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АНАЛИЗ РАБОТЫ СИСТВМЫ ТЕУНИЧЕСКОГО ВОДОСНАБЕЕНИЯ.
СМАЗКИ ПОДДИПНИКОВ НАСОСОВ ОПТО-260 НА КАСКАДЕ

НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ КУК

Каскад Каршинских насосных станций в отечественной

практике представляет собой уникальный комплекс сооружений:
как по мощности и подаче насосных агрегатов, так ® по их.

количеству. Надежность работы каскада Картинских насосных
станций в значительной степеми предопределяется ‘работоспо-
собностью насосов,.

Особого внимания заслуживают узлы направляющих подшип-
нихов насоса, поскольку анализ работы существующих сяо*ем
технического водоснабжения подшипников показал недостаточ-
ное совериенство проежтных ожвы поз ледних

“Чактическая схема системи технического водоснабжения:
подтипииков Караинских насосмих отанций представляет собой:
следующее. Для каждого насоса ОП10-260 омонтирована спотема
трудопроводов с индивидуальным вопомогательным насосом тех-

водоснабжения 2К-6, ‹питающаяся из общей магистрали оовет-
ленной водой.Идучая от насоса напорная линия разватвляет-
ся на две митки, одна из которых подволит ВОДу ® верхнему

подшипнику, другая - к нижнему. Смазочная вода попадает в
верхною полость поднипников, откуда часть ес.уходат через ›

верхние уплотнения, В другая щасть (рабрчая), пройдя лод-
шипник и нижное уплотнение его, удаляется в проточную часть
насоса,

Таким образом, схема технического водоснабжения может
быть представлена в виде насоса (лодтопленного) , работаю-
щего на сеть с четнрьмя параляельно включенными точками
раздачи расхода. При этом две из них должны иметь опреда-
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ленный расход, обвспечивающий охлеждение подлипников, @
другие две - минимальный, необходамый для охлаждения тру-
щихся поверхностей уплотнений. "

Нормальная работе подлипниковх узлов требует, в ос- °
новном, выполнения двух условяй: Г) прохокдения через под-
шипшик такого количества водн, которое обводечивало бы нор-
мальное охлежденяе трущихоя гар; 2) отсутствия в смазоч-
ной воде абразивных частиц,

Значительные трудности, претятотвующие — правильно-
му расчету принятой гидравлической охемы (параллельное
включение подлипников), зозникант воледствие того, что #о--
течение в указанных точках раздачи происхолит в полооти ©

развым давленисм, величина которого с дротаточной достовер-
иостью определяется лишь натуриыми иопытаниями.

По предварятельным подочетам, когда разность давлений
в местах источения продотавлялясь, жак разность суми гео--
матрических высот подъема (гидростатичеоков давление) ®
скороотного напора, для нижнего подшецника ДАВление над
верхним уплотнением на 4 м вод.ст, большо, чем под нижним

уплотненяем, Измерения ва работающем насосе пока зали ‚что
разница давлений составляет до 15 м вод,ст, пр подаче на-.

соса 37 м°/о,
! В сбразовании перепада давлений между подостями над @

под нижниы подпипником участвуют изменение скороотцого на-

пора потока,
эколтируюцие воздействие потока воды на щель между

рабочим колесом и напревляющи аппаратом ‚ @ также на цели.
в обтекатела вчправляющего аппарата центробежный эффект от
враценяя жиднооти В Ппслоотя между рабочам колесом н направ-
ляющим аппаратом и другие фактоун, связанные с особенностя-

\ ми прохожденая потока через полоств насоса+
Первые два актора, по ориентировочным расчетам, со2-

дающие около подовийы ( — 6-7 м вод.ст,) перепада давле-
' ния, пропоргиональны квадрату скорости протекания водн В

наоссе; третий антор, создающий значительную часть
‚ (-3 - 5,6 м вод.ст.) второй годовины общего перепада. давле-

вая, пропоршионален хводрату числа оборотов насоса,
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Пуя отклоючения ОСНОВНОГО нАСОса и последующей его, ра--

боте в турбивном режиме число оборотов и ресход водн через
васос будут значительно больше, чем при его нормальной.
работе. Число`оборотов васоса я расход воды через жего бу-
дут зависеть от угла установки лопастей рабочих колес „Вс-.
„ы предположить, что чаоло оборотов насоса пр обратном вра-

‚ цении возрастет в.Т,5. раза и 0 СТОДЬКО хе аз увеличитоя
расход через него, то перепад давления над и под нижним Под-
шапником может быть больше, чем при нормальной работв насо-
са. Увеличение перепада за счет трех (факторов ориентировоч-
но будет равко

АЙ аТАН ЕР оТАН О ОТДЙ,
Перепад давления при обратном врацения несоса увеличи-

ваетоя в ООНОВНОМ За счот СНИЖЕения его в ПОЛОсти ПОд ПОДШЕП-

виком, Давление над подшипником оставтоя, примерно, на том.
в уровне, что и при нормальной работе насоса,

Таким образом, при обратном токе воды чероз. васоо о--
обходимое абоолютное давление в жамеро нижнего подпипника

оставтся, примерно, на том же уровце, тогда ках расход че

рез подпипник увеличится приблизительно в Г,7 раза, Резков
‘увеличение расхода через подиипник ведет х онижению напора,

развиванмого васосом техводоонабження и увеличению потери
напора в подводящей ветви, в результате чето давление в ка-
мере перед подшипником, уменышается и мохот оказаться ннхб,

чем над верхням уплотнением. Тогда в подшипнах будет посту-
пать перекачиваемая вола .

) Подобная‘картина может возникнуть и при нормальной экс-
плуатацки *насоса, когда Г) насос работает при режимах повы-
шенных подач; 2) износялось верхнее уплотнение верхнего под-
шипника; З) некачестве нно смонтировано какое-нибудь из них-
них уплотнений подлипников; 4) по какой-либо причине увели-
чилисъ сопротивления подводящих ветвей трубопровода,

Как показывает внешний осмотр работающах агрегатов на
насосных станциях КМК (величины давлений на.подводящих вот-
‘вях техводоснабжения) , а также ресхода воды, сбрасываемой
в дренак из верхнего подинпыийка, и др.), в системах смазки
эксплуатируемых насосов одновременно отмечантся все перечно-

‘ленные фанторы.
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Проведены специальные исоледования для количественно-

то авалиса ВлАЯнЕЯ ОТДельных элементов оиотемы смазки Под-.
шипников на свижение их рабогоспособности, ь

Во вкладышех подшипников насосвых &грегатов имеются:
два продольных паза, по которым вода имает ВоЗМоЖЕОотЬ

протекать из верхней части в нижнто, т.е. поддипник, Кек
тидравлическое сопротивление, мохет быть условно предота в--
лен в виде днух параллельно работаюсих водоводов. Первый —

это кольцевой зазор между вадом ® вкладышем; второй - два
продольных пева. Причем, есл гилравлическая характериоти-
ха кольцевого зазора в значительной степени завиойт от оте-

пена износа подшалника, то гидраздическая характотистика

пазов в процеоов екоплуатации подипнике практически не.
изменяетоль

/ Ввиду того, что сопротивление движению жидкости в | па-
зах звячительно меньше, чем через кольцовой зазор (пло--
цадь оеченяя пазов в 4-5 раз болыв площади щели), сопро-.
тивление подлилника опредвляется в обновном гидравличес-

кой характеуистикой пазов (рио.1), Во избежание влияния:
пульсадии давления в камере над ТоДШЕПнИКОМ на работу верх-
него уплотнения поднитиыка минимальный (тарантированный)
дерепад давления в верхнем уплотнении должен быть , по-ва-

`дямому, не меньше З м.
Найболъший перепад давлеция, над и под подшипником от-

мечается пр максимальной подаче васоса: при @ = 40 и%/с
АЙ = 171 м. Поэтому гидравлическое сопротявленяе под--

шипника и Нижнего уплотнония не должно быть меныше.
20 м вод.от, при нормальном ресходе воды» я

Ооновньм элементом предугврацающим попадание перека-
чиваемой воды в ПодИиПНИК, ЯВЛЯется ниЖнев уплотнение, ко-

торое должно иметь опредаленную гидравлическую характерио-
тику, изменяющухоя в процеосв эксплуатеций в весьма узких

пределахь

По конструкции нижнее уплотненно мало приспособлено
для регулирования сооротивления 1 тем болев для. поддерже-
ния постоянного сопротивдения при экоплуатеции, т,е. При

‘износе трущихся поверхностей,
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Рас.1, Дрииципиельная схама.существу кег о, чехзохоовас
'жения подпипников насоса ©010-260: [ - вад насоса;
% - виладиа подшилянка; 3 - его орО 4 ‘труба'
для подачи технической воды; 5 - верхнев уплотне-.
ле 6. - шижлое уплотненцо;?- дрособдьное устрой-

'в0; 8 - измеритель расхода;. дафмавометру
=’обратный клапаяу ДС - ЛАТчик СТруй»

Примочание: имекщиеоя на станции приборы ®
устройства обведены пунктиромь



в

Критерием нормаьной работы годлипникотого узла при
его сущес:вующей конструкции может служить разность давле-

вий в приемной камере подиииника и над ведхним уплотвение
которая может контролироваться дифманометром,

Пр сущестнующей конструкции нижнего подлипника нор-
мальная работа его целиком зависат от работы нижнего уплот-

иения, которое долкно удовлетворять слёдующим ОсНовныМ

техническим треболаниям:
1) Возможность регулирования его для обвоцечения тре-

бувмого гидравлического сопротивлания; —
2) Стабильность гидравлической характеристики в про-

цеосе эксплуатеции,
К оожалению, ни ОДНОму из приведенных требованяй су--

цествующее уплотнение не отвечает, По данным анализа гид-
равлической схемы техводоовабжения, существуют три ооновных
лути предотвращения попаданая перэкачиваемой воды в ПодШиц-

вак:

1, Разработка конструкции нижнего уплотнения, от ва чаю--
щего основннм техническим требованиям.

2. Снижение перепада давления между полостями насоса
над и Под нихним подлипНИКОМ,

З. Ликвидация верхнего уплотнения нижнего подшипниха
путем установки соединительного кохуха между верхним к ния-

вим подпипникОМ,

Конотруктивная охема верхнего поднипника насосных агре-
татов Карпяноких насосных станций аналогична схеме нижнего,
Основное отличие его - наличие постоянного положите льного.
перепада давлений между полостью пОд подшипникОМ и над ним
(атмооферой), а также возможнооть регулирования верхнего
‘уплотнения во время работн насоса и смены его при остановке
насоса без осушения всасывающей трубы,

Для обеспечения нормальной работи верхнего подшипника
нвобходимо ‚чтобы 'давление в водоприемной камере било

больше, чем под нижним уплотнением (в полости насоса);
через нижнее уплотнение при этом проходит расход техничес-

кой воды, достаточный для охлаждения подпипника, Расход
через верхнее уплотнение так же, как и расход технической
воды, поданной к подпипниху, легио измеряется; поэтому для
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обвопечения минимального расхода технической водн нвобхо--

димо поддерживать лишь их разницу, которая должна быть не
меньше расхода, необходимого для охлаждения подшапника Пури
отом давление перед дроссельным устройством на трубопрово-
де, ведущем к подпипнику, долхно быть не меныше максималь-
ного, могущего возникнуть при работв насоса.

Для экономни технической воды нижное уплотнение можно!

сдёлать двойным и подшипник оборудовать оливной трубой, При
оснащении васосного агретата соединительным кожухом усло-
вия работы верхнего подшипника не изменяются,

Натурная гидравлическая характеристика
скотемы технического зодоснабжения ПОДПИПНИКОВ

агрегата No насосной станции No2

Для получения гидравлической характеистики системы ио- —
пользованы даннне натурных измерений сопротивлений ее Эло-
ментов, Режим работы насоса задан, т,е, определены давления:

°в полостях "/2", " @" и" А", а такжа известна величина
подтопления насоса 2КМ-6 и вго характеристика 0-Н (рнс.2),

Суммарная характерастика системы выявляется путем оло-.
жения (параллельное соединение) суммарных характеристик
ветвей верхнего и нижнего поднипников. Точка переоечения
суммарной характеристики оистемн с характерастикой насоса

#КМ-6 (с учетом потерь вапора на участке О - А) дает рабочий:

режим системи»
Суммарная харантеристика жетви (например,верхнего под-

шипника) определяется путем сложения сначала характеристики
подшипника (о нижним,уплотнением) с таковой верхнего уплот--
нения (параллельное соединение) ‚ а затем с характе ристикой
трубопровода А-С (последовательнов соединение) ‚

На умс,2 приведена сама построения ` характеуиотик систе-
мв, которые соответствуют данным опыта 34, когда насос рабо--
тал в обычном режиме: угол установки лопастей рабочего коле-

са составлял-3°; подача — — 37 м%/с; геометрическая:
высота подъема - 23,7 м. Величины давлений в узловых точках
системн и полостях насоса даны урбвнями в пьезометрах.Все



Р.2.. Гидровлизеские _ харонтеристики Васеты, снотемы тех-
ВическогО Во; иввчи!л насоса (П10-260 на насоб-
ных, отанциях К: в) ехомя техцического водсона9=
жения подшипников нвсоса 0П10-260; [ - отстойник $
& - васос техводоснабжения К6; 3,4 - камеры под=.
шапников; 5 - пОЛОсти Насоса, КудА течет сМазыва--
чоцая. вода
Прамечание: Характористики элементов трубопроводов

подшилников и уплотневий (кроме #- «© ) полу-
чены экспериментально..
Трафик соответствует редиму работы системы, когда
зерхнве уплотнение верхнего подшипника изножено-
подлипнави` работвют Ва парелачиваемой — Вассосы

„ М Вое задвижкии й вентили открыты полноотьЮ.
ё Режим работы насдса: / =-8°; - @ = 37 мб/о»
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задвижки и вентили системы были открыты полностьюг Вода ®
поднипникам подевалась через ветви с устансвлёнными Водо-

мерами ВВ-50, т.е. имели место дополнительные са ротивле-.
ния ва участках А-С й А-8,

Ооновное отличие рассматрина емого условия рлботы си-
стемы от номянального собтоит в "олабом" уплотнении верх-.
него подшипника (имитеция сиЛьНого его износа), что не-.
редко встречаетоя в практико экоплуатации насосных стан-

ций,. Поэтому выявление последотвий годобного явления пред-
ставляет — практический ицтерес»

Из расподожения уровней в пьезометрах (рнс.2) задно ‚что.
1) вода из полости насоса " /2" постулает в подЖипниК и
вместе о Осветленной водой удалястся через уплотнение '2";
2) вода из подости насоса " # " поступает в камеру и выб-
оте о ооветденной водой через никний ПОДШЕПИЫХ и НЫЖНОВ
уплотнение поступает в полость насоса " / "; Таклм образом,
при давных усховиях подшвпники работают ва "грязной" воде,
Характериотнка олотемы дает количественные соотвопения раю-
ходовь

Всего в систоме технического водоонабхения проходит
расход Одех, = 5,9 д/о, который раопределяетоя по ветвям
подшипяиков` следующим образом: б/л, = 3,? Мо; фул в 22 Мо. )
Через верхний подиипник идет отрицательный расход -
Ф% ,. = 1,02 л/о; через верхнев уплотнение подшилмика уда-
Лявтоя в дренож расход — Йуа= 4,72 л/с. Черва нижний.

подпипних проходит расход =2,„= 6,35 д/с, В том чиоле
Ф4уля &,15 мо воды, поотупающей из полости насоса че

рез’ верхнее уплотнение,

Доведенде до кондиции верхнего уплотнения вархнего.
подпипника, даже воли создать положительный перепад в п00-
леднем (нормальный режим работы),не ноключает Поступлекия
"грязной" води в нижний подапник, Как было ухазано выше,

„причина в конотруктивных недоработках подшипников и уплот-

нений, а такжо подводящего трубопровода нижнего подпипникА ,
т.9, сляшком крутая харантернотика ; /
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Выводы

1, Существующая система технического водоснебжения:
подшипников насосных агрегетов Каршинских васосных стан-.
ций не предотвращает попадания перекачиваемой води в под-.

Шипниковне узлы, что при перекачке Амударьинской воды,со-
держащей большов количество взвешенных абразивных частиц,

способотвует быстрому износу подшипников,
2, Предлохены три основных направления реконструкции

существующих подшяпниковых узлов с целью повышения надехж-

ности их работы.
З, Натурные испытания позволяли установать, что
а) гидравлические сопротивления подиипника и его уплот-

нений в несколько раз меньше необходимых (подшипники работа-
ют на перекачиваемой воде). При перепаде давлений в 2 м через
подлипник и нижное уплотнение проходит расход более 3,5 д/с;
при нормальном давлении в камере верхнего подпипника в
24 м через верхнес уплотнение в дренаж проходит расход
2,5 м/о;

„6) гидравлическне сопротивления подводящего трубопрово-
да для верхнего подшкпника составлюют 5,4 м, для нижнето —
34 м пря расходах 2,5 м/с,



Р.А. УСМАНОВ.
канд, техн. — наук.

(САНИИРИ им,В.Д„Журина)

РЕЗУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ ИССЛЕЛОВАНИЙ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ
° "ХАМЗА "

Насосная станция "Хамза [" (ХНО) входит в комплеко.
гидротехнических сооружений Аму-Бухарского машинного кана-.
ла (АБМК), предназначенного для орошения земель Бухар-.,
ской области УЗССР в районах низовья р.Зарафиан водой Аму-

дарьи. 2
На ХНО установлены 9 насосов типа 568-Т7, приводямые

во вращение электродвигателями ВДСО 25/44-18 — с числом обо--
ротов 883 в минуту и мощностью 5000 квть

Были проведены натурные испытания васосных агрегатов ХНС,
Цель исоледований - получение фактических параметров на-.
соса и станции в целом; определение причин онихающих надеж-

ность работы насосов (изучение рабочего процесса подшипиика.
насоса; — выявление путей оптимизации экоплуатации отанции;
получение баланса потерь энергии при различных режимах охо--

плуатации и разработка мероприятий по повышению оредне-
эксплуатационного к.п.д, насосных агрегатов,

Принятая схема расположения гидрометрических побтов
(рис,1) позволяла сопоставлять величины измерения одного
и того жа расхода (агретат No 7) в трех сечениях —
вход в колёно - подвода (рама, 35 вертушек), трубопроводи
диамётром 2,4 я 3,6% (крестовины, 29 вертушек), @ такле
опредвлять подачу насосов при различных комбинациях включе-.
ния их на вторую нитку трубопровода.

Анализ результатов измерений расхода показал, что раз-
ница между показателями поотов на трубопроводах днаметром.
2,4 и 3,6 м не превышает Т,5% (работает один агрегат ® ).
Кроке того, обнаружена погрещность (около 1ОХ) пря измере-
иии ресхода на Входе в Подводящее колено насоса ‚возникаю-
цая из-за отсутотвия достаточно длинного козырька на раме.

над верхним рядом вертушек и по другим причинам,
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На рис.2 приведены три рабочие характеристики насоса
568-17. Первая (в хронологическом порядке) соответствует
техническим условлям на изготовление и псстанку насосов

‚568-!7 (ТУ 26-06-241-67) и является проектной (штрихпунк-
т#р). Вторая, обозначенная на рис,2 пунктиром ‚ соответ-
ствует характериотике, приведенной в наталоге-оправочни-

ке ‘завода "Уралгидромаш" 1970 г, Различие характеристик
(в рабочем дивпазоне напоров на 8-9% по расходу) говорит.
© наличии резнообразвых модификаций рабочих колес на-
соса 568-17 - основная причина расхождения фактических @
провктных Нараметров его, обнаруженная ранес. По-видимо-

му, На ХНС были поставдены рабочие колеса с характеристи-
кой, ооответствующей пунктлру, что хоропо подтве ждается

ватурной характерастикой насоса (рис.2, сплошная линия),
В первне годы эксплуатации ХНО (во время измерений рас-.

ходов в ОТВОДЯЩеМ ЖАнале), работала с открытыми кла-
панами орыва вакуума, и подяча насосов была меньше, Как

показывают цатурные испытания, величина уменьшения подачи

при открытии КОВ составляет [0,5 - 11,5%. Следовательно,
фектическая подача насоса должна была быть на 20% меньше -
проектной, — что соответствует действительности.

Для оптимизации эксплуатации насосной станции "Хамза ["
необходимо было установить балано потерь энергия на ноех
Возможных режимах е работы, которые определяотся в Фонов- .
ном четирьмя параметрами:уровнем нижнего и верхнего бъефов,
‘величиной гидравлических поторь в напорном трубопроводё #
стеленью заряженности сифона,

Уровень верхнего бъефа, гидравлические потери й сте-
пень заряженности сифона при закрытом клапане срива ва-

куума (нормальное подожение) - функции числа работающих
агрегатов ( & ). Следовательно, ножно очитать, что режим
задан, всли известиы уровонь нижнего бъефа и миоло рабо-
таюцих агрегетов, Однако, в связи © тем, Что Фдно и тО жа

количество работоющах агрегатов может быть представлено

различными вариациями вклочелия их в две нитки напорного

чрубопровода, однозначнооть решения по определению режима

работы насосов доститается лиль для Какой-либо зафикои-
рованной схемы включения насосов,
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Практический интерес предотавлиет нахождение экономи-
чески обоонованной схемы ПОдкличения агрегатов на два тру-
бопровода для заданной подачи насосвой отанции» Для
этого нвобходимо: знать величины потерь напора насоса на
тгидравлические сопротивления и ва переподъём Вводы из-за

неполной герметизации сифонного оголовна напорного трубопро-
вода при раздичных варшантах подключения агрегатов.

Напорный трубопровод ХНО представляет собой слохную
снотему соединений трубопроводов, размеры которых значи-
тельно превосходят размеры таковых на насосных станциях, пос-

троедных ранее, Схема подключения приборов (рис.1) позволи-.
ла определить величины гидравлических потерь на местные со-.

противления и по длине требопровода в диапазоне расходов
&-40 мб/с.

В результате анализа экопориментальных данных получе-
ва завясимость подных потерь* напора на ХНС от числа работа--
жщих агрегатов (рис.3), которая позводяет сделать следую-
щие выводы (табл,1;2) ;

1) суммарные потери напора минимальны для пяти рабо-
теюцих агрегатов‚ когда подключение к трубопроводам продз-

ведено по схеме 2 + 3;
для шести ‚соответственно, 3 + 3}

секи. " 3$4;
восьм — * 4+4;

девяти м, 4,5 + 4,5.
Следовательно, это наиболее рациональная схема эксплуата-
цин станции;

2) Относительно высокая величина потерь / еир=/(Е)
говорит о несовершенство конструкции сифонного оголовка ,
в частности геометрической формы горлозаны и ВОдОВЕПускно-

го отверстия, которне целесообразно выполнять (случай па-
раллельной работы нескольких агрегатов) приплюснутыми;

Х Полные потери напора - сухма потерь капора в сифоне
(перекачна) и суммарных глдревлических потерь в вапорном
трубопроводе,



16
"козагойте 

киниосорой 
вконь 

2
0

 
О

Б
 «

 ФЧОШен 
чЧосон 

чШоОЛЖОНЕео 
°С°ОЖа

‘чозелейте 
тивтохорей 

отожь

: 
(век) 
-
 (тег)

Э‚м{ 
% э.....„ 

© 
е

"РЕНЫеЕЕЕвкоойноо 
а

9
 В сачзорва 

—
 

ковобнорб:

17°З
Ы

 ббворы 
—



19

6
22'

8
-

т
ет

,
2*в

39г
&'е

6
а1

т
в6'

8
-—

66°
в

п
е

—
с6е

'8
2'4

1
—

96'9
Т

от
6

ке
0'а

т
—

#9'5
2

6
9

66'
8

8'Э
г

96°
8

%
99%

4е
г

90
6

4
а

&
'

612
—

у9Б
9

у
26%

6'г
416

5
&

т‘в
69г

6%
у

ё
5

‘
4

д
6

т
—

вг
°

82'
8

—
8г'8

.
ё

Е
о/е

я
:

6ощел:
0/дя

°
о/аМ

ы
тшщ:

:
—е6че

,
®

®
*

-овой
ц‹

хиотойнвзвтой
енжу2?

#-185
0098°—

вотцо

: -о9е: 
очонт 

ехокойи, 
-Яеимёо 

: 
бомОМ

ит
очдов

ь:
—

КоХОВ-00,
чохова

—
В

ая
<

*
-вовьё

оп
ибехоп

эймоовииеей
нит

©
{

-игод
:

НнНГе%о:Кохо
ва:

винотея:ойцоо
ейхоэвииней!и

н
эФопен

чёолоп
иинаЧенс

и
хннйКте

н
ое

ч
(е

2й



С
.

`Зап
я‹

-Ско
-.Ск
о-

 
‘За

па
с 

СЛУ
СЖ

-

Табд
аца 

2

-в
 се

че
- 

гр
ос

ть
 

—.
'ров

анъ
 

:Давлене 
в 

т.7
 

`Расхо
д

Резуль
тати 

натурн
ых 

испытан
ий 

рабо
ты 

озфо
на 

на
 

ХНС

ВВЕеоО &
КщеНО

Чене 98
онНеой

ВЕЗОЯА &
БББЫЫЕ
араа

эсасоччоучй

ечвучноков-

Откр
ыт 

—
 Разря

жен

`Части
чно Заряж

ен:

Завр
ыт



21

8) балано потерь напора, опредвленный эксперименталь-
ным путем, позволяет составить эксплуатационный график по--
дач и удельного расхода электроэнергия (на 1 м®/с) для
фактических рехимов работы насосной станции и тем сгмцм тес--

нее связать ооновные экоплуатационные характеристики пос-

ледних - подачу и расход электроэнергий.

Для построения эксплуатационного графика подач ХНО
при заданных уровне нижнего бъефа и количестве работеющих

агрегатов необходимо было установить зависимость уровня:
верхнего бъефо от чнола работакщих › агрогатов и ВОзиокный

лиапазон колебаний нижнего бъефа. Пря использования данных
рис.3 были поотроенн крино //= (Р/6) для различного #,
затем о помоцью натурной рабочей характеристики определены

подачи насоса и, соответственно, всей ХНС для значений
ТНБ и #. В условиях эксплуатации ХНС графики (рио, 4),
поотроенные для различёых сочетаний работающих агрегатов,

‚являются пока единственным и удобным оредством определ ения: ‘
подачи отанцай»

До последнего времени выявить точно (из-за наличия
определенных причин) соотноление количестве — поданной во- ›
ды с затраченной электроэнергией не удавалось,

Используя методику построения грефика подач, мы полу-
чиля график удельного расхода элентроэнергии (на 1 м%/с),
для соответствующих режимов экоплуатации станции (умс,б),

Сопоставление возможных режимов васосов с их рабочи-
ми характериотиками говорат о том, что в основнОМ насосы

работаю? при максикальных значениях к.п.дь агрегата,
Следовательно, на рис.5 даны оптимальные эначения удель- '
ного расхода электроэнергии для существующего варианта 1

насосной отанции (диаметр рабочего колеса насоса 1960, |
некоторый подсос воздуха в сифон и т.д.).

При эксплуатации насосной отанции в других режимах
(открытый клапан срыва вакуума, нерацлональная схема
подключения агрегатов и т.д.) произойдет рост удельного

‘расхода мощности при прочих равных условиях, т. , Эффектив- ‘
ность Водоподъема скизится’.
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Было установлено, что электродвигатели насоосв имеют
запас мопяостя, а рабочие колеса мохно увеличить по диа-

метру на 20-30 мм. По предварительным данным, увеличение
дааметров рабочих колес насосов на 30 мм даст прирост мак-.
симальной подачи отандии равный 10 м%/о, что составит ОКо-.
ло 100 тьс, руб. Годовой ЭКОНОМиИ,

Для повышения надежности работы насоса исследован
найболее уязвимый узел его (перекачиваемая вода содержит
большое количество абразива) - нижний подиипник. Послед-
мний обычно гидродинамического типа с лиГнофолевым вклады-
шем, смазывается осветленной водой технического водосваб-
жения, По техническим условаям завода-изготовытеля в Под-
шипник должно поступать не менев Т л/с воды при перепаде.
давлений не менее 10-20 м вод.ст,

Осветленная вола из резервуара насосом ЗКМ-6 подаётоя
в магистральный трубопровод @ = 1ОВ мм, от КОТорого от-.
ходят патрубки @ = 2", подвюдящие воду ® подшипнику. 5-
щая длина магистрального трубопровода 60 м.

В расчетном. режиио напор насоса составляет 53 м
вод.от, при подаче 15 л/с, С учетом гидравличес-
ких потерь дявление над подпипником находится на‘уровне

48-49 м вод.ст., в то время как величина давления
тод подлепником - в пазухе нососа, я влялсь функцией роки-
ма работы насоса, мокет оказаться более 50 м водьсть

Следовательно, при некоторых
режимах работы (закрытый дисковый затвор) подшипник ра-.
ботает на перекечиваемой воде, что недопустимо»

Экспериментальная проворка работы поддипника при на-

турных испытаниях насоса полезала, что практически на всех
режимах эксплуатации давление под подлипником на 1-3 м
вод ст выше, чем над подпипником, По-видимому, В
этом состояла основная причина ненадежности работы подшиц-
кика васоса, В вастоящее время на ХНС произведена замена
насоса технического водоснябхения на 4К-8 и реконструирует-
ся система Подвода водн из отстойника х нлсосу ‚ & также
пересматривается конструкция нижнего уплотнения подпипника ,
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Выводы

1. В результате исследований получена натурная рабо-
чая характерястика насоса 568-17 с рабочими колесами 1960
и 1970 мм при /* = 833 об/мин, опредвлены оптимальные ре-
жимы эксплуатации ХНС.

2. Внявлена характеристиха напорного трубопровода,
определены величины гидравлических потерь в соединительных
тройнинах лри симметричной и несимметричной их работе,

З. Исследования работы сифона на ХНС позволяют вычис —
лить величану ущерба при эксплуатации отанции с ОТКрытыми

КСВ. Определены конструктивцые недостатки сифонного водо-
вепуска станциль»

4. Экспериментальная проверка сиотемы технического во-

доснабжения подтвердила предварительные сведения О неудо-.
влетворительной работе пооледней, Даны рекокендации по ее
реконструкции»

5, Разработаны рексмендацаи по увеличению подачи ХНС
за счет использования резерва мощности двигателей ® увели-
чения диаметра рабочих колес насосов на 25-30 мм,
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° ХАРАКТВРИСТИКИ СОВИЕОТНОЙ РАБОТЫ. ОСЕВОГО НАСОСА
И ДВИГАТЕЛЯ — ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

В каталогах и инотрукциях по эксплуатации агрегатов,
соотояцих из осевого насоса и двигателя внутреннего сгора-

ния, приводятся характеристики не агрегатов в целом, а толь-

ко насосов, Эти характеристики, похазывающие зависимости
непора (Н), допустимой вноотн всасывания ( ”” ) и кооф-
Фицивнта полезного действия ( 2) от подачи ( Ф ) при
постоянной частоте вращения ( /2 ), — не раскрывают возмож-
ностей и эффентивности созместной работи насоса и двигате-

ля в допустимом длапазоне изменения частот вращения их.

залов.

Для оценки эффоктивности совместной работы насоса и
двигателя внутреннего сгорания нами принят критерий,‚пред-
ставляющий собой частное от деления эффентивного удельного
‘расхода топлива двигателем ( 2 ) на к.п.д. насоса
и характеризующий расход горючего на единицу полезной ра-

боты. :
Характерястикой агрегата являстся график на поле В-0)

(напор-расход), ограниченный кривыми постоянного значения
‘удельного расхода топлива, с жиниям //=7/Ф) в 4/ = У/
при различных частотах врацения и углах разворота лопаотей

рабочего колеса ( / - кавитационный — запас),
Зная требуемый напор и подачу насоса, по такой харак-

теристике можно определить допустимую высоту установка агре-

гата над горизонтом воды в источнике, необходимый угод раз-
ворота лопастей рабочего колеса, чноло оборотов вала двиге-
теля и расход горечего.

Для построения поля Н-0 насосного агрегата ‚ ограничен-
ного кривыми 'раг , нвобходимо знать значение % и
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? многих точках поля, затем в этих точках Вычио-

лТь -) и соединить кривыми точки с ОДИНаковыми Значе--

ниями 8е л
В Жачестве примера построим характеристики агрегата

© насосом 06-7О и двигателем А-ОГ, Для этого по беэраз-
мерной харантеристике модельного насоса 06
определяем значения коэфрициентов 9) у) и К4 при уг-
лах разворота +3°, 0° н -9°,

Выбираем рял частот вращения вала двигателя: /+, +0,9/29 $
0,8 7е $ 0,7 /е; 0,625 /г, — и вычисляем соотватствующий
ряд частот вращения вала насоса с учетом передаточного

числа редуктора от вала двигателм к валу насоса. Для по-
строения характеристики агрегата можно брать большее коли-
чество углов разворота лопастей рабочего колеса и ступеней
ряда чисел оборотов, При этом повышается точность построе-
ния, но возрастеет трудовмыкость работы,

Вычисляем подачу, напор,ковитационный запас и потроб--
‘ляемую насосом мощность для указанных частог врацения вала

н углов разворота лопастей рабочего колеса насоса по из-
вестным формулам:

ф=ко 2°
ИаКисп'®', `

ава ввАЮ’,
“ЕБФ

днамстр рабочето колеса насоса;

удельный вес жидкости;
потробляемая — насосом мощнооть ;

д - к.п.д. насоса.
В расчетных точках потребляемая насосом мощность рав-

на эфроктивной мощности приводного двигателя при соответст--
вующих частотах вращения его вала, По вычисленным значени-
‚ям эфрективной моцности двигетеля и частоте вращения опре-
деляется удельный расход торичого ( 72 ).

В существукцей литературе по двигателям внутреннего
сгорания зависимости удельного расхода горичего от мощности

и частоты вращения не приводятсяь

& ъ
За

^
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Для опроделения # =7% СЕ^ мокно воспользоваться
многопараметровой харантерчотикой двигатоля энутревнего
сгораная (рис»1)

к—

100 — #00 ° No00 600 0 7°Йлин.
Рис,1; Многопараметровая характеристика

двигателя АМ-ОТ.

#=Й#, л),
тде „//е - эффективная моцнобть;

Ь - среднее эффективное индикаторнов давление .
Характеристики пересчитиваются по формуле

Акслтв- Г
в^ “ ур ›

тде — /у#- частота врацения вала двигателя в оборотах
в минуту;

- рабочнй объм цилиндров в литрах.

На рис.2 показана характеристика двигателя АМ-ОТ ‚по-
отроенная в координатах {@ -./7@ при азличных частотах
вращения. Пользуясь полученной характеристикой, можно для
кажлой расчетной точки поля -0 нзсоса по значеняям потреб-.
лявмой моцности и частоте враценяя опредвлять удельный
расход горичего,
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рн
а

Ч
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2А,

Рис. 2, Завислмость офцентнвного удельного расхода
топлива от мощНОсти при разной частоте враще--

ная вала доитателя АМ-ОТ,

На уис,3 приведены расчетиые х;пші- 0/
зон. трех угясв резорота лопастей и ряла Чстов вщенияь

08 || 09

/

@0 {2 4 #6 78 0^04 05 04

Рис.З.Зависимость Ё агрегата 06-70-АМ-ОТ от подачи при.
разных _ углах разворота лопастей рвбпш колёс насоса
3 астотах ‘ врайения
——-фе#3; — —-@=0% — — - @-/
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На последнем графике проводим горизонтальные прямые
лннна -Й -сопуё Вплонводи зачения @,2,
для точёк пересечения линии г‘ =соля? с кривыми, имеющи-
мв различные величины частот ‘врацения вала и углов разво-

ота лопастей рабочего кохеса насоса,
Затем на кривие Н-Ф насоса (рис.4), постровнные — для:

трех значений угла разворота лопастей рабочего колеса й

ряда частот вращения вала, наносим точки © выписанными ра-
ее ведичинами @,/г & и надписываем около точек
соотвотеспуеяае вм звченя Ург

08 @ '0 ё 44006 б !РД"%_

Рис.4. Энергетическая характериотика насосного
агрегата 06-70-йМ-ОГ
==- @ =+3% — -# = -9°;
ОЕ ое, ———%:м_п‘.

Проследим построение отдельной точки. Проводим на
рис.3 горизонтальную линию. _Ё: = 2605 ноощ ° 08а
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пересёчет несколько кривых -& //6’/‚ и в частности ,
кривую характерузуемую утлои @& = +8° я И =ло в точ-
ке а (9 = 2,08 м°/с). На рис.4 этой точке будет соответст-
вовать точка /2’ , имехщая толе @ = 2,08 м“/с, @ = +3°
в И=йо

Аналогично отроятся и все остальные точки, Кривую
е ОВ 2605-5-т проводим так,чтобы охвативалась

ваибольшея‘площедь на поле Н-0. Тогда отдельные точки ©
такими же значениями. = 260 г/2,л.с.ч могут оказать-.
ся и Внутря контура. = 260 г/Э,л,0.ч, Эти точки име-.
ют невыгодные углы разворота лопастей рабочего колеса,
Ёслу принять другие углы разворота лопастей, то получим

менее 260 г/э.л.с. Ч.
@ оОупентировочно угол разворота лойастей рабочего ко-

леса должен соответствовать наибольшей частоте вращения.
вала насоса в данной точке поля Н-ф насоса,

Допускаемая нами возможность установки лопастей ра-
бочего колеса с любым из промежуточных углов разворота яв-.

ляетоя разрешимой конструкторской задачей, и позволяет
выбирать наивыгоднейший угол разворота лопастей рабочего
колеса для конкретных условнй эксплустации.

[оле Н-Ф графика (рис.4) ограничено: сверху значени-.
ем.дй = 71 м ( Ао”” = 2,5 м), оправа вверху - линией
-0 при =+3°, внизу значениями к.п.д. насоса менее
0,7, олова внизу ноименьшей устойчивой частотой врацекия
вала двигателя /2 = 0,625, /о ‚ олева вяерху — Наш-
большим напором, при котором обеспечивается устойчивая:

работа насоса,
Воли заданы требуемый напор и подача насоса, то п

трафику (рис,4) можно определить удельный расход горю-
чего на единицу полезной работы,и следовательно, полный

расход горечего в единицу времени, а также нужный угол
разгорота лопастей рабочего колеса насоса и частоту вре-

щения вала двигателя, -

Полученная характериотика совместной работы осевого!
насоса с двигателем внутреннего огорания представляет
собой характеристику агрегата.
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Кроме этих данвых нолезно знать допуотимую высоту -

установни оси рабочего колеса насоса, а следовательно, ®
тоето агрегата -над горизонтом воды в яоточнина, Для это-
то ва кривые Н-0 насоса (рис.5), построенные для трех зна-
чений — угла разворота лопастей рабочего колвоа ® ряда
частот вращения вала, наносим точки по их координатем @ /=

Ф л надпиоываем около точек соответствующе 11 величи-
вы ай,

ЛПоде насосного агрегата линиями Н-О при /2 =/5о й
принятых значениях углов разворота лопестей окаэнается раз-
деленным на три ЗОНЫ:

1) от Я = +3° пря / =ло — до д 0° при/=/,
2) от @ = 0° щи л о=л, — до & =-9° при лг ло
3) от @ =-9° при / =л, — до границы поля,
Кривие А/ эсоляё — проводятся через точки оо значения-

ми этих величин в Каждой зоне (рис.5). Коли возьмем точку ›
вапрамер, в зоне угла # = -9°, то работа васоса в этой
точке о углом @ = 0° будет осуществляться дри Меньшей чао-
тото враценяя, но величина А/ окажетоя большей, Поэтому
угол разворота ‘лопастей рабочего колвоа для данной точки
подя В-0 насоса нужно выбирать при найбольшей частоте вра-
щения. Этот же принцип был положен при выборе угла разгоро-
та лопастей для получения нашменьшего удельного расхода.
топляза,

Таким образом, выбирая нанвыгоднейший угол разворота
лопастей рабочего колеса в зависимости от расхода топлива,
получаем наименьшай кавитеционный запао, то есть вайболь-.
шую допустямую высоту всаснвания.

Предложенные характеристики могут быть использованы
в каталогех и инструкциях по монтажу и эксплуатации пря

проектировании агрегатов,состоящих из осевого насоса и дВи-

татоля внутреннего огоранияъ
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ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ НАСОСНЫХ УСТАНОВОК ДЛЯ.
ВЕРТИКАЛЬНОГО ДРЕНАЖА

Эффентивнооть насосно-сийового оборудования онижавтся
а-за низкого орока работн погружных насосных агрегатов,
основной причаной которого является пескование сквежины В

послепусковой период, По данным оболедования вышедаих из
строя погружных насосных агрегатов, работавших на скважи-
ах вертикального дренажа в Голодной степи, бодее 80% от
общего количества приходит в Ногодность в результате пео-
кования скважан.

Продесс пвокования завшоит от подбора фильтровой об-
оыпки и режима работы скважины, При правильном подборе об-
сыпки и отационарном режиме работи обеспечивается полное

задерхание песка, при нестационарном - может происходить

нарушение структуры фильтра и выноо пеока,

Инструкции по экоплуатации погружных насосных агрега-
„тов типа ЭЦВ предусматривают осуществление пуска при полно-

отью и частично закрытой задвижке для того, чтобы‚поств -
ценно открывая — её , предотвратить опасность развития

больших скоростей в прифильтровой части скважины,
Однако такой способ пуска целесообразен при заполненном

водой водоподъемной колонны между касосом и задвяжкой, а это
возможно при налични обратното клапана возле насоса, Вода,

забираемая погружним насосом, по водоподъемным трубам по-

даетоя непосредственно в отводящий канал (на излив).
Все погружные насосные агрегатн, выпускаемыс нашей

промышленностью и применяющиеся на сквахинах вертикельного

дренажа в Узбекской ССР поставляются без обратного клапана

я, следовательно, перед пуском водопсдъемная колонна между

статическим уровнем водн и задвижкой ока зызается незапол-

ненной водой.
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На рис.Т а, б представлены изменения давления в водо--
нодвемной и обсадной колоннах сквежины No 24, расположенной
в Голодной степи, в зависимости от способа запуске насосной
установки. Начало координат соответствует моменту включения
энергопитания погружкого насосного агрегата,

При пуске в онстеме касоо-скважина-водоподъемная ко--

лонна возникают волновые процессы хидкости, вызванные из-

менениямх рекима работы насоской установки, Эти изменения
обусловленн вначале разгоном насосного агрегата, & в дель-

нейшем - положением диска задвижки, расположенной на линии.
водоподъемной колонны выше устья сквахины,

й При разтоно (Траат," О»15-0,20 с) подача насоса
ЭЦВ12--255-50й достигает 110 л/с, что более чем в 1,5 раза
превышает рабочую величину »

К концу разгона насоса давление в зоно между фильтром
® насосным агрегатом резко снихается, а затем увсличивает-

ся по мере заполнения водоподъемной колонны и ПОЗЫШения

непора насоса, При подходе воды к задвижке волновые процессы.
определяются отепенью её открытия»

При полностью Закрытой задвижке воздух, находящийся:
в водоподъемной колонне между статическим уровнем воды и
задвиккой, охимаясь, выполняет роль демпфера и плазно из-
меняет рост давления как в водоподъемной (кривая Т, рис,Т,а),
так и в обоадной колоннах скважины (рись! б, кривая 1'),

Нвиболее опасные режимы пуска наблюдаются при частично

открытом дноке задвижки, В данном случае должно соблюдаться
& ‚условие ‘Щ-мл.пр: аР тдутде Фдду — — Количество

вытесняемо$о водой воздуха, 6’‚‘‚‚„ = утечка воды, д2 -пере-
пад давления,

Для насоской установки ЭЦВТ2-255-30М, оборудованной зад-
зижкой 5-200-10 (ГОСТ 8437-63), нвиболее опасен режим пуска
при открытии задвикки на 0,8-2,0% (рис.Т а,б, кривая 2 и2').

С увеличением отепени открытия задвижки перед пуском
насосного агрегата рост давления в водоподъемной : обседной
колоннах уменьшается (рис.Г а,б, кривая 3 и 3'), Пуск насосного
агрегата при полностью открытой звдвинке практически не вы-

зывает резких изменений давления
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Рио; 1, Изменение давления в зависимооти от

способа запуска насосной установки:

а - в водоподъемной колонне труб
на колене, возле задвижхи;

6 - в обсадной колонна труб в ЗОВ
фильтра, й
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в вош‚ъ;юшивоі и обоадной холоннах (уио.Т,а,б, кравая
4и 4').

Во всех случаях пубка насооной устан овки (ноключая
полноотью откритую задвляку) в момент завершенйя заполне-
ная колонны происходило сравнительно резное повышение дав-

ланая в Водоподъемной и обсадной колоннех труб: Давление
'в обсадной колонне возникало в результате гадравляческого.
удара возде диска задвижки и соударения возле. васоса пото-

ков води, ДВиЖущяхоя со стороны межтрубного проотранства
® фильтровой части. При этом вознившее давление (ряс.Т,б,
жравне 1/, 2, ж 3’) презытало отатическое ‚ что приводило
к образованию между стволом и прифильтровой частью скважины

обратного традиента давления ‚ а оледовательно, ® к обрат-
вому току водн в кептирусмый пласту

Как оледотвие этого - нарушение ренее оформировавлайся
профильтровой части й выноо песка из сквалины.

На рас.2,а,б показан процеос пескования окважинн No 24
в зависимооти от способов запуска насосной установки. Ско-
рость открытия заденжки в поолепусковой пержод вО воех
случаях оставалась постоянной

Нанбольший вннос пеока (ковцентрация до- Т4 т/ль
общай вннос 1134 кг) наблюдался при пуске наосоной установ-
ки о предварительным открытвем задвижки ва 1,5% (рис,2,а,б) »

' — Выноо песка из сквалины при пуске с полноствю занритой
задвижкой также Составляет значительную величину: по кояцен-
трации - до 13 г/д п общий выноо - до 920 кг (кризая ,
йо 2,а,6). В этом случае кроме обратного тока воды в пласт -
на прифильтровую часть сквежинн действуют колебания давления:
от неустеновившегося рехима работы насоса, вызванного дей-
ствием запертого скатого воздуха в Водоподъемной холонна
труб.

Пя пуске с полностью открнтой задвяжкой отсутотвуют
резкие колебания давления, а такле обратные токи Воды ‚ овя-
заннке с гидравлическим ударом возле задвижки (рио.Т,а,б,
кривые 4 и 4’ ). Пескование окважины имеет менъшую величи-
ву: по концентрации - до 7 т/л й общай вынос - до 799° кр
песка ( ряс„2,а,б,кривая 3), Вынос пеока объясняется, в
основном, большими скоростями в резким изменением напрев-
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Рис. 2; Пескование скважины в послепусковой период
реботы в зависимости от способа запуска
насосцой установки; а - концентрация пеока
в откачиваемой воде; — ©6 - интегральнов
количество вынесенного песка из скважины

за 60 мин. работы после пуска васосной
установки»
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левия днижения воды в прифильтровой зоне скважины, & так-

же образованием явления "высачивания" на стенке скважины,
Для предотвращения всех вышеперечисленных отрацатель-

ных гиДравлических явлений подача насоса пооле пуска должна
плавно увеличиваться от нуля до эксплуатационной величины,

С этой целью в' САНИИРИ было разработано и испнтано ав-
томатическое дроссельное устройство. Пря пуске насоса с° дан-
данвым — устройством резких колебаний давлений в отволе об-
садной колонны не наблюдаетоя (рас.1 С, кривая 5° ), а
пескование скважины по сравнению о пусхом насоса при пол--

ностью открытой задвижке ониждется почти в 2 раза: концен-
трация пеока составляет 4 т/лд (рис.2 а, кривая 4), общий
вынос - 377 кг.

Выводы

Т. Пуск при закрытой и частично праоткрытой задвижках,
рекомендуемый в инструкциях о эксплуатации погружных.
насооных агрегатов, приводат к резким колебанням давае-
ний в водоподъемной и обсадной колоннах и интенсивному
пескованию скважин,

2. Нанменее опасным в отношении гидравлического удара
является режим пуска насосной установки при полностью о--

крытой задвижке,
3. Для предотврадения нарушения структуры в прифильт-

ровой зоне скважины после пуска необходимо обеспечить
плавное нарастание подачи насоса от Нудя до эксплуатеци-
онвой величиннь



Ж:Н. ПАК
канд, техн, наук, ст, научный сотрудяик

К РАСЧЕТУ ГИДРОСТАТИЧЕСКИХ ПОДЖИПНИКОВ ДЛЯ КРУПНЫХ.
ВЕРТИКАЛЬНЫХ ОСЕВЫХ НАСОСОВ.

Основнне преимущества гидростатических подшипнихов
перед сущестдующими подшипниками сколькения ГнДроданамт-

ческого трения следуйщие:
1) возможность получения омазочной пленки значительной

толщины, ‘дозволяющей пропускать твердне взвепенные части-
щи, нахолящиеся в смазочной воде, предварительно осветден-
ной в Отстойниках технического водоснабжения насооных отан-.
щ ;

2) отоутствие пары трения вал-вкладыш при пусках @
остановках, так как до включения насосного агрегата гидро-.

статическим ливлением смазочной воды образуется жидкостная

плёнка мехду валом и вкладншем /А/;
Применбние гидростатических подлипников в крупных вер-

тикальных насосах позволкт значительно увеличить их одолго-

вечностиь

Методяка расчета разработанной нами охемы гидростати-
ческого подшипника (рас,1) для условий ламинарного рекима те-
чения омазки в щелях его основана на аналитическом определе--

нии несущей способности (грузоподъемности) подшипника и рас-
хода омазки /57 с корректировкой этих величин по давным
экоперимента,

Расчет. предлагается производить в последующей последо-
вательнооти : й

Т. Раднальная нагрузна &/; действующая на подпипнях,
определяется по формуле /27

Я под о
та /М - мощвость насоса т /2 - частота враге-

ная вада насоса, 0б/мижу



ч

лИЕ ‚1=\/&ЁЬ’ М( ж,и ®т — соответотвенно раднусы
камеры н втулки рабочего колеса) »

Схома гидростатяческого раднального подихчяика

для крупных вертикальных насосов: Т - корпуб

подшипника; 2 - вад насоса; 3 - вкладыш поднЕП-.
чика; 4 - подводящие трубопроводну 5 - дроо--

сельные диафрагмы; 6 - общая камера давления,

Эта сила распредоляется на две (ло количеству напра-

ляющих подшипников насоса); часленные значения их устанавли-.
ваютоя известными методами расчета статически определаых

балок.
2. Даеметр подляпнина @=0,+25 — - Дианатр

цапйы @0 — равен днаметру вала насоса 07 ‚ который рассчи--
тывается из условяя его прочности и жесткости,с учетом толщины

обдидовки шейки вала нержавехщей ота лью (обычно 5-10 мм) ;
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Раднальный зазор подипника $ ' определяется по
формуле! 2

&= 2 ббоин › (2)

тде —& — макошально допустимов бщение зала у пОд-
шипника (по техническим требованиям завода-
изготовителя насоса) ;

бр Мивимальная толщана омазочной пленки, расочи-
тиваемая из условия продуска твердих ваносов
со смазочной водой лё >> П

(& - хакслуальный размер валоса)
З. В действующих насосах длина подшпника Х -

веотна, и изменение ое нецелесообра зно ‚ так как она пред--
определена размерамн поседочных мест подшипника. В проек-
тируемых насосах длину подшипника рекомендуется определять
из условия 7/ = 1: гидростатические подшипники
более чувствительны к перекосам по отношению к валу, чем

подшилники гидродинамического типа»
Длнна камеры подпипника /о=2 -6 (рно.2).

^

О

Рис.2, Расчетная схома четырехнамерного гидро-.
статического подшипника „_

4. Размерн торцовых 4 и межкамерных @ перето-
родок для подпипника диаметром от 150 до 600 мы предла -
тается определять из условия обеспечения гадродивамичес-
кого ‘трания в аварийных олучаях, когда из-за внезапного
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прекращения электроснабжения насосной станции останавлива-
ется вспомогательный насос, главный насос кратковременно

врацается в обратном направлении, а направляющие подпипни-
ки работают в гидроданамическом режиме со смазкой перека-
чиваехой водой. Длина торцовой перегородки при этом пр экопе-
раментальным данным, должна быть не менее 20 вм, а 2 2>1

Гидродинамический расчет при принятых геометрических
размерах элементов подпипника производится по формуле /6,
стр.70)

#-
где. @ - безразмерная величича - коэффициент вагру-

женности тодпипника $

{*2 ;) - удельная варузка на подиипик, Г/оаё ;
}.%&' - относятельный зазор подпипника ;

7

И›.—Ё‘— - угловая скорость вращения вала, с С7^;
„/К - динамический коэфрициент вязкости (для во-

лы при 20% „/ = 102,4 „ 10°6 кГо/м.
Удельная нагрузка определяется © учетом уменыше-

ния поверхности трения в подпипнике воледотвие наличия не-

сущих камер»Звая 9) и 'й" по табл, — 24 /57‚находим. относи-
тельный экоцентрисятет цапён в подшицнико & . Минималь-
ную толдину смазочной пленки определяем по формуле

бтохе = ав)
(3)

Боли ф07 1О мкм, то разиеры перегородок приннме-
ем окончательно б изменения. В противном случае про--
порцаовально увеличиваем / и 2 и снова производим
тидродинамический расчет подиипника,

5, Частота врацения вала васоса /2 определяется
при расчете насоса, У эксплуатируемых васосов она иэ-
воства
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6. Величина начального давления смазочной воды /#/
устанавливается в зависимости от требуемого значения не-

сущей опособности подшипника (в пределах исследованных
нами значений 4-15 кГ/см”).

7. Несупая способность шщ›ошшошоы подпипнина!

виочитивается по оледующей о)

ЕР 4/5"/1“%'1‹/—/@‹-%/ (а
8. Давления в комерах подшишика определяются решени-

ем оистомы: уравневий:

ПО-ВоеЙЬЙ нг ТЯр х Й аяЕ т
/И’‚‚_—/.?‹/;Ч’/‚!г//›э ТЕНЕ ЙН ОЫЕ ‘дгод

(
МВа ТЕЬа ВЙ ЕЙЕ рр

ПВЕ ат (Еа афе рра вее у
*гдо і-т/,/‘т_ді’з{}'!ёл!’-%п ( л-

соответотвенно коэффиционт рцп‹ш я плоцадь`сечения от-
верстия диафратмы; 2, 4, 4, 4; - давление в соот-.
ветствующей камере подшипника): Для решения оистемы (5)
предлатается применять "Метод скорейшего опуска" /17 ©
иепользованием ЭВМ.

9. Расход жидкости, идущей на смазку гицростатичес-
кого подшипника с диафрагменной компенсацией равем

еп ИИИ н аРЕ 5)
Коэффициент расхода / определяется по методике

В.И.Мовахова /37 ‚а в пределах диаметра отверотий
4+9 мы можно принимать /г = О,6 (по данным тарировки
диафраги) .
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10. Общие звачения /; и () выводятся умнохением
на корректирующие коэффициенты, подученные экспераменталь-
вым путем:

ДаА к, б (7)

4-к, к @ ‘6)

Коэйфициенты, учитывалщие несовпадение расчетвых и экспе-
циментальных значений несущей способности подлипника &

расхода смазка К, а такхе увеличение несущей способно-.
сти при вращении цапфы &, ‚ определяются по таблицам
1,2,3; Коммициент 4» принимается разнны 0,9 (уменыше-
вие расхода смазки за счет увеличения сопротивления в Щё-.

лях подпицника при вращении цепфы);

Таблица 1

Значения К,

сРа тимооеиеыласотоя ВЫВ нар ИОЗ ЛСОМ НТОС САМ УРАа
& т т

‚ 0,50 , 0,75 0,95
к/а :

15 о70 080 0,95
12 0,75 0,80 100

в 0,75 0,80 100
4 0,85 0,95 120

Табляца 2
Значения &а

Фа Муаб: 15 : В ржоВ о4

К, 0,70 0,75 0,85°—0,90
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Таблица 3
Звачения К,

6
0,25 : 0,50 17бй

12 12 Т5 т,15
4 8 т,1о т,05 т,05

Полученные значения общей несущей способности подини-
нвка для его надежной работы необходнмо умножить на коэф-

Фициент запаса &„ ‚ который предлагавтоя брать в пределах
1,5+3,

11. Диаметр отверстия дросседьн: ‚гм @7 опре--
деляется из условия # = 1, где — отнопение сумиы
площалей отреротий дроссельных диафраги к © дедвух торцовых щелей подикпника, Отоюда 9) " 395‚‚!

12. Дмаметр соединительных трубопроводов для четырох-
жемерного подшипника

„б
где 7‚'‚‚‚- скорость жидкости (водн) в трубопроводе, кото-

х рея должна удовлетворять условию йтр «& 4 М/о.
Тидростатические подшипнихи диаметром 180 в 215 мм,

рассчитанные по предлагаемой методике, мзготовлены и уста-

новлены в насосе ОП5-Т109 Алатокой насосной станции Аму-
бухарокого машинного канала и проходят длительные производ-
ственные йспытания, После ? тыо„часов работы износа по-

верхностей шейки вала и вкладыша не наблюдалось. Это поз-

воляет считать дредложенную методаку приемлемой для практи-

ческих расчетов гидростатических радиальных подшицников при-

менительно к крупным вертикальным насосам осевого типа.
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канд.технических — ваук

ВОПРОСЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ВОЗВРАТНЫХ ВОД

Возвратнне води следует рассматривать в трех аспентех:
No8х один из обобщенных показателей оптима дьнооти комплекса
мерсприятий, примевяемых в оропаемом земледалии; Как ОДин
з определяющих фенторов при установлении орооительной спо-
собности водных истОчНиКов и как дополнительные водные ре-

сурон, Первне два имеют большое эпачение для планарования:
я оперативного управления пропессами в мелнорации я ороне-

ник земель, ПОСЛедНИй Являзтоя ВОЖиым элементом ВОДОхозяй--
ственных балансов в расчетах для проежтных проработок,

Несмотря на больпой научный и практический интерес ®
проблеме возвратных вод, последике до наотоящего времени
изучены мало, и методнка ик исследований почти не разрабо-.
таваь

В данной работо предлагаются некоторне рехомендации по

методике исследования, выведенные из опыта изучения воз-.

вратных вод в басоойнах рек Средней Азиц.
Дая изучения возвратных вод нвобходими гидрологичес-

хие, метворологические‚ тидрогеологические н Водохозяйот--
венные исходдые данцые ,

Тидрологические данные характеризуют речной сток»
который формируется под влялннем оложного взанмодействия
жлиматических, геоморфологических, гидрогеологаческих ‚ поч-
венных, ботанических и других условий. Это, прежде воего,
материалы непосредственных наблюдений в Виде сТОЖовых Ха-.
рактеристик, оредиомесячных расходов и горизонтов воды, кри-.
вых расходов водн за весь ряд фактических наблюдений(вли.
за расчетный ряд длительностью но менее 15-20 лет),

Оролвемое земледелне в современных условнях базиру-
ется в ОснОвНом на поверхноотном отоко речных оиотем: ре-.

сурсы их - репающай фактор в развитии орошення. Овы харек-.
теризуются стоковны данными в виде рядов за миоголетний
период, внутригодовым респределеннем его и изменчивостьЮ
стока в паводок и меженъ,
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Метоорологическке данные собираются и обрабатываются:
за тот же период, что и ГЕДрологические, по элементам, н6-

обходимым для определения испарения с водной поверхности ®
© суши (температура, вотер,влажность, дефицит влажности,
давние актинометрических наблюдений),

Тидрогеологические условая спределяют ту среду, в ко-
торой формируются возвратные воды, Это, прекде воего, л-
тология горных пород, их {ильтрапионные овойотва, грувто-
выв воды и режим. Фильтрационные воды с орозаемых замель,
попедая в зону аэрации, взаимодействуют с грувтовыми во-
дамя и далев проявляют себя каж единый потох груптовых вод.
Определяющим здесь является количественная и Качественная
зарактеристики объемов(запасов ) и химического состава грун-
товых вод, Жх изменчивооть внутри года и по годамь

Теологические и гадрогеологические материалы необходя-
мн в виде геоморфологических и литологических характерно-
тик воследуемой территория © подробным осрещением Зоны
аерации и данных гидрорекимных наблюдений по скважинам
пурфам и колоддам, Подобные материалы должны достаточно
полно освещать бассейн питания возвратных вод Жек по коли-
честву пунктов наблюдений, так в по продолжительнооти

ряда. Желательно, чтобы ой соответствовал гидрологическо-

му ряду.
Водохозяйствениые условия харантеризуют следующие

данные: методы орошения и способы полиза; Вододотрабление
на оропенне основных сельокохозяйственных культур; Водо-
потребление на промивку засоленных земель; коэффициенты по-
пезного действая каналов воех степеней и снотеы; водозабо-.
м В целом по системе; сброоы с подей орошения; отбор во-
АМ из сбросов и из коллекторов на орошение (повторное ис-
пользование, возможности очистки - полной нейтрализации.
вредных растворенных веществ); общая характериотика орода-
вмой терратории - орошаемне плоцади, соотав Культур, их

динамнка; оросительная сеть - водозаборные сооружения; ир-
рагецвовная сеть и динамика ее разватия; гидромелиоратив-

ная сеть ® Этапы ее развития; рехим работы (колячествениые

и качественные характериотики стока); результаты расчетов
русловых балансов по иррятеционным системам и ах частям.
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В исоледованиях возвратных в0д должно быть теоретиче-
ское и научно-техническое ваправления, Первое направле-
ние включает в себя изучение генезиса возвратных вод,исоде-
дование механизма дважения (4изики Явления) и математиче-
ское описание процессов формирования и движения; второе -
разработки методов исоледований возвратинх Вод в Натурных

‘условиях, уточнение методов количественной оценки их в при-
ложении к главнейшим бассейнам рек Средней Азми‚изучение

режимов и условий формированая на этйх объентах, изучение
вопросов отвода н транзита оидьноминерализованых вод ®

разработку предложений го оптимальному использованию оЗ-
вратных — Водь

Расомотрим однн из перечисленных вопросов - опыт ге-
иетического анализа возвратных вод Методом олектро-гидро-

ливемических авалогий .

Некоторне явления, например, движение установившего-
ся фильтрационного потока в пористой оредв, движение иде-
альной жидкости, газа, олоктрического тока и другие про-.
цвсон, характеризуются одним и тем же дифференциальным
уравненнем в частных производных, Псэтому метод математи-

ческого моделированяя, нлн анадогии, заключающийся В ре-
шенин Заданного уравнения путем экопериментального изучения

физических явлений, получил широкое распространение,
Это моделирование по сравнению о {изическим имеет преимуле-
ство в том, что оно является более общим, так как рассмат-.

ривает целый класс аналогичних явлений, характеризуемых
однм уравнемнем, Такие уравнения найболев просто и удоб-
но решать методами электрических аналогий,

Изучение пространственного фильтрационного потока
больших территорвй - одожная задача; решить ее аваляти-
ческим путем весьма трудно,

Один из наиболее одфентивных, получивших широкое рас--
пространение методов определения количественных хагактерио-

тик подземных вод - экспериментальный, известный как метод

электрогидродянамическкх авалогий (ЭГДА). Метод ЭГДА мо-
жет быть использован при генетическом анализе русловой при-

точности с разделением последней на две составляхщие —
возвратные воды ® груйтовне,
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Решенке этой задачи осуществляется в два этапа, В
первом моделяруются природные условня иоследуемой терра-
торян и существующая оросительная и коллокторно-дренажная
сети (т.е, надичие искусственного орошения), во втором -
только природные условия, Количественные показатели грун-
тового потока в первом случае характеризуются грунтовыми
и возвратными водами совместно, во втором - только грунто-

выми, а их разнооть - возвратиныи водамк,

Ниже излагаются некоторые результаты исоледований в
долине р.Зарайшан, выполненных (по нашему преддохению)
специализированной группой под руководотвом А,А.Адылова

Постровнная методом ЭГДА карта гидронзогипо носледу-
емой части бассейна р,Зарафшан позволила ВЫЯВиТЬ Облаотт
патания и разгрузки грунтовых вод,формируючихся за счет
Чильтрации из ирригационной соти и полей орошения, атмос-
ферных осадков ® притока грунтовых вод #з предгорий, Раз-
трузка же груятовых вод происходит в русде р.Зарафшая,

В результате коследований методом ЭГДА определен оток.
грунтовых вод в р.Зарафшец от от,Дупуля до от,Зиатдин в
двух ваужантах: в первом при орошении приток грунтовых
вод в русло р»Зарафшан соотавил 46 м°/о, иля 1450 млн.м?
в год; во втором - до орошения - вотественный приток груй-
товых вод определем в 21 м%/с, или 670 млн,м® в год, Отсо-
да величина возвратных Вод оценена как разность притока

трувтовых дод.в реку при современном орошении в до оропе-

ния в 21 м /0, или 785 мля,м“, в год. Боли В эту вВеличину
ввести коррективу на испареяие с пойменных земель, имеюцих.

блызков залегание грунтовых вод, то она составит 385 млн.м®
в год,

По данным раочетов руслового баланоа на исоледуемом.
участке р.Зарафшан ведичина русловых возвратных Вод состав-
ляет 447 млн.м° в год. В этих расчетах величина иопаренкя
© пойменных земель учтена в исходных стоковых харантериоти-

ках,

Таким образом, оценка русловых возвратных вод Методром
ЭГДА (385 млн,м® в год) и методом ` руслового балавоа
(447 млн.м® в год) показала блазкие результеты;
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ЗАГРЯЗНЕНИЕ ЯДОХИМИКАТАМИ И УДОБРЕНИЯМИ КОЛЛЕКТОРНО-
ДРЕНАКНОГО СТОКА ЧИРЧИК-АНТРЕНСКОГО БАССЕЙНА

В комплеков меропраятий по обеоспечению высоких урожа-
в сельскохозяйственных Культур значимое место занимает хи-
мический метод защяты растений ог вредителей и болезней.
Уцерб, наносямый сельскому хозяйотву вредителями н болез-
вями растений,огромен, й поэтому де случайно, что во воех
отранах мара производотво пестицидов с каждым годом возрас-

тавт,

В настоящее время намечается поотепенная замена хлор-
органических пестицадов, обладатщих кысокой тохоичностью &

способкостью накапливаться в оргавизме челозека п хивотно--
го, фосфорорганическими инсектицидами (Ф00) Преимущество
жх, по оравнению © друхчми химическими оредотваюи, В 0По00б-
нооти быстро разрушаться во внешией ореда с образованием

жетоксичных продунтов, Исподьзование Ф0И в хлопководотва
разрешило проблему защиты хлопчатника от сосущих вредите-

лей.
Узбекистан занимает одно из первых меот в Союзо по.

иопользованию пестицидов на Т га сельокохозяйственных уго-

дий - 34,4 иг, тогда как в РОФОР - Т,Г кг, на Украине —
2,32 кг, Белоруссия - 1,73 кг.

Атротехнические особенности полинного хлопководства
заключаются в том, что здесь широко используется комплекс
ядохимикатов и удобрений, Как идохимикаты, так и удобре-
ния имеют следующее постадийное примененке:

1) предпосевное протразливание семян, их обеззаражи-
вание (трихлорфенолят меди, Т2%-ный гексахлоран);

2) опрыскивание хлопчатника против сосущих вредите-
лей (рогор и ето вналоги, антио, тиолос. мвтилмеркаптофос,
севин, полидофен и др»);
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3) опыление - борьба с хлопковой совкой й каа дриной
(ДТ, тексахлоран) ;

4) дефолиация ® десикация - предуборочное обевлист-
вление хлопчатника # подоушивание на корню (хлорат маг
ния, бутвфос, хлорат хлорид кальция).

Однако широков использование химических средотв защи-
ты растений приводат к загрязнению прригационной оети —
крупных и медких каналов, окарьков, рек грунтовых и арте-

знанских вод, которое может происходить при обросе кодлек-
торио-древажных вод © полей орошения, в результате смила
химакатов с поверхности почв (снег, дождь), пра обработ-
ке водовмов с Целью уничтохения различных вредателей, &
чедке опуске сточных зод промишленными объектами ‚пыраба-

тывающими ядохимикатнь

Режим и отепенъ загрязнения ядохимикатеми и удобре-.
ниями водотоков Узбекистана изучены мало. Назреза веоб-
ходимооть более дотального носледования воех фанторов,
влияющих на вынос ядохимикатов, В том чиоле ороков ‚опо--

собов й доз вносимых препаратов, Данные исоледования
выполняются в САНИИРИ в отделе охраны водных ресурсов ©
1971 г,

В натурных условиях изучали режим и отедень загряз-
нения пестицадамя и удобрениями коллекторно-древажных
сбросных — вод Чирчик-Ангренского баосейна, Опредвлядось
также влияние ассортимента применяемых ядохимикатов @

удобрений на качество н степень загрязнения ВОдн»
Анализ показал, что хлопковые поля обрабатывались

рогором. и его аналогами: БИ-58, фоофамидом, диметоатом,
антио, а такхо ДДТ и обнином в ДВа или три тура из рас-
чета 2-2,5 кг ялохимиката на одну обработку, Для дефоли-
ации применялся хлорат магния — 18-20 нг/га и бутифос —
2,5-3,0 кг/га..

В результате исследовании коллекторов выявлено
следующее ‚

Т, Колленторы Чирчк-Ангренокого басоейна загрязне--
ны в основном хлорорганическиых пестицидами, После пер-

вого тура обработки загрязнение достигает 0,05 —
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0,77 мг/л по бассейну р.Чирчик к 0,03-0,16 мг/л-по бассей-

ну р.Ахангаран; пооле второго, ооответственно. 0 ,0ТО —
1,04 мг/л ® 0,08-0,304 мг/лг

2. Загрязнение фоофорорганическими пестицидами кол-
лекторно-дренежных вод ло Чирчикокому бассейну пооле пер-
вого тура обработки находатся в предвлах.0,001-0,036 мт/ду
по Ахангаранскому - от 0,0 до 0,003 мг/л. После второго
тура обработки, соответотвонно, от — 0,00Т до 0,042 мг/л
и от 0,0 до 0,011 мг/л,

8. После дефолнации в холлекторных водах Чирчикского
бассейна содержалось от 0,22 до 2,24 мг/л хлората магния ;
Ахангаранского - от 0,19 до 0,416 мг/д.

4, Загрязнение отдельных участков в нескольке раз.
превышает ПДК (смыв тары,площадок, одежды ® т.д.).

5. По р.Чирчик пооле сбросов коллекторных вод Жонцен-
трация хлорорганических пестицидов на отдельных участках

была равна 0,2-0,34 мг/л, фоофорорганических - от 0,001
до 0,018 мг/л; по р.Ахангаран изменялась, соответотвенно,
от 0,011 до 0,352 мг/д и от 0,0 до 0,0022 мг/лу

Были проведены также натурнне иоследования степени
загрязнения ядохимикатами и удобрениями сбросных вод ®

опытного поля СоюзВИХИ, а такхо колхозов "Полярная Звез-
+ а" в им.Ахунбабаева Ташкентской облаоти,

По данвым нсоледованкй, которне проводились в тече-
вие всего вегетационного перисда содегжание фоофороргани-

ческих ядохимикатор в сбросных водах (рогор и его анало-.
тов) достигало до 0,17 мг/л; хлорорганических - от 0,45
до 0,80 мг/л, Внесение удобрений в почву повышает как в
коллекторной, так и в сбросной воде с хлопковых полей со-.

дерхавие нитратов до.26,5 мг/л, аммиаха до Т, мг/л.
фосфатов до-0,15. мг/ль.

На основанни пржведенных выше данных был произведен
расчет выноса ядохимикатов и удобрений коллекторно-дре-.

нежными водами; Ё
Оказалось, что коллекторно-дренажньми водами выно-

сятся Т,1-2,5% хлорорганичесних и 0,2-0,5% фосфороргани--
ческих ядохимикатов от количества примененных для обра-
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ботки полей, В оброоных водах содержится ГТ,5% хлорорга-

нических создинекий, вносимых в пеувую и вторую обработки
полей, а также 0,3% фоофорорганяческих ядохимикатов; Сум-
марный зинос пеотицидов о хлОПКОвОГО поля составил 2,5-
4,2% от вносимых на поля и применяемых при дефолиации ядо-
химикатов.

За период вегетации колленторно-дренажными водамя
в ореднем выноситоя 22,5% азотных удобрений от общето ко-
личества внесенных (в пересчете на азот); фосфорных -почти
в 10 раз меныше - 0,3%.

Общев количество азотных и фосфорных удобрений, выне-
оенных с опытного хлопкового поля за. период вегетации

соотавило соответственно 5,0 и 0,64%,
Кроме натурных исоледований были проведены лаборатор-

ине испытания, целью которых являлось изучение процессов

самоочищения Водотоков и установление зависимости окоро-
сти разложения ядохамикатов в природных водах от ра вличных

Чакторов (температуры, Н, донных отдоконий, вида Воды
и т.д.). :

Исследования прозодились о рогором и его аналогами:
(БИ-58, диметоатом, наиболев широко праменяемнмив: усло-
виях — Средней Азий при вырапиваний хлопчатника, Опыты
выполнялись с речной (р.Чирчик), коллекторной д дистилли-
рованной водой в стеклянных сосудах емкостью 30 л;

Изучали также-наличие биогенных вещаств (аммвака,
нитратов, нитритов), ослевой состав и кислородный режим
( ба в БЖ; );

Испытания: водн при РН равной 3,5 показали,
что первоначальная концентрация рогора не меняется дли-

тельное время; „при р = 9 па четвертне оутки омнляетоя

64% ядохимиката; при 8 = 13 через З часа ядохимиката в
растворе не обнаруживается, °

Итак, вкяснено, что в Кислой ореде рогор и его ана-
логя устойчавы, в щелочной-подвергаются быстрому гидродязу»

Для выяснения зависимости ‘скорости распада рогора
от температурн воды бьли поставлены опыты с речной во-
‚дой при температуре 4, 18, и 70° при [ = 8,3. В ре--



ЕУ

е; 56
зультате установлено, что пра температуре 3-4°С процеос
разложения ядохимиката и адсорбция его грунтом резко тор-
мозитоя; при 18-20% и той ле начальной концентрации про--
цесс распала рогора ускорявтся почти в 10 раз . БО-ннй.
тидролиз его при температуре 70° происходит за 8,5 час.
Таким образом, повыпение температурн раствора — при одном
и том ке звачении р н начальной жомцентреции способотву-
ет ускорению разложения ядохимиката ,

При вачальной концентрации рогора 0,2 мг/л, рН = 8,3
время распала ядохимиката в речной воде определяхось в
42 дня} при той ха концентрации, во с грунтом, взятым В
соотнолении 1:50 по весу, процвоо разлохения закончилоя за
24 дня, т.в. ПОчти в 2 раза быстрев, Следовательно, дов-
нне отложения активно адсорбируют пестициды, Сравнения по-.
казали, что на 25 день опыта концентрация рогора в речной
воде достигает 0,0Т м/л, в колленторной - 0,02 мг/л, пры
одной и той е начельной концентрации 02 м/л.

Процесо самоочицения в речной воде протекает в З ре-
за интенсивное, чем в коллекторной, что объясняется наличи-
ем большого количества водорослей, микроорганизмов, @ так
же завионт от СОлевого состава ВОдн»

В результато сложного юхимического процеоса, проте-
жаюцего при участин различных бактерий и ерментов, тидро-
зитический распад рогора приводит к выделению аммиана; в

связи с этим в воде и грунте проноходит интенсявный процвое
витрафикации, воледствие чето в конце опыта наличие нитра-

тов в растворе повышается до 28,7 мс/л, БЖ; до 5 мг/л,
нитритов до 0,65 мг/л, Кривая гаспада и адсорбции рогора
представляет собой изотерму Фрейндлиха, внражениую зави-
е

ИеЙЯ
Одавко оотаточные величины ядохимиката и обрачукщие-

ся при его разложении метаболити нами достаточно не изу-
ченые

Как видно ‘из сказанного выне, концентрация загряз-

нения ядохимикатами коллекторных и сброоных вод иногда
превылает предельно допустимые нормн в несколько раз. В
овяза с этим необходямо разработать и внедрить в проиэ-
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водотво ряд мероприятий по охране качества вод. К ним,
в частвости, относятоя:

а) применение биологических средотв защаты растений
от болезней к вредителей,

6) использование нетоксичных или малотоксичных п8оти-

цидов для обработки хлопновых полей от всех видов вреди-
телей и сорняков;

®) предупрекдение загрязнония водовмов возвратными
водами с полей орошения — (обеззараживание в опециальных
сооружениях, повторное использование)

г) предупреждение загрязнения вод — ливневым
отоком, содержащим примесн (устройотво прабражных водоох-
уанных зон - лесозащитных подос, луговых урочиц, зон от-

чуждения, разомкнутых прибрежных вмкостей — и — ряд других
мероприяти),

Применение комплекса перечисленных выше мероприятий
поможет предотвратить загрязнение сбросных я коллекторно-
дренажных вод ядохимикотоми е
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ТИДРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВОДОХРАНИЛИЦ,
УЗБЕКИСТАНА

Для успешного решения водохозяйстванных задач в Узбе-.
киотане необходимо проведвние всеоторонних научно-иоследо-
вательских работ по различным водохозяйственним скстемам,
Звачительное место в этих работах должны занимать гидрохи-
мические исоледования»

За перяод 1967-1972 год вами были изучены девять во-
дохранилищ Узбекистана, воды которых используются — для.
различных 19лей народного хозяйства (таблица)»

Таблица

Элвменты морфометраческой харантериотики исоледованных
‘водохранижиц

Водохраниляце $ — ВОдНЫЙ

Чарваксков ‚р.Чирчик.
Тудакульское бас,р,Зарафшан — налявной 1000
Кукмазарсков — то ж я 350
Калтакурганокое — то же ‚ 900
Южносуржанское — рьбуужаадарья — русловой во0

Учкиылокое то жа веливной 160
Чимкудганское — рЖешнадары — русловой 500
Пачнамарское — рыГузардарья — русловой 280

Джизакоков р.бавзар налавной %0
Все водохранилица Уэбенистана тепловодны, Летом по-

верхностные слоя воды прогреваются от 22 до 32%, Раз-
ность поверхностных и прадонных слоев обычно ке превышает
10%. Наиболее тепловодны Южносуртанское и Учкызылоков ;
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самое холодноводное - Чарвакское
Содержание растворенного кислорода в воде водохрани-

лиц достаточно высоков, и нередко наблюдаются олучан нё-

большого кислородного перенасыцения в поверхностных слоях,

особенно в летний период (102-127%). В придонных слоях ва-
сыценность в несколько десятков раз мекыше,

Необходимо отметить, что в летний период усиливактоя
окислительные процессы и при плохой очнстке лоха водохрани-

лища в прадонных слоях содержание каслорода модет понижать-

ся до ничтожно малых величин @ даже Отсутствовать совсем,

Пример - Джизакское водохранилице, в первый год наполнения
которого (30 млн.м®) в летний период была обнаружена бес-
кислородная зона в придонных слоях приплотинного участка.

Режим основного новного состава воды водохранилиц Уэ-
бекистана тесным сбразом связан с гидрологическим режимом

цитающих их рек и каналов. Поэтому минимальные значения:
главных нонов наблюдаются в васенне-детний перибд (паводок),
а максимальные - в конце осенне-зимней межени (январь-март) ‚

Самое маломинерализованное водохранилище в Узбениотано -
Чарваксков, ореднегодовая минерализация его не превышает

202 мг/л (118-244 мг/л); а самое сильноминерализованное —
Тудакульсков, сумма нонов достигает эдесь 3,0 г/л,

По степени минерализации водохранилища Узбекистана
можно разделить на З градации:

Т. С хорошей минерализацией (до 1,0 г/л) - Чарвакское,
Каттакурганское, Чимкурганокое, Юиносурханское, Учкызнлокое ›
Кукмазароков и Джизакское .

2, С удовлетворительной минерализацией (от ‚О до 2,0 г/л)-
Пачкамароков.

З. С предельной минерализацией (от 2,5 до 3,0 г/л -
Тудакульское,

По общей жесткости водохранилища делятся на 4 группы:

а) с мягкой водой - Чарвакское (1,45-3,0 мг, экв/л) $
6) © умеренно жесткой водой - Джизакское, Каттакурган-

сков, Чимкурганское, Южносурханское (в летний паводок)
(3,65-5 90 мг.экв/л)‚

в) © изменяющейся жесткой и очень жесткой водой - Уч-
кызылоков, Кухмазарское и Южносурханское (в осенне-зимнею
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меженъ) (7,00-11 40 мг,экв/л) ;
т) с.очень жесткой водой - Тудакульское и Пачкамарское.

( ,7-32,3 мг,экв/л) »
В катяонном составе вод водохранилиц преобладакт ловы

кальция и магния, изредка натрия, в анионной части - гидро-
карбонаты и сульфать.

Согласно классификации 0,А.Алекина /1] , водн водо-
хранилищ Узбекиотана относятоя ко второму типу ‹нт < Са**+
/2" </СД`+-50%” ) кроме Тулакульского, оа Которого

ссится. ® третвему тицу (/Сд .0 « бо“'+-/0р*”),
а класо я группа шх не оданаковы, Обнарухзна ша. относя-
цаяся к следующим классам и группам:

тидрокарбонатно-ка льциа ним;
тидрокарбонатно-сульфатно-кальциевнм;

тгидрокарбонатно-сульфатно-магиловнм;
гидрокарбонатно-сульфатно-натриевым;
сульфа тно-кальциевим;
сульфатно-магниевым;
сульфа тно-натриеным;
сульфа*но-гидрокарбоватно-кальцаевчм;
сульфатно-гидрокарбонатно-магниевым,
Водохранилища Узбокиотана более бедны биогенными эле-.

ментами и органическим ведеством, чем в Европейской части
СССР, В первый тод наполнения водохранилиц оодоржание
этях веществ в 3-5 раз больше, чем в пооледующае годы, Та-
жое явление наблюдалось в Джизакском я Чарвакском водохре--
нилицах. Это обусловлено вымыванием воднорастворимых ор--
таняческих веществ из залатых площадей земель н раститель-
ного покрова, При благоприятных температурных условиях про-
иоходят процеоон форментативного гидролиза, минералязация
органического вещества и оотатков водных органи:мов,

В водохранилицах нашей реопублики содвржаняе общего
взота не превылает 4,2 мг/л, фосфатов - 0,06 мтР/л к крем-
некиолоты - 4,2 иг 5; /л.

Результаты наших исоледований позволяю" дать следую-
пую оценку качеству вод водохранилищь

1, Вода Чарвакского, Южносурханского, Учкызылского,
Чимкурганского, Каттакурганокого и Джизакского водохра:
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лиц согласно ГОСТу 2761-57 /2] по всем показателям вполне
благоприятна для использования ее на водоснабжение.

2. Менве удовлетворительной являвтся вода Кукмазар--
ского водохранилиа .

З. Вода Пачкамарокого водохранилища почти по всем по-
казателям превышает нормы указанного выше ГОСТа (кроме
хлоридов) ‚ поэтому мало пригодна для водоснабжения .

4, Вода Тудакульского водохранилица для водоснабже-.
ншя не притодна.

По ирригационным показателям вода большинства одо-.
хранилиц является хорошей, Куюмазарского - удовлетворитель
ной, а Тудакульокого - нвудовлетворительной,

Воды в основном не агрессивны, и только в некоторых
водохранилицах = Кушмавароком, Тудакульском, Пачкамар-
ском и Учкызылском - проявляется сульфатная агрессив-
ность,

Выводн

1, Термический режим водохранилиц Уэбекистана благо-.
приятен для разведения в них теплолюбивых Видов рыб,

2. Содержание растворенного кислорода вполне доота-
точно для развития гидробионтов, но при плохой очиотке

лока водохранилица в летний период мохвт наступить его

дефицит ‚
З. Минерализация водн в водохранилицах Узбекиотана ко--

леблется в широких пределах - от 120 до 8000 ит/л,
4. Водохранилища Узбекистана бедны биогенными элеме

тами и органическим веществом, за исключением первых лет

‘накопления,

5, Большинотво вод водохранилищ Узбекистана обладакт
хоропим качеством и являются вполне пригодными для водосн

жения я орошеняя, К неудовлетворительной относится — вода
Тудакульского водохранилища,
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ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ФИЛЕТРОВ В ИССТЕДОВАНИЯХ
‚ДИНАМИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ МАШИН

Случайные процессы, встречающиеся при работе сель-
скохозяйственных агрегатов, — обычно имеют широкополосный
спектр дисперсий, начинающийся от @ = 0, Часто возника-
ет необходимость яыделить из процесоа низкочастотные со-
ставаяющие, так как осотавляющие с порчодом, соизмержмым ©

длиной реализации, ведут к нестационарности реализации

по математическому охиданию, что существенно искажает

оценки отатистических харажтеристик процвоса /"1] . Кро-
ме того, в связи © условиями работы машины исследователя
мохет интересовать только узкий днапазон частот, ограни-
ченный как справа, тах в слова. Например, при расомотре-.
нии динамической системы с входным воздействием - профи-

лем поля и выходным процеосом - глубиной хода сошника яли
напрлженнем в раме машины - исоледователей не интеросу-.

ют частоты колебаний неровностей поля ниже определенного _
предвла, тек как ои дё влияют на глубину хода сошника
или напряжения. Даже в тех олучаях, когда носледовате-
ля интересуют вое составляющие слектра, целесообразно
делить его на пизкочастотвый и высокочастотный диапазо-.
вы, @ дальнейшие нсоледованая протодить раздельно»

Наиболее. эффективным методом разделения составляю-
цых с различными частотами является применение матема-

тических фильтров, Такая (ильтрация заключается в за-
мене иоходного процеоса =/2/ ва процеос /5/ , кото-
рый Вычиоляется по выражению

ее О-В ЛЕН
ой
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тде #/9) - временная характедистика (ильтра.
Известно весколько вялов их весовых Функцай 727

# (0)=05

# (7-7- В
# (0)=агя[7- (Ы

Этвм вроменным характеристикам соответстнуют ампли тудно-
частотные характернотикя — фильтров:

лак ВЫ а
Иач Л ©

ае вн ЕЬ ТЯ а7
Из графиков, приведенных на рисунке,вядно, что (шльт-

ры нё только уменьшают колебация с частотой ниже Фус »
но и изменяют соотавляхщие рабочего диапазова, Чтобы при-
близить характериотики фильтров к идеальной, необходимо
воостеновать составляющие рабочего днапазона частоть

Спектральная плотность исходного процесса и отфильт-.
рованного связаны соотношением

о)- ЛОа оы а)
а спектральная плотность исходного оигнала в рабочем дша-
пазоне частот равна

о- ВВ
Днапазов частот, меныших разрешающей способности

спектральной плотности, восстанавливать и вообще рассмат--

ривать не следует, так как спектральная плотностЬ в этом
днапазоне будет отобрахать частотвую характериотику Фильт-

ра, метод вычислений и т.д., но не сам процесс»
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Разрепакцая способнооть спектральной плотности опре-

деляется длиной корреляционной функции 7 /по,

в = ох
Ч следует выбитать так, чтобы 4, 2де.
Ввиду того, что производитоя восстановление состав-

ляющих, можно воспользоваться простейшим из вышеуказан-
ных фильтров /1/. Длину базового отрезка желательно вы-
бирать как можно меньше, так как при фильтреции из реали-
зации удаляются крайние отрезки общей длиной 2Т, Можно
рекомендовать принямать длину базового отрезка так,чтобы

7-йй,
Дальцейшее уменьшение приведет — к значительному сни-

жению точности спектральной плотнооти вблязн — ©)с *
По спектральной плотности можно Получить соответот--

вующую ей корреляционную функцию ;
б

КТ)а е (Пеаа оЛ ;
лисперсия процоё® Эу в рабочем диапазоне частот
ае СЕ, будет равна

“

Эио) Зиауайт,
#а нормированные койфеляционнал функция и.споктральная

плотность будут спределятьсл с помощью этой дисперсии я
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(САОГИДРОПРОВК? )
ПОТЕРИ СТОКА р„АМУДАРЕИ НА ИСПАРЕНИЕ НА УЧАСТКЕ

ВЕРХИВАМУ ДАРЬИНСКИЙ-ЧАТЛЫ.

Увязка отока по длине р.Амударьи‚выполненная различ-.
ными авторами (А„К.Проскураков, 1953; В.Л„Шульц, 1965),
свидотельствует о значительных потерях водн»

По дайным гидрогеологических иоследований и расчетов,
суммарная величина фильтрационных потерь эдесь соотавлят

0,3. км“/году
Общирная пойма, зароощая влаголюбивой растительностью,

значительные участки подтепливаемых земель, широкое русло

в сочетании с оухим и жарким климатом способствуют значи-

тельньм потерям отока реки на испароние.

Непооредственных ваблодений над попарением с водной
поверхности р«Амударьи проводилось очень мало,

Первые сведения о величине испарения с поверхности
р.Амударья, получены еще в 1875 г, ФБ.Дорандтом (1678),
. 1912-1917 гг. В.В.Цинзерлингом (1927) и в 1910-1917 гг,
Л.К.Давыдовым (1925). Но эти данные представляют для нас
лишь историчеокий интерес,

А.К.Проскуряков (1953), рассматривая водный балано
р-Амударья ва участке от г„Керки до г.Нукуса выявил, что
у г.Керки величина испорения соотавляет 1220 мм; у т.Чард-
жоу 1330; у Ташсака - 1377 в у-г.Нукуса-Т218 м.
А.И.Водолажокая (1969) для расчета испарения с поверхности
Амудагьи применила формуду А.П.Браславского и З.А .„Викулиной
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(1954). Расчет произведен за 1967 г. Полученные ею везичи-
вы испарения для различных участков составляют от 1372 до
160Т мм,

— — В связя с изноканиями дая ооотавления "Генеральной -
охемы комплехоного использования водных ресурсов р.Аму- `
Дарьи" мЫ сделали иесколько варнантов расчета испарения:
© водной поверхности реки.

Первые расчеты (1967-1968 гт.) были выполневы по фор-
муе — Б.Д.Зайкова (1949):

Е+Ддп [ -вво). (Ужв0? Изову, “г
За расчетный период:с 1958 по 1963 год средиегодо--

вая величина исларения с ВОдлОй поверхности для Термеза
бнла равна 1190 мм, Керки - 1270, Чардкоу - 1470 ‚ Дейнау —
1350, Даргалата - [260, Тахнатала - 1390 ж Кунграда - 1140 мм
(Б.82 Милькио, 1968),

-Шествлетний ряд для получения нормы недостаточен, Од-”
нако, как показывают сопоставления осцолных метеовлемен-

тов (ореднях за шесть лет, с их многольтней нормой), ОНИ
близки межжу собой. Характериая оообенность изменения го-
довой величины испарения - увеличение его в районе стан-
ций Чарджоу и Тахиаташ, обусловленное, в первую очередь,
режимом ветра. Получениые величины жопарения были исполь-
зовакы для расчета потерь отока р.Амударьи (А.Б;Малков,
А0{бараев, Б.Б.Милъкис, 1969) .

В 1969 г. для определения копарения с водной поверх-
ности нами была использована формула, рекомендованная
"Указаниями по расчету иопарения" :

КедТА(бо-боо) (УАЙОР Тоо). ‹)

Исходными данными были матержалы наблюдений девяти

метеорологических отанций, расположенных в приброжном
районе, вблизи доторых.на.зодомерных постах измерялась.
температура воды (табл.[). Так как эти метеородогические
отанции находятоя В ВОН воздействия реки на Воздушные

массн, в расчетах использовалась абсолютная влажнооть;
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отмеченная ва стенциях, Скорость ветра о высоты флюгера

‚ Таблица Т

Список метеорологических отанций я постов.

Метворологическая:Варсаая-: Водомерный постС!ЁШ т} оТЬ ид'
Айвадж: 1409 — Верхнвамударьянский.
Термез 1276 — В.амударьянский, Келиф)

Керка 1045 — Керки
Бурдалык 929 — Керки, Чардхоу
Чарджоу 820 — Чардкоу
Даргената 6Ц Дарганата -
Даницеркала 519 — Даргената, Туямуюн.
Ургенч 354 — Туямуюн, Каремыштащ
Тахиаташ 230 › Чатлы

на высоту 200 см над водной поверхностью выочитана по.
формуле

Мео еа & & Иф ©
тде коофдицивнты, учитаающие местные условия отандий и
длину разгона ветровой волин над рекой, приняты равиымя
К = К = 1,0; Ка = 0,85,

В качестве расчетного иопользовалоя ШПЩ © 1965 по
1968 гг, При некотором различии ореднемесячных значений от-
дельных мотвсодементов по годам, з цвлом рассматразаемый
период характеризуется бодве низкими, по сравнению с нормой,

`температуреми воздуха в теплый период года # повышеняы-.
мя - зныой. Скорость ветра от годе ® ГОду почти НО Мовяет-.
оя и — мажо отличается от нормы,

Ках видно из табль2,каименьшее нсгаренне наблюдает-
ся в верховьях реки, т.ё. в зоне ваиболее низких темпере-
тур водн, нанбольшее - в сроднем течении, что обусловле--
но возрастанием температуры воды и повышенными скоростями

ветра,
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В 19691970 тгг. для опредвления испарения с Водной по-.
верхности также была использована формула (2). Результаты
расчетов приведены в табл, 3, За иоходнне даннне были
тиняты среднемесячные значения температуры воды в реже н

значения абсолютной влажности воздуха и скорости ветра на

ближайшей к реке метеостанции .
В качестве расчетного был взят период с 1945 по

1969 год (для пунктов Термез, Керки, Чарджоу и Каремыштал)
и с 1953 по 1969 год (для сотальных Пунктов)

УИсследования испарения с водной поверхности й Влаго-
любивой растительностью, Выполноннне различными авторами

в ходв экспедиций (Ленгидропроект, ГТИ, Инотитут геогра-
нн АН СОСР, Лаборатория озероведення) как в бассейне
р.Амударьх, так и в других районах, похазнвают, что за-

росшие полупогруженной растате льностью участки теряют ва

испарение большее количество воды, чем открытая водная
поверхнооть (Н,С.Соовдов, 1958; Т.М.Гельбух, 1964 ;В.Н.Куз-
нецов, 1959, 1964; В.Н„Миваева, 1966),

В 1967-1969 гг, Среднеазлатским отдело нием института
Тидропроект совместно о САНИИРИ быля проведены наблюде-
ния за испарением и транспирацией на одном из озер запо-

ведника "Тигровая балка" в низовьях р.Вахшй За суммарным
иопареннем с влаголюбивой растительности (троотник, рогоз),
наблюдали на исларателях диаметром Т,О м и глубиной 20 м,

Транспарация растений - сложный процеос, зависящий от
многих факторов, Учитывая, что в рассшатриваемом районе
встречаются различные види троотниковых зарослей, а имею-
щиеся данные наблюдений характеризукт отличные случан ‚ для
оценки суммарного испарения о заросших водной аститель-
ностью участков р.Амударьи мн сочли Возмохным пспользовать
средние коэффициенты перехода. При первом варианте расче--
та потерь отока р.Амударьи на испаренне была нопользовани
ксофймциенты, полученные как средние из коэффициентов по

ланным Инотитута Географии я Лаборатории озероведения?
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КООфате о. свонеаоо оаа 128 ооа оо ПЛОВ
т п ‘ у В0Э ' УШ о'О ТХ : рмод

К 1,0 1,[ 1,9 2,3 2,0 14 1,й 1,56

Последующие наблюдения позволиля неоколько уточнить
этя кооффициенты. При втором варианте расчета Фыли нополь-
зованы оредние из коэффициентов по данным Ленгидропроента,
Лаборатории озвроведения, Саогидропроекта и САНИИРИ за
1968 г.: '

: Й я й ; За пе-: : ИЩ ОЕ : Х3 раод

К 1,0 1,1 2,25 2,73 2,58 2,21 1,21 1,88

При третьем варнанте расчета потерь отока р.Амударьы
на испарение были использовани коэфищиенты, рассчитанине
по формулам, полученным на оонове данных наблюдений в нЖ-
зовьях р.Вахм в 1967 и 1968 гг. (9.Д.Чолпанкулов, 1971):

Коэйя-; у :у :ут ВоОЕ СУ о01 оОИ уп : 1х о: рюд

К 0,6 1, 2,3 2,7 2,3 2,0 1, Т6

Вторая, не менве сложная, задача - определение разме-

ров плоцадей каждой нопаряющейоя поверхности (зеркало воды,
площади затопления и подтопления, обонхающее ложе) ,

Для учета вкутригодового изменения площадей испарязиих-

ся поверхностей нами привят оледующий способ их расчета»
По латоколиям масштаба 1:25000 определенн плодадя вод-

ной пбверхности, островов н подтапливаемых зонь Верхней
гранией зовн подтопления, Занятой болотной растительностью,
на учаотках выракенного русла пранималась торизонталь, пре-

энпающая отметку горизонта Воды в реке на 2-2,5 м; На
участках обвазования русла за Зону ПОДТОПления принята
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обдасть мекду первнм в вторым рядом дамб (нижнев течение).
Далее по ш:рине реки, соответствующей значению сред-

немесячного уровня для каждого месяца, в створах опорных

тидрометрических станций (постов) п ресстоянию между дву-
мя смежными створами вычислены площади зеркала водной по-.
верхности. Пра этом сюда хв входили и площадя с голупогру-
женной растительноствю.

Тидрометрические створы расположены, в основном, В
районах сужения русла. Величина полученных указалым выше
способом площадей водной поверхности несколько занижена,

На отдельных участках в 1962-1966 гг, выполнялись рус--

лосъемочные работы для наблюдения за доформациями. На участ-.
Же от слияния рек Вахш и Пяндж до створа Керки сделаны две
сврии аэрофотосъемох русла в межень и паводок, Карты ® пла--
нн этих работ быля использованы для подучения уточняющих.
коэффициентов плоцадей водной поверхности рекнь

Из общей площади водной поверхности (вода ® затапли-
ваемая растительность) плоцади с подупогруженной раст-

тельноотью внделены намя по отношвнию площадей островов,по —
крытых болотной растительностью, к плоцади зеркала водной
тоюверхности на участке. Площади обсыхающего лоха реки приня-
ты по разности плопадей зёркал водной поверхности в пред-
паствующий и последующий месяпы»

В 1969 г, бнли выполнем две аэрофотосъемки р.Амударьй
ма участко от отвора Керки до строра Чатлы. По времени
производотва съемки относятся к минимальному (23-24.Х-
1969 г.) и максимальному (16-17.УП. 1969 г.) наполнению
русла (табл.4).

На исоледуемом участкв Керки-Чатлы расхождение в ш-
численных разными методами площадях в половодье состав-

жет около 10%, в межень - 15%, что подчеркивает достато-
чную точность расчета принятым нами сто собом.

Потери стока на испарение расочитывались по участкам
Верхнеамударьинский - Керки, Керка — Ильчик, Ильчик -
Туямуюн, Туямуюн - Чатлы, В табл.б приведены средняе
за расчетный период размеры испаряющих поверхностей по.
участкамь
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Та блица 4

Сопоставление площадей водной поверхности, полу-

ченных по аэрофотосъемке й по крупномасатабным картам

‘Площади водной поверхности (вы?) по
‘Участок. 8 е{ — картам : ворофотосъемке

рУЕч т ст оосооееен оНО соооаНО
еТоя : межень — ;половодье — :межень

Керка — Ильчик 500 270 440 220
› Ильчик = Туямуюн — 500 280 360 180

Туямуюн - Чатлы 340 230 450 190
Керки — Чатлы 1340 780 — 1250 590

Потери стока для кахдого участка расочитывалиоь за

многолетний период с 1945 по 1969 год и за время ©
1965 по 1968 год. Как вядно из тебл, 6, основные потери
отока по воей длине рекп обусловлены испарением © водной
поверхности и транспирацией растений с зонн затопления, По-
тери стока на испарение © обнаженного дожа реки незначи-
тельны. Период половодья совпадает с наибольшей интенскв-
ностью иопарения. Потери отока на исперение в вегетациов-

ный перюд в несколько раз вышо, чем в невоготационный,
По дляне реки наябольше суммарные потери стока вабло-

лактоя между Керки я Ильчиком, т.е. на участке нанвысшего!

слоя нопарения и относительно больших разлявов реки. Нанмень-
ине потеря отока на испарение проискодят на учаотке между
Туямукном и Чатды, что обусловлено не только поннженным
словм нопарения, но и тем, что разливы ограничены дамба-
ми обвалования.

Таким образом, расчеты показали, что годовне потори
стока р.Амударьи по длине от створа Верхнеамударьинокий
ло Чатлы, полученные за пернод о 1965 по 1968 год, разиы
5,9,10° , д за многолетний перюд - о 1946 по 1969 тод
- 4,.0° м *
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'0.Я «ГЛОВАЦКИЙ
старший ` инженер

(САНИИРИ им.В,Д.Журана)

ВЫБОР КОМПОНОЕКИ СОРОУДЕРЖИВАЮЩЕТО СООРУЖЕНИЯ
В АВАНКАМЕРЕ

На основе многолетнего опыта эксплуатация — васосных

станций установлено, что наибодее сложные защитные меро>
приятия требуктоя для борьбы с наносами и плавниками /Т,
2,3,5] . При обследовании ряда водозаборных узлов иррига-
ционных систем Закавказья и Средней Азин сотрудники Грузин-
ского института гидросоорукений повсемеотно наблюдали зай-
ление водоприемников и засорение решеток плавающами предие-

тами, древесным мусором и льдом, В Узбекистане особенно ив--
тенсивно замлиются аванкамеры Алатской, Каракульской и Бек-
Ябской насосных отанций, Воронкообразование у приемных кё-.
мер наблюдалось автором на насосных отанциях Хамза, Яман-
жар, Баяуг и др. По данным САНИИРИ, перепалы на решетках.
насосных станций достигают метра и болев, на насосной стан-
ции Бех-Яб в ККАССР это привело к поломке решетки и аварии,
Из-за поступления большого количества мусора в разгар го-.

лавного периода 1973 г. на два дня была остановлена насос“.
ная станция Хамза, С непредвиденными остановками гидровгрега-

тов, связанными с Забивкой решеток сором или лЬдом , отал-

киваются и ое рубоком, непример, в СШ\ это время на неко-
торых станциях составляет 15% от ежегодного простоя / 5/.

Такие явления вызнваются нерациональной компоновкой
аванкамер, неудачным расположением сороудерживающих соору-

хений (СУС) и неправильным применением сороуборочных ме-
ханизмов, в

Основным способом защити от плавника являются СОро-

удеркивающие сооружения, которне в зависимости от места
тасполохения в аванкамере делятся на два Класса;

1, Прислонные-в конце аванкамеры. К ним можно отнести
решетки в пазах всасывающах труб в конце аванкамеры.
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2. Вынесеннне-в вачало авайкаметы»
В Узбекистане к первому классу относятся Шерабадокая,

Бек-Ябская и Дальверзинонан, а ко второму - Хамзянские, Кар-
шинские д Азатская насосвые станции, Недротатком СУС вто-
рого клясса являвтоя их высокая стоимость, Например, ва
тидроузле Даллео в СШ\ такое сооружение стоит 37 млц„долаоров,
а ва Волкской ГЭО им.Денина примерно такой же производи-
тельпости - 25 млн, руб. Последнее расположено в 38 м пе-

ред зданием и состойт из 40 продетов ширнной в овету по
12,5 м. На козловых кранах установлены плоские и мяоголе-
цестковые грейферы, высотой подъема до 50 м. Грейферы не
только допускали забивку решоток оором, о ® уплотияли

его, Для удаления сора приходилось перекрывать каждый про-.
лет ремонтными затворами, поднимать решетхи и очищать про-

леты от зыпавшего мусора, причем, мелкие предметы внпадали

из челюстей, а для подъема крупных не доставало усилий за-.
хвата, Грейферы часто заклививались и опрокидывались, что
визнвало задержки при маневрировании,

По провкту института "Шенгидросталь" для вынесенного
СУС насосной станции Хамза-2 такле предусмотрен козловый
кран с грейфером, который должен захватывать крупный сор

через специальные отверотия в сооружении, Кроме того,
предусмотрена решеткоочистная машина (ром) непрерывного
лействия типа РМЦ-ТО; Вертикальное располохение решеток.

затрудняет использование ром, тогда Как в наклонных решет-
кех сила тяжести и гидродинамическов давление прихимают
трабля, обеспечитая лучшую очнстку »

В тресте "Узоргтехстроймелиорация" в 1973 г. для об-
вгчения работы вынеоенных сороудерживающих сооружений ва-
сосных стенций Аму-Бухарокого канала запроентированы ом
непрерывного действия тила СРМ на наклонных решетках и
теометрически нензменяемая плавучая запань,

Однако остаются недостатки компоновочного решения
аванкамер с вынеоенными СУС высокая стоимость‚овязанная
20 отроительством Отдельного оооружения и удоражанием сё-
мой аванкамеры (дополнительные основание ‚бычки, ныряющие
стенки иля другие видн сопряжений) и ухудшенные гидравли-
ческие условия реботы решеток. Расположение рещеток в
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начале аванкамеры затруднязт развитие площеди их и созда-

ние оптимальных скоростей (0,7-1,0 м/с). Как видно йз
таблицы ‚ скорости Водн на вынесенных СУС примерно в 2
раза выше, чем на приолонных, Стсутствие из-за недопустимых
скоростей забральных стенок приводит к быотрой забивке про-
оветов решеток и еще большему увеличению скорости ‚происхо-
дат "цепная реакция" и вскоре решетка уже не поддается
очистке ‚

Во втором варианте проекта Джизакской насосной стан-
ции от вынесенного СУС отказались, заменив его на прислан-
нов,

Также недопустима из-за больших скоростей установка
сороудерживающих решеток в пазах всасывающих труб (Голод-

'востепокие, Каракульская, Яманжарская насосные станции) ,
В 1972 г. началось отроительство прислонного СУС на Кара-
кульской отанцин»

Для прислонных СУС предотавляет ицтерео конструкция
‘водопраемника, предложенная В.Т.Айвазяном для Воткинской
Т®С, где водозаборная чаоть турбинного блока выполнена
© продольными прорезями Т9х1Ом. Аналогичное решение по ре-
комендации С.И.В.Кеберле принято для Шерабедской насосной
станции (рис.1) „ Площадь прорези в одном бычке составила
около 16 м*, а в камера каждого насоса 32 . Продольные
прорези, допускающие переток освобожденной от сора водн

между камерами, гарантируют работу любого агрегата даже в
случае полного засорения его решетки,

Оценка экоплуатационных качеств такого рода водопри-
емников требует нахождения оптимальных соотношений между
‘выдвижением СУС и длиной бычков и сравнения очистных глу-
боководных устройств, опособных. тарантировать очистку ре-

шеток на глубине свыше 15-20 см, Например, низ решетки на
Шерабадской насосной отанции заглублен под горизонт Воды

на 13-15 м при высоте общего фровта СУС около 16 м. Кроме
обеспечения нормальной работы сороудерживающих решеток

должвы нндеркиваться гидравлически благоприятные и одно-

значные условия подвода водн к каждому насосному агрегату —
без воронкообразований, подсоса воздуха ‚ мертвых 30н в
аванкамере, пульсации давления и вибрации агрегата и т.де



8г

ЕЕ
Е

Рис. Т, Прислонное-сороудеркивающее
сооружение насосной станции.

Шврабедь
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То есть должна быть уточнена методика проентирования арак-

камер, с`учетом рациональной охемы Подвода ВОДн ® Е8сосам,
и вчбора места расположения СУС для каждого класса отанций.

Анализ проектов аванкамер нвоосных отанций, проведен-

ный сравнением условных показателей, показнвает (таблица)оолъшу ‘збросанность начений зависимостей [ /4/‚)УЫ прорярнно о авн .
в ‘таблице. /‚ =-рё -приваденная жысота решетки;

45 = 28 — -приведенное удаленио решотки
от оо агрегата (значительно превосходит аналогичное зна-
чение для ГЭС: 6,5+40,4 по оравнению с 2,2+3 ,44.

‘Уменьшение окорости на репетке насоокой станции Бек-Яб
(0,21 м/о) объясвяется отсутотвием на приолонном СУС за-
бральной балки, что во многом и вызвало значительные труд-
ности эксплуатации, И наоборот при максимальной (для отая-
ций первого класса) окорости на Шерабадокой отанции заглуб-
ленные решетки и развитая плоцадь забральной балки оказались
удачным конструктивным решением.

Приведенные в таблице данные свидетельствуют о тенден-.
ши к увеличению высоты решетки, опредвляющей ее площадь

(ширина оечения завиолт от выбраняых габаратов агрегата),
© возрастанием значенля — (Джизак, Карше-Т, Хамза-2),
Нвличие связи мекду этими воличинами вызывается необходимо-
стью придания водоприемнику плавных очертаний, обвспечиваю-
щих лучшую тидравлику потока,

"Нико приводятся характерные , как для ГЭС, так ® для
насосних отанций схемы иринципиальных КОМПОНОРОК аванка-
мер я УС (рно.2). В схеме { направление продольных ооей
подводяцего канала и всасмвающих труб станции оозпадает,что
обеспечивает благоприятный гидравлический подвод потона К
СУС. При наличии водосброса и плавучей запани, © ПВлью по-
ключения ‚возможнооти образования водоворотной зоны, у правой
стенки аванкамеры возможна устанозка отруенаправляющих:

щатов,

Бсли подводящий канал подходит к СУС под углом, то
уменьшение потерь напора и улучшение обтекания стержней
решетки может быть достигиуто путем одностороннего расши-

рения аванкемеры с установкой запани (схвма П).



Рис.?, Схемы сопряжения аванкамер с каналами
(1, П, Ш, Ш): Т - подводяций — канал;
2 - вванкалера; 3 - сороудерхивакцее
сооружение; 4 - холостой сброс, 5 — пла-
вучая запань, 6 - направляющие стенка,
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Многочисленные царкуляционные течения в аванкамере ©

криволинейной осью вызывают неравномерность подачи воды ®
всасывающим трубам агрегатов.и застойные зоны у выпуклой
части (Каракульская станция), Ликвидация заиления аванкаме-
ры, а в некоторых случаях и отрыва потока требует увеличе-.
ния редиуса закругления (схема Ш),.

Н.Н.Накладовнм в 1968-1972 гг, выполнены лабораторные
исследования водозабора с криволинейной аванкамерой ® Дан
метод его расчета, причем, потери в аванкамер включают по-

тери на решетке и потори кооого пбдхода к ней, учитываемые
интегральным кооффициентом, трудно применимым в практике пно

провктирования:-

ааЙа — тд - скорость на решетва у
ФИ ‹о - плоцадь}

@ - угол подхода водн,
Выводы Н.Н.Накладова о сокращении длины аванкамеры:

и сужении фронта водозабора за счет уввличения угла конус-.
ности до 60° применимы только для. наоооных станций произ-
водительностью до 6-10 м®"о [2) .

При рекомендуемом угле расширения 10°-12° резко воз-
растает длина аванкемер крупных станций, а при увеличе-
нии количества агрегатов - и ширина водоприемника, Сокра-
щение габаратов, уменьшение заиления аванкамер, а также.
улучшение условий работы СУС может быть достигнуто установ-
кой распределительных стенок или даже вертикально плаваю-

щих поолимерных пленок /6/.
Под руководством автора для Каршинской насосной стан-

ции на кафедре "Насосы и насосные отанцил" ТИЛИМСХ, был
предложен вариант аванкамеры с "полувынесенным" на конец
стенок СУС. Решетки в последнем заглублении больше, чем на
вынесенном в начале аванкамеры, что создает по мнению
эксплуатационных организаций лучшие условия для защиты от
растительного мусора и ледоцуговых образований. Кроме того,
пра косом обтекании бычков част ь площади входных отвер-
стий крайних камер, имеющих вихревую зону, уменъшае тся

ко дну /2]. Пра шести пролетах СУС, равных числу агрега-
тов, уширенные стеркни решеток выравнивают поток и выпол-
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няют дополнительную функцию струвнаправляющего аппарата в

кехдой камере, За СУС будет наблодаться лучшее распределе-
ние скоростей, причем, гарантированная очастка ликвидирует
неравномерность засорения решетки и искривление потока, В
самой аванкамере исключается воронкообразование , овязанное

© обтеканием бычков течением вдоль фронта водозабора. Сохра-
нение постоянной` скорости потока при любых комбинациях ра-
ботавщих атрегатов резко уменьшает функции аванкамеры как

отстойника и предотвращает уменьшение производительности
крайних насосов в случае совместной работы всех агрегатов.

Решетки могут расподагаться либо в каждой камере
(схема 1У), либо общим фронтом, но во всех случаях по воэ-
мокности должны быть приближены к ЗДАНИЮ станции и зацище-
ы от зайдения, Причем, первая компоповка между удлиненны-

мя бычнами позводяет отказаться от зациты решеток безнепор-
ньми затворами, так как зона Возмокного вайления удалена

от СУС. При очистие РОМ дискротного действия (типа РЗ-Т)
в зоне колебаний уровней водн пеобходимо предусматуивать
забральные отенки, не допускакщие забивки прооветов решетки
скапливающимся плавником,

Для Каршинской насосной отанцин расположение решеток
на расотоянии &„ = 36 м (блияв на 15 м к эданию, таблица)
от оси агрегатов при мотровой забральной стенке поэволило

увелячить высоту решетки до 9 м и снизить скорость до.
16 = 0,6 м/с (то есть в 1,67 раза), что значательно улуч-

щает, условия эксплуатации,

Выводы

1, Компоновки сороудерживающих сооружений в аванкаме-
рах насосных станций имект ряд недостатков гидравлического,

экономического и эксплуатационного хауактера.

2. Применение предлагаемой автором схемы аванкамеры
позволит устранять рид замеченных недостатков. Безусловно!

новую коМПОновку нужно проверять в лабораторных и натурных
‘условиях до рекомендоций в производство.
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Компоновка сораудерживалщих сооружений в взанкамерах,.
‘Таблица

Станция

Т

Насосные станция ©
‘орислонвымя СУС.

Дальзворзинская 10012 6 0,9 3,0 8,0 2%,0 0,5 0,68
Зказолаболотя —& 51 6 0/ 2,88 И 165 0,ЯГ б

`Джизакокая: 172 210 10 2,85 ° 7,0 25,0 510 0,81 0,55
Шерабадская 110 132 6 1,85 7,5 18,5 225° 0,6 0,78.
`Бек-йбская. 55 66° 6 1,45 10 %%% 320 0,21 0,28
Каракудьская. 40,2 46 6 1,1 7,28 6,65° 130 0,35 0,47

Мургабская -[ 49,560 10 1,1 35 8,3 151 0,6 0
‘Тахрирокая: 6,0 ° 7,5 6 0,55 1,73 — 7,5 19,7 0,38 ° 0,5

посоныйя у° '
Каршинская — 175 200 6 ё,6 5,40 50,1 200 1,00 1,3а 2,7 19,2 0,82
Хамалнская -2 105 150 10 1,67 5,5 70,1 240 0,62 0,83 2,0 26,3 1,84

`Кую-Маварская, 100 1206 1,9 %,5 83,9 148 0,81 1,08 ° 2,4 40,% 1,0 _
Жамониская =1. 68080 9 1,98 &,0 76,3 10% 0,87 1,15 2,0 ч
Алатская 40,5 м07 о1,1 3,75 3 075 6,63 0,85° 34 $5,5 1,17

кдровлоттростанции 3
Зоажоноя им.Лонина 9300 20

Жаховская: 1780 6
`Уч-Пургацская: 600 `
Жайра-Кумская. 700 6

Вотканокая

1. бкорость на рецотках с учетом засорения (по нормем НМЦГТС, М-и2в@ - 25%).
2, Даннуе В‚С.Соркова»

Ё
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(Толодностепстрой)

К ВОПРОСУ О ВОЗМОЖНОСТЯХ ОСВОЕНИЯ ПУСТЫННЫХ
ВЕМЕЛЬ КЫЗЫЛКУМОВ ПРИ ОРОШЕНИИ ИХ МЕСТНЫМИ

МИНЕРАЛИЗОВАННЫМИ ВОДАМИ

В последние годн основкой упор при освоених целинных з6-
мель как в Узбокиотане, так и з других республиках Средной
Азии был направлек по пути расширения посевных плоцадей в
основном под технические культуры — ( в том чисте ххопчатних) »
В связи с ЭтиМ ПЛОЩВДИ ПОД ВЫГОНЫ и пастбища ежегодно обкра
щалисъ, что приводжло к снижению в этих роспубликах кориовой
базы, Поэтому увеличение кормовой базы для жипотноводства =
актуальнейший вопрос сегодняшнего дня, Церед учеными нацей.
странн встала задача - выдснить, нельзя ли ислользовать хдя

этой цели "мелопродуктивные" обширные пространства пустынь,
применяя для орошений этих земель местиые запаон просных или
минерализованных водь

Нед рошением этой пробхемы в настоящее время занимаюток

ученые многих стран мира, Не останавливаясь жа работах, про-
водимых в этом направлении, хочется отметить, что большинотво
из них имело полокительные результаты»

САНИИРИ совместно с Гоходностепстроем в 197% г, ведет.
исследовательскйе работы по освоению пустынных земель в юго-
западных Кнзылкумах, используя на оропение при этом миноре-
лизованные воды озера Тузкань

Для исследований выбран запесчанекный барханный холмы в
вго-заладной части Кызылкумов на прибрехной полоое озера
Тузкань Исходное состояние его было представлено в виде дву-
торбого холма, где местами отмечается эфомерный растительный
покров, местеми же песчаные отлохения выходихи ва повер-
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хность и были лишены растительности,
По климатическим условиям исследуемый массив относится

к пустынной зоне, где общегодовое количество не превышает
250-300 им, Распределенио их в течение года неравномерное,
Максимум их выподает в осенне-зимно-весенний период, Летом,
как правило, осадки отсутотвуют Поэтому к начелу июня рас--
тательный покров начинает отмирать, и пустыня из хивописного

ковра превращается в серые неприглядные бугры к западины ©
выцветами солей. Немаловажная роль в отмирании эфемерной
растительности принадлекит песчаным буртм, Скорость вотра В
этот пержод ( по двинык САРНИГМИ) достигает иногда 20-30 м/с,
Эти зетры иосушают поворхность Пустны, ливая ее тех самым

влаги, необходимой для прорастания дикой растительности »
Удары песчинок вызывают также механическое повреждение листь-

ов и стобдей и, кроме того, обкитвют ихь
Экспериментируемый участок перед посевом был спланиро-

зан под ровную поверхность и разбит на долянки; произведена
соловая свемка его, В табл,Т, приводятоя данные по васолению
земель’на делянках с люцерной и кукурузой. Исходное состоя-
ние характеризовало собой слабый засоленный фон, тде содер-.
жание солей в верхнем 60-сантиметровом слое не превыпало

0,06-0, 108; и линь там, ГДе до планировки была пониженная
часть участка, с гаубины 0,6 м заооление резко возрастело и
доститело 0,95-1, 16% по сухому остатку, Тип засолония = от
хлорядно-сулъфатного до сульфатного, Преобладание щелочных
оснований над целочно-земельнии наблюдается лишь в поверх-
ностных слоях ПОчВ,

Даничо анализов образцов грунта, отобранных после пер-
вого полива по этим ке точкам, показели, что засоления ПОЧВ

после полива не наблюдается»
Вода из озера Тузкан на орошение подавалась с ПОМОЩЬр

помпы М1-600 и соединительных влангов, При какдом поливо
непосредственно из иланга отбирались пробы воды на анализь
Нормы и сроки поливов, а также минерализация оросительной
воды приводятся в табл.2,

Минерализация оросительной воды за вегетационный пе-

риод колебелеоъ в пределах 7,510-9,440 к/л, хлоридно-суль-
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фатного типа с небольшим преосладанием натрия под сужмой

ба’“+ р” . Максииельная концентрация набхюделаеь в ИЮно-
жоле (9,440 г/д),

При проведении исследований мы столкнудись с рядом труд

ностей, которые в последующем отразились на росте, развитии

и урокайности испытуемых культур (кукуруза, люцерна, арбузн) »

Основные из них:
Т) песчаные буря, приводившио к Жыдузу семян из почвы,

обнаженир корневой системы, обхиту и гибели всходов;
2) грывуны, посдаюцие семена и молодне всходы;
3) высокая температура почвы в дотний период, которая

техже отрицателъно сказывалась на развитии корневой систе-.

мы, обхигала стебель и никнне листочки растений в ранний
период их развитиль

Вихе приводятся результаты наших исследований по раз-
личным ВИДАМ культурь

кукуруза» Разиер делянок 100 мё Посев пронзведен 6 ал--
реля на трех делянках в @стественно увложненный групт, Утя-
желекие механического состава грунта наблюделось от первой

к третьей делянке,

Норма высева семян = 50 кг/га, Заделку их производили
на глубину 5-6 см по 8 шт, в гнездо, Расстояние мехду гнез-

деми 15 см; междурядье - 40-45 см»
Перед посевом на П делянку было внесено 15 кг навоза

й 15 кг суперфоофата, Дружные, хорошие всходы появились
на 11 денъ после посева,

В начальный период развития рост культуры протекал в
зомедленном темпе иэ-за указанных выше причин, Приходилось
делать подсев и ехенедельную окучку обнаженных ветром кор-

ней, Наиболее интенсивно кукуруза росла в период от трубко-.
зания до выбрасывания мотелки (рисунок).Так, в период с 23
по 30 мая (7 дней) величина прироста составила 16,9 см для
делянки П и 20,1 см для делявки Ш, т.е. прирост растений

за день составил , соответственно, 2,% и 2,9 см, Делее рост

несколько замедлился, и за период © 26 июня по 10 автуста,
т.е. до уборки урожая, прирост был равен 1,4-1,6 см/день,На
период уборки Уурокая высота кукурузы на делянке Т была равна
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Таблица 2
Нормы и ороки подивов и динамика минерелизации.

водн, подаваемой на оропение различных культур”)

1 25/1)
П 16/7

н 23/у
э 50уу

У 2/
У1 — 25/11
уП уП
уа — 9уУП
х — 19/т
х — 24/уп

хг у
ха — 1о/уй
хШ — 15/уй
1У —„ 22/Уй

ХУ — 28/ущ
Х1 5/х
Оросить
нориа

ОропаеМая

= 380

= — 360

5000 — 5900

290 8,420
2209440
250 —-
250 9,200
250 — —
220 7,855
240 8420
240 -
240
240
240
220 -

2900-

та
а

1,430

т,430
т,430
1,480
1,600

т,660

3,655

%, 193
&, 193

%516

х) Данные ло минерализации оросительной воды
последних поливов еде не обработанн»
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Динамика роста кукурузы по П делянке
(от прорастания до уборки урожая)



96

96,5 см; П - 158,5; Ш - 169,4%, Длина корневой системы при этом

составяла 30,0; 37,2 и 35,5 с СООТВетствонно,
Динамика роста кукурузы и тустота стояния растений по де--

ляикам приводятся в табл, З. табикца 3

ее

Дедяжхки
Дата

1 п Г

т9/13 5,8 5,8
7/х 14,9 16,2

15/у - 168
23/у - 2646
30/у - 467

т2/у1 40,5 772
26/у1 58,3 ш.г

10/УШ (при
сяятин`урокая) 96,5 — 158,5 169,4
Тустота. отояния

растенкй /га 42600 — 65600 57900

Непосродотвенно перед поливон былн даны подкорики, Первая —
16/у из расчета 150 кг/га вммначной селитры и 150 кг аммофоса;
эторая 12/У1 = вид и норма подкормки те же ( о нормах и сроках
полива см, выпе в табл2). Оросителькая норма за севон составила
5 тыс.м%/га, Сбор урокая произведен 10 августа (табл.4,)

Таблица $

Данные о оборе урожая кукурузн» ц/та

делянки
Вес ,/га" Т Ц и

‘Обдий 7346 1990 2830
Зеленой массы 70,0 180,0 231,0
Початок 3,6 19,0 52,0
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Максимальный урохай получен на делянке Ш, где, по визуель=
ному определению, прослеживается более тяхелый механический соо-

тав грунта (данные лабораторных анализов в стадии обработки)»
Общий урокай зсленой масоы и початок составил 285 ц/та, в ТОМ
числе початок - 52 ц/га. Минимальный урохай наблюдался на деляж-
ке Т, где посев был подвержен наиболее силъному. выдуву и потраве

тризунами и в течение мая двежды проязводилоя подсев сомян»

Общая средняя урокайность по трем делянкам - 185,2; ц/га;

» тои числе велекой массн 160,3 ц/та и початок 24,9 ц/та»
Люцерна. — Площедъ делянок 100 мё. Посев произведен 6 апре-

ля вручную, вразброс в предварительно «зрыхленную почву, Норма
звысова семян 200 т/га; оемона заделывелись в почву на 0,5-1,0 омь`
Через нссколько часов оильный ветер вндух основную часть посеяж-
ных семян; оставшиося семена принлось еще раз засыпеть песком»

Как и в варианте с кукурузой, во вторую деля нку перед по-.
севом было внесено 15 кг назоза и суперфосфата, 12/У1 все семена

с первой делянки быля снесены песком»
К 17 апреля на П н П делянках появились хорошие всходну о.

пронедиие сильные ветры привели к гибели большей честя всходо)

Нанболее крепкими оказались воходы на делянке П, где перед по-
севом были внесены удобренйя, Значительно постраделя воходы No8.
делянке Ш.

В течение вегетационного периода (на П к Ш делянко) были
зкооены следующие виды подкормок: 16 мая - амикачная оелитра &

аммофос из расчета по 150 кт/га; 30 мая - те ке виды удобрения.
н то же нормы; 24 ирля - ТО е, о на делянку вместо 150 кг/га.

аммороса дали 600 кт/га» `
Рост люцерны на 30 мая на делянко П равнялоя 19,2 ом, & на

делянке Ш всего & ом, Старая/сь несколько ускорить рост и разви=
тие люцерны, мы призвели Т укос растений и сразу перед поливом
дади вторую подкормку, Данные по урожайности первого я последую-

цих укосов ( в щ/га) приведены в табл.5.
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ЧТаблица 5

Оросительная норма за вегетационный период составила
5,9 тыс.м°/га, Дано всего 10 поливов нормой 360380 мЗ /га»

После первой подкормки и соответствующих поливов состояние
люцерны заметно улучшилось и ко времени второго укоса (22/У!)

рост ее на делянке П составлял уже 42,7 см; на Ш - 27,8 см, Уро-
жайность значительно увеличилась: за каждые три проведенных уко--

са со второй делянки собрано в среднем по 27,25 ц/га; а с третьей-
540 цуга»

Арбуз м, Тлоцедь, отводенная ПОд посевы врбузов, состази-
да 540 мё, Посов зимнего сорта произведон в естественно увлежнен-
ный грунт 26 апреля» Семена задолывелись на глубину 7-8 см; рас-
отояние между рядками 2,6-2,7 ои»

Всходч,изреженные, наблюдались на 10 денв; многие иа них
чёрез 5-6 дней были обгложены грызунами, и нем пришлось сделать
подсев, Стопроцентная всхохесть наблюдалась 15 мая; массовое цве-

тение - 16 июня. За время вегетации дана одна подкормка (13 июня)
из расчета по 120 кг аммиачной селитры и аммофоса, 30 мая прове-
дено прореживание арбузов. Оставлялись по два наиболее здоровых
растения в лунке

Оросительная норма для арбузов составила 2,9 1ыс.м®/га, Всего
было дано 10 поливовь По данным на 6 сентябр , КОЛИЧество плодов
на делянке, было 480 ит, Ожидаемый урохай арбузов колеблется от 205
до 410 ц/т»

Помимо перечисленных культур в целях эксперимента нами были
посажены тыква, днни, морковь, фасоль, томаты, Все они хорошо

развивались и плодоносили,
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По данным проведенных нами иссхедованый мокно сделать сле-

дующий вывод.
В условиях юго-западной части Кызнлкумов на слобозасоленных:

песчаных почвах при орошении минерализованными (до 8-9 г/х) во-
дами можно получить внсокие урохах как кормовых, так и овоце--

бехчевых культур, что будет способствовать разрешению проблемы
кормовой базы для животноводства республики и обеспечит население,
зедуцее отгонное животноводства, пищевьми продуктам
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статей ® внпуску 142 Сборнина научных

трудов (Обводнение ‚сельскохозяйст е #нов.
‘водоснабжение)

УДК 626,83

АНАЛИЗ РАБОТЫ СИСТВМЫ ТЕХНИЧЕСКОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ
СМАЗКИ ПОДМИПНИКОВ НАСОСОВ ОПТО-260 НА КАСКАДЕ.

ВАСОСНЫХ СТАНЦИЙ КК

В.Н.Манков, Р,А,Усманов

В отатье приведены результаты енализа системы тохни-
ческого водоснабжения смазки направляющих подлипников на

сосов ОПТО-260 на васосных отанциях Каршинского магистраль-
ного канала, определены основные причины, свижающие надаж

нооть подшипников узлов указанных насосов, намечены пути

по совершенотвованию системы смазки ПодиПнИкОВ и дава.

гидравлическая характериотика системы технического водр-
снабжения агрегата ® 2 насосной станции & 2.

УДК 62683
РЕЗУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ ИССХЕДОВАНИЙ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ

"ХАМЗА т "
Р.А.Усманов

Получена натурная рабочая характеристика васоса
типа 568-17; определены величины гидравлических потерь
в соединительных тройниках; Вычислена величина ущерба.

при эксплуатации станции о открытнми КСВ; даны рекоменда-
тми 1ю реконструкции системы технического водоснабжения.

Иллюстр, - 5, табл, -2.
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УДК 621 ,6

ХАРАКТЕРИСТИКА СОБМЕСТНОЙ РАБОТЫ ОСЕВОГО НАСОСА
© ДЕИГАТЕЛЕМ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ

А.Г.Бременкав, Н.Д; Кац

В отатье излагается методика построения рабочих хацак-

теристик агрегата, состоящего из осевого насоса в дЕЛГате-
ая внутреннего сгорания, Эти характеристики для заданных
запора и подачи позволяют определить надвыгоднейшй угол
тазворота лопастей рабочего колеса, кавитационный запао,
чаототу вредения вала двигателя н расход топлиза.
Идлюстр; 55

УДК 626.88
‘ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ НАСОСНЫХ УСТАНОВОК ДЛЯ

ВЕРТИКА ЛЬНОГО ДРЕНАЖА

А„Я.Белоусов.

В статье предотавлены результаты полевых исследова-
вий по выяснению гидравлических явлений, происходящих.
при переходных режимах в послепусковой пераод работи на-
сосных установок для вертикального дренажа,

Обосвована ‚ целессобразнооть пуска нассоной установ-
ки при полностью открытой задвижке и даны рекомендации
по уменьнению пескования скважинн,

Иллюстр. 25

УДК 6216

К РАСЧЕТУ ГИДРОСТАТИЧЕСКИХ ПОДШИПНИКОВ ДЛЯ КРУПНЫХ.
ВЕРТИКА ЛЬНЫХ ОСЕВЫК НАСОСОВ

П., Пак.

Дана методика расчета гидростатических четырехка-
мерных подпипников для крупных ооевых насосовь

Иллюстр, 2, табл, З, библиогр, 6.
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УДК 551,48+ 626,0Г

ВОПРОСЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОЗВРАТНЫХ ВОД
В.П .Светицкий

В статье излагается ряд положений, связанных с изу-
чением возвратных вод: аспекты, исходные данные, теоре-

тическое и научно-техническое направления в исследова-

ниях, опыт использования метода ЭГДА для генетического.
анализа возвратных вод на `примере бассейна р„Зарафшан,

УДК 628394

ВБЫНОС УДОБРЕНИЙ И ЯДОЖИМИКАТОВ КОЛЛЕКТОРНО-.
ДРЕНАЖНЫМ СТОКОМ С ХЛОПКОВЫХ ПОДЕЙ

А.П‚Орлова, Л,В, Ярошенко.

В статье пиведены денные, характеризующие стопень

загрязнения ядохимикатами и удобрениями коллекторно-
дренажних я сброоних вод Чирчин-Ангренского бассейна.

Даны предварительные результатк раочота выноса ядохи-
микатов и удобрений, а также лабораторных исследований
по изучению разложения рогора и его аналогов в завионмо-

сти от различных факторов (уН, температури, ДОВнЫх оТ-
ложений, вида воды)

УДК 628,894
ТИДРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТВРИСТИКА — ВОДОХРАНИЛИЦ

УЗБЕКИСТАНА
В.А. Николаевко!

Обобщени итога шестидетних исследований (1967 —
1972 гг.) по гидрохимии девяти водохранилиц Узбекистана
в различные периоды их эксплуатации,

Давтся сравнительная характеристика вод по минера-
лизации, жесткости, содержанию растворенного кислорода

в различных водохранилицах Узбекиотана»
Приводятся данные по качеству воды и определяется

возможность использования её для различных отраслей а-

родного хозяйства

Библяогр. - 2, табл, —
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УДК 626,0Т

ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ФИЛЬТРОВ В ИССИВЛОВАНИЯХ.
‚ДИНАМИЧЕСКИХ МОДВЛЕЙ

В.Н.Михлин, Р.Д. Берштин

В статье предлатается метод математической фильтра-
ция случайных широкополосных процессов, встречающихоя
при работе мобильных агрегатов, Приведенный график емпли-.
тудно-частотной характеристики фильтра позволяет умень-
шать колебания процесса с частотами ниже заданных и из-
менять составляхщие рабочего диапазона,

Иллюстр, - Г, библаогр, - 2

УДК 55148

ЛОТЕРИ СТОКА Р,АМУДАРЬИ НА ИСПАРЕНИЕ НА УЧАСТКЕ.
‚ВЕРХНЕАМУДА РБИНСКИЙ — ЧАТЛЫ

Б.Б.Милькис, Э,Д.Чолпанкулов ‚А„Б„Малков, А,„С‚Сараев

В стетье приводятся результаты расчетов потерь стока
рАмударьи на испарение с открытой водной поверхностм,
на суммарное испарецие с поймы и подтапливаемых земель, ва
испарение с обнаженного ложа на участнах Верхнеамударьия-
ский - Керки, Керки - Ильчик, Ильчик - Туямуюн и Туямухн —.
Чатлы,

Показано, что годовые потеря отока р.Амударьи на ио-
перение по длине от створа Верхнеамударьинский до створа
Четлы составляют 5,9 х ТО м® - в среднем за период о 1965
по 1968 год, и 4,7 х 10 м® - в среднем за многолетний пе-
ибд о 1945 по 1969 год,
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УДК 627 .881:626 816 :626.85

ТИПИЗАЦИЯ И ВЫБОР КОМПОНОВКИ СОРОУДЕРЖИВАЮЩЕГО
СООРУЖЕНИЯ В АВАНКАМЕРЕ

0.я, Глозацкий

Рассмотрены, классифицированы и проанализированы ком —
поновки сороудернивающих соорухений крупных насосных станций
Средней Азии, Сравнение компоновок насосных станций методом
условных показателей с подобным анализом гидроэлектростанций
подтверднло опыт экоплуатации и показело преимущество при —

слонного сооружения с водоприемником типа Воткинской ЭС и

Шерабадской насосной станции, имеющим развитую забральную
стенку и продольные прорезки в бычках, гарантирующие работу
любого агрегата доко в случае полного засорения его решетки»

Рекомендована схема аванкамеры с удлиненнкии бычками и
"полузынесенным" сороудерживающим сооружением, исключающая
вреднне гидравлические условия подхода к насосем и резко

‘уменьшающая возмохность забивки просветов рецоток и эвилизва-
ния семой аванкамеры

Таблица Т, Рисунков 2. Библиогр.?.
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105

626° 8

К ВОПРОСУ О ВОЗМОЖНОСТЯХ ОСВОЕНИЯ ПУСТЫННЫХ — ЭЕМЕЛЬ
КЫЗВЫЛКУМОВ ПРИ ОРОШЕНИИ ИХ МЕСТНЫМИ МИНЕРАЛИЗОВАН-.

НЫМИ ВОДАМИ

8„П„Пушкарева, А„Б.Баймиров

В статье приводятоя результаты полевых исследований по.
вырециванию различных видов сельскохозяйственных культур В

вго-запедкой части Кизылкумов при ородении их минерализован-
ной водой до 8-9 г/ль
Иллюстр,1, табл,б.
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