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ÆÓÐÍÀË

1. Ìà³îëàëàð:
– èëìèé ìàçìóíãà ýãà á´ëèøè,

òàä³è³îòëàðíèíã äîëçàðáëèãè âà
ìà³ñàäè àíè³ ê´ðñàòèëèøè;

– òóøóíàðëè âà ðàâîí áà¸í
ýòèëèøè;

– îõèðèäà ýñà àíè³ èëìèé âà
àìàëèé òàâñèÿëàð òàðçèäà õóëîñà-
ëàð áåðèëèøè êåðàê.

2. Ìà³îëà ́ çáåê ̧ êè ðóñ òèëèäà
¸çèëèøè ìóìêèí. Óíèíã μàæìè
øàêë âà æàäâàëëàð (ê´ïè áèëàí
1,5 áåò), àäàáè¸òëàð ð´éõàòè, èíã-
ëèç âà ðóñ (ìà³îëà ðóñ òèëèäà
á´ëñà ´çáåê) òèëëàðèäàãè àííî-
òàöèÿ (4–5 ³àòîð) áèëàí áèðãà 5
áåòäàí, èëìèé õàáàðëàð ýñà 3 áåò-
äàí îøìàñëèãè ëîçèì. Þáîðèëà-
äèãàí ìàòåðèàëëàð À4 ´ë÷àìäàãè
î³ ³î²îçäà, 1,5 èíòåðâàë âà 14
êåãëäà ¸çèëìî²è ëîçèì.

3. Ìà³îëàíè ðàñìèéëàøòèðèø
(ôîðìóëàëàðíè ¸çèø («Microsoft
Equation 3.0» äàñòóðèäà), æàäâàë-
ëàðíè òóçèø, ãðåê÷à, êàòòà âà êè-

÷èê μàðôëàðíè àæðàòèø, ñ´çëàð-
íè ³èñ³àðòèðèø âà áîø³àëàð)
èëìèé æóðíàëëàð ó÷óí ³àáóë
³èëèíãàí òàðòèáëàðäà áàæàðèëà-
äè. Ìà³îëà ìàçìóíèãà ìîñ Ó¤Ò
èíäåêñè áèðèí÷è ñàμèôàíèíã òå-
ïàäàãè ÷àï áóð÷àãèãà ³´éèëàäè.
Ìà³îëà îõèðèäà ìóàëëèôíèíã
èñìè, øàðèôè âà èø æîéèíèíã
íîìè àíè³ êåëòèðèëèøè êåðàê.

4. Íàøð ó÷óí òàé¸ð ìà³îëà ýêñ-
ïåðò õóëîñàñè âà 2 íóñõàäà, ýëåê-
òðîí âàðèíòè áèëàí ³àáóë ³èëè-
íàäè. Èêêèí÷è íóñõà ìóàëëèôëàð
òîìîíèäàí èìçîëàíàäè. Ìóàëëèô-
ëàðíèíã ò´ëè³ èñìè âà øàðèôëà-
ðè, óé âà èø ìàíçèëëàðè, òåëå-
ôîí ðà³àìëàðè ê´ðñàòèëèøè
øàðò.

5. Òàëàáëàðãà æàâîá áåðìàéäè-
ãàí ìà³îëàëàð ³àáóë ³èëèíìàéäè.
Çàðóð μîëëàðäà òàμðèðèÿò ìà³î-
ëàíè òà³ðèç ó÷óí þáîðèøãà μà³ëè.
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öèÿõ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ íàñîñíûõ ñòàíöèé. Ïîýòîìó â
ïðîåêòíîé ïðàêòèêå çíà÷åíèÿ Ê ïðèíèìàþòñÿ îðèåíòè-
ðîâî÷íî â ïðåäåëàõ 1,1...1,5  1 . Íåîáîñíîâàííûé âûáîð
çíà÷åíèé Ê ïðèâîäèò, êàê ïîêàçàë îïûò ýêñïëóàòàöèè
íàñîñîâ,  ê íåïðåäâèäåííîìó èíòåíñèâíîìó èçíîñó  ðà-
áî÷èõ äåòàëåé.

Â öåíòðîáåæíûõ íàñîñàõ, äëÿ ñíèæåíèÿ êàâèòàöèîí-
íî-àáðàçèâíîãî èçíîñà äåòàëåé ñëåäóåò óâåëè÷èòü âåëè-
÷èíó êàâèòàöèîííîãî çàïàñà íà 5...30% â çàâèñèìîñòè îò
ðåæèìà åå ðàáîòû.

Â îñåâûõ íàñîñàõ áîëüøîé áûñòðîõîäíîñòè íà  êàâèòà-
öèîííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ, ïîëó÷åííûõ ýíåðãåòè÷åñêèì
ñïîñîáîì, íåò îò÷¸òëèâî âûðàæåííûõ òî÷åê ñðûâà, à
ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå íàïîðà è êîýôôè-
öèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ   ïðè óìåíüøåíèè  êàâèòàöè-
îííîãî  çàïàñà. Â ýòèõ  óñëîâèÿõ  òðóäíåå  îïðåäåëèòü ðåæè-
ìû ðàáîòû íàñîñîâ ñ ÷àñòè÷íî ðàçâèâøåéñÿ êàâèòàöèåé,
íå âëèÿþùåé çàìåòíî íà âíåøíèå ïàðàìåòðû ìàøèíû,
íî âûçûâàþùèé â òî æå âðåìÿ èíòåíñèâíîå èçíàøèâà-
íèå ýëåìåíòîâ èõ ïðîòî÷íîé ÷àñòè.

Äëÿ îñåâîãî íàñîñà ìîäåëè ÎÏ5-35 ïðè ÷àñòîòå âðà-
ùåíèÿ 960 îá/ìèí êîýôôèöèåíò çàïàñà ñëåäóåò ïðèíè-
ìàòü Ê = 1,05...1,1 äëÿ óãëà óñòàíîâêè ëîïàñòåé   ϕ=+ 20 â
ðåæèìàõ Q<Qîïò <Q. Äëÿ óãëà óñòàíîâêè ëîïàñòåé ϕ = 00

ïðè ðàáîòå â ðåæèìàõ Q> 0,93Qîïò ñëåäóåò ïðèíèìàòü
Ê=1,05...1,1 è Ê=1,4...1,5 â ðåæèìàõ ðàáîòû Q<= 0,93Qîïò.
Ïðè îòðèöàòåëüíûõ óãëàõ óñòàíîâêè ëîïàñòåé  ϕ   ðåêî-
ìåíäóåòñÿ  Ê = 1,5.

Äëÿ îáîñíîâàííîãî âûáîðà ðåæèìîâ ðàáîòû íàñîñîâ
íåîáõîäèìî â ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïåðèîä ýêñïëóà-
òàöèè íàñîñíîé ñòàíöèè ïðîâåñòè ñîîòâåòñòâóþùèé àíà-
ëèç êîíêðåòíûõ óñëîâèé èõ ðàáîòû.

Îïûò ýêñïëóàòàöèè öåíòðîáåæíûõ è îñåâûõ íàñîñîâ
íà îðîñèòåëüíûõ ñèñòåìàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü
èõ ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ãèäðîàáðàçèâ-

íûì èçíîñîì ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ëîïàñòåé è óïëîòíÿ-
þùèõ ýëåìåíòîâ ðàáî÷èõ êîëåñ  1,2,3. Àíàëèç ñòåïåíè
èçíîñà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ íà-
ñîñîâ, à òàêæå òîðöåâîé êðîìêè ëîïàñòåé îñåâûõ íàñî-
ñîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíóþ ðîëü çäåñü èãðàåò ìåñòíàÿ
êîíöåíòðàöèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö â ïîòîêå ðì, ïîñêîëüêó
ýòà âåëè÷èíà âñëåäñòâèå ñåïàðàöèè òâåðäûõ ÷àñòèö â ïîëå
öåíòðîáåæíûõ ñèë áóäåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå ñðåäíåé
êîíöåíòðàöèè òâ¸ðäûõ ÷àñòèö â ïîòîêå.

Ñíèçèòü âåëè÷èíó ðì âîçìîæíî âî âðåìÿ ïàâîäêîâ,
êîãäà â íàñîñíóþ ñòàíöèþ ïîñòóïàåò áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî íàíîñîâ è óðîâåíü âîäû â âîäîèñòî÷íèêàõ ðåçêî âîç-
ðàñòàåò. Â ýòîò ïåðèîä èç-çà ñíèæåíèÿ ãåîäåçè÷åñêîé âû-
ñîòû  ïîäú¸ìà óâåëè÷èâàåòñÿ ðàñ÷¸òíûé äåéñòâèòåëüíûé
êàâèòàöèîííûé çàïàñ Δhð.

Öåíòðîáåæíûå íàñîñû èìåþò öåëüíîëèòûå ðàáî÷èå
êîëåñà è óíèâåðñàëüíûå èõ õàðàêòåðèñòèêè äàþòñÿ äëÿ
ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ ðàáî÷èõ êîë¸ñ D. Ïîýòîìó âûáîð
ðåæèìîâ ðàáîòû öåíòðîáåæíîãî íàñîñà ñ ó÷¸òîì ñíè-
æåíèÿ ìåñòíîé êîíöåíòðàöèè íàíîñîâ ïðîâîäÿòñÿ â ñòà-
äèè ïðîåêòèðîâàíèÿ íàñîñíûõ ñòàíöèé. Ïðè ýòîì ñðàâ-
íèâàþòñÿ ðåæèìû ðàáîòû íàñîñîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ äèà-
ìåòðîâ ðàáî÷èõ êîëåñ D ïðè ðàçëè÷íûõ âîçìîæíûõ èç-
ìåíåíèÿõ óðîâíåé âîäû íèæíåãî è âåðõíåãî áüåôîâ, òàê
êàê  óâåëè÷åíèå äèàìåòðà D ðàáî÷åãî êîëåñà òàê æå ñíè-
æàåò ìåñòíóþ êîíöåíòðàöèþ íàíîñîâ ðì íà ïîâåðõíîñ-
òÿõ ëîïàñòåé.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä, ÷òî
äëÿ ñíèæåíèÿ ìåñòíîé êîíöåíòðàöèè íàíîñîâ è èíòåí-
ñèâíîñòè èçíîñà â ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ íàñîñíûõ ñòàí-
öèé ñëåäóåò ïîäîáðàòü íàñîñû ñ áîëüøèì äèàìåòðîì D
ðàáî÷èõ êîëåñ, ñ ìåíüøåé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ nî è âûá-
ðàòü èõ ðåæèìû ñ íàèáîëüøåé ïîäà÷åé Q.

Ì.ÌÀÌÀÆÎÍÎÂ, Á.ØÀÊÈÐÎÂ, À.ÌÀÌÀÆÎÍÎÂ,
Àíäèæàíñêèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé  èíñòèòóò (Àíä.ÑÕÈ).

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Êàðåëèí Â.ß. Èçíàøèâàíèå ëîïàñòíûõ íàñîñîâ. - Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå. 1983.- 168 ñ.
2. Áåãëîâ È.Ô., Ãëîâàöêèé Î.ß., Òàëèïîâ Ø.Ã. Àíàëèç ñèñòåì äèàãíîñòèðîâàíèÿ  íåèñïðàâíîñòåé  íàñîñíûõ àãðåãàòîâ: Ñá. íàó÷.

òð. ÍÈÖ  ÌÊÂÊ. 2001. ñ.60-65.
3. Ìàìàæîíîâ Ì., Óðàëîâ Á., Òóðñóíîâ Õ. Èçìåíåíèå âîäîïîäà÷è íàñîñîâ. // Ñåëüñêîå  õîçÿéñòâî  Óçáåêèñòàíà. 2005. ¹ 1. ñ. 28-

29.

Â ñâÿçè ðåçêèì ðîñòîì âîçìîæíîñòè âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè, ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ ïðîáëåì âîäîõîçÿéñòâåí-
íîãî êîìïëåêñà ðåøàþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì åå øèðîêèõ
âîçìîæíîñòåé. Íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì ïðîãíîç ðóñëî-
âûõ ïðîöåññîâ â ðåêàõ è êàíàëîâ, ïðèîáðåòàâøèé îñîáîå
íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ïîä âëèÿíèåì íà äèíàìèêó ïîòî-
êà, ïîñòðîåííûõ èëè ñòðîÿùèõñÿ Ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

î ð ó æ å í è é .
Î÷åíü ÷àñòî, â
ïðàêòèêå èñ-
ñ ë å ä î â à í è ÿ
äâèæåíèÿ ïî-
òîêà â ðóñëàõ ñ
äåôîðìèðóå-
ìûì äíîì è ñ
ó÷åòîì âëèÿíèÿ

Ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ìà-
òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñîçäàþòñÿ ïðè ïîìîùè óðàâíåíèé
Ñåí-Âåíàíà, ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ ãèïîòåçà î ïîëíîì íà-
ñûùåíèè ïîòîêà íàíîñàìè, êîòîðàÿ ñïðàâåäëèâà ëèøü
ïðè ïëàâíî èçìåíÿþùåìñÿ äâèæåíèè âîäíîãî ïîòîêà â
îòêðûòûõ ðóñëàõ. Óñòàíîâëåíèå ïðèåìëåìîñòè ñîçäàííûõ
ìîäåëåé, äàþùèé ñîîòâåòñòâóþùèé ðåçóëüòàò ñ äàííû-
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ìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ìîäåëüíûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿ-
åòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Äëÿ ýòîãî ïðåäâàðèòåëüíî òðå-
áóåòñÿ ïðîâåðêà ìîäåëåé ñ ïðèìåíåíèåì òåñòîâûõ çàäà÷,
êîòîðûå èçëàãàþòñÿ â íàñòîÿùåé ñòàòüå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, â ðåçóëüòàòàõ íåêîòîðûõ èññëåäîâà-
íèé îíà äàåò õîðîøåå ñîâïàäåíèå ñ ýêñïåðèìåíòîì äàæå

äëÿ ÷ðåçâû÷àéíî ðåçêî èçìåíÿþùåãîñÿ äâèæåíèÿ âîä-
íîãî ïîòîêà, íàïðèìåð, äëÿ ðàçìûâà ãðåáíÿ ïëîòèíû

âîëíîé ïåðåëèâà èëè íå
ïëàíèðîâàííîãî ñáðîñà
âîäû â Íèæíèé Áüåô Ãèä-
ðîòåõíè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ.
Äëÿ âåñüìà øèðîêîãî ïðÿ-

ìîóãîëüíîãî ðóñëà,òî åñòü äëÿ ðóñåë ðåê ïðåäëàãàåìàÿ
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü èìååò ñëåäóþùèé âèä:

ãäå:h- ãëóáèíà,
îòìåòêè äíà è ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòèñîîòâåòñòâåííî
óäåëüíûé ðàñõîä

ó ñ ê î ð åíè å
ñèëû òÿæåñòè

êîýôôèöè-
åíò ãèäðàâëè-
÷åñêîãî òðåíèÿ

èëè êîýôôèöèåíò Äàðñè;
êîíöåíòðàöèÿ íàíîñîâ äíà;
S- êîíöåíòðàöèÿ íàíîñîâ â ïîòî-

êå, ÿâëÿþùàÿñÿ ôóíêöèåé ãëóáèíûè
ñêîðîñòè.   îïðåäåëÿåòñÿ ïî ýìïèðè÷åñêèì ôîðìóëàì,
íàïðèìåð, ïî ôîðìóëå Ãîí÷àðîâà].

Óðàâíåíèÿ (1) èìåþò
òðèâèàëüíîå ðåøåíèå, ñïðà-
âåäëèâîå äëÿ ðàâíîìåðíîãî
òå÷åíèÿ â êàíàëå ñ ïîñòî-

ÿííûì óêëîíîì. Ïîëó÷åíèå äðóãèõ àíàëèòè÷åñêèõ ðåøå-
íèé ýòîé ñèñòåìû çàòðóäíèòåëüíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì, â äàí-

íîé ðàáîòå ïðåñëå-
äóåòñÿ öåëü íàéòè
íåòðèâèàëüíîå ðå-
øåíèå ñèñòåìû
(1),õîòÿ íåïîëíîå,
îäíàêî ïðèãîäíîå

äëÿ òåñòèðîâàíèÿ êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ ñõåì.
Ðàññìîòðèì íåóñòàíîâèâøååñÿ äâèæåíèå âîäíîãî ïî-

òîêà â ðóñëå ðåêè ñ ïîñòîÿííûì óêëîíîì è òðåíèåì,
ãåíåðèðîâàííîå ñ ïîñòîÿííûì ðàñõîäîì âî âõîäíîì ñå-
÷åíèè ïî ñëåäóþùåìó çàêîíó (áóäåì äàëåå ïîìå÷àòü èí-

äåêñàìè - è + ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïåðâîíà÷àëüíûì è
âîçìóùåííûì ïàðàìåòðàì
ïîòîêà, ñîîòâåòñòâåííî):

Ïðè ðàññìîòðåíèè àíàëî-
ãè÷íûõ ïðîöåññîâ â íåäåôîð-
ìèðóåìûõ ðóñëàõ áûëî îáíà-
ðóæåíî, ÷òî ïî èñ÷åðïàíèè

íåêîòîðîãî îòðåçêà âðåìåíè çà âõîäíûì ñòâîðîì îáðàçó-
åòñÿ çîíà ðàâíîìåðíîãî òå÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íî-

âîìó ðàñõîäó. Äâå çîíû ðàâíîìåðíîãî òå÷å-
íèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå íîâîìó è ñòàðîìó
ðàñõîäàì,îêàçûâàþòñÿ ðàçäåëåííûìè ó÷à-

ñòêàìè íåðàâíîìåðíîãî òå÷åíèÿ. Ýòîò ó÷àñòîê äâèæåòñÿ,
íå ìåíÿÿ ñâîåé ôîðìû (òî÷íåå, ïðèáëèæàÿñü ê íåêîòî-
ðîé ïðåäåëüíîé ôîðìå); îí íàçûâàåòñÿ ìîíîêëèíàëüíîé

âîëíîé.
Åñòåñòâåííî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,÷òî

àíàëîãè÷íûå ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò è â ðàç-
ìûâàåìûõ ðóñëàõ. Ïðè ýòîì, íà ó÷àñòêå âîç-
ìóùåííîãî òå÷åíèÿ îòìåòêà äíà äîëæíà

ïîíèçèòüñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îòìåòêîé äíà íà ó÷àñòêå íå-
âîçìóùåííîãî òå÷åíèÿ, óêëîí æå îñòàíåòñÿ ïåðâîíà÷àëü-

íûì.
Èìåÿ ââèäóíåèçìåíÿå-

ìîñòü (èëè ïî÷òè íåèçìå-
íÿåìîñòü) ôîðìû ìîíî-
êëèíàëüíîé âîëíû,ïîëó-
÷èì èç óðàâíåíèé ñîõðà-
íåíèÿ ìàññû æèäêîñòè è
âçâåñè ïàðàìåòðû âîçìó-
ùåííîãî òå÷åíèÿ. Äëÿ ýòî-
ãî ðàññìîòðèì ïåðâîå è
òðåòüå óðàâíåíèÿ (1).

Îáîçíà÷èì áóêâàìè À è
Â òî÷êè íà÷àëà è êîíöà

ìîíîêëèíàëüíîé âîëíû. Çàìåòèì, ÷òî ìîíîêëèíàëüíàÿ
âîëíà â ïðèíöèïå ìîæåò íå ñîïðÿãàòüñÿ òî÷íî ñ ó÷àñòêà-
ìè ðàâíîìåðíîãî òå÷åíèÿ, à ïåðåõîäèòü ê íèì àñèìïòî-
òè÷åñêè. Â òàêîì ñëó÷àå, áóäåì ñ÷èòàòü òî÷êàìè íà÷àëà è

êîíöà âîëíû ïîâûøå-
íèÿ òî÷êè, â êîòîðûõ
ãëóáèíà îòëè÷àåòñÿ îò
ãëóáèíû ïðè ðàâíî-
ìåðíîì íåâîçìóùåí-
íîì è âîçìóùåííîì
òå÷åíèÿõ íà íåáîëü-
øóþ âåëè÷èíó (íà-
ïðèìåð, íà 1%). Ëè-

íèè ÀÀ3 è BB3íà ðèñ.2.ÿâëÿþòñÿ òðàåêòîðèÿìè òî÷åê À
è Â, ñîîòâåòñòâåííî. Ýòè òðàåêòîðèè íå ìîãóò áûòü ïðî-
äîëæåíû â îêðåñòíîñòè îñè õ, òàê êàê ïðè ìàëûõ çíà÷å-

í è ÿ õ
tìîíîêëèíàëüíàÿ
âîëíà íå óñ-
ïåâàåò ñôîð-
ìèðîâàòüñÿ.

Ðàññìîò-
ðèì ïîâåäå-
íèå ðåøåíèÿ
ñèñòåìû (1)
â îáëàñòè
A 1 B 1 B 2 A 2
îãðàíè÷åí-
íîé ïðÿìûìè
À 1 À 2 ,
B1B2t= t1,è
t= t2 (ñì.ðè-

ñ.2.).Ïðèìåíèì â ýòîé îáëàñòè ê ïåðâîìó è òðåòüåìó óðàâ-
íåíèÿì îïåðàöèþ äâîéíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ ïîtè õ, èòå-
îðåìó Ãðèíà:

Íî, â ñèëó ïðåäïîëîæåíèÿ î íåèçìåíÿåìîñòè ôîðìû
âîëíû âî âðåìåíè:

Íà ëèíèÿõ B1B2è À1À2 (ñì.ðèñ.2.):
ãäå
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû.
Ñ ó÷åòîì ýòèõ èçìåíåíèé, óðàâíåíèå (2) ìîæíî ïðå-

äîñòàâèòü â âèäå
Èìåÿ â âèäó, ÷òî ïàðàìåòðû, îòíîñÿùèåñÿ â òî÷êàì À

è Â, ìîãóò áûòü îòíåñåíû êî âñåé îáëàñòè òå÷åíèÿ, ëå-
æàùåé ñîîòâåòñòâåííî ñëåâà èëè ñïðàâà îò ìîíîêëèíàëü-
íîé âîëíû, ïîëó÷èì ñîîòíîøåíèå íà âîëíå,âûðàæàþ-
ùåå çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìàññû:

Àíàëîãè÷íî ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ñîîòíîøåíèå íà
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âîëíå, âûðàæàþùåå çàêîí ñîõðàíåíèÿ ìàññû íàíîñîâ
Ðàññìîòðèì òèïè÷íóþ çàäà÷ó: ïóñòü èçâåñòíû âñå ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñïðàâà îò âîëíû (ïåðâîíà-
÷àëüíîå òå÷åíèå) è ðàñõîä ñëåâà îò âîëíû. Íåîáõîäèìî
íàéòè ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû D îòìåòêó äíà â
âîçìóùåííîé îáëàñòè

Èñêëþ÷èâ èç (3) è (4)D, ïîëó÷èì ñîîòíîøåíèå:
Îòêóäà:
Ñ÷èòàÿ îòìåòêó äíà â íåâîçìóùåííîé îáëàñòè ðàâíîé

0, ïîëó÷èì:
Ñêîðîñòü âîëíû îïðåäåëÿåòñÿ èç ôîðìóëû (4):
Ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûìàíàëèòè÷åñêèì òåñ-

òîì äëÿ êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ ñõåì, ðåàëèçóþùèõ ÷èñëåí-
íûåóðàâíåíèÿ (1). Çàìåòèì, ÷òî ê àíàëîãè÷íîìó ðåøå-
íèþ äëÿ âîëí ïîíèæåíèÿ, ïî-âèäèìîìó, ïîäîéòè íå-
âîçìîæíî, òàê êàê îáëàñòü âîëíû áóäåò ìåíÿòüñÿ, âî âðå-
ìåíè è â íåé áóäóò âîçðàñòàòü ìàññû æèäêîñòè è íàíî-
ñîâ.

Çàìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííîå ðåøåíèå ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê ðåøåíèå óïðîùåííîé ìîäåëè "êèíåìàòè÷åñêîé
âîëíû", â êîòîðîé çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà çàìåíåí

ôîðìóëîé Äàðñè:
Ìîäåëè òàêîãî òèïà, ñ ïðèìåíåíèåì âìåñòî óðàâíå-

íèÿ äâèæåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ãëó-
áèíîé è ðàñõîäîì, ïîëó÷èëè áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå
â ãèäðîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå äëÿ ïðîãíîçà ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïàâîäêîâûõ âîëí. Äëÿ ìîäåëè êèíåìàòè÷åñêîé âîë-
íû õàðàêòåðåí âåñüìà áîëüøîé ëèíåéíûé ìàñøòàá ðàñ-
ñìîòðåíèÿ ïðîöåññà, òàêîé, ÷òî çîíà ìîíîêëèíàëüíîé
âîëíû ìîæåò áûòü çàìåíåíà âåðòèêàëüíîé ñòåíêîé, äâè-
æóùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ. Ìîäåëü êèíåìàòè÷åñêîé âîëíû
èìååò àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå, îïèñûâàþùåå çàäà÷ó î
ïðîõîæäåíèè âîëí ïîâûøåíèÿ ïî äåôîðìèðóåìîìó ðóñ-
ëó:

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé, àâòî-
ðû íàñòîÿùåé ñòàòüè ïðèøëè ê âûâîäó î òîì, ÷òî, ïðåä-
ëîæåííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò áûòü  èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå
òåñòà äëÿ îòëàäêè ïðîãðàììû ðàñ÷åòà ðóñëîâûõ äåôîðìà-
öèé â ðóñëàõ ðåê è êàíàëîâ.

Ñ.ÕÈÄÈÐÎÂ, Ä.ÌÀÂËßÍÎÂÀ, Ô.ÀÐÒÛÊÁÀÅÂÀ,

Ò.ÄÆÀÂÁÓÐÈÅÂ, Á.ÍÎÐÊÓËÎÂ.
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Ïî äàííûì Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî è âîäíîãî õîçÿé-
ñòâà Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâà-
íèÿ âîäû â îðîøàåìîì çåìëåäåëèè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
28-29%, â ñâîþ î÷åðåäü íåïðîèçâîäèòåëüíûå ïîòåðè
ñîñòàâëÿþò 31-32%, çàáèðàåìîé âîäû èç èñòî÷íèêîâ. Ïðè
ýòîì, ïîòåðè âîäû íà ôèëüòðàöèþ ïðèâîäÿò ê ïîäúåìó
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ïî êàïèëëÿðàì è â äàëüíåéøåì
èñïàðåíèå êîíöåíòðèðîâàííîé âëàãè è îáóñëàâëèâàåò
âòîðè÷íîå çàñîëåíèå ïî÷âû îðîøàåìîé òåððèòîðèè. Àò-
ìîñôåðíûå îñàäêè â ñâîþ î÷åðåäü ñïîñîáñòâóþò íåóñòà-
íîâèâøåéñÿ èíôèëüòðàöèè ïîâåðõíîñòíîé âëàãè. Íåóñ-
òàíîâèâøàÿñÿ èíôèëüòðàöèÿ è êàïèëëÿðíîå ïîäíÿòèå
âëàãè â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè óðàâíîâåøèâà-
þòñÿ â ïî÷âåííîì ñëîå, ïðè ýòîì èíôèëüòðàöèîííàÿ
âëàãà â ðåçóëüòàòå íàñûùåíèÿ ïðåñíàÿ, çà ñ÷åò ðàñòâîðå-
íèÿ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âå è ñòàíîâèòñÿ ðàñòâî-
ðîì ìàëîé êîíöåíòðàöèè, à êàïèëëÿðíàÿ âëàãà â îñíîâ-
íîì ïðåñíàÿ, íåçàâèñèìî îò ìèíåðàëèçàöèè ãðóíòîâûõ
âîä.

Äåõêàíå â âåñåííèé ïåðèîä íà÷àëà ïîñåâíûõ ìîãóò
óëîâèòü ìîìåíò, êîãäà ïî÷âåííàÿ âëàãà äîñòàòî÷íà äëÿ
ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí è àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïðè-
âÿçûâàþò ê ïåðåìåùåíèþ èíôèëüòðàöèîííîé âëàãè, ÷åì
äîñòèãàåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü âîäîñáåðåæåíèÿ. Çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ èíôèëüòðàöèîííîé âîäû ðàçâèòèå êîð-
íåé ðàñòåíèé â íà÷àëüíîé ôàçå äîõîäèò äî ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà. Â íà÷àëå ëåòà â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî äâèæåíèÿ
ãðóíòîâûõ âîä è ïîäíÿòèÿ êàïèëëÿðíîé âëàãè ïðîèñõî-
äèò ãåíåðèðîâàíèå ìèíåðàëèçîâàííîé ãðóíòîâîé â ïðå-

ñíóþ âîäó. Ýòà àêñèîìà è áëàãîäàðÿ ýòîìó îòäåëüíûå ñåëü-
õîçïðîèçâîäèòåëè, îñîáåííî õëîïêîðîáû, ìàêñèìàëüíî
èñïîëüçóþò âîäíî-çåìåëüíûå ðåñóðñû è ïîëó÷àþò âûñî-
êèé óðîæàé.

Ïðîöåññ èíôèëüòðàöèè è êàïèëëÿðíîå äâèæåíèå âëà-
ãè, à òàêæå óñòàíîâëåíèå ìîìåíòà èõ ðàâíîâåñèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ñëîæíûì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ïðîöåññîì. Ìåëèîðàòî-
ðû ýòîò ïðîöåññ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ðåøàþò ìåòî-
äîì ñóáèððèãàöèè, íî ýòîò ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì ïðî-
öåññîì. Ìåòîä ñóáèððèãàöèè èíîãäà íåãàòèâíî îòðàæàåò-
ñÿ íà ôóíêöèîíèðîâàíèå êîëëåêòîðíî-äðåíàæíûõ ñèñ-
òåì òàê, êàê ýòîò ìåòîä èñïîëüçóåò ñîçäàíèå ïîäïîðà â
âîäîîòâîäÿùåé ñèñòåìå. Åñòü ïðèåìû ñîçäàíèÿ ñïåöèàëü-
íûõ åìêîñòåé â àýðàöèîííîì ñëîå, ýòè ìåðîïðèÿòèÿ äî-
ñòàòî÷íî äîðîãîñòîÿùèå.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà äâèæåíèÿ èíôèëüòðàöèîí-
íûõ âîä è êàïèëëÿðíîé âëàãè, à òàêæå ìîìåíò èõ ñîïðÿ-
æåíèÿ ïîçâîëÿåò ðåøèòü ìåëèîðàòèâíûå è àãðîòåõíè÷åñ-
êèå ïðèêëàäíûå çàäà÷è ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ âîäíî-çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ â ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå.

Ðàñ÷åòû  âëàãîïåðåíîñà â âåðõíèõ ñëîÿõ çîíû àýðà-
öèè, â îñíîâíîì, áàçèðóþòñÿ íà ðåøåíèè îäíîìåðíîãî
áàëàíñîâîãî óðàâíåíèÿ âëàãîïåðåíîñà. Êîãäà êîíöåíòðà-
öèÿ ïðèìåñè ñèëüíî ìåíÿåòñÿ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ â
ãèäðîìîðôíûõ ñðåäàõ, ýòè óðàâíåíèÿ ðåøàþòñÿ ñ áîëü-
øèìè ïîãðåøíîñòÿìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîáõî-
äèìîñòü ðàçðàáîòêè òðåõìåðíîé íåñòàöèîíàðíîé ãèäðàâ-
ëè÷åñêîé ìîäåëè ïðîöåññà ïåðåíîñà ãîìîãåííîé ñìåñè â
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ÈÇÌÅÍÅÍÈÅÌ ÓÐÎÂÍß ÃÐÓÍÒÎÂÛÕ ÂÎÄ
This article shows the results of mathematical simulation of moisture transfer in hydromorphic areas, which is conditioned
by changes in groundwater table. Research efforts, which are carried on the basis of the results, can be of interest for

agriculture and water sector, and are to solve numerous practical problems in light of water deficit.




