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МЕТОДИКА ОПЕРАТИВНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ КПД КАНАЛОВ 
В ЧИРЧИК-АХАНГАРАНСКОМ БАССЕЙНОВОМ УПРАВЛЕНИИ 

ИРРИГАЦИОННЫХ СИСТЕМ
В статье представлена компьютерная программа, позволяющая оперативно определять коэффициент 
полезного действия ирригационных каналов, результаты расчета которой дают хорошую сходимост

с натурными данными. Показаны данные тестирования программы на исследуемых объектах.

ИРРИГАЦИЯ-МЕЛИРОАЦИЯ

Коэффициент полезного действия (КПД) каналов в оро-
сительной системе является основным показателем работы 
системы и ее звеньев. Однако, проектные значения КПД су-
ществующих каналов за долгий период эксплуатации сильно 
изменились, выборочно проводимые мероприятия по уточ-
нению КПД не дают полную картину по их техническому со-
стоянию [1,2]. Неудовлетворительно поставленный учет воды 
в ирригационной сети, отсутствие наблюдений во внутри-
хозяйственной сети приводит зачастую к принятию их КПД 
приближенно. 

КПД оросительной сети – это, отношение объема воды, 
поданной при орошении, к объему воды, изъятой из водоис-
точника в оросительную сеть. КПД всей оросительной сети 
или отдельных каналов непрерывного действия определя-
ют при нормальном расходе воды [3,4]. КПД канала или его 
участка находят по формуле

где: Qнт – расход воды в конце участка (канала), м3/с; Qбр– 
расход воды в голове канала или участка, м3/с.

 Неточное определение КПД канала приводит к непра-
вильному учету непроизводительных потерь воды в системе, 
некорректному распределению воды, от чего обычно стра-
дают фермерские хозяйства, земли которых расположены 
в конце водотока. В таких условиях невозможно рациональ-
но осуществлять водораспределение, достаточно надежно 
оценить величину потерь оросительной воды, которые до-
стигают до 40%. В настоящее время принято, что КПД вну-
трихозяйственной сети составляет 0,79, межхозяйственной 
сети − 0,82, магистральных каналов – 0,9 и среднее зна-
чение КПД ирригационной системы в пределах 0,60 - 0,65. 
Эти значения весьма приближенны и оптимистичны [5, 6].

Для уточнения КПД на отдельно взятом участке канала не-
обходимо проведение промеров, которые требуют времени, 
рабочей силы и финансовых средств. Притом, определен-
ное значение КПД будет действительно только для данного 
участка и в конкретных условиях. Как известно на эффек-
тивность работы каналов при транспорте воды оказывают 
влияние множество факторов, таких как:

расход воды в канале, который постоянно меняется в за-
висимости от потребности;

материал ложа канала;
характер участка (прямолинейный, с отводами и без и др.);
уклон дна канала;
условия работы канала (сезонный или круглогодично 

работающий);
расположение грунтовых вод;
температура воды, воздуха и другие факторы.
Натурные промеры не позволяют учитывать часто меня-

ющиеся показатели, да и нет возможности провести проме-
ры для каждого конкретного случая. 

По заданию МСВХ РУз был разработан программный про-
дукт для оперативного определения КПД каналов и гидросоо-
ружений, базируясь на результатах многочисленных теорети-
ческих и практических исследований движения двухфазного 
водного потока. При разработке компьютерной программы 
были заложены модули для учета всех вышеприведенных 
факторов для получения более точных результатов.

Компьютерная программа предназначена для оператив-
ного определения коэффициента полезного действия канала 
в базе данных MSAccess, накапливает данные по объектам 
разного уровня и позволяет вести их мониторинг. Облегчает 
выполнение работы путем использования стандартного опе-
рационного метода.

Для уточнения КПД каналов бассейна, т.е. технического 
состояния всех каналов и ГТС в системе, сбору всей инфор-
мации в базе данных, отслеживанию динамики изменения 
инфраструктуры и оперативному выявлению дефектов и их 
устранению выполняются следующие задачи:

Уточняются месторасположение и техническое состояние 
всех гидросооружений, находящихся на их балансе, точки 
учета и распределения воды. Выполняется сбор и анализ 
всех данных по техническому состоянию магистральных и 
межхозяйственных каналов БУИС, данных по грунту ложа 
каналов, расположению грунтовых вод, климатические ха-
рактеристики и др. необходимые данные. Предполагаемый 
состав исходных данных следующий:

месторасположение объекта, его назначение, принадлеж-
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ность и подчинение;
состав и технические характеристики каналов и 

гидросооружений;
схемы размещения водозаборов и сбросов, створов уче-

та и наблюдений, тип водомерного устройства, состав на-
блюдений, репера, пикеты;

 документы, по которым ведется учет, отчетность по во-
допользованию, графики водоподачи;

способы водозаборов и водоотвода, методы водосбереже-
ния, повторное использование коллекторно-дренажных вод;

состав оборудования, контрольно-измерительной 
аппаратуры;

данные по расположению грунтовых вод во вре-
мени для определения закономерности динамики их 
изменения;

геологические и климатические характеристики ме-
ста расположения объекта.

В разработанную компьютерную программу для опреде-
ления КПД каналов вводятся основные параметры каналов, 
характеристики грунтов, где они проложены, технические ха-
рактеристики имеющихся гидросооружений, оценивается со-
стояние каналов и водовыпускных сооружений. В дальней-
шем будет создана база данных по техническому состоянию 
каналов и ГТС. Затем производится серия расчетов по опре-
делению КПД каналов и сооружений, функционирующих в 
бассейне.

Осуществляется апробация и тестирование разработан-
ной компьютерной программы для оперативного определе-
ния фактических значений КПД ирригационных каналов с 
привязкой к рассматриваемым объектам. При этом будут 
проведены натурные промеры для уточнения отклонения 
расчетных результатов от натурных фактических значений 
КПД каналов при разных расходах, в разный период вре-
мени (вегетация и но вегетация). При помощи тестирова-
ния будут уточнены значения коэффициентов, учитываю-
щих влияние факторов, уменьшающих или увеличивающих 
величину КПД каналов.

Программа состоит из следующих модулей:
IF – Интерфейс - программный модуль, объединяющий 

составляющих модулей (KPD, BD) в один блок и выполняю-
щий их запуск. Обеспечивает оперативный доступ к любо-
му из компонентов комплекса, не используя дополнитель-
ных программных средств.

KPD - выполняет оперативный расчет КПД участка кана-
ла/всего канала/системы, оснащение электронной линейной 
схемой канала позволяет правильно учитывать все объекты 
на канале, произвести баланс на рассматриваемом участке.

BD - база данных, созданная в MS ACCESS, накаплива-
ет данные по техническим характеристикам объектов разно-

го уровня и позволяет составить их кадастр, а также вести 
мониторинг их изменения. Облегчает выполнение работы 
путем использования стандартного операционного метода.

База Данных состоит из нескольких программных файлов, 
которые предназначены для ежедневного ввода информа-
ции, необходимой для расчёта КПД. 

Разработанный программный продукт был апробирован 
на Ташкентском магистральном канале. Тестирование было 
проведено для участка от Дюкера на ПК2+20 до Бургулик 
на ПК317+70 длиной 31,55 км. В таблице 1 приведено срав-
нение промеренных и расчетных по программе данных при 
определении КПД этого канала.

Программный продукт был также апробирован на канале 
Дустлик, на Северной ветке Ташкентского МК, на магистраль-
ных каналах Баёвут-Арнасайской ирригационной системы и 
показал хорошую сходимость рассчитанных значений КПД 
с фактическими значениями.

Программа дает возможность оказать поддержку в приня-
тии решений по оперативному управлению располагаемыми 
водными ресурсами, осуществлять контроль за распреде-
лением и использованием воды по ирригационной системе, 
обоснованную корректировку плановых режимов, исходя из 
реально складывающейся водохозяйственной обстановки.

Внедрение программного продукта в Чирчик-Ахангаранском 
бассейне, своевременное обнаружение и устранение причин 
потери воды в объеме 5% в масштабах бассейна позволит 
сэкономить 268 млн. м3 воды. Кроме того, внедрение разра-
ботанного программного продукта приведет к сокращению 
времени, финансовых затрат, рабочей силы, оборудования 
для определения КПД ирригационных систем, которые тра-
тятся в случае натурных промеров. Позволит сохранить по-
лученные значения во встроенной базе данных и возмож-
ность печати результатов, увидеть справочную информацию 
за предыдущий период времени по каналам ирригационных 
систем для изучения динамики изменения КПД.
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Табл. 1.

Расход воды, 
приток, м3/с

Отвод, 
м3/с

Расход воды, 
отток м3/с

КПД расчётный 
по программе

КПД, 
промер

Разница, 
%

86,5 14,55 68,5 0,78 0,79 1,2
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