.

Ч

4
О

 
от 

аа
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Как видно, приведенные формулы (6 и 7) представляют
‘видоизменную формулу В.И. Поповой, с той лишъ разницей, что
‘вместо коэффициента "К" введек дополнительный чден "259-".

Анализ приведенных формух по определению норм лиманкого
оронения позволяет оделать вывод, что до настоящего времени

нет единой методики расчета норм орошения. Это, очевидно,
объясняется тем, что при проектировании норм орощения в

конкретных условиях необходимо учитывать мкожество факторов,
обусловливающих ее значения и результат, получаемый от осу-
цествления этих расчетных норм. Так, например, при ускорен-
ном вадухжении лиманов многолотними травами в первый Год их
освоения раочет норм орошения необходимо вести по водоудер-
живающей способности почвогрунтов,то есть по методу акад.
А,Н. Костякова, в последующие годы сельскоховяйственного
использования дугов - по методу акад, Б.А. Шумакова и т.д.
Следоватольно, в каждом ковкретном случае при расчете норм
лиманного ородения должны быть учтены свойства почв, формы
сельскоховяйственного освоения и использования лиманов,

А.И, Хантарин - зав.дабораторией, к.т.нь
А.А. Абдураманоз - СНС, к.т.н.; В.Р, Жулаев - инхенор;

С.Т. Аллыобаев - инхенер; К.К.Каснибеков - инаонер (КазнииВХ)

К ВОПРОСУ ОСАХДЕНИЯ НАНОСОВ ПРИ МЕХАНИЧЕСКОМ ВОДОПОДЪЕМЕ

Проблема борьбы с наносами при водозаборе, особенно при
механическом водоподъеме, воб еще остается одной из задач,
трабующих свовго практического решения. Особые требования
по этому вопрооу предъявляются к водозаборным установкам
сельскохозяйственных водопроводов для целей водоснабжения и
обводнения. Основными из этих требований являются, с одной
стороны, ссхранение рабочего напора агрегатов и доведение
расхода воды для промывки наносов до минимума, не превы-

шающего 2-3% производительности насосной установки; с дру-
той - наносоулавлизающие устройства должны быть малогаба —

ритными, обладать высокой эффективностью и допускать их по-
ремецение вместе о насосами с одной позиции на другую или
вообще быть передвикными,



141

Разкмещение на нагнетательном трубопроводе какого-либо
навосоулавливающего устройства, как известно, приводит к
резкому падению напора и интоноивноиу истиранию рабочих ор-

танов самих насосов.

В связи с этии в КаЭНИИ водного хозяйства бнли проведе-
ны работы по разработке иетодов борьбы о наносами при меха-
ническом водоподъеме и созданию новых конструкций водопульо-

подъемных установок. В основу борьбы с наносами была положе-

на идея создания непосредотвенно на всасывающей линии насо-

сов интенсивного гидроциклонного движения и использования:

его эффекта для осаждения, & если необходимо и для сгущения

наносов. Возбуждение циклонного потока на линии всасывания
насоса позволило не только создать более соверженную и эффек-

тивную гидравлическую охему воасывания двухфазной хидкости,

ко и разработать новые конструкции гидроциклонов и гидроцик-
лонно-насосных установок.

›оциклонного потока,_©0; ог

вающей линии насоса. Для подучения гидроциклонного потока
непосредотвонно на всаоывающей динии насоса соодиняют слив
циклонной камеры с всасывающим патрубком насоса, а входной
патрубок олускают в воду. Откачиваемая хидкость, попав через
тантенциально расположенный патрубок в циклонную камеру, в
сиду неравенства комента количества движения нулю (/2х /70)
приобретаот врацательное движение, При вращении хидкости
(пудьпы) вокруг оси аппарата возникают большие центробежные
силы, под действием которых входящая масса прижимается к
стенке камеры и, двигаясь ло спирали, залолняет камору. Внут-

ри камеры образуется как бы два объеилющих друг друга винто--

образных потока, врадающихся в одну и ту же сторону: перифе-
рийный нисходящий поток, завлекающий с собой крупные ® твер
дые частицы; и внутренний (центральный) восходящий поток,по
которому движутоя более медкие твердне частицы и основная

маоса очиценной жидкости.Граница разделения этих потоков за-
висит от сООтНоШения основных размеров циклонной камеры и

элеватора, а также расхода и скорости потока жидкости.

Исходя из закона неразрывности потока жидкости, белено
расходов для любого Роризонтального сечения, взятого между

разгрузочными отверотиями, мохно записать:
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ва = [` п„ аи - ос
4 8

тда ( - плоцадь воздушного икура в Давном овчении;
«4 - пловадь восходящего потока;
(& - плоцадь нисходяцего потска;
лес- расход чераз песковов отверотие ;
\ё„\у оредние по данному сечению осевые скорости,

В начале оливного патрубка величина расхода определяется
3 базависимостью ; ‘д4> / К,

тдв — /, - плоцадь воздуйнбго шнура в сливе;
/: - средняя скорооть в слизве,

Для обчения, ваятого при вершине внутреннего восходящего
потока, где Й„ @ =0 — расход нисходящих токов равняет-
ся расходу хйкости через песковое отверстне и мохот Оыть вы-
чиолен по уравнению: е

тдо (, - пдоцадь воздушноГО ннура в песковом отверотии.
Общий. ресход череа тидролератор зыражнетоя завионмостью:

Фэ = @о * М, ..
Поток в гидроциклонной камефе имеет очень слохное прост-

ранствонное поле скороотей, обусловленное геометрией камеры
(тангенциальный вход и централъный лыход из двух соосно —
расположенных отверстий, форма и соотношение основных разме-
ров камеры и гидроэлеватора).

На структуру потока в ЦИКлОнной кемере, особенно в облас--
и пескового отверстия, заметное влияние оказывает количество
движения рабочей отруи, гидроэлеватора, причем последнев яв-
лястся основным фактором, определяющии выноо отсепарированных
твердых частиц из камерн.

В любой точке циклонного потока зектор окорооти иохно!
раздолить на три составляющие: тантенциальную И/ , осевую
или расходную /: и радиальную У».

В зависимостн от характера изменения тенгенциальной ско-
рости по радиусу ( Му & = сол5ё — ) в потоке мокно выделить
две осковкые зоны: периферийную, где И возрастает по мере
‘Уменьшения радиуса, и приосевую, в которой // падает по мере
приближения к оси вращения. Граница этих зон - месторасполо-
жения И/ лак по радиусу в сеченик, заятом в урезо сливного
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патрубка ГПо нашим экспериментальным данным при исследовании
схомы "6" лежит в пределах:

'„ = (92 = д6)ёсн.
Начальный момент количества движения единицы масоы Жид= `

кости при входе в циклонную кемеру будет:

Ме, = Меоёя . !
Ва входе жидкости в камеру циклона происходит расширение
струи и перестройка поля вё скоростей по закону врашающегося
потока с затратой на это определенного количества экертии.

Вследотвие этого фектическая крутка в любом месте по радиусу
будет меньце расчетной по входу, то есть происходит падоние
ночального момента количества движения, степень отклонения
которого можно оценить коэффициентом паденяя крутки (рже.1)

М | В
М , 3

@31 @ -

гг # -- \\ е

и та СООЕЕТ 1

ОИ й
о @2 о4 4 08 @ 24

Рио.:. Гщи:гянимщщти: !

ДЕ-) « д— ее Яв
На ввичпу коэффициента ©- -^78. ма болпи п:яни оказывают

также и конструктивные ипанинпми циклонной камеры, Извест- 3
ная родь в падении крутки принадлехит сопротивдению ® стелени.
пероховатости стенок, коноистенции пульпы, & такке отепони
воздействия рабочей схруи гидрозлеватора, которые ло мере

приближения сочений к вершинб конуса приводят к уменъшекнию.
На рис.Т в относительных координатах показана кривая за- )

„висимости коэффициента падения крутки @° „вычисленная по
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моменту количества движения в сечении, взятого по оси вход-
ного патрубка,

В общем виде момент количества @диницЫ массы жидкости в
любом месте по радиусу может быть найден иа оледующей эмли-
рической зависимости: ^

МММ С,
тде /Мы- нононт количества движения на раднусе *х;

24 - радиус цикдона в ДАННОМ сечении ;
л - опнтные коофуициенты,

По предварительным опытным данным для вышеуказанного
сечения (схема "О") Й =034 и 7=0,5, На основании этих дек-
ных получены оледующие формулы для определения момента ко-
личества движения и составл) вектора скорости [5]: :М:= омм% ;

уу = 034 у”›„. ы

\% = 039 \/ау/% $
»М = 035 И[ео [(-в)° - #/.

Этя данные получены при испытании Гидроциклона, имеющего
следующие данные: диаметр гидроциклона 4 = 340 мм) вноо-
та циклона 74 = 800 мы; “%у=бсан 68 иы; т в ЗА ММзугох
конусности — /7= 30°. При этом гидроздоватор имел следующие
размеры: диаметр насадки у= 8 им; диаметр камеры смбне--
вия @ее 20 им. Общая высота воасывания принималась в
пределах 2 - &,5 и.

В первом приближении изменение вакуума по радиусу ад-
парата может быть описано сдедующей экпирической формулой

о.1): уеё гш) МЗИт ее
тде — // - золичина вакуума на радиусе 2х;

/ - вакууи на раджусе 24 .

`Наносный режим предлатаемого опособа изучался на трех:
установках, каждая из которых представляла определенную
практическую схему водозабора при механическом водоподъеко.
Картива движения двухфазной жидкости в ЦИКЛОННОЙ камере,
несмотря на ее горизонтальное или вертикельное располоке-

ние, остается для воех примерно одинаковой. При движении
двухфазной хидкости в ГИдроциклоне ` максимальная насыцен-
вос*ь потока или коноистенция пульпы наблюдаются у верши-
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вы ковуса, По мере приближения к сливнону патрубку наснцен-
ность потока уменьшается с одновременным уменьшением днамет-

ра твердых частиц. Так, например, в некоторых опытах в каме-
ре огущения, установленной за лесковым отверстием, отновение
твердого к кидкости доводилось до /Г =1:1,6, то в сечении,
зваятом по ося эходного патрубка, это отношение доходит до

1:3630. По редиусу гидроциклона (за исключением вершины ко-.
нуса, где образуется песчаный завал) насыщенность потока.
"вердой фазой возрастает с увеличением радиуса, причем в пе-
риферийной области (около стенки) сосредотачиваются более

крупные частицы, а в приосевой зоне - болев мелкие,
Анвлиа экслериментальных данных показывает, что выход

твердых частиц через олив как в количествонном, Фак и в ка-

чественном отпошении Зазисит в основном от ведичины перепеда

разрекения мехду разгрузочными отверстиями, консистенции ис-

ходной пульпн, высоты песчаного завала и соотношеняя оснозв-.
вых параметров циклонной камеры и тидроэловатора.

Основным фактором, обеспечивающим вынос уплотнонных на
носов из камеры сгущения, являетоя расход и скорость рабочей
струи. В зазисимости от соотнощений этих параметров потока
и аппарата в циклонной камере может быть создано два ревима

движения двухфазной хидкости: рохим, при котором вердые
частицы не задерхиваясь вычосятся транзитом через песковов

отверстие, и режим, при котором в камере образуется песчаный

завел, В последном случае иежду песковым отверстием циклоне
# гидроэлеватором размецается камера сгущения, которая мо-

жет быть вылолнена ввиде цидиндрической трубы (рис,2). При
движений двухфазной хидкости с образованием песчаного завала
объемный вес пульпы внутри камеры изменяется в широких пре-

делах: в вижней части аппарата и в камере сгущения прибли-
хается к объемкому весу уплотненкого грунта, поры которого.
заполноны водой, то есть / —> / * ЕД у верхной - к объем-
ному весу яидкости (воды).

Следует отметить, что песчаный завал несколько ухудщает
работу гидроциклона, Занимая нокоторую его часть, он умень-
пает полезный объем камеры, вследствие чего происходит бодое

интенсивный вынос твердых частиц через олив. Чем больше вы-

сота завела (не считая выеоту камеры сгуцения), тем интенсив-
нее выход твердых частиц чероз слив. Поэтому посчаный завал

следует создавать в камере только в ом случае, когда по ус-
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ловяю чехнологической схемы очиотки допускается выноо опре-

деленного количества твердых частиц черев олив.

Рис,ё. Схема экопериментальных установок:
а - затопленный вакуунтидроциклон; б - незатоплен-
ный вакуумтидроциклон; в - гидроциклонная насооная
установка. 1 — нас! 2 - гидроциклонная приемная
камора; 3 - камера огудения; & - слив гидроциклона —
жходной патрубок васоса; 5 - входной патрубок гидро-.
циклона; 6 - обратный клапан; 7 - водоподводящий
трубопровод; 8 - гидрозлеватор.

Песчаный завал образуетоя в резудьтате иеотной перегруз-
ки циклонной камеры. Перегрузка камеры зозникае* в тои слу-
чае, когда количество поотупающего в какеру твердого иате-

риала опережает пропускную способность пескового отверстия.
Поэтому определение велячины критической консистенции пуль-
лы в песковом отверстаи „ Йкр', соотвотствующей начелу ОФкло-
нения работы камеры от режима с устойчивым вевешенным сос-
тоянием твердых частиц и перехода к режиму с образованием

пвочаного завала, имост Сольшое практическое значение, Ве-

личива „Л»р зависит от многих фекторов: перепада вакуума
мехду резгрузочными отверстиями 4/е ‚ диаметра камеры сгу-
щения @».се. ‚ консиотенции исходной пульпы „е ,крупности
тзердых материелов &° , расхода = @р и скорости |} рабочей
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отруи, то воть

Кр = а,, ее Ка ‚ 6 Фр‚ \р) -
Исследование поля скоростей и давления при устойчивом

рожиме двихения двухфазной жидкости показывают, что наличие
незначитольного количества вавененной хвордой фазы не вно--
оя в отруктуру потока принципиальных изменений.

Центробежная сида /ц.е. % вместе с радиельной ско-
ростью опредохяют иеотоположенио частиц данной крупности по
радиусу аппарата. Болев крупные частицы отлосятся целтробех-
ной сидой к пернфорни, то есть в область НИСХОдЯЩегО потОЖа,
который при содействяя силы тяжести ОТпосит их в песковое
отверстие, а более мелкие частицы под действием раднальной
скорости вытосняются в сторону ося, то есжъ в Обхасть вос--

ходяцего потока.

В первом приближении крупность раздоления твердых частиц

(диеметр граничного зерна) может быть оценена зависимостью,
подученной ражее при исследовании гидроциклона низкого давле-

р о Ч ‚т/ ПУУО 3 7ё- ВЕ МеСк-7) °
тде ;, ), - удельные веоа соотвотстренно тлердой и хидкой

фазн пульпы по данным олытов /7= 0,20 - 0,50.
`Размелоние циклолмых камер., В завяоимостя о? технохогичео--

кой схемы очистки ВОдн, условий применения и назначения на-
сосных установок, могут быть определены и моота возбукде ния:

циклонного потока на вовсоывающей линии. Исходя яа основных
тробований, предъявляемых к водозаборным устройствам при ме-
ханичеоком водоподъеме, нами рекомендуются следующие вариав-

"ы размещения циклонной камеры и компоновки гидроциклояно —
насоской установки.
Затоплонный Вакуум — тидроциклон. Гидроциклонная камера
размещена непосредственно на огодовке воасывающего трубелпро-
вода й циКлоннЫй поток создается под водой (рис.2а). Затоп-
ленный гидроциклон установлен ка оголовке насоса 6НД-60 и
имел следующие основные размеры: д = 1000 ми; 74 = 1650ми;

› б = 200 мы; жа 50 ни; угох конусности / = 38°.
Входные патрубки прямоугольного оечения выполнены — раз-

— — мерами @ хб = 20 х 1О см; дивметр рабочего насадка гидро-.
— элеватора @/ = Т6 им; диаметр и длина камеры сменення.
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@кся 35 ма; Соелт 510 ны.
Опыты по изучению наносного режима проводидись при раз-.

личной производительности насоса (от 30 до 85 л/сек) и расхо-
дах гидроэлеватора. Насыщенность потока наносами при входе
от 5 до 10 г/л. 8

Ситовой анализ механического состава проб, ваятых в кон=

це гидроэлератора и из нагнетательного трубопровода,показал,
ч*о затопленный вакуум-гидроциклок с деловымк входинми пат-

рубками улавливает все накосы крупнее 0,05 мм. В отдельных
олытах при увеличении насыщенности входящего потока, наблю-
двлось заметное попадакие тлердых частиц, размеры которых

мельче 0,05 мм, Проимущество затопленного вакуум-гидроцикло-
на заключается в том, что есля его уложить на дно русла, то

он мохет служить и в Качестве песколовки. В затопленном ва-
кууи-тидроциклоно можно оовместить функцию водозабора и пес-
коловки.

Незатопленный вакуум-гидроциклон (а,„с, No No 285500, 285602 и

358008). Схема размещения гидроциклона показана на рис,2 "0"
Вакуум-гидроциклон установлен мехду водоисточником я насо-
сом й встроен к последнему сливным патрубком. Рабочий рас-
ход к гидрозлеватору подведек недосредственно из нагнета-

тедъного трубопровода основного насоса. Исследования прово-
дились на трех модолях гидроциклона — диамстраних =170 мм;
ЗА0 мм и 1000 им на базо насоса соответственно 2К-9, ЭК-6
и 6К-12. Расход насосе изменялся от 6 до 60 л/сек. Консис-
тенция пульпы (отношокие ?:Ж) в питании изменялась от 1:50
до 1:900 с доведением консистенции в пульповоде (выход гидро-
элеватора) от 1:40 до 1:6. Результаты ситового анелиза меха-
нического состава проб показали, что и В ЭТОМ случае вакуум-
Тидроциклон подностью осаждает все наносы крупнее 0,05 мм.
При этом промывной расход может быть доведен до 3-5% от рао-.
хода основного насоса..

Тидроцикдонная насосная установка. (а.с. No 309157). При от-
качке двухфазной хидкости насос должен иметь свою Гидравли-

ческую схему всасывания, позволяюдую отсепарировать твердые

частицы'(конечно, если в этом возникает необходимость) де
вкода в него жидкости. Судествующая гидравлическая схема ке
исключает проникновения вместе с откачиваемой ЖидкостьЮ
твердых частиц в насос и дальше в потребитель, Для устра!
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/ ная этого нодостатка мы предлагаом новую конструкцию гидро-

| циклонно-насосной установки, принцип дайствяя которой осно-
ван ва идее придания откачиваемой хидкости развитого циклон-

— ного движения. На рио. 2 "з" приведона охома. гидроциклонно =
— насосной установки, состоящей из центробежного насоса — Т,

‚ циклонной приемной кемеры - 2 и тидровлеватора - 8, Циклон-
вая приемная камера имеет знутри сливной патрубок = &, служа-
щий одновременно всасывеющим патрубком насоса; камеру стуще-
ния — 3; переходящий всасывающий патрубок элеватора, а такле

тантенциально расположенную в её цилиндряческой части вовоы-
вающую трубу = 5 о обратным клеланом -- 6„ Рабочий расход в
тидроздеватор подводитоя из нагнотательного трубопровода 00

новного насоса по трубе = 7
Для пуска установку заливают и одновременно эключают в

— работу насос и струйный влпарат, Откачяваемая двухфазная

— жидкооть, полав через патрубок 5 в камеру, приобротае врада-
тельноо движение. В резудьтате происходит раздедекие жидкос-
чи по фезам, Осветленная часть хидкости всаснвается через
сливной патрубок & пасосом 1 и подается в потребитель, Твер-
дне частицы, келравленные к вершине конуса, сгущаются в ка=

море сгудения 3, оттуда засасываютоя рабочей отруей эхекто-
ра и транопортируются дальло до меота укледки,

Исследование проводилось на прозрачной модели, изготоз-
ленной из органического стокла на базо насоса 8К-6, Усжа-
новка имела следующие параметры: дивметр циклонной камеры:
@4 = 500 ми, высота /% = 600 мм, диаметры входа и олиза

@(, = е 60 мм, дивметр камеры сгущения Сжсён Т6 иМ,
° диаметр Камеры смещеняя эловатора — с = 16 жи, днаметр

рабочего насадка эловатора Хи= 8 мм, Опыты проводились
при раздичных расходах насоса и консистенциях исходной пуль

пы. Ситовой аналиа механического состава проб показал, что
тидроциклонно-насосная устаковка полкостью улавливает всо

наносы крупное 0,05 мм, затрачизая на это промывной расход
в пределах 3-5% от расхода насоса.

Тидроциклонная установка для насосной станцяи СНП-?5/Х00,
(рисе3) состоит из Двух ГИдроциклоноз, Размеры гидроциклона:
Дивметр дд = 550 мм, длина © = 1190 мх и угол конусности
об= 32°

Розультаты лабораторных нсоледований ва всасывающей ли-
° нии насоса ВК - 12 и полевых ислытаний в подитоне ВНИИМИТП на
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`Ряо, , Схема опытной гидроцикделной установки для СНП-75/100:
1 - СНИ-75/100; 2 - гидроциклонная камера; 3 - гидро-
эдеватор; & - всаонвающая труба насоса; 5 - всасываю-
щая труба гидроциклона; 6 - задвижка; 7 - водоподво-
Аякая труба гидроэлеватора,

Рис.\, Гидравлическая схема.
установкя для ОЧНСТКИ шахт-

вых колоддев: 1 - бавовая
азтомалина; 2 - телескоп;
3 - гидроциклонная насосная
усхановка; & = гидроциклов-
стуститель; 5 — гидровлеза-
жор; 6 - щахтный колодец.



151

‚ водозаборном участке дождевальной манины "Фрегат" показа-.
ли, что гидроциклонная наносоулавливающая камора обеопечи-
зает осзхдение наносов крупнее 0,05 им, затрачивая на ях
промывку незначительное количество воды (3-А% от расхода на-
соса) .

Устеновка для очнотки нахтных коходцез (#с.4) — ва
чает седескол, ГЕДрОДЕКЛОННую насосную установку, ГиДро-
циклон - огуститель, гидрозлеватор. Гидроэлеватор выполнен

ввиде последнего звека <елескопа, соединен при помощи глб-
ких труб с воасывающим и нагнетательный патрубками гидро--
циклонного насоса., виесте с КОТорми образует бесконечную
тидравлическую нить, обеспечивающую размыз и зовоывание дон-
Ных отлоЖений шехжных колодцев, подъем и стущение пульпшы и
ве укледку ввиде отрала на поверхности земли, Текая беококеч-
вая гидравлическая нить можот быть ислользована такхе длн.
очиотки прудов, ототойников н каналов.
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Рефераты

® выпуску 138 Сборника научных трудов (Обводнение,
сельскохозяйственное водоснабжение)

УДК 621,001.42.628,112.1

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ МЕТОДИКИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО
ЧИСЛА ТИПОРАЗМЕРОВ СКВАЖИННЫХ ЭЛЕКТРОПОГРУЕНЫХ НАСОСОВ

(НА ПРИМЕРЕ НАСОСОВ ДЛЯ ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА)

В.Н.Машков

В статье излохена методика определения оптима ль-
ного числа типоразмеров элёктропогружных васосов для вер-

такального дренажа ‚ позволяющая определять оптимальное

число типоразмеров, последовательность # сроки освовная:

васосов при наличии данных о динамике роста окважин вер-

тикального дренажа и параметра, днапазон изменения числа

* типоразмеров,

Табл. 7. Иллюстр, 29.

УДК 628,394

ПРОГНОЗ КАЧЕСТВА ВОДЫ Р‚СЫРДАРЫЙ

А.Л. Ордова

В статье показывается измедение минералазации по бас-.
сейну р.Сырдарьи в результате сбросов коллекторно-дренаж-
ных вод за период с 1966 по 1970 год,

По давным проработанного матержала составлен прогноз.
ва 1975 и 1990 гг. качественного состава водн Водотоков
как по минерализации, так и по показателям общесанитарно-
го состояния, Составленный прогноз может быть использован
при водохозяйственных расчетах

Табл, 2. Библиогр. 4.
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УДЕ 628394

ХАРАКТЕРИСТИКА КАЧЕСТВА ВОДЫ ВОДОТОКОВ БАССЕЙНА
РЕКИ СЫРДАРЬИ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ЕВ ОХРАНЕ

А„П.Орлова ‚ Л„В.Яроженко, А„ А„ Солодкина.

В статье дается характеристика качества воды р.Сыр-
дарья от истоке до Аральского моря .

Приводятся ясточняки загрязнения водотоков бассейна
реки м промышленными хозяйотвенно-бытовыми ® коллекторно-
дренажными водами с полей орошения,

В заключение дартоя рекомендаций по охране водных ре-
сурсов бассейца р„Сырдарья,

Библиогр, 6.

УДК 518.1

К ВОПРОСУ О ПРИМЕНЕНИИ КРИТЕРИЕВ СОГЛАСИЯ

В.Н,‚Михлин, В, Г.Мурамкии „М.З.Вагязов,Р.Д.Бератик.
В статье вкоказывается предположение о том, ЧТО В ЖОВ-

кретных ясследованиях при выборе теоретических. зависимостей
вводатся ряд упрощахщих допущений, которые препятотвуют Нё-
ограйиченному приближению экспериментальной зависимости К
теоретической, в связи с` чем и ухудлаются пбказателы кри-
териев согласия, При обработке большого количества Опытных.
данных, в случае, когда теоретическая и эксперимента льная
зависимости различаются незначительно, авторы рекомендуют
применять теоретическую зависимость»

Иллюотр,2, Библиогр, 3
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УДК 00Т,5 : 333,93

ОСНОВНЫЕ ИТОГИ И ЗАДАЧИ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ КазнийвхХ
В ДЕВЯТОЙ ПЯТИЛЕТКЕ

Ф.Н. Ким

В отатье кратко освещены основные резудьтаты научно —

исследовательской работы института за 1966-1970 гг. и зада-
чи, которие предотоит решить в довятой лятилотке,

УДК 663,632 : 621.559,7

© КАЧЕСТВЕ ОПРЕСНЕННОЙ ВОДЫ,

ПОДУЧАЕМОЙ НА ЭЛЕКТРОДИАЛИЗНЫХ ОПРЕСНИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВКАХ

Ф.Н, Ким, Ю.Я. Гранкин, М.В, Дорофеева

В отатье дается химическая характеристика опресненной
воды, получаемой на раздичных электродналианых опроскитель-

ных установках, Приводятся данные об иаменении качественно-
го состава воды в Зависимости от выбранного режима.

Фисунков 25
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УДК 532.582 : 628.12

ТИДРАВЛИЧЕСКИЕ ПОТЕРИ И ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ
В ДЛИННОМ ВОДОВОДЕ ПРИ НЕРАВНОМЕРНОМ РЕЖИМЕ

ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ И СТУПЕНЧАТОЙ РАБОТЕ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ

Р., Вагапов

Излохоны результаты теоретического акализа влияния пуль=
сации скоростя воды в водоводе, вызванные неравномерностью
режима водопотребления, на гидравлические потерк и затрачи-
ваемке мощностя, Проведен анализ вдияния инерционнооти жид-
кости на переходные процеосы в ДЛИННОМ Водоводе при ступен-
чатой подаче насоской станции, Установлен дефицит расхода.
в первоначальный момент паредлельного включения насосов.

Рисунок, таблиц 2.

УДК 62818

© ПОКАЗАТЕЛЯХ СУТОЧНОГО РЕЖИМА ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ
В СИСТЕМАХ ВОДОСНАБЖЕНИЯ

К.Ш, Аширяев, Н.И, Першии

Предлагаются показатели графиков водопотробления, харак-
теризующие режим реботы систем водоонабжения, Приводятоя
Формулы для вычисления этих показателей и их числовые зна-
чения для типовых графиков, полученных по данным фактичес-

ких исследований, применяемых при проектировании городских
и селвских водопроводов.

Табляца.
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УДК 628.112.1

ИЗМЕНЕНИЕ ДЕБИТА ШАХТНЫХ КОЛОДЦЕВ
В ПРОЦЕССЕ ИХ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Ф,Г, Герр

В статье ивдожены материалы исоледований динамикя деби-
та щахтных колодцев в процессе водозабора из колодцев, Исоже-

дования показели, что при ваборе воды лз них проиоходит не-
избежное снижение дебита, Результаты опытных откачек из Шехт-
ных кододцев лозволили , выразить их дебит как функцию величи-
ич сунмаркого водозабора. Формула, полученная автором, поз-
золяет прогнозировать уменьшение добита пахтных колодцев и

вазначать время проведения мероприятий по его восстановле-
нию.

Рисувков 2, табляц 5.

УДЕ 551.49:626, 81+628, 18(574)

ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ДОЛИНЫ Р,ЧАР
И ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДЛЯ ОРОШЕНИЯ И ВОДОСНАБЖЕНИЯ

6.Б, Крыхдаков, Х.С. Карецов

В работе описываются ресурсы подаемных вод аллювиальных
отдожений р.Чар, В результате произведенных многолетних сис-
тематических изысканий приводятоя гидрогеологические условия.
поймы р„Чар, тдо выделен ряд водоносных горизонтов о указа-
вием области их распроотранения, глубины залегания, мощности

и производительности, Описываются химический состав и мине--
рализация вод аллювиальных отложений и даются рекомендации
по их использованию для орошения, водоснабжения сельокохо-

зяйственных объектов, населенных пунктов и промчшленных пред-
приячий .

Рисунков 2, таблиц 2.
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УДК 555.93+551.48Т:628.115 (57%)

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ ОЗЕР КАВАХСТАНА
И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДАЯ ОБВОДНЕНИЯ ПАСТБИЩ

Ф.В. Шкаликов

В статье рассматриваются запасы водных ресурсов озер

Казахстала, освещаехся их использование и даютоя рекомек-
дации по повышению эффективносеи использования озерных

‘вод для обводнения пастби
Рисунков 3, таблица,

|УДК 631,617

ОБ ОРОШАЕМОМ КОРМОПРОИЗВОДСТВЕ.
НА ПУСТЫННЫХ ПАСТБИЩАХ ЮГА КАЗАХСТАНА

Х.Г. Ибрагимов

Рассматриваются итоги работ по оааисному орошению кор-
овых культур на пустынных пастбищах, показнваются реажьные

‘возможности развитил ороваемого кормопроязводотва ва пус-
Фыйных паотбищах Каылкумов и Муюнкумов.

‚ К ВОПРОСУ ОСАЖДЕНИЯ НАНОСОВ ПРИ МЕХАНИЧЕСКОМ ВОДОПОДЪЕМЕ

А.И. Жангерян, А.А. Абдураманов, В.Р, Жулаев,

©.П. Алпысбаев, Ж,К. Касымбеков

Рассматриваются вопросы борьбы с наносами при мехави-
ском водоподъеме для целей водоснабжения и обводнения.

В зазисимости 0% технодогической схемы очистки вВоды
— даотся несколько варивнтов размещения циклонной камеры и

компоновки гидроциклонно-насосной установки; описывается:
принцип работы, основные конструктивные параметры и наносные

н установок.

Рисунков &.
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УДК 626.84(26.05)

К УСТАНОВЛЕНИЮ ОРОСИТЕЛЬНЫХ НОРМ
НА ЛИМАНАХ КАЗАХСТАНА

Ф.Н. Ким, В.Я. Лопатин, А,Ф. Мац,
Н, И,Пересылкин М. М, Рубенок

Дан краткий обзор и научный анализ существующих методов
расчета норм лиманного орошения.

В зависимости от конкретных условий и факторов предла-
тается дифферонцированный подход к методу расчета норм оро-.
шения, При этом отмечается необходимость учета агрофизичес-
ких свойств почвогрунтов и фори сольскохоаяйственного освоё-.
ния лиманов,

Редакторы Д.Х.Володина, В.П.Вдовкина
Корректор Т.М.Шапоиникова
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