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В оборнике изложени методи, оисены метеметические
модели, алгоритиы и Програми задач управления водохо-

аяйотвенныя снотемамя; опясанн способы регулирования

стока, режичов водохранилиц для орошения и БОдоснабяе-
ния. Предлегаются рекомендации по охране водных ресур-

сов рек Средней Азик.
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такхе вопросами регулировалия отока и охраны ВОДных ре-

суроов.
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СПОСОБ СНИЖЕНИЯ ЭНЕРГОЗАТРАТ НА НАСОСННХ.
‚СТАНЦИЯХ С ДЛИННЫМИ ТРУБОПРОВОДАМИ.

'В последние годи резко возросла уоль меликного -променая`
в Узбекжстене. В республике постросно и `эксплуатирутся окодо ®
двух тысяч насосных стенцей и установок, елегодно перекачиваю-`
щах около 50 млрд.м? оросительной водн. Увеличнлось соответст-.
венно я количество электроэнергии, потреблявмой насосннми. стея-
циями, Так, но П Млрцд. В.ч эдектроэнергии, виделенной в°
1990 г. на нухди сольского ховяйотва, около В,5 млрд. затрачено
на мапанное оропенно.

Основявмх потребателями влектроэнергии являются крупные
мелиоративике насосные станции, & В последнее время ® и чко-

'ду отвля оТНОСТЬОЯ # НАСОСННе СТАНЩЕК © ДЛИНЕМЕ НЕПОРННЫХ
трубопроводами. Респространение техих отенцяй связано © Т9м,
что оовоение новых массявов сопряЖено не только © ПОДЪеМоМ
оросятельной вой: на комендние ОтМОтки, но и 99 перомеценном
на значитольные растояння от ВОДОИСТОчНика.

_ В табл.1 представлени завяоямости измененкя оредной дли-
% оДной нитки Налоркого трубопровода и оуммарной установден-
0 моностя оНОЙ нвоосной отанции в резличние пернолы раз-
ватия Мапинкого ороения в Узбежнстано.

Теблкца Т
нннрее лее

. 1985г |Т90с.

ЗаБОСНОЙ отенция,й ® По0 1900 1800 — 2100 2400 — 20

аее нмоцность, 3000 — 3700кВт 5400 — 5900 6000 — 6200
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Как виднО из табл.Т, Велячина оредной длины одНОЙ. НЕТКИ
напорного трубопровода за 25 лет возросла почти в 2,4 раза,
составив 2600м, 3

Семне ллинные напорные трубопроводн в Ферганской долине
К прамеру, и 48 крупных насосных станцяй Намантанской облас--
ти 20 имеот напорные трубопроводы длиной 2-3 км, на 6 стак-
цият их длЕна достЕгавт 7 ки, а На 4 превншает ТО км. Аналоги-
чные похазатели наблюдаются в Ферганокой, Аядижанокой, Бухаро-
ой и ряде других областей республики.

'По мере удлинения напорных трубопроводов увеличиваются:
потеря знергии в них на преодоление сил гидравлического тре-

ния. Для количественной оценки величнны потерь на трение рас—
вмотрии все воемохнне Потери электроэнергии: в Насосах, элект

родвигателях и напорных трубопроводах.
Потери Энергия в Насоое можно предотанить в виде трех

основных вядов потерь: ТИДРАВЛИЧеских, объемных и механичес--

жих / 1/.
Тидравлические потери на всем участке движения перекачи-

‘ваемой водн от втода в насос до внхода н него окладнваются

из поторь на трение водн о непразляюцие ее поверхности и ВИХ-!

ревях потерь. Первне зависят от пероховатости.стенох и разме-
ов проточной части. Эи потери пропорпиональны квадрату сред--

ней скорооти течения. Вихревне потери зависят от многих фак-—
торов. Особенно большие вихревно потери Вознцкают при резком
повороте потока ® внозапном расшкрении сечения. Значительные

вихровне потори возникают такхе при отрчва потока от Входных
кромок лопастей кодеса при рекимах работн насоса,- отличающих--
ся от фасчетного.

Объомные потери обусловлени внутренни перетеканнем ВодЕ
через зазоры между врацакимся рабочим колесом и Неподвилнымх
‘деталямк корщуса насоов из области внсокого давления в Область|
ннзкого двления.

Метавические цотори внзываются тренхем, связанным © вра-

ценкем вала и рабочего колеса насоса. К нм относятся дотери.
в подшицикках н сальниках и так называсмне дисковыо цотери,
возникающие в результате трения врацацихся частей о ВОУ

КП насоса учатнвает все потери энергии, связанные © Э-
редачей насосом энергии перекачиваемой воде
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да = Лк оЛосй ,

Лн — обдий КЩ васооа;
т — гидравлический КЩД:
Яо — объемный КП;
Лы — механический КЩД-

знечонте И Жля ЖахдогО Насоса МОвяется В ЗВЕОНМОСти от
режима сго работы к орока Эксплувтация.

"Наяменьшие потери приходятся на электродвигателя; делятся:
онн на поотоянные, почти Не ЗАВИСиЦЕе от НЕГручки, н Перемея—
5во, изменитииеся в ЗависиМости от НЕГручнх. К постоянним по-
терям следует отяестк ПОТори Метанические, ВОзбуждения В ста--
„в, ® пероменным — потори в МедЕ ® ДОбЕВОЧНЫе.

Потери налора в трубопроводах сЕладивартоя и ПОТОрь На
преодоление трения при двиении ВОДи по трубопроводу Й, ® по-
торь на преодоленио трения в местных оопротивлениях Й, › т-е-

Ау= й; + ас

Тидравлические потери по длнне трубопровода определяются.
по формуле Дарси-Вейбаха / 2/ ,

#на&тАЕ

тде А - кооуищиент гидравлического трения;
6 — длина трубопровода, м;
@ — давмотр трубопровода, м;
@/ - оредняя скорость движения водн, м/с;
9 — ускороние свободного пвдения, м/с;

Двкжение води в Натурных убловият в Действутщих НаЦор-.
ннх трубопроводах, как правио, отличается от ТОЙ расчетной
схемы, которая Форется а основу при проектировании, к предуо—

матривает липь учет потерь непора на тренце по длине рассмат-

ряваемого трубопровода. Наряду с потерями на тренне: по длине,
Всбгда имеются доподнительные потери напоре, визванные влия-

нием ряда Факторов, которе долины учитываться 0900 и ВЕЛЮ-
чаться в потерх энергих на троние. К этим ПОТерям оТносятся

местнце сопротивления и отыхи; БОЛНЕОТООтЬ ОТФНок Трубопрово--
ов; отклонение действительной плоцади сечения трубопровода от

принятой в расчете; отклонение сечения от круглой формы; отк-
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хоненке трасси трубопровода от Прямой линкк.
Кроме того, необходнио кметь в ВиДу, что Потери напора

в процессе эксплувтации увеличиваются вследствие измекония:
относительной шероховатости внутренной поверхности трубопро-
вода, Образование отложений и ржавчины в НВПОрном трубопрово-.
‚де представляет собой комплеконый сложный процесс, завноящий
от мнолоства факторов: физико-лимических свойств Церокачивае-

‚ мой води, материала трубопровода и характористик его покрытяя,
в такжо от ряда тидравлических параметров потока. Эти процес-
си ецо недобтаточно изучему и тробуют бодее тщательных ксоле--
хований х Экономкческих ОЦОНОК,

'Немх былк-проанализированы данные фактической экоплуа--
тецик насосных станций сиотеми Мкнводхова УзСОР за Т986-Т990гт.
с целью определить соотновене поторь энергии в Насосо, ЭЛект-.
родаитатоле и нацорном трубопроводе. В чабл.- 2 продотавлены
результати расчетов поторь эпергии в Областных- управлониях
насосных отаяций и Мнводтоза УВССР в цолом, Как видно з —
табл. , около 40 % всой потробляемой энергин торяетоя. Поте-.
ж в н&соое, электродвигатело и напорном трубопроводе состав-- 3
ляют, соотвототвенно, 72Т; 308; и 631 млн.кВТ‚ч, или 38,7;
т6,6} 44,7-й. Наябольшие потеря эноргик приходятоя на налор--
нио трубопроводи и ПоЭТОМу 0собое вняманко необходкмо уделять.
мероприятиям по снижению поуерь анергии в Напорных трубопро-
водах..

Рассмотрим применяемио схомы коммуникаций насосных агро-.
тетов х напорных трубопроводов. Они вкличеют: насооные агре-
таты; непорные труболроводи; индивидуальные напорные трубо-
проводи; запорные ‘ореати (рио.1).

Схема соединения насосных агрегаФов © НаПорными трубопро--
водамк, представлонная на рао.Т а, применяется в ОсновнОМ при

установко ‘на насооной станцяи осевнх насосов с небольшой ДЛИ-
'ной насосных труболроводов (до 100-300 м). Квидый насосный аг--
регат работает на своо нитку налорного трубопровода.
Схемы сосдинония-несосов © Напорными трубопроводами, предотав-
ленные на рас.Т , в применяются на насосных отанциях, обору-!
хованных центробежнных насосными агрегатами и напорнымх трубо-
проводамк длиной более 300 м. На таких насосных станциях #‹

колько вгрегатов могут работать на одну общую ИТКу Напорного
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‚трубопровода. У каждого насосного егрегата на индивкдуальном
трубопроводе, т,о. на трубопроводе, соединяющем насосный аг-
регат с общим трубопроводом, устанавливается задорный орган.
На небольших и средних насосных станциях функция запорного.
органа выполняет задвижка, а на крупных — днсковые затворы.

Схема, предотавленная на рис.Т 6, праменяется в тех слу-
чаях, когда чноло насосных агрегатов кратно часлу наток нел
поряого трубопровода. Схема соединения, указаяная на ркс.Тв,

Каа

„о
‚ в

Рио. Т, Схемн ооедянения насосов и НаПорных
трубопроводов: Т — насосные агрегаты;
2 - общЕе" напоряые трудопроводн; 3 - инди-
‘видуальные нелорные трубопроводы; 4 — дис-.
ковне затворы.

*

агрегату работать на любую из НИТОК Напор-
позволяат оРелне оо обоспечнвается ноделичениой его & диуы
ного трубогрОйОЕ а орным трубопроводем с Двумя запорямя орга-
оаы пасуна п п аоныя ое
НЫ © по загружать нитки Непорного трубопровода.
ааор е равное количество нвооояих агрегетов работа-
от на напорино трубопроводи, при этом нередко бывает, что
диометры напорных трубопроводов различны

'как поквзал анеляз КОМПОНОВОЧНЫХ репений, применяемых при
проектировании насосных станцяй, еначительное колячество их
оборудовано. двумя. к болое праллельно расположенннми нитками
напорнсго трубопровода. Исследования / 3 / показали, что на
таких насосных станциях нанболее энергетически выгодным яв-.
ляется режны с разномерным распределоннем подачи водн по на-

порным трубопроводам..
Однако равномерную загрузжу непорных трубопроводов не `

всвгда удвется осуществить. Это чеще всего связано с Жеодго-
товленчым к эксплуатещии оборудованием, Производотвом на нем
‘ремонтных работ, выводом в резерв и рядом других объективных.

и субъективных причин. Поэтому на насосных станциях нередко
вознакают ситуации, когда напорные трубопроводы загрухены не-
‘равномерно, а иногда работает только одна нитка.

Для болев равномерного распределения подачи Воды по нит--
ам напоркого трубопровода намн бнло предложено объединить в
семом начеле непорные трубопроводн устройством (рис.2 ), сос--
тоящим из перепускных труб я дроссельного органа. В случае,
когда на какдую ке наток напорного трубопровода работает раз-
личное количество насосных агрегетов, непоры. в нечеле этих
Наток будут разные. Под действием перепеда давлений вода нЭ
Нитки, на которую работает больпее количество насобных егре-

‚ Тетов,цри Откратом дроссельном устрёйстве начнот перетехать В
Арутую натку и напоры в начало общих ниток. „непорного трубо-
провода максимально. ‘выравниваются ‚
и...гж т;;::ж... ‘устройства позволт ВЫровнять

од практически при‘всех экс--плузтации насосной от; . ы о ос`Математический: ‘внализ, приведенный ниже, показывает, что.
‘бумыаржие потерх энергии пря перепускном устройстве (рпс2 6)
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п

будут: равны ‘без перепуска (рхс.2,а).меньпе или потерям

о Воетяа ооа ста иосороленной на ас -2,вупсеуя
гик на преодоленно сял трения в первой и второй нитках нв--

орт е п роводь ооствыя ооотвототвенио
# Ц СЕМатай о * ЛЫ В

ля этой лэ НаСОСНОЙ станции, еся в Нечале общЕх нток напор—
ного трубопровода обеспечить перепуок и выравнять Чодачу воды
(рис.2,6), потеря энергии составят

у)°й )2 = 24 В В

Определим разницу величин потерь энергии для описанных
‘вариантов. После несложных преобразований получим.

(% 6е )- 28 = (ит; ),
Из аналяза этого выражения следует, что суммарные

цотери энергин на преодоление сил трения в нелорных трубопро--
‘водах пря работе перелуска и равномерном распределении потоков _

меньше потерь онергии при пропуске того ке расхода при неравно-
мерном его распредедении по трубопроводам на величину (у, -,

Кроме того, с установкой на перепускном сооружения дрос- '
`сельного устройотва появляется возможность осуществлять плав-
‚ ное регулирование подачи насосной отанции за очет изменения:

тидравлического сопротивления дроссельного устройотва. На рис. 3
иаображены — характерастики — @ — Н каждого из. трех одинако--
‘вых насосов 24008-25/40, работаюцих на общую нитку непорного:
‘трубопровода Джизакской головной насосной станции (ДГНС), их
суммарные характернотики @— Н при параллельной работе и ха-
рактернстикх напорных трубопроводов, соединенных перецускныи:
‘сооружением. Точки пересечения характериотик 0 —Н насосов ©
характеристикой 0 — Нг есть начальная точка регулирования
подачя, а точка пересечения. с характеряотикой ц — конеч-Н8я точка, Например, днапазон регулирования подачи при работе
‘трех насосов будет-от 73,0 до 88,4 м°/с..

Расчеты показали, что текой способ плавного регулированияподачи ‘весъма экономичен.
‘Дивмотр перецускных ›труб можат быть опредолен путем тех-



Рис.3. Рабочио характерястики насосов 2%008-25/0)
при их совиестной работе на трубопроводе @

9 -, Хвранторнотика соти без порапусжа

0 -р Хирактернотика соти при`порепуоже °

` трубопроводов»
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нико-окономических расчотов в ЗаяСиМОСТИ оТ ДЯШНЫ НЕПОрных
шх диеметра, типа и количества насосных агре--

‚льносги.

т ееа дотерь Млектровнерсия пра Установня
„зеого оооружания будот ЗАВИСОТЬ, В ОСНОВНОМ, оТ оХ

пооавамотров к, кроме того, от СООТНОПОНЕя: оометричоской
Эноотя подъема ивосоной оташцик и Величики потерь энергий
в напорном трубопроводе.. аке

В табл. 3 предотавлоны расчети. эконойии`электроэнергях
для различных насосних отанций при устеновко на них поре-
пускного сооружения. Розультаты расчетов показнвают, что по-.
`репускные сооружения позволяют существенно снизить энергопот-
робление на насосных отанциях, оборудованных центробожными:
нассощмки. агрогатами, работахцимх’напараллельные напорные

ВЫВОДЫ

Т. В настояцее время в Узбекиотано отмечена тенденция уволя-
чения количества насосных отангуй с дланными. налорными иру-
‘бопроводами, наибольшая доля потерь энергии в которых при-
ходится. на преодоление сил гидравлического трения..

@. Улучиенио рохимов экоплуатации напорных трубопроводов
Ощутимое сниженне затрат электрознергии на водоподъем мо--
жет Оыть достигнуто установкой на насосных станциях © дли-.
Нными трубопроводами перепускных сооружений,

З. Перепускное сооружение может служить также оредством эко-
номичиого — регулирования подач для насосных станций с
Центробежными агрегатами ‚

Использованная литература.

3. икнрвш В.Я., Минаев А.В. Насосн и насосные станции.--*:Отройиздат, Г986. — 320 ..
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А.В.Хохлов, Жанд, оХн НЕУ „ренжних РОД НЭпор, ОЕ ©М МОНТ ОТЯТЬ
(НП. "Водоподьея") В : ооенвым иоточником затопления насосной
Н.Н.Меннадов` . Повия сиу нвих предпринята. попытка рассмотреть зависи-
(Тапоблремвод) «атористик нвсосов пря ИЗменених у нит ра-

ВЛИЯНИВ ИЗМЕНЕНИЯ РАБОЧЕГО НАПОРА СТРУЙНОГО —
НАСОСА НА ЕГО ТЕКХНИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ

„ную скему струйного насоса (уас.)-

в последние тоды во многих отраслях народного хоз
широкое применение получиля. струйные аппараты. Основное и
пренмуцество в том, что эжоктяруемсму потоку передается й
нне без непосредственной затрати механической энерги.
ря этому использование струйных апцеретов позволало получ
более простне и надежные технические решения. Простота. т
эвклочения, а такле нскличительная ЕесложноСТЬ х КОНСТРУ
я доступнооть изготовлення обеспечили пярокую Область
зования этих еппаратов в Технико.

В мелиорации я ВОДНОМ ХОЗЯйстве предложено испо.
струйные насосн. для: откачки дренаяных ВОД из ЭДЕний н8 Рнс. Т. ̀ ./ Схома отруйногО ВеОобВе
станций / Т /. При этом в кечестве. рабочей жидкости лучне : — расход рабочей жидкостя;
го использовать воду, находящуюся в непорном трубопровод © — — расход эзектируемой ЖидкостЕ;
Причем, если напорный трубопровод — знечнтельной - длЕны» Т, — лоцадь сееня струх (рабочего потока);
в случае полной потери электроэнергии на насосной с Т, — плодадь сочения цилиндра (камери. смеения);
но длительное время откачивать дренежную оду, спользуя ! ве
тенциальную энергию потока в напорном. ‘трубопроводе .. й ке

Отсутствие таких. сиотем,работающих при потере эн
ния, нередко приводит к затоплонию насосных отанций.

Однако пря опорожненни непорного трубопровода насосы)
работать © переменнии рабочим напорсм. Изиененце рабочего |
пора может происходить и при параллельной работе различноге ; = * б
личества насосов на напорннй трубопровод. Расчет ж® — кекст, онНЕ НО жонце камеры
Пр на оя оар тояжчски внао 2 — розность зевлений во вожое в лвгсо в нелорой эи-
туных алператов / 2, З, 4 /,-но метод расчета основных 28 Щ)Кшвр насоса без учета кинетической состявляю-
терястик уже внбранного насоса при переменном режные ете * й
не разработаны. Знанно но таких характериотик чрезвычайноО) ВЕ понусурененио тодичества дажн х ЕН, т
но при эксплуатеции струйных насосов, тк как при 0 0%
снижении рабочего напора, когда насос не смолет создавё: Ч,

Йа

— скорость иотечения: из сопла;

д = 38 — — оорооть движення вхектируемой андкостя В
Фц?р — камеро омепония;

° @>



та. ‹
тазделим`обе чести уравнения на ускореняе свободного

ния 9 ® шлотность Р&
@,-д5+ @и -4 — ,1 )- й — = (& = 22°

®

та о- ОщЕО
5-1 5

9
учитивал, что Ру‘ - еп ®н онр тредотавляет собой рабочий нанор

через расход, получны: 0 о729
о‚—°і- ‚п‚_і‚‚д-,—-(о‚пр)гк_*_“п. ‘”?)'“:ш : ;

в че ъ 5 ° ЕЗВЩДННОНИО -Щ]: т
7 ° 5Й ч штш:‹ ...ршшпэіЁппр о рався’`разности &

иа этого виражения опредолны разность ДАВЛОНЕЙ Во в6 ол лоы оноргий потока в Напорной лнких и о вовсмоыю --
в ивоссс ® в Напорной лннн — Н, 2

о% 3 аоа Поае
СОН ОНЙ

пі‚:- —
у *Во

пПреобразовав это виралонко, Подучны:

я "%“ аербга - —- {:{.о— ВЕН ]
® Р - ®12 от

Дельнейнне прообразования произведем © Учетом, нто о
шение 5_ является коэффициентом эжекции. струйного насоса @

©р 2
и„=_°п__-‘— +
СОЬ

я

виразив геометрическое отношение Ец _ через 8 ›
2 То

ЕЕ ВЕ ооа ЕлО Ц
2° ое $=1 $

Эмножим я резделим праную чаоть этого уравнония НА
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Подотавяв. зместо Ну, его значенке з Формулн (2),
получим

н„ян„-[_д__...‚...г — ги%(5еа)
З 52 (5-1)2-8

екны образом, вависимость (3) устонавливает сВЯЗЬ т
ретического напора отруйного нвсоса © иеменениом его рабо
то напора.. 3 Ы

Действительный напор струйного нвсоса меньше теоре:
кого на величину потерь энергих в сопло, приемной камеро,
мере омешения к ди узоре.
`Величина этих потерь будет Зависить оТ конструкции ©тр;
насоса и качества его изготовления . Для их определения:
буется проведенке дополнительных расчетов и модельных.
ний. что ве входит В ЗВдечу Настодей статй.

Рассмотрям завионмость (3) на конкретном примере
`дая насосной стенции No 2 Днизакского каоада НВсосных.

станций расочитан струйний нвсоо © расходом овектируемей Е
кости 50 д/о и рабочим налором 58 м.Рабочий расход Жида
63 л/с. Диеметр сопла по резудьтетем расчета бнл Принят.
м’ 50 мм, & дивметр камерн смепения — 89 мм. При Этих

„метрах насос. способен создать на выходе 21,0 м.. 3
Рабочий напор насоса,. в ЗаВясямости от Количества. под- _

„личенных агрегатов на нятку нелорного трубопроводаможет
няться в довольно широких пределах: от 56 до 70 м. бр

виходнио параметри струйного несоса при измононкя рабочето
нвпора. :

'Дя репения задачи соствлена программа для расете В
ПЭВМ, в основе которой — ЗАВЯСИМОСТЬ, выведенная в Форму-
ле (3)-

, Результаты расчета представлены На, рис.2’, Где по)
зависямостя. измененяя теоротического напора струйного касо
от его подачи пра различных рабочих напорах.

‘днелогачные завиоямости, построеннне для струйных насс
сов, реббтелщих для ОТКЯЧКИ ДОНАЕНЫХ ВОД З ЭДЕНЕЙ НАСОСЯЫ
станций, поэволят экоплуатеционному персоналу задавать рос
ши экоплустащии оборудования рассчитывать ВоЗМожности О1
ка при прекрецечии подачи эдектронергия, определять цел

21

'Рис.2. График зависимости изменения теоротического напора.
струйного насоса от его подачи пря различных рабочих.
напорах.
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«водние ресурон". АСУБ Сирарыя На стадия ® ое
Т9 вадач: пять иВДормационных - Подучение

поверхностних ВО П ООНОВНОМу оТВОду,
‘колленторно-дренакном стоке, — ВОдовабо—

3 объемах води в ВОДохренилищат; мь Прог--
увтоматизяроваяная сиотема управлония ВХК басоейна р- 1 о. но основному ствсау, сОВА МОсНых

`сирдарыя относятся. к класоу инуормацконко Уревооое оо В ° ооковой приточности, КОЛдЕТОрно-дренанного стока,
тредназнечена для рецеонального Жопользования БОДЕЕт. 3
бвосейна путем планирования оПтиМЕльного режхма рест
воды в интересах ВОДНОГО хозяйства, мелиорация › энергетики ®°
друтих водопотребачелей и ВОДОПОЛЬЗОВТелей. е

В целях. ухродения упревления объектами ВЕС басоейна. т
Сирдарых привята трехуровневая керархическая. структуР® паг
ления

‘центральное еосейновое управление, Которо Ведется
центрального диспетчерокого пункта (ЦКП) пря `Бассейновом :
ховяйотванном объединении (БВО "Сирдарыя”)

территоривльное управленко ла диспетчерских ПУНКто°
реториальных управленкй (Т7). В Т. очередя СУБ — пять ТУ:
курганское (в предолах верховьев. р.Нарын ), Андижанское ® Л°
„анебедсков. (в пределех Фергенской впелины)› Тулистанское (
предолях. ореднего точения), Чрчикокое (в пределах

В.И.Соколов.

(ЕПО САНИИРИ)
НЕРОРМХЦИОННОВ И ПРОГРАМИНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ТОДОЯСТРМЫ "ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ" АСУБ СЫЕДАРЫ

о водных ресурсах. (ежедокадно) от организаций,
— осуществлящих учет Водн, Преобразованио полученной жнформеция:

3 бориу удобную для АСУБ; созданно ретроспоктквных рядов этой
жнформецик; обеспечение контроля Прогнозных ЗВД8ч.

`Для прогнозных задач разработана методяка. прогнозирования:
‘водных ресурсов по отдельным Генетяческим соотав-

ятцим на один Год вперед с ВЕутригодовим распределеннем (по-
`декадно) прогнозируемого годового стока.. 3

от качества програмино-математического обеспечения зависят.
эффентивность использования ЭВМ х в конечном счете -— воей @вто-
матизкрованной системы управления. При разработке математичес-.

| кого аппарата подсистемн "Воднне ресурон" АСУБ Сирдарья мы ио—

пункти контроля ® управдения (ПКУ). К ам относятся ходилн из того, чтобы алгориты задач, © ОДНОй стороны, достеточ-.
ропости на основчом стводе, головные регуляторы МагенТ? 'но точно отражал ревльность, & © другой — не был `излишко ©ЛОЖ-.
Равалов, насосные отанция к Дуутке сооружения в Т очерёля шы „ No уч то состевлятця9 водных ресурсов к ЗАКОНОМЕности

х динемкки, которчо необходжмн дая прихятия ревений ® поДоко-
ВЕ еН Е на управление". К тому. же Жо—

‘овадась та информация, которая сегодня имеетоя в распоря-
жении: ‘водохозяйотвенных организаций бвосейна р.Сырдарьи. Алго-
аыы решеная е

| е // адач подонствмы "Водные ресурси" опиоаны в рабо—
АУБ = 75 ПК-

На уровяе басоейнового управления в ЦЦП репается
задеч подовотем “Воднне росурсы", "Тробования на ВоД”'» °
Чированно", Здесь на основе Требсваний участнкков ВХК е
© уетом прогвова. воднах ресурсов я уроввя дефищита 2ого на
предотояций водоховяйотвенный од Чормнууштоя плейя 2е
роделения а’ веготеционный и межвоготодяонный перколх одё
в делом по’ бассейду ® для ЖАЖдого ТУ-

В диспетчерских пунктех. "ТУ решается комплекс. задач ПОАе.
теин "Оперативное управление". Здесь осуществляется ‘водораст)

Щц;т информация подскстемы "Водные ресурсы" разделяется на
°......иNoн Еаа аккк Ва представляет собой

й ходных данных, необходямых для решения задач под-
‘снстемы. К ним относятся все’ояНорыстввно-оправс' первичные гидрологические данные и

Промевуточную инфо;

: пользуют в Качестве вх: он вАлан ланр сззса о@
в П решением комплекса адач ПОДсЖотемЫ "учет и контрол®” °) ‹одной для решения последующих задач как



‚онная база подекстеыи "Водян® ресурсв".
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тышеперечнолонние 5 Файлов Формируются пр решонки
мацконных задач. Информация, ЗВлоЖенная В НЕХ, ЖСПОЛЬЗУ®
контроля прогнозных задач к создания ретрорядов. Р
та (а весь период наблодоний) хранитоя в четарех Чейлах, |

Файл Р ЦТ - "Ретроряд ресурсов ствола и местных ис!
ков", формирует — ряды. среднемесячных расходов. водн по р
бассейна за весь период. наблюдений (38 ‘наименований рек - @
ов)

27

„, оредни, я макоямальныо прогиояные значения.

. ‚очная инрормация подонотемы "Водные ре-
‘оодержится в ТО Файлах. ЛИЯ предоставления гидрологи-
информации В ВЕДе» удобном для обработки на ЭВМ, были

‚ классификация и Кодированке водохозяйственных объек-.
бувативаомих АСУБ. С этой цельо В ПОДОЖОТомо сформирова-

‘следукщио файлы (расунок)

‘Файл Р Т23 — "Ротроряд коллекторно-дренвжного стока’, оайд Р О2 - "Справочник-кодшфикатор рок - отворов", гд®
мируот ряди ородномесячных расходов ВОДЕ КодЛекторОесОа ‚м гадропоотвм Госкомгидромета на реках бассейна присвоени
го стока в пределах. территориальных: управлений и ВОДОХО! No в АСУБ цифровые коды.
зонных рейонов за весь церкод наблюдений. : ” рцо - "Справочиих-тодмитатор -оллокторов" где коллек-

‘ойл В 133 — "Ротроряд подаемных вод", формпруот В | пар в об ооа ‘олдекторно-древалные води, 'учиты--
сродногодових ресходов води суумарного отора подаемЫгх ВО | аао гидромотруческой служдой Минводховов оованых республих,

. `ирисвовны принятые в АСУБ цифровно коды»

предолах ТУ ® ВХР за весь период: учёта. Отдельно. ч
объем отбкрасмой води с минорализацкей визе 2 л. Г в Т9т - "Справочник-Кодификатор адиннистративных единиц",

ейл Р 145 — "Ретроряд объемов вВодЫ В ‘водохранилицех, ( ВОр ааподрестваы облеорам к районем прасуоони. принятие в
гомесячных расходов регулиров 'В 4Т - "Справочник-кодификатор во)

ных водохранилиц бассейна (ТОктогульское, Андижанское , | крупнойшим водохраяилицам бассейна :р' и::"чш-щ тде пяти
тумокоо, Чарвакское и Чардаркнокое) за весь пержод их ® оЛн, принятые в АСУБ.

й к5 того, были оформированы: '
апн 

:
‘Ботроряди формиружтся в целях совервенствования 1О Ю оуА в прог Щиг:дщ 0_;›—...„‚:„...: за

‘ных алгоритмов в' пероцективе. ° фейл "Справочник-кодификатор террятори НорОорОН о Е,
‚зных задач подонотемы входной ивформацией. #2 `Ряд файлов хранит инфо; шшшхв ‘управлений я ПКУЙ,

отся файл Р 149 - "Прогноз ва вогетационный период по р ` реализации алгоритмов задач подсистемы, хкмую для чиоленной
баовейне", деннио дя которого поотущают на ГОСкомгадусиЯ `Фыйх е 1е3 — раг поовуиитов уризаннтй
угСОР в виде официельного документа. "Консультация (проги‹ чета годового прогноза“, °°д°вшNoпшш. жщ шм‚-
оредних расходов води рек Оредней АЗик А веготедионный 1/ оана ааЕ ае
19._—тода" притока по основному ств‹ г -

ВЕНа ооа ва снон НО Е. об ст ее аоа атав 157 которий условно назван "Прогнов“ . Здеоь Форар В7орб8 отопени для расчета руслового в куициентов
рассчитанный тодовой оток © разбкакой на 36 деках оо всом акаойх # Г - "Справочних ковйращонтов выклинивания .
Рооливины водных реоурсов бассейна в разрезе П, У» Р о новлакаоро-дропажих порнеее пренсн

1алЬНЫХ. . я -
РовНДоНОН Га Делония годового с: ‘Справочник процентов внутритодовсго раопре--
входнымх для Других подсиотем. Кроме того, ЕО еаннаЫ
" 157 вндаются на печать все выходные. ЧФормн: А й ишпм„с:‚;:‚ :::л:ъз подекадного
системн "Воднне ресурсы". Поскольку прогнозные ВОличЕНЫ. ‘территорнальным: ааы эка по всем.
считаны с учетом отандартного отклоненяя 6 , все проги `Внутригодовое: No„""’ш„ш пр...'.п'т...щтв'
значения в файло Р 157 представлены В интервале 0, 674 6 ‘согласно рекомендациям /2/. -— озируемого стока.



26 29
— "оправочник клочей расчета располагав . прегноз очитотоя удовлетворительным, ос

ааЕ , стое аиа ой е за : н Гаг околнеы фетокя ат
епр $ мее му 3 ВЕЬ та почеть звлаетоя ЖоКуЫЕЕт 'Расчет норий

нужн Noг З ВЕ Та лао онрОИ " а |1ого, # °° оеднемноголтняя величнна © учетом ВНОВЬ
Ч ‚оё жвформации в Файле В 157 Е. ких Данных.

ол ля вабора УЕНОЙ ИЙр лавая прогдова © ‘ооупоотвляет стогодный перерасчет коэф-
‘оховяйственном об ‘оний для прогноза ресуросв отволё # ресуросв.

в 1986 г. пря Бассейновом ВО & такко пуслового РЫКЛЕНХВЕНЕЯ ПО Море нё-
. е ‚гярует АСУБ, бнла. поточнЕкоВ, я
“сирдарья" (БВО) , которое экоплуатЕруея :СА, ооа дах свора огорегявной водохозяйся М етческой яэроризция. а проевдяей тод: КомМнтиенты
петчерская служ® е ретрорадов н друтих ЧейлоВ БОДСЖ И оотааается мотодом наяменьших квадоетов © результате , линей-
бормация, пополнения Ре ы оНотоый тч Н ооесжовного вназа ретрорядов по рекам — отаорай.
"Водные ресурсы", & текже ДОУТИХ ЕГЕ инрормация зепясывается В обновляемый файл Р 153
са 0 "Сардарыя" Регуэяого ПоочГа” в 1 ВрОНе уразнония для ресчета тодового прогвова“.
хументы Госкомгядромета (Ш:Р ‚ В предназначена для расчета прогноза кол-
тации, прогнозн) , & “""*т:н;':“:"д н т“ " куомо того, Ш | уекторно-дреналных вод на тод © резбивкой по декедем для за-
ни ® ресурсах поверхное : территорик. Выходная инфорчация записываетоя в Файл
‘сем БВО "Сырдарыя" подучее! т " 157 "Прогноз". Программа работает в двух режимех» Первый ре--
водохранилиц, канелов, коЛЛекторо» аии — возвратные водн - рассчитывается на оонований ДЕнных ПОд-
пользовании подземных В % схотемн. "ребованяя. на воду". Второй режим — уточняюций. Здесь
ВодхО8) * ‚ропентиве предусмотрена подонотема, автоматизкро | пронзводится.итерацконное уточнение возвратянх вод ® планов о-

ор орологической индормация, что ПОВЫСЯ? ‚зования. Исходная информация для прогноза воввратных од
то получ‹ и ‚оителей _АСУБ.. - т уже из-под системы "Планирование".. ‘Необходимость это-.

^ ‘задач подсибтемы ' режима обусловлена тем, что из-за дефицита водн плановне по-

ресуы" (Е очередь) не нужделось В | казатоли водоподачи на оропенке всегда меньше требуемых.
Рамеого обспечения. ЦОГОДТРа рецения этих задач сВ В: Программа РГТОГ помогает прогнозировать эксплуатецконные
н : `зепасм подавмных вод на предстоящий год с учетом ВоЗМожного ма—
н No...д‹ ‘бвл. резработч ‚ЛоВОдЕя. Выходные данные записываются в Файл Р 157 "Прогноз".

й житивт в „ Шрогремма Р [[1 предназначена для формирования

оее ой оаа ом рач оее
‘ресурсов местных |Вни способом располагасмне ресурс рассчитнваются как, сумиа

ТОа ежовото вапонт `Noвтп;:4°2пщ°п стволу и боковой приточности (в целом).

ний тод с разбивкой по д®! В оы сооссесм распоянсание тертрой редочатцвастся нах
с в файле © 157 "Прогно”- о стволу, колленторно-дренажных ВОД # руслового

помогает рассчитнветь ОТКЛОНОНЕЯ 1 —“Щ..._ - Выходная информация запионваетоя в Файл ® 157
„х величкн воех составляющех Водных ресурсое 2 разлз В ш-";втет двумя способеми позволяет сопоставить резуль-
менные интервалы (докада, Месяць квартел, вегетация» Н :;ршпщ?.; жыт методами. Боковая приточность в Це-

тод) от фектических. методике Госкомгидромета /3, 4/.я, тод) от бех [огой еаособ опнсая в работе /уу, лы
твтм работы прогреммы — "Ведомость ©р 3

том", где, кроме абсолютного значения отклонений, ДАЯ8. м

чество. об
ноствуя ОРООлОоо

‚ тока по стВолу»



я * ; ж
предназначена. ‚для ВЫДаЧИ На пв а „о отредынио расчотних сизрояолчоскях

кодных докумонтов подожотеми "Водные ресурся": 2 иво П° прометеснадат, Т973-П ©-
3 т. "Прогное ® внутригодовое распредеденя® усов. ! атох прогяова бокового прятоне вод в —-

источняков" - 3 в на р.Сырдарье — Тр.САРНИГМИ.-Т976. —
2. "Прогноз н внутригодовое распределенке {6оЕ, (3_\“"““““)"' 3 цтод прогноза бокового притова В р.бяр--
3."Прогноз располагаемих водных ресурсо) п° ©тВо А одохранилица// Тр-САНИМ/ОСОМсЕд--

басоейну р.Сырдарья ("_ИПРР""... пернод)". ы "'”"__п_“’д (т55) .-С-103-ППб-
'задачи подожотвмы "Водне ресурси" репалтся © ; ‘олов В.й. К прогнозу боковой приточности для целей

На первом этале формкууе 2 колое РУ ознсн. докя-Вовоово8 ЕУча 19ХВ. оРОй..
тидромета. на вегетеционный П'
кеждого года-

второй этеп — уточняются.
месяц, квартал, вегетедию, ГОД-
5я в осответствия со срокамя поступления У*
Тоскомгидромета (соответотвенно 10› 20, 28, 30 иля
каждого месяца; квартельные ПРогнози. поступают 27
сентября, декабря; Прогноз на вегетацию уточняется 7
каждого года) -

на третьем этапе осуществляется. накопление @
сормещи и контроль прогновов. РВсчеты производятся Т, ©
числа каядого месяца- В

четвертый этап — уточняются
период (28 сентября каждого года.
тоскомгидромете) -

На наш вегляд, нчеописанное информацконное ® Про
овоспечение подснотеми "Воднне ресурсы" ‘позволяет получя

оливльннй технико-вкономическай Эдект от Р°
олеми, которей доститается за очет ПОВЫПОНЕЙ ‘объема,
оперативности поступленая иНВОрмаЛЕ © 'водннх ресурс!
то ва слет заблаговременности ДООТеточкО. недежннх. П

„прогнозы на межвегота
— в срок поступления.

Список использованной литеретур®

соколов`В.И. 09 особенност: `
‚„Сырдарьи// Совершен

„- Тепкент»



›АЕТРАМИ

уе теорих эдектроцагнитных ‘преобразователей.
ведкчкн извеотно / Т /, что линейность. х стВТИческих
ристик определяетоя законом распрододенях магнитного Ш
бочих участках. магнитных. цепей..

‘одним из способов повыпения линойноски
нитного поля яВлЯотся выбор ОПОДедеНОГО ЗАсося
Магинной проводимости рабочего эвзора, ЖОМПОНОТРУО,
моненко распрододения потока в магнитопроволе * которое
давтся пря обычном равномерном распределения пр 1
Хотя в результете примононня этогоО сцособа. получвется
нолинойность магнитного поля, ЖЭ-За трудности ногОТоВЛ

формы он не нашел Шхрокого ®
нитопроводов 1'560].“.

Тоутим способом повшения дхнойностя распролся
тного поля являетоя ВЫбор ОП©/
магнатного сопротивленая магнит й

что при неравенстве сопро В \] 1
этого способа является То,.

табарати. магнитной сцотэму уезко О2р Е
*

магнитопроводов
'В работе / 3 / предложен способ повышения ЛиНе!

ределоная магнитного поля путом виборе. определенного Е
‚вмагничивающих обмоток ВДОль магнитопр #З —- + :-- Ф Х'

о Рис.2. Кривые заваоимости —ЁЪ\ПЁПЁ' Й'

оао изучени. нодостаточно- СОРИОЩЕЙ
Рассмотрим участок ДлинНО!

параметрами (ржо Т: 3
Реи,оаная магнитная проводвмость зазора Н |

#н = погонное магнитное сопротивление ЛиНИй;
‘ мегнатное напрялонио в начеле лИП -

вулом очитать, что магиитное сопротивленте торцевой
мя текой ЛИНЕЙ

равно нуло. ДИференииальное уравнение длч

й магнитной линки со ©Л®Й



э 35

4':;((›‹)_ 9Сыт гч ):#6)=0 `Э ; ‚ов, канд.техн.наух

ЗЕ ТаСче аЬ (ото )я
ооа 0

Х, Х, — координата и ее максимальное зноченне; °
"У9(бин Э) — КОЭДЦИОНТ ‘распространения волны 1’...’.Ёі’...і‘:...„._... вдоль ЛИНИЙ опишвтж

‚ @®6 „ %

тдо

опиоство насосных отанций, ПОДаЩЦХ ВОДув ороситель-

7 # (}-х) ы ивляотоя созонный характор их работи.`При сезонной
ПЛ лисваят соаан ст РО насосных станций нензбожно увеличивается —

На :уп: 27ш:‘л{п „:Ш:::. магнитного. о нал подача насосов, уменьшается коэфициент использований
ра и падений налряжений в линиях © ; ‚ более неравномерным становится график потребжений
мехду ЛиНлЯМИ.

::итюш свидетольствуют о том, что (/0) ® @
координаты Х изменяшти: по нелинойчому Захоку, & р
немасвичивающий. обмотки — , (Х) вдоль линии должнО
закон иемонония цаденкй магнитных напрядений в ЛИНИЯХ.|
замоцения магнитной линня о учетом намагничаваюцей ©
зедона на риоукко З.

`Анализ полученных кривых показывает, ЧТо.

‘рогухирование подачи насосных станций в основном
млотсл Вкличонием или отключением целого агрегата, гра-

насосных станций нмест отупенчотий влд. Поэтому В

потребителей в воде. В настоящее время — лищняя ‘ вода
в оросительную онотему иля сбрасивается в нижний. бъеф.

оаа Нио : Следовм анткоет возможность употроблять, лишкюю воду

оЕННЕ ара в засоаис ая выработки: элоктроокоргии: путом использования насосных агро-
в магинтних линяях о различныхи МАгиТНиМи
раметрамя.

} данной работе приводятся. результаты исследования центро-
Сиисок использованной литеретуры асооов ‚ работалких в турбиином рехимо.

т. Зарипов М.Ф. Преобразователи © распределоннимх п5р ост н опаотенсо нВ обдасти лопастного колеса может икъ получена как. „...;;;ц х Ёп&:‹втш›'вт'““""‘ ч и кая. сужма, относительной @ и переносной @ скороотей.,
19 0 А 3 ат м Ваное оь2 А.с?г:кіз’‹"іБВ'/ (СобР) . Электромагнитный преобраЗоя Ё Щ (

хода / М.Ф.Зарипов, С.Ф.Аинров, И.Ю.Петрова, А.М Тение значений и неправлений этих скоростей произво-
Заявл.04.09.86. ® АТТ3546/24-1О. Опубл.29.02-88+ оокове упроценных теоретяческих схем точения, наиболое

37 Амкров С.Ф. Мотодн повышения однородности 'ш'"'" Ё ."т"ддты ® действительному характеру движения жид-
в рабочем зазоре электроматнятних проббразователе ч "'дш‹:гш каналах рабочего колес
Банки данных для-САПР датчиковой аппаратуры оольхо! Ч предотавления об установившемся двяжении потоха.
ният Ташкент: ТИЙИМСХ, 1988 том тощьнаосо Центробежного насоса положена типотоза о

‘6НИЯ Ждкости. Сбгласно этой гипотезе бйли полу--
позволяющие постронть треугольники. скоростей



в лодой точко потока внутря рабочего колеса несоса
я, а: @

“стораой 6р вИ
н

иг _21„ л

@

0 = эг в 9; 5ей,
Поскольку ми будем рассматривать турбинный

бежного Васоса, индекс. Т соответствует входной
ном режиме, 2 — выходной .

'в формулах (2,34):
@; = редиуо рабочего колосв в расоме'
& - пирина тела лопастей; :

#, — коэшиент отонения, опродоляотся ЖА
дейотвительной площедя Сечения потока к общей

‘рабочего колеса. е эу ч а- в6 5.
1О ы й 3

# — число лопастей 5
5 — толщна лопастей, З-'

тохщина нормальная;
— угох мозду неправлоннямя пероносной Ж

скоростей ;
ее - угол между направлениями абсолютной # П

скоростей

средней линии профиля лопастей, проведе

‚ где

- рону, обратную врадению. рабочего колеса;
л - скорость вращения рабочего колеса,

Отношение между угламя е › В (рисунок)
‚ „@: 50 Вс

%907 цр -вртев А
следует отметить, что эти Зависнмости Верны #

ного и для турбинного рехима гидроманины-
нелипем уравнение ЭЙлера для ТУрбинного режима

яЕ _’д (4, И, еов е- УЙ сове; )
‘Обознечим! и‚„„..!.(и‚ и еобе- И) , е05 о)

‘Тогда уравнение (7) примет вид.
. Яг° ЕЙ орт

Парелхело
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% »
сс аеанЕЕ „шото оборотов 2г › & ТАКЖО ЭКОЕОМЕЧЕСКУЮ

Е в работы в Дейном. ‘режиме того или иного рабочего
поскольку — 0% @, < !, :

‚„ 2 приводятся результеты расчетов ду » ВЕ-

то ЕНЕ ЗМ Н Е одатой методике лая: нагосов ТБОСВ-ТО/Ю &
ТПоставив (2), (3), (4) ж (6) в (8)‚ получим п оодрепконти полозного дедотвая в ТУРбянном рекимо

. та круговой характериотики этих Насооовь
=7 (#-л2 )+ @ее Вг° 9209 ща ——Г’„‚. Й д / 4,5,6 /, что пентродежный насос имеет хороши?:

ронтме пря напоре и расходе, превыпеющих Жоми- ,

срп_:п":д (О) я (1Т), 2мевы —а 3
о«- (е-2;)* - #‘Ёв_ г ` воосного режныв. А полученные неми результоты
ол ропотйа Зопаотсй аИО кфбса на. НО щиелазоне Ну= (Г — 1›25)Яцом # ®- (1- 120%

с отоситело пустая, монхо прабинзетельно охатеть, на нивог доотаточно високую ТочностЬ» ой
носительная скорость на выходе. каправлена по каса1 "таблица .

т / 1/
то ееть — В: д -

"Репая (Т2) относительно , При @г вопеё, Нг свозё;
получаей

(е7-3) — @у п, вО 8
р ОРНЕСВНИ

8 % 9В —

оке каа
гожимо



50 - 31 0,4655 . Т,8968
55° 32 „ 0,4783 — 2,0760
60° 34,В 0,5097 — 2,Т963
65° 35 0,5159 — 2,3136
70 36° 0,5281 — 2,4007

и Оуоы = 255/о В лоы
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Использованцо насоса в Жачество

‚на ЭВМ РЕЖИМОВ РАБОТН НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ
0 ЦЕНТРОБЕЖНЫМИ АГРЕГАТАМИ

‚скал эксплуатация: спотом Мапинного водоподъема в ус-
о дофицита поливной Водн должна обеспечивать беспо--

надежную работу всех агрегатов при высоких технико--
оких показателях с учетом рационального использования

насосных станций, в Настояцее время режимы работы выби--
1бл интуитивно, боз проведения соответствуюцих расчетов, без

обобенностой эксплуатации основного оборудования насосных
‘напорных трубопроводов, подводящих и отВодящих каналов.

о къом, непроизводительным сбросам и потерям водн,
| Надожности райоти оборудования и т.д. Особенно обост--
та проблема в условиях перехода водоховяйственных орга-

! На полный хозяйственный расчет.
предпринята попытка резработать матеметическую модель

жшцш описывающую процессы, происходящие в
агрегати-налорнне трубопроводн-водовыпускное

") соЗданкя математичоской модели — соверченотвование
о водопонас оНОЙ оана реботенщей. в соответотвий ©
насоощов снтх РИ УСЛОВИХ Минимязации МоЩности, Потреб-

Схенциой. Использование математической модели
"'...щт"щппщ персоналу выбирать наяболее эффектив-

насосных. агрогатов и напорных трубопроводов.
?Ё)Щ&бв'жшп 'на Джизакской тодовной:о ’щ_ › Тде установлено разнотипное насосное.



НО оборудована семыо центробежнния НсОСНММя егрегетама)
‘насосов — 2400 В-25/40 ж два насосв — 1600 В-Т0/40, пода К:
воду по двум нткам напорного трубопровода диеметром 420) а
лдлиной 2258 м кождея. На первую нитку трубопровода работаши
наеосных агрегата типа Т600 В-ТО/40 х два насосных агрэга
2400 В-25/40, в на вторую нитку — Три насоскых агрегата 2400
в-25/40. Схема подключения насосных агрегатов ® напорвмм, и
проводем на ДГНО продотавлена на рко-Т. На отом хо рсунке у
зана геометрия соединения на крестовине индивидуальных.
трубопроводов в общий.

В верхнем бъефе масосной. стаяции построено водоватуски@
сооружение,. на котором установленн перегораживаюцко цити,
поднятых цитех подача производтоя под торизонт Водн верхн
бъефа, а при опущенных = продсходит переляв черев Затвор
а насосной станции при опущенных цитех осуществляотся Прй
иа строя снстомы свархйного опускания ЦАТОВ.

/ — обработка статиотических Ма
эксплуатации насосной отанций,
зала, что среднеэксплуатационный
‘иже — прооктных эначений на 3-5 &. Эти показатоли позволео
сделать вывод о том, что не воегда оборудование отанций. окО
чируотся в ОПЗЯМЕЛьНЫх режимах

`Установка разнотипного оборудования на насосной ©
обусловила Т26 Варивнтов: совмостной работы насосов # No
трубопроводов. Анализ всех режимов позволил установить, °а
слизкую к заданной подачу насосной отанции МожкО обеспочат
эичннми комбинациями работаюцих агрегатов ® Киток напорного
бопровода. Причем, каждая из них будет иметь свою. суимарную ®
рачиваемую мощность, а оледовательно, различние вархенты. 60
имоть и различные эксплуатационные затраты»

"Теким образом, изменение количества и состава. р‹
нассоных’агрегетов и кнток напорного трубопровода дё° в0
чооть выбрать тот или ИОЙ режии работы насоской станций»

‘установившся режим групы насооных агрегатое› рабой
параллельно на общий напоркый трубопровод,
тооиетрической внсоты подъема от режкма перелява. чеР°° т
лдовнпускного сооружения и индивидуельных. 'нотерь напор®.
по потоков на крестовине модет быть опновн скотомо! 3°

°

©
х

ъ
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м

следущцего вяда (приводитоя. для трех егрегетов);

Ин = Й +айьса (@,‚ @,,, )+а Й. (0 ›

Инг = Н *тАКсл. (@, ‚ @; +ду )+ аВЬ (&);
Ина = Н-тайьыа. @› @;,® )+ АН ()
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(2)

— - коэффициент расхода водн ©
@, = @4, (Ннз ) ;

@, = @/ (Итг )#
@, = @М (Ннз)} напор на водослжо о учетом скорости

‚подхода,

@- )і"„ @ ч З'ип тробном водослива, м;
Е 3 : &

здеоь. Н/ — маномотрический напор @ -то насосного е5й инеска, принятый в расчетах 0,03;
тата, му : х ‘одного педения, м/о°.
, = теометрическая висота поДъема ВоДн, М ор “‘ъ‘" способности прямоугольного водо-

— потерк напора, бпределяемие `элжа °;;7'Р“°NoВ Формуло Чутвева (2)
по й 0, ы (3)

‚ АЙ,л. ' АЙ сАЙ её. отаюцих агрогатов ® соответствующим. ‘режимом
тавом раб‹
токов в начало общего напорного трубопровода, м$ )
‚АЯ}(@) - функцконахьная завноямость поторь. напора в общем

АС
грогатов и местными сопротивлониямх при
‘наличии Потоков в ооях. боковых трубопрово-

местне. сопротивлония рассчитываются по

порном трубопроводе от расхода. водн, М
‚ @; - подача @-г насосного агрогате,
АНк -— потери напора в конфузоре на агрег:

‚прямой проход,М;
@: - суммарная подача труш

ме/с;
‘ате, работашцем В&

шы насосных агрегатов, м%/е; _
‚опредоляющая ПоЛ@Н: (Н) - Функциональная ‘зависямость»

агрегата при напоре м; В соответотвии с рабочей. характ®] я
кой насоса за ). _(& ги\ в

‚мости от полодеВЯ © - : _‚) ча
С аЛЕ 0

‘высота подъема воды Й, в ЗавиС:
водовыпускного соорухеная: опредоляется следухщимМ*

И, =Нав — Нув — — при поднятом Щите, М;
Нр = Ид ЖАН.(@)-Ице- при переливе чероз опущенный ЩИ?+

тде

соотяой

Яв н оответствени' уонти води в 8957 о боковок н М › соотвототвенно, Гориз‹ : ю бокго стихьлния Тн мо 1 2
и нижнем бъефах НС, No;

Н, -отметка верхней кромки опущенного щита, М



%

В 1х -&
— др; /РЫЕ =1+( ба ‘_&){ @. о :

каа таву /а =1+(35)-(а:) — ‘а — о оотротнвления терехолного участка от
(‹;75.›0‚5?:) апорному трубопроводу, используемый

Я ак для конФузора и для условий

п в) \ ‚ НО
“ Е)нле рр Щ")"”'*- лмости @; (#н: ), ай, (4.) › в так-

° (+95) ‚алениями фактических рабочих харак-
и в и нелорного трубопровода (@-й, 1-@

характеристики для оборудования ДГНС

здесь — @д› ®у› ®у› ® = соответственно,
жидкости притоков к крестовине по прямому проходу, ловым й
внм боковнм отвотвлениям и расход в общем трубопроводе; могут быть с достаточной точноётью по-

Ру. бы, & — — плоцедя поперечного сочения боковых © задратичной интерполяцией по таблицем, отоб--
лений н общего напорного труопровода, М и

е - угол ответвления, град; 3 5 ‘уравнений (1) определяют ' значения по-
Д — плотнооть Жидкости, Г/М° @; , суммарную подачу группы рабо-.
@, — оредняя скорость двикення жидкооти в Общом трубоци @ и манометрический напор Мн; — каждого

м/с; Зможиого сочетния работаюцих агрогетов и
АРу, АРу» АР, - потерк непора пря олиянии. потоков на 69 подъома,.

вых ответвлениях и на прямом протоке, //а 3 нг чениям @,, Имс, @ — :рассчитываются
Перевод потерь напора — Абу» АВ # АРя в Паскелях ( 10 режимы работы агрогатов и группы в

в потеря Ивпора АЙу, АНся, &Йуср — В МОтрах (м) проязводя а ;

с помощью переводного кооффициента.. бляомая — — & - нм насосным агрогатом
'В случае, если какой-лябо агрегат на Фоковом ответвле

не работает, потери напора рассчитиваются по формулам для ® г ы '...’ЬЪ * э
ного тройника гребляемая: труппой параллольно рабо-

оЛ (Оа- муа [+-й)-
-2(1- & )-2 & () :Н! {

аЭао аВ/ ЕрЕе °
, @; \? „& (б; )?
--(- 4н нео

здесв @у и @ - соответственно, расход В ответвлеЙ
в общем напорном трубопроводе, No°/©;

Ар и & - плоцеди поперечного сечения

(6)

ктродвигателя ‚
% () можно расоматривать нах онотему но-

праточного и 09 ‘Уравнений. В зависимости от количестве
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‚2) количество уравнений в систоме измоне--

`для решения этой системы применен ооб--
/ 3 /, ревлязованный подпрограммой

ВО ЭВМ / 4 /. Для удовлетворительной
уравнений подпрогремме необходямо

‚агрегатов н характеристики напор-

‚режима работн водовыцускного сооруже--

ован програмино ва языко Фортран-ТУ`

лз основного блока и четнрех подпрограмм.
т ввод-вывод исходной информации, гене-.

`схем вкличения насосных агрегатов ® шкали
оне изменения горизонтов водн в верх--

`выполняет необходимне преобразования таб--
зтик насосов и трубопровода, формирует сум-.

о: переллельно работающих агрегатов, рассчи-
‘черёз цит водовыпускного сооружения и ре--

стяку напорного трубопровода.Этот блок
`рабочей точки и обеспечивает получение

аруотся расчет итоговых показатедей ра-

'# группы в целом, которые сводятся в иТОго-

интерполяцию таблично заданных.
Влических потерь в Месте сляяния ПоТОков В

› значений Функции в соответствии с систё-.
" Для работы ЗМЕ5 ‚ печать розультатов рас--

‘табличной форме .



В сводной таблице, содержащей атоговно показателт цо тр
пе работахцих агрогетов, ДАЯ КВДОГО ЗНАЧЕНЯ ПКа НаЖо ы
состава вкличенных эгрегатов даютоя — ЭНЕчения Манометричд ее
напоров, суммарной подачи группнм, удельного расхода элен осН оА

$аа 8 Кбе
тий на водоподъем и суммарного. КЩ по группе.

'Для тех-ж9 эначений непоров к состава агрегатов ВЫа
оце пять таблиц, содержащих повгрегатные показателя, в ом
ле мансмотряческий непор, подача,суточный объем водоподач
реблявмая мощность, суточный расход вдектроонергии.

оёновние характернотики режимов работи насосних агрега
Джизакской оЛОВО насосной отанцих раосчитывалисЬ ДАЯ В

‚Э

2 0 7 В 2

‚г
 

271 25
,

25
,

28
,

26
,

возможных вариантов подключения насосов На ‘напорные трубо; ы

дн. Основные результати расчетов представлены В табл.Т, тде о в; ©
поставляются параметри насосов Лри нотечении в Ворхиом © Э883
под уровень и при переливе через ОПуЩенный цкт. Анализ Ц9 СО
васт, что при воех возможных рожимах при переливе в Верхна Эуайм
бъеде через водослив манометрический непор насосных агрегезза
увеличнваотся в ЗАВИСИМОсти От КОЛИЧества параллольнО ра$ ае оче
Ми насосов на Т,3-2,3 м, что составлят около 6 # от ПОЛЯ & В88& в55
нелора. Следовательно, на эту Величину увеличиваются затрат
на олоктроэнергию 1 оаЫ

Кроме того, в таблице четко прослеживается СВЯЗЬ, что @ & а08 & & &
анеЛоличной загрузко агрегатов на нтку трубопровода манонеР ы
Чеокий непор в боковом насосе воегда больше, чем в 8ос°ё о! оее е
мым проходом в меоте соединения трубопроводов+ Для выявле! к& $3 К5 $
тричины такого явлония били рассчитаки потори наторо ° креот@ В 3

к < © 1

Пр определены затрети мощности на преодоленяе поТеР? °
‘аты рёбных сопротивлениях в каждом насосном агрегат® Результ!

четов представлени в табл. 2. Как ВИДНО из таблицн, в ОТДОЙ
случаях потери могут быть отрицательными, т.е. ПРИ. О
токов возникает эЖектирухний эффект. В целом жо, К, покаЗ® #н
5 результеты, потеря напора и Затраты МОЩКОСТи 88 ° преод
нке в боковом нвоосе во много раз превыпают анелогичнн® Ера
нн для насоса © Прямнм проводом. аее

Отопда можно сделать выВод, что налболее ЭКОНОМ ОКйсоан
такне реклмн, когда работают средние (центральые „х й
регетн. Но учитивал, что насосные вгрегаты в пропес°® ® с ЛЕИ
тации должны быть загруженн равномерно, длЯ. второй НЕТКЙ е ое

ННБ оБыв



в при работе одного агрегата

‘уравнений// Выч. матем. к ма-

›ская модель установившихся режимов
‘насосных агреатов, работаюцих на

й тозволяет оценить влияние всех
‘ргетические показатели работы

позволяют эксплуатационному персона-

экономичные и целесообразные режимы:

методе решения систем нелинейных ал--
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М.А.Хусанов, канд.техн.наук,

(танГтУ)
А.Э.Парманов,

(НПО САНИИРИ)

-р о005ф ;

(3)
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОДАЧИ И УДЕЛЬНОЙ НОРМЫ РАСХОДА.
ЗЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ НАСОСНОЙ УСТАНОВКИ

В нвотояцее время ка мелноратквннх НАсОсных станция .

ренне подачи нёсосных агрегатов в ОСНОВЕОМ Производнтоя Г (
кой, установленной в ворхнем бъефо. Применяются разлячнщ на ваду эдектродвигетоля менястся при из-.
рн, измеряющие расход непооредотвенно на напорном трубощ чи, КП насоса.
но онк работают нокадежно и бнотро выходят из строя, 0с0б нсит в ОНОВНОМ от его Загрузх. АнвлиЗ
есля вода насмщена наоосеми и абразквными частицами, тичеоки во всох нвоосных установках элоктро-

В данной работе предлагается мотодика опредолония ПОД8 `загрузкой В = " (0,7-= 0,98), что вызн:
иасосного егрогата, На оокове характеркотик насоса и трубоЩ орно должны учитываться при расчете энер--
вода, `& такхо рабочих характерястик приводного вдектродый о ‘работи насосной установки..
жж опроделяотся знвисимость потробляюмой актквной моцнося о можно определнть значенне потребляомой &к-
тателя от ПоДачи НВо0са.. сного агрогата при помощи ваттмотра, уста-

Не продотавляется сложным определонне рабочей точкя и статора двигателей центробожных Насосов тица’.
ной установки на ПЭВМ, когда известны рабочие характеристи?
соса, параметри вовсмвающих и напорных трубопроводов ® © ‘насосов с коэффициентом быстроходности:
бъофов. Положенто рабочей. точкк насоса завискт от Горязо ем дисметров рабочего колвся 4+/4, = 2-3 ®
лы в нижном бъофо (гбометричоского напора)‚ ов с / =150-350 ® /Й, =1»1-1,В имонщих
то трубопровода, затвора, обратного клалана, параме ; \:-пст характетистику, подачу насоса.
износа'рабочего: колоса, уплотаяющего кольца. В еожсточ в зовояностЕ Е оо

‚омкнальной & у насоса. Мощность на валу насоса и электро-.
Характеристика насоса располагается ниже н ‚определена. эни ›бляемой и Сетй

териотикя. ‚тельно, рабочая точка смещается влево ® а нечанко дотр®
эряс! следоват раб: очка смещ у значению КП электродвягателя Для более

павтся подача и МОЩКОсть на Велу насосного агрегата-
В предлагаемой методике расчета считается, что. насое В ч ‘электродвигателя в Зависимости о7 его.

таот в номинальном режиме, характериотика трубопровбда 609%
вует прооктным данным.

Иавестно, что МощнОоть, на ВАЛУ НВсоса

® натурного исследования показаля, что
тров насоса и характеркоткк трубопроводов

(ая Мощность электродвигателя. По показа-

оее т ‹ эектродвитетедя можно определить. пода-
Мощность на валу насоса можно опредолнть через потребяя % нт времени.
ность приводябго здоктродвитатедя. насоса : эния тотнического состояния Насосной усте

Р, = В йт (а `Эксплуетации по величино потребляемой из сети.
' необходнмо фиксировать показания Ватт-

н Р, - мощность на валу электродвигателя?
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метра цра зедуско установки после ремонта. По ваттметру МОЖно
судить о техническом состояняи работающего насоса, если полный
непор насоса поддерживается некзиенным, Для точного определенил.
причины изменония подачи нужно дополнительно измерить ДАВЛОНХО
на выходе и входе нвсоса, Этот способ позволяет ке ТоЛьКО ОПро-
делять подачу нвсоса_ к удельную нориу расхода элоктроэнергии:
/ 2,3 /, во и следить за общим состоянлем установки, т.е. усто-

новить причнну ухуднения похаватоде! 8 тока вообуждения в точко Е» по опрям-
Для решения поставленной задачи на ЭЦВМ рассмотрии. мкториотико холостого хода, ©

более детально — расчет рабочих характорцотик СИНХрОнНогО Дви- остя Ё, › оу ® 69 7(14 ) задаются иля в видо таб-
гАтеля, коториый позволяет находить все основные величины, опро- умо аппроконмирующих Функций,
деляющие режим работы Двитатоля и насосной установки, (олонио рабочих характеркстик нечинастся о задания

`в оталя при номхнальном рожнме, КВТ

в обмотке возбуждения при Номинельном значении:

ё существущих способов /1/ внбран метод непооредотвонно- Ё В ® нахождония ооответствующих значоний по харак--
то опредоления рабочих харахтериотик оЖнхронного двгателя © =7(4%) . Значения оу Могут быть определоны по!

‚ учетом изменяющегося от режима ‘к`режиму: нвоыщения магнитной це-- рНисоти, Е' 5{_5: построенной для каждого из за-.
ши по характоркотико холостого хода мелины /1/, удобный для #5 ВЕ ао рабочатени оо Корнуя

программаровалия: на ПЭВМ. : ‚ ба т вбо Е.
—^ сиоходо данние да увочета рабочих характориотик однхрон- =о образом можко опроелить зволячину В по завцсиМоти

ного двитателя насосного агрогате:: Ё #) ля задалного Ё& или по Формухо 7
% -— номинальное напряжание статора, ЖВ
у — линойцоо непряжонно обмотки ЯКОря, 0.0-

9у. — веминальний ток яворя, А ток возбуждения на холостом ходу при налряжении;
& — ток вовбуждения, А 0 - напряженно якоря по зависимостя Ё = #(% ) при токо
Е, =# @) - дойотвятольноя характоркотика холостого хода абуждения — у
Е, - Эд холостого хода’ якоря, -0.0
Е!у= 2(%) - спряидонная в точко Е, зарактористика холостого хода В й оси с учетом насыщения`
Е = ЭДС вовдушного зазора, о,. Ха = Ха Е
'Е! =7(%) - характорнотика холостого хода нонасиценной мелинх — @ Е

(характеристика воздушного зазора) ® индуктивное сопротивлоние по продолькой оси © учетом
Х, - индуктивное сопротивлоние расоеяная Потьо Х Х, + 0,02, К Хя > Хан +

о.о. , ри работе мелинн о перевоэбуждениом Можно принять 'Находят ток ЯКОря и синус угла между вокторами тока
Хр = Х; + о@.

1 якоря:

Х, - индуктивное сопротивленне рассеяния обмотки якоря, 0.9- й -1[5;’ В 4(5_? _и_)
Х, — повасдонное яяечонко.сияхронного жндуктивиого сопрогир- Жан°Жы — % КЖ — Ка

‚ления по продольной оси, ©.@» ‘_Щ)].
Ха — понзсщщенно вначенно индужтивного сопротивления ревкцих 7/

`сов ф = У7- врякоря по продольной оси, 0.0.‚Ха = ХИ — Хр

Отметить, что если при определении рабочих харак-.

©

Рух — мехенические потеря, кВт.
В е° *Руй — суммарино потеря в меди якоря и добавочные при но-
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териотих двигателой, работанщих о перевозбуждением, ‘величина
В» вибрана олишком больой, то величина 5л @ по абсолитной
в личино больше единицы. — Ци этом ВедичнЫе ПОД КВадретоы.

корнам в вырахених Для ока статора получаетсе отрицательной,
“е9 не соответствует действительности. В тектх. случет ‘расчетщ
чунно производить цри уменьтенных значениях э По О. ‘уменъ-
тшения задаваемых значений Ё, величина тока 7 возрастает, ®
наоборот. При ОДНОй и ТОЙ же ВеличиН®. тока Якоря малым измено-.
нали тока возбуждения: осответотвуют малие измененая ЭХО В» и
наоборот-Потребляемая от сети МОЩНОСтЬ (активная)

В =)8 0 : о: сов , кыт. (6)
Полезная мощностЬ на валу ДВИГателя

А=6 - ВР, ()

® ооонлых у) уа (Е )+ ()
На основе приведенных зависпмостей составлена программА

расчота, блок-схема которого приведена на рисуйке
'Расочитев эначония потребляемой х Нодезной моЩнОСтИ Р

лу элоктродвитателя, О мощностной характеристике нвсоо! Р» /(
«ожно определать осотвототвукшие Значоныя подачи. НАбОса ^ ‘удей
ше ноказатели нормы расхода элоктричоской энергии. на ПОДё“у
т0004° и Т млн.м? води»

эдельная нозма расхода электрической энергий
АМ = —рат, Ю ч/тыс.мЗ ,

тде М76:Ё - электрическая. энергия насосного агрогата, потй
лявмая за время & ‚ КВТ.Ч;

Ма — общий: объем поднятой за время & вОДЬ» тнолё,
/а =@:6.

‚ — боотавленная о учетом приведенных даЯчых програмиа (см.й
‘унок): позволяет опродеднть МгнОВоняое зночонко ПОДАЧ нассой
тря изменонии пареметров насооной установки и РасходА ээлектой
ческой ‘энергии для подъема водн на заденкую высоту »
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ге методов математического моделирования эна-

ширяет возиожности экспериментирования, прогнози--

и выбора стратегии управления. —
анной работе предлегается один из возмовных путей мо—

шя сложных Экодотических процеосов и Возможность прак-

применения результатов. :
‚оть экологических процессов объеясняется: многообра-

с показателей, не связанных между собой.
‘тическое моделирование экологических Процессов осу--

о нами методом идентификации с ПОМОЩЬЮ разомкнутой сио-
4, на вход которой поступают статистические данные об изучае-.

‚сое, а на выходе появляется прогноз его параметров

а рассмотрения поставленной задачи представлена на

Рис.Т. Схема рассмотрения поставленной задачи -

окупность параметров Х = ((а)@), @), ... ,29@®) обра-
а У-(и/9у,б).-4и @) - внход, которне рассматриваются:

орче многомерные векторн в пространстве параметров.

ктора Х пространство имеет л измерений, @ для
смерений. Количественные характеристики реально изучае--

сса в общем случае зависят от внешних воздействий ›
но, выход объекта опредоленным образом связан с его.

омоцьо оператора (, ‚ который харектеризует отрук-
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туру данного объекта

у (%А), ()
тде Х *(& Х, 2) - вектор входных параметров (совокут-.
ность призпаков, определятщих развитие изучаемого объекте) ;

А (а 4»› @) - вектор нахзвестных параметров, ‘опреде--
ляюцих споцифику изучаемого объекта..

‘удентедикация заклочаотся в оценке оператора 1^ ‚ Жсиод
усмого в качестве характеристики нотинного оператора. Л

с у“= 1° (Х,А). (2)
При общем входе Х сопоставляются ВЫХоДЫ. разработанной мо- @

дели и похазатели изучаемого объекте у” . Следовательно, за-.
‚дача идентяфикации заключается В ом, чтобы по ревлизациям
@). У@) найти оценку " иотинного оператора / 2/. Бли-

зооть /“и !, опроделяется выбранным критерием. Критердем бля-
востя.выходных пероменных объокта У() к математической модо-.
ли У"@) слухат: 5

цекозмальная воболотная разиость можду УнУ” ;
средняя абсолютная разнооть этих, ̀функций ;
сродноквадратичное отклонение и %" - 7
"Таким образом, формируется функционел качества. @(/@, У'@)

который уртанавливает стопень носоответствия показателей и наб-.
эюдаемого объекта. Функционал качества нвоывается Функцией це-
нн одибки. Выбор функционала качества ЗАВАсит от Пинятого кри-
тения. отимальностя й \

Процесс настройки модели заклочается В последовательной — & `
минимизации фуккпионала @ — выбором вектора А (4,, @»--›йр) |
пареметров модели таким образом, чтобы. @ приняло минимальное
значение

@ @), У'@) = [У(0- У'@)? => т ()
Апробация: математической модели осуществлена На ‘реальных

данных по Хорезмокой области. к
Мнолество — Х= (@), @), -, х„ ®) — входных пераметров

состояняя эколоической ситуадия разделено на два ПоДинодестве)
х=(&©. 6. ч©), %-@ аао . н ёа

.. Биохогический фантор:

Х= Х, Ха
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здесь — Х, — социвльные пареметрн (плотность наоеления,

возрастной- состав, уровень личнОй ГиГИены, сенитарное состоячиу
местности я т.д.); % - природные параметры (температура,
влажность, загрязнение воздуха, содержание пыли, осадки, СКОРОс
‘ветра. и т.д.).

На первом этепе определены нзиболее информетивныо парамоту
подученные результаты достаточно легко интерпретируются. Для
подтверкдения достоверности результатов по отбору информативны:
признаков мн использовали и друтяе опособы.

Рассиотрены апроксимационные моделя четырех варкантов. Сн
чала болев простне линейные,

у=2,п,а:No)‹а.‚ (5)

Х. Худайбердиев
(НПО САНИИРИ).

_ВОДОСБЕРЕГАКЦАЯ ТЕХНОДОГИЯ © ЗАМКНУТЫМ
_ИКЛОМ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ

ы е Техники и Технологии во многих производственных`
с идот в неправлении повшенкя эффективности, ОНИЖения

ти и энергоемкости, использования природных ресурсов
альной отданей, т.9. иЭнскивеются всевозможные Пути @

внедрения — технологий с Замкнутнм циклом. ЭТО имеет
о вахное значенио при использованаи природных ребурсов,
о очередь водн геза, нефти и метеллов, запасы которых.

годом все больше истощаются ..
ва после первого раза использованя невовможно восстяно-
повторно кспользовать, то ВОДа, еталл к Некоторые ВЕДЫ

‘гов имешт свойства восстанавливаться после оздейст-

затем нелинойные

у- К амОк й анн о
я лй Ё

У. %_":пд(‹лё‚;а„:..(г›.да‚іэгд.:](ыт, (6)
. Ор

у-Бано: Ва х рауле ОО Басота,
Розультаты идентификации пареметров моделей предотавлены

на рис. 2,3.
таким. образом, предлокенный подход позволяет унифицироват? 5

информационные массивы трудно Формализуемых объектов © Неодно-
родными харожтериотиками для практического их иопользования
(виттация, прогнозярование и управленте).-

‘ухе переши на замкнутне циклы по использованию ВОды В
ческих процессах (для промивки, ОХЛеЖдения ® КИПЯЧеНИЯ

‚ отопления помещений и других видов работ). Это поз-.
экономнее использовать воду и способствует Созданию ЭКО-

ки чистого производства.

кажднм годом положение в сельоком хозяйство ухуднается
ефицита водн. В зоне оропаемого земледелия невозможно

‘постоянного прироста сельскоховяйственной продукций
Использованная литература ой подачи ВОДЫ.

Т. Райбман Н.С. Что такое идентификация? - М.: Наука, 1970
2. Растригин Т.А. Введение в идентификацию объектов управлени

М. :2нергия, 1977..
эномно использовать оросительную Воду, уМеньшеть рес—

8 путем снижения потерь на Фильтрецию и — иопароние,
шл научно обоснованных норм полива, строительства

и т.д. Но эти мероприятия можно ревлизовать до.



ния всох ВОЗМОЖНОСТОЙ По ВКОНОМИи ВОДН Неизбенно станет ВОП--
роо: Жак В ДВльнойшем обесцечить прирост сельокоховяйствек-
ной продукции. Возможны два решения - переброска части стока.
северных (иля сибирских) рек иди Внедрение замкнутого цикла.
‘водопольвования.

"Вопроо переброски части стока спбкроких рек бодее каля-
телоемкий, чем внодрение приемов водооборота, В связи © этты.
наиболее целобообразным представляется внедрение технологии
проязводства сельокохозяйотвенных работ © замкнутым циклом.

‘водопользовения . \
Одна из таких технологий обновывается на дренажно-акку-

муляциокно-увлажнительной (ДАУ) окотомо,
'На нынещном уровне развития техники орошения, когда В

основном применястся бороздковнй полнв, более 50 % подаваемой
води теряотся на глубинный оброс, испаренко к поверхностный.
‚оброо: в коддекто;
ло

‘ванных поливальциков, непринятия отрогих мер против расточи-
тельства воды и босхозяйственности фактические расходы соотав-
ляют 16-20 тнс.м®/га: Всо излиШКи ВОДЫ уходяТ В ОСНОВНОМ Н&
тлубинный оброс, который, подпнтывая трунтовне воды, посто-
пенно поднимет их уровонь. Еолл груптовце воды сильно минора”.
лизованы, то при подъемо их уровня пронсходит васолоние грун- (
та и почви, что влочет за собой необходимооть проведения про-
мнвок, строительства дренала н т.д..

В евязи с иВлохенным, предлегается использовать В ЗОО
оропения дренажно-оккумулиционно-увлаянитолькую сиотому. Скс-
тема продназначена для аккумуляции атмосфорных осВдков (долх>

снег) и всой излиино ПОДАННОЙ растенням Воды, Провое прино—
ненне молет найти в рогионах, гдо Обесдеченно ВОДОЁ особонко
затруднено. Другое незначение данной системы — ПОСТЭденное
увлежнонио почеы по моро ое подсыхания и обеспечение растя-
тельности требусмым количеством влаги.

Система такле должна обеспечивать подачу воды `без потер®
в полость трубчатой линии, откуда влага передается по естест-.
ишшпшц-пт:гшп-ш„хшшпи системе
растений. С целью устранения фильтрация Воды.
изолированной донной честью. Трубопроводы, из которих состо-
ит система, укладываются В траншею на глубину ТО - Т,2 м ®

С учетом этих потерь установлода нормв о- Щ

— 8-9 тио.м’/га. Однако из-за нехватки высококвалифициро-.

труба онабжена #
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ческую форму (рисунок)..
ня неперфорированная часть полуцилиндра укледывается:

‚ отрываемой © ПОМОЩЬЮ плухних Жли Плужно-ро--
локопателей, а верхняя, плоская, перфорированная:

н заснпается песчано-гравяйной смесью на высоту
м, Такой хо смесью и На ту Ж9 ВЫСОТу ЗАОКЩАЮТОЯ ОТОН--

косн) транпон, причем плотнооть ит Выпе плотноотя Мато--
`о грунта на ТО-Т5 Х.

кг траншон можно ушлотнить в процесое ее рнтья ке-
(ти-

абочего органа,.
бина укладки труб должна бнть выбрана с учетом воз-.

`подлитывания корневой сжотемы вирациваемого на этом
эния. Например, для хлопка глубина траншеи не доля-

цать Т, 25 м. 3
мехду трубчатими линиямк может кодебатуоя от 2,2

‚ при глубино траншей Т-Т‚2 м п Залохоних откосов Т:Т.
`мождурядья и Можрубчатно линия ДОЛЖНЫ Оть СОВме--
‚ чтоби над кадой линной находилнов 2 или 3 боровды.

чатыо линии должны бнть резграничены постоянными мери-.
`колеми, что позволяет макохмалько ©ниЗить оТоПепь.

часть трубопроводов © ПОМОЩЬЮ трубок соедяня-.
о о трубопроводом, &а устъевая часть - © Во-

‘трубопроводом,
даг ‘трубопровод соединяется © вертикальной тру--

ц которой закриваетоя заглушкой, & труба задикаетоя:
тцом. Водоприемный трубопровод соедивяотся с ©4-

которой устанавливается выводная труба, её конец
‘заглушкой и устанавливается В ЗАЦИТНОМ ЖОЛЬ-.

`рассмотрим принцип действия дренажно-аккумуляцион--
система.

чий и весенний перяоды сиотема работает в ре-
оования н аккумуляция, т.е.ооадкЕ (дождь, онег)
кениж через толцу грунта попедают в Вону между
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оя Фильтра (из песчано-травийной смеся) и через. него
пп перфорацио проникает внутрь труболровода. Делев

‘вода течет к устьевой части трубопровода н через
‘трубки переходат в водоприемный трубопровод, а от

ость (открнтого или закрытого тица).

образом, все излищки Водн — собяраются -в ем-
‘работн ДАУ системн в рекиме Жодпочвенного увлаж-

оторый может потребоваться при дефиците воды, в веге-

кый период закрывается затвор на слевной трубе.
`дренажном трубопроводе будет накапливаться вода, кото—
цаотся из емкости с ПОМОЩЬЮ насоса и водоподежщей тру--

В недостаточном подлочвенном увлажнении — вода из еы-
© помощью насоса подается в оросительный трубопровод я

в бороздн.
иопользовании дренажно-аккумуляционно-увлажнительной.

и резко повышается эффективность орошаемого эвмледелия,
я культура сельокоховяйственного производства и, -

‚ появляется ВОЗМОЖНОТЬ МЕКОНМАЛЬНОГО ЖОПОЛЬЗОВа-

`ресурсовчто особенно важно в районат рискованного
элия и тем, Где отсутствуют другие ноточники ВОДЫ.

чнная система позволяет такхо регулировать ВЛВЖНООТЬ
сной в предпосевной период за счет отвода излишней
‚дренажному трубопроводу и наоборот, Т.е. при недос-

10 влажности почвы дренирование, искусственно прерыва-.

‘удерхивается в дренажном трубопроводе ® черев Фильт-
‘увлажняет почву . *

ботка защицена евтороким свидетельством на изобре-
а No 4758341/15 ).
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т.в.Отулина, квнд.биол,наух . Потенциал тензиометрического давления при отандарт-

(нПО САНИИРИ)
давлении называется капиллярно-сорбционным илх мет--

олом # измеряется в полевых условаях © ПОМОЩЬЮ

ра. Преимущество тензиометров заключается в Возмож-.

напрернвную картину распредедения влоги, а так-

и контура увлажнения во времени я в пространстве.
‘новок тензиометров двух сиотем предотавлены на рис.Т.

новка кустов советской системы осуществлялась следу-.

ом: мелым буром подготавливались скважичы с ЗДанной
30,60 ® 100 м. В скважины опускали зондн, уплотне-.

‘а обеспечивая хороший контакт между ‘зондом # ПОчвой.
енную к онду Водопроводящую Трубку ВЫВОДили На по-—

ь почвы на эысоту Т М и Подооединяли к СПециальноМу`
зу (газовой ловупке) для удаления воздуха из снстемы.

е зондов использовалиоь бактерхальные фильтры ТИКИ
ром пор Т, 29 микрон. Пооле подсоединения: ртутного моно-

‘систему: заполняли кипяченой илк днстнллированной водой,
но ртутного манометра проводилиоь сжодневные оаморы ка-
о-сорбционного потенциала в сантиметрах,

оветская система была установлена на участко с режимом.
инх: 75 #, ивраильокие © режимом оропения соотвототвонно

100 % (см.рис.1). -
'оранльские тензиометры отличаютоя по конструкции от ©0-

. В израильокой сиотоме используется прухинный маномотр,
чный в заводских условиях, позволяющий производать

'в сантиметрах (СВ). Установка оистем ‘вналогична, 099
ы тробуют периодического заполнения довэрированной водой,

шо тензномотрические наблюдения в течение вегота- `
озволили устеновить характер жзменения капиллярно-сорб--

о потенциала (Рр) в динамике (рис.2). Прослеживается
`зависямость между подачей оросительной ВОДЫ и Показа--

киков, что говорит о Возможности управления процессом

шя поливов по Ур
лее резкое колебанке потенцивлов происходит в верх-.

‘сантиметровой толще. Показания тензиометра No З, уста-
на этой глубино рядом с капельницей, изменяются от

9д. ст в межполквной перход до 0 оразу посло полнва.

УПРАВЛЕНИЕ КАПЕЛЕНЫМ ПОЛИВОМ 1О КАПИЛЛЯРНО--
NoNoШ'ЪН

о-производствонном участко НПО САНИНРИ В ТаЛКОсто-
кой. о:.илт:?што) в 1990 г. омонтирована. снотема хадоленсго

оропокая хлопчатехка нераяльокой фиумы. РАбТРО @АТ"» сис:.
ма оболуживала хлопковое поле плоцадью © Га- Трудк-увлежято -
ли с квлельницамх раскладивались В середане междурядья: ч:р:
80 ом, Испытивалиоь режны оропония по варнантей (ВА 75

0 сти.

65 я КЯ оя ооа потонаняом тотаниой влаг а отатых
`учаотках били установлены тонзомотры ‘изранльокой и совотской

ш'пшп почвенной влега, или всасывахщее ДЕВЛОКио, оп--
редоллет силу, © которой Вода удерживается в почве, „то -:;;
силу, которуо нужно продвить растенням, чтобы ковлочь необхо-
мур для жиони воду кЭ почвы., Нодоотаточно. оперировать ‘толь-
К понятном количества поданкой води, так Как в ЗАВИОКНОСЕ
от ткпа почвы, ее Механического составв, КОЛИчестве. оргаличес-

‘вода в одних случаях удерживается пшсв\„
других ‚т из корнеобитаемого олоя. Почвонная. влага на-
яте аы воваожвствая со всвмх дручя номтоно-
тома почан. Поэтому: полный: потенцяал почвонной Влаги предстео -
ляет собой сумму частных. соотавляющих потонциелов: гравитаци
ного, осмотического к потенцявла ДАВЛения

= Ф + % +Ф ‚

ооая олооа побононая ® остоное пр о С9
то52-78) - Па. Однеко на практико по-прежнему теспроотранени
налболее удобные единицы измерения: сантиметр водного столба.
(см.вод.ст.), ОВНТяМетр ртутного столба (ом.рт.ст)‚ бар»

Поокольку первые две соотавляющие полного потенщлел —.,
к осмотический - определяются ВЫсотой & ‘осмот?

м в почвенном растворе, & содержание ВОЛЕ
чеа ПОае визисметичисжого давлеит, о ВИРМАНКе кг
дозателой часто обрацеко именно к этой составляющей полного
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определяющим содержание мутности по. фотоизображению наносов в
воде, является тон изображения на фотоснимке. Яркостные овойств
воды (мутная и светлая) на фотоградиях передаются достаточно то
'но. Еоли допустить, что миниральная основа Водн и пероховатость
ее поверхности (нет волн) неязменны, то оптическая плотность $-
тоизображения будет зависеть, в ОснОВном, от содержания в ВОДе.
наносов (мутности). а

Тесная связь между величинами влагосодержания почвы в рус-

ле, пойме реки и отражением служит основой для определения сос-
— тояния русла в более глубоких слоях потока.

Методика и объект исследований

Полученн космические оъемки (рис. 1-4) © внсотн 270 км
(М :275000) в черно-белом изображении и Фотосъемки в укрупненкой
Масштабе (1:36000). Дешибрирование проводнлось на основаних.
прямых дешифрированных признаков с привлечением косвенных приз-

‘наков. Прямче дешибрированные признаки — это свойства объектов,
которне передаются непосредотвенно и воспринимаютоя дещифриров-
ками на снимках. К ним относятся Форма, размер, тон,структура.

и тенъ (фориа и величина). По указанный признакам, кроме тона из
бражения, можно определить п карте размерность, тон изображения
можно установить по В.П.Михайлову, Т.е..по 7-балльной шкале тона!
иости (таблица) -

Крайний,визуально различимый тон шкалы!
Почти белый — Плотность визуальная 3

Светло-серый Минимальная плотность большинства фотоизоб-
ражений

Серяй: Средняя плотность большинства фотонзобравонй
Темно-серый — Максимальная плотность большинства. Фотоизоб:

‘режений:

Почти черный Тен, превышаюций максимальную плотность
большанства изображений.

Черный: Крайний, визуально различимый тон пкалы:

На снимке река и жанелы (большие) предотавлены в вяде из--
вилистой полосы с характерными поворотами. Берега четко выделя- Рие..Т. Космическая съемка р-Анударых при К-16

(каналы "Искра" и им.Ленина)



тис.2. Космическая съомка р.ймударьыя при К-18 — Рис.3. Космическая съемка р.Амударьи при К=25
(жаналн "Искра" и им.Ленина) —- (ханалы "Искра" и им.Ленина).



9 гранкце мекду землей и Водным потоком. Вода определяет--

ету, изменяющемуся от светло-коричневого до пурпурного

‚изображении), повторяя в плане все повороты берего-
ии. В русле светло-розовыми пятнами неправильной формы:

ются острова.
ость водн в реке согласуется с цветом на снимке. В мес-

`‘вода менёе мутная (старицы,рукава), цвет приближается К
ому, в то время как вода основного русла Выглядит свет-

1овой .

‘определения мутности по семибалльной шкало, т.9. о о-
та космические съемки были обработаны на компьютере. Полу-
с помощью сканера 65 -4000 Иаганасе изег'в Матий — фо-

подворгалась обработке для получения изображения при
‘ольной величине плотности Фотографического изображения

Миударьк в районе канала "Искра" (в пределах К = 0-39).-
оци компьютера Т ВМ РСАТ получили изображение русла при

При значениях ® от 0 до 14 изображение получелось темнни
эньпей плотности отражения), после К=26 изображенио ис-.
иэ-за большой плотности). Мутность, шарина ж глубина.
‚ зависимости от К изменялись, Мы использовали материалы

‘следований (изморения глубины, ширины и мутности по--
. \мударье в водозаборе канала "Искра" с Т986 по 1989

' исследования проводились на основании "Наставлений.
ологическим станциям и постем" (Л. :Гидрометеолздат,

вып. 6, ч.Т).

по створам уменылелась (от О до 68). В каждом ство--
\ русла, полученная съемкой ла космоса, Фопоставлялась ©

профилями, полученными по натурини исследованиям. Ши-
ая о мириной измеренной натуры, взята нами за оонову:

леле| Ширины и глубины потока. Определив таким образом.
|глубину потока по створам при К=14-26, можно получить из-.

т жутности (при наличии эоры мутности по раяее кз-
рным данным) на реке по относительным Фотографических

‚вя свемка р.Аударьи: прк К-2°
осиическНОк ‘скра" х 0. Тенина)

(жаналы
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изобраленням космической съемки. о

“

Результаты и обоуждение а

и>

° При К-26 пирина и глубина реки по створам доходили до у \\
а мутность води — до мексимальной величины (таблица и раоунки) ВМ
С увеличениём относительной величины К мутность потока увели- =е- йм,
чивается незначительно, но при К-22 она резко изменяется # до- т 7 ’7/:
ходит до 2,0”= 2,5 кг/н°. Ширина потока в первом створе при. стй,„0”
К+14 соотавляет 30 м, при К=26 уменьшается до 5 м, а глублна
потока доходит до 0,4 - 0,5 м. В этом случае течение прекраца-
отся..

В створе 1О мутность потока изменяется от Т,О до 16 кт,
при К=16-26 ‚соответственно. Ширина и глубина потока на этом
створе соотвотственно уменьшаются с увеличением относительной. ›предоления ширины, глубины и Мутности:
величины плотности фотографического изображония. Пирина реки я 'Ё-Ё%Ё.Ёти"'ш” ВН
при К-16-26, соотвотствуюцая измеронной на натуро, соотавляет. В оер жууского касорелаиня ( КОЗНТРОН
250-0, а глубкна потока = 2,9-0 м.

'В створе Т4 иирина русла реки уменьпаотся © увеличением
числа К плавно параболически и неправлена ВоГнутоотью В нях-
нио сторону, @ глубина потока - в верхнво оторону, Шярина по-.
тока уменьшается от 250 до 50 м при соответствующих Воличинах
К-16-26. Тлубина и мутность потока показнвают измеконно их 0
личин:от Н = 2,8-0,4 нн — Й = 11316 ко/й.

В створах 30, 48 н 64 Мутность, ширина и глубина потока
изменяются более резко и параболическая линия неправлена воги)
тоство вниз к оси ебоциос. Глубина и пирина потока соответо
венно умекъшаются © увеличением числа относительного фотогрё”.
фического изображения..

Такли образом, подученная нами динемика распредедения В т оо 30 8м
ны, глубинн“и мутности потока р.Амудары в районе канала. " Х 20 25 3о — "м
» зависимооти от относятедьной величинн плотнооти фотаграф “ 2 # ортдия
о изображения космической съемки дает возможность сокретит®) В оааа й
мя и оредотва, засрачиваемые на опредедение указанных гидре? - Мудары. в райого хемолов Ши: ы
ских элементов:и характеристих погока я пусла (рис-5-10)- М иинот оноаиониН ЕЬ

То этой методико определяем глубину ® мутность потока ® Ю атререческого из„рщщ“щ::ж в:т—
створа ТО) у

В
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) х.А.Ирмухемедов, канд.техн. наук
М.Р.Беккев ‚ канд.техн. наух
Н. Резматов, канд.тохн.нвук

(НТО САННИРИ)
`ОЯННЫМЯ › а:

аача дальнейших ноледований - определение мутностя К
„зубивы потока, соответотвупщих одяому значенио К, пЕ ЯЗоОт-
1ЫУ овемок в натурных денных, в такко ОЦенка ТОчнооти резрабо-
танной. мотодлки-

оящее время: на крупных рекех Средней Ави (Анударьй,
‚ Чирчик и др.) проводится большая работа по защите бе-.

'в иррягационные каналн. В этих целях нироко применяют

двмбы (шпорн). Вместе с тем поперечние беревоващит--
сяльно нерупают бытовой рехим потока и способот-

зованию трех областей, гидравлические характериотики:
гвонно отличаются друг от друга. В верхнем бъефо
расотоянии от ТОлоВЫ ДЕМбы уровень воды повншает--

ем наблодается плановое и вертакальное сжатие по-
чустся скатое сечение (ряс.1). В облвоти растекания

ииряна транзитного потока узеличиваются.

‚кондратвев, И.В.Попов, Б.Ф.Саищенко- Основы тядроморф
Г НЕНЕ яга крацссв:- В + ара тОСННня.

1982. — .

® подробно изучены харантеристики этих областей для

шоры / Т,2 /. Пря взаимодействии дамбы (шпорн) © по--
вно заиляется мендамбовое пространство. Из-за ог-

плоцадей сельскохозяйственных угоди? в густонасе-
‚ которые обычно примыкают к долянам крупных рек,

- стихийное и необоснованное освоение междамбового.



% ници этих однородных зон устанавливаются по методике,
ой в работе /`4_/. Зная границы однородных зон, МОЖно
мь скоростное поле в области скатия, Расчет скоростного

о ширине Зоны слабовозмущенного ядра в области сжатия.
по зависимости М.Р. Бакиева /`2.7

и = / *( )- (а -) ©
— минимальная скорость, формирующаяся у противополож-

пространства на зарегулированных участках рек.
В междамбовом пространотве возводятся Пруды ДЛЯ. рыб, осу-

нествяотся поовдка десных насехдений ® др- Хотичное освоенио
мехдембового пространства мохет изменить проектный режим заре-.
тулированного учаостка реки. Дя научения: закономерностой расто-
нания. стесненного потока с учетом осВоени МОЖдамбовогО ЩЁГ

‘проведени экопориментальные и теоретические о а-
*Ё"Ё.„...„„п кафодры "Тидротехнические сооруження" ТИЙИМО
"Вводено понятие кооффициента заиления. (освоения) ках отношение.

`соотавляющие (и; = Ч»р) › Дая определекия вектора ско-.
0 следует принять ; = Итох ® Ц; = Итах ©5 ф» — ПРИ

продольной составляюцой вектора скорости. Для прак-
0 использования формулы (2) необходимо знать измононие

ой Штих No МИНИМВЛЬНОй уу — СКоростей в Области
й) Изменение относительных скороотей — Итех/Чтах, ®

т (оде Штак; › Чти, — МАКОНМАЛЬНЫЯ И МИННМВЛЬНОЯ
и потока в отворе сжатия) установлено экспериментальный
и приведено на рис.2.

лка полученцих грайиков показывает, что ОТНОСИТЕЛЬННО

-даес и "Йиду В ОЛАбовозмущенном Ядре по длино о$-
\тия по мере удаления от Головы дамбы возрастают до

Ра слатия.. Причем Чтво /йенль — растот быстрее, ЧОМ Отаг/йжак, ‚
Ц и эпора распределения скоростей в сжатом — сечении

очерная. В результате обработки экспорлментальных дан-
эны следующие завясимости для опредедения величин ско-

а Итахо н Итоно ®
Г Чпах, = (1,05 .. 7,08) Чяс ‚ (3)

Ч, = (0,95.-. 0,92) Чс, @

= средняя скорость течения в слабовозмущенном ядре в

| — сватом сеченик, м/с.
определения величины ле получена эмпирическая завк-

че —Стеет) аЕа ооа
скорость потока в бытовом состоянии, м/о;
относительное междамбовое расстоянко;

тде! 6 - пярина освоения;
6, - рабочая ддина дамбы;
<° - угол установки дамбы. _

`Влияние этого кооффициента на. `урбвенный режим и н& скорос!
ное поло потока изучалось экопорямонтальным путем»

Для опредоления местоположения отвора -© максимальным ‘подлй
‚ром предлагаотся ЗАВиоимостЬ.

5 то87 у”

_в.%:_ 157 а) п)° аа)»

о л= /- $ — отепень отеснония русла;
& - шярина русла в створе стоснения;
В — шярина русла в бытовом состояния;
Рр — число Фруда в бытовых условнях.»

на основе анализа распределения: окоростей потока в плав°
устеновлено, что общая карина растоканая. потока анехорЕчн>
схемо, принятой в теории сврбодных турбулентных струй /` з].
Это дает возможность рассматривать поток в обдасти ожатия ° ,
“аания. состояцим же оледукцих гидравлических оДнородных 90°

ога ) 2 
‚

я -)) блабовозмуценного ядра (между динией берега, совпадё
лей с осью Х, и ликей 0-Т) чириной — бя й

') интенсивного турбулонтного перомешивания (между
мя -Т х 0-2) шириной 6 ; @

) обратных токов (между линцей 0-2 ® линной ЗаЩитногО
рега) ширяной б -
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нном ядре в отворе Маколмального планового сжатия

двм9ой; Иц за второй, тротьей н 7.Д. Двибеми вычно-

2) ° Чеее › (6)
— порядковы? номер двибы;

|, — оредняя скорость Потока в ЖоНЦе низового Водоворота.
чнну Иоу-, неходим ко завновмости

Чэы/=‘ваЕо < лк) › ()
— расчетный расход реки, м9/о;

В — шрине рекх в бытовом состонан, М;
- глубина потока в конце низового водоворота, опре-

деляется по формуле (11).
пелиз опытов Показал, что распределение Продольной состав-

ости течения по пирине зоны интенсивного турбулентно-

ния (6 ) удовлетворительно подчиняется универсаль-
ости Плихтинга-Абремовича / 3_7

Чтах-И — (, у)г

ееа ‘Ю
‚ - скорость В Зоне интенсивного турбулентного!

Н

— скорость в зоне обратных токов;
У - относительная ордяната точки, в которой определя -

ется Ш/.
виях проведенных экспериментальных исследований от-
скорость обратного тока в схатом сечении с увеличе-

энта освоения увеличивается. Ее ведичина определя--

Рис.2 Грефики изменения относительных скоростей В ()

области скатия»
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Построение скоростного поля в Области растекания репалось
на основе теоретических и экопериментельных иослодований: ТР
«ооретическом исследовании нопользовалнов Некоторыё ПЛОО
тоория туроулентных струй, рестокающихся в ограниченноы прост-

шо:;';:песпя уклон транзитного потока определан нз
ного уравнения неравномерного движения, записанного.

‚ранстве / 3 /-
`Распределение скоростей в зоне. интенсивного турбулентного.

торенодения. принамалось по завясямооти () @ распродогена К- И ,= ; Цербит дтоббо
‚ Ч, ЕБ. ПаЕ К е

ления по глубине потока - В соответствии © гидростатическим — За»|
чонсы.

Получен ряд зависимостей ,. характеризующих. закон изменения:
пареметров турбулентного поока в облаоти реотекалия:

' лава водоворота за скатим сеченнем опредолена #З Уёь-
нения сохранения расхода

/6 - авс(ая - е (0
тде — ©у- угловой ковйуециент расширония зоки туубулентного

тереиенивания;

„ - корректив канотической эноргии в конце ВОДоВорота-
Для потока, ограниченного В пространстве (рис.Т) , коэффициенты:

оо жасняося Ъ зазискиссти от коодйецийта.освооая мее
дембового пространства. С увеличением кооффициента освоения: ши
рина русла уменьшаетоя, З- очет Этого ЭПОА распределения сред-
Ра окорослой по пирине русла выравнивается, чо приводи? &
Зиенышвнко эналоний. , ® ©

2. Из совместного. ‘решения: урш.т энергии и сохранекия
расхода получена эависимость для опродадений тлубины ВОды В КОй

о водовороте — л, 1И-АбттдлеКо * 7‚7‘2.—)‘:—‚‹.„ оа
где —к 2 — аЦ ую дтйе ЗХ 6 ( ‚_#‘_) :

9= $ — расход русла в бытовом соотоянит» м/с ва Т м;
Й — коэуициент сопротивления дна, ОПРеделяетоя

по Формуле А.П.Загадя /` 6./$
е — корректив кинотической энергаи в ОЖаТОМ СТВОро!
@ — средняя скорость транзитного потока в СЖАТом

створе.

Изменение скороотей в аоне олаф ядра. рас-'овозмущенного!

›сь по интегрельному соотношению, характеризующему за-
эная НМПульса В ПОТОКЭ

оу 5-Фтг Ьа“) т + ‘7’(197{7#‚
20-кп) ^

Е ‚'ТбьйТл)(л_›и) *
ИИа .
он /‘г‹-‚і‘„%.

` Еощ-спш решением дифференциального уравнения нерав-.
движения, записанкого для ядра потока, и ‘уравнения

я расхода получен закон изменения ширины ядра в Зоне

—о59в+6$)* @+240)Р * (бет д вов;
ы т 00

лан [е2и) —)® Рос(х+2)

(3)

б= в« т0,Н6д, ; Р=

‘р - средняя величина корректива кин‹: етической:
области растакания. ОРрНЕе

Закон изменения относигтельной скорости обратно:

из уравнения сохранения расхода оВЫ
е - ке @ —-п):(в* 059%

(1- к) =(-л)-(Вых* 0556,)
9 -(7-п)(!-тус )(бус + 0,55%, )+ (1-Коп) ы

Расотоянае мекду дембамх

е° 90° «С = в совес*+ К (0а * бос*бр), (т6)

(15)
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Д.А.лухамедовпря е(°> 40° & =No (6*бс* б ), (т7) о я
энхо ДЛЕНЫтде Кр - коэффициент размыва, учитывающий уменьше)

водоворбта за счет образования воронки размыва, для:
случая неразмываемого русла К; = 1,0, & для раз-
миваемого русда К, иамендотся в пределет 0,40-0,50,

© помоцью подученных зависимостей можно постронть поле
скоростей на участке расширеная потока © учетом освоения меж--

дембового пространства, что позволяет при проектировании дамбы
(глухой ипоры) дать приблихенную ОЦенку. ВОзможных резмывов рус-
ла, выделив область, внутри которой окорости ‘превосходят раз-

мываюцую :
` — Предложеиная мотодика использована В ЖНСТатуто "Увгапро-
водхов" прх составлении план-схвмн регуларования р Ахавгаран - |
По предварительным расчетем, охндаемй прирост плоцеди осВоения
в пойменной чаоти соотавит 7324 га. Экономический оффект от
внедрения — 9584 тнс-руб-

К ВОПРОСУ О РЫБОЗАЩИТЕ НА БЕСПЛОТИННЫХ
'ВОДОЗАБОРАХ 2

9 Водн кз ИОКусотвенных и естественных одотоков нару-
о жизнедеятельность рыб, а в ряде случаев приводит

Юсовой габели, В связи с этим при строительстве и эксплуа-
‚бесплотянных водозаборов предусматриваются соответствующие
щатные соорухения. Нажболее эффективны © ТОЧКИ эрения рыбо-
, ВаДехкости в оксплуатации и простоты конструкции рыбоза-
® устройства эколого-гидравлического типа /` Т./, когда вдоль
борного фронта создается такое окоростное поло, при котором

твная способность рыбной молоди оказывается меньше барьер —
рости. Одной из особенностей поведения рыб является восп-

| так назчваемого барьера окорости, которого они старантся

Дия строательства того или иного вида рыбозащитного устрой-
лого-гидравлического типа необходимы сведения о виде рыб,

щах в источнико питания, схемм их распределения х нереме--
‘тядрологические и гидравлические данныо по исследуемому:

Кроме того, рекоиендуемая конструкция рнбозащитной ус-
экодого-гидравлического типа для конкретного бесплотин-

\ Водозабора доляна быть апробирована на пространственной мо-
‘следуемого водоваборного узла.

Жечестве объекта для нопользования рибозещатного устройст--
‘о-гидравдического типа бил выбран участок Фесплотинного.

и верхнего Ташкентокого канала (ВТК) в Рамацанскую на-
0 станцию. Натурные исследования веллоъ на 9 створах канала:

' длине 225 м) н 5 створах отвода (-С5 м). Комплеко натур-
еренуй вкличал плановую съёмку псследуемого участка, наб-
‚За уровнем вод, промер глубля и изиврение скоростей те—
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›тоя картина, типичная для узлов деления потока на
‘водотоках /`3,4_/, т.е. относительно равномерное рас-.

тлубин л скоростей в верхнем участке канала (ство-
‘сченяюцесся перераспределением в узле деления потоков
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ворч 5-6), затем их постопенная стабилязация в никнем уча-
‘канала ( створы 7-9). При этом скорости течения потока плав-

‘ся от дна к поверхности, доститая у поверхности
(альной величины.

В отводе отмечаютоя водоворотная зона у его верхней грани
'О по теченио берега) и зоны транзитного потока у противопо-

о берега (©творы-1-2), при этом линия меконмальных глубин:
тся в зоне прохождения транзитного потока.

© параметры канала в период неших измерений на иссле-
М участке составили: ширина по урезу воды В = 9,5 - 12,0 м;

ныная гдубина Нуакс" & 20-2,65 м; Средняя гаубина Нор=
1, 9Г м; гидравлический радиус ® = 1,35- 1, 63 м; смоченный

р & = П1 13,9 м; макснмельный расход — Факс= 103 м/с ,
же пареметры в отводо: В = 7,5--8,5 м; Нидко= 0,В5-270м;

, 64-Т, 74 м; В = 0,61-1,40 м; # = 8,4-10,6 м; б аке З,2 м“/о,
›нные данные натурных измерений послужили ЖохоДНММИ

вми для Моделирования исследуемого участка водозабора по имею-
‚литературе методикам / 5 /. *

Кроме того, были учтены рекомендации по ‚рыбозащите, сделанные
‘дабораторных исследований Р.В.Тимировой для участка

тинного водовабора из р.Оби, х
(елирование проводилось по методике, основанной на прин-

кического подобия (по числу Фруда), а также с учетом:
'ги русла,
о недскаженное моделирование с горизонтальным и верти-

Масштабами ©; = ху=8, а также масштабом скорости ©бу=1.
Купномастабная модель участка водозабора из ВТК в Рамаданс-
чсосную станцию была постровна на открытой плоцадке лаборато-

аборов САНИИРИ, На участке размером 46 х 25 м построено
оо канала с отводом, на котором были воспроизведены

) [:8 все исследуемые створы ВТК и отвода. Комплеко ла-
эных изерений вкличал измерение расходов воды, нивелировку
1, измерение глубин и скоростей течения воды при Помощи мяк-
ши н прибора ЦИСПВ-5 м, определение травкторкя поверхност-

и др.
«ачестве рибозащитного устройства эколого-гидравлического

_пользовалась металлическая пластина на сваях, перекрывающая:



ло 103

верхнкю часть потока, где, в основном, обятает рыбная молодь. В
опытах варьяровалось мастополохенке указанной пластины о тем,
обеспечить смеценко облвоти повыпенных скоростей за пределы пслу
водозабора,

Ках уже отмечалось, при назначении барьерной скорости, обосу
чиватцей отвод рчбной молоди от Водозабора, необходямо учитывать
разновидность рыб, обитающих в источнико пиТения. ДЛя иссдедуемд
‘узла указанная скорость составила около 0,5 м/с, 5/.

Теред рассмотрением различных вариантов рыбозащиты была го
верядена правильность внбракной методики моделирования путом вод
роизводёния на модели одногО их характерных рожимов канала и соц
тавлония ооответствуюцих параметров потока в натуре ® на модоли, нна : :

НОНЕ Иаа аи аоаа он аан
набледается типичная картина делоння потоков с образованием поой о сооружония - Л. в ейргия, `1969,-Т6й Нк
речного перекоса. уровней свободной поверхности вблизи водозабора оао своауосы тируаклийт водоваборах ЕМ <д.1 8
и водоворотной. зоны у ворхной граки отвода. В верхней чвоти ка ат 1951,-435 ©. ПНИ
‚(до водозабора) на расотоянки порядка ( - 3), Вой (хдо Ва - =х`Йойдазтор ВМ,› аНЫ ы
АНА о водн) доток раздоляотся. Величина оТВОДкМс ......„Шж‚ аоаа
в водозаборе расхода водн определяотся размерамх полосы поверхиц а .. , Прозадов В.р
лого х донного водоотборё На Н

Увеличение головиых расходов воды в канале ведет К увеличе!
полосы водоотбора и величины продольного уклона водной поверхно

Опыты показели, что зона максимальных скоростей находится
зоне водозабора н это обусловливает попеданке рыбной мододя в 0
Установка пластины на верхнем участке канела позволяет противо
этому. Гидравлический экран у Водоваборного фронта одержвает @
вательную способность рыбной молодя, которая . оказмвается мены
барьерной скоростн. Для рыб иоследуемого узда она составила 0,]

При оптимальном размоцения пластины зона максимальных ско?
куда вовлекается рыбная моходь, смецаотся от фронта водозабора
сса основного канала и рибная молодь, минуд водоабор, укоситой
нижняй участок канала..

Указанные гидравлические условия могут: быть созданы при Р°
цения пластины дляной -ВаФ › перекрываюцей верхноо часть п
на верхном участке кенала на расстоянии от ВОДоЗабора, равной

“Воте . УТод установки —«45 ° к оси канала. При размецений усти?

›гина в натурных условиях молет быть изготовлена нз метал-
›зиненных тканей или других водонепроницаемых материалов,
противостоять давленко потока в канале.

Спиеок использованной литературы

нгаркт Г.Г., Малеванчик Б.С., Успенокий 0.М., Исследования
зазработки рыбохозяйственных комплексов//сб.научн. трудов.

роекта.-Внп 80.7М. ‚ Т982. — С.3=13. '

женных слоев потока.. 5
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РАСЧЕТ СТРУЙНОЙ УСТАНОВКИ ДЛЯ ПОДЪЕМА.
'ВОН ИЗ. СКВАЖИНЫ

Т. ВОЗМОЖНЫЕ ВАДАЧИ РАСЧЕТА
Водоструйная установка ля подъема Воды иЗ ОкВажины ВЕЛ

чает погружной струйный насос (7); лопастной насоо-нагнетатоль
рабочей жидкости (2), находящийся на поверхности; дво колонны
труб: нагнетательную `3) — для подачи рабочей жидкости и Нпор-
ную (4) - для подъема смес рабочей к вовсываемой жидкости
(рис.1). Роль насоса-нагиотателя может тахле Жополнять ВОДОсм
илн другой источник Всоконапорной жидкооти — верхний бъеф.

Будем считать извостными татический уровень подземных.
вод в удольный дебит окважины @ (м“/о) (добит, приходящийся
а Т м понижония уровня водн в скважино при установиваемся ро--
жимо работы). В этих условиях могут быть обормулированы следую-
цие зодачи.

Задача "А". По известным номянальным параметрам на-.
соса-настрователя @и Н, требуется рассчитать струйный насос,
обеспечивающий наябольший отор водн @; из водоносного пласта.
и подъем суммарного расхода @; + @у на заданную высоту Ну › ©5°
считывасмую от статического уровня подземных Вод.

Задача "В". Средк нескольких имеюцихся в распоряжений
потребителя лопастных насосов, ДЛЯ| которых известны номиналъные
пареметры @» Й ® Noу › требуется внбрать насос-нагнотатель &
рассчитать отруйный насос таким образом, чтобы полученная ©тр:
ая установка, обеспечивая заданный отбор @; из Водоносного.
пласта и подъем суммарного расхода @, + @, на заданную высоту
Й, ‚ лмела при этом нахбольший КП-

Вадача "С". ‘Требуется рассчитать струйный насоо, Ко-
торый, обеспечнвая заданный отбор (, из водоносного пласте
тодвем сушиаркого расхода @;+ , на заданную всоту Ир » °-

„пользовал бы при этом’ минимальную подачу высоконалорной жидхо
ти нз верхнего бъефа, уровень свободной поверхности в которо!
находится на высото Н над статическим уровнем подземных Вс'

Рис.Т. Схема водоструйной установки
‚для подъема водн из скважины.

аВ
ЛЙ бке

Рис.2. Схема струйного насоса..
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| сопротявлении в нагнетательном тракте, Так как обично
1“ Н и Й, жЙжЙ, ‚ то в первом приближенки относительный
10р А можно считать равннм величине

2. ОТНОСИТЕЛЬНЫЙ НАПОР СТРУЙНОГО НАСОСА.

Водоструйный насос (эжектор) характеризуется относятельным
напором Й = М/Нр — (отнопение полных гидравлических напоров й, = н/(и+й,) › оа)

„ на выходе из дяфФузора Н, и на входе в сопло рабочего потока. ‚ очевидно, что Й, <Й . Из соотношений (2) и (4) следует,
'Нь). По внутренним параметрем зяектора эта величина определяет-.

ся н Форкугы // пМ >) к) -, л
д = РО лтет-0И - (-ео)т`а- (ея.)(т -) вний, () М ДЕно

+ )т"(т-1)°- 156 )т и '

ОН Не|д, › 1х )е5 к) . (©
т =а/а? › ( @и ® - лигметри входа в комеру смепе-
ния и Выхода из сопла рабочего потока), /7 >Т; ( работо

/ 1 / используются параметры К =Йт и 9=й ); $) › к о бр ›
$ - коэициенты сопротивления диф узора, камеры смецения,

входа смеслтельной камеры для всаснваемого потока (кольцевого
сопда) и сопла рабочей жидкости соответственно; — $а = $к* $; -

Оценим сверху возможные значения # . Пря
значениях теометрического параметра /7 зависимость # (#) в
`реальной области ее существования должна быть убывающей, Поэ-.

6Ы, -^"олвут= пот)= Втоены) —.

‘условне (6) не внполняется, то лопастной насос не может:
использован в качеотво нагнететеля рабочей жидкости..
Пр учете тидразлических потерь #, и Й, мокно принять во

ие следухщие соображения. Полагая скорость движения Водн!
зпорном # нагнетательном тракте равной 24/с (такая скорость

ычно обеспечивает оптимальные условия по затратам), найдём.
ло Рейнольдса Ке=йИ= 2а /(1,5 10°б) =Т,З-106а ‚ что при
(аметрах порядка 0,1м составляет величину порядка 130 000. Сле-

а ‚ течение проясходит в рекиме "вполне шероховатого

" и линейные гидравлические потери в трубе можно опреде-
‘по Формулам

э й =^ @)-ё- 0*,
аЕНЛ ° Мі)п—,!т;л-%і‚ с-й у

йт (@5/+кр -0 Ва (01е у) <О , 6ь° д@)= тгоозо та о,
то пря /т= 1 + $9 Функция Я(0;т) достатает наибольшего
значения. Следовательно, значения относительного напора олжны

‘удовлетворять ограничению!
/— (2)#< П@1+9)) ат (етну) *

По внешним пареметрам относятельный напор молет быть опре-
делен следукщим образом, Пусть 5 =@./ф. — поняжение уровня во—
лы в скважико, обусловленное действяем струйной установки;
И= #,+3 — высота подъема водн, оточитиваемая от ДИНаМичес- :

кого уровня вод в скважине. Тогда И, =НеЙ, , Йр = И+ Й, —Й ›
НАЙ,

й = ЕЙ ее (9)

где й, — доля непора И, › состояцая из скоростного напора ®
потерь на сопротивлении В Напорном транте, Я, — потери напоре

е 4 - дивиетр; @ - дляна;
- корМрищиент нероковатоетя трубы. Течих образом,

|/, = 29 * (4)-#-(0;* у)` Ру=А(&):И:д;, — (т)
4- гаа ‚ д =2 аЕ.

7 ®

орость / принимается равной 2/с, есля сумма диеметров на--
'0й и нагнетательной труб @ #@, совместима с Проходный

›тром обсадной колонны скважины. В противном случае скорость

Мления Водн в трубах должна быть увеличена..

З. ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ СТРУЙНОГО НАСОСА

При фикспрованном значении относительного напора 7 коэф-
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фициент подсоса И являстся функцией геометрического параметру

‚т’. Найдем оптимельное значение /? , при котором велячина (/
наибольшая. В этом случае наибольшим будет и КЩ струйного насо-,
са Опредсляемый по формуле

09

чачения величин т , @ и 7 , найденные в результате

зацяя () на (п, ‚ т) при фиксированном эначания # ,
оптимельными и обозначим символами /л^= т“(#).

и"(1) п д*=0"().
(9) ‚Соколов / 2 / на основании экопериментальных исследова-

рекоменлует принимать: коэффициенты скорости элементор элек-

Переписсв соотноление (1) в виде уравнония ‘равнимх сдодутции эначониям:
т ди* + 2Ви + Сто, (10) #- 695 #, = 0975 ; @ = 0926; @7085

ь & = / #* -1, то кооффициенты сопротВлония. этых

А= ($* 5ку-й0 + ))т*-дуеут*!* уу витов могут ОЫТЬ прийяты разнамя
в=(1+ $ку)(т-1)' 0,235; $,70,082 ; % "0/69; & 7008 В,р }, т $) = 0207

оа а ох эначениях коэффиционтов сопротивления ограничения (4),с= (@-1)(1+ у) Вт*-дт +1 * у) и й т
к # 001 ; В > 0426-Й, ) Н, 2026 Й, т2)

ТОНоя ‚д, = 8/А ; б т 6Й, йальные эначения парамотров ур , # Ж › айдонные при
нойдем, чо орых значениях @ методом дихотомии с точностью & =0,00Г

'%Ш) при А =д , эроменной /7 , приведены в таблицо

и=Е(@) 4 УВ5-б-в, — па Ат0 а б<0, ()
СИд7-6,-в, — при А<д о @ 20

В последном случео Формулы (11), когда_оба корня уравнения (10)
положительны, больтему корно @ =Удй- -6 — соответотвует
неустойчивый режим и поэтому принимается во вниманхо тОЛЬКО

меньший корень и =-Ид-С, - В, ‹ Функция Ё(т) обращается В
нуль в точках — й

ла м ЕЙ оОЕ В оуу Аы с -)
тГ) РЕ НОк — ВО ТАСО

Положнм. ль = лат ть} + В проивжутко (ть ь) Чункция Е()
унимодальна и ее наябольшее значение здесь может быть найдено
одним из численных методов, например, методом дихотомий; полаг®
а=ть и 6=т, — , действуем далее по программе:
Т. Всли |6-а|<28 , то переходим к 5.
2° с=(@6-6)/2, @ = (ав+6)/й
9. вош Р@)> Р( ‚ то полагави в=й и пореходии к Т.
4. Полагаем @ =С и переходим к Т.
5. т*= (@+6)/8 , и“= Е(т”).

`Таблица

о.0 0,15 0,0 0}2Т ^0,28 0,23 — 02 — 025°
9,152 6,Т2Т 4,598 4, 3791 4,Т797 4,0036 — 3,8364 36825
2,269. Т, 644 Т, 125 Т,ОбТ2 Т,0020 0,9469 —0,8956 — 0,В477

„252 0,272 0,28Т 0,282Т 02826 0,28284/0, 2822 , 28257

0,35 0,40 0,45 0,50 -0,55 — 0,60 0,65° — 0,70
2,634 2,30 2)04 1835 1662 1,52 1392 — 1,29
0498 0,379_0,284 0,206 0,141 0,096 `0,0398 — 0,00Г
0,268 0,253 0,232 0,206 0,172 0,129 0,0ГРА |0,002

Вблицн видно, что величина { имоет абсолютный максимум;
3го уточнения составим линейную интерполяцию зависимости

к) на отрезке — [0,23 ; 0,24]
й = 041458 — 09493 0°

ем, что Функция —
х 0^Й.

НЙ НОНЕ СЕ

1' та “ азову к а194930
максимума в точке ш** = 0,922. При этом абсольтно

тьные параметры имект значения:

я жа
д4458 и^ 0 19483- И'



по п

#- 0235 ; т”®=3,922 ; |**=0,283.
Пренебрегая’ в пдрвом приближении`потерями Й, н Й, ‚ можно зак-
„ичить согласко (3) и (4), что насос-нагнетатель, обеспечивающий.
работу струйного насоса с абсолютно маколмальный КЩД, равным
0,283, должен иметь номинальные параметры @, =1, 085 @, ®
Йг = 3,255# . Трудно охидать, что потребитель обладает лопаст-.
ным насоссм с такнии переметрами при зеданных, значениях @ я
Н = #, +@,/} - Поэтоцу рехии работн с абсоолотно макоимальныи
К практически невозможен.

для предварительных расчетов в задачах "А", "В" и "С" ам
понадобятоя некоторне еналитические соотношения между параметра-.
ми в относительно оптимальных режимах. Методом наименьших квад- |

ратов по данннм полученной выше таблицн найдено квадратичное
представление

(15) пря / = Риа = 0,002 МПа следует, что максимально
Гстамое значение коэффициента подсоса равно

и„‚(м)=.‘/(м)=% ]/__4_7,“-:,’;5.[„‚4) 5 (16)
оптимальные значения ш’ й д таковы, что и”= й (т^)=
(т')‚ то кавитеция невозможна. При и“>У(п”) кавитапия Может

ЧИКнуть и для ее предотвращения нужно либо увеличить погру- -
#, ‚ которое ограничено глубиной скважины, либо уменьшить

ффициент подсоса,отказавшись от работы в оптимальном режиме.

дследнем случае нужно найти новое значение геометрического
метра л- = т, — ‚ при котором коэффициент подсоса й; =

(!,) будет наибольшии из допустимнх, то есть — (; =Ут,). >
смотряи Функцию)

Ф(п) = Е(т)- (т . ^ (17)
е значение /7 — ‘является корнем этой Функции. Так как:

'(т) = Е(то)-® (т^ = и* - Э(т*) >0
Е 'Са = Е(ть ) - Я) = 0- 9 (т ) < д,

т^ <т;<ть:и эвечение /тк легко ОПределяется, например, Noе--

лихотомии.

м= аави” каБ ? е 096 (13)
‚для величины и/= И -/. Погрешность формулы (13)
не превышает 2%. Из этой Формулы следует, что.

„'-]/„75‚3‚# 2468 (14)
4. ПРЕДОТВРАЩЕНИВ КАВИТАЦИИ.
Доугтм препятствдем для копользования струйного насоа дая?

с относительно оптимальнных параметрами у° , Ц° к модет
сказаться возможность возникновения кавитеции. Пусть Й, — глу-
бина погрухения входного сечения смебительной камерн эжекторе
под динамический уровень воды в скванинё. Для потока всасыве:

5. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ "А".

Предполагаются известныи следующие параметры: Н, ‚ Ф

Е Нр (предварительно можно полагать
=Тм я` У- 20е).

\Первое приближение . я

Пренебрегая: гиуревлческИмЕ потерями Й, # Й, — поло-
'жидкости может быть записано урщ:;пв дь_:шпеуа1 энергии П А= . = ууу ® введем величину — ы = б

Вет)- [. , 6 )-& . К, Т5 в : ЛС&* -) („ + 2’) %° (15) оао Фб-No) _ вбънн) в-йы ‚ л)
в котором М - скорость и А; - давление всасываемой жид- 2 и у ГЕЬх

омощьо (14) и (18) постронм функцию

(#)- 1(›/;7:/4„) /;_-;‚. -_]/з,ш‚ 19 2 чеа ‚ 1
|Й является корнем этой функция, то Ш_= 4* , то есть

Noгор будет работать в относительно оптимальном режиме — ©
альным КПД, соответствующим этому значению # . Заметим,

Л„ < йо < й = 0/

ности во ВкоднОм сечении. смесительной камеры, Кавитеция отсутот”
вует, если давление @ ‚ больше давления наснценных паров Рхл. '
которое, в запас расчета, будем считать равным 0,002 МЦа — даз”.
ленно насыценных паров водн, ооответствутщему температуре 20°-
ак как. 23 м;®

@&
% = аат @а)° о5я



т(бо)= Иэа Мра # 2408 <,
_ 6 (НажНн) _0,701-Йт.Т(@!)= оЕр О)

Поэтому. искомый корень Ффункции Г(А) дежет В интервале (Й»е ;0,
и также легко определяется численным методом. Отнокав значение
/ определни по нему.по программе из п.4. оптимальные эначения:
тии’ ‚ а затем @, = и Фу» иы‚ь%‚ Й, и йа = о бор-

лам (7) н (8) .
® . Последующие итерация:

Уточнение найденных значений - учет гидравлических потерь о.
подводяцем и отводящем трактах - производитоя по следующей схо-
ме. Вычисляем новое значение й по "точной" формуле (3), ва-
ходим л“ н и” по новоцу значению Й — , определяем @с
И, Вн, йь — ® т.д. Процесо повторяется до тех пор ПОКА МОДу
очередного прирацения — й — но окахотся меньше величины 6 =
0,00Г. Можно показать, что этот процесо итераций являотся сходя-.
цимоя -

3°. Проверка ка кавитацию.
На этом этале по методике изложенной в п.4, производится

проверка найденных эначений л” к @" на возмохность возникно-
векая кавитеции и, при необходимости, корроктировка этих Эцаче-
ний.
49. Расчет: нонструктивных параметр

Приведём для справки формулы, позволяющие определать Консг-.
руктивные парамотры струйного насоса (рис.2) по найденным зна-
чениям й ‚ т й ш в соотвотствих с рокомендациямя в / Г
Д87, /з/ицругиэ‹#_од%‹_д__‘

@ = 05е аеут +а ›
дда ; — в,=1866(4-8)
дзгау- 094 та в< ›
092 @- 0,94-+ 05 (й,7 ) оо бг 2й,

тде 34 , Уоуовз +0,6и” ти и< 05
155а (1+и) пра: и> д6`

ду=тах За › 4+26,}
ва ва ; % (@-&к).

цэ

6. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ "В" .

`Заданы параметры —Й,
No Т лопастных насосов,

й Ф@ › й, › ® йу = подача, напор и КЩ..
Т°.. Вичнсляем внсоту ПоДъема ВОДЫ м=/‹...Ё.‘

и =@/ду , No НЙ я М"-О,БОБИЙ + д5
‘?;201'0 насоса из впсил]і ,

.. Так хак / <Й йат у ® Пр

@› й л

+ 0,426.

т * в оптимальном.
повие ! > у° „ Составнм список No 2 из тех насосбв, ДЛЯ

‘убивалия козищкента подсоса — @
подач `@ нвсосов). В тох олучаях, когда коофициен-

одинаковы для нескольких насосов, записмваем их в Порядко
значений 7 йх. Ееля й, = й% -

песосу ля котороро больш уваяется КИД всей устиновкя:

Пк т дд лн Ин
Еоля список No 2 пуст, то ни ОДИн Жз лопастных насосов из.

‘ого списка но может удовлетворить условиям поставденной

‘Еоля опкоок ® 2 не пуот, то д 1-го итзоса жз этого спно-
зедачу "А", затем сравниваем найденное по.юплом 2 расчету. зна-

@о ваданиы @, н ож @%> @, ‚ то уевотно
°

о.
0.@%° @, следует рещить задачу "А" для 2-го нвобод

# 2и.т.д, :
9. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ "С”

Заданы пареметры: Я‚‚,’,Ц‚‚К‚‚л,'х/,ил,.
Первое приближение.

луч об И И) В
) найденной величино # вычщеляем ”, * (п.4) х расход

эго потока @,= @, = @,/И" (так как. @ = сопеё, а Ц*
о пря данном А ‚ то @, будет наяменьшо из воз--

). Далее вичноляем по формулем (7) гидравлические потери
Й, н уточняем # -

‚ @# оя спа-
которых известны номинальные па--

и вели--

› о для подходящих насосов долано вЫПолняТЬ—

это условие выполнено, расположив их в Этом спиоко в По-.

(то еоть в порядке воз--

› то предпочтение о--



лы

2°. Последующке ктерацих.

уточненное эначение находим`по формуле
ие-бЕн й,

- ›
Н; + —- - Й

по нему определяем /7° ‚ и”, 0 = & ж тод. Процесо продолжает-
т на о пер, пока модуть «чородйого прирадонил Й е окахол
ся меные — & = 0,00Г.

`Талве следуот прозеств проверку на КаВЕТеЦию Я, ЦИ Е80
димости, корроктировку нейденных эначенй л ж ё (п.4), & 3е:
расчет конотруктивных пераметров по Формулем. п.5,4° © одниМ и3-|
менениом:

@&= 659 ' 5
нз + Зе-Й,

‚ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ НЕУСТАНОВИВЕЕГОСЯ
‚ДВИЕНИЯ ПОТОКА В КРУПНЫХ
ЖАНАЛАХ С УЧЕТОМ ТРАНОПОРТА НАНОСОВ :

транспорт наносов и течение водн связаны друт с дутом.
‘образом, что их полностью разделить невозможно. Судест-.

›г достаточно Формул, выражашщих.взаямосвязь ЭТХ ЯВЛЕНЕЙ В
устеновившетоя условяях. В одномерном олучае приомдемая а-

7ШвNo модель оводится к следующей системе. ‘ураваенй.
— уравненто неразрывяости водного потока

йВ заклоченно отметим, что по разработанной методике. А.П-Плы-— % *а % И, % Н ‹,, :
ковым и`евтором составлона программа "Расчет струйной уста-.
новки для подъема ВО из скВажины" (АРМ), которая является ко-.
мерческим продуктом МГП "ВОДИНФОРМ" (Тепкент, НТО САНИИРЯ) - с ленвао оо суренеа ЕЬ

Noни 9 + 9 Е + ув(ий)=0, — (
Список использованной литературы

+ уравнение неразрывности для расхода наносов

Т. Неминский М.Л. ‘Применение. эжекторов в Гидро- (/_ )Б д2 , 06
технических сооружениях.- М.:Энерговтомиздат, 1985.- 95 с 0В оЕ ж т (3)

2. Соколов Ё.Я. - Струйные апперати,-М. : Энергия» — совместно с формулой транспорта наносов
т970.- 287 ©.3. Лямаев Б.9. Тидроструйные насосы я установки. 6 =6 () ), (4)
Л.:Мешиностроение, Т988.- 278 ©. Х - пространотвенная координата, измеряемая вдоль ДЛя—

канала; # - время; Й - уровень-води; & — отметка На
уровнем оточета; @ - средняя по сеченио скорость;
- гадравлический уклон прх установившемся течении
од транспортируемих наносов в единице объема за единицу`
ни; # — ускорение слы тяжеоти; В — ширина овобой”

+ поверхчости; В — ширина сеченая, охватываемая тренс—
ом донных наносов; Л, — лористость матернала русла-

Уравнение` (4) предотавляет собой спмволическую запись
‘ода наносов. Оно может быть простнм # виражеть функцию
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харавтеристик потока и материвла русла канала или предотавлять

собой спотему уравненкй.
'Используя. теорко движения взаимопроникаюцих многофааных

сред / 2 / и предполагая, \то двявуцаяся Вода, иДуцая на оро-
пение,`по своему соотаву не всегда однородна ж лмеет в сОста-

ве твердно частищы, одределяли расход транспортируемых каносов
/ 3 /. Согласно этому Водный поток рассматривался как смесь,.
состоящая из водн к ТВердых частиц. —

Система дифферанциельных уравнений (1) - (3) связнвает ̀
тря неизвестные Функция # (Х,% ), 0(х, & )к 2( Х, ё )

с незавиоямныя переменннмя Хн # -
Дая однозначности решения системы уравнений (1) - (4),

'необходимо задать начальные И граничные условия. Нечельные ус--
‘ловия имеют вид.

0 (х%)= 0(0 Вб%)= Й, 00 2% )-& 00 (5)

тде — 0 (Х), — ##(Х), & (Х) - заданные функция от Х -
Траничные условая:

5 [#@2), 20,6), 0 @] па Х-д ()
& [#@ё), #(6,5), &,©).
&Й(&*), # @) =0],

тде б, @, #н й, - задаянне функцих оботвонных
аргументов.

"Расход смеси определяется по Формуле / 4 /

@„ = Г(а + в0 )ао, (°
ё

тде ,а ‚ %г — скорость и КОНЦентрация соответствуюцей.
фазы (первой фазе соответотвует жидкость, второй - твердые
частицы) ;

6) - плодадь живого сечения..

Согласно /5/, введем лонятие объемного содержания фазн /4/

ш

ДРАеЙ, ®
де $ , # -— концентрация первой и второй фази (вода +
зердая частица).

Согласно (7), расход второй фезн определим следующам
‚розои

@ и_’// 7 0, а0. (9)

- Из-за сложности определения скорости второй фазн ( , )
‘разуем ее через друтие пареметрн потока,

Скорооть осаждения частид в воде определим ‘по Формуле
..Н.Тончарова / 6 /

: ! 3ДржейКОВ( 1) о)
@к - гидравлическая крупность; А- параметр турбулент-

ти; — @ — удельный вос первой фазн (жидкости); — /;- удель-
'вес второй фазы (твердой частяцы); @ - средний диаметр

вердых частиц. :
Отметим, что для кеждой крупности параметр турбулентности.
) будет иметь определенное значение, завясящее лишь от
тературы водн.

Относительную скорость локального обтекания влекомых
чистых материелов определим по Формуле /7/

[ онц -: ао
° Связь между ГиДравлической крупностью (, & окорос-

0 звшишем в виде / 4 /
и=#б, (12)

#-йуту,бы -) б в ль т^
; — коэффициент трения; — А, , 4, — козфициенты ло-

и подъемной силы, определяемне экспериментально /8-ТО/;
К ^ П*йр - удельный вес смеся.

| Приравнивая правые части выражений (Т1) ® (12), находлм:
4и- и (13)
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Подставив. (13) в (9), получим

6 = Д% (и- #4)до. са)
ё

Измёнонне концентрация эторой. фазн ( # ) для Мелких
нлнстых Фракций. опяонваются слодупщим сбрезом / ПА

сящий от козфиционта Гидравлического треная+
° Бслн соотнопения между средней ( 4, ) ® макоимальной

) окоростями на вертикали принять по Г.В.Жедезнякову`

(19) -

д’6-й ‚ииенить форкулу Цаяниита. / ТА / лия вергиками
и б° 3 в чер (20)

: 
о

ЗЙ іъ - опризрония ЭмОр Ч оавата продиля дна, 29(19 ® (30 локлем уг
‘рассчи? "ВЙ а бооти оравнония; — у — КОМЕНШКОТТЬ д ее 7“ #^ З

й : - ‘караупеву —
‘равний по Буссиноску - 22+3; по аЗОЕ 2а и по :
0,35 6„ + 3 щ 10 & б„ < 60; — Д - *оофциевт» опреде:
‚ляемый экодеримонтальнО-Сродияя окорооть потокв ( Иу ) в анечония кочуиционта
вычисляотся по формуло ШеК

С,УГ,

Дая определения ( ,. ) Г.В.лолезняховни предложена 38

` пКа (22)

к= 03+2/0+6) › & =б/Иф — - озраморный
ффициент Шози на вертикали.

`Коофуиционт Пези на вертикали ( 6) ) примем по Форму-
‚.Н.Павловокого / 13 /

(16)

тде _ 1= 6 = 0Н/ЙХ ` уклон ‘евоббрной поверааооти 6
‘укон. дна канала- '

Делее. тробуотся. опредолить. продельную концентрацию вто- Ко‚рой фаа у дна ( , ), которая завнонт. от гидромеханичес-- ба (23)
о. 

® - ао

2 'ЁЁЁ.Ё:"ЁЁ'ЁЁШ...„ / та / пооло некоторых проо$- у= д5 -0Б ( 1'///:' 0,0)- 0/8 ›
разованай получено выражонно ло о,

ГЕ ‚ Е о И аи
: %“„ л ов перохова- ° (24)

ТЕЕЕ В бе( уга от
тде ‚ @, - коофуициентч» ‘определяемые опытнмм ПУТеМу ;

оРДЕ ОЫ —УнГ — ичомическая скорость потока; & Г, ‚_,‘"1' `‚]
элина тути поромсшивеная: частиц- ы

‘скорость точения первой фави в прозвольгО выбранной точ
о на своростной вертикали опредалим по ©теденкОк закону

‚ц -б , (3в)

© = 0,97281 бл %—Мзш(гд-})‘ч,г »

"Таким образом, уравнение (4) сведено к Виду (т4). Исполь-
сямостя (Т2) - (24), можко определить расход транопор-

ых наносов в еданице объема Ва единицу времени.
`‘Уравнения (Т) - (4) образуют нелинейную систему дифферен-
ьных уравнений в частных производных, для решения которых.

нштся чноленные методе интегрирования © ИСПОЛьЗОВанНОы
Г

тде Ц - мексимальная окорость на вертакаля; 0° ; — °ТНО-
сительная глубина, равная ОТНОШениЮ расстояния оТ точки отсче-
та до дна потока К тлубине воды ва ‘вертикаля ; , — параметр»



° двавений. //ШМ. - Т.20. — 1956. — ® 22. — с.184-194.

оЕ

8.

1о.

п.

12.

ТА.

‚ ончаров В.Н. Основн диНемики русдовых. потоков. =

20 221
Сцисок`использованной литературы Рофераты

ЦК 626.83.
`бпосод сихления энерговвтрат на пвоосных отолциях © дии-

«и трубопроводамя. Рахимов Ш.Х., Андаев Х.Ш., Хох —
в А.В., Халматов В. А.

Приводятоя даннно о характериотиках н режимах работы
в Узбекистане, особенности экоплуатеции НО © ДЛИННЫМХ

‚рнимх трубопроводамх. Рассматривается опосой онихенхя
погерь элоктроонергии и повышения эффоктивности экоплуете-

'О © использованием перепускного сооруженая.
‘ибл. З лилоотр. З табл.3.

д 62т..694..31/33
Влияние изменения рабочего чапора на его механические

еметры. Хохлов А.В., Маннапов Н.Н.
Статья посвящена использованию: струйных аппаратов для:

огкачки водн лз ЗДаний нВсосных станций при их аварийном
‚атоплении. Откачка води © ПОМОЦЬЮ струйных апператов, Ко-
‘орае могут работать от ПОТенциальнОй энергия ПОТОва, Н
одецегося в непорном трубопроводе, эначительно Повишаот

ехность работы насосной станцяи.

"Бхбд. , иллоотр-2-

65.0.56:626.6Т

эриоционное програмикое соеоечение подонотеми "Вод-
‘ресурсы" АУБ Сырдарья. Соколов В.Й-
В отатье рассматривается. отдуктура кнформацконной базы

смн "Водные ресурсы" АСУБ Сырдарья й дается креткая
рактеристика ее программного обесцечения..

`Бифл.5,иллюстр.Т.

к 537811
(Свышенде линейности распределения магнитного поля в пре-

зователях с распределенными эдектроивгнитнымх прео$-
‚ателями. миров С.Ф., Баратов Р.Ж., Парманов А.З-

Авторами предлохено личейное преобразование виходкогО

‚речной гидравлики.

`Рахматуллин Х.А»

каснмбеков А.С. Математические модели гЕдравлических ре-
жамов реботи оросительны канелов с учетом дввжения тВер-.

лх частиц. //Тездон докд. Всесорон. ШКОЛЫ ОбМЕЕ. "двтома--
тизация научных нсследований н проекткрованая АСУТ в ме
энорещии" - Фрунае, Т988. — С.97-98.
Цаюсупов М. Двикение многофазных потоков с переменным рёс—.
ходом в руслех. - Тепкент: Фея; 198Т. — 167 ©-
Седов Л.Й. Noеханика оплошной сред. Т.:
— 530 ©-

Наука, ТЭТб,

рометеояздат, 1954. — 451 ©- .
"евк И.Й. Динамика русловых потоков, Ц.-Л.: Госэнергояздат,
7948.= 224 ©.
Валиканов М.А. Динамика русловых потоков. Ч.П. — No.: Гос-.
техиэдат, 1955.- Т5 ©. :

торенбойн В.Я. `Расчет износа Обляцовок тдротехкических
-уннелей от Жотпрания кх доннки наносами. //йзв. ТИСТЭХ
м. А.В.Вянтера. — 1960. — Т.Т2. — С.178-188.
нитматуллин Р.Н. Основн механики гетерогенных оред. —
Наука, Т9ТВ. — 336 ©.
Карасав Н.2. Русловне процесси при переброске отока. .
Тидрометеонадат, 1976. — 288 ©.
Печкуров А.9. Устойчивость русел рек ® кеналов. — Мнок:

644 с
тидрометрия. — No.: Колос, 1968. — 290 ©-

Чертоусов-М.Д. Гидравлика. Специальный куро- — No--Л-:
тосэнергояздат, -1962. = 640 ©-
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тг

сигнала В электромагнитных. преобразователях» Для компен-.
сеции. энергин нопользуетоя доподнятельное намагничивение
‚обмоткк на магнитных линяяХ.

`Библ. З, иллюстр- 3

Ук 62т.671.
Убелодованио работы понтродехного насосв. в ТурбиннОй -
„коце. Хуоанов М.А., Дем Noи ХуаК

') отатье приводится сналхо работи центробожного 1222
са в турбииной рожимо.. Опроделяютоя энергетяческие Э--
“аела Наооса. в турбинном режиме с помощьо уравнется. з
лера. Предлагаотоя мотодяка расчоте. коэффицлента полезного.
действия насоба В "турбинном режиме В зависимости от ре-
жима работы х гебиетрических. данных рабочего колеса насо-.
се. Полученные расчетных путем п данной мотодкко Энач®-
Noя КОА оравитваются: со значонаянх, получениммх ж У
товой характориотикх-

Библ. 6 пллюстр Т, табл.2».
УдК 681.3.06:66.83.004Тайчот на ЭВ рожниов работы насбоних станций: ° центробож-
ннми агрогатеми. Бобров Ю.И., Девронов п.Р., Хожлов А.В. ›
Халматов В. А. К

‘статья посвяцена разрайотка матоматической модете ^
програмин расчета на ЗВЦ отатических ражкное работы труп-
п разнотипних. центробояных насоснх апрогаго?» ‘работаю--
цих на обиий. непорный. трубопровод, ® АЛЛЕЗУ ‘результатов
расчетов ‚ проведенных ДЛЯ. Джазакских насосных. станций ‚
Кодель, построенная в Вяде одотеми нодннойНЫХ ‘уравнений,
позволяет учативать потери гидравлических сопротивлений,
возникаяцих в иестах олиЯНия ПОТОКОВ-

"вибл.5, иллиотр. 2 табл.2-
УДК 627.34: 621332Пиредоденио подачи удельной норын расходе электраческой
Звар наоссной устёновки. Уусанов МА. Перисоз 9.

В работе предлегается способ определёния. подачи насос-
„ой установни по иощностя, потребляеой жЗ сети В. ‘вроня.
Зазоти. ё основе рабочих хароктеркотик ивесса ® харокто-

323

‘и грубопусвода опродоляотоя мсяносте 'на валу насосв.
‘определения модности на валу насоса по мощности, о--

бляемой из оети, прэдлагается методиха расчета рабочих
ерястик оинхронного двигателя на ПЭВМ.
завиотмости от потребляемий активной Модностя ДВЕ-

с использованием ПЭВМ на основе рабочих характо-
„к насоса и синхронного двитетеля определяются ПОД8-

'н удельная норма расхода эдектрознергий,
) Библ. З, иллюстр.Т.

ЦК 574:001..В9.Б7З
гроонхе я пдонтификация математической модели эколо-

ческого процвооа. Рахимов Б.Х.
Продлагаотся один из ВОЗМочных путой модолировантя

экологических процессов, позволяющий унифициро-
в информационные массивы трудно формализусных объек.

о неоднородинии характериотиксиц я

`Бибд. 2, иллюстр2..

Ц 626.366. ‘
посборогаючая технологая о Замкнутим ЦЕКЛОМ ВОДопОг-.

эния. Худайберднов Х.
‚дренаяно-аккукуляционно-увлаянитольная окотона (ДАУ)

оана на возиокисотя устраненая тлубицного оброса
`бороздковом _ подкво, Я КОТОрой во ВРемй ‘вогетации

‘ся до 50% воды. Тлубинный оброс ‘устраняотся путом
порохвата \ -образной _ дронаяной скотомой, охваты-

оё поло рядамх, расотояние между которими 2,4 м, 2Лу-
‘залохеция - 1, 23 м. Перехваченная’вода © ПОМОКЬЮ

ш: трубопроводов направляетоя в ОДециельный ВОДОФМ
дакратый накошитель о цельо ПОВТорного ое ДОПОЛЬЗО-

637675
вденко калельнии поливом по хапиллярно-сорбпионному

элу. Стуляна Г.В-
У статье приводятся результеты носледовачий работы
итьской сяотемы капельного оропения. УСтановлено,



Приводятся диелазоны значений капиллярно-сорбцяонного. потен-
трела, характеризутиие обстояние дочвЫ, &° основания кого-
рах принкизотся реценяе н осуществляется. управленде режкмом
полива-

ллюстр.3-

УДК 00Т.8:556-537
изученте руслового продесов а оояове диотенционного иЗ-

потока.

‘изобрежения
‘вибл. 2 иллюстр-10, табл..Т-

Удк 532М равлические характориотика потона, оТОСЕОНЕ О. ‘подереч-
зайления медамбового про-

"вах двмбани, © учетом чаотичного
странства. *Х.А.’, Бакиев М

'В редото приведени результаты экопериментальных я теоре-
тических. исследований, проведенных. Для.

Таоового просярансгоа. на тидравииху растекалиесОя ° оовоя
‘Получены повволя-
эщие определить местоподожение створа максимельного подпора.

: оо сочних, треяиц: иечх
° осчитать скоростное поле потока с учетом.

‚отлаибоваго простракотва-
„с идпостр-2»

эу ВЕЫ о®
к топросу о Роадит®

медов: Ц
ва фесплотинных водозаборах. Муха-

натурных и лабораторных. исследований:
5 веркного Тенкентского канала В РЕме-Пряведелы данные.

учестка водозабора И:

626.833
‚ет струйной установки для ПОДьема ВОН из окВалины-

`Теплицкий И.С-
°° Ци извеотних отетуческом уровне подаемных од х удаль—

ном дебите сквахинн решаотся задачи: расочет ПОПруяного ЭЖок-
ор нелбольшей производительнооти для имещцегося. додест-
`ного насоса, который находится нв Поверхности; Внбор оредя

скольких лопастных насосов нагнетателя к расчет ® нему -
кного элентора такии образом, чтобн установка осуще-

а заданный отбор подавмных вод с макслмальным КЩД
расчет погружного элечтора, соуществляющего ЗаЦанный от-.
бор подаемных вод яз сквелинн © ИСПОЛЬЗОВАнием МИНИЦЕЛЬНОЙ.
тодачи. рабочей жидкости нз ВОДовма.

`Библ.3, пллюстр. 2,тебл.Т..

К 532.5: 00Т.ВЭТ. 5.
‚атическая модель неустановивиегося движения потока.

х оросятельных каналех с учетом тракспорта наносов.
снмзеков А.С. ‚ Дязобергенов Б.С.

/ в отатье обобщены результаты разработки математических
‘слей неустановившегося двиения потока в крупных ороси-

ных напалах с учетом транспорта наносов.
‘Библ.Т4.
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