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Общая характеристика работы

Актуальность_П£облєвд. Последние года в связи со снижением 

объема капитального строительства орошения в Украине большое внимание 

отали уделять вопросам экономической эффективности орошения при ус­

ловии онижения Энергопотребления. Повышение цен на энергоносители и 

основные материалы - трубы и оборудование - потребовало пересмотра 

ряда принципиальных положений и подхода к оценке эффективности оро­

шения. Магистральная система водоподачи и водораспределевдя, а также 

передача воды на дальние расстояния потребовали нового, методически 

необычного обоснования. Для этого необходимо выполнить технико-экоко­

ническое сравнение новых подходов и методик с о ; старыми системами и 

оценками. Продолжавшееся повышение цен на электроэнергию потребовало 

провести специальные гидравлические и технико-окономические расчеты 

с помощью ПЭВМ по определенно оптимальних отметок водоподачи на сис­

темы и дать предложения по корректировке перспективных планов ороше- 

ниг на ближайшее десятилетие.

Ведущее место, в связи с этим, занимает вопрос снижения напоров 

в трубопроводной сети, применение низконапорных систем водоподачи, раз­

работка средств защиты трубопроводной сети от гидроудара, повышение на­

дежности системы водоподачи и аодораспределения, повсеместна^ эконо­

мия вода, исключение аварийных, непроизводительных и технологических 

сбросов, разработка эксплуатационных мероприятий, направленных на эко­

номию электроэнергии. Актуальность проблемы приобретает, я связи се 

всем этим, особую значимость.

Р&бота выполнялась в течение 80 гет отдельнши блоками включая 

исследования, обоснование, проектирование, строительство. При этом 

каягый блок входил в Союзную или Республиканскую программы бывшего Мин- 

водхоза ( в разные года).

В I99Z гвду эта тема вошла в государственную программу Госкомитета по 

водному хозяйству (Т-993) Украины.

1̂ £ь_работк - разработка технических требований и решений как 

при проектировании и строительства так и при эксплуатации по снижению 

энергоемкости оросительных систем, создание конструкций, рациональных 

схем и методик их расчета, разработка и анализ конкретных мероприятий 

по экономии электроэнергии в процессе эксйлуатации. Для достижения 

этих целей необходимо решить следующие задачи:

- выполнить анализ эксплуатационных особенностей и исследова­

ния гидравлического режима комплексов сооружений, оборудования и .средсті 

аехматизации для подготовки конструктивных предложений по снижению на­
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поров а закрытых системах;

- разработать и внедрить а строительство ьшзконапорныа системы 

водоподачи и аодораспределения, выполнить их исследование, научное

и технино-економическое обоснование;

- разработать мероприятия, направленные на поадаение надежнос­

ти закрытых низконапорных систем в условиях снижения напоров а сети;

- разработать методические пособия для обоснования снижения 

энергоемкости оросительных систем.

Дал выполнения поставленных задач и достижения цели работы необходи­

мо выполнение ряда исследований и обоснований;

- обобщение опыта проектирования, строительства и эксплуатации 

закрытых систем водоподачи и во до распре деления;

- анализ работы комплекса НСП-ЗОС-ДМ и средств автоматизации и 

зашиты в условиях снижения энергоемкости системы;

- определение оптимального размера севооборотного участка, 

обслуживаемого одной насосной станцией и разработка модульного метода 

проектирования и строительства закрытых низконапорных систем, сравне­

ние их с традиционными решениями других построенных систем.

Об$е£т_и£с£е£0£ани2 . Исследования выполнялись в период I97£L .. .  

1991 г .г . на оросительных системах юга Украины - Червоноярокой , Ниж- v 

не-Днестровской, Дунай-Днестровской, Татарбунарской, Явкинской, Белоу­

сов ской, на рисовых системах в Нилийском районе Одесской области. Лабо­

раторные и о га/г но-конструкторские исследования проводились а лаборато­

риях Московского инженерно-строительного института, Украинского инсти­

тута инженеров водного хозяйства ( г. Ровно), Херсонского сельскохозяй­

ственного института, на специальных установках и опытных моделях систем. 

Все теоретические, технологические, производственные я лабораторные ис­

следования и опытно-констру-.торские работы проводились под руководством 

и при участии соискателя.

Цегоди£а_и£С£едо£аций. Состоит в анализе и обобщении условий 

снижения энергоемкости оросительных систем и вытекающих из них условий 

снижения напоров как при магистральной аодоподаче и аодораспределении 

так и в закрытой оросительной сети. В процессе исследований использо­

вались общепринятые методики: (изическое и математическое моделирова­

ние, поставленные задачи решалиоь на основе анализа натурных исследова­

ний, фондовых и литературных данных, на основе специально выполненных 

лабораторных, натурных и теоретических исследований, на специально 

построенных лабораторных моделях . системы.



Научная новизна разработок заключается в разработке теоре­

тических основ принятия оптимальных инженерных решений при проекти­

ровании и эксплуатации ОС, в обосновании ряда новых предложений, 

защищенных авторскими свидетельствами. К ним относятся научные ис­

следования по обоснованию системы водоподачи и водораспределения, 

исследования и сравнения на закрытой оросигельной се'.л новых схем 

внутрихозяйственного водораспределения, разработка новых методических 

и практических подходов к оценке влияния традиционных и новых техничес­

ких решений на энергоемкость систем, определение оптимальных размеров .. 

(площади) орошаемых участков, обслуживаемых одной насосной станцией 

подкачки , установление закономерности проявления переходных процессов 

при перерегулировании системы, разработка новых технических решений по 

стабилизации гидравлического режима закрытых систем, обоснование и соз­

дание модульной системы ЗОС с сокращением защитных устройств и уменьше­

нием давления при переходных процессах, обоснование и создание ниако- 

напорных систем, исключающих применение металлических труб»

Црактическая_ценность работы заключается в решении крупной 

народохозяйственной задачи по снижению напоров в закрытой системе водо- 

подачи и водораспределениях, стабилизации лапоров в ЗОС, применении неме­

таллических труб в сети, уменьшении давления во всех звеньях сети при 

переходных процессах, что в конечном итоге, приводит к снижению энерго­

емкости оросительных систем, значительном повышении эффективности и эко­

номичности ранее осуществленных и внедренных в настоящее время систем 

водоподачи и водораспределения, в разработке и обосновании мероприятий 

по снижению энергоемкости систем при эксплуатации, в разработке методи­

ческого обоснования при экспертной оценке необходимости раэвития орошав 

ния ли ряконструкции существующих систем.

Осно5ные_зашищаемые положения:

- методические основы оптимизации параметров предлагаема схем во­

доподачи и водораспределения;

- абоснование выбора и разработка конструкций в системах магистра* 

ного водораспределения и водоподачи, исследования по стабилизации давле-

• ния в системе НСП-ЗОС-ДМ и пути повышения надежности НШ-ЗОС-ДМ;

- исследования и разработка систем, снижающих энергопотребление 

и напоры в закрытых трубопроводах с рассчетамц по оптимизации вариантов 

водоподачи на различные отметки местноо-та в диапазоне расходов, напо­

ров и диаметров трубопроводов для обоснования снижениц энергоемкости 

оросительных систем на юге Украины;
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! -  предлокения и исследования по рассредоточенной системе распре­

делительной сети с определением оптимальных размеров орошаемой площади, 

обслуживаемой одной НСП;

- разработка и исследования модульной системы проектирования 

ЗОС с широкозахватной довдевальной техникой;

- разработка и обоснование применения эяектропогруиных насосов 

в орошения;

- исследования состояния т^бопроводой из различных материалов 

после нескольких лет эксплуатации;

- преддогения я исследования по закрытой рисовой оросительной 

системе.

Достоверкость_научных_результатрв обусловлена значительна» 

обяемсм лабораторных, полевых8 теоретических исследований и производ­

ственных испытаний, статистической обработкой и оценкой точности по­

лученных результатов. Теоретические и лабораторные исследования наш­

ли полное подтвервдение при осуществлении предлокенных решений в на­

туре на действупцих системах.

Реализация результатов исследований^

Основные результата исследований внедрены в технических проектах и 

осуществлены в натуре ка оросительных системах юга Украины - на ^ер- 

воноярской, Дунай-Днестровской, Никне-Дкестровской, Татарбукарской, 

Белгород-Днестровской оросительных системах на пойменных землях 

р.%най-на рисовых системах в фесской области, на Ново-Оцесской и 

в колхозе им. Кирова Вознесенского района Николаевской области, а 

такяе на раде друг та систем. Рад разработанных прэдловений вошли 

в руководство и нормы проектирования ЗОС при применении широкозах­

ватной поливной техники "Союзводпроекта", норш и внутриведомствен­

ные нормативы прошлых лет.

Апро^ацид раб ов і Основше положения диссертации были доло- 

кены и одобрены на 26 научных, научно-технически* , научно-про­

изводственных советах, конференциях, совещаниях и семинарах, в 

том числе: на научной конференции .^Ленинград ©'ТЗ ВНИИГ ш.®.®.Ве­

денеева./ на научной коїферещш /"окгаводироект, ^оежва ЕЭТбр.Д 

«а Всесоюзном семинаре научнчх рабоїчнихоз Дмнзодхсз 0ССР.4№Х 

1977р/ на 4-̂м Всесоюзном наутео-техническом совещании / г , Крас­

нодар . / ,  на Всесоюзной кау’шьтвжшгжеком совещания 

/г.Саратов 1980р./( на Всесоюзной научной конференции Ленинград­

ского Политехничес эго института /Ленинград 1983/, на мевдуньрод- 

ном семинаре 0®  по планированию и проекта овагага развития водных
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раоурсов /Киев IS82 г . / .  оеивнар£.х-ооввщаниях ДИНX СССР /Мооква 
1977; 1979; 1980, 1982 г . г . / ,  ВПСНХ УССР /Киев 1979'1980,1989;1984 г . г ./  
научно-гвхничаоком Совета Союзводпроакта /Москве 1980;1982,1984 г . г . / ;  
нвучно-гехавчеолшх Совагах Миаводхоза Украины Л и е в  1979; 1982, і98Б-,- 
1984, 1985; 1986, 1987,1988 г .г ./ в а  раопубдиканекок школа передового 
опыта /Каховка 1983, Днепропетровск 1988, Ужгород 1991 г . г , / .

В 1976 году Ленинградский государственный художественный фонд РСФСР 
изготовил действующий, озвученный макет ваярыой орооительвой системы о 
каскадным регулировавием и автоматическим водораспредедением, который о 
1977 по 1979 г . деионогрировален в павильона мелиорации на ВДНХ СССР, 
а затем о 1979 по 1981 г . г .  в павильона ВЯОНХ Украины. За схену систе- 
іш автор награждав Золотой медалью ВДНХ СССР я Дипломом первой степе­
ни BQ0HX Украины.

Объем работы. Диосартация состоит из Введения, ласти глав, выво­
дов и рекомендаций.

Объем 245 страниц машинописного текста, 74 рисунка; 15 таблиц; 
список попользованных источников 154 найменований, приложений 25 отра- 
яиц и 13 рисунков.

Публикации. Основные результаты исследований и разработок изло­
жены в 50 научных работах.

Получено 4 авторских свидетельств на изобретения.
і.

Содержание работы

В перво.?, главе дан анализ современных проектных решений по ма­
гистральной водоподача и водораопраделению, по комплексу насосная стан­
ция подкачки - закрытая ороеительная оать - дождевальная машинё и их 
реализация в строительстве и э.ссплуатации. Все построенные оиохвмы 
в течение последних 20 лет на ого Украины представляют сложный комп­
лекс закрытой системы водоподачи и водораспраделения, современное 
внутрихозяйственное водоропределение о насосными станциями подкачки, 
в большинства случаев автоматизированными, закрытыми трубопроводами 
из различ ных материалов и современной широкозахватной дождевальной 
техникой. При проектировании в прошлые годы оросительных систем о 
машинным водоподъемом, как правило, на энергозатраты мало обращели 
внимания, т .к .  стоимость I  кВт часа составляла I  вод» а при расче­
тах экономической эффективности доля затрат на электроэнергии была 
сравнительно неваликз. Снижение энергоемкости оросительных оиотам 
сводится к решение) трах основных задач:
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\ Снижение напоров при магивтральной водоподаче и водораспредвле- 

, аки, определение рациональных приемов машинного водоподъема начиная 

с подбора оборудования, зонирования водоподачи и оптимального плано­

вого расположения магистральной сети водоподачи. Эти вопроси отраве- 

нн в работах Абрамова Н .Н ., Ароновича Г .® ., Картвелипгаиля Н.А. t f
% 5имцева Я.й., Аргунова П.П., Аршевского Н .Н ,, Бочкарева Я .В . , Кова­

ленко П .И ., Войнич - Сдновенского Т .П ., Товарі ®. Пекворт, Киенчуна А.Ф, 

УгрНИИГиМ* /Коваленко П .И ./, Шевченко А.В, Валирон Ф. ,  Гросса С .А ,, 

Маковского Э.Э. ; Хорукий П.Д.

2 . Снижение напоров в закрытой оросительной сети путем оптимизации 

площади орошения, обслуживаемой насосной станцией подкачки, сниже­

ния гидравлического удара путем выбора рационального планового распо­

ложения закрытой оросительной сети и применения низконапорных труб, 

создания модульной системы ЗОС с сокращением защитных устройств и 

уменьшением давления при переходных процессах в системе, повышения на­

дежности оросительных систем. Этому вопросу посвящены работы 

Авакяна Г . , Кривелова Л. ,■ Коршунова Д . , Авдрвпшна М .А., БИохина В .И ., 

Бочкарева Я .В ,, Базилевича А .И ., Подласова А .В ., Вишневского К .П ., 

Гарника В .К ,, Гриня Ю.И. , Гуріна В .А ., Дикаревского В .К ., Зюлико-

ва Г .М ., Ильина В .Г . , Конакова Б .И ., КИкачешвили Г .Е . , Ледявско- 

г о  В.В. , Голованова А .И ., Лдааева Б .Ф ., М0щнина Л .Ф ., МИрцх:улава Ц .Е ., 

Смирнова Д .Н ., Фокса Д .А ., Хамадова И.Б. , Чарного И .А ., Шейнина Г.Ю ., 

Шевелева Ф .А ,, Шевченко А .В ., HajiK шо И.И.

3. Исключение непроизводительных и технологических сбросов как из 

системы магистральной водоподачи и водораспределения, тан и ив сис­

темы внутрихозяйственного водораспределения, внедрение водосберегаю­

щих 'технологий и выбор рациональной структуры севооборота и режима 

ороиения. Эти вопросы отражены в работах А зарова И. П, , Головано­

ва А .И ,, Остапчика В .П ,, Собко А .А ., Костякова А .И ., НЬвазенжо П ,И ., 

Зайцева В .Б . , С-грельца И,Б . , Турина В .А ., Рожнов*В.А., Шарова И .А ., 

Шаввы К.И. , Руденко В ,ф ,^п д?овара д .г .

ЇЦ иге Украины энергоемкость систем орошения зависит от рельефа мест­

ное та, планового" и высотного рвспояовегаїа ^источника орошения, кон­

фигурации орошаемого массива или отдельных участков, наличия одного 

или нескольких водораздельных плато.

Для анализа овременных проектных решений и обосновані л и сравнения 

предлагаемых новых схем были проанализированы около 80 оросительных 

систем и из тп  выбраны Ю построенных оросительных систем в качестве 

объектов - представителей. Эти обвекты - пр-; зтавители классифициро­

вались сведущим образом:



- система водоподачи "анти-рекой"

- система' водоподачи и водораспредепений, на командную отметку 

местности без промову точного водоотьема и с концевыми накопите лжи;

- система водоподачи о зональным водораспредеяением и внутри­

системным регулированием;

- - система водоподачи с зональнда водорьспределением и с иаскад- 

гам регулированием в бьефах каналов5
- система закрытой напорной водоподачи и водораспределеиия 

без разрыва сплошности потока.

Рассмотренные оросительные системы являются объектами предста­

вителями принимаемых в развде годы технических решений по водоподаче 

и водораспределению. Анализ етих систем и принятых в них решений поз­

волил сформулировать требования к новым схемам водоподачи и выработать 

такие решения, которые имели бы ыиндаальные удельные затраты энергии 

на I  га орошаемых земель и ка единицу полученой сельскохозяйственной 

продукции.

Гедр&вличеокйе и технико-экономические сравнения выявили ряц сучест- 

В8н ш  недостатков етих систем с топки арония их энергоемкости,

В веред» очередь следует отметить, что почти во всех системах на глав­

ных водоподыпцих насосшх станциях установлено высокопроизводительное 

оборудование:

- Татарбунарсная 0,0, - насосы 0П2-ІІ0 /3-4 мЗ/с
/одного агрегата/

- Оросйтеяьн&я система из о.Яляуг - С®  /2-3 м3/ о /

- Никиедкестровоиая О,О, / I  и П очврзди/ - §2В-И •
/Ч|3/с/

- Бэлоусовская О, С, «. Й4ВДС /2_3 м3/о /

- Бвлтород-Днестровская О.С, - 2ОД /?«3 /0/
- Явкинская 0,0. и П очереди/ - ГНС _ 4S&-22

перекачки 4ВД-22 /3  мЗ/о/ ^ ■' °'/

- Дунай-Ачесттювская 0.С, _ 52В-И /Ь мЗ/с/

24ВДС - / I  мЗ /о /

•-  - 24ВДВ-/І.6 мЭ/о/

Ркаменные Д аш е / насосы в этих насосных станцияк или вообще от- 

сутствуит или установлен по одному в каядой станции. В результате, 

работа насосных агрегатов и подбор оборудования в них не соответствует 

допустимой частоте включения /выключения/ агрегатов. Для весенних, 

/осенних/ вяагозарідковкх поливов или для полива ограниченной площади 

пригодится включать высокопроизводительные агрегаты, что приводит к 

частичному сбросу воды, поднятой на командную отметку местности, в о,т-

- 9
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дельных случаях излишний напор гасят дросселированием, что такие при­

водит к излишним затратам электроэнергии.

В каналах, как правило, емкости нехватает и в связи с этим часто /

имеют место непроизводительные сбросы воды из системы, в лучшем слу­

чае вода сбрасывается в накопительную емкость, расположенную на пони «се нж 

ных отметках местности. В прошлые годы такке решения были обычными.

На стоимость электроэнергии внимания тогда не обращали, т.к. она бы­

ла незначительной. При выборе оборудования руководствовались исклю­

чительно строительной стоимостью насосных станций, стремились к компант- 

ІШМ решениям.

£сли систематизировать недостатки приведенных систем, то кратко моею  

сделать следующее замечание:

- Никне-Днестровская оросительная система / I  очередь/ вода по­

дается’ на комащную отметку местности /на ^5м/> прогоняется самоте­

ком через сеть каналов и сбрасывается до Ю_х отметок в Сащ?ейское 

водохранилище, работа высокопроизводительного оборудования не регу­

лируется.

-Никне-Днестровская оросительная система /П очередь/ -

- вода подается на Ю5м, затем сбрасывается до уровня в Барабойском 

водохранилище ./ до ЗОх отметок/ и затем насосной станцией подымается 

опять до І ЗД*, как и в первой очереди, высоконапорное оборудование 

не регулируется!

-Белгород-Днестровская оросительная система- весь расход пода­

ется на командную отметку 126 м и г и  отсутствии водопотребления пе­

ретекает из бьефа в бьеф в концевую емкость, обьем которой не обеспе­

чивает даке суточного регулирования.

Высоконапорное оборудование подобрано без учета ступенчатого водопот­

ребления, при малом водопотреблении значительная часть воды идет на 

еброс;

-Явкинская оросител'>ная система / I  очередь/ - подача води оеу-

- (Двствяяетоя по зонам с постепвннш подъемом из бьефа в бьеф насосными 

станцидаи. Я«яыю ганаш шеет уняони и не в состоянии накапливать необ­

ходима обвей для каскадного рвгукиролани* в часть волн все равно те- 

1 'ряется, в путей случае сбуаеквается в регуяирушую емкость. Во П оче­

реди каналы построены с горизонтальными бровками, имеют регуг ’рупцу® 

емкость.

-Белоусовская оросительная система - вся вода подается на 

командную о етку и при отсутствии водопотребления стекает по сети

каналов в Щербановское водохранилище до исходных ожеток;
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- Ново-^цесская оросительная система - полностью закрытая во- 

доподаицая магистраль без сбросов, но с гашением излишнего напора 

насосной станции, вследствие отсутствия достаточной регулирующей 

емкости и невозможности подбора оборудования для обеспечения сту­

пенчатой работы.

- Татарбунарекая оросительная система и оросительная система

с водозабором из озера Ялпуг наиболее экономичны с точк: зрения энер­

гопотребления, но прохо«декие каналов по пойменной части и создание 

емноотей в руслах малых рек с высокой до 3 , . .4  г/ л минерализацией 

/система анти-реки/ не даэт возможности получения исходной, качест­

венной для орошения воды, и требует больших затрат на прокачку как 

каналов так и водохранилищ, а следовательно и затрат электроэнергии 

и не аоквт быть рекомендована в дальнейшем для применения.

Анализ удельны» затрат на I  га орошаемой площади и I  м3 подаваемой 

воды д.ія систем - представителей /таблица I /  если исключить системы 

с водоподачэй по схеме "анти-рекой^ показывает, что наиболее эконо­

мичной системой является закрытая система без сбросов и без рьз{ыва 

оплошное™ потока. ^Днако такую систему водоподачи мокно применять 

для сравнительно небольших площадей и, соответственно напоров и рас­

ходов. При увеличении расходе и напора, появляется веобходимость при­

менений более высокодротпс, Кеда.ЯЯИИвС)МПС труб и увеличение их 

диаметре и количества ниток, новых стоимостях электроэнергии 

необходимо в таких случаях делать тщательное тахнико-вкономическое 

сравнение и обоснование. Дяя больших орошаемых ?аассивов, в соответ­

ствии о анализом в таблице I ,  мовно рекомендовать зональную вОДопо- 

дачу и при соответствующем обосновании чередовать закрытую водопода- 

чу я водораспредедение с зональной открытой системой.

Вторм основным потребителей электроэнергии является система HCEL 

30CL,tfMt именно система, а  не оздельная ПСП как очитают многие ав­

торы. Рациональное размещение насосных станций педкачу’и на массиве, 

оптимальный выбор количества № , подвешенных к одному агрегату, сп- 

тимашгая плоадгь, обсадкйваемая едкой насосной станцией -• все этт? 

фактор»' существенно заилят ка энергоемкость системы. Поэтову прове­

дано много' исследований s 'этом направлении,^следования УкрНИИГ#а- 
^евЧенко А .В ., Стрельц* И;Б. t УИИВХ г,Ровно Гурина В. А ., МПДО 

К,П.Вишневского и многих других, подтвервдапт давность этой проб­

лемы и весьма малую еще изученность этих процессов.



»
ЛЕ

Наи»! ттште 
объекта

!
Я

St
1
■

1
о
Ф OS

! 1
1 *

1  1
Ы >sосо , 

я  I
<f і р . 
и о

J

1

cS*
к
1

.0 1
Є"
О 1

J

К
ок

и
че

ст
во

 
ч
ас

ов
 

ра
бо

ты
 

в 
го

д
у

П
от

ре
б
л
яе

м
ая

 
м

ощ
н
ос

т
ь 

к
В

т
.ч

ас
ов

Го
до

во
й

 
об

бв
м

 
п
од

ав
ае

м
ой

 
во
ды

 
м
л
н.
 

м«
э

Удельны
затраты

кВт.час

га

е

кВт.ча

м3

*Іриме ч 

с

.

I 2 3 4 і 5 І 6 7 8 9 А 10 П
“ J

V  і .  / •Яаижгжая і и Н э-зреди 50,0 25,0 90,0 30637 2530 775116350 390,0 1550 0,4

2. ДунайтДкэстровшсал 
I от  29,0 В ,0 60,0 I307I 2392 31255832 73,0 1078 0,4

і
ннtv>
1 ;

П ечерадь 29,0 17,0 80,0 IQ5I8 2310 42776580 73,0 1475 0,58 Н
3. , Н ж ь - % е  явная о„с_ 4,0 1,6 86 ®73 2320 4345360 12,0 Ю86 0,36 >:

і

*? ' • ■» ЧэрзЕнвлреиая

Ї  з о ь ) подари
О.С

2,9, V 41,0 840 2450 2058000 12,75 7 ® ,в

• • • _ г

0,16 Do пр4

П сова подэе®.; 3,1 1,55 55,0 1155 2450 2829750 13,6 912,8 0 2 »
JlUtX»
автора

Удельные затраты электроэнергии на I  га 
сражаемой- площади и I  м3 издаваемой воды по 

зиерросбврегащим схемам технологиям и меро­

приятия*

Таблица Wl



I 2 . . . . 3 4 5' б 7 8 9 Ю П Е

Рисовый участокв к-зе 
"Рассвет каскадна»... 
водопада® с пряной 
гидравлической связью .  к. 
с помощь» насосов 011В и,оо

5.

СО»-#

Оувикряй!
moop
12,0 212 2640 559680 5,6 999,0 0,09 По плед-

автора

■ G. Дааапораккй «ласток 
Аа4ароу<«рской орэон- 
тельнок системы 0,98

цриведон- • > * --- .•

0,44 W ,0m n°V 540 2820 1522800 3,820 1553 0,39 По пред­
авяти 
автора

По преда­
ло крн. 
автора

7. Децентрализованная, 
схема bhv ю сезяй-..- 
стаекного ведотаснре- _ 

-деления с да фрегат" I.w c i 0,56 91,0 720 2ЯРП ІБ70400 3,6 1521 0,46

8.

І.

Моду льная система 
комплектации и строи­
тельства закрытой.....

• сети: с. ДО "Днепр" 
/Внутрихозяйственная

Ш Г  9Р8ДИ 1,080

Вну^хозяйственное 
водораокредеиение. в 
к-зе "Пограничник" 
Йуцай-Днаетровскэй.....

0,72 46,0 440 2400 1056000 3,6 977 0,29

1
t-4
03

. \ 

По пред-
ловен.
автора

а/ выполненное строи-. . 
gggbCTBO* с одной 2)467

1,28 80,0 I40Q 2392 3348800 10,85 1357 0,3



I  2 . 3 4 5 б 7 8 9 ТО П 12

<5/ расчетное с по­
мощью рассредо­
точения 2,509 66,0 НТО ' 2392 2798640 9,576 ЇІЇ5  0,29 По пред 

ловенив 
автора

\ Зональная-магист­
ральная всдопада- 
ча и вод off :пре- 
деление 1.0 0,45 40 245 2500 632500 4,95 612,5 0,12 По.пред 

лове- 1 
ни» і 
авто­
ра

I
нИ
-£■

I



л

Во btojjoJJ главе излагаются особенности и конструктивные решения но­

вы* схем оросительных систем с закрытой магистральной водоподачей и внут­

рихозяйственным водораопредеиением. Дано описание построенных систем.

- Червононрской ОС в фесской области с закриад магистралью» трак­

том водораспредеяения с каскадным регулированием и автоматическим 

поддержанием уровней в уравнительных бассейнах, а также закрытая 

риоовая оросительная система о каскадным регулированием и прдаой 

гидравлической связью на пойменгах землях р. Дунай.

Отсутствие аналогов в отечественной и зарубежной практике расчета 

и проектирования подобии систем, іде предлагаются к применению низ- 

конапорные и безнапорные трубы, привели к выводу, что необходимо раз­

работать методику расчета подобии систем, построить эксперименталь­

ную установку и на ней отработать все теоретические предпосылки и поло­

жения.

3 предложенных новых системах водоподачи, элементы системы об­

ладают определенной инерционностью и переход от одного состояния рав­

новесия в другое имеет колебательный характер. При случайном назна­

чении параметров системы возможен автоколебательный режим работа водо- 

подащего тракта, что является недопустимым. Решапцее значение здесь 

имеют величины объемов бассейнов при заданных графиком водопотребле- 

ния расходах, а также инерционность автоматических затворов гцдревли- 

ческого действия. Ос но вше задачи исследования режимов работы закры­

той системы вышеуказанной водоподачи и водораспредепения, аналити­

ческое представление задачи о движении жидкости в системе и экспери- 

мент&льные исследования входили в задачи настояцей работы. Отесанная 

схема и ее конструктивные решения внедрены как было сказано на Черво- 

ноярской оросительной системе Одесской области. Система построена в 

1977 году /Рис.1/. Для уточнения рада положений и выяснения гидрав­

лических особенностей этой системы по программе, составленной автором, 

в лаборатории Московского инженерно-строительного института; была 

построена экспериментальная модель, на которой исследованы гидравличес­

кие параметш системы и выработаны конструктивные решения. Благодаря 

этим исследованиям, натурнш исследования/, проводимым автором*на 

построенной дейстзупцей системе, (fen создан типовой технический проект 

для повторного применения.

В схеме магистральной водоподачи о помощью осевых погружных на­

сосов с прямой гидравлической связью осуществлен принцип зонального 

водораспредеяения /Рис.2/ .  Несмотря на кающееся, на первый взглад, 

нвгромовдение оборудования, по экономии электроэнергии, такая сис­

тема при определенных условиях может оказаться наиболее экономичной.
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Подавая воду на определенные отметки, мокно по тракту с помощью этого 

ве оборудования распределять ее на промеяуточные отметки местности не 

затрачивая при этом лишней энергии. Дэ сравнению с традиционными сис­

темами, предлагаемая схема дает максимальную экономию электроэнергии.

В диссертации приводятся описания построенных систем и дан их анализ. 

Кроме этого приведен анализ систем с рассредоточенным внутрихозяйствен­

ным водораспределением с помощью электропогрувных насосов, дано описа­

ние систем, где внедрены эти решения и схемы. Приведена такие систе­

ма с применением водоподпорных соорукений и даны конструктивные осо­

бенности их применения.

В третьей основополагающей главе приводятся исследования и тех- 

нино-экономические обоснования перспективных схем 1-0 сникению напоров 

при магистральной водоподаче и водораспредедении и ЗОС, Дается подроб­

ное описание исследований и обоснование закрытой магистральной водопо­

дачи и водораспредеяения.

Предловенные новые схемы и разработки по водоподаче и водораспределению 

воплощенные, затем, в комплексе новой оросительной системы, потребова­

ли выработки методики расчетов как системе водоподавдего тракта, так 

и отдельных элементов и конструкций. Обычными гидравлическими расчета­

ми невозмокно определить параметры системы и размеры соорукений. Что­

бы четко определить постановку и задачи исследований, приведем прин­

ципиальную схему системы /Рис. I- /  Система состоит из главной насос­

ной станции подающей воду в успокоительно-регулирующий бассейн, магист­

рального закрытого канала из безнапорных келезобетонных труб, разделен­

ных, для снятия лишнего напора, разгрузочными бассейнами, перепад мек- 

ду которыми не превышает 4_б м. Регулирование по никнему бьефу дости­

гается введением обратной гидравлической связи. Эта связь обеспечива­

ется установкой на выходе каидого водовода в бассейн автоматических 

регуляторов гидравлического действия, пропускная способность которгх 

регулируется в зависимости от положения уровня воды в данном баосей- 

не. Разгрузочные бассейны выполняют такке роль гасителей и водозабо­
ров. . . . . . . . .

Удовлетворительная работа системы предполагает установившейся ревим, 

соответствующий любому водоотьему. При этом параметры кавдого устано­

вившегося рекима доланы быть установлены для определенногс водоотье- 

ма с известным 9 и степени открытия авторегулятора уровня.

Расход авторегулятора - 9 затвора долкен быть больше или равен 

/  при отсутствии питания нивелакащей сети/ расходу 9 п» забираемому в 

данном бассейне.
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Включение или отключение водопотребителей вызывает изменение уровня 

в соответствующем заборном бассейне, на которое реагирует автоматический 

затвор, это вызывает изменение расхода на верхнем участке магистрали.

В конечном итоге ифотмация об изменении расходов и связанных с ними 

положений уровней передается в головной бассейн, изменение уровня 

воды в котором вызывает изменение степени открытия автоматического 

затвора на выходе из головного напорного водовсда и осуществляет вклю­

чение /отключение/ насосов головной насосной станции. Таким образом 

обеспечивается обратная гидравлическая связь в системе, переводяцая ее 

в другое равновесное состояние.

Так как элементы оросительной системы обладают определенной инер­

ционностью, то переход от одного состояния равновесия в другое ИІЄЄТ 

колебательный характер. При случайном назначении параметров системы 

возможен автоколебательный реиим работ  водораспределительного тракта, 

что является недопустимый. Возможны /и это подтверждено натурньми ис­

следованиями/ явления, описанные Говардом Ї.Пеквортом, которые проис­

ходили в долине р. Коачела в Калифорнии. Решающее значение адесь по­

водимому имеют величины объемов бассейнов при заданных графиком водо- 

потребления расходах, а также инерционность автоматических затворов 

гидравлического действия. Таким образом, основные задачи исследова­

ния режимов работы системы водораспределения были сформулированы сле­

дующим образом:

I /  Определение условий /гидравлических параметров/ установившегося 

движения «ИДкости при равновесных режимах работы системы;

3 / Последование условий и определение характера и интенсивности 

колебаний расходов и уровней в системе при переходе от одного равно­

весного состояния ее работы я другому при принятых параметрах;

3/ Исследование условий вовникновения автоколебательных режимов при 

вывопе системы ив равновесного состояния. ределение характера и 

интенсивности колебаний расходов и уровней;

4/  Оцегна величины ударного давления при автоматическом переходе сис­

темы от одного состояния равновесия к другому в диапазоне ее рабочих

режимові ......  «

6/  Разработка рекомендаций по назначению гидравлических параметров у 

конструктивному улучшению элементов и выявлению рациональных эксплуа- 

. тационных режимов работы оросительной системы прг ее автоматическом 

регулировании затворами гидравлического действия.

Далее в работе дано аналитическое представление задачи о движении жид­

кости в системе при неустановившемся режиме с регулированием по верх­

нему и нижнему бьефам.

- 1м. В. Стефзчика 

А Н  України



На основании слоеных преобразований уравнения Берну или получено урав­

нение неустановившегося движения меіду двумя соседними бассейнами 

/Рис. У.

где 1? е  -  потери напора от входного сечения П  -й трубы до ее

выходи^ мнения;

Ты  А *  -  потерт напора при протекании воды через затвор в 

f J  -ом ревірвуаре.

Уравнение / V  мокно записать в веде

hfc if2 /У
гДе Ku*w=-6hsi “ переменный размерный коэффициент, учиты­
вающий сопротавления при протекании воды черев затвор и зависящий от 

величины его открытия.

Поскольку открытие затвора зависит от урбзия воры в резервуаре коэффи­

циент в некотором приблиіюний^ояодить равньм

/з/
где?у - уровень воды в бассейне, при мотором затвор закрыт 

ПОЛНОСТЬЮ. При 2 #  -Ду ̂  A*»jr у  Ья,щ ( - разность уровней,

отвечающая максимальному открытию затвора/ s

Уравнение баланса расходов в А/ - ом резервуаре:

/V
где J t t f  -пловддь веркала воды в л /  -ом резервуаре.

Число уравнений мовно сократить вдвое, исключив ьз системы 

уравнений, напршер, расходы Q „ в соединительных трубопроводах. 

Для этой цели продифференцируем уравнение /4 / по t  и значения (Q „  

и подставим в уравнение /2/.

+ jQn /Б/:.
В этом уравнении отсутствует проивводная » иб° ред по катаем,

сход, забираемый потребителем, моит меняться только мгновен­
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¥ ' • )  ш  
Подставляем значения Q n и в Уравнение v /2/

что расход, аабир

н°

Подставляем



- Я ) -

= 1Ы +(кп + * ? * ) ( №  Ч* + - rfr) +

,  £ *  /  Q  о1*?л / I

+ 3 * J ' y r * Jn« '3 F  J  /6/
Итак, иЫЙЯОДК' иіз уравнения переменные Qn к мы ввели в

него новые неиЬЯестные Qh.t И . Для исключения последних

следует использовать уравнение баланса расходов для /  Л/ - I /  -го резер-

»»ч»: ^  А р

и , о  V 'A^y
c/i “  ах  c/tL

Значения 4* ., . ^я-г  и т.д. и их гтрсизвод « я  подставяя-

ем в /  4 ,6/ >, окончательно получаем:

Z a *  =Д* / f t  * * І  Я у

^  Д г  ^  ^  Р/
* *  /8 /  

Поскольку N  может иметь любое значение ОТ I  до /  К  - I/  - 

уравнение / 8/  представляет собой систему /  К - І /  нелинейшіх дифферен­

циальных уравнений второго поредка, полностью описывающих колебания 

уровней воды в резервуарах оросительной системы. Решение этой системы 

уравнений должно выполняться на ПЭВМ.

Для нахоздения начальных условий колебательного процесса /уров­

ней воды в резервуарах до изменения расходов потребителей и уровней 

воды после затухания колебаний в оросительной системе следует исполь­

зовать ту же систему уравнений / 8/ .  Оцнако следует учесть, что при 

установившемся течении в оросительной системе все производные 

и равна нулю. В связи с этим система уравнений упрощается

'  . Р /
При этом для нахоидэния начальных условий колебательного процессе 

под следует понимать расход гготребОТбйя перед возникновением

колебаний, а для нахождения уровней воды после ^атухания колебаний - 

расход потребителя, отвечающий новому установившемуся режиму течения 

воде в системе.

В вгду сложности получения- точного аналитического ре. ения для определе­

ния основных параметров неустановившегося движения жидкости в рассмат­

риваемой системе, с учетом приведенных аналитических исследований, бы­

ла создана в лаборатории Московского инженерно-строительного института
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опытная экспериментальная установка для проведения гидравлических 

опытов с записью режимов колебания расходов и уровней в системе 

"ь зависимости от условия потребления. Исследования проводились по 

программе и с участием автора.

Аналитические и лабораторные исследования закрытой магистральной во­

доподачи и водораспределения вскрыли одну очень важную закономерность: 

колебания' уровней в уравнительных бассейнах /  при регулировании по ниж­

нему бьефу/ и в с телках со встроеннми насосами /при регулировании по 

верхнему бьефу/ являются внешними признаками неустановивоегося режима 

в трубопроводе и являются опаснши как для самих бассейнов или стоя­

ков, так и для самотечно-напорного тракта. Установлено, что в условиях 

сравнительно крутого рельефа /  при скорости в грубах 1Ґ? 1,5/ и при 

небольшой длине трубопровода колебания будут незначительны. В то же 

время в условиях плоского рельефа и большой длине трубопровода колеба­

ния значительны и исключается всякая возможность работы оросительных 

насосных станций введу попеременного наполнения и мгновенного опорожне­

ния бассейна или стояка.Проведенные исследования установили оптимальную 

емкость уравнительного бассейна и условия рвботы автоматического регуля­

тора уровня. Оцнако в сочетании с различными авторегуляторами емкость 

бассейна может быть разной. На лабораторной установке удалось провести 

исследования только с регуляторами непрямого действия - дивфрагменного 

типа. При этом было определено, что они малопригодны для данной системы. 

Опибка в определении емкости уравнительного бассейна может обойтись 

очень дорого - с одной стороны занижение емкости приведет к неустановив- 

шемуся режиму , т.е. к большим колебания! уровня и невозможности работы 

насосного оборудования, а другой стороны, завышение емкости басеейнов 

приведет к большим і оправданим затратам капиталовложений, А установ­

лено-, что система экономически может быть выгодной при применении низко- 

напорных или безнапорных ж.б. труб и минимальной стоимости сооружений. , 

Последствия неустановивоегося режима и возникающие при атом вредим ко­

лебания могут привести ж разрушению трубопровода /это также установлено 

анлитическими и лабораторний исследованиями/,

Таким обрезом, дяг выработки окончательной методики расчета рассматривае­

мых систем, разработки отдельных конструкций и сооружений, определения 

эффективности работы тога или иного авторегулятора уровня, разработки 

рекомевдаций и технических условий для распространения опыта проектирова­

ние г  строительства подобных схем било отнято о ведущее ремамяю,

В процессе троительства по ново* схеме Нержоноярской росительной систе- 

пг в фесской оілвсти, по согласованию с ^инводхозом Украины, ж проект 

был внесен ржи изменений, давших возможность затем произвести натурные
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исследования без опастности вредних исследований - разрушений соору­

жений и трубопроводов. Проведенные исследования позволили сделать 

ценные вывода и внести новые конструтивные решения с одной стороны 

безопасные для системы(с другой стороны экономичные по капиталовло­

жениям.
Далее в работе выполнены исследования и даны описания децентрализо­

ванных схем оросительной сети. Приведены также гидравлические, тех­

нико-экономические и натурные исследования этих схем на построенных 

системах в Одесской и Николаевской областях, а также освещены прин­

ципы применения эяектропогрукных насосов в этих схемах на действую­

щих системах /Рис. 3/.

JjgBa детвертая посвящена разработке мероприятий, направлен­

ных на о̂еьгшение эффективности работы закрытой v .i "истральной водопо­

дачи и комплекса ІЇСП-30С-ДМ в условиях снижения их энергоемкости. 

Предложения и гипотезы, которые выдвигались в процессе исследований 

и разработки новых схем систем подтвердились, а разработанная на 

основании ^исследований уточненная методика позволила внести необхо­

димые изменения в проект и построить ряд систем.

Проведенные исследования установили характер и величину колеба­

тельных процессов в транспортирующем водоводе - закрытом канале из 

безнапорных труб ме^ду уравнительными бассейнами, £ыло установлено, 

что для обеспечение прогости низконапорных труб , необходимо обес­

печить время закрытие затвора t- закр ~ 60 Сек.

Било также установлено, что в случае стационарного режима, время 

затухания колебаний зариеит от площади зеркала воды в бассейне и кон­

фигурации последнего. После установления всех параметров системы, 

выяснения гццг-в/шческого режима работа сооружений, был составлен 

и выпущен технический проект для повторного применения в веде типо­

вого проекта для всех водохоэяйствендах организаций бывшего Сою­

за.

Располагая анализом работ» действующих оросительных систем, пост­

роенных в последние 20 дет, изучм их недостатки и достоинства в 

процессе эжспяуатации, проведя исследования на построенных систе­

мах по схемам автора, можно сделать тщ выводов и выработать пред­

ложения по повышению эффективности рвботы магистральной водоподачи 

и водораспредеяенияг с точки зрение снижения их энергопо-реблежя. 

Преаде всего магистралью л эодоадцача и ведораспределение по тру­

бопроводам. При анализе существуем* схем водоподачи, совсем не 

обязательно подавать весь расход вода на командную отметку мест­

ности. При применении низконапорных трубопроводов шесто открытых
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каналов, можно подавать воду, особенно в условиях юга Украины, на 

промежуточные отметки местности на вторую или трет-ю террасы 

/если это касается пЙ({6.і/ или на промежуточные точки местности ж  

доходя до водораздела. На водораздел подавать только ту часть д о ­

хода, которая необходима для площадей, расподвжаняых cto ®метеш 

непосредственно у водораздела, или близко <©іг яего. Sat» -этом дела-, 

ется детальное технико-экономическое .сравнение л апределяк'тсн 

экономически выгодные отметки на которые следует подавать воду.

В отдельных случаях может оказаться цеяесообразным устройство под­

качивающих низконапорных установок. Так как мы располагаем при 

строительстве ограниченной номенклатурой материалов, оборудования 

и труб, то наиболее экономичным решением оказывается применение 

низконапорных труб /  безнапорных по ГОСТу/ изготовляемых на заводах 

Госводхоза Украины. ' •

Эксплуатация каналов из труб значительно дешевле, чем из откры­

тых облицованных каналов. На П очереди Нижне-Днестровской ороситель­

ной системы на канале МК_2 за . Ю лет эксплуатации открытой части 

канала истрачено на ремонт канала и его облицовки около 8 млн. руб­

лей, в токе время закрытая концевая одеть канала МК_2 из безнапор­

ных к.б. труб длиной 9 км не требовала никакого ремонта.

Последние годы с введением на оросительной системе фермерской формы 

хозяйствования и увеличением отбора воды из бьефов канала не по 

системе планового водопользования, а по системе " по потребности” 

открытая часть канала стала работать в режиме в течение суток по­

переменного наполнения и сработки. Такой режим приводит к частому 

сползания облицовки и разрушению канала. За Г7 лет эксплуатации 

закрытых транспортирупцих каналов на Червонеярской оросительной 

системе, аварий на каналах не было, очистку трубопроводов меиду 

уравнительными бассейнами производили два раза. .

Возможность значительного снижения расчетного давления, а следова­

тельно, и стоимости водовода, которую обычно дает разбивка его на 

участки /  с установкой уравнительных бассейнов/, делает это меро­

приятие, как правило,'экономически целесообразным, не говоря уже

о значительно более широком назначении уравнительных резервуаров.

! Зыбрр места-распорожешя уравнительных йассейнов в значительной 

степени зависит от рельефа местности. Фт должны быть расположены 

на относительно возвышенных точках трассы, чтобы избежать обрелоJJ** 

вания си$ондах участков. При разделении водовода на участки необ­

ходимо 'сопоставлять и чисто экономические показатели возможных 

вариантов решения. На отдельных участках водовода могут устанав­

ливаться различные пьезометрические уклоны и, следоватс-льнодовжш
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бы*ь приняты различные диаметры. В результате проведенного де­

тального анализа построенных систем - представителей, исследо­

ваний, проЕ денных на существующих системах, выполненных гвдравли- 

ческих расчетов и технико-экономических сравнений, с учетом новой 

стоимости электроэнергии вырисовывается рекомечдуемая схема магист­

ральной водоподачи и водораспределения:

I/  %и магистральной водоподаче /водоподьеме/ необходимо обя­

зательно рассматривать возможность зонирования тракта на отдельные 

водоподающие участки с отдачей воды по мере ее подъема.

2/  При магистральном водораспределении следует принимать 

комбинируемую схему когда закрытая часть канала чередуется с откры­

той (Л1К-2 ЦЦОС, Червоноярская О.С. и т .д ., ДЦОС П очередь/

з /  Если позволяют рельефные условия магистральную водоподачу 

обязательно предусматривать по каскаду снизу - вверх, когда вся масса 

воды подается на первую 'зррасу или промежуточный водораздел,а затем 

самотеком по каналам от перекачки до перекачки.

- 4/ При определенном рельефе применять закрытое магистральное 

водораспределение с уравнительными бассейнами и с обратной гидравли­

ческой связью.

5/ Избегать систем, іде необходимо всю массу воды подавать на 

водораздельное плато, а затем сбрасывать вниз до тех же отметок, 

прогоняя-воду многие километры по каналём /ЗДОС I  и П очереди/.

г 6/  Система водоподачи "анти-рекой" не рекомендуется особенно 

*огда магистральные каналы проходят по пойме, или когда необходимо 

создавать регулирующие емкости, эта система с точки зрения экологии 

не оправдала себя. /Татарбунарекая 0. С. /  Оросительная система из

о . Ялпуг. -

7/ При невозмокнести избегать сбросов воды или необходимости 

накапливания воды в регулирующих емкостях для внутрисистемного регу­

лирования, рассматривать возможность строительства малых ПЮ , которые 

смогут использовать энергию сбрасываемой веды.

Далее в четвертой главе приведены исследования и сформулированы пред­

ложения по повышению надежности комплекса НСП-ЗОС-ДМ и оптимизирова­

ны площади /размеры/ севооборотного орошаемого участка, обслуживаемо­

го одной насосной станцией.

Эти' гидравлические и натурные исследования определили необхо­

димость принципиально нового подхода к проектированию ЗОС, прееде 

всего,'определения размеров орошаемых участков, при условии ограниче­

ния ихоров в сети и повышения прочностных качеств труб и mj$ t.



Предложен, обоснован и осуществлен в натуре модульный метод 'Проекти­

рования ЗОС и определение оптимальных площадей севго^орстаос участ­

ков, путем вписывания СУ в заданные границы поля, тая, чтобы на СУ рабо 

тали ДМ с одинаковой шириной захвата /Рис. 4 / , ,

Модульный метод дает возможность применять только аббестоцементные 

трубы и, что самое главное, за счет перераспределения расходов по 

ветвдо ЭОС, значительно уменьшает энергопотребление системы.

При проектировании комплекса насосная станция подкачки - 

закрытая оросительная сеть - довдевальные машины /НСП-ЗОС-ДИ/ возника­

ет задача построения поля 0 - Н ЗОС и его покрытия насосными аг­

регатами НСП при различных сочетаниях работающих ДМ /либо гидрантов/. 

Дм кмщого сочетания работящих ДМ определяется требуемый маномет­

рический напор и определяется диктующая точка /гццрант/.

Для построения поля 9 - Н ЗОС нужно среди всех сочетаний, имеющих 

одинаковый расход в точке питания /НСП/ выбрать ситуации с наимень- 

вим и наибольшим напором и нанести на график с системой координат 

9 - Н. Поле, в котором будут последовательно соединены все орди­

наты с максимальней и минимальными значениями напоров и будет 

представлять собой требуемое попе 9 - Н ЗОС,

Последовательное наложение на этот график поля 9 - ^ НСП позволит 

получать картину, напоминающую "фоторобот", где переметом элемен­

том будут поля, подаваемые различными типами насосных агрегатов 

НСП. Но так, как для совместной работы НСП и ЗОС требуется найти 

совместное поде, то для случаев наиболее близкого совпадения тре-- 

буемого графика 9 - И ЗОС и НСП строится их совмещенный график. 

Методика и алгоритм расчета ЗОС разработана совместно с ВНИИВОДГеО и 

МШИ /  К,П.Вишневский/, комплекс программ, позволяющий строить 

графики требуемых и совмещенных полей 9 - Н разработан и освоен 

под руководством автора.

Изложенные предложения и обоснованные технические решения внедре­

ны на раде систем в разные-годы. Оцнако имеется много систем кото­

рые уже давно'построены, продолжают функционировать и надо отметить, 

что энергозатраты по ним значительны и не соответствуют требовани­

ям по снижение энергпемаовти системы Для таких систем разработя- 

* ’на методика по которой эксплуатационный персонал насосниг станций 

может оперативно регулировать и устанавливать оптимальный режим 

работы оборудования и насосных станциях. Суть.методики заключа­

ется в том, что строится график, вод опотребления - воцолодачи 

совмещенный с графиком Совместной работы насосов и трубопровода 

/Рис. 8 /.
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график совместно*! работы насосов я трубопровода является в 

основном нэизмэннш, а вот графин водотнгре^ления - водоподачи 

всэгда зави ит от принятого в текущем году севооборота. Совмеще­

ние этих двух графиков дает возможность в любое время определять 

по предварительной за^явке хозяйств необходимое количество включе­

ний и выключений насосних агрегатов.

Такой совмещенный график, в последнее время, выведен в навдой 

насосной станции, и машинист насосной станции может без труда регу­

лировать работу оборудования в течение суток. Построение совмещен­

ного грефика выполняется по предложенной автором методике. 

Продолжающийся рост стоимости электроэнергии потребовал провести 

исследования и расчеты с помощью ПЭВМ по определении оптимальных 

затрат на подачу воды в трубах от водоисточника до орошаемого масси­

ва. Созданы расчетно-аналитические средства для обоснования эффек­

тивности подачи воды на различные расстояния и отметки местности.

Выход на оптимальные затраты осуществляется по минимуму приведен­

ных затрат на тракт водоподачи, включающих годовь* затраты на электро­

энергию и приведенные затраты на трубы тракта водоподачи,

Приведенные оптимальные затраты на тракт водоподачи приводятся к 

удельным затратам на I  га орошаемого массива. Добавляя к ним ориен­

тировочные удельные затраты на распределительную сеть, водозаборный 

узел и насосные станции, и сопоставляя их с ожздаемым удельшм до­

ходом от получаемой сельхозпродукции, можно судить об ожццаемой эф­

фективности орошения данного массива. В- условиях постоянного рос­

та стой» эсти электроэнергии разработанное пособие для расчета не 

ПЭВМ дает возможность не только сделать мгновенную экспертную оцен­

ку нового орошения, но и оценить целесообразность водоподачи на 

существующие массивы орошения.

В пятой гла§е анализируется режим эксплуатации исследуемых 

оросительных систем в условиях снижения энергопотребления. 

Рассматривается загрузка догдевяльных машин в зависимости от про­

должительности часов работы в сутки и поливной норш. Предложен 

и обоснован новый подход к назначению №  для севооборотного участ­

ка - не приспосабливал машины для поля, а проектировать поле для 

машин.

При этом предусмотреть применение, например , ДМ "Днепр" только 

для работы на одном поле, площадью в пределах ее сезонной нагрузки.



Это было отражено в действующих нормативах. Далее в это# главе на 

примере действующей системы рассмотрены вопросы экономичности, работы 

комплекса НСП-ЗООДІ. Анализ работы комплекса показал, что основная 

причина кроется в неправильной нагрузке на одну насосную станцию 

подкачки сравнительно большого количества гектар площади, а 'гакке 

неправильно подобранного оборудования.

В результате выполненного анализа работы системы "НСП_30С_ДМ" 

проведенных аналитических, гидравлических, технико-экономических 

и натурных исследований определились несколько рекомендуемых вариан­

тов регулирования подачи воды насосными станциями подкачки:

Вариант I. Регулирование подачи количеством работающих основных на­

сосов, которое применяется в обычных проектах.

Вариант 2 , Регулирование подачи с использованием наоосов небольшой про­

изводительности, которые, как правило, устанавливаются в насосных стан­

циях как вспомогательные для целей автоматизации.

Вариант 3. Регулирование подачи путем изменения числа оборотов. 

Рассмотрена была целая серия расчетных случаев по многим системам. 

Усредненные затраты электроэнергии при различных вариантах регулиро­

вания подачи насосно-силовым оборудованием и экономия затрат электро­

энергии при различных способах регулирования подачи воды приведены 

в таблицах If £  и Ї  3,

- ЗО -
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Расчетные данные т  '
агрегата

Потреб­
ляемая
модность
к»т

Обвем
перека­
чиваемой

■2Г •

Время 
работы на­
сосной 
станции 
час

Количество 
затрачивае­
мой электро­
энергии 
тыс.кВт.час

Оросительная сеть I НСП

Расход jHanop расход 

. Q Км §  мЗ/с

Напор 

Н, м

I 2 : . 3 ' 4 5 6 7
8

9

Вариант. Ї . Регулирование подачи основьыми насосами J эталонный/

0,175 65,0 0,1В5 73,0 Ю ;7В 185,0 362,9 544 100;6 ОЭ

0,351 65,0 0,372 73,5 0,7X2 376,5 453,9 340 154,5 7

0,526 68,0 0,549 74,0 0,725 549,5 818,1 414 227,4

ВСЕГО 482,5

Вариант 2. Регулирование подачи с использованием вспомогательных
насосов

0,175 65,0 0,185 73,0 0;71б 186,0 362,9 544 100,6
0,351 65,0 0,350 63,5 0,680 320,0 454,9 361 115,5
0.5&6 68,0 0,520 67,5 0,695 506,0 83В, I 437 220,7

ВСЕГО 436„8

_______І „ , ....... . ......________ _______ __________ . .. . .  Таблица 2.

Затраты электроэнергии при' различных вариантах регулирования 

подачи насосно-силовым оборудованием



I 2- 3 4 5 6 7 8 9

0,175 65,0 0,175

Вариант 3. Регулирование подачи изменением 

числа оборотов основных насосов 
65 0 0,695 160,5 362,9 576 92,5

0,351 65,0 0,351 65,0 0,695 322,0 454,9 360 115,9

0,526 68,0 0,526 70,0 0,703 492,0 818,1 432 212,5
V

3CED0; 420,9

I
ся
го
I



Таблица З

Экономия затрат электроэнергии при различных 

способах регулирования подачи воды насосно­

силовым оборудованием

--- Как вцдно'из приведенных таблиц наиболее экономичным является 

вариант регулирования подачи воды путем изменеиия числа оборотов дви­

гателя, который позволяет снизить потребление электроэнергии до 

при снижении код установки до 2%.
При регулировании подачи с использованием вспомогатель: ых насосов эко­

номия затрат электроэнергии составляет *Щ>.
Далее ■, для комплексного анализа энергозатрат в ЗОС рассмо-рена рабо­

та предохранительной и эалорно-регулиругадей арматуры на сети.

Проведен такве анализ применения труб из различных материалов для 

оросительных систем и их расчетно-гвдравлические характеристики в 

комплексе НСП-30С_ДМf вскрыты и систематизированы основные технические 

и организационные причины аварий на ЗОС, Выявлена некоторая закономер­

ность в распределении причин аварий. Проверка ряда аварийных ситуа­

ций расчетами, и сравнение с натурными исследованиями показало, что 

при проектировании не всегда правильно назначается рабочее давление 

в 30Се. В процессе эксплуатации величина расхода на отдельных участ-

Номер
варианта

Способ регули­
рования пода­
чи воды

Обслуки-
ваемая
пло­

р  '1
Расход электро-i 
энергии

Экономия затрат 
электроэнергии

щадь
га

I
і
сего
ыс.
Ит.ч

На I  га 
к°т.ч

и

Всего
тыс

ет.ч

На I 

кот. Ч

в %

I 2 3
г
4 5 6 7 8

I. Количеством па- 
ботапцих основ­
ных насосов 
/Эталонный/ 1230 482,7 392

2 . ^пользованием вспо­
могательных
насосов 1230 436,8С 355 45,9 37 9,5

3, Изменением числа 
оборотов основ­
ных насосов 1230 420,9а 342 61,8 50 12,8
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ках трубопроводов очень часто меняется, в связи с включением- и от­

ключением доедеВДВЬНЫХ мапшн, со срабатыванием pas ичных автомати-г 

ческйх и предохранительных устройств, переключением насосных агре­

гатов. Эти технологические операции являются источником появления до- • '  

подлительного давления, кроме того в рабочем /расчетном/ давлении 

не учитывается инерционность и точность срабатывания предохранитель- 

пых и различных исполнительных устройств на ЗОС, Все это расчетами 

учесть трудно, но произведенный сбор данных по исследуемым системам 

в сумме вышеназванных причин показывает, что дополнительное давле­

ние К рабочему манометрическому насосной станции равно 0 ,3 ,. ,

0,4 МПа. /это без учета гидго удара, условно считается, что гидроудар 

локализуется защитными устройствами/. В каждом конкретном случае сле­

дует уточнять приведенную величину. На рис. 6 в виде примера приве­

дены режимы работы насосных агрегатов в зависимости от количества 

работающих докдевальных машин и ввборка возможных ударных давлений 

в характерных точках оросительной сети, выполненных на ПЭЕМ по мето­

дике автора.

В шестой_главе описываются экологические , экономические и 

социальные аспекты внедрения новых технических решений в практику 

проектирования и строительства оросительных систем в условиях необ­

ходимости снижения их энергоемкости.

В первой части рассматриваются вопросы состояния водного хозяйства 

в юкном регионе в увязке с экологическими проблемами, возникающими 

в бассейнах крупных и малых рек и водоемов. Существующие многочис­

ленные пруды, водохранилища и озера в южном регионе требуют постоян­

ного водообмена и, соответственно, затрат электроэнергии. Здесь 

необходимо искать оптимальные решетя с одной стороны сникающие об­

щую минерализацию водоемов, с другой стороны экономящие энергозат­

раты при механическом водообмене.

Исключение аварийных и технологических сбросов воды из каналов с кас­

кадным регулированием, как показали 15 летние наблюдения на существую­

щих системах, требуют тщательного внимания эксплуатационного персона­

ла для обеспечения экологической надежности системы. Передача воды 

ка дальние расстояния по открытым магистральным трактам сопряжена с 

комплексом проблем недоучет которых может привести к отрицательно 

экологическим последствиям. Поэтому в каадом конкретном случае кро­

ме детальных геологических и гидрогеологических изысканий и прогно­

зов по трассам таких канялов необходимо' проводить прогноз экологичес­
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ких последствий от строительства таких сооружений.

Ь процессе разработки, исследований и гнгдрения в строитель­

ство новых схем магистрального и внутрихозяйственного водораспреде- 

ления в разные г оды в кавдом-конкретном случае выполнялись технико- 

экономические сравнения и определялась эффективность принимаемых 

тех или иных решений. С повышением цен в строитель ;тве более чем 

в ЮО раз и' це я  на электроенергию более чем в 3000 раз, мокет ока­

заться совершенно другая экономическая эффективность тех или иных 

мероприятий. Делать новые технико-вкономические сравнения по новш 

ценам нецелесообразно, т.к. цены постоянно меняется. Так в J992 Р0_ 

ду цены на электроэнергиг) менялись триады 0,50 карб., 1,5 карб.,

З,'ЯЗ карб., а в ®93 цена І к^т часа возросла до 37 карб. Чены 

на материалы и трубы в ©92 году менялись такие 4 раза, Поэтому на­

ми' предлагается для новых схем и решені З , уке ссуществ^енных, выпол­

нять сравнение по удельным затратам электроэнергии на один га пло­

щади и по удельным затратам электроэнергии на один м3 подаваемой во­

ды. Для систем' - представителей такое сравнение выполнено /табли­

ца I/ .  Анализируя удельные показатели мокно сделать рад выводов, 

касающихся экономической эффективности тех или иных решений /таб­

лица I/ .

При магистральной водоподаче и водораспределении при сравнительно 

больших площадях-предпочтение следует отдавать зональной водоподаче 

с суммарным Напором не более 8(^ /Червоноярская 0. С . , Дунай-Днеотров- 

ская О.С./.Уделькые эетраты квт.час ^  1475

- , цвт.|ас 0,5

При внутрихозяйственном водораспределении.предпочтение следует отда­

вать децентрализованным схемам и модульной системе закрытой сети.

Удельные затраты квт.час 1500 квт о 45
га -  - jfS- ^  ’

/при ДМ Фрегаг/

При ДИ "Днепр" квт.час До00 квт.час q 3
:... ."га " .  “ м8_ ^

3 процессе создания и внедрения рада систем в прошлые годы, в ценах 

провлых лет была получена фактическая экономическая годовая эффектив­

ность, которая по раду систем была утверждена Мщщодхозом Украины. Учитывая, 

что полученный в те годы годовой экономический зффект соответствовал 

тем ке ценам, позволим себе привести показатели, . которые’ в прошлые го­

ды соответствовали передовым достижениям отрасли; в ценах 1984 года
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Червоноярскаг О.С. - 420 т .р . , Рисовая Закрытая система - 4D5 т .р . , 
Водоподпорная колонна - 452 т .р ., децентрализованная схема внутри­

хозяйственного водораспределения с злектропогрумшми насосами 

302 т .р . , каскадная водогодача с помощью насосов ОПВ - 890 т .р . , 

эокирозание водояодающего тракта - 394 т .р ., "одульная система пост­

роения сети ЗОС- - 218 т.р.

Анализ построэнных в последние 20 лет систем и сравнение принятых в 

них рошений с предложенными схемаш решениями .по рациональной водо- 

подаче и водораспред-лению, позволяет вузести основ ниє экономические 

преимущества новых решений ао снижению зн*ргоемоксїи орооителыш. 

систем.

Таблица IP If. . . .

S№
ПО

Наименование энергосберегающего
мероприятия

Экономия электроэнергии
б % (по сравнению с сущест­
вующими О.С.)

I г 3

СЙСЇШ  МАШІїгАІЩ’б |0Дф0£А2И

I . Замена выоокопроивводительного 

оборудования на менее проиаводи- „ 

тельное, дробление расходов, уста­

новка разменных насосов, перекоы- 

пановка технологии главных насос­

ных станций !*:♦  16

2. Исключение дроослэдиро валяя ва 

счет обреаки колес или примене­

ния других устройств, ( в част­

ности СКОЛйНЯЩИХ муфт и т ,д .) 6 * 7

3. ■ Рациональный подбор оборудования 

и диаметров напорных водоводов дли

ступенчатого включения “ (выключения)

насосных агрегатов, телескопически;1
1

водовод и т.д. ДО 10

4. Рациональный подбор оборудования и 

расчет вариирования его работы при

разных к.п.д. агрегата (насос-двига­

тель) j 2 + 3



Продолжение таблицы £  %.
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СИС1ЕМА МАГИСТРАЛЬНОГО
юйораспееЩ и щ

Б . Исключение непроизводитель­

ных сбросов за счет устройства -ем­

костей в магистральной тракте. 12+ 15

6. Исключение технологических сбросов 

за счет автоматизации магистрально­

го водоподающего тракта 9 * I I

? • Усовершенствование автоматических ре­

3 * 5' гуляторов уровня

8. Оптимальный выбор емкости и квнфигу-

р.тции уравнительного бассейна в систе

ме закрытого водораспределения 2

9. Зонирование магистрального водорас-

пщцеления 7:4- 9

10 . Каскадный механический водоподъем 

с повеременной перекачкой из бьефа

'
в бьеф 6 + 8

I I . і Комбинированная схема магистрального
1

водораспределения З і-5

СИСТЕМА ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННОГО
в^ р а с п р щ л ш м

12 . Выбор рациональных севооборотов

в орошаемом участке ■2 + 3

13. Применение модального принципа пост­

роения сети 10 * 12
14 Децентрализованная схема оросительной

сети 8 + 1 2
15 ІВибор оптимальной площади, обслуживав 

!мой одной насосной станцией подкачки 

;и определение площади поля» обслужива

-

у
мой'одной дождевальной машиной | 0 + 1 0

1
4
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16. Рациональное размещені.е закрытой 

оросительной сети в плане. ДО 8

І7- Уменьшение скорости в распредели­

тельных водоводах за счет увеличе­

ния диаметра 6 «■ 8

вывода И РЕКОМЕНДАЦИИ 

£ .£ . _1^воды

1. Повышение стоимости электроэнергии потребовало провести спе­

циальные исследования и расчеты на П8Ш по определению оптимальных 

слеток водоподачи на системе и дать предложения по корректировке пер­

спективных планов орошения на ближайшее время. Разработанное пособие

в виде расчетов, завершающих кривых и обобщающих графиков дает возмож­

но вть на стадии экспертной оценки, дать рекомендации целесообразности 

дальнейшего проектирования того или иного объекта орошения, или его 

реконструкции. 1*
2. Сникекиз энергоемкости оросительной системы геоио связано во 

здодением напоров в системо. Пеотоку основная деятельность автора в 

течение мпогих лек была направлена на разработку , обоснование и

00здание низковапорных систем. Шл предложен И осуществлен в натуре 

ряд технических решений и схем рациональной магистральной водоподачи 

и водораспределения. Анализ осуществленных строительством ороситель­

ных систем и систематизация их по признакам рациональной водоподачи 

дал воеможность сформулировать условия и разработать новые системы, 

которые удовлетворяют требованиям по снижению энергопотребления.

3. Как показали исследования и технико-экономические р&зчаты

яря магистральной водопода» решающую роль играет правильный выбор обо­

рудования главной насосной станции, где необходимо учитывать два 

основных фактора:

- разность между производительностью одного агрегата ГНС, ( с 

учетом допустимого количества часов включения его после остановки) 

и водо потребление*, которое в течение суток или декады неравномерно, 

должна компенсироваться регулирующими емкостями на системе, в против­

ном случае неизбежны непроизводительные сбросу;

Продолжение таблицы #4...

- 39 -
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- водс^сдачу на массив орошения следает предусматривать с уче­

том зонирования на отдельные участки с отдачей воды по «ере еа 

подъема.

4. Разбивая магистральный водоподамцмЗ тракт (водовод или 

магканад) на воны и располагая промежуточные наоосныа станции в мес­

тах крупных воДоотборов, можно назначить мощность кведой станций в 

соответствии о расчетным расходом и напором лишь того участка водово­

да (вли канада) в который веща подается данной прокажу точно?, станци­

ей, благодаря втому таксе зонирование водопедающвго тракта о перемен­

ным ао пути расчетным расходом монет привести к значительному уменьше­

ния суммарной мощности насосных станций и количества энергии, расхо­

дуемой на водоподъем. При атом не следует опасаться строительства лиш­

них станций.

5. Производительность оборудования Главной насосной станции 

должна корревпондироваться с регулирующими емкостями магистрального . 

водоподающего тракта с учетом ступенчатой работы оборудования ГНС, 

предусматривать малые по производительности насосы Iт.н.разменные).

6 . При необходимости создания регулирующих емкостей для внут­

рисистемного регулирования по отметкам на 20 и более метров ниже 

командной точки водоподачи рассматривать возможность строительства 

мдаых ГЭС для использования вырабатываемой ими энергии на местные 

нужды С на фермах, дачных участках и т .д ., в отдельных случаях как 

компенсация в общей системе). Расчеты, проведенные для НДОС I  и П 

очереди подтверждают это.

7. При магистральном водораспределении следует рассматривать 

комбинированную схему, когда открытая часть канала чередуется с зак­

рытой (МК-2 НДОС, Червоноярская О .С ., ДДОС> П очередь) при возможности 

магистральную водоподачу предусматривать по каскаду, снизу -вверх

с попеременной промежуточной перекачкой из бьефа в бьеф.

8. При регулировании подачи с использованием вспомогательных 

насосов экономия затрат электроэнергии составляет 10%, путем измене­

ния числа оборотов двигателя до 13%.

9. По сравнению с централизованной схемой водоподачи, примене­

ние децентрализованных схем позволяет сэкономить 350...380 квтчае 

электроэнергии в год на I  га.
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I •і •„Рекомендации

1. Цриме зние водопрйлоркых волон при магистральном водораспре- 

делении требует детального экономического обоснования в каждом кон­

кретном случае в свяаи с повышением стоимоаги электроэнергии.

2. В работах прошлых лет достаточно детально обоснована возмож­

ность замены открытых каналов на закрытые из иизко или безнапорных 

железобетонных труб. Ряд технических решений уже осуществлен и функ­

ционирует 10 и более лет. Поэтому рекомендации, приведенные в отдель­

ных главах работы подтверждаются не только гидравлическими, технико- 

економическими или теоретическими расчетами, но и многолетней практи­

кой эксплуатации систем.

Переход на новые условия хозяйствования (фермерские, аренда и 

д р .) как показала практика 10  летней эксплуатации потребовал увели­

чения регулирующей емкости бьефов каналов. Чтобы избежать в даль­

нейшем подобного увеличения объемов работ, необходимо пересмотреть 

подход и изменить методику подбора оборудования главной насосной 

станции. Предусматривать шире ступенчатую работу оборудования, обя­

зательно разменные насосы.

3. Предложенная система закрытой магистральной водоподачи и 

водораспределения значительно увеличивает коэффициент земельного ис­

пользования (КЗИ), а коэффициент полезкаго действия магистральной во- 

дополачй приближается к единице. На каждые 1000 га (например для Чер- 

воноярской О .С .) освобождается дополнительно по 50 ...7 0  га земли

за счет исключения открытых каналов. ( На НДРС П очередь - 60 га 

на каждые 1000 га земли).

4. Цри выборе производительности ШС и назначении и расчете 

пропускной способности водораспределительных каналов (открытых или 

закрытых) необходимо для каждого севооборотного участка индивидуаль­

но определять количество одновременно работающих дождевальных машин, 

и затем, укомплектовывать общий график одновременно работающих ДА,

а  не ограничиваться выбором типовых (характерных) участков ( как 

это требуют ВСН); и распространять их на весь массив. Здесь приме­

ним предложенный и обоснованный в работе принцип модульного проек­

тирования севооборотных участков.
5. В связи с  тем, что ранее построенные системы с каскадным

регулированием были ориентированы на плановое водопользование, что 

в значительной мере повлияло на емкости бьефов каналов, для дальней-
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шей эксплуатации таких каналов при водопотреблэнии " по потреб­

ности", с введением новых форм хозяйств - фермерских, арендных 

и др., когда воды в отдельные часы суток в каналах нехватает можно0 

рекомендовать телеконтроль и телеуправление с установкой на. диспет­

черском пункте персональных ЭВМ с программами для оперативного вмеша­

тельства в перерегулирование систем (управление затворами, насосны­

ми станциями). Такие системы с программами внедрены и с успехом функ­

ционируют на магистральных водораспределительных трактах Нижне-Дкест- 

ровской О.С. I  очередь, Белгород-Днестровской О .С ., ДунаЙ-Днестров- 

ской О.С. f Червоноярской О .С ., Явшнской О.С.

6 . Анализ режима эксплуатации систем выявил ряд отступлений от

основополагающих установок в части использования 'ДМ, защиты ЗОС и на­

сосной станции от гидравлического удара, Нарушение технологии запол­

нения и опорожнения сети, поддержания определенного гидравлического 

режима сети. .

7. Натурные исследования гидравлического режима ЗОС и произве- 

дениве расчеты на ЭВМ позволили определить несколько другое понятие 

о расчетном давлении в сети и назначении материала труб. .

8 . Рассмотрение различных схем расположения ЗОС и их экономи- 

ческий рнализ позволили установить оптимальную нагрузку на одну на- 

cocHjifl станцию подкачки. Оптимальная площадь орошения в системе НСП- 

ЗОС-ДМ должна составлять для ДМ "Днепр" от 500 до 800 га, для ДМ

"Фрегат" - от 800 до 1200 га.

9. Площадь поля должна соответствовать сезонной производитель­

ности на одну Дй и составлять для да "Днепр" 9 0 . . .НО га. Одна ДМ 

должна обслуживать только одно поле.

да типа “Днепр" и "Фрегат" должны работать, как правило, на 

одном поле и, как исключение, на двух смежных полях, для'случая, 

когда перемещение да происходит вдоль трубопровода, расположенного 

на одной прямой в обоих полях и площадь двух полей не превышает се­

зонную нагрузку ДО.

10. При проектировании ЗОС следует, по возможности, уменьшать 

скорость движения потока в трубе от 0 ,7  до 1 ,4  м/с вместе 1 ,9 . . .

. . .  2 ,5 м/с, как это принято дяя выбора экономически выгодно го диа­

метра труб. Для ЗОС предлагаемой конфигурации путем технико-эконо 

мичесних расчетов доказано ето предложение.
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XI. Предложенная модульная система проектирования ЭОС с широ­

козахватной дождевальной техникой позволит і’ня.чфицировать техничес­

кие решения по устройству НСП-ЗОС-ДМ, упростить проектирование.стро­

ительство и эксплуатацию.

При проектировании ДМ "Днепр" целесообразно проектировать 6 ,

7, 8 и &-ти польные севообороты с 3-х ветвевой схемой сети из труб 

400 и 500 мм. Рассмотренное схемы позволяют обеспечивать одновремен­

ную работу максимального числа ДМ, находящихся на каждой ветви СУ 

без увеличения диаметров сети.

12. Применение асбестоцементных труб диаметром менее предлага­

емых (400...500 мм) например, 300 мм, возможно и целесообразно, ес­

ли по условиям рельефа соответствующее увеличение потери напора ком­

пенсируются перепадом высот территории.

13. При проектировании целесообразно рассматривать вариант 

кольцевания сети, которое, в ряде случаев, позволяет снизить потери 

напора.

14. Для обеспечения надежной и устойчивой работы НСП-ЗОС-ДМ 

давление НСЛ не должно превышать 0 ,7  МПа. С целью автоматизации НСП, 

экономии электроэнергии, обеспечения устойчивой работы насосно-сило­

вого оборудования и приведения его параметров в соответствие с гид­

равлическими характеристиками ДМ, целесообразно назначать, как прави­

ло , один насос на дге ДМ, и обязательно два-три "разменных" насоса, 

к&кдый - на одну дождевальную машину.

15. Применение рекомендуемых схем севооборотных участков вьзьн 

вает необходимость пересмотра соответствующих нормативных документов,

. типовых проектов ИСК (существующие Щ  непригодны), необходимо изменить 

заказываемые параметры оборудования насосных станций Чешского и Бол­

гарского производства.

16. Работу комплекса НСП-ЗОС-ДМ следует рассматривав как еди­

ный технологический процесс, обращая особое внимание на рациональное 

размещение сети в плане и защитных устройств на ней. Постах ять воп­

рос о переврде, по возможности, НСП на другую категорию энергоснабже­

ния или предусматривать строительство водоподпорных колонн. Примене­

ние водоподпорных колонн на ЗОС, как было отмечено выше, требует де- і 

тального технико-экономического обоснования в каждом конкретном слу­

чае . ’
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17. Следует повысить требования к эксплуатации ЗОС, опреде­

лив целый комплекс организационно-хозяйственных мероприятий, основ 

ное внимание уделять четкой эксплуатации средств защиты трубопро­

водов . ■ .

18. Вопрос снижения энергоемкости и металлоемкости закрытой 

сети, уменьшения эксплуатационных затрат монет быть решен приме­

нением качественно новых режимов и схем оросительной сети, пред­

ложенных в настоящей работе - с одиночной работой широкозахватной • 

поливной техникой и децентрализованными схемами распределительной 

сети. Предлагаемые схемы водоподачи и водораспределения, осуществлен­

ные на Парапорском участке Татарбунарской оросительной системы 

Одесской области, на севооборотном участке. № 2 НОво-Одесской ороси­

тельной системы и на участке в колхозе им. Кирова Вознесенского 

района Николаевской области, рассмотрены и детально проанализирова­

ны нч. хозяйственной системе - восьмипольном зерно-кормовом севообо­

ротном участке.

19. На основании исследований проведенных автором определи­

лось и осуществлено несколько вариантов схем использования электро- 

погружных насосов.

20. Осуществление комплекса мероприятий по снижению энерго­

емкости оросительных систем требует в каждом конкретном случае ин­

дивидуального подхода.

В условиях новой стоимости электроэнергии может оказаться 

целесообразным орошение массивов, расположенных на отдаленном 

расстоянии по длине или по высоте от источника. Это можно определит» 

сразу по методике, разработанной автором. Решение схемы водопода­

чи и водораспределения можно выполнить с учетом приведенных реко­

мендаций и в применением предлагаемых решений, решение по комплексу 

НСП-ЗОС-да рекомендуются принимать по модульному принципу построе­

ния ЭОС и обязательно с условиями, оговоренными в настоящей рабо­

те.
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