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Н о р м а л ь н ы е  н а п р я ж е н и я :

а х  =  - 2 . 8 0 0 0 e - 0 0 1 М П А  

О у  =  8 . 3 9 8 7 e - 0 3 3 М П А  

=  0

К а с а т е л ь н ы е  н а п р я ж е н и я :

=  Тух з Т)В =  Tzy 3 Txz =  Tsx 3

Т  =  - 1 . 7 1 4 5 e - 0 1 7 M n A , r  =  - 6 . 0 0 0 8 e - 0 1 7 М П А ,  г  =  - 1 . 1 2 0 0 e + 0 0 0 М П А
X y  X z  yZ

П е р е м е щ е н и е :

U x  =  - 1 . П 2 0 e + 0 0 1 м м ,  и ^  =  1 . 3 7 1 6 e - 0 1 6 м м ,  и г  =  6 . 8 5 8 0 e - 0 1 7 м м .

Выводы. В  д а н н о й  р а б о т е  п о к а з а н о ,  ч т о  т е н з о р  д е ф о р м а ц и и  К о ш и ,  с ч и т а ю щ и й с я  г о д н ы м  т о л ь к о  д л я  

м а л ы х  д е ф о р м а ц и й ,  н а  с а м о м  д е л е  я в л я е т с я  п о л н о в е с н о й  х а р а к т е р и с т и к о й  д е ф о р м и р о в а н н о г о  с о с т о я н и я  п р и  

б о л ь ш и х  д е ф о р м а ц и я х .
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Введение
К ы р г ы з с т а н  о т н о с и т с я  к  п о л у п у с т ы н н о й  з о н е ,  г д е  о с а д к о в  в ы п а д а е т  2 0 0 - 3 0 0 м м  в  г о д ,  а  и с п а р е н и е  

д о с т и г а е т  1 2 0 0 - 1 4 0 0 м м .  П р и  э т и х  у с л о в и я х  д е ф и ц и т  в л а ж н о с т и  м о ж е т  б ы т ь  п о п о л н е н  т о л ь к о  з а  с ч е т  о р о ш е н и я .  

О р о ш е н и е  в  р е с п у б л и к е  п р о в о д и т с я  н а  п л о щ а д и  1 , 0 7  м л н . г а ,  ч т о  с о с т а в л я е т  1 0 %  п л о щ а д и ,  з а н я т о й  в  

с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о м  п р о и з в о д с т в е .  С  э т о й  п л о щ а д и  р е с п у б л и к а  п о л у ч а е т  д о  9 0 %  в с е й  п р о д у к ц и и  

р а с т е н и е в о д с т в а  и  ж и в о т н о в о д с т в а .

В м е с т е  с  т е м  у р о ж а й н о с т ь  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  н а  о р о ш а е м ы х  п л о щ а д я х  о с т а е т с я  н и з к о й  и з -  

з а  н е р а ц и о н а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  п о л и в н о й  в о д ы  и  н е с о в е р ш е н с т в а  о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м  и  и х  э л е м е н т о в .  

О д н и м  и з  п у т е й  п о в ы ш е н и я  у р о ж а й н о с т и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  я в л я е т с я  с о в е р ш е н с т в о в а н и е  

о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м  и  и х  з в е н ь е в  н а  б а з е  и с п о л ь з о в а н и я  в о з о б н о в л я е м о й  г и д р а в л и ч е с к о й  э н е р г и и  п о т о к а  

в о д ы .

П е р в о о ч е р е д н ы м и  я в л я ю т с я  в о д о з а б о р н ы е ,  в о д о р а с п р е д е л и т е л ь н ы е  и  в о д о с б о р н ы е  с о о р у ж е н и я ,  г д е  

о с у щ е с т в л я ю т с я  о с н о в н ы е  т е х н о л о г и ч е с к и е  о п е р а ц и и  п р о ц е с с а  в о д о п о д а ч и  и  в о д о р а с п р е д е л е н и я .
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Автоматизация этих технологических операций позволяет оперативно обеспечивать водоподачу и 
рациональное использование водных ресурсов при орошении сельскохозяйственных культур.

Под автоматизацией понимают обычно полное или частичное применение устройств, приборов, 
приспособлений и механизмов, позволяющих осуществлять технологические процессы без непосредственного 
участия человека, а лишь под его контролем /5/.

Объект исследования -  Ыссык-Атинский бассейн декадного регулирования (БДР) расположен на реке 
«Ыссык-Ата» в 300 м южнее села Сынташ Чуйской области, в 60 км юго-восточнее г. Бишкек.

Год строительства: 1979;
Тип орошения: поверхностный;
Существующая площадь орошаемых земель: 3978 га.
Существующее состояние ГТС БДР в рабочем состоянии, но требует капитального ремонта.
Назначение Ыссык-Атинского БДР: декадное регулирование стока воды с целью его полного 

использования на орошение, не допуская сбросов, когда расходы в источнике будут превышать пропускную 
способность канала и задержание влекомых наносов источника с тем, чтобы исключить истирание ж/бетонной 
облицовки дна Ыссык — Атинского подпитывающего канала.

Рис. 1 -  Ыссык-Атинский БДР, машинный зал, нижний бьеф, верхний бьеф

БДР имеет земляную насыпную плотину высотой 25 м; полная емкость чаши 3 млн.м3; полезный объем
2,5 млн. м3; мертвый объем 0,5 млн. м3. Длина чаши 1,17км. Максимальный расход 1% обеспеченности реки - 
56 м3/сек. Руслоформирующий расход 10 % обеспеченности -36, 2 м /сек.

Река Ыссык-Ата является левым притоком реки Чу. Её длина составляет 81 км, площадь водосбора 558. 
Она берет начало с ледников северного склона Киргизского Ала-Тоо. В бассейне реки 4 озера, около 70
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л е д н и к о в  / 3 / .

О с н о в н о е  п и т а н и е  р е к и  Ы с с ы к - А т а  о с у щ е с т в л я е т с я  з а  с ч е т  в е ч н ы х  с н е г о в  и  л е д н и к о в .  Н а  с е в е р н о м  

с к л о н е  К и р г и з с к о г о  А л а - Т о о  в  в е р х о в ь я х  р е к и  Ы с с ы к - А т а  н а б л ю д а ю т с я  2  л е д н и к а .  В о с т о ч н ы й  Ы с ы к - А т и н с к и й  

л е д н и к  и м е е т  д л и н у  3 , 8  к м ,  п л о щ а д ь  4 , 8 .  В е р х н я я  т о ч к а  н а  в ы с о т е  4 2 8 0  м  н а д  у р о в н е м  м о р я ,  н и ж н я я  -  н а  

в ы с о т е  3 8 0 0  м .  З а п а д н ы й  Ы с ы к - А т и н с к и й  л е д н и к  и м е е т  д л и н у  2  к м ,  п л о щ а д ь  3 , 6 .  В е р х н я я  т о ч к а  н а  в ы с о т е  4 2 8 0  

м  н а д  у р о в н е м  м о р я ,  н и ж н я я  -  н а  в ы с о т е  3 8 3 0  м .

Р е к а  п о  р е ж и м у  о т н о с и т с я  к  т я н ь - ш а н ь с к о м у  т и п у  —  н а и б о л ь ш и е  р а с х о д ы  в о д ы  п р и х о д я т с я  н а  л е т н и е

м е с я ц ы .

Т в е р д ы й  с т о к  и л и  м у т н о с т ь ,  о с о б е н н о  д о  в ы х о д а  в  р а в н и н ы ,  н е з н а ч и т е л е н .  С р е д н я я  г о д о в а я  м у т н о с т ь  

с о с т а в л я е т  1 9 5 .  З и м о й  в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  о н а  д о х о д и т  д о  8 ,  а  л е т о м  и з р е д к а  д о с т и г а е т  1 4 6 0 .  Ф р а к ц и о н н ы й  

с о с т а в  в з в е ш е н н ы х  н а н о с о в  в  п о л о в о д ь е  х а р а к т е р и з у е т с я  н а л и ч и е м  ч а с т и ц  о т  0 , 0 1 м м  д о  0 , 5 - 1 , 0  м м ,  

п р е о б л а д а ю т  ч а с т и ц ы  о т  0 , 0 1  д о  0 , 5  м м .

П о  х и м и ч е с к о м у  с о с т а в у  в о д ы  о т н о с я т с я  к  г и д р о к а р б о н а т н о м у  к л а с с у  с о  с л а б о й  м и н е р а л и з а ц и е й ,  о н а  

к о л е б л е т с я  о т  2 5 0  д о  3 5 0  / 4 / .

Л е д о в ы е  я в л е н и я  х а р а к т е р и з у ю т с я  о б р а з о в а н и е м  з а б е р е г о в  и  ш у г и  в  п е р и о д  д е к а б р я  -  ф е в р а л я .  С р е д н е е  

к о л и ч е с т в о  д н е й  с  л е д о в ы м и  я в л е н и я м и  с о с т а в л я е т  7 3  д н я ,  м а к с и м а л ь н о е  1 1 4  д н е й .  В  т е п л ы е  з и м ы  л е д о в ы е  

я в л е н и я  в о о б щ е  о т с у т с т в у ю т .

Г л а в н о й  з а д а ч е й  э к с п л у а т а ц и и  Б Д Р  д л я  н у ж д  о р о ш е н и я  я в л я е т с я  в ы д е р ж и в а н и е  т р е б у е м ы х  г а р а н т и й  

п о к р ы т и я  з а я в о к  н а  в о д у .  Э к с п л у а т а ц и я  п р о и з в о д и т с я  п о  п р а в и л а м  о б щ е о п е р а т и в н о й  и  т е х н и ч е с к о й  

э к с п л у а т а ц и и .  В  з а д а ч и  о б щ е о п е р а т и в н о й  э к с п л у а т а ц и и  в х о д и т  р е ш е н и е  в о п р о с о в ,  з а т р а г и в а ю щ и х  и н т е р е с ы  

б а с с е й н а  р е к и  в  ц е л о м .  Т е х н и ч е с к а я  э к с п л у а т а ц и я  Б Д Р  и  е г о  с о о р у ж е н и й  о с у щ е с т в л я е т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  

с л у ж б о й  э к с п л у а т а ц и е й  Б Д Р  и  в к л ю ч а е т :

• П о в с е д н е в н о е  о п е р а т и в н о е  у п р а в л е н и е  т е х н и ч е с к и м и  у с т р о й с т в а м и  Б Д Р  с  ц е л ь ю  с о з д а н и я  

н е о б х о д и м о г о  з а п а с а  в о д ы  и  п о д а ч и  е е  н а  о р о ш е н и е ;

• В ы п о л н е н и е  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  п л а н о в  п о  н а п о л н е н и ю  и  о п о р о ж н е н и ю  Б Д Р  в  с о о т в е т с т в и и  с  

у т в е р ж д е н н ы м  г р а ф и к о м  р е ж и м а ;

• П р о и з в о д с т в о  н а б л ю д е н и й ,  с в я з а н н ы х  н е п о с р е д с т в е н н о  с  э к с п л у а т а ц и е й  Б Д Р ;

• Н а д з о р  и  к о н т р о л ь  з а  с о с т о я н и е м  с о о р у ж е н и й ,  о б о р у д о в а н и я  и  п о д д е р ж а н и е  и х  в  р а б о ч е м  

с о с т о я н и и ;

• Р а з р а б о т к у  м е р о п р и я т и й  п о  п р и в е д е н и ю  в  н а д л е ж а щ е е  т е х н и ч е с к о е  с о с т о я н и е  с о о р у ж е н и й  и  ч а ш и  

Б Д Р  с  у к а з а н и е м  с о с т а в а  р а б о т ,  с р о к о в  и х  в ы п о л н е н и я  и  и с п о л н и т е л е й ;

• У ч е т  в о д ы  п а  в х о д е  и  в ы х о д е  и з  Б Д Р ;

• В ы п о л н е н и е  р е м о н т н ы х  р а б о т  ( с о б с т в е н н ы м и  с и л а м и  и л и  с  п р и в л е ч е н и е м  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  

о р г а н и з а ц и й ) ;

• В е д е н и е  т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и и  п о  э к с п л у а т а ц и и ,  в н е д р е н и е  д о с т и ж е н и й  н а у к и ,  т е х н и к и  и  

п е р е д о в о г о  о п ы т а ;

• П а с п о р т и з а ц и ю  с о о р у ж е н и й  и  Б Д Р  в  ц е л о м .

Р е ж и м  р а б о т ы  Ы с с ы к - А т и н с к о г о  Б Д Р  о б е с п е ч и в а е т :

• В ы д е р ж и в а н и е  т р е б у е м ы х  г а р а н т и й  п о к р ы т и я  з а я в о к  н а  в о д у ;

• Л и к в и д а ц и ю  п е р е б о е в  в  в о д о п о д а ч е  в  о с т р о  м а л о в о д н ы е  п е р и о д ы ;

• Н о р м а л ь н ы е  у с л о в и я  и  б е з о п а с н о с т ь  р а б о т ы  в с е х  с о о р у ж е н и й  Б Д Р ;

• М и н и м а л ь н ы й  о б ъ е м  з а и л е н и я  и  з а н е с е н и я  с  ц е л ь ю  у д л и н е н и я  с р о к а  с л у ж б ы  Б Д Р ;

• С а н и т а р н ы е  п о п у с к и  в о д ы  и з  Б Д Р  и  п о д д е р ж а н и е  в  н е м  у р о в н я  в о д ы ;

• М и н и м а л ь н ы е  о б ъ е м ы  х о л о с т ы х  с б р о с о в .

В о  в с е х  с л у ч а я х  н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  с л е д у ю щ и е  о б щ и е  п р а в и л а  у п р а в л е н и я  р е ж и м о м  Б Д Р :

• У р о в е н ь  в о д ы  в  Б Д Р  в  п р о е к т н ы х  у с л о в и я х  е г о  в о д о х о з я й с т в е н н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  н е  д о л ж е н  

п р е в ы ш а т ь  н о р м а л ь н о  п о д п е р т ы й  у р о в е н ь ;

• У р о в е н ь  в о д ы  Б Д Р  в  у с л о в и я х  п р о п у с к а  м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о д о в  н е  д о л ж е н  п р е в ы ш а т ь  

у с т а н о в л е н н ы й  п р о е к т о м  ф о р с и р о в а н н ы й  у р о в е н ь .
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Известия КГТУ им. И.Раззакова 34/2015

Наименование Иашоно&ашо ЕДМвМ, Примочите
Деоиаоцмапын канат
Пропускной способность НЛГ Длина №п+2х95 Бассейн декадного регулирования V-А Л  ПГГН.М1
Сееш  ж ло н  лна (!) о ста н . трубыПротяженность Ю~ £ чутлн п н .п сдв а дц м х  Т О Ё ' Правовое. Ыссйч А т т , канал

Перепад высот (робочнл нагюК> 3 Тютйс&т дчеоЦлГ
гуслов он  gg fggg  -  Ш т Ш т т

УЛНРЛкН. ЛИНИЙ

дертацм онш я канал

На к у р о р т  Ыссык А то (18 км)

14*46 нсииналшып тон

Нтмено&оние
u h c -.^-'p  ва$ every ■ л ■: J

т о  ЯБ/МИН

номинальная ти н о сть

аатаАОРОги
мосты

н а  Рот Ф РО НТРОГЫЛИО. П9РОГОР.сооружения
Р и с .  3  -  С и т у а ц и о н н а я  с х е м а  Ы с с ы к - А т и н с к о г о  Б Д Р

А в т о м а т и з а ц и и  п о д л е ж а т  л и ш ь  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  п р и е м ы  п р о ц е с с а  п р о п у с к а  в о д ы ,  п р и ч е м  

а в т о м а т и з и р у ю т с я  т о л ь к о  о п е р а ц и и  к о н т р о л я  и  у п р а в л е н и я .

О б щ е е  к о л и ч е с т в о  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р и е м о в ,  а в т о м а т и з и р у е м ы х  в  р а м к а х  п р о ц е с с а ,  н а з ы в а е т с я  

о б ъ е м о м  а в т о м а т и з а ц и и .  М о ж н о  а в т о м а т и з и р о в а т ь  в с е  т е х н о л о г и ч е с к и е  п р и е м ы  п р о ц е с с а ,  в  э т о м  с л у ч а е  

п р о ц е с с  б у д е т  а в т о м а т и з и р о в а н  в  п о л н о м  о б ъ е м е .  М о ж н о  а в т о м а т и з и р о в а т ь  л и ш ь  ч а с т ь  п р и е м о в  ( н е п о л н ы й  

о б ъ е м  а в т о м а т и з а ц и и ) .  Э т о  с в я з а н о  с  с о з д а н и е м  в ы с о к о э ф ф е к т и в н ы х  с р е д с т в  г и д р а в л и ч е с к о й  а в т о м а т и к и ,  

с о в м е щ а ю щ и х  в  о д н о м  у с т р о й с т в е  в ы п о л н е н и е  н е с к о л ь к и х  ф у н к ц и й .  Т а к ,  п р и  в о д о п о д а ч е  и з  Б Д Р  и  в  

р е г у л и р у ю щ и х  с о о р у ж е н и я х  в  о д н и х  с л у ч а я х  н е о б х о д и м о  п о д д е р ж и в а т ь  п о с т о я н н ы й  к о н т р о л ь  в  в е р х н е м  

у р о в н е ,  а  в  д р у г и х  п о с т о я н н ы й  р а с х о д  в о д ы .

О б щ е е  к о л и ч е с т в о  о п е р а ц и й  к о н т р о л я  и  у п р а в л е н и я ,  а в т о м а т и з и р у е м ы х  в  р а м к а х  д а н н о г о  

т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р и е м а ,  х а р а к т е р и з у е т  с т е п е н ь  а в т о м а т и з а ц и и .  В  з а в и с и м о с т и  о т  т о г о ,  к а к и е  о п е р а ц и и  

к о н т р о л я  и  у п р а в л е н и я  а в т о м а т и з и р о в а н ы ,  м о ж н о  в ы д е л и т ь  ч е т ы р е  о с н о в н ы х  с т е п е н и  а в т о м а т и з а ц и и  / 5 / :

I  с т е п е н ь  —  л о к а л ь н а я  ( м е с т н а я )  а в т о м а т и з а ц и я ;

I I  с т е п е н ь  —  к о м п л е к с н а я  а в т о м а т и з а ц и я  ч е р е з  д и с п е т ч е р а ;

I I I  с т е п е н ь  —  к о м п л е к с н а я  а в т о м а т и з а ц и я  ч е р е з  д и с п е т ч е р а  с  п р и м е н е н и е м  Э В М ;

I V  с т е п е н ь  —  п о л н а я  а в т о м а т и з а ц и я ,  т о  е с т ь  у п р а в л е н и е  п р о ц е с с о м  б е з  у ч а с т и я  ч е л о в е к а .

Р и с .  4  -  С х е м а  п л о с к о г о  з а т в о р а  Ы с с ы к - А т и н с к о г о  Б Д Р  

2  -  п л о с к и й  з а т в о р ;  3  -  к р а н  м о с т о в о й ;  4  -  п о д к р а н о в ы е  п у т и ;  5  -  з а д в и ж к а ;  

6  -  м а с л о н а с о с н ы й  а г р е г а т ;  7  -  п е р е к р ы т и е :
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А н а л и з  п о к а з ы в а е т :  н е с м о т р я  н а  н а л и ч и е  б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  п р е д л о ж е н и й  п о  с р е д с т в а м  

а в т о м а т и з а ц и и ,  в н е д р е н ы  т о л ь к о  т е ,  ч т о  д о в е д е н ы  д о  п р а к т и ч е с к о г о  и с п о л ь з о в а н и я ,  т . е .  п р о ш л и  с л е д у ю щ у ю  

с т а д и ю  о п ы т н о - к о н с т р у к т и в н о й  р а з р а б о т к и  и  п р о и з в о д с т в е н н о й  а п р о б а ц и и .

П е р с п е к т и в н ы е  н а п р а в л е н и е  р а з в и т и и  а в т о м а т и з а ц и о н н о г о  п р о ц е с с а  в о д о з а б о р а :

1 . м а к с и м а л ь н о е  п р и м е н е н и е  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  п р и е м о в  с  у к о р о ч е н н ы м  у п р а в л е н и е м .

2 .  р а з р а б о т к а  и  в н е д р е н и е  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я .

П о м и м о  э т о г о ,  в  у с л о в и я х  р ы н о ч н ы х  о т н о ш е н и й  и  п р о в е д е н и я  в  р е с п у б л и к е  з е м е л ь н о й  р е ф о р м ы  

с р е д с т в а  р е г у л и р о в а н и я  п а р а м е т р о в  п о т о к а  в о д ы  д о л ж н ы  о б л а д а т ь  в о д о м е р н ы м и  с в о й с т в а м и .  Э т и м  у с л о в и я м  в  

п о л н о й  м е р е  о т в е ч а ю т  а в т о р е г у л я т о р ы  у р о в н я  и  р а с х о д а  в о д ы ,  р а с с м а т р и в а е м ы е  в  д а н н о й  р а б о т е .

Известия КГТУ им. И.Раззакова 34/2015

Р и с .  5  -  Э к с п л у а т а ц и о н н ы й  и  р е м о н т н ы й  з а т в о р  Ы с с ы к - А т и н с к о г о  Б Д Р

Р и с .  6  -  Г и д р а в л и ч е с к и й  п о д ъ ё м н и к  Ы с с ы к - А т и н с к о г о  Б Д Р
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Известия КГТУ им. И.Раззакова 34/2015
Основной вопрос

Ц е л ь  и  з а д а ч и  р а з р а б о т к и  и  и с с л е д о в а н и й  -  а н а л и з  и  о б з о р ,  н а т у р н о е  о б с л е д о в а н и е  с у щ е с т в у ю щ и х  

в и д о в  с р е д с т в  а в т о м а т и з а ц и и ;  и с с л е д о в а н и е  и  а н а л и з  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р и е м о в  и  п р и н ц и п о в  о п т и м и з а ц и и  

р а б о т ы  Б Д Р ;  ф о р м и р о в а н и е  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  з а д а ч  т е х н о л о г и ч е с к и х  а л г о р и т м о в  у п р а в л е н и я .  Ф у н к ц и и  

а л г о р и т м о в  у п р а в л е н и я  р е а л и з у ю т с я  м о д у л я м и ,  о т о б р а ж а ю щ и м и  з а д а ч и :  к о н т р о л я  и  у п р а в л е н и я ,  р а с ч е т а  

т е х н о л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в ,  т е к у щ е е  о п е р а т и в н о е  у п р а в л е н и е ,  п р я м о е  ц и ф р о в о е  у п р а в л е н и е .  Э т и м  с о с т а в о м  

з а д а ч  о п р е д е л е н ы  д а н н ы е  д л я  р а з р а б о т к и  а л г о р и т м о в  у п р а в л е н и я  т е х н о л о г и ч е с к и м и  п р о ц е с с а м и .

И с с л е д о в а т е л ь с к а я  р а б о т а  н а п р а в л е н а  н а  к о м п ь ю т е р н о е  у п р а в л е н и е  д а н н ы м  г и д р о у з л о м  и  

к о м п ь ю т е р н о е  р е г у л и р о в а н и е  р е ч н о г о  с т о к а  б е з  у ч а с т и я  ч е л о в е к а ,  а  т а к ж е  у в е л и ч е н и е  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  

г и д р о у з л а  ( Ы с с ы к - А т и н с к и й  Б Д Р ) .

Д л я  п р о в е д е н и я  э к с п е р и м е н т а  в  л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х  в  д а н н ы й  м о м е н т  г о т о в и т с я  у с т а н о в к а  с  

к о м п ь ю т е р н ы м  п р о г р а м м н ы м  у п р а в л е н и е м .  У с т а н о в к а  с о с т о и т  и з  т р е х  ч а с т е й :

1 -  я  -  п р о г р а м м н а я  ч а с т ь ,

2 -  я  -  а п п а р а т н а я  ч а с т ь ,  т . е .  д о п о л н е н и е  к  л а б о р а т о р н о й  у с т а н о в к е ,

3 -  я  -  э т о  с и с т е м а  у п р а в л е н и я  г и д р о у з л о м  ( с м о т р и т е  в т о р у ю  ч а с т ь ) .

П р е и м у щ е с т в о м  д а н н о й  р а з р а б о т к и  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  е е  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  в  р а з н ы х  г и д р о у з л а х  

р а з н о г о  н а з н а ч е н и я ,  н а п р и м е р ,  д л я  у в е л и ч е н и я  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  г и д р о у з л о в  и  р е г у л и р о в а н и я  у р о в н я  

в о д ы  в  и р р и г а ц и о н н ы х  с и с т е м а х ,  г и д р о э л е к т р о с т а н ц и я х ,  Б Д Р .

Д л я  э т о г о  м ы  д о л ж н ы  о п и р а т ь с я  н а :

-  р е з у л ь т а т ы  т е о р е т и ч е с к и х ,  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и  р а с ч ё т н ы х  и с с л е д о в а н и й  т е х н о л о г и ч е с к и х  

п р о ц е с с о в  в о д о с б о р а ;

-  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  с  у ч е т о м  т р е б у е м о г о  р а с х о д а  в о д ы  д л я  п о т р е б и т е л е й  Ы с ы к - А т и н с к о г о

Б Д Р .

Р и с .  7  -  Э л е к т р и ч е с к и й  щ и т  - п о д ъ ё м н и к  Ы с с ы к - А т и н с к о г о  Б Д Р

Ц е н н о с т ь  и  н а у ч н а я  з н а ч и м о с т ь  д а н н о й  р а б о т ы  з а к л ю ч а е т с я  в  с л е д у ю щ е м :  п р е д в а р и т е л ь н о м  

к о м п л е к с н о м  у ч е т е  о с н о в н ы х  п р и р о д н ы х  ф а к т о р о в  ( м н о г о в о д н о с т ь  р е к и ,  р е ж и м  с т о к а ,  у ч а с т к и  р у с е л  р е к ) ,  

т е х н о л о г и ч е с к и х  ( в о д о з а б о р ,  о ч и с т к а  в о д ы  о т  н а н о с о в ,  п л а в н и к а ,  ш у г и ,  п р о п у с к  п а в о д к а ,  в о д о р е г у л и р о в а н и е ,  

в о д о т р а н с п о р т и р о в а н и е ,  в о д о д е л е н и е ) ,  т е х н и ч е с к и х  ( о с н о в н ы е  г р а д а ц и и  и  к о н с т р у к т и в н ы е  э л е м е н т ы  

г и д р о т е х н и ч е с к и х  к о м п л е к с о в )  ф а к т о р о в  н а  с о с т а в  и  с о д е р ж а н и е  т е х н о л о г и ч е с к и х  о г р а н и ч е н и й ;  в  

т е х н о л о г и ч е с к о м  о б о с н о в а н и и  в о д о з а б о р а  и  в о д о р а с п р е д е л е н и я  н а  и р р и г а ц и о н н ы х  с и с т е м а х  п р е д г о р н о й  з о н ы  с  

и с п о л ь з о в а н и е м  п р е д л о ж е н н ы х  с р е д с т в  г и д р а в л и ч е с к о й  а в т о м а т и к и ,  в н е д р е н и и  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я  и  

э к о н о м и ч е с к о м  о б о с н о в а н и и  п р и н я т ы х  т е х н и ч е с к и х  р е ш е н и й .

П р а к т и ч е с к а я  з н а ч и м о с т ь  -  в о з м о ж н о с т ь  в н е д р е н и я  а л г о р и т м о в  у п р а в л е н и я  т е х н о л о г и ч е с к и м и  

п р о ц е с с а м и  в  Б Д Р  и  в о д о р е г у л и р о в а н и я  п р и  р а з р а б о т к е  п р о б л е м н о  - о р и е н т и р о в а н н о г о  к о м п л е к с а  т е х н и ч е с к и х  

с р е д с т в  а в т о м а т и з а ц и и ,  и с п о л ь з о в а н и е  р е з у л ь т а т о в  р а б о т ы  к а к  т е х н о л о г и ч е с к о й  о с н о в ы  п р о е к т и р о в а н и я  

а в т о м а т и з а ц и и  Б Д Р  и  е г о  у з л о в  н е з а в и с и м о  о т  и х  к о н с т р у к т и в н ы х  о с о б е н н о с т е й  и  с х е м  р а з м е щ е н и я  и х  

э л е м е н т о в .
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Р и с . 8  -  П у н к т  у п р а в л е н и я  Ы с с ы к - А т и н с к о г о  Б Д Р

У п р а в л е н и е  з а т в о р а м и  п р и  п р о п у с к е  н а р а с т а ю щ и х  и  м а к с и м а л ь н ы х  п а в о д к о в ы х  р а с х о д о в  д о л ж н о  

п р о и з в о д и т ь с я  с  п у н к т о в  м е с т н о г о  у п р а в л е н и я  с  о д н о в р е м е н н ы м  в и з у а л ь н ы м  н а б л ю д е н и е м  з а  с о о р у ж е н и е м  и  

п о т о к о м  в  р е а л ь н о м  в р е м е н и .

Методология исследования
А в т о р ы  п р о в е л и  о с н о в н у ю  ч а с т ь  с у щ е с т в у ю щ е г о  т е о р е т и ч е с к о г о  и с с л е д о в а н и я ,  о б р а б о т к у  и  

о б о б щ е н и е  р а с ч е т н ы х  д а н н ы х ,  с о с т а в и л и  с и т у а ц и о н н у ю  с х е м у  Ы с с ы к - А т и н с к о г о  Б Д Р  с  п о м о щ ь ю  д а н н ы х  
Ч у й с к о г о  у п р а в л е н и я  в о д н о г о  х о з я й с т в а  и  О А О  « К ы р г ы з с у у д о л б о о р » .

Т а к ж е  а в т о р ы  2 1 .1 2 .2 0 1 4  г о д а  с о в м е с т н о  с  н а у ч н ы м  р у к о в о д и т е л е м  в ы п о л н и л и  п о л е в о й  в ы е з д  д л я  

о з н а к о м л е н и я  с  о б ъ е к т о м  и с с л е д о в а н и я  ( Ы с с ы к - А т и н с к и й  Б Д Р ) ,  п р о в е л и  и н т е р в ь ю  с  р а б о т н и к а м и ,  с д е л а л и  

ф о т о с ь е м к у  м е с т н о с т и .

О с т а е т с я  з а к р е п л е н и е  р а с ч е т н ы х  д а н н ы х  н и ж е п е р е ч и с л е н н ы м и  д е й с т в и я м и :

1) н а п и с а н и е  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я  с  у ч е т о м  р а с ч е т н ы х  д а н н ы х  д л я  у п р а в л е н и я  Ы с с ы к -  

А т и н с к и м  Б Д Р ;

2 )  л а б о р а т о р н ы м и  а н а л и з а м и  и  э к с п е р и м е н т о м .

П р и  с в о б о д н о м  ( н е з а т о п л е н н о м )  и с т е ч е н и и  

р а с х о д  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  /1 /:

Q =  (P ^ r h ЪаЛ а й  (1 )

ф- поправочный коэффициент, учитывающий 
влияние потерь напора; 
a -  степень открытия затвора;
H -  н а п о р  п е р е д  з а т в о р о м ;

£ - коэффициент вертикального сжатия; 
b  -  ш и р и н а  к а н а л а .

У ч и т ы в а я  с п е ц и ф и к у  г о р н ы х  и с т о ч н и к о в  о р о ш е н и я ,  з а д а ч и  и с с л е д о в а н и й  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в ,  

с в я з а н н ы х  с  и х  а в т о м а т и з а ц и е й ,  р а з д е л е н ы  н а  д в е  г р у п п ы :

П е р в а я  -  с и с т е м н ы й  а н а л и з  п о л о ж и т е л ь н о г о  о п ы т а  и  н е д о с т а т к о в  э к с п л у а т а ц и и  Б Д Р  у з л о в  в  м е ж е н ь ,  
п р и  п р о п у с к е  п а в о д к о в ,  в  з и м н и й  п е р и о д ,  о п р е д е л е н и е  в з а и м о в л и я н и я  с о с т а в н ы х  ч а с т е й ,  с и с т е м а т и з а ц и я  

о с н о в н ы х  к о н т р о л и р у е м ы х  и  р е г у л и р у е м ы х  п а р а м е т р о в  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а ,  п е р и о д и ч н о с т ь ,  т о ч н о с т ь  и  

д и а п а з о н  и х  и з м е р е н и я ,  и з у ч е н и е  п е р е х о д н ы х  п р о ц е с с о в ,  с в я з а н н ы х  с  м а н и п у л я ц и е й  з а т в о р а м и ,  у с т а н о в л е н и е  

п а р а м е т р о в  з а п о з д а н и я  п о т о к а  в  з в е н ь я х  в о д о п р и е м н о г о  у з л а .

В т о р а я  -  с о д е р ж и т  з а д а ч и  и с с л е д о в а н и й  т е х н о л о г и ч е с к и х  р е ж и м о в  п р о ц е с с а  в о д о с б о р а  в  р а з л и ч н ы х  

у с л о в и я х  г и д р о у з л а  -  о п р е д е л е н и е  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  с в я з е й  м е ж д у  э л е м е н т а м и  г и д р о у з л а  п р и  о с у щ е с т в л е н и и  н а  

н е м  о с н о в н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  о п е р а ц и й ,  р а з р а б о т к у  т е х н о л о г и ч е с к и х  а л г о р и т м о в  у п р а в л е н и я ,  р е а л и з а ц и ю  

а л г о р и т м о в  у п р а в л е н и я  и  р а з р а б о т к у  т е х н о л о г и ч е с к и х  т р е б о в а н и й  к  с р е д с т в а м  и  с и с т е м а м  а в т о м а т и з а ц и и  /5 / .
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Рис. 10 - лаборатория гидротехнических сооружений

Расчет зависимостей:
a/H- поправочный коэффициент, учитывающий влияние потерь напора;
е - величина коэффициента сжатия струи при истечении из-под вертикального плоского затвора.

Таблица 1
Расчет зависимостей

Шаг a H a/H £

0 0,00 2,5 0,00 0,00
1 0,01 2,5 0,00 0,611
10 0,1 2,5 0,04 0,615
20 0,2 2,5 0,08 0,620
30 0,3 2,5 0,12 0,625
40 0,4 2,5 0,16 0,630
50 0,5 2,5 0,20 0,645
60 0,6 2,5 0,24 0,66
70 0,7 2,5 0,28 0,69
80 0,8 2,5 0,32 0,720
90 0,9 2,5 0,36 0,780
100 1 2,5 0,40 1

Расчет зависимостей по таблице 1
График 1
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Выводы. Ы с с ы к - А т и н с к и й  Б Д Р  п р и  р е а л и з а ц и и  а в т о м а т и з а ц и и  I I I  с т е п е н и  —  к о м п л е к с н а я  ч е р е з  

д и с п е т ч е р а  с  п р и м е н е н и е м  Э В М  -  у в е л и ч и т  с в о ю  п р о п у с к н у ю  с п о с о б н о с т ь .

М ы  д о л ж н ы  с о с т а в и т ь  и н с т р у к ц и ю  п о  р а б о т е  с  д а н н ы м  п р о г р а м м н ы м  о б е с п е ч е н и е м ,  и  о н а  д о л ж н а  

б ы т ь  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  п о л ь з о в а н и я  л и ч н ы м  э к с п л у а т а ц и о н н ы м  ш т а т о м  Ы с с ы к - А т и н с к о г о  Б Д Р  и  о т д е л е н и е м  

Ч у й с к о г о  г о с у д а р с т в е н н о г о  б а с с е й н о в о г о  у п р а в л е н и я  в о д н о г о  х о з я й с т в а  ( Ч Г Б У Б Х )  в  ц е л я х  п о в ы ш е н и я  у р о в н я  

т е х н и ч е с к о й  э к с п л у а т а ц и и  о б с л у ж и в а е м о й  ч а с т и  о р о с и т е л ь н о й  с и с т е м ы .

П р а в и л ь н а я  э к с п л у а т а ц и я  о р о с и т е л ь н о й  с и с т е м ы  д о л ж н а  б ы т ь  н а п р а в л е н а  н а  м а к с и м а л ь н о е  

и с п о л ь з о в а н и е  в о д н ы х  и  з е м е л ь н ы х  р е с у р с о в  и  с о з д а н и е  у с л о в и й  д л я  к о р е н н о г о  п о д ъ е м а  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  и  

п о л у ч е н и я  в ы с о к и х  и  у с т о й ч и в ы х  у р о ж а е в  с е л ь х о з к у л ь т у р  в  х о з я й с т в а х  —  в о д о п о л ь з о в а т е л я х  с и с т е м ы .

И н с т р у к ц и я  з а т в о р а  г и д р о у з л а  с  к о м п ь ю т е р н ы м  п р о г р а м м н ы м  у п р а в л е н и е м  д о л ж н а  б ы т ь  с о с т а в л е н а  н а  

о с н о в а н и и  м а т е р и а л о в  т е х н и ч е с к о г о  а р х и в а  Ч Г Б У Б Х ,  п р а к т и ч е с к о г о  о п ы т а  э к с п л у а т а ц и о н н о г о  ш т а т а  

у п р а в л е н и я ,  а  т а к ж е  т е х н и ч е с к о й  л и т е р а т у р ы  п о  в о п р о с а м  э к с п л у а т а ц и и  о р о с и т е л ь н ы х  с и с т е м .

В  п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  и  п о  м е р е  и з м е н е н и я  т е х н и ч е с к и х  д а н н ы х  о б ъ е к т а  и н с т р у к ц и я  д о л ж н а  

к о р р е к т и р о в а т ь с я  и  д о п о л н я т ь с я .

В  б у д у щ е м  р а з р а б о т а н н а я  и н с т р у к ц и я  м о ж е т  б ы т ь  п е р е с м о т р е н а  и  у т о ч н е н а  в  с л у ч а я х :

• и з м е н е н и я  у с л о в и й  р е г у л и р о в а н и я  с т о к а  и  о б ъ е м а  б а с с е й н а  д е к а д н о г о  р е г у л и р о в а н и я ;

• п р о и з в о д с т в а  р е к о н с т р у к ц и и  в с е г о  к о м п л е к с а  г и д р о т е х н и ч е с к и х  с о о р у ж е н и й  и л и  о т д е л ь н ы х  е г о

ч а с т е й ;

• н а к о п л е н и я  д о с т а т о ч н о г о  э к с п л у а т а ц и о н н о г о  о п ы т а .

П о м и м о  э т о г о ,  в  у с л о в и я х  р ы н о ч н ы х  о т н о ш е н и й  и  п р о в е д е н и я  в  р е с п у б л и к е  з е м е л ь н о й  р е ф о р м ы  

с р е д с т в а  р е г у л и р о в а н и я  п а р а м е т р о в  п о т о к а  в о д ы  д о л ж н ы  о б л а д а т ь  в о д о м е р н ы м и  с в о й с т в а м и .  Э т и м  у с л о в и я м  в  

п о л н о й  м е р е  о т в е ч а ю т  а в т о р е г у л я т о р ы  у р о в н я  и  р а с х о д а  в о д ы ,  р а с с м а т р и в а е м ы е  в  д а н н о й  р а б о т е .

Э т о  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  б о л е е  р а ц и о н а л ь н о  и с п о л ь з о в а т ь  и  э ф ф е к т и в н о  о р о ш а т ь  п о с е в н ы е  з е м л и  н и ж е  п о  

т е ч е н и ю  р е к и  Ы с с ы к - А т а .
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