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С. М. ИСААКЯН

СПОСОБ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО УДАРА 
В НАГНЕТАТЕЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДАХ НИЗКОНАПОРНЫХ 

НАСОСНЫХ УСТАНОВОК*

* Статья С. М. Исаакян посвящена малоизученному и актуальному вопро
су уменьшения и предотвращения избыточного давления в низконапорных ус
тановках. Следует однако отметить, что предложенные автором формулы проверены 
только на модели, поэтому они нуждаются в дальнейшей проверке в эксплуатацион
ных условиях (Ред.).

В работе автора |1] было отмечено, что в трубопроводах низко
напорных насосных установок при гидравлическом ударе повышение 
давления может в несколько сот раз превышать статическое давление 
или вовсе не превышать его величины. Автор задался целью подо
брать такие параметры трубопровода, при которых гидравлический 
удар не превышал бы допустимых пределов. В связи с этим рассмо
трим решенную Бержероном задачу |2| и результаты исследования 
Д. Н. Смирнова [3]. Ими установлено, что повышение давления при 
гидравлическом ударе, превышающее два статических напора, выз
вано образованием вакуума в трубопроводе и наоборот, предотвраще
нием вакуума можно ограничить максимальное давление двумя ста
тическими.

В задаче 81 Бержерона (рис. 1) характерно то, что при первом 
падении давления характеристика волны пересекает горизонтальную 

Рис. 1.

линию (давление равно абсолютному нулю, что принято за граничное՛ 
условие у клапана) в точке Од, находящейся одновременно на харак
теристике ф(‘ насоса, работающего в разряжении. Это означает, что 
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через трубопровод проходит такой расход воды, какой подается насо
сом, т. е. соблюдается условие неразрывности. В конце следующей 
фазы движения волны, скорость жидкости у клапана превращается в 
нуль, а давление жидкости —в атмосферное. Поэтому волна, вернув
шаяся от противоположного конца с положительным знаком, пол
ностью отряжается от клапана, удваиваясь по величине (клапан при
нимается жестким). Таким образом, максимальное значение давления 
получается равным двум статическим.

Если бы характеристика 1в—2Л пересекла вертикальную ось (<7= 
=0, или V =0) выше точки 0, то повышение давления над стати
ческим ограничилось бы величиной ординаты /И 2„, как это имеет 
место в примере 81„ (рис. 1). В пределе точка 2„ совпадает с точкой 
/И, как это имеет место в случае 81/,, и повышение давления над 
статическим получается равным нулю.

Физическая картина явления в этом случае следующая. Вслед
ствие прекращения подачи воды насосом по нормальной характеристи
ке фо у клапана возникает волна пониженного давления. При этом, 
расход воды через трубопровод будет соответствовать расходу, кото
рый подается насосом. Вследствие совпадения и' скорости воды 
в конце трубопровода и в бассейне, отражение волны не происходит. 
В связи с отсутствием полости разрежения и движения жидкости вниз, 
обратному клапану передается только статическое давление, и во всем 
трубопроводе устанавливается // == //о, V =0. Тем самым процесс пе
ремены режима в трубопроводе заканчивается. Таким образом видим, 
что характеристики насоса и трубопровода взаимно обусловливают 
благоприятный или неблагоприятный исход работы трубопровода при 
внезапном выключении энергии.

I. Случай безударной работы трубопровода при внезапном 
выключении энергии

Поставим условие, чтобы волна пониженного давления погасилась 
в пределах трубопровода в течение полуфазы, т. е. чтобы режимная 
точка /ь совпадала с точкой /И, аналогично случаю 81/, (рис. 2).

Имея ввиду, что указанные графики Бержерона не учитывают 
гидравлические потери, что недопустимо при длинных трубопроводах, 
заменяем граничное условие в конце трубопровода параболой 11р= 
= /7о±/г<72*,  как это делает Бержерон при рассмотрении другой зада
чи и Сурин |4] при численном интегрировании. Граничным условием 
у обратного клапана является // =0.

Знак плюс соответствует движению жидкости вверх по трубе, знак минус—
2И1ИЗ.
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Учтем, что согласно уравнению гидравлического удара наклон 

прямых Ол Од и О\ равен ± — , где ш — площадь поперечного сече- 
£0) 

ния трубы.
Тогда, согласно рис. 2, можем написать следующие соотношения:

Ип 10 а
-1—----- = — (а)

*° + Ю = 
д<72

Д71 + Л72=?0> (с)
где 1гр = Ао +
Отсюда можно получить выражение для определения коэффициента 
потерь А в следующем виде:

/7 9
А = —------ — (Ао + Ю). (1)

<7оЯш Я о

Если коэффициент И удовлетворяет условию (1), то при внезапном 
выключении энергии не будет иметь место повышение давления в 
трубопроводе. При этом надо подобрать характеристику запорного 
органа так, чтобы она проходила через точку Од. Если для имеющих
ся труб расчетная величина А будет меньше или больше, чем опре
деленная по выражению (1), то необходимо подбирать параметры 
трубопровода (с, с/, о, X, /, ЕС) так, чтобы они удовлетворяли усло
вию (1).

Подставляя в (1)
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I т_ _ __  9900 _

1/՜ 1 + 1/ 48,3+ С =
Г £8 И 8

получим:
я*

Ас?+ В г ~ =֊ + Сг (гЛХ {-Х£)=0, (!').
р/ 48,3+С

тде по Подласову |5|, для стали С =0,5, для чугуна С = 1, для же
лезобетона С =3, для дерева С = 10 и для асбоцемента С =20;

д и 6 — диаметр трубопровода и толщина его стенок;
X— коэффициент сопротивления трения;
А—длина трубопровода;

— сумма коэффициентов местных потерь;
. 2 /л . о 4.9900 _ 8л = ֊֊ (л0 + Ю);В =--------------;С\ = —- •

7 <> ^ё 7о ё™2
Если считать //0 и д0 заданными, то можно будет подобрать осталь
ные параметры.

Здесь могут встретиться два качественно разных случая.
/) Если требуется уменьшение сопротивления системы и это 

уменьшение осуществляется за счет увеличения диаметра труб. При 
этом увеличится их стоимость. Но в данном случае, ее можно умень
шить путем применения труб из более дешевого материала, учиты
вая пониженные требования к ним.

2) Если данное решение достигается с помощью увеличения 
сопротивления трубопровода, то это приводит к увеличению стои
мости нагнетания воды. В этом случае необходимо внести эти сопро
тивления таким образом, чтобы их влияние начинало бы сказываться 
с момента выключения насоса. То-же относится к случаям работы на
соса в других режимах. Для некоторых вероятных режимов можно 
предусмотреть соответствующие местные сопротивления, которые мог- 
ли-бы включаться автоматически при сбросе энергии.

Таким образом, в обоих этих случаях вопрос должен рассматри
ваться с точки зрения экономичности мероприятия.

Случай повышения давления до величины, равной 
двум статическим

При небольших статических напорах может быть вполне допу
стимым максимальное повышение давления до величины, равной дву
статическим. Поэтому, если имеем случай, близкий к 81г, можем 
соответствующим выбором параметров достигнуть ограничения Лтах 
двойным статическим напором.
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Поступив таким же образом, как в предыдущем случае, начер
тим график (рис. 3), аналогичный графику в задаче 81г Бержерона и 
напишем условия:

а) (*„+10)  = —

в) (ЛЛ-10) = Д-Д?2,

с) л; = — Д(/3,

д) 7о +Д^-
Имея ввиду, что Лр = Ао-}֊получим уравнение

^+|?0-№ + 20) ± 1/֊^-֊зм=о. (2)

Решив подбором это выражение относительно /г поступим так, 
как в первом случае.

Здесь также предполагается, что характеристика 'запорного ор
гана (или насоса) проходит через точку Од, чем всегда можно за
даться.

Предотвращение повышения давления в нагнетательном 
трубопроводе в случае насосов с малой инерцией*

В случае насосов с малой инерцией, при внезапном выключении 
энергии может быть не удастся соблюсти условия неразрывности у

* Подразумевается случай, когда внезапное выключение энергии вызывает ва
куум у насоса за первые полуфазы. По графику Бержерона е) линия Од Од 
достигает вакуума фд до пересечения характеристики насоса ф^ в вакууме. 
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обратного клапана. Тогда, сознавая, что наличие полости разрежения 
является источником повышения давления свыше двух статических, 
можем прибегнуть к искусственному предотвращению образования 
этого разрежения путем заполнения указанной полости водой из по
стороннего водоисточника.

Этот источник должен быть достаточной мощности, чтобы по 
мере образования полости разрежения происходило ее заполнение 
водой.

Мощность источника можно определить с помощью графика Бер
жерона, построенного для данного случая.

Объем полости по этому графику будет:
XV = ('У1-Н'1>24-----

где <о —площадь поперечного сечения трубы;
2А7=------ фаза движения волны;
а

и,,: •'^«,-1 ֊ скорости, соответствующие точкам пересечения харак
теристик волны с горизонталью А =0.

На образование указанной полости тратится время = ап19 
где пл — число фаз, соответствующее времени движения оторвавшей

ся от клапана колонны воды вверх.
Чтобы полость, объемом чс՛ заполнить по мере ее образования, за 

время Г], необходим расход = -— м3[сек, каковым и определяется 

мощность требуемого источника.
Точность расчета можно установить по точности величин, вхо

дящих в его выражение: V,, а, (или пг).
Как было установлено в |1| величины т»(-, /г*  определяются по 

методу Бержерона достаточно точно, что подтверждается многочис
ленными опытами. Следовательно, точность расчета (2 будет зависеть 

2/.только от точности определения о — —. Скорость-же а меняется в 
а

зависимости от содержания воздуха в воде.
Повидимому для данного конкретного случая можно установить 

пределы колебания скорости распространения волны гидравлического 
удара и учесть их при расчете расхода <2.

Если пределы изменения скорости а окажутся широкими, то как 
безударный трубопровод, так и трубопровод, расчитанный на нагруз
ку 2 Ло придется снабдить гасителем небольшой мощности для пре
дотвращения случайных колебаний давления.

Нужно заметить, что при выборе мероприятия надо исходить из 
конкретных условий: материала трубопровода, рельефа местности, дли
ны трубопровода, характеристики насосной установки и т. д.
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Опыты автора

Для проверки предложенного расчета мощности водоисточника и 
гасителя в Водно-энергетическом институте АН Армянской ССР были 
поставлены следующие опыты.

На установке, описанной [1] путем быстрого закрытия пробково
го крана (заменяющего обратный клапан) создавался прямой удар при 
разных режимах установившегося движения. К пробковому крану, у 
которого ожидалось образование области разрежения, были присоеди
нены две трубки, которые предназначались для подачи воды из водо
проводного крана.

Опыты были произведены для двух случаев: одновременным 
приключением гасителя вместе с закрытием пробкового крана и за
крытием пробкового крана без включения гасителя в систему трубо
провода.

Часть опытов произведена с расходом гасителя =0,5 л)сек, дру
гая часть с <2 =0,9 л[сек.

Некоторые графики давления, записанные при этих эксперимен
тах приведены на рис. 4. Каждая пара кривых на этом рисунке, на
ходящаяся под одним номером, относится к гидравлическому удару, 
созданному при одних и тех же режимах установившегося движения

Удар без ёаа/енря

Удар с зошенаем

Удод с зашеааем

Рис. 4.
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без включения гасителя и с ее выключением в систему. Измерения 
произведены у пробкового крана (заменяющего обратный клапан) со 
стороны напорного трубопровода.

Сравнение первых кривых со вторыми наглядно показывает эф
фект гашения при заполнении разреженного пространства водой. Они 
свидетельствуют о положительном действии предлагаемого мероприя
тия.

Количественные характеристики этих опытов приведены в табл. 1.
Сравнение экспериментальных данных с расчетными (табл. 1) по

казывает, что расчетный расход, который необходим для заполнения 
полости разрежения по мере ее образования, определяется с до
статочной точностью и во всех опытах было обеспечено условие 
ДЛтах < Ло, когда Ргаш < <5треб. • В случае опыта № 9 это не обеспечи
вается, так как (?Гаш ~ Отреб. •

Интересно отметить, что величина максимального разрежения, 
полученная в этих экспериментах соответствует таковой, полученной 
графоанал и т и ч е с к и.

При наличии количественной характеристики явления можно най
ти конструктивное решение, обеспечивающее подачу воды в полость 
разрежения. Так например, если имеется приемный бассейн (в конце 
нагнетательной линии), расположенный недалеко от обратного клапа
на и расход гашения небольшой, по-видимому целесообразно воду 
подавать к области разрежения по трубе, идущей от бассейна.

Отметим, что источником питания водой полости разрежения не 
может служить сам нагнетательный трубопровод, ибо падение давления 
у обратного клапана распространяется по всей длине трубопровода со 

2£ скоростью а ис периодом о = ֊֊ - • 
а

Возможно, что питание водой можно осуществить из нижнего 
бьефа, под действием разности давления в вакуумном пространстве и 
в атмосфере. Может быть характеристика насоса позволит осуществить 
дополнительную подачу воды через обходную трубку (от всасываю
щей трубы в нагнетательный трубопровод).

Если поблизости имеется линия водопроводной сети достаточной 
мощности (02), необходимой для гашения удара, можно использовать 
этот водоисточник.

При отсутствии такой возможности, если требуемый объем не
большой, можно использовать открытые камеры с обратным клапаном.

Во всех случаях желательно исключить промежуточный механизм 
между водоисточником и трубопроводом вплоть до применения авто
матически действующих клапанов.

Исходя из этих соображений желательно выбрать такую систему 
подачи воды, чтобы при нормальной работе насоса давление в нагне
тательной трубе было уравновешено давлением в водоисточнике, а 
при снижении давления, чтобы его градиент позволил бы во-время 
заполнить водой полость разрежения.
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При больших установках такие мероприятия могут оказаться 
экономически не целесообразными. В таких системах нужно найти со
ответствующий закон закрытия клапана, если конечно, инерционность 
насоса позволяет пропуск необходимого расхода для обеспечения не
разрывности струи в трубопроводе.
Водно-энергетический институт 
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ՑԱԾՐ ՃՆՇՄԱՆ ՊՈՄՊԱՅԻՆ 
ՀԻԴՐԱՎԼԻԿԱԿԱՆ

ԿԱՅԱՆՆԵՐԻ ՃՆՇՄԱՆ ԽՈՂՈՎԱԿԱՇԱՐՈՒՄ 
ՀԱՐ ՛ԼԱԾԻ ԿԱՆԽՄԱՆ ԵՂԱՆԱԿ

Ա մ փ ո փ ո I մ

Ելնելով այն փաստից , որ ցածր ճնշման պոմպալին կալանների ՜ճընշ- 
ման ի։ոդովակաշա րում հիդ ր ա վ լիկական հարվածի մեծութլանը կաի։ված է ալն֊ 
տեղ աոաջացող նոսրացումիդ ե 'Ա՚ա հետևանքով հեղուկի անի։ ղե լի ու իժ լան 
ի։ ա ի։ ս։ ։ս մ ի ց , ալստեղ որպես հիդրավլիկական հարվածի մեծութ լունը ււահմա֊ 
նաւիակող միջող առաջա րկված ի հեղուկի տն ի։ ղե լի սւիժ լան պահպանումը։

Ցուլց կ արված, որ պոմպի իներցիա լի բավարար մեծուիժլան պալման֊ 
նե րում հնարավոր կ խողովակաշարի պարամետրն ընտրել ալնպես, որ հիդ֊ 
րավլիկական հարվածը լինի ճ Ւ1 — (օ ֊յ- հ0) ս ա հմաններու մ:

Փոքր ինե րցիա ունեցող պոմպալին սիստեմներում ան խ ղե լիուիժ լունը 
ապահովվում ի արհեստական ճանապարհով ջուր ներարկե/ով ալդ խոոոչը։

Հոդվ ած ում րե րված հաշիվներն արված են !՝երմերոնի դրա ֆ ո ան ա լի տ իկ 
եղանակով և արդլուն քներն սաուղված են հեղինակի ու Սմիրնովի թ| 
ձերով։ Ս.րղ լո։ն քնե ր ր ղոհա ցու ցի չ են։
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

Г. А. АБОВЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ КРИВОЛИНЕЙНЫХ ЖЕСТКИХ УЗЛОВ 
СВАРНЫХ РАМ

Действительная работа жестких рамных узлов криволинейного 
очертания изучена рядом исследователей*. Результаты этих исследо
ваний дают общее представление о характере распределения напря
жений в узлах, но не достаточны для уточнения расчета рамных 
конструкций. Исследованиями автора [3, 4, 5| в частности выявлена 
необходимость более обстоятельного изучения вопроса влияния ре
бер жесткости на напряженное состояние, а также на несущую спо
собность сварных рамных узлов криволинейного очертания.

Исследования производились автором на двух моделях П-образных 
сварных рам двутаврового поперечного сечения (рис. I). Рамы имели 
одинаковые формы и размеры. Однако узлы рамы № 2, в отличие от
рамы № 1, были подкреплены 
(рис. 16).

радиальными ребрами жесткости

Рис. 1. Образцы испытания, а) рама № 1; б) рама № 2.

Рамы изготавливались из листовой стали марки „Ст.-3“ с преде
лом прочности 42—45 кг/мм?, пределом текучести 27 кг! мм- и

* Например, [1, 2]. 
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относительным удлинением 24—28%. Соотношения основных разме- 
ров сечения рам (стенки 150X3 мм, полки 100X6 мм и 
стенки в зоне узла 280x3 мм) были назначены близкими к соотноше
ниям размеров конструкций часто применяемых на практике. При из
готовлении рам полки вырезались из листа на гильотинных ножницах; 
стенки—имеющие П-образную форму —газовой резкой. Загиб криволи
нейных участков полок в зоне узлов производился кузнечным спосо
бом. Сварка выполнялась ручным способом электроламп марки Э42А.

Ребра жесткости рамы № 2 приваривались к полкам узлов сплош
ными швами, а к стенкам- прерывистым швом. Ребра жесткости из
готавливались из листовой стали, толщиной 6 мм, причем кромки их 
подвергались чистовой обработке на строгальном станке. Все испы
тания производились на прессе развивающем максимальное усилие в 
2,5 тонны. С целью обеспечения общей устойчивости рам и возможно 
точной центрировки нагрузки, применялись специальные устройства, с 
помощью которых концы рам закреплялись в зажимах пресса.

Рис. .2. Общий вид испытательного стенда.

Стенд для испытания рамы представлен на рис. 2. Измерение де
формаций рамы № 1 производилось при ступенях нагрузки Р=250, 
500, 750 и 1000 кг. Измерение деформаций рамы № 2 производилось 
при ступенях нагрузки Р=5С0, 1000, 1500, 2000 и 2500 кг.

Измерение напряжений в узлах рам производилось проволочны
ми датчиками с базой 10 и 20 мм. Цена деления шкалы регистрирую
щего прибора соответствовала относительной деформации 25 X 
X Ю՜՜6, что при модуле упругости стали £=2100.000 кг^см2 соответ
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ствовало напряжению 52 кг/см2. С целью контроля показаний датчи
ков, в нескольких местах деформации измерялись рычажными тензо
метрами „ТР“ с базой 20 мм. Расположение датчиков на рамах пока
зано на рис. 3. Для учета влияния возможного эксцентричного нагру
жения на деформации, датчики прикреплялись симметрично с двух 
противоположных сторон сечения. Взаимное перемещение ригелей и 
стойки рам, а также взаимное сближение концов ригелей определя
лось при помощи индикаторов часового типа с ценой деления 0,01 мм-

На рис. 4—7 представлены эпюры распределения напряжений в

Рис. 4. Эпюра распределения напряжений по контуру рамы.
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характерных точках узлов. Эти эпюры построены на основании опыт
ных данных. Распределение напряжений (рис. 4) показывает, что наи
более нагруженными участками яв
ляются внутренние полки узловых 
соединений. На внешних полках 
напряжения ничтожно малы.

Рис. 6. Эпюра распределения напряжений в сечении 4—4.

При нагрузке Р = 1150 кг в ряде точек наиболее напряженных 
сечений узлов рамы № 1 (точки 10, 11, 12, 13, рис. 4) появились пласти
ческие деформации. В раме № 2 пластические деформации возникли при 
нагрузке Р =2000 кг.**
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Относительно раннее появление пластических деформаций в узлах 
рамы № 1 объясняется потерией устойчивости вертикальных стенок 
узлов, не имеющих подкреплений.

Эпюры напряжений показывают, что в местах расположения ре
бер жесткости нормальные напряжения зт уменьшаются почти вдвое 
по сравнению с напряжениями в сечениях, расположенных между реб
рами (рис. 4Ь).

Распределение напряжений по ширине полок (рис. 5) показыва
ет, что ребра жесткости меняют характер напряженного состояния 
узлов.

В узлах рамы № 1 (рис. 5а), от поперечного изгиба внутренней 
полки, в направлении внешнего угла, нормальные напряжения по 
ширине полки распределились неравномерно, при этом появились зна
чительные изгибные напряжения оиз в поясном листе.

В узлах рамы № 2, в местах расположения ребер жесткости, за
кругленные полки испытывали изгиб в тангенциальном направлении, 
что в свою очередь, привело к неравномерному распределению напря
жений ат по ширине полки и появлению растягивающих напряжений 
по краям полки. От радиального давления внутренних полок в ребрах 
жесткости появились значительные сжимающие напряжения (рис. 5в).

На рис. 6 приведены эпюры распределения напряжений ат и анз 
по ширине полок в сечении 4 — 4 рам № 1 и № 2. Сравнение этих

Узел дамб/ / Сеч, а-а Сеч с-с Суче-е

Рис. 7. Напряженное состояние внутренних полок узлов рам.

ребра жесткости существенным образомграфиков показывает^ что 
влияют на характер распределения и величину напряжений внутрен
ней полки узлов рам.
2. Изв. ТН, № 4



18 Г. А. Абовян

Рис. 8. Распределение напряжений в стенках узлов рам.

Влияние радиальных ребер жесткости на напряженное состояние 
узлов характеризуется кривыми, показанными на рис. 7. Эпюры рас֊ 
пределения напряжений в стенках узлов рамы № 1 и № 2, показан
ные на рис. 8, вычислялись по следующим формулам плоского на
пряженного состояния:

Е I + £р ■ £т £р \ 3/п = — --- --------- -------- 1--------------------- '
2 \ 1 — V 1 -4֊ V /
Ь. / гт -|- ер ет — Ер \ .

<3р— —— | ■ I ։ । 1 У
2 \ 1—V 1 + V I

Е гт 4- гр — 2 Е45 .
~тр — ' -------------  ’

2 г+ V f 
где Е — модуль упругости материала;

v — коэффициент Пуассона;
£т, ^ — относительные деформации соответственно в тангенциаль

ном и радиальном направлениях;
£45 — относительная деформация под углом 45 ;

-р> — соответственно радиальное и касательное напряжения.
При нагрузке Р = 1180 кг верхний узел рамы № 1 вышел из ра

боты, вследствие потери устойчивости стенки внутренней полки узла. 
Для определения несущей способности нижнего узла, верхний узел 
был подкреплен двумя подкосами. При нагрузке Л* = 1220 кг стенка 
нижнего узла рамы № 1 также потеряла устойчивость.

Форма потери устойчивости стенок была таким, что стенки узлов 
превратились как-бы а кривой стержень с концентричными радиусами 
закругления.

Рама № 2 под предельной нагрузкой, развиваемой прессом# не 
яышла из работы.Результаты измерения деформаций узлов рам № 1 и 
№ 2 приведены в табл. 1.

Данные, приведенные в табл. 1, показывают, что деформации уз
лов рамы № 1 почти вдвое больше соответствующих деформаций уз-
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Таблица I

Нагрузка

Р кг

Рама № 1 Рама №
Деформация в м.и ио показаниял приборов рис. 1)

П-1 1 п-2 1 П-3 П—1 [ П—2 П-3

500 0,14 0,15 2,35 0,09 0,09 1,40
1000 0,30 0,32 4,80 0,18 0,17 2,84
1500 — — — 0,27 0,25 4.28
2000 — — — — 0,37 0,34 5,70
2500 — — — 0,49 0,46 7,20

лов рамы № 2 и, следовательно, ребра, подкрепляющие узлы рамы 
№ 2, значительно увеличивают жесткость узловых соединений

Рис. 9. Предлагаемая расчетная схема узла рамы.

Анализ опытных данных позволяет рассматривать узлы жесткой 
П-образной рамы как кривой стержень с концентричными радиусами 
закругления наружной и внутренней полок.

В предложенной расчетной схеме неравномерность распределе
ния напряжений поперек внутренней полки можно учитывать введе
нием в расчетное сечение приведенной ширины полки Ьпр — /Ьп (рис. 
9£). Величину коэффициента приведенной ширины полки / можно 
определить по графикам, приведенных в [3].

Пользуясь коэффициентом уменьшения ширины полки (/) нор
мальные напряжения, направленные по оси стержня можно вычислить 
по формуле кривого стержня:

А/ ( М Г
(2)

где А' и М — нормальная сила и изгибающий момент, действующие 
на стержень;
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г0 — радиус кривизны нейтральной линии, равный

+ Лт ^ст 4՜ Ь пр
'о — '------------------------------------- ~-----

Ьцр 1п — 4֊ ост 1п— 4՜ Ьп1п — 
и2 и3

У—расстояние волокон от нейтральной линии;
5 = Л/р Ио — функция,! заменяющая момент инерции кривого 

стержня;
Л.Р— приведенная площадь поперечного сечения, равная
Л»р = Ьц 4֊ ост //ст -р Ьпр ;

Ро — расстояние центра тяжести приведенного сечения от 
нейтральной оси.

Остальные величины показаны на рис. 96.
Напряжения от поперечного изгиба полки ‘можно вычислить по 

формуле:
аиз = 1^т (3)

А — коэффициент поперечного изгиба полки, который можно опреде
лить по графикам, приведенным в [3].

Для определения радиальных напряжений в стенке узла предла
гается расчетная схема, показанная на рис. 9с.

Согласно принятой расчетной схемы стенка узла рассматривается 
как кривой’стержень прямоугольного поперечного сечения, на который 

действует изгибающий момент, воспринимаемый стенкой

и радиальные напряжения от давления внутренней и наружной полок, 
равные:

=------- - ------- И Ор, = -֊֊----------
/* 10ст Г 20сТ

При принятой расчетной схеме радиальные напряжения в стенке 
можно определить использованием решения толстостенного сосуда, 
подвергающегося внутреннему о/Л, и наружному давлению Ор, и реше
ния кривого стержня прямоугольного поперечного сечения для слу
чаев чистого изгиба.

Используя известные решения для радиальных напряжений, мож
но получить следующую формулу:
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где а,„ и зт2—нормальные напряжения во внутренней и наружной 
полках, определяемые по формуле (2);

г — радиус закругления стенки.
Остальные величины показаны на рис. 10/? и с.
Для практических расчетов достаточно сохранить первую часть 

формулы (4), так как второе слагаемое, выражающее значение напря
жений от изгибающего момента Л4СТ обычно мало.

На рис. 8 результаты, полученные по формулам (2—4) (пунктир
ные линии) сопоставлены с опытными данными (сплошные линии). 
Нетрудно заметить, что между опытами и расчетными данными рас
хождение не велико.

Произведенные исследования показывают, что радиальные ребра 
жесткости хотя и увеличивают неравномерность распределения напря
жений в криволинейном поясе, все же они увеличивают жесткость и 
несущую способность узловых соединений.
Ереванский политехнический институт 
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Գ. Ա. ԱԲՈՎ8ԱՆ

ԶՈԴ՚ԼԱԵ ՇՐՋԱՆԱԿՆԵՐԻ ԿՈՐԱԳԻԾ ԿՈՇՏ ՀԱՆԳՈՒՅՑՆԵՐԻ
ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ

Ամփոփում

Կոշսւ հանդսւլցների աշխս/տանք ի ուսումնա ս ի ր ու թ լուն ը կատարվել է մի 
շարք հետա դո տ ողնե ր ի կողմից | 1--- 5|; Կատարված ոչ մեծ թվով հետաղո֊
տոլի} լուննե րի ա րդլւլւնքները բավարար չեն հանդսւլցների ճիշտ կոնս տրակ֊ 
ուա վո րմ ան և հա շվմ ան համար! Արւա ջա րկվ ո ղ հաշվալին մեթոդները և 
կոնստրո ւկտտվորման սկդբսւնքն ե ր ը չեն համապատասխանում հանդու լցն ե րի 
իրական աշխատանքին։

Հոդվածում բե րվում է կո րադիծ հանդսւլցների վւո րձնական ուսումն ա։։ ի- 
րութլան մեթոդը, ուսումնասիրման արղլունքներր և նրանց հիման վրա աււա֊ 
ջա րկվո դ հաշվալին սխեման։

Հիմնականում ու սու մնասիր վել է կոշտութլան կոդերի ա զդե ցութ լուն ը 
հսւնդսւ լղի լա րված վիճակի, կոշաութ լան ե կ րո դան ակտթ լան վրա։ Փորձար
կումները կատա րվե լ են ե րկտավրա լին հատվածքի մետաղական շրջանակների 
վրա (նկ. 1(1, 6)։

Լարումները չափվել են էլեք տրա ս։վիչնե րի, իսկ հանդու լղի ղեֆորմ ա~ 
ցիան' ՜ճկվածքսւչաւիերի օդնութլամբ (նկ. 1 —3)։

Փորձարկման արդյունքները (լարումների Լսլլուրները, նկ. 4—9^ 9ու1մ 
են տվել, որ հանդուլցի աշխատանքը հիմնականս։ մ նման է կոր հեծանի աչ- 
խա տան քին:

Փորձարկման արդլունքնևրի հիման վրա առաջարկվում է հանդուլցների 
հաշվման ճշտված սխեման (նկ. 9)։
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1Լոաշարկվոդ սխհմա լին համապատասխան հանդուլցում աւլաջացած նոր
մալ ^3|Ո ), ռադիալ (՜3Հ ) և դոտու ծոման ^Յո3 լարումները կարելի է հաշվել 
(2— 4 ) բանաձևերով։

Ս,ոաջարկվոդ բանաձևե րի արդլունքների հա մ եմ ա տ ութ լուն ը փորձնական 
ւով [ալների հետ (նկ. 8) րավարար ա րգլանք է տալիս։

Հես։ աղոտ ութ լուննե րը ցուլց են տալիս, որ կոշտութ լան կոդերը բացա
սաբար են ազդում հանդուլցնե ր ի կո րադիծ դոտու. աշխատանքի վրա, մեծաց
նելով լարումեերի բաշխման անհավսւսարւսչաւիաթլունր (նկ. 5--- 7)։ Ջնա լած
դրան, ընդհանուր աոմամբ, կոշտութլան կոդերը դրական ադդեցութլուն ու
նեն հանդա լցի աշխատանքի ‘[[,ա ա սլահսվելով ուդդաձիդ պատի կալանա֊ 
թլունը նրանք մեծացնում են հանդս։լցի կոշտութլունր և կրոդունակութլո։նր։
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛО1ИЯ

А. М. ГАСПАРЯН, А. А. ЗАМИНЯН

СТЕСНЕННОЕ ПАДЕНИЕ ЧАСТИЦ

Сообщение 1.

В различных областях промышленности и техники широко при
меняются процессы, связанные с движением взвесей в жидкой или 
газообразной среде.

Примерами могут служить процессы в „кипящем слое" и во взве
сях, осуществляемые в химической, металлургической и других от
раслях промышленности, гравитационные методы обогащения, непре
рывные процессы выщелачивания и экстракции в суспензиях, пневма
тический и гидравлический транспорт твердых частиц, разнообразные 
процессы осаждения, взмучивания, классификации и другие.

Подавляющее большинство этих процессов ведется с помолами 
различных веществ, представляющие из себя полидисперсную систему 
бесформенных (неправильной формы) частиц. Очевидно, что для рас
чета таких процессов и для правильного решения технологических и 
аппаратурных вопросов, нужно прежде всего знать закономерности 
стесненного падения полидисперсных взвесей, состоящих из бесфор
менных частиц. Но эти закономерности пока не выявлены и потому 
промышленные процессы проектируются и осуществляются чисто эм
пирически и интуитивно и во многих случаях они далеки от возмож
ного оптимума.

Необходимость выявления указанных закономерностей привела к 
тому, что многие исследователи во многих странах в течение послед
них лет занимаются изучением вопросов стесненного падения частиц 
в вязкой среде. В результате имеется достаточно обширный литера
турный материал, посвященный, главным образом, первой ступени 
всей проблемы: задаче стесненного падения монодисперсных сфери
ческих частиц.

Ряд уравнений, предложенных Финкеем [1], Лифляндом и Загу- 
стиным, Мак-Кендриком [2], Гут и Симха [3| и другими, явились пер
выми шагами исследований и в настоящее время устарели. П. В. Ля
щенко [1] в 1940 г., на основании опытов с несферическими частица
ми, предложил следующее уравнение:

С = С9-тп, (1)
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где С—скорость стесненного падения шарообразных частиц;
Со — скорость свободного падения тех же частиц;

/п = 1 — ср—пористость (объемная доля среды во взвеси);
ср — объемная доля твердой фазы во взвеси.

По Лященко п колеблется в пределах 2,5֊: 3,6.
Отметим, что им не была обнаружена связь между п и Яе—чис

лом Рейнольдса.
Предложенные, за последние годы, многими авторами уравнения 

скорости стесненного падения шарообразных частиц могут быть при
ведены к виду:

С = КС0 тп. (2)
Например, Я. Беня [4], обработав опытные данные В. К. Льюиса 

[5] и переделав уравнения В. Бротца |6|, предложил:
для ламинарной области С = 4՛65 ; (3)
для переходной области С ~ К2Сот3-32; (4)
для турбулентной области С =/<3Сот3-325 . (5)

Е. В. Льюис и Е. В. Боверман |7] предложили уравнения, кото
рые легко приводятся к видам, соответственно для ламинарной, пере
ходной и турбулентной областей:

С =0,718 С0/п4 65; С =0,902 С0/и2-97; С =0,718 С>2-325 . (6)
В уравнениях (3) —(6) принимается, что переходная область на

чинается при числе Рейнольдса 2 и кончается при 500.
Р. Иотранд [8] предложил уравнение типа (1), где значение п 

колеблется в пределах 2—7, без учета числа Рейнольдса.
Ричардсон и Заки |9] также предложили уравнение типа (1), со 

значениями п\
при /?е<0,2, п=4,65+1,95^- }

при /?<?^>500, п =2,39

Л. Н. Еркова и Н. И. Смирнов 110] предложили критериальные 
уравнения, которые легко приводятся к видам для ламинарной, пере
ходной и турбулентной областей:

С =0,85 С0тп5; С = /<С0/п3-9 и С =0,81 С0т?-5 (8>
Авторы, указывая на приближенность уравнения для переходной 

области, приводят более точное, но сложное выражение для описания 
этой области.

Д. М. Минц ]11] дает иные выражения, определяющие связь 
между С, Со и т. Л. Н. Еркова и Н. И. Смирнов [12|, обрабатывая 
первичные данные Л. М. Минца, получили критериальные уравнения, 
легко переводимые в виды (8).

На основании исследований авторов предлагаются, для ламинар֊ 
ной, переходной и турбулентной областей:
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С=С0т5; С =0,8 Сотп и С =0,8 С0/п2-65, (8а)
где для переходной области

п, =4,65-0,78 /# Ие.
На основании изложенного можно констатировать, что между 

рассмотренными выше уравнениями различных авторов нет принци
пиальных расхождений. Отличия между отдельными источниками за
ключаются: а) в полноте охвата всего диапазона падения частиц (всех 
трех режимов падения); б) в значении коэффициента /<; в) в значе
нии степени л и г) в значении чисел Рейнольдса, определяющих гра
ницы переходной области.

Все эти величины могут быть определены опытом, и точность 
данных того или другого автора исключительно зависит от надежно
сти примененной методики, качества твердой фазы и тщательности об
работки экспериментальных данных.

На рис. 1 и 2 изображены функции С = /(ср) для ламинарной и 
турбулентной областей (для чисел Рейнольдса 1 и 500, и условных 
значений Со в 2 см/сек и 50 см!сек}.

Как видно из этих рисунков, расхождения в уравнениях различ
ных авторов очень значительны. На рис. 1 скорость С, определенная

Рис. 1. Рис. 2.
Номера кривых соответствуют: 1) Уравнению Лященко ч=3,6 для ламинарного и 
л=2,5 для турбулентного режимов, 2) Уравнениям (6); 3) Уравнению Иотранда, 
п=1 для ламинарного и л = 2 для турбулентного режимов; 5) Уравнениям (8);

6) Уравнениям Минца [11] и 7) Уравнениям (8а;.

для =0,2, по кривой 1 два с лишним раза больше чем по кривой 3. 
По рисунку 2для той же концентрации взвеси (0,2) соотношение наи
большей и наименьшей скоростей составляет 1,7. С увеличением ср 
расхождение еще усиливается.

Почти все авторы скорость стесненного падения определяют ме
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тодом взвешенного сдоя, ио, судя по литературе, этот метод доста
точно полно не изучен, не исследован ряд факторов, могущих по
влиять па точность и объективность полученных из опыта данных. 
Весьма большие расхождения в данных различных авторов, по-види- 
мому следует объяснить недостаточным учетом того или иного фак
тора эксперимента.

Авторы задались целью детально изучить и проверить способ 
взвешенного слоя в надежде, что это поможет уточнению вышепри
веденных приближенных уравнений стесненного падения.

Ниже рассматриваются три метода измерения С.
При этом приняты следующие обозначения:

(2 —объемная скорость среды;
<7 — объемная скорость твердой фазы;
Л—полное сечение колонки;
б— масса частиц;
Р — плотность твердой фазы;
/ — высота слоя взвеси;

О — диаметр колонки;
о — диаметр частиц.

Метод взвешенного слоя (метод № 1)
Принципиальная схема способа взвешенного слоя показана на 

рис. 36. Подаваемая снизу колонки 1 жидкость, проходя через сетку 2 
поднимает во взвесь насыпанную на сетку навеску частиц и затем отво-

Рис. 3.

дится с верхней части колонки. Каждой 
данной скорости жидкости С, опреде
ляемой выражением: С = : Л, соответ
ствует определенная высота взвеси /. 
Соответствующая объемная концентра
ция частиц во взвеси определяется вы
ражением

Принимается, что скорость С жид
кости именно есть та скорость, с кото
рой падала бы соответствующая взвесь 
в неподвижной жидкости.

Рассмотрим некоторые факторы, 
могущие повлиять на точность и объективность экспериментальных 
данных.

1. Как было показано [14], истинное стесненное падение возни
кает только при равномерном распределении частиц по всему сече
нию колонки. Поэтому на установке для измерения С должна быть 
обеспечена строгая вертикальность потока среды. Для иллюстрации 
важности этого условия приведем следующий пример. В колонке £) = 
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=0,98 см, установленной строго вертикально, измерялась С для стек
лянных шариков д =0,0127 см. Затем, при постоянстве всех прочих 
условий, колонке придавался уклон в 1 градус и вновь измерялась С. 
Опытные кривые С = /(<») приведены на рис. 4 и показывают расхож
дения’ до 10—12%- Отклонение от вертикальности вызывает эффект, 
равнозначный увеличению гидравлической крупности частиц (благода
ря возникновению неравномерной концентрации взвеси).

Понятны также следующие требования: среда должна подводить
ся во взвесь и отводится от нее также вертикально. Боковые ввод и 
отвод, расположенные близко от взвеси, нарушают равномерность ее 
концентрации.

2. Изотермичность опыта имеет важное значение особенно для 
ламинарной области и для опытов, проводящихся в среде глицерино
вых растворов (сильное изменение вязкости от сравнительно неболь
ших колебаний температуры). В таких случаях колебания температу
ры более 0,1—0,2°Ц уже могу г п 
стям. При работе с концентри
рованными растворами глицерина, 
вся система должна быть замкнута 
и защищена от соприкосновения с 
окружающим влажным воздухом. 
В области больших чисел Рейнольд
са (свыше 100), при работе с во
дой, колебания температуры до ГЦ 
не оказывают заметного влияния.

3. Допустим, что жидкость 
подходит к сетке 2 в ламинарном 
режиме. Если ее скорость недоста
точна для подъема частиц, то она 
будет фильтроваться через слой осадка. Известно, что при этом прои
зойдет резкое изменение профиля скоростей жидкости. Этот профиль 
из параболлы превратится в горизонтальную зубчатую линию, т. е. ис
чезнет градиент скорости по радиусу колонки. В микроканалах осад
ка возникнут микропараболы, дающие упомянутую зубчатость линии. 
Если же осадок поднят во взвесь, то очевидно деформация профиля 
скоростей жидкости будет менее резка и сохранится некоторый гра
диент скорости по радиусу колонки. Это утверждается и визуально: 
по периферии взвеси всегда наблюдается движение частиц вниз. Это 
означает, что по центру взвеси имеется непрерывный подъем частиц 
вверх. Чем разбавленней взвесь, тем меньше будет эта деформация, 
но она всегда будет. Очевидно эта деформация происходит в нижних 
слоях взвеси. Подобная же деформация профиля потока, только в об
ратном направлении, происходит на выходе жидкости из взвеси.

Для проверки ощутимости влияния деформации потока при его 
входе во взвесь подверглись взвешиванию стеклянные шарики фр.— 
1004-140 меш и кварцевый песок среднего размера 0,0133 см.
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Расширение производилось двояко: 1) когда под сеткой, поддер
живающую взвесь находился слой мелких свинцовых шариков, в ко
тором поток предварительно деформировался и потом поступал во 
взвесь и 2) когда свинцовые шарики отсутствовали и поток прямо по
ступал во взвесь.

Влияние деформации потока при выходе из взвеси проверялось 
путем взвешивания различных навесок тех же веществ. При постанов
ке этих опытов мы исходили из положения, что само количество рас
ширяемого материала не может влиять на взаимосвязь С = /(©). Мы 
полагали, что влияние деформации если оно есть, должно быть бо
лее заметно при малых навесках и потерять свое значение при боль
ших навесках.

Результаты опытов приведены на рис. 5. Совпадение кривых для

Рис. 5.

различных опытов следует считать признаком отсутствия заметного 
влияния деформации профиля потока при его входе и выходе из взвеси.

4. Важным фактором при определении С является влияние сте
нок колонки, в которой ведется опыт. Это влияние изучено для оди
ночно падающей частицы [15, 16], но, для случая стесненного паде
ния, мы не обнаружили опубликованных работ.

Нужно полагать, что при стесненном падении влияние стенок 
всегда будет иметь место, так как всегда некоторая доля частиц па
дает в непосредственной близости от стенок. Однако, с увеличением 
соотношения \' = О:д это влияние, уменьшаясь, становится практи
чески незаметным при определенном предельном значении О:д)к.

Для определения этих предельных значений были проведены, спо
собом взвешенного слоя, 38 серий опытов (около 900 измерений С) с 
девятью сортами частиц, с диаметром от 0,0071 до 0.392 см, в пре
делах числа Рейнольдса от 0,269 до 770, в колонках с диаметром от 
0,217 до 11,2 см, с соотношением (70 :о*) от 3,4 до 840. Средой слу
жила вода с постоянной температурой.

На рис. 6 кружочками отмечены экспериментальные значения 
(£>:д)к, при которых влияние стенок колонки на скорость стеснен-
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ного падения становится незаметным. Сплошная линия является ус
редняющей, пунктиром показано вероятное направление экстраполяции.

На рис. 7 приведены экспериментальные кривые, полученные для 
монодисперсных алюмосиликатных шариков д =0,29 см, подвергнутых 
взвешиванию при одинаковых условиях в пяти колонках различных 
диаметров. Как видно из рисунка, точки опытов в колонках 5,02 см, 
и 5,5 см совпали. Исходя из этого мы приняли, что предельным 
значением (О:д|к является 5,02:0,29 = 17,3. Очевидно, что такой спо
соб определения (£>:д)к является приближенным, чем и следует объ
яснить значительный разброс точек на рис. 4. Однако, очевидно так
же то, что допущенная при этом ошибка только приводит к увеличе
нию значения (О:с*)к, что не опасно для выбора условий правильно
го экспериментирования на основе рис. 6.

Следует отметить, что при значениях (7):д) меньших предельно
го на степень уменьшения скорости стесненного падения влияет так
же концентрация взвеси ср. Для иллюстрации этого обстоятельства на 
основании рис. 7 составлена табл. 1.

Рис. 7.
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Таблица :
Влияние концентрации 9 на степень уменьшения С.

9 =0,1 0,2 0,3 0,4 0,42
С, =12,45 8,7 6,07 4,00 3,65
С2 =11,35 8,0 5,70 3,85 3,60
С3 = 10,30 7,35 5,25 3,65 3,55
С4 =9,10 6,60 4,75 3,60 3,50

Q: С2 = 1,100 1,085 1,065 1,040 1,013
С։;С3= 1,205 1,180 1,155 1,095 1,030
Сг:С4 =1,370 1,320 1,280 1,115 1,040

В этой таблице индекс при С соответствует порядковому номе
ру кривых рис. 7, считая сверху.

Как видно из таблицы, при больших 9 скорости С сильно сбли
жаются. На рис. 7 даже намечается тенденция (при 9 ^>0,42) увели
чения С с уменьшением диаметра D.

5. Было проверено также влияние числа Рейнольдса потока на 
скорость стесненного падения. Кварцевый песок и помол сиенитов под
вергались расширению в условиях, когда Re имел значения: 5,8; 392, 
967 и 3700. Все экспериментальные точки ложились на те же кривые 
С=/(ф), независимо от значения Ren. Минимальное значение D: д в 
этих опытах составляло 40.

6. Весьма важным фактором, влияющим на точность и объектив
ность полученных экспериментальных данных является качество при
меняемых частиц. Для получения достоверных данных нужно, чтобы 
частицы были: 1) совершенно гомогенными по плотности, 2) вполне 
сферическими по форме и 3) данная фракция должна быть по возмож
ности узкой, т. е. соотношение диаметров наибольших и наименьших 
частиц должно быть по возможности близко к единице.

Справедливость первых двух требований очевидна, но важность 
3-го требования нуждается в некоторой иллюстрации. Соотношение 
диаметров наибольших и наименьших частиц в фракции обозначим 
через а. Когда величина а большая, тогда возникают ряд затруднений, 
препятствующих выявлению искомых закономерностей. Рассмотрим 
эти затруднения.

А) Фракционирование мелких частиц стандартными ситами дает 
обычно фракции с а =1,42. Если, например, взвешивание частиц происхо
дит при ламинарном режиме, то скорость падения мелких частиц испы
туемой фракции, по сравнению с крупными частицами в 2 раза меньше. 
Кроме того осевая скорость жидкости в разбавленной взвеси пример
но в 2 раза больше средней скорости. Не трудно понять, что в таких 
условиях становится невозможным, измерение скоростей стесненного 
падения для малых значений 9. Уже при 9=0,10:0,12 у взвеси воз
никает сильно размытая, неопределенная поверхность раздела, а затем 
начинается унос мелких частиц осевой струей потока. При больших 
значениях числа Рейнольдса это явление, по понятным причинам, ста- 
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ловится менее выраженным, но все же для фракций с а =1,42 уве
ренное измерение С при <р меньше 0,1, затруднительно. Между тем 
для фракций с а =1,01-: 1,10 скорость стесненного падения может быть 
точно определена для <? вплоть до 0,03֊:֊ 0,04.

Б) Возникает вопрос: как определить средний диаметр частиц 
данной фракции, какому диаметру нужно приписать или относить по
лученные опытные данные? К определению среднего диаметра частиц 
можно подойти по разному:

а) д — (<Л»акс 4՜ ^мин) •’ 2 (9)

Здесь дмакс— размер отверстий сита, через’ который прошла фрак
ция, а дМин— тоже для сита, на котором задержалась фракция.

б ֊ д = + п2д2+----- \ птдт (10
• • -\-Ит

Это среднеарифметический диаметр. Здесь п означает число ша
риков данного размера во фракции.

В) д = 1 / 4՜ /г2 ^ 2 4՜ ՛ • '-\-Ит <>гн । л )
| «1 4՜ ^4՜' ՛ ՛

или: д= ։ / . (12)
\ к пр

Существуют и другие выражения для определения средних ве
личин. Получаемые по всем этим выражениям „средние" значения диа
метров значительно отличаются друг от друга и это отличие возра
стает с увеличением а. Например, среднеобъемный диаметр, подсчитан
ный по выражению .(12), всегда больше среднеарифметического диа
метра. Но, при а =1,1 эта разница составляет 0,3%, а при а =2 она 
становится 10,1%.

К сказанному еще следует добавить следующее: крайне трудно 
найти объективный размерной состав (значения пг, п2,...... пт в ур.
10 и 11) фракции. Это делается с помощью микрофотоснимков (речь 
идет о малых частицах). При этом можно снять десятки, в крайнем 
случае сотни частиц, между тем в одном грамме стеклянных шариков 
размером например 60 микронов их число составляет несколько мил
лионов.

В) Следующее затруднение, вызываемое немонодисперсностью 
частиц, заключается в неизбежности возникновения неравномерной 
концентрации ср взвеси по ее высоте, что является следствием сепа
рации частиц. Это явление подробно изучено и изложено ранее] 17] и 
потому ограничимся только ссылкой.

Все изложенные затруднения изчезают и опытные данные приоб
ретают хорошую достоверность, если значение а не превышает 1,1.
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Метод непосредственного измерения [метод № 2)

Сущность заключается в том, что в колонку 1 (рис. За) с по
стоянной скоростью сыплется сухой песок, который, пройдя колонку, 
собирается в емкости 2. Вытесненная песком жидкость отводится 
сверху колонки. Измерением объемной скорости отводимой жидкости 
определяется объемная скорость подачи песка, д см3/сек. При помо
щи пьезометрических трубок 3, 4, 5, 6, определяется плотность воз
никшей в колонке смеси и наступление стационарности процесса.

Зная плотности среды, песка и смеси можно определить объем
ное содержание песка ср в колонке. Зная также сечение колонки 5 
можно подсчитывать скорость стесненного падения;

с=-^~ (13)

Было установлено, что этот способ изменения С пригоден для 
малых <р (до 0,07), при больших ср достижение равномерной концен
трации твердой фазы по высоте колонки сильно затрудняется.

Существенными недостатками этого способа являются:
1. Затруднительность или невозможность измерений С при 

больших ср.
2. Необходимость наличия большого количества материала (ча

стиц). По этой причине мы не смогли этот способ применить для из
мерения С шарообразных частиц.

3. Возможность больших погрешностей. Дело в том, что в ко
лонке может легко возникать смешанное падение вместо настоящего 
стесненного [14].

П. Ф. Еремин [18] применял этот способ (взамен пьезометриче
ских трубок он применял отсекатели) без учета указанных выше осо
бенностей. Без риска ошибиться можно утверждать, что в его очень 
коротком приборе имели место: 1) недостижение равновесной концен
трации и 2) смешанное падение взамен стесненного.

Следует отметить еще следующие обстоятельства. Расход твер
дой фазы—д/Р = С-<?, имеет согласно уравнения (2), свой максимум- 
Если концентрацию взвеси, соответствующей максимуму расхода обоз
начить через ср', то 

где п — степень т в уравнении (2).
Значение ср' для сферических частиц колеблется в пределах 

0,167—0,28, в зависимости от числа Рейнольдса. Для бесформенных 
частиц нижний предел ср' может дойти до 0,1. Нетрудно понять, что 
по методу № 2 можно, теоретически, измерить С до значения ср = ср'։ 
Измерение С для больших значений ср — невозможно.
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Метод измерения С в потоке суспензии (метод № 3)

Этот метод нами описан ранее [19]. Затем сотрудник нашей ла
боратории Н. С. Икарян этот метод проверил экспериментально. Из 
большего количества кварцевого песка, путем многократной тщатель
ной гидравлической сепарации было выделено около 1,5 кг очень 
узкой, почти монодисперсной (по гидравлической крупности) фракции. 
Взаимосвязь С=/(<?) для этой фракции была экспериментально опреде
лена как методом взвешенного слоя, так и методом измерения С в 
потоке суспензии. Результаты этой проверки приведены на рис. 8. 
Совпадение точек обоих методов измерения вполне хорошее.

Рис. 8.
<Г

Выводы

1. Метод взвешенного слоя дает вполне надежные данные для 
выявления закономерностей стесненного падения сферических частиц 
при соблюдении изложенных выше требований (о диаметре колонки, 
сферичности, гомогенности и монодисперсности частиц, вертикальности 
колонки и изотермичности опытов).

Этот метод дает хорошие результаты и при измерений скоростей 
стесненного падения бесформенных частиц, если соблюдены указан
ные требования, конечно, за исключением требования о шарообразно
сти частиц. Закономерности падения бесформенных частиц отличны 
от таковых для шарообразных частиц и изложены отдельно [13].

Изв. ТН, № 4
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2. По сравнению с другими методами измерения С, метод взве
шенного слоя имеет следующие важные преимущества: а) простота 
схемы, позволяющая легко создавать изотермические условия, а так
же отделить систему от окружающего влажного воздуха (когда 
это требуется, например при опытах с глицерином); 6j потребность 
небольших количеств твердой фазы, что в некоторых случаях имеет 
решающее значение (например, очень трудно иметь монодисперсные 
или почти монодисперсные частицы в больших количествах).

3. Метод непосредственного измерения С имеет ряд недостатков^ 
указанных выше и для своего осуществления требует больших коли
честв твердой фазы.

4. Метод измерения С в потоке суспензии, по сравнению с мето
дом взвешенного слоя, является более сложным и громоздким и для 
своего осуществления требует больших количеств твердой фазы. Од
нако при этом методе: а) измерение скоростей С осуществляется в. 1 
условиях, подобных условиям непрерывных производственных процес
сов и б) могут быть измерены С также для очень малых <?, что за
труднительно, а иногда невозможно сделать методом взвешенного 
слоя. Метод измерения С в потоке является хорошим дополнением к 
методу взвешенного слоя.
Институт органической химии

АН Армянской ССР Поступило 12 111 5£>

Ա. Մ. ԳԱՍՊԱՐ8Ա1, հ Ա. Լ. ԶԱՄԻՆ8ԱՆ

ՄԱՍՆԻԿՆԵՐԻ ԿԱՇԿԱՆԴՎԱԾ ԱՆԿՍԻՄ

(Հադ որդու ւէ՜ 1) 

Ամփոփում

Արդ լուն ա բե ր ւո թ լան և տե խն իկա լի տարբեր բն ա դա վառնե ր ու մ հաճախ 
կիրառվում են պրոցեսներ, որոնք կապված են շարժվող ոուոպենզիալի հետ։ 
Ա>լդ պրոցեսները հաշվելու, ինչպես նաև տեխնոլոգիական և ապա րա տո ւրա լին 
խնդիրները ճիշտ լուծելու համար անհրաժեշտ է աոաջին հերթին իմանալ 
կաշկանդված անկմ՛ան օրին ա չափութ լուննե րը։

Գրականս։ թլան մեջ եդած տվլալներր իրարից շատ են շեղ֊
վում, որբ պարզ երևում է նկ. X 1 ե .Ն 2-ում։ ('ոլոր հեղինակների ա ո.ա~ 
ջարկած բանաձևերն ունեն (2) տեռքը, կամ հեշտութլամբ բերվում են ալդ 
տեսքին։ Տ վյալների շեգ։։ւ։1հերը կախված են. ա) մասնիկների շարժման 
տարբեր բնադավ տոների (լամինար, անցման և տուրբուլենտ) ընդդրկմ ան 
աստիճանից, բյ /Հ  դո րծակցի (2յ արժեքից, դ) Ո   ա ս տիճան ա ցու լցի (2\ 
արժեքից և դ) մասնիկների շարժման անցման բնագավառի սահմանազտու
մից ըստ թտ֊ի թվի։

1/կատի ունենալով, որ չափման եղանակը շեղոււքների պատճառ կարող 
է հանդիսանալ, զբաղվել ենք մևթոդիկալի մի շարք հարցերի հեւոադոտու- 
լ ամ բ։
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Սալն հաղորդման մեջ բերվում են կա չվանգված անկման չափման երեք 
եղանակ, ա) կախվածքի եղանակ, բյ անմիջական չափ մ ան եղանակ և> 
ւլվ հոսող սուսպեն գ ի ա լւււմ չաւիե լու եղանակ։

11 անրամ ասնո բեն ուսումնասիրված է կախվածքի եղանակր։
Եզր ակար ութ լւււնն եր.

1. Կախլիսծքի եղանակր տալիս կ հուսալի տւիալնե ր գնդաձև մասնիկ֊ 
ների կաշկանդված անկման օր ին ա չու փու թ լուննե րը րա ցահա լւոելու համար, 
եթե պահպանվում են մ ե թո դիկտ լի ււլահան ջնե ր ր մասնիկի և ւիորձախողո- 
վ՚"կի ա րամ ա գծերի հա ր ա բե րութ լան , մասնիկների դնգա լն ութ լան , համասե֊ 
ւ։ ութ լան և. մ ոն ոգի սպե րսութ լան , փոր ձախո դովակի ա ղ զահալացու թլան և. 
փորձերի իղոթերմի/լութլան վերաբերլալ։

2. Կաշկանդված անկման (2 արադութլան չավ։ու մր կախվածքի եղա֊֊ 
նավով, մ լուս եբկու եղանակների նկատմամբ, ունի հեւոևլալ ա ոա վե լու թլուն֊ 
ները. ա) սխեմալի պա ր գութ լուն , "բբ հնա ր ավս րութ լուն է տալիս հեչւոու- 
թլամբ իզո թերմիկ պա լմաններ ստեղծել և անհրաժեշտ դեպքում (օրՒնակ 
գլիցերինի հետ փորձ անելիս} ււիստեման մեկուսացնել շրջապաւոոդ խոնավ 
օդից, ր) փոքրաքանակ պինդ ֆաղալով աշխատելու հնարավորա թլուն, որը 
բոլոր դեպքերում ունի կարևոր ն շան ա կութ լուն (օրինակ շատ դմվար է 
ունենալ մ և ծ քանակութլամբ մոնոդիսպերս մասնիկներփ

3. ի անմիջական չափման եղանակն ունի մի չարք թերություններ 
և պահանջում է պինդ ֆազավ։ մեծ քանակներ։

4. (յարժվող ո ուս պեն դիա լսւմ (2~[' չափման եղանակը կախւյածքի եղա֊ 
նակի համե մ ա տո ։ թլամ բ ավելի բարդ և մեծածավա լ է և պահանջում է մե
ծաքանակ պինդ ֆաղա, սավալն ունի հեաևլալ աււավ ե լութ լուննե րը. այ (2-ի 
չաւիումր կատարվում է ա րդլուն ա բե րո ւթ լան մ եջ կիրառվող անընդհատ պրո
ցեսներին նման պա լմ աննե րո ւմ, բ) հնա րա վոր ո լթլո լն է ստեղծվում (2֊ն 
չափելու շատ փոքր <թ~ի (պինդ ֆ ա գա լի ծ ա վա լա լին կոնցենտրացիա ) դեպ
քում, որը շատ ւլժվար է, իսկ երբեմն է՜լ անհնարին, կախւէածքի եղանակով։ 
Ս.լս եղանակը կախվածքի ե ղան ա կուէ (2 ֊ի չաւիման շատ է,ս,[ լրա ցււււք է 
հ անդիսա՛հ ում։
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ГИДРОЛОГИЯ

А. И. ЗАК

ФОРМИРОВАНИЕ ПОЛОВОДЬЯ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 
ЗОНАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СНЕГА В ГОРАХ АРМЕНИИ

На территории Армянской ССР ежегодно проводятся мероприя
тия по подготовке оросительных систем к пропуску паводков и по 
обеспечению сохранности мостов и других гидротехнических соору
жений от повреждения паводковыми водами, поэтому расчет снега, 
накопившегося в зимний период, имеет немаловажное значение.

Основными природными факторами, обусловливающими величину 
и режим речного стока, являются климатические и, в первую очередь, 
атмосферные осадки и температура воздуха, которые в условиях Ар
мении тесно связаны с рельефом местности.

Горные системы, расположение хребтов и их ориентация к на
правлениям течений воздушных масс, большая относительная разность 
высотных отметок, достигающая 3700 лг, создают весьма сложную 
картину распределения осадков в горах Армении.

Как отмечает А. Б. Багдасарян [1] распределение атмосферных 
осадков на территории Армении колеблется от 200 до'800 и более мм 
в год.

Распределение годовых сумм осадков по республике представ
ляет приблизительно следующую картину:

Годовая сумма осадков в мм Площадь в % 
от всей территории

200 - 300 6
300-400 9
400-500 23
500-600 35
600-700 16
700-800 9
800—и более 2

Количество осадков увеличивается с высотой местности, а тем
пература воздуха понижается. От такого распределения осадков и 
температуры воздуха зависит и характер мощности снежного покрова 
и продолжительность залегания снега.

В горах с увеличением высоты места над уровнем моря, увели
чивается высота снежного покрова и продолжительность его залега- 
ния. Наименьшие высоты наблюдаются в долине Аракса и на побе-
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режье оз. Севан (до 20 см) с продолжительностью в 2—2% месяца. 
На плато с высотой 1500—2500 м от 50 до 100 см с продолжитель
ностью 4—4,5 месяца. На высотах 3000 м снежный покров достигает 
2 м, а продолжительность—8—9 месяцев. Выше 4000 м снег лежит 
круглый год.

Изменения продолжительности в днях устойчивого снежного по՜ 
крова от высоты местности над уровнем моря хорошо выражены на 
графике (рис. 1), построенного на основании табл. 1. Этот график 

Рис. 1. Зависимость продолжительности 
в днях устойчивого снежного покрова 
■от высоты местности над уровнем моря 

в метрах.

показывает, что с увеличением вы
соты места над уровнем моря в 
основном закономерно увеличивает
ся продолжительность в днях ус
тойчивого снежного покрова.

Максимальное снегонакопле
ние в верхних частях гор имеет 
место преимущественно во второй 
половине марта и в первой поло
вине апреля, а на средних высотах 
хребтов—в первой половине марта. 
Плотность снежного покрова рас
пределяется по территории весьма 
неравномерно, однако общая зако
номерность ее изменения такая же 
как и снежного покрова. Итак, гор
ные массивы Армении служат ак
кумуляторами осадков за довольно 
длительный период года, примерно 
с октября по апрель.

За этот период времени про
исходит накопление снега, сначала

в самых верхних зонах, а затем 
низких зонах.

уже в декабре-феврале и в более

Подобное аккумулирование осадков от верхних зон к нижним,
является следствием температурного режима, выражающегося посте
пенным снижением температуры, по времени, с верхних зон к ниж
ним, начиная с октября и далее. Начиная же приблизительно с апре
ля месяца, температурный режим меняется, идет повышение темпера
туры с нижних зон к верхним и в связи с этим происходит сравни
тельно быстрое расходование аккумулпрованых осадков с нижних зон 
к верхним. Этот процесс и является одним из важных моментов, обус
ловливающим весеннее половодье в Армянской ССР.

Размер весеннего половодья, обусловленного снеговым питанием, 
зависит от количества снега, накопившегося за зимний период, от рас
пределения его но зонам, а также от температурных условий весны.

В случаях раннего и медленного повышения температуры, даже 
большое накопление снега в горных районах, в отношении размеров
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Таблица 1

Метеорологические 
станции

Высота над 
уровнем мо

ря в м

Число дней 
со снежным 
покровом

Бассейн 
реки

Аштарак.................... 1155 63 Касах
Арагац, ж. д............... 1254 65 Ахурян
Дилижан.................... 1255 57 Агстев
Арзни, курорт - • • 1262 74 Раздан
Кировакан ................ 1353 77 Памбак
Степанаван .... 1400 76 Дзорагет
Ленинакан ................. 1529 94 Ахурян
Куйбышев................ 1558 102 Дзорагет
Налбанд ..................... 1569 10G Памбак
Шахназар................ 1573 83 Дзорагет
Артик........................ 1765 98 Ахурян
Неркин Ахта .... 1766 133 Раздан
Джаджур .... • . 1796 120 Ахурян
Лермонтове .... 1798 103 Агстев
Фонтан ....... 1799 124 Раздан
Лусахбюр................. 1825 111 Памбак
Апаран......................... 1891 128 Касах
Севан................ • 1937 131 Раздан
Кошабулаг................ 1967 136 Касах
Базарчай ..................... 2014 131 Воротан
Шурабад ................ 2027 151 Ахурян
Семеновна ................. 2104 143 Раздан
Иных............................. 2325 159 Оз. Севан
Арагац, высокогор-

ный......................... 3229 269 Касах

весеннего половодья не представляет опасности, так как снеговой 
покров постепенно сходит.

В случаях же анормально холодного весеннего периода, когда 
низкие температуры в горных районах (ниже нуля) удерживаются 
очень долго, до середины апреля и дальше, накопившийся за зимний 
период снег в горных районах, даже сравнительно в небольшом ко
личестве, в отношении размеров весеннего половодья представляет 
большую опасность, ибо в условиях Армении к этому периоду насту
пает резкое повышение температуры.

Весьма благоприятным моментом в отношении размеров весенне
го половодья, даже при значительном накоплении снега в горных 
районах, нужно считать чередование сравнительно кратковременного 
(3—4 дня) потепления, с кратковременным похолоданием—так назы
ваемое „ступеньчатое таяние".

Таким образом, зональное распределение снега в горных районах 
Армении имеет большое значение в отношении размеров весеннего 
половодья, но есть зоны, которые имеют мало значения или даже со
вершенно никакого влияния не оказывают на размеры весеннего по
ловодья. Такими зонами являются так называемые нижние зоны до 
1400 или 1500 м высоты; снег, находящийся на этих зонах, в усло
виях Армении сходит очень рано, к концу зимы или же ранней вес
ной.

Начало весеннего половодья обусловливается главным образом 
снегонакоплением за зимний период в зонах выше 1500 м, которые 
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последовательно и постепенно вступают и принимают участие в на֊ 
растании весеннего половодья. Однако снег, сосредоточенный на вы
соте 2600 м и выше, уже не оказывает особого влияния на размеры 
весеннего половодья, он (снег) даже не может поддерживать высоко
го стояния уровней рек в период прохождения паводковой волны от 
таяния снега с нижележащих зон. В этом случае имеют значение 
сравнительно небольшая площадь, какую занимает снег выше этих 
зон и особый температурный режим на этих зонах.

Следует иметь ввиду, что залегание снежного покрова в горах 
обычно бывает крайне неравномерное, и наблюдения, которые прово
дятся на метеорологическах станциях и постах системы гилромет- 
службы с помощью снегомерных рек, оказываются совершенно не
достаточными для правильного учета запасов снега в горах. С этой 
целью ежегодно проводятся снегомерные съемки в бассейнах горных 
рек Армении, где разбиты специальные постоянные снегомерные 
площадки, размером 40X60 м и проложены снегомерные маршруты. 
Число промеров высоты снежного покрова на площадке равно 20, а 
плотности снега—5. Снегомерные съемки между снегопунктами про
водятся по маршруту.

Практикой установлено, что выпавший снег в редких случаях 
залегает продолжительное время спокойно. При первом же ветре рых
лый снег поднимается в воздух, переносится Петром и откладывается 
на новом месте.

Наблюдениями А. А. Кунгурцева [5] установлено, что перенос 
рыхлого снега начиняется при скоростях ветра над самой поверхно
стью в 2,4 м]сек, а в исключительных случаях даже при скоростях 
1,3 м[сек (соответственные скорости на высоте 2 м над поверхностью 
снежного покрова будут 4 и 2 м!сек).

Перенос уже оторванных от остальной массы снежинок в этих 
случаях будет происходить и при более низких скоростях ветра.

В бассейнах горных рек Армении имеются также различные ус
ловия, при которых ветер передвигает частицы снега (рельеф местно
сти, негладкость поверхности, температура и влажность воздуха, об- 
лесенность бассейна).

Таким образом, для освещения действительного хода накопления 
снега в бассейне горной реки для расчета размеров весеннего поло
водья, его следует рассматривать не как элемент освещающий дей
ствительный ход явления на данной высоте местности, а как ин
тегральную характеристику для всего водосбора в целом.

Поэтому в качестве высоты, отвечающей среднему значению за
пасов воды в снеге, накопившегося в бассейне горной реки, есте
ственно принять среднюю высоту водосбора, а не высоту данной мест
ности.

При вычислении средней высоты бассейна, принималась активная 
площадь бассейна реки, заключенная между высотными зонами от
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1500 до 2600 м над уровнем моря, оказывающая существенное влия
ние на формирование весеннего половодья.

Выявление искомых зависимостей производилось по данным ма
териалов маршрутных снегомерных съемок в горах; при этом были 
выбраны наиболее полноценные маршрутные снегомерные съемки, от
носящиеся к периоду с 1946 по 1957 гг.

Определение средних высот бассейнов производилось по карте 
масштаба 1 :100.000. Средние высоты бассейнов вычислялись по фор
муле Б. Д. Зайкова.

Средняя высота снежного покрова, в виде запаса воды в снеге 

для всего бассейна, определялась по формуле: 117 = мм, где — 

суммарный объем снежного покрова в миллионах кубических метров 
до замыкающей данной высотной зоны, определенный по маршрутной 
снегомерной съемке в бассейне реки; Е/— суммарное значение пло
щади водосбора в кв. км, выше замыкающей высотной зоны.

Так как бассейн каждой реки был расчленен на ряд частей, ог
раниченных высотными зонами через интервалы 200 м высоты местно
сти, среднее значение высоты снежного покрова для всего бассейна 
было получено также по формуле:

У14. = (^/1) 4՜ ‘ ‘ ,

/1 -Ь • • • + /л

где М1 и Д — соответственно средняя высота снежного покрова и 
площадь в пределах 1-района, заключенной между двумя высотными 
зонами; Мп и /п — то же в пределах /г-го района.

Определение средней высоты снежного покрова производилось 
за каждый год, а затем ежегодные значения их, по высотным зонам, 
суммировались.

Средняя высота снежного покрова за многолетие, ввиде запаса 
воды в снеге, определялась по формуле:

п
Е М -, 

И40 = -- ------- - ’п

где Мо — средняя высота снежного покрова за многолетие до замы
кающей высотной зоны, считая от высоты 1500 м над уровнем моря

П
и выше; Е М , — сумма ежегодных значений средней высоты снежно- 

1

го покрова; п — число лет наблюдений.
В табл. 2 в качестве примера приведен подсчет по бассейну 

р. Дзорагет за зиму 1956—1957 гг.
Результаты подсчета средних высот бассейнов и экстремальных 

значений запасов воды в снеге, сведены в табл. 3.
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Таблица 2

Высотные 
зоны //(.и)

Площадь 
по зонам 

км2

Суммар
ная пло

щадь, 2.F 
км2

Средняя 
высота 

бассейна 
Hep (*w)

Из мерен, за
паса воды в 
снеге по дан

ным снего
съемки мм

(УГп )

Объем 
снега Q 
млн. м3

Суммар
ное 

значение 
объема

-Q 
млн. м3

Wb мм 
вычис
ленный

2600 - 2400 81 81 2500 74 6,0 6,0 74
2400-2200 116 197 2382 70 9,1 15,1 76
2200-2000 123 320 2273 59 7,2 22,3 69
5000—1800 160 480 2149 67 10,7 33,0 68
1800-1600 310 790 1973 46 14,3 47,3 59
1600-1400 104 894 1928 57 5,9 59,2 65

Для выявления искомых зависимостей были выбраны 5 бассей
нов рек, по которым имеются более полноценные и обладающие срав
нительно длительными рядами наблюдений за снегом. По этим бассей
нам в табл. 3 приведены материалы снегомерных съемок в горах за 
период 10 лет для р. Касах и Дзорагет; 11 лет для р. Раздан и Аху- 
рян; 7 лет для р. Арпа.

В условиях горных рек Армении длительность производства мар
шрутных снегомерных съемок в горах вообще небольшая, тем не 
менее были получены региональные обобщающие зависимости между 
снегозапасами и средней высотой бассейна.

Анализируя табл. 3 усматриваем, что характер распределения 
снегозапасов в основном подчинен вертикальной зональности террито
рии. По мере возрастания высоты местности запасы снега в горах 
возрастают закономерно.

Распределение снегозапасов в бассейнах рек показано ниже.
Наибольшие снегозапасы за рассматриваемый период были за

фиксированы в бассейнах рек Арпа и Ахурян (278,6 -276,6), наимень
шие—из наибольших снегозапасов, в бассейне р. Дзорагет (111,9).

По средним многолетним снегозапасам эта закономерность, при
близительно, также сохраняется. Пользуясь выводами наибольших, 
средних и наименьших значений запасов воды в снеге, объемов сне
гозапасов и результатами определения средней высоты бассейна, были 
установлены зависимости между этими характеристиками, которые 
приведены на рис. 2 и 3. Как видно из графиков зависимостей 
W'.w.h = f (hep} или Е Омлн. (Нср), точки расположились вполне 
согласованно, что указывает на наличие линейной зависимости между 
снегозапасами в бассейнах горных рек и средней высотой бассейна 
(рис. 1, 2, 3).

Если обозначить зависимости наибольших, средних и наимень
ших значений запасов воды в снеге и объемов снегозапасов, соответ
ственно, через баллы +2,0 и—2, и провести интерполяционные связи с 
значениями баллов—1 и+1, то можно установить следующие харак
теристики снегозапасов, отвечающие этим зависимостям:

Балл Снегозапас 
+ 2 наибольший
+ 1 большой
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О средний
— 1 небольшой
—2 наименьший

Таблица 3

Средняя
£(? млн. м3 мм

высота бас-
сейна реки 

7/ср ол
ь-

Н
И

Й

■ЧН
Э1 Н 

О

Н
И

Н

■чнэ

*2 =а 5 — — 3 = ’5игл
 

1ВН

И
П

1 
1СН на

) 
ш

и сз ►—ч к а

Б а с с е й н р. Д з о р а г е т

1956 г. 1951 г. 1956 г. 1951 г.

2500 17,1 8,4 2,6 211 106 32
3282 40,3 19,4 8,4 204 98 42
2273 60,0 29,5 15,1 188 92 47
2149 72,3 39,9 20,2 151 83 40
1973 105,2 57,7 28,5 133 72 36
1928 111,9 62,7 31,6 125 70 35

Б а с с е й н р. А х у р я н

1956 г. 1951 г. 1956 г. 1951 г.

2500 72,6 32,5 23,0 378 171 120
2371 199,7 86,3 59,2 367 159 109
2311 262,9 115,0 81,6 353 154 109
2280 273,3 118,5 85,2 351 153 109
2261 276,6 121,4 86,4 349 153 109

1952 г. 1951 г. 1952 г. 1951 г.

2500 30,7 19,2 9.3 417 273 129
2340 115,4 18,4 47,9 320 221 133
2290 156,8 110,6 65,6 308 218 129
2212 187,6 131,0 79,3 299 210 126
1173 200,5 155,9 86,1 300 227 111
2093 209,3 182,0 280 236 —

1954 г. 1948 г. 1954 г. 1955 г.

2500 39,1 27,5 19,2 240 171 134
2380 99,6 67,5 45,8 251 163 125
2272 152,7 107,6 76,2 235 165 112
2151 208,9 153,6 118,9 217 159 82
2082 239,9 189,9 144,7 211 168 _
2055 244,8 200,3 — 206 168 —

1954 г. 1951 г. 1954 г. 1951 г.

2500 77,0 49,4 26,8 370 238 128
2397 159,5 103,8 54,6 366 238 125
2341 202,5 132,3 65,3 333 218 108
2215 248,1 154,2 68,7 292 181 81
2176 278,6 201,7 69,8 246 175 62
1985 — 71,7 212 163 52
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Таблица 4

Река
Снегозапасы в млн. м3

наибольший средний наименьший ампли
туда

Дзорагет • 111,9 62,7 31,6 80,3
Ахурян • • 276,6 121,4 86,4 190,2
Касах • • • 209,3 182,0 86,1 123,2
Раздан • • 244,8 200,3 144,7 100,1
Арпа • • • 278,6 201,7 71,7 206,9

2700

у /055г
® роедндд
х /05/

2200Х

/700

2250-

2000

2500

2250-

у/055г 
•средн.

Оср

р. /?Х/РЯМ

О ср

Р./?£>//&

I 
I

I 
I

v /054 г
• средняя 
* /055г

—г 17мм 
ЗОО

е Рс/здсгн 
/50

v /952г.
• средне?
*/05/г. '

2000

17мм

2000\- 
О

'\2ooV /'

-2 ֊/ о +/*<
? //&с&х

250

/600

v /554-е
9 средня?
х /05/г.

—।------ /7мм
400о

Рис. 2. Зависимость между запасами воды в снеге и средней высотой бассейна.
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Рис. 3. Зависимость между об ъемом спегозапасов 
бассейна.

в бассейне и средней высотой

Такая типизация позволяет установить характеристику снегоза- 
пасов в бассейне горной реки к моменту начала снеготаяния, т. е. 
определить снегозапасы текущего года по сравнению с прошлыми го
дами.

На основании зависимостей 2(2 = / (Нср), рис. 3, построенных по 
средним значениям спегозапасов, составлены уравнения, которые для 
рассматриваемых рек имеют вид:

р. Дзорагет— = —0,09 {Нп — Но) +83 
р. Ахурян — 2(2 =—0,38 (//„ —Л/о)+299 
р. Касах - 2(2 = -0,43 (/Ул —/Уо)+232
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р. Раздан -ЕС? = —0,35 (/֊/„ —/70) +232
р. Арпа — Ер =-0,40 (Л7„ — Яо) 4-440,

где Н„ искомая величина, а /70 начало ординат средней высоты 
бассейна реки (рис. 3).

Для того, чтобы оценить величины объемов снегозапасов, наблю
давшихся в отдельные годы, по сравнению со средней за ряд лет, 
необходимо расчитать модульные коэффициенты „Ки, путем опреде
ления отношения каждого объема снегозапасов, отдельного года на
блюдений, к среднему объему за ряд лет, т. е.

Результаты этих определений представлены в табл. 5. 
 Таблица 5

Г оды
Модульные коэффициенты

р. Дзорагет р. Ахурян р. Касах р. Раздан р. Арпа

1947 0,70 _ _ _ _
1948 — 0,91 1,07 — —
1949 0,78 0,96 — —
1950 0,46 1,01 — 0,81 —
1951 0,51 0,71 — 0,80 0,35
1952 1,08 0,81 1,14 1,14 1,22
1953 0,97 0,96 0,84 0,93 1,16
1954 1,38 0,92 1,07 1,22 0,96
1955 1,35 0,60 — — —
1956 1,78 2,28 — — —
1957 0,93 0,83 0,85 — —

— 6(60%) 8(80%) 2(40%) 3(60%) 2(50%)
+ 4(40%) 2(20'/,) 3(20%) 2(40 ՛/□) 2(50%)п 10 10 5 5 4

Из табл. 5 следует, что по р. Дзорагет и р. Ахурян за 10 лет, в 
60%—80%случаях объемы снегозапасов были меньше среднего объе
ма. По другим рекам объемы снегозапасов за годы наблюдений при
близительно такого же порядка, что и средний объем за ряд лет.

Оценка объемов снегозапасов в бассейнах рассматриваемых рек 
может быть выражена также в виде модуля снегозапасов по средне
му за ряд лет наблюдений.

Модуль снегозапасов можно определить по формуле:

Ер-1000 
уИг= —--------литров в 1 км2.

Модуль „/Иеи удобен тем, что он, выражая снегозапасы в литрах 
на 1 км2, дает представление о снегозапасах данного бассейна реки 
в сравнении с снегозапасами других рек.

Ниже в табл. 6, приведены результаты подсчета значений моду
ля снегозапасов.
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В результате произведенного подсчета, по средним снегозапасам 
за ряд лет, оказалось, что бассейн р. Касах, по сравнению с другими 
реками, характеризуется наибольшими снегозапасами, равными 234

Таблица 6

Река
Площадь 

бассейна 
км2

Средний 
объем сне
гозапасов 
в млн. м3

Модуль 
снегода- 
пасов в 

литрах с
1 км2

Дзорагет • 894 62 70
Ахурян • • 794 121 152
Касах • • • 776 182 234
Раздан • • 1189 200 168
Арпа • • • 1372 201 147

литра на 1 км2, бассейн реки Дзорагет— наименьшим значением сне- 
гозапасов, равным 70 литра на I км2.

В общем для всех рассматриваемых бассейнов рек характерно 
среднее значение снегозапасов, равное 154 литров на 1 км2.
Управление гидрометеорологической

службы Армянской ССР Поступило 191 195£К

Ս,. Ի. ԶԱԿ
ԳԱՐՆԱՆԱՅԻՆ ՎԱՐԱՐՄԱՆ ԿԱԶՄԱՎՈՐՎԵԼԸ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԴԵՏԵՐՈՒՄ 

ԿԱԽՎԱԾ ՁՅԱՆ ԶՈՆԱԼ ՐԱՇԽՈԻՄԻՑ

Ս. մ փ ո փ ո լ մ
Հ ա I աստ ա նի լեռներամ տեղանքի բարձրութլան մեծացման հետ մեկ֊ 

աեղ (հաշված ծովի մ ակերևու լթից ) մեծանում է նաև ծլան ծածկուլթի բար֊ 
ձրութ լունը ե ձլան կուտակման տևողականս։ թ լսւն ը։

Լեոների վե րնամ ա ս եբում ձլան մ աքս իմ ալ կուտակումը տեղի է ունենում 
մեծ մասամբ մարտի երկրորդ ե ապրիլի աոաջին կեսերին, իսկ լեոնաշըղ֊ 
թաների միջին բա րձրսւթ լուննե րում մարտի աոաջին կեսին։

Զնալին սնումով պայմանավորված ղարնանալին վարարման չափը կա իւ֊ 
ված է ձմռան րն թաց քում կուտակված ձլան քանակից, նրա զոնալ բաշխու
մից, ինչպես նաև գարնան ջե րմ աս տի՜&անա լին պա լմաններից։

Հոդվածում մանրամասնորեն քննարկվում են դետերի ավազանների 
լեոնալին շրջաններում ձլան կուտակման պա լմանները լեոներում երթուղա֊ 
լին ձնա չափիչ նկարահանոււեւերի նլութերի հիման վրա, և, ձյան կուտակւքան 
10-ամ լա տվլա լների անալիզից ե լնե լով, կազմված են ձլան մեջ ջրի պաշար֊ 
ների և դետի ավազանի միջին բա րձրութ լուն ի ց ձլան կուտակման ծավալների 
կապե րը ։

Լեոներում կատարված երթուղտլին ձնա չափ նկարահանումների ավլուք
ներով 1947 իժ. մինչև 1957 [1. ընկած ժամանակաշրջանի համար հեղինակի 
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կողմից կաղմված են հավասարրւլքքհեր, որոնք իժոլլլ են տալիս դետերի ավա~ 
զաններում ձլան կուտակման միջին ծավալների նախահաշվարկ, ինչպես նաև 
աոանձին տարվա ձլան կուտակման դնահատում կատարել։
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и борьба снега со снежными заносами и лавинами*. Изд. АН СССР, М., 1956
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R* ГЕЛИОТЕХНИКА

И. Б. РЕКАНТ

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СОЛНЕЧНОЙ 
ТЕПЛОВОЙ СТАНЦИИ НА ОПЫТНОМ ОТРАЖАТЕЛЕ

Как сообщалось в |1| в Энергетическом институте АН СССР раз
работана схема солнечной тепловой станции (СТС), основанная на 
принципе концентрации лучистой энергии, отраженной от многих пло
ских отражателей на один общий гелиокотел. На рис. 1 показана схе* 
ма СТС. Принятая методика расчета оптической части станции осно
вана на геометрических построениях. В связи с этим появилась необ
ходимость построить и испытать отражатель станции в натуральную 
величину, для исследования интегрального коэффициента отражения 
отражателя в целом и потерь в атмосфере на рассеяние и поглоще
ние при передаче лучистой энергии на различные расстояния. Опыт

Рис. 1. Схема солнечной тепловой станции. I. Паровой ко
тел; 2—башня; 3—рельсовые пути; 4—отражатели.

ный отражатель был спроектирован республиканским проектным ин
ститутом при Совете Министров Армянской ССР. Изготовление и мон
таж отражателя производились на заводах г. Еревана.

Отражатель в собранном виде показан на рис. 2. Габаритные раз
меры отражателя равны 3X5 м2. Отражающая поверхность образована 
28-ю плоскими стеклянными зеркалами, размером 750x720. Каждое 
отдельное зеркало крепилось к стальной рамке. Последняя присое- 
4. Изв. ТН, № 4
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Рис. 2. Опытный отражатель.

д инглгсь к каркасу четырьмя юстировочными болтами, позволяю
щими регулировать положение зеркала. Приемником отраженной 
радиации служил плоский экран, размером 5X9 м'-, вращающийся 
вокруг мачты, заделанной в бетонный фундамент. Поверхность эк
рана была разбита на 81 клетку.

Испытания отражателя проводились в Эчмиадзине на территории 
колхоза им. Микояна. Юстировка отражателя, т. е. приведение всех 
единичных зеркал в одну плоскость, производилась методом последо
вательного наложения единичных изображений. Вначале все зеркала 
на отражателе были покрыты слоем мела. Очищая поочередно по од
ному зеркалу, его поворачивали с помощью юстировочных болтов до 
тех пор, пока центр изображения от этого зеркала не попадал на оп
ределенное место экрана.

Во время испытаний, отражатель устанавливался на различных 
расстояниях от экрана, а именно 50, 100, 150, 217, 258 и 373 м. Од
новременно, с помощью теодолита определялось направление прямой 
соединяющей центр отражателя с центром экрана, т. е. направление 
отраженного луча. Неподвижность изображения на экране поддержи
валась медленным вращением рукояток зенитального и азимутального 
приводов отражателя.

Измерения интенсивности падающей солнечной радиации и ин
тенсивности отраженной радиации в плоскости изображений произво
дились двумя однотипными протарированными актинометрами, с потен
циометрами класса 0,1. Для удобства измерения отраженной радиации,, 
на экране было сделано специальное приспособление, с помощью ко
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торого оптическая ось актинометра устанавливалась параллельно от
раженным лучам.

Во время испытаний отражателя, через каждые 5 минут, заме
рялась прямая солнечная радиация. В различных точках экрана изме
рялась отраженная радиация. При расстояниях от отражателя до эк
рана <^250 м каждая клетка дополнительно разбивалась на четыре 
части, в центре которых и проводились замеры. При больших рас
стояниях замеры производились только в центрах больших клеток֊ 
При расстояниях до 150 м положение изображения на экране можно 
было хорошо контролировать невооруженным глазом. При больших 
расстояниях приходилось пользоваться полевым биноклем. Во время 
испытаний тележка не передвигалась по круговому пути, а вращалась 
вокруг некоторой вертикальной оси. Вследствие этого, в процессе ис
пытания был практически исследован весь диапазон действительных 
положений отражателя в поезде с тем различием, что плоскость эк
рана оставалась все время нормальной к отраженным лучам.

Зная положение отражателя и значение прямой солнечной радиа
ции, можно определить энергию упавшую на отражатель.

Qu.™ / = Е1ср Л3, fl)
— средняя за время испытания прямая солнечная радиация 

на перпендикулярную поверхность ккал/дг2 час;
i — угол между падающим лучем и нормалью к отражателю,- 

/^з —15 м2— площадь отражателя;
I определяется из соотношения

cos2Z — cosa cos/z, (2)
где а — угол между горизонтальными проекциями прямого и отра

женного лучей;
// — высота стояния солнца, определяемая по известному урав

нению;
Б1п// = 51по 51ПФ 4֊ СОБФ собо соб^С (3)

?— широта местности (для Эчмиадзина ср =40°11'); 
о — склонение солнца;

А’/ — часовой угол, исчисленный в среднесолнечное время с учетом 
уравнения времени.

Для вычисления а приходилось определять азимут солнца а по 
уравнению

Графическое изображение хода лучей показано на рис. 3.
Для каждой серии испытаний, продолжительностью от 30 мин. 

до 1 часа, принималось среднее значение cos/ за данное время. Сум
мирование результатов замеров интенсивности радиации, по клеткам, 
экрана, дает общую энергию, упавшую на экран равную:
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=/„,£ Еотр. ср (5)
где £отр. Ср — интенсивность отраженной радиации в каждой клетке 

экрана, приведенная к средней за время испытания пада
ющей радиации и выраженная в ккал/ж2 час;

Ал—площадь клетки экрана.

Отношение ——֊ = В.О (6) 

дает интегральный коэффициент от
ражения для всего отражателя.

Из партии зеркал, установлен
ных на отражатель, были выреза
ны образцы, условно названные „эта
лонными" и по принятой в ЭНИН-е 
методике [2] определен средний 
коэффициент отражения при 
нормальном падении лучей. Этот 
коэффициент оказался равным 
0,68±0,005.

Рис. 3. Ход прямого и отражен- В таблице 1 приведены резуль-
пого лучей. тэты определения интегрального

коэффициента отражения отража
теля /?0 при различных расстояниях до экрана.

Таблпца 1

Расстояние 
до экрана 

м

Средний интегральный 
коэффициент отражения 

для отражателя

Средний коэффициент 
отражения эталонного 

зеркала 
/?з

50 
100
150
217
258 
373

0,692 
0,691 
0.680 
0,670 
0,672 
0,679

0,680

Для наглядного графического изображения распределения энер
гии при отражении были построены кривые равной интенсивности.

Пользуясь кривыми равной интенсивности, можно определить 
площадь изображения Лп, среднюю и максимальную концентрации от
раженной радиации в плоскости экрана — Сср; СП1ПХ •

В табл. 2 даны эти величины.
Анализируя данные табл. 2 можно установить, что распределе

ние отраженной энергии имеет максимум интенсивности в центре изо
бражения. С увеличением расстояния до экрана изображение больше 
приближается к кругу и распределение энергии более равномерное. 
Средняя и максимальная концентрация отраженной энергии уменьша
ются с увеличением расстояния до экрана.
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Имея размер изображения на экране, положение в пространстве 
отражателя, а также высоту солнца можно определить среднюю угло
вую ошибку оптической системы.

Таблица 2

Расстояние Гп г __ F-ձ cosiRo Стах - ^отр.тахдо экрана 
м мг Ьер - г п Eicp

50 21,8 0,447 1,18
100 29,6 0,330 0,94
150 37,5 0,242 0,70
217 48,0 0,158 0,53
258 70,0 0,135 0,48
373 100,0 0,085 0,.’7

При этом было принято, что середина отражателя и середина 
изображения находятся в одной горизонтальной плоскости и отражен
ный от центра зеркала луч нормален к экрану. По нашим подсчетам 
максимальная величина угловой ошибки ©=1".

Результаты исследований, проведенных с опытным отражателем, 
показали, что примененная методика измерения радиации, отраженной 
от группы зеркал удаленных от плоскости замера, позволяет решить 
вопрос о характере передачи лучистой энергии на расстояния поряд
ка 300—400 .к; передача лучистой энергии солнца от полированных 
стеклянных зеркал происходит без практически заметных потерь в 
атмосфере; угловая ошибка отражателя в целом может быть при
нята Г'. Размер изображения на экране получается достаточно 
близким к расчетному.

Ն.Ո. 1ՒԵԿԱՆՏ

ԱՐԵՎԱՅԻՆ ՋԵՐՄԱՅԻՆ ԿԱՅԱՆԻ ՕՊՏԻԿԱԿԱՆ ՐՆՈԻԹԱԴՐԵՐԻ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ 
ՓՈՐՁՆԱԿԱՆ ԱՆԴՐԱԴԱՐՋԻՉԻ «ԼՐԱ

Ամփոփում

Փորձնական անդրադա րձի չ/' “՚,ս ք ված հետա զո տութ լան ա րդլուհ չ-
հելւր ցուլց են տալիս, որ չափ մ ան հա րթ ութ լուն ի ց հեոու դտնվո ղ հա լելինե ր ի 
խմբից անդրադա րձվ ո գ ճառադալթման չափման համար օգտագործված մե֊ 
թոդիկան թուլլ է տալիս լուծելու. 300 — 400 մ հեռավոր ութ լան վրա ճառա֊ 
գա լթ ալին էներգիա յի հաղորդման բնութագրի հարցը։

Հգկված ապակե հալելիներից ա րեա լ ին ՜&աոագա լթ ա լին էն ե ր գի ա լի հա֊ 
գորդումը ւ) թն ո լո ր տ ում տեգի է ունենում գործնականսբեն աննկատելի կո֊ 
բուս տներս վ: Անդրադա րձիչի անկ լունա լին սխալը ամ բո դջո ւ թ լա մբ վերցված 
կարելի է ընդունել ։ Էկրանի վրա պատկերի չափը ստացվում է հաչ֊
վա լինին բավականաչափ մ՛ո in ։
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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

А. К. АНАНЯН

ОБ УСТОЙЧИВОМ ПРОДОЛЬНОМ ПРОФИЛЕ РУСЛА РЕКИ

В озеро Севан впадают 28 рек, для которых уровень озера яв
ляется базисом эрозии. В дальнейшем спуск уровня озера будет при
остановлен на определенной высоте. В связи с этим является актуаль
ным решение следующей задачи. В момент времени / продольный 
профиль русла выражен кривой АВ (рис. I). Через время Т створ 
(базис эрозии) понижается на величину Н. За время 7’ профиль реки 
принимает новое высотное положение, которое выражено кри
вой АС.

Требуется определение устойчивой картины продольного профиля 
между створами А и С если высота гн начального и гк — Н конеч
ного створов реки остается неизменной по времени. При этом, оче
видно, должны быть заданы: твердый сток в створе А, который река

транспортирует из верхних участков, гранулометрический состав грун
тов, из которых сложено русло, руслоформирующий расход и отмет
ки горизонта воды в озере или глубина воды в створе С*.

Учитывая, что боковая эрозия рек по сравнению с донной мала, 
допустимо решение плоской задачи.

Поставленная задача решается на основе совместного примене
ния уравнений транспорта твердого стока

с = I~ а (մ) 1ճտ!չԼ \
\ (1 а к. М )

и неравномерного движения жидкости
ձհ дг д I и2 \ и2
дх дх дх \ 2^ / С2/г

(I)

(2)

Из условия задачи не требуется знать профиль русла при /=0.
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Для расчета транспортирующей способности потока воспользуем
ся формулой М. Великанова:

ох да

Для сопоставления воспользуемся также формулами В. Гончарова
„ Сс1 / й \՝к , , , ...0 =—֊— — ) и3 {и — «0) (4)

\ Л /
и И. Егиазарова

, ./ Л/ , \ /г
0 = с/ 1г] I —-77---- 1 ) ’ ($)

где и — твердый сток, / =------ - уклон дна реки в данном створе, п —
с1х

глубина потока, ст, да», (I соответственно относительная плотность, 
гидравлическая крупность и диаметр частиц, х— коэффициент Карма
на, «—средняя скорость потока, //0—начальная скорость сдвига твер
дых частиц, А ((1), С, /г, /а постоянные.

Дифференцируя (3) по х и исключая — из уравнения (2), по

лучим:

с1х2
с1г 
с/х

где
Р^1 зИ1-֊а֊^У

\ £й3/.
о = РХ-- с-ь3

(6)

(7)

Линеаризируя уравнение (6), путем осреднения р и Р для не
большого интервала изменения 7 и /г, интегрируя при граничных усло
виях г (0) = гн и г (Л) = гк, получим:

г (х) = г„ - г“~ г«~Х£ ( 1 _ е-?*)_ Л х, (9)
1 — е-1.р

где
Л = -£—■ (10)

С'Л;՛
Формула (9) получена при постоянном коэффициенте шерохо

ватости по длине русла реки.
Если принять, что коэффициент шероховатости между начальным 

и конечным створами меняется, например, по экспоненциальному за
кону п = п0 <?а,х, получим:

, , М ~ .г [х) = гн—  ------- —֊ (1 — 6—“»х ) —
2яор — 4 а 5

2   ~_____ М / |  е-2а/ )
_ 2%Р ֊ 4«Г !(1 -е-рх ), (10

1— е~Рь
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где л,
М ~ № (12)

При постоянном коэффициенте шероховатости формула (9) со
храняет свой вид за исключением коэффициента р, который в силу (4) 
будет равен

_ 2«о.\/ ! _ а<72 \'|՜1

и в силу (5) будет равен

р = 2 I

(13)

(И)

Р = I

На рис. 2 сплошной линией показан натурный продольный 
профиль русла реки Аргичи—одного из крупных притоков озера, а 
штрих-пунктирными линиями результаты расчета. Надо полагать, что 
русло реки еще не успело получить устойчивую форму ввиду срав
нительно быстрого спуска устья, поэтому имеется некоторое расхож
дение между натурой и расчетами.

Рис. 2.

Если современную высоту базиса эрозии притоков озера оставить 
неизменной, то можно предположить, что картина устойчивых профи
лей русел примет вид, близкий к кривым, представленным на рис. 2.

Аналогичные расчеты были выполнены для других притоков 
озера.

Для практических расчетов нами рекомендуется пользоваться 
формулами, выведенными на основе выражения (1), так как резуль
таты расчета близки к данным натурных измерений твердого стока. 
Институт энергетики и гидравлики
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IԶ. Ա. ՀԱՅԱԳՈՐԾ8Ս.Ն, ՛Լ- Ա. ՓՈԹԵՑԱՆՌՈԻՍ-ՀԱՅԵՐԵՆ ՊՈԼԻՏԵԽՆԻԿԱԿԱՆ ԲԱՌԱՐԱՆԻ ՄԱՍԻՆ ՀՐԱՊԱՐԱԿՎԱԾ ԳՐԱԽՈՍՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱՌԹԻՎ
Ավելի քան մեկ տարի առաջ Հայկական ՍԱՌ' Գիտությունների ակադե

միայի հրատարակությամբ լույս տեսավ //՛ ու ս֊հա յե բեն պոլիտեխնիկական բա
ռարանը, որն առաջինն է իր տեսակի մեջ*։ Տ առա բանը մեծ հետաքրքրություն 
առաջացրեց ռեսպուբլիկայի տեխնիկական ինտելիգենցիայի շրջաններում, քա- 
նի որ նրա կարիքը վաղուց էր գգացվում ։ Տառարանի մասին մինչև այժմ 
հրա պա րակված է արդեն հինդ գրախոսական, որոնց մեջ, նրա արժանիքների 
և թե րու թ լուննե ր ի քննարկման կա պակց ութ յա մ բ , շոշափվում են հայերեն 
տեխնիկական ւոե րմ ին ո լո գի ա յի ղարգացման համար էական ն շան ակութ լուն 
ունե ցող մի շարք հարցեր: Անհրաժեշտ ենք համ արում կանգ առնել դրանգից 
կարևորագույնների վրա, բառարանի երկրորդ հ ր ա տ ա ր ա կութ յան ժամանակ 
հաշվի առնելու համար։

՛Նախ, Ռ. Հ. Մանուկյանի համարյա նույնությամբ կրկնվող երկու հոդ
վածների մասին, որոնք լույս են տեռել ^Գրական թերթ ի.9 19'8 թ, ապրիլի 
G-ի համարում և Հ ՍՍՌ Գիտու թ յուննե րի ակադեմիայի «Տեղեկագրում» (Տեխ
նիկական գիտությունների սերիա, XI, %, 1958 թ»): Տ'եև «Տեղեկագրի» ^ենց 
նույն համարում մի այլ գրախոս' Լ. ՛է, G ահսուվա ր յան ր, առանց բանավեճի 
մեջ մտնելու Մանուկյանի հետ, խոսելով Պոլիտեխնիկական բառարանի մա
ռին ընդհանրապես, օբյեկտիվորեն հերքում է Մանուկյանի հիմնական դրույթ
ներն ու կարծիքներր, այնուամեն այնիվ, մեր կողմից անհրաժևշտ ենք համա
րում անդրադառնալ նրա հոդվածնե րին։

Մանուկյանն աոարկում է £1Hc1JIH3 բառը երկու, ձևով թարգմանելու դեմ' ւ|և||լւ։ւծոՆթյուք1 և անալիզ, ըստ որում առաջին ձևը բառաբանում հատկաց
ված է բառի վերացական իմաստին, օրինակ մաթեմատիկայի մեջ, իսկ երկ
րորդը' նյութականին, օրինակ քիմիայի մե ջ ։ Ման ու կ յան ր պահանջում է J 
բոլոր դեպքերում էլ գործածել l| |յ|)լուծ ՈԼթյ Ուն բառը, չհասկանալով, որ դրա
նով նա աղքատացնում է հայոց լեգուն։ ՝1*ի մ’իւս1յա ն անալիզ արտահալտությունը 
արդեն մտել է մեր լեցվի մեջ, նա յնիսկ կենցաղի մեջ, և պահանջել այն փո
խել քիմիական վե ր լուծ ա. թ յա մ բ' անհեթեթություն է։

Եթե գրախոսը ուշադի ր լիներ, ապա նա կնկատեր, որ բառարանում սա 
միակ դեպքը չէ, երբ օտար (գլխավորապես միջազգային) տերմինի հայերեն 
թ ա րգմ անութ յան կողքին տրվում է նաև օտար բառը' եմաստային տարրերու֊ 
թ[ամբ։ Այսպես , օրինակ, K0HIf6HTp3U.HH տերմինը արված է երկու ձևով

* ll՛niu-նսւ յելւեհ ս]ոլ|աւԼ|ս(ւ|ւ1|ւս կան puitiuinuiG: կագմեց մասնագ ետՆ երի կոյեկաիվը։ 
Մշակեցին և խմբագրեցին' Ռ. Տ, Ախ յա ր ում ո վ, Ց. Ա- Հացա դոր A յան , Վ. Ա. Փոթեյան։ Հա•Ն HUH- ԳԱ Հրատալււսկչու^յունյ Եր ևտնf 1957է
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կենտրոնացում (օրինակ' լաըոււՈւերի կենտրոնացում մեխանիկա լի մեգ) և 
կոնցենտրացիա (օրինակ' լուծուլթի). КОНТур բառը իր երկրաչափական 
իմաստով թարդմ անված է Ь([|Ш1(}|1Л, ՈԼթվադիծ, իսկ ռադիոտեխնիկական 
իմաստով' կոնաոէ р: Акустика՝^ ձա յ նադ իտությ Ուն է, բալց չի կարելի 
ասել դահլիճի ձա լն ա դ ի տա թ լուն , ուստի ալդ իմ ա։ւտի համար թողնված է' ա- 1|Ո1 սսւ|11|1ս: Шлюз տերմինի ոամար տրված է իմաստներով տարբեր
վող երեք ձև' ջ|ՈԱр<]ելա11, անցախուց, շլյուդ (նավերի անցման կառուց
վածք), որոնցից միալՍ վերջինն է կրկնում միջաղդալինը։ МэрКП-^ սռվորա- 
կան իմաստով դրոշմ ան ի լ է, րա լց մի՞թե կարելի էր ասել ['եաոնի դլւոջմ՚ա- (1|1շ: Ե րկրա չափական |11 II|1Ա| 11Ш рг| տերմինի կողքին տրված է նաև ռուսական կ|1Լ|> ձևը' կաթ սալի իմաստով։ Ալսպիսի օր ինակնե րի թիվբ կարելի էր մե
ծացնել, րա լց ալս քանն էլ րավական է ցուլդ տալու համար, որ դրա խո и ի 
մոտեցումը սխալ է ե մ ակե բե սա լին։

Ալս կապակցութ լամբ խորհուրդ կտա լինք քննադատ Ս ան ուկ լան ին կար
դալ պրոֆ. (1'. Սևակի (ГԺ*ամ՛անակակից հալոց լեզվի դասբնթազՏ գրքի հետե֊ 
վլալ տոդերը (էգ 139).

«Սի շարք հալկական տերմինների հետ և նրանց զուգահեռ սկսեցին դոր֊ 
ծածվել նաև մ ի ջազդ ալին տերմինները, և դեռ լի կարելի ասել, թե նրանցից 
որն է գերակշռուէ) ու հաղթանակում... երրեւևւ հա լկակսւն ձևը վերածվում է 
ւ1 իջա ղդալին բառի ժ ի հո մ ան ի շի և и սւ ան ում իժ աստի որոշ ն և զա ց ում, օրի
նակ... [ИтршП նշանակում է միալն 11ЬП յա 1|-|11Ш рш П, ի"կ ունկնդիրնե րի ի֊ 
մաստով դործածվուժ է ա 111 դիա II р|1 Ш, դասընթաց նշանակում է միալն դա
սավանդվող դիսցիպլին, ձև սնարկ, իսկ 1|ՈԼ|1Ա դո րծ ածվում է դասարան և ա լլ 
իմաստներով։ II.յи Iյр11111 յլ)|ւ միանգամ՛այն г|рш1|ш(1 ւպւդյունքն այն Ъ, пр նայոց լեզուն սս]ելի նալւուսւո I. դառնում*, քան նույնիսկ այդ մ՛իջազգային րառԼդփ հեղինակ և փոխաաու լեզու (!Ьрр: (Ընդգծումը մերն է — %. Հ. և 
՛/,. Փ.)։ Ս,լս պե ս է Ես դոհ եժ իմ դասընթացից!) և «Ես դոհ եմ իմ կուրսից!) 
արտսւհա լտութ լունե րը սւ լլ լեզուները պետք է կազմեն միևնուլն կա |1Ա բա
ռով. նուլնը և ա լլ դեպքեբում!> ։

Ս.լռպիսով, տեսնում ենք, որ բառարանում ընդունված վերոհիշլալ 
սկզբունքը բնորոշ է ոչ միւսլն տեխնիկական տե ը մինոլո դի ա լի, ա լլև ընդհան
րապես մամանակսւկից հալոց լեզվի համար։ Եվ դա, իրոք, հարստացնում է 
մեր լեզուն, մինչդեռ Սանուկլանը կարծում է, թե դա «կիջե ցն ի մեր լեզուն 
դեպի զարդացմսւն ա վե լի ցածր աստիճանը !>։

Ս անա կլանը լոկ հալտարարու թլան կա բդով ընդունում է, որ լեզուն 
ստեղծում է </ ո դո վարդը, ոտկալն հենց ալս տեսակետից նրա ա ո սւ ըկու թ լուն ր ПрОЛёТ բառի դիֆերենցված թս։ըդմանտ թլան դեմ, որի ժ եջ օդւոադործված 
են ժողովրդական բառերը, հակասում է ձև ական հա լտ ա րա ըու թ լան ը։

1>տխ, Մ ան ու կլան ը չի հա սկանո ւմ, ոռ ПрОЛбТ բառի մեջ ЛёТ •Ար
մատի իմաստը մեռել է և չի ղիաակցվումՀ ուստի Ա՛լդ բառի рч|1^р թսւրդ֊ 
մանութլունը մի ալնպիսի կուրլող է, ինչպիսին կքիներ, եթե մի բմիշկ НЭ- лёт (на языке) թարգմաներ մակաթռիչք (լեզվի վրալի), փո խան ակ վաղուց 
ընդունված ու հանրածանոթ էիաո բաոի։Թռի' р տառացի և անճիշտ թս։ըդմանռւթլան փոխարեն բառարանում 
տրված է Ււենաէքեջ միանդամալն հասկանալի հալևրեն տերմինը։ Միաժամա
նակ բերված են մի քանի ալլ ձևեր, որոնք ժողովրդակ ան են և կիրառելի 
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որոշ կոնկրևւո դեպքերում' | ի (1 р (կամ արի ի, աչք (կամրջի ի և սւլլն: Այնուհե
տև բաոարանու մ տրված է նուլե տերմինի մի բոլորովին ա լլ իմաստը կսւ(ւ- զաւէ՜եջ (տ րանսպս րւո ի կանգաււների միջև րնկած սւ ա րածու իժ լո ւ.ն ը ի , որ համա
հնչուն է НЬГ1Ш(.1 Նջի Н և լիովին արտահսւլւոում է տերմինի տվյալ նշանակու
թյունը։ Օրինակների մե9 բա դահս։ բուիս ւմ է տերմինի ճիշտ գործածո ւ իժլւււնը. 
դրանց թվում րե բվում է մի ալնպիսի հակիրճ իժ ա րգմւււնու իժ լո ւն, ինչպիսին 
է հեծ ահ Ш (I Լ»ջ, որ փոխարինում է ււուսերեն երևք բառիդ կազմված կապակ- 
ցությանը' ПрОЛёТ МСЖДу бЭЛКАМИ.

Հա յև բեն կենդանի լևղվււլմ դա բա վո ր գո րծ ա ծ ու իժ լուն ունի 11Ш Ա 11 ջ |1 աչքը, որն ընդունվել է գրական լե ղվի մեջ և մտել է ալնպիսի բաոարանների 
մեջ, ինչպես <րII'ագմական բառարանը!) կՄ. Աբեղլան\, «Երկաթուղային տեր
մինների բառարանը!) (Ստ. Մալիսս։пլանց }, երկհատոր ( 1935 իժ.) և քառահա
տոր (1957 թ’) ընդհանուր բա ոա րաննե բ ը: Եվ ահա, մի անդիս դի պլինա ր 
միտք, մի անզգույշ ձեռք, ստրկանալով ռուսերեն բառի տառերին, թարգմա
նել է կամ՜քջի рп|1^р, և հայոց լեզվին անհրաժեշտ չափով չտիրապևտոդ մի 
երկու տասնյակ մասնագետներ գործածում են տերմինի ալդ աղավաղված 
իժա րդմ անութ յունրտ

Եիժե մեր քննադատի ճաշսւկով և պահանջներով ռուսերեն բառերի տա
ռացի իժ ա րգմ անո ւիժ լո ւննե ր ր իս ր ա ի։ ո ւ и վեն , ապա հա խրենից պետք է վսւսւրվի։ ձեթ րաււը, որիւ փոխարեն համառորեն գրում են |>Ո111ակա1ւ յուզ (рЭСТИТеЛЬ* ное масло) և ձեթի շշերի։ պիտակներիւ միջոցով տարածում, կամ Օրլ ի քաշելու (իժորելոլի փոխարեն պետք է ասենք օղի ծ ի1ե| (курвНИе ВОДКИ , 
ինչպես անում են որոշ մասնագետներ, ան դ ր ա ւլ ի ա ա ցն ե լո ւի իրենց ցանցիւ 
աշխս։ տ ակի ցնե րին ։

Մ անուկլանը առա րկում է նաև հե տև լա լ տերմինների դեմ, որոնք մին
չև բառարանի լույս տեսնելը այլ կերպ էին իժարդմանվում.անխզովի հեծա(1— неразреЗНЭЯ балка, նախկին չխզված հեծահի փո
խարեն.կիսաթաքնովի զաւք — ПОЛуПОТЗЙНаЯ ЗЗКЛёпка, կիսաթաքնված զամիршрПш(|||и|И|— потайная ГОЛОВКИ, թաքնված գլխիկի փոխարեն։

Մի թև պարդ չէ, որ երկրորդ ( դև ր բա լական) ձև ե ր ր ընդհանրացնող տեր
մին չեն ստեղծում, ալդ նուլնն է, եթե հավաքովի կոնսաքու կցիահեք տեր
մինային կապակցուիմ լան փոխարեն գործածենք 11 ավ Ш քվ ող կ Ո (шшрп ւկզ իա- Г.Ьр, ինչպե и առաջներում սխալմամբ գործածում էին որոշ մասնագետներ։

Եթե մինչև այժմ ЖЗрОСТОЙКИЙ տերմինը թարգմանվել է ջ1յ|1ւ1'ւս կա֊յՈւ(1, ինչպհււ հավաստում Լ՜ դրաքսոսը, -i միայն սխալ է, ա լլև
կար ույ է իժ լո ւ ր իմ ա ցո ւ իժ լուննև ր ի տեղիք տալ, որովհետև ալդ ձեր համապա
տասխանում է теплостойкий տերմինին, որ միանդամալն ա (լ իմաստ ունի։ 
П՛շաղիր լինելու դեպքում կարելի էր նկատել, որ բառարանում րադմաթիվ 
տերմինների մեջ Т6ПЛО արմատը թարգմանվել է ջ1յ|1մ, ЖЗр-Հ»՝ կրակ, իսկ ОГОНЬ—ր' hlliJU Այսպես ստեղծվել է տերմինների կ անոն ա վ ո ր ու հետևողական 
մի շարք' ОГИеСТОЙКИЙ---հըակալուն, ОГНеуПОрНЫЙ----հրահեստ, ЖЭрОСТОЙ-КИЙ — կրակակալս ւն, Ж Ձ рОу ՈՕթ Н ЫЙ ֊ կր ակահեոտ, ТСПЛОСТОЙКИЙ ջերմա
կայուն, теплопроводный — ջերմահաղորդ, ТС П Л ОН рО Н И ЦЗС М Ы П — ջերմ աթա- 
փանցիկ և այլն: Չնկատել ալս Рп["р[^ նշանակում է չհասկանալ հենց ալն 
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կոնկրետ ծ առա լուիժ լո ւն ը , որ բառարանը մատուցում է տեխնիկական տեր֊ 
մինոլոցիալի ճշտման ու կարգավորման դո րծին։

Նունքան անհիմն է աո ա րկուիժ լո ւն ը սա ո ց Ա11’ Ы| (леДОКОЛ) տե րմինի դեմ. 
ճիշտ է, մինչև այժմ ալդ տերմինը թարգմանվել է սա 1ՆցШКШШ, րա լդ բա֊ 
րեխիդճ քննադատը չէր կարոդ չնկատել, որ բառարանում հենց ալդ բառից 
անմիջապես հետո դալիս է ЛСДОрбЗ բառը, որն իր ճիշտ իժ ա րդմ անո ւիժ լունն է 
պահանջում , իսկ միակ ճիշտ իժ ա րգմ անուիժ լո ւնն է սաПХ|ШՒ1 ШШ ^реЗЭТЬ— հա֊ 
տել, կտրել)։ Р առա բանի հեդինակները պա րտավո ր էին զանազանել նավի 
ալդ երկու տեսա1լները, որոնցից մեկր կոտ րում է սառուլցր, իսկ մլուսը 
կտ րռւմ. հետևաբար անհրաժեշտ էր կա ղմ ե լ նոր բառ, ինչպես և արվել է:

Ոչ միայն ձևով, այլև իմաստով կոպիս։ սխալ պետք է համարել СПЛЗВ 
տերմինի КШ մաձ Ո Լ| || ւսծ |» իժա րգմանու թ լունը։ СПЛЗВ~£» երկու և ավելի մար֊ 
մ իններ ի խառնտ րդն է, որ ստացվում է նրանց մ՜ի Ш11[111 Ւ)Ա1|ելուց, և ոչ մի 
կապ չունի ձու[ւ|ած |» հասկացութլան հետ, որը հալած մարմնին կաղապար֊ 
ման միջոցով նոր ձև տալու արդլունքն է. հետևաբար СПЛЗВ՜// միակ ճիշտ 
իժարդմանուիժլա նր կարոդ էր լինել մ |1 Ш Ւ1 Ш [ ւ| Ш ծ Ուղղակի անհասկանալի 
է, թե ինչպես կարոդ էր Ա անուկլանը ա լսպես անհուսալի կերպով շփոթել плавка (плавление) ե ЛИТЬё բոլորովին տարբեր պրոցեսները:

Նույն ձևով մեր քննադատը շւիոիժում է ГруЗ և НЗГруЗКЗ բառերի իմաստ֊ 
ները և պահանջում, որ нагрузка-5/ թարգմանվի րեո., ալն ժ ամանակ, երբ 
դա ГруЗ բառի մ ի անգամ ա լն ճիշտ իժ ա ր գմ անութ լո ւնն է, ա լս անհրաժեշտ 
դիֆերենցումը Մ անուկլանը բացատ բում է «եդած բոլոր տերմինները փոխե
լու ձգտումով», իսկ մենք կարծում ենք, որ տերմինների ալդպիսի շփոթումը 
արդլունք է // ս։ն ւււկրււն ի ամեն ինչ ((քննադա աե լու» ցանկս։ իժ լան։Нормальный ։։։երմինը բա ոա բանում իժարգմանված է մի քանի իմաստ
ներով. 1. նորմալ (սովորական). 2. մթ. նորմալային (ուղղահայաց), 3. մթ. նոլււքալական (ըսս։ նորմալի)։ Ս անուկլանը պահանջում է բոլոր ալս իմաստ֊ 
նել։ը տալ մ ի բառով նորմալ, որ կա դքա ս։ ս։ ցն և ր լեցուն և կստեդծե ր տեր
մինների իմաստային երանգների շփո իժ ութ լուն։ Օտար բառերի «ալ» վերջա- 
վո րութ լամբ ածականին հալկական «ալին» կամ «ական» ածանց ավելացնելը 
բնավ խոբիժ չէ հալեբենին, ինչպես ունենք' վասալային, ֆեոդալական և ալլն։ 
Սեր քննադատի տրամա րանո։ իժ լամ բ հայերենում չպետք է կազմվեր իդեալական ածականը, քանի որ ֆրանսերենում 1с1ёз1 ձևը արդեն ածական է։УДЛИНеНИе ե укорочение տերմ ինները բառարանում տրված են ճըշա֊ 
ված ձևով չֆղոք և նե րգո րծական իմաստնե րով' երկարում և երկարացում, կարնում և կարճացում: Մ ան ուկլան ը դեմ է երկարա մ և կարճում նոր տեր
միններին, որոնք նրա անհիմն կարծիքով սխալ են... մինչդեռ սխալ է հենց 
նրա ալդ «կարծիքը», որովհետև, օրինակ, относительное удлинение չեղոք 
պրոցես է. կառուցված քի կամ մեքենա լի մեջ որևէ մ ի տարր բե ռնվածքի տակ 
երկարում է առանց մարդու մ ի ջս։ մ ս։ ու իժ լան , հետևաբար այստեղ չի կարելի 
իժա րդմ անել երկարացում, որ նշանակում է երկարացնելու չափը, ա լլ մ իա լն երկարում, ալս ինքն' ինչքան է նա բեռնվածքի տակ երկարել։

Բարձյալ աե րմինների իմաստնե րի շփ ո իժու իժ լո ւն , որ գալիս է սխալ 
պրակտիկայից. ХруПКИЙ թարգմանված է բեկուն, սարիք։ Ա անուկլանը պա
հանջում է թարգմանել ւիի>|111 ւն, որ ռուսերեն рыХЛЫЙ ածականի համազորն 
է: !Սոսակցական լեցվում Хрупкий բառը երբեմն ունի փուխր, փխրուն իմաս֊ 
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տը (օրինակ ХруПКИЙ СН6Г կապակց ուիք լան մեջ), րալց դա չի համապա
տասխանում սւեիւնի 1|ա1լան տերմինին, և անհանդուրմ ե լի սխալ կլիներ, օրի֊ 
նակ, Хрупкое стекло թարգմանել ւիխրուն ապակի, քանի որ ապակին կա֊ 
րոգ է լինել միայն բեկան (շուտ կոտրվող)։

Մանոլկլանր հաջող չի համարում մի շարք րտոերի թ ա րգմ անու թ լո ւն բ 
ե առաջարկում Լ՜ ա Ц ձևով թարգմանել։ Նա առաջարկում է арМИрОВКЗ տեր֊ 
մինը թարդմանել ոչ թև ամ՛րանավ Որում ', ինչպես ւոբվսւծ է բաոաբանում 
(ամրան — а рмзту pa P,untlg)> ա[է երկաթավորում՛: Հարկ կա հիւեւավոբե լու , թե 
ինչպիսի կուրյոզ կստացվեր, եթե նրա առաջարկած ձևով թ ա րդմ անվե ր , օր ի֊ 
նակ, ар.мировка деревом (կամ камышом^ կապակցութբոնը, ալսինքն փայտով կամ եղեգնով երկաթավորո՞ւմ՛...

/Լ էն ու հե ա և, նա դանում է, որ СеЧСНИС րսւոը շինա րա րական մեխսւնի֊ 
կալին վերարերոդ տ ե ր մ ինն ե ր ու մ պետք է թարգմանել 11 111 ր 11 Ш ծ ր և ոչ թե հաւովւսժ р: Р առա բանում կտրվածք բառով թարգմանված է раЗреЗ բառը և 
ոչ մի հարկ չկա շլիոթել ալդ երկու տերմինները։

Գրա խոռը չի ընդունում СВЭрКЗ բառի blip թ ա ր գմ ան ու թ լուն ր , իր կոդ՝ 
մից ոչթ'է չի առաջարկամ, ոտկալն նշում է, որ մասնաղետնև րի մեծ մասը 
( ) ալդ տերմինը թարգմանում է (լոռում՛, և ինքն էլ ավելացնում է, որ աքդ ПаЯНИе բառի թարգմանությունն է։ Մասնագիտական բառ աբանը հակասած 
կլիներ իր հիմն ակտն սկզբունքին, եթե երկու բոլորովին տարբեր իմաստ ու
նեցող տերմին մեկ բառով թարգմաներ։ եշենք, ռր ծեր մասնագիտական լա֊ 
վադուլն բառարանը՝ (ւինա ցարական կառուցվածքների բառարանը (Հր. Աճա- 
ոլանի, Արշ. Տոն լան ի և ուրիշն.) СВЯрКЗ թարգմանել է blip, նսւլԱ բառարա
նը, П‘ш զԱ տկան (Մ. Աբեզլան ի j ե I՝, րկա թ ո I ղ ա լին տերմինների բաոարանբ 
(Սա. Մ ա լի։ա ո լան ց ի ) СВЯрИТЬ թարգմանել են եոհլ—ա/7>/ իհարկե, ծեր քըն֊ 
նադատին ոչՒնչ չՒ ասա մ, ոքխ^ի չ[' պա րտա վո րեցնռւմ... Եվ, իվերջո, ին֊ 
չսվ է վատ եռքը, ալդ բանը դաղտնիք է {քնում։

II անռւկլան ը, չբավարարվելով աոանձին բառերի առթիվ իր <Г ի։ի и տ 
դի ւո ո զա թ լո ւնն երո վ, փորձում է ընդհանրացումներ կատարեր Ահա մ ի նմ ուշ֊ 
զհնչպես հ ալտն ի է, արմատը բառի տնփոփո ի։ մասն է։ Рш[д, ըստ երևուլ֊ 
թին, բո լոբի կողմից ընդունված ալս դբալթր բառարան կազմոզները համա֊ 
բել են սխալ։ Ալդ պատճառով նրանք уСИЛИТСЛЬ, УСКОрИТСЛЬ, уСПОКОИ֊ тель բառերի՝ մինչև ալմմ կիրառվող ուժեղացուցիչ, արտգացուցիչ, նան- գըսսւացուցիչ թաըգմանա թլուննեըը փոխարինել են ուժեգարար, արագարար, Н ա նգ 11ШШ րա |1 սխալ թարգմանա թլուննեըովձ։ /' նչ կապ անի քերակա
նական ալդ անհաջող էքսկուրսը բերված օրինակների հետ։ Երկրորդ, մեր (Г լե զ վա դե ա իյ> կարծիքով ալդ. ածականների արմատներն են ուժեղացնել, արագացնել ե ոանգաոացնել բալերը և ոչ թե ուժեղ, արագ ե նանգիսւո բառերը, 
որռնցից և պետք է կազմվեն րոլոր ածանցական բառաձեե ըը։ Եվ, երրորդ, 
ւԿ՚ԼՒ տարրական ճաշակից զարկ պետք է լինել ուժեղարար, արագարար և ռաԱգսաարար սահուն, դլուրարտասանելի րտրւաձևերի հետ նո։ (նիսկ համև֊ 
մատութլան դնելու համար ուժեղացուցիչ, արագացուցիչ և նանգսաացուցիչ 
բառերը։ Циш երևուլթին, U անակլանի կարծիքով, 4արար» վերջավոբոլթլամբ 
բառեբը միալն ծ արդկանց մասին են կիբաոելի՝. Ասենք թե մինչև ալժմ 
նրան անծանոթ են եղել կենարար (գաղափար), առողջարար (օդ), փրկարար 
(ում) և նման բազմաթիվ բառերը, ՛բա լց միթե նրա հի շո գութ լուն ի ց իսպառ 
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դուրս են մզվել դեո աշակերտական հասակում սովորած րամանարար և Ւ1Ա1 յ— ւոսւրար իժվ ո։ բանական տերմինները! Ւր ալդ անհիմն դիտոդո։ թլունը հիմնա
վորելու համար, Մանուկյանը հեգնորեն բացականչում է. <ր'Էեկավա րվևլով 
բառարանը մշակողների սկզբունքներով, մենք ստիպված կլինեինք ուսուցիչ 
բառը փոխարինել ուււարա րով, ներկայացուցիչ բառը ներկարարով և այլս»: 
Սքանչելի տ րա մ ա բան ո ւիժ յո ւն , որով ե իժ ե դեկա վա րվե ին ք , պետք է այսու-֊ 
հետև բաժանսւրարը դարձնեինք րաժանիչ, հայտարարը հայսւիչ, հաշտա

րարը նաշտիչ../ Ւնչ վերաբերում է ալն բանին, որ քննադատը ներկա կամ ներկայացնել րառերից Օէարար» վերջածանցով Աժեկուդ պա լմ ան ակտն ո ր են ) 
կազմում է «՜ներկարար.» բաոը, ապա Մանուկյանի հա յադիս։ ական մտքի այդ 
դոհարը ինքնին չաս։ բան է ասում, առանց մեկնա բանություննե րի: Հենց 
այս պաւսճառ ով էլ մենք կանդ չենք տոնում այն բառերի ու կա պակցուիժյուն֊ 
ների վրա, որոնց առիժիվ Մանուկյանը դուս։ լեզվական֊ քերականական բնույ֊
թի։ դա աո դու թ յուննե ր է անում։

I՝ավարարվենք, բերելով և ս մի։ օրինակ։ Ս անուկլանը առաջարկում է центрально-сжатый элемент կապակցությունը թարգմանել կենտրոնական սեղմված տարր' բառարանում տրված կենարոնասեղմ՚վաЛ ւոարրի փոխա
րեն։ Ե րկսւսի ց մեկը' կամ նա չի հա սկանում աերմինի իմաստը, նույնացնե
լով ալն центральный сжатый элемент կապակցո։ իմ յան հևա, կամ չի տի
րապետում հա փրենի։ տարրական քերականությանը։

Որոշ դեպքերում մեր քննադատի դի ։ո ո դ ո ւիժ/ո ւննե ր ր մո in են ում են 
փաստերի։ գիտակցական իսե դա իժ լո ։ րմ ան ։ Այսպես, ПОДШИПНИК КЗЧеНИЯ рЭ’ ДИЭЛьно-упорный կապակցության մեջ рОДИПЛЬНО բասի։ թ արդմանութ  լանը 
ս։ պա դրական վրիպակի հետևանքով տպվել է ջարմա... Ս անուկլանն այդ հա
մարում է ոչ ըարեիռիդճ վե ր ա ր ե ր մո ւն ք ի արդյունք ա յն ժամանակ, երբ այդ 
և հաջորդ, երկու էջում 1Ո U1U ն եչ Ո |1Ա անդամ տպված է ճիշտ ձևով ( շառավղա- 
յին)։ Կարո դ էր բառարանի։ իժե րութ լո ւնն ե ր ը խոշորացույցով դիտող Ս ա֊ 
նուկ/անը նկատած չլինել ալդ։Заклепка двухсрезная պետք է լինի երկկտրածր quid՜, բայւյ բառա
րանում սիսալմամբ տպված է երկկսւ |1վ ած ր. ս։յդ բանը դժվար չէր ստուգել, 
նաւելով բառարանս։.if СрОЗ բառի։ իժ ա րգմ անու թ յունը [կտրածք)։Нагель բառը իժ ա րգմ ։սն ված է ijllllj 1ПШմ ե|ll, բայց դրա կոՂքե*^ տրված 
են նաև րԼւեո և կեււարհեո նշանակութ լաննե րը համապատասխան դեպքերի 
համար։ 'Ցննադատը գիտակցաբար անտես հլուի այդ. բառերը կեղծ զարմանքով 
բացականչում է- <Гբառարանը կտդմոդնևրը... ինչպե ս կթարգմանեն СТИЛЬНОЙ цилиндрический нагель արտահայտությունը»։ Սթե Մանուկյանն իրոք այդ
քան անճարակ է, պատասիսանենք' <րԱ[ՈղԱ|Ա1Ա1ե ց|սւնաձ11 ]'11 եո1>:

Ձպտե լով ցույց տալ, որ բառարանում բաց են թողնված շատ կարե- 
վոբ տևրմիններ, Ս անուկլանը հայտարարում է, իժե չի։ տրված СКИДЫВаЮЩее напряжение տերմինի իժարգմանութ յունը։ Ցույց տանք քննադատին 200-րդ 
էջում իր փնտրածը НЗПрЯЖеНИе СКаЛЫВаЮЩвв---հերձող (սահքի) լարում։

Տեղի ս ահմանափակութլան պատճառով կանդ չենք առնում Մանու
կյանի մ լուս դիտողություների վրա, որոնց ճնշող մեծամասնությունը նույն֊ 
քան արատավոր է, որքան և մատնանշվածները։ Չենք ժիսսաւմ, որ անու- 
շադրության հև տև ան քով բառարանում մետցել են ։իրի։պակներ, կան և անհե
տես դականու իժ յուննե ր ւովլալ տևրմինի։ հետ կապված տարբեր կապակցո։ թլուն- 



64 Քննադատություն և բիբլիոգրաֆխ

ներում, թերևս նաև աոանձին սխալներ, որոնք պետք է ուղղվեն բառարանը 
վե ր ահր ա տ ա րա կե լի ս :

հալղ ահա մի ալլ քննադատ' կոնստրուկտոր Ջ. Ավագյանր։ Սա Հայ- 
էլեկտ ր ա ղո րծ ա րան ի բազմատի բաժ «էլեկտրամեքենաշինարար» թերթում (-4 
մարտի, 195Տ թ.) «Մի քանի դիտողությու նների վերնադիրը կրող հողվա
ծում հանդես է ղալիս լե ղվական֊ բա ո.ա ր ան ա ղր ական հարդերի վե րա րե ր յա լ
անհեթեթ մ աքերով ու տե սակե տնե րո վ։

1'աոարանում ббЛИЛЗ*^ թարգմանված է ԱԱ]|1ԱՈս1|, ինչպես կարելի է կար
դա I չոըս մա սնաղի տակտն րառա րաննե բում. Ավագլանր կոպիտ սխալ է հա
մարում ուլդ, որովհետև սպիտակ]! ածական է, իսկ беЛИЛЛ-?» դո լական, «հե
տևաբար նրանք համազոր բասեր չեն»... Սակտլն բոլորին հալանի է, որ հա֊ 
լերեն ածականների մի ստվար մաււր րլո լականա բար է գործածվում և դարձել 
է դո լական։ Ավա գլանը մեղ բացատրում է, որ ВерСТЗК՜^ դաղզւսհ չէ, որո վհե֊ 
տև դաղդահր ավելի շուտ հաստոցն է ալն ժամանակ, երբ խոսակցական լեղ֊
վում տիրող ալդ սխալը վաղուց վերացված է և դիտա֊տեխնիկական տերմինո-
լոդիալում հաստոցը ընդունված Է բացառապես որպես СТЭНОК բառի համար
ժեքը։ Դազգահ բառի համար Ավագլանր հրամցնում է «|՝ ա (ւ 1| 1Ա11Չ) շինծու, ան
գործածական բառը.,.Сварка տերմինի համար մեր քննադատր հանձնարարում է 11|յոոււ1’ք| 
բառը, «որը դարեր ի վեր (ուղում է ասել դարերից ի վեր) եղել է հալերե֊ 
նում ի։ Ալս բաււր Ավադյանը կարդացել է Ս ս։. Մ ա լի։ ա ս լան ց ի «Հայերեն բա
ցատրական բառարանում ի, ր ս։ լղ չի նկատել նրանից առաջ դրված համա
պատասխան նշանը, որ ասում է, թե բառը հնացած է և ղործածելի չէ։ Եվ 
որ հատկանշական է, քննադատր ուղղտմ է միաժամանակ նաև II ալխա֊ 
սյանցին, քանի որ ինքը Մալխասյանցր СВЗрИТЬ թարգմանել է Ե1ՆԱ1ցււււ1 
( Ե րկա թուդա լին տերմինների ր ուռա րանո ւմ թ СварКЭ բասի մի հատուկ իմաս֊ 
տթ համար, որպես եռացրած տեգր, բառարանը տալիս է Լոո։կ. Ավադյանը 
չի ընդունում “՚լդ> որթւ գիւոե ք ինչ, «բարբառներում գործածվող թուրքա֊ 
կան ու I] վերջամասնիկով թխված «դերրալ» է... '('անի հազար բաս հալեբե
նից պետք է դուրս գցել որպես 111.1] վերջածանցով թխված «դերբայներ»։ 
եուլնպիսի ակտիվութ յամբ Ավագլանր պայքարում է բառարանում նոր կազ֊ 
մըված ակ վերջածանցով բառե րի դեմ, որոհետև ալդ վերջածանցը «տարած
ված է պահլավերենում»։ Ս, յուղիս ի տրամաբանությամբ ղեկավարվելու դեպ
քում հայերենից պետք է վտարվեին այնպիսի բառեր, ինչպես բլրակ, գյու
ղակ, դերձակ, վ։ալլւս/լ, կւսլծակ րառերր և նույն իսկ լուլս տ ջերմություն 
սփռող ա բեզակը.,. որպես պահլավերեն վերջածանցում կազմված բառեր։Оптический ածականը բաոարանում տրված է օսլսւ]1կսւկսւն թարգմա֊ 
նութլամբ. Ավադյանը դարձյալ «ուղղում է» և առսւջա րկու մ նրա համազորը տեսագիտական. դրեք ս։ լդ բառից հետո, օրինակ ЗЭВОД րաոբ ե կս սլանաք տեսագ|ւաակա(ւ գո]1ծա]ւան անհեթեթությունը։ Л ОПУС К տերմինը բառարա
նում թարգմանված է р Ո ։ յ ]11։ |] 111А |Ա Ավագլանր դերտդասելի ի համարում 
հալևրենում «իրոք գոլոլթլոլն ունեցող համաղորր» 1ПШ(]р, ե որը որպես թե
կա Ռ ուս-հա լե րեն նոր բաոա րանո ւմ կ 1935 թ, )։ հաց ենք տնում այդ բա
ռարանը հատ.} և 457 էջում կարդում ենք որպես ДОПУСК բառի 2-բւլ նշա
նակություն թու.յլաալ1ե՜լ|1 թև՜|1աչափս. իսկ որտե ղ է տացք բառը, նուլն բա֊ 
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ռարանի 397 իջում նա բերված է որպես յէՁլ1Ձ II (ՑԽԼՂՅԱՅ) բաոի թարգմա- 
նու թլուն, որպես Ա11| ' 111 |>] Ո ւ(1, ւոսւլր բառերի հոմանիշ: ԱւրեւՈւ Ս.վագլանը 
կամ գիաակցարար աղավաղում է փաստերը, կամ բաոարաններր ճիշտ կար֊

Ռե՛ մասնագիտական և թե' ընդհանու ր բնույթի բոլոր բառարաններում \։թՅծ10թ բառի միակ անվիճելի թարգմանությունն է ւ1'ւս]1ւ1՜ա|1, մարմարիոն, 
որը և ղո րծածական է գրական ու խոսակցական լեզվում. թ վում է[’> թս ոէ 
մի մարդ փորձ չէր տնի սրա դեմ առարկել, բալց Ավադլանր ալստեղ ևս ու֊ 
ղում է իր ձհսւ լա գի տ տ թ լ ո ւն ր» ցուցաբերել և պահանջում է մարմար բառը, 
որպես Հսխսւլ բառ», փոխարինել 1|11է(1 բառով:

Մատնանշենք, վերջապես, ևս մի խիստ բնորոշ օրինակ: Ավագյանն 
անընդունելի է համարում, շինծու է անվանում սյաո ւսւա!]|1^ բառը որպես 

րաււի թարգմտնութլուն: Ալս բառը այդպես էլ թարգմանված է վե
րը մատնանշված բոլոր ըաոարաննեըում, սլսւ 111 ւււսւ 1|Ա1հ Ա1(1, ւլարւ\ւււ-ճսւ1| հոմա
նիների հետ: Ավագլանր չի ճանաչում ոչ մի հե գինակութլուն և կատեգորիկ 
ձևով պահանջում է թարգմանել <Հւ|1' հլա(ւ» այլանդակ ու. կասկածելի բառով: 
Ավա գլանը բառարանում նոր ստե ղծ վսւծ տերմինների մասին գրում է. ձևման 
ստեղծագործություններն ավելորդ են և ստեղծում են խառնաշփոթություն»: 
Երկուսն էլ տառապում են հալագետի հա վ ակն ա թ լա մ ր. երևի ալդ պատճառով 
էլ Ավագ յան ը խոտանում է ա1լ և 111 1| վերջածանցով հալերեն բառերը, Ս ա֊ 
նուկյանի գրչի տակ (ւ|յ|11[ա, (1 |յ|11| այ Ա1 ց (11» լ բառերից կազմվում է (է|յ|]քլԱ1 [1111[1 
գո լականը, Ավագլանը Լոուկ բառը (ուրեմն, նաև աղմուկ, միջուկ, ծերուկ բա
ռերը) համարում է Հդերբայ», իսկ Ս անուկլանը իրարից չի տարրերում չեզոք 
և ներգործական բայանունների իմաստները.,, Ւրենց գիտցածից դուրս ո7_ինչ 
չընդունելու մ ւոսւ լնու թ լա մ բ, Մանուկյանը դարավոր կիրառում ունեցող Ա1' լւ 
(կամրջի) բառը Սերմում և. կամուրջներն օժտում է չթռչելու» ընդունակու- 
թլաՍբ ( Ո{30յ1(^ — [մ՚՚իէ֊ր)» Ւ"^{ Ս,վադլանը հեղինակավոր տոնով հայտնում է, 
որ աղամ անդը ոչ թե ալմաստ է, ա Ա 6 /111311’1', առանց իմանալու, որ
դրանք միևնուլն անուններն են, փոխառված տարբեր լեզուներից, իսկ վեր-
ջին բառի համ ար վաղուց ունենք ջո>]Ա11[ն բառը։ Երկու քննա՝-
դա անե րն էլ լեզվաշինարարության բնագավառում հաշվի չեն առնում ալնպիսի 
ազբլուրնե ր (բառարաններ), որոնց հեղինակներն են Ստ. Մալխասյանցը, Մ, 
Աբեղյանբ, տ. Աճաոյանը, Արշ, Տոն յաև այլն, մինչդեռ երկուսի հոդված֊ 
ներն էլ ցույց են տալիս, թե որքա ն մեծ կտրիր ունեն հենց նրանք ալդ 
բառ արաններից սովորելու:

ՀՍՍՌ ԳԱ Տեղեկսւ գրի տեիւնիկական գի տ ո լթ լո ւննե ր ի սերիայի 1958 թ, 
№ 3֊ում տպագրված <ր Պոլիտեիէնիկական բարւարանի մասին» գրախոսականում
Լ՝ 'Լ. Շ ահս ո լվա ր լան ը հանդւ ՝րեն վերլուծել է բառարանի մտցրած 
վանգը մեր տեիւնիկական տերմինոլողիալի մեջ, դրական գնահատական տա֊ 
էով նրան: Հոդվածագիրը մանրամասն օրինակներով ցռւլց է տալիս, թե բա
ւէ արան կաղմողներր և մ չակո ղ֊ խմ բա գիրն ե ր ը ինչպիսի ս տ ե ղծ ա գո րծ ական 
աշխատանք են կատարել հայերեն աե իւնիկական . տերմիններր սիստեմավորն֊ 
լու, ճշտելու, միևնույն տերմինի տարբեր իմաստները բա ցահա յսւե լու և պա
կսէ սուլ բազմաթիվ տերմինները լրացնելու նպատակով նոր տերմիններ կազ
մելու ուղղությամբ: Գրախոսը նշում է նաև մի քանի տերմինների, իր կար֊ 
ծիքով, անճիշտ թարգմանությունը: ք' ալց բերած երեք օրինակից երկուսը 5 1138 ?ՒԼ № 4
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պարզապես ւոպագրական սիսալներ են, որոնք ցուլց են տրված վրիպակներէ 
ցանկում, է“կ երրորդը СЛбЖЗЛОСТЬ տերմէնէ թա ր գմանուիժ լո ւն ը ԱթԱՈ 1|Ա1Ա||1(ւ- դու թյուն (պառկած լէնելուց պնդա ցածո ւիժ լուն ի գուցե այնքան հա ջո գ րա֊ 
րեհնչուն չէ, րալց սէւալ չէ կարոդ համարվել: Համաձայն ենք է. ւ, ահսու- 
էէս ր յան է ա/ն դէ տ ո գութ լո ւննե ր է հետ, թե րաոարանր պետը է լրացնել նոր 
տերմէններով և տերմէններէ լրացուցէչ նշւսնւսկութ լո ւննե րով: սէշտ է նաև, 
որ անհրաժեշտ է տերմէնէ »/է քանէ նշանակս ւիժ լուննե ր ը հէմեա վո րե լ օրէնակ֊ 
ներով: Ալնուամենա յնէվ, չէ կտրելէ համ աձա լնել գրաիսոււիւ հետ, թե պոլէ֊ 
տեէւնէկական րաոարանր պետք է պարունակէ ալնպէսէ սովսրական բառեր, 
ինչպես изготовление, проскальзывание և ալլն, որոնք կան ամեն մի ընդ
հանուր բառարանում:

Անհրաժեշտ է կանգ աոնել նաև ՀՍՍՌ ՚1'էւււա իժ լո ւննե րէ ակադեմէալէ 
«Տեղեկագրէ £ քէմ էական գէ սալթ լո ւնն ե ր է սերէա լէ 1958 թ. XI հ»> «1? 4-֊ում 
տպա գրված' ՛Լ. 'Ւ. Սպատլանէ գր ա իս ո ււ ա կան է վրա, որը հիմնականում վերա
բերում է քիմիական տերմիններին, և հենց ալդ պատճառով էլ ւքնում է ան
հասկանալի, թև ինչպես ալդ աերմէններէ քննադատէ դերում հանդեи է գալէս 
Պոլէ տեխնիկական րաոարանէ քէմէական տերմէններէ հանձնաժողովի նաիւսւ- 
գահ */,. Ս.զատլանը... Հետագայում, բառարանը սւպազրա իժ յան հանձնելուց 
առաջ, ալդ տերմինները վերանալվել, ճշտվել են ՀՍՍՌ <!'Ս, 1'իմիական էն֊ 
ռտիտուտէ կոզմէց (որտեղ, է դեպ, աշխատում է ինքը Ազաայանր): Ուստի և 
նա էր դիտողու թլունները քէմէա լէ գծով «բառարանում տեգ գտած սիսալներէ, 
վրէ պո ւմնե ր է և ա լլ թ և րու թ ո ւննե ր է £ մա и էն պետք է ազդեր ոչ թե Պոլէ֊ 
աեխնէկական բառարանի էւմ րա գէ ր֊մ շակո զնե րէն, որոնք որպես թե «լրի՛վ 
չեն կատարել իրենց զործը£, ՚ոլլ ան մ է ջ ա պե и էն и սւ է սւ ուտ էն, սակայն նա 
գերադասել է ընթանալ նվազագույն դէմազրութ լան գծուէ և ալդ թերութլուն֊ 
ներր վերագրել մշակո ղ֊ խ մ բա գէ րնե ր էն : Ս,լս էոկ պատճառով, մ են ք անհրա
ժեշտ չենք համարում ըստ կութ լան քննարկել Ազատ յանի ալդ դիտողու֊
իժլունները, հիմնական վեճը համարելով ’Р իմէ ական էն Ւ և Ւր տշ֊

'կցէ մէջե ծագած մասնագէտական վեճ: Թոզ էն ս ա է տ ո ւտ ը, ե իժ և հարկ
կհամարէ, ալս առթիվ ասէ էր էւոսքը:

Սակալն Աղատ լան ր հալտարարում է, որ րաոաբանն ունի նաև ընդհանուր 
բնույթի 0՜մ է շարք լուրջ թեբո ւթլուններ£, «միանգամալն սխալ են թարգման- 
ված րա զմ ա թ էվ տերմէններ£: Թվում էր, իժե ալդ պա տ ա ս իս ան ա տ ու, ծան֊ 
րակշիո հա լսւ ա ր ա րո ւիժ լունն ե րէն պետք է հաջորդեին կոնկրետ, համոզիչ որէ- 
ն ակներ !

Որո նք են ալդ «լուրջ իժերուիժլո ւններն ու սէւալներն£ ըստ Ազատլանէ!
Աււ աջինր, որի վբս' կանգ է տոնում դրաիսոււը, տերմինների կիրառման 

բնագավառների մատնանշումն է: Ըստ երևուլիժէն, նա ուշադրուիժլուն չէ 
դարձրել ալն հանգամանքէ վրա, որ րաոարանում նշումներ չեն դրված ալն 
դեպքերում, երբ տերմիւնն ընդհանուր է մ է քանիւ մ սւ սն ա գէ տո ւիժ լո ւննե րէ 
համար կամ շատ գործածական է, էնչպե ս калория, мрамор, троллейбус, конус, Призма և ալլն: Իհարկե, ալդ պալմտնական է և որոշ դեպքերում կա֊ 
րոզ է վէճելէ լէնել, իժ ե երբ անհրաժ եշսւ է նշումնև ր անել և երբ ոչ: /* ա լց 
հ արցնենք Ս.գատլսւնէց' էնչո\ ռուսերենի: րացսււորական բառարանում ռու
սերեն арфа բառի դեմ ւէակագծտմ նշված է МуЗ. (|?|1Ш(1 շսւ.), իսկ ГИТИрЯ, ГарМОНИКа նույնպես երաժշտական գսրծէքների համար ալդպէսիւ նշում չէ 
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արված։ Винт բառի դործածոլթլան բնագավառը չի ցուլց տրված, բալդ ГЗЙ՜ КЗ-/' համար նշված է ГПвХ. (աեի1 ն ի կա ) և ալյն։ Միթե նևրե/ի էր մեր տեխ
նիկական տև րմ ինո լոգիա լի զարգացման իսկապես լուլ ջ խնդիրները թողած 
զբաղվել ա լոպի и ի մանր-մռւնր հարցերով։ նամ ի'ն չ մեծ հանցանք են գո բ՜ 
ծել բառարանի հեղինակն!։ րր, եթե ПрОКЗЛИВЗНИ6, бюрбТКЗ, СТуПКЗ և նման 
մի քանի տերմիններ վերացրել են քիմիա լին, ПИКНОМСТр ֆիզիկա լին, ТСМ֊ пература застывания մեքենաշինութլանը, сгорание неполное ավտոմո- 

գործին, электролиз էլեկտրատեխնիկա լին և ալլն, թեև չի կարելի 
ժխտել ալդ տերմինների դործածոլթ լունը նաև ա լլ մասնագիառւթ յու.ննեբում։

Սակայն անցնենք մեր քննադատի ավելի «քուրջ» դի տո ղ ո ւթ լո ւնն ե- 
րին։ Սպատլանը գանում է, /»թ СбрНЗЯ КИСЛОТЗ-?/ պետք է թ ա րդմ անե լ մ իա լն ծծմբական թթու, ի՚՚կ բառարանում դրա կողքին տրված է նաև ծ ծ մբ աթթՈԼ ձ/ւ ը, որպես հոմանիշ, որր ոչ մի թյուրիմացություն չի աււաջա գնում, քանի 
"ր сернистая кислота֊^ տրվում է միայն ծծմբային թթու ձևով։ Նույնը 
վերաբերում է նաև ֆոսֆորաթթու, Ա1<|Ո1ՈաթթՈ1 և նման բառերին։ Հասկա֊ 
նալի է, որ ալդ կարճ ձևերը շատ հարմար են արտադրության մեջ գործա֊ 
ծելու տեսակետից։ '/'իմիական տերմինների մեջ թվական նախամասնիկները 
(ըսւո Սպա տ լուն թ նախդիրները) տրված են հայերեն և լատիներեն ձևերով' 
եսաքլորիդ---տրիք/որիդ, քառաքլորիդ —տետրաքլորիդ և ալլն։ Խմբ ա դիրները
հնարավոր չեն համարել վերջնական ընտրություն կատարել ալդ երկռլ 
ձևերի միջև, թողնելով, որ կլանքը կատարի այդ ընտրությունը։ Այս 
հարցը Սպա in լան ին թվում է շուտ պարզ, և նա առանց վարանելու պահան- 
ջում է, որ բոլոր թվական նախամասնիկները թաբգմտնվեն հայերեն. սակայն 
ի նչ կս տ ացվե ր , եթե о ր ինակ , Щ Ո | ի թ վակ ան ն ա խած ան ց ր ան պա լմ ան տրվեր 
հալերեն բա<| մա ձևով, ալդ դեպքում հարկ կլիներ փոխել հենց ալս բառա- 
բանի վերնադիրը և պ ո | իաե իւ ն ի կա կ ա ն ի փոխարեն գրել բարք մաաեիւնիկա- կահ... հագի վ թե հաւ1աձայն լինի դրան մեր ւլրախոսը։ Հետևողական լինե
լու դեպքում Ազատյանը պետք է պահանջեր, որ քիմիական տերմինների 
մեջ գործածվող մլուս նախամասնիկները ևս, ինչպես Ալեր, հ|1Ա|Ո, թիո թարգ֊ 
մանվեին հալերեն, բալց նա ի։ոհեմաբար ալդ չի պահանջում։ Սպատլանը ան
հաջող կամ սխալ է համա բում фоЛЬГЗ բասի թարգմանությունը' մեաաւյա- թաղանթ, աււագարկելով մետաղաթերթ, որբ բոլորովին այլ բան է' М6ТЭЛЛИ- ческий лист. Строение вещества—նյութի կազմության փոխարեն նա աոա- 
հարկում է կառուցվածք, որ հիմնականում նշանակո• մ է сооружение. Грунтовые ВОДЫ - qlnnfi աջ|։|յյյ թա րդմ անութ լան փո խա րեն առաջարկում է ստորերկրյա ջրեր, որ ПОДЗеМНЫв ВОДЫ կապակցության ճիշտ թարգմանությունն 
է, և ալէն։ Ալդ և նման առարկութլուններր ցույց են տալիս, որ Սպատլանի 
ընդհանրացնող որա կւո մեերը բառարանի «լուրջ թերությունների» մասին, մի
տն դամա լն անհիմն են:

Ւհա րկե, Սպատլանի դրա խռ ււակռւնա մ կան նաև ճիշտ դի տո ղո ւթ լուննե ր, 
որոնք վերաբեբում են բառարանում րնդունված սկղբունբներր ոչ բոլոր դեպ
քերում հետևողականորեն կիրառելուն։ Օրինակ, բարդությունները մեծ մա
սամբ կա դմված են Ш հոդակապո վ, բալց որոշ դեպքերում մնացել է Ո հոդա
կապը, երբեմն էլ րաոևբր բարդված են առանց հո ղակապի։ եամ, ասենք, СЗ- ХЗр բասի կապւռկցութրււնը ածականի հետ ոբոշ դևպքեբում թարդմանված է 
բարդ բառով ^պտղաշաքար), ա լլ դեպքերում երկու բառով (խաղողի 
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շաքարթ !Լզա ալանը չպետք է մոռանար, որ լեզուն մաթեմատիկա կամ 
մեխանիկս։ չէ, ա լս տեղ բացաբձակապե ո անխախտ կանոններ չկան, ուստի 
և թուլլատբելի չէ տրաֆ արետս։ լին մոտեցումը շո շա փվո զ հարցերին: նս֊ 
րո զ է արւլլոք նա մեղ բացատրել կամ հիւէսավորել, թե ինչու հալերենում 
միևնալն արմատից որոշ բո։րդո ւթլուններր կազմվում են հոդակապով ականատես, ջրաչափ, փայաահաա, օրապահիկ և արն, ար րարդութլուններ' 
առանց հոդակապի' ակնդետ, ջրհան, փայաւիոր, օրհաս ե ալէն: Կարելի է 
ալստեղ նկատել անհետ և ողականութլուն , բալց ոչ երբեք «սխալֆ։

Ա/լ դեպքերում ԷԼդատլանի լե ղվական ըմ բ ոնու։ք1։ե րն ա (նքան էլ հստակ 
չեն և դավաճանում են նրան: Ս.լսպես, ՀԼԸՅՕ/ԷՕրՅ 11,113 տերմինը բառարանում 
թարզմանված է հ ուոաջնջում' պբակաիկա լում հանդիպող հ ՈԱ1 ադրկօ ւ մ սխալ 
բառի փոխարեն։ Ազատլանր տուրք է տալիս հենց սխալ պբակաիկա լին, ա (ն 
ժամանակ, երր ալս և նման բառերում բարդութլան երկրորդ մասը զրկում
բառը տրամ ւս բան ական լլապսու։։ Է: Կարելի է զրկել ուլն բանից/ ին չ ցան֊ 
կալի է, ինչի աււկա լու թ լո ւն ը անհրաժեշտ է, ինչպես բ ավակ ան ու թ լո ւն ի ց 
ղրկել, միջոցներից, իրավունքից զրկել ե ալյն։ Ւսկ բացասական, վատ բա֊ 
նից չեն զրկոււք, ա լլ դրանք ո չնչա զն ամ, Հնջում , վերացնում են. անհեթե֊
թ ութ լուն է ասել կեղտից ւլբկել, չքա լի։ րութ լո ւն ի ց զրկել, բռնությունից դբր - 
կել, ուստի ե ն ուլն քան անհեթեթություն է ասել վատ հոտից զրկել, քանի որ дезодорация նշանակս։ մ է վատ հոտի ոչնչացում (уНИЧТОЖвНПе, уСТрЗ֊ нсние дурного запаха):

ՊուՒտ ե խն ի կա կան բառարանի զրախոսները շեշտում են բառարանը 
լրացնելու ահրաժեշտութլունը, որը ոչ ոք չի կարող ժխտել։ Ահս նպատւսկով 
պեւոք է տևական, մանրակրկիտ աշխատանք կատարել, որի համար անհրա
ժեշտ է ղործի նեբւլրւսվել տարբեր լք ա սնաղի տութ (ուննե րի տեր, երկու լե զ֊ 
վին, առա ջին հերթին' հայերենին կա տա րե լա պե и տիրապետող ձեռնհաս ան֊ 
ձանց: (Լլստեղ հարկ ենք համարում ասե՜լ, որ, ինչպես ալս բառարանի փոր֊ 
ձը ցու(ց տվեց, ստեղծվող հանձնաժողովների կամ նրանց անդամների քա֊
նակը չէ, որ ապահովում է մա սնաղիս։ ական բառարանի որակը, ա լլ մս/սնա֊ 
ղետների լե ղվական կուլտուրան , ճա շաէլն ու ստե ւլծաւլործական կարողու- 
թլունը։ Պետք է պարզ ու որոշակի ասել, որ մեր մասնաղետնե րից շատերը 
շփոթում են բ ա զ ա տ բ ական֊ ծ ա վա լ։։ւն ե ե բկլե զվլան֊ թւս բ ղմ տնական բառա
րանների բնուլթն ու առւսնձն ահա ակութ լո ւննե րը, դե բազմահատում են մաս֊ 
նազիս։ական հանձնաժողովների դերը, մոռանալով, որ ամեն մի երկլեզվլան
բառարան կազմելը Տ իւքն ս։ կան ա. մ լե զվա ս տ ե ւլծ ա դո րծ ական ա շիւ ատ անք է, ուս֊
տի ե տվլալ լեզվին լիովին ս։ ի ր ա պե տե լը ա (ս տե զ վճռողական նշանակություն
ունի։

Ս ենք ևս ղանում ենք, որ պոլիտեխնիկական լիակատար բառարանի նա
խապատրաստման աշխատանքը ղեկավարել։։։ համար անհրաժ եշս։ Է ՀՍՍՌ' 
ԳԱ Տեխնիկական ղի տ ո ։ թ լո ւննե ր ի բաժանմ ունքին կամ լքի ա (լ ղեկավար 
օր զան ին կիզ հիմնել ա լդ աշխատանքները կա զմ ա կե բ պո զ ու ղեկավարող մի
ւեւ ալուն հա՛նձնաժողուի
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