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Описан разработанный гидрорегулятор уровня нижнего бьефа с камерой пере-
менного объема и расходомер с чувствительным элементом в виде решетки для внут-
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Строительство гидротехнических сооружений (Г'ТС) или их модер-

низация на мелиоративных системах на современном этапе требует вне-

дрения средств автоматизации для управления процессом водораспределе-

ния и средств водоучета [1, 2].

Гидротехническое строительство на магистральных каналах и меж-

хозяйственной сети осуществляется, как правило, с применением средств

электроавтоматизации сооружений водораспределения, тогда как на низо-

вом звене оросительной системы следует отдать предпочтение средствам

гидроавтоматики. В настоящее время, когда вода стала дорогостоящим то-

варом, для эффективной эксплуатации оросительных систем и рациональ-

ного использования водных ресурсов должен производиться оперативный

и объективный учет воды, а гидротехнические сооружения на каналах —

обеспечивать подачу заданных расходов. Все это предопределило направ-
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ление наших разработок и исследований в области развития средств гид-

роавтоматики и водоучета.

Нами разработана конструкция гидрорегулятора [3] уровня нижнего

бьефа, которая содержит водовыпускную трубу 1 (рисунок 1), щитовой за-

твор 2, ось вращения 3 и камеру 4 переменного объема, которая образована

напорным щитом 5, основанием 6 и гибкой оболочкой 7, закрепленной

по периметру основания и напорного щита. Напорный щит 5 соединен же-

стко одной из кромок с полотнищем затвора 2. Камера 4 переменного объ-

ема сообщена с водовыпускной трубой 1 отверстием $. Затвор 2 управля-

ется поплавком-противовесом 9, который связан штангой 10 с напорным

щитом 5. Последний закреплен на оси 3 вращения.

1/ :

ЦИБ
а) Ь)

а — затвор закрыт; Ь — затвор открыт; 1 — водовыпускная труба; 2 — щитовой затвор;
3 — ось вращения; 4 — камера переменного объема; 5 — напорный щит; 6 — основание;

7 — гибкая оболочка; & — отверстие; 9 — поплавок-противовес; 10 — штанга

Рисунок 1 — Конструкция автоматизированного
трубчатого водовыпуска

Автоматизированный трубчатый водовыпуск работает следующим

образом. Первоначальное положение: поплавок 9 и напорный щит 5 зани-
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мают нижнее крайнее положение, при этом камера 4 переменного объема

имеет минимальный объем, а затвор 2 полностью открыт.

Вода по водовыпускной трубе 1 из верхнего бьефа поступает

в нижний бьеф. В это время значения моментов сил от давления воды

на затвор 2 и напорный щит 5 будут равными. Это равенство сохраняется

за счет того, что рабочий напор воды действует не только на затвор 2,

но и на щит 5.

По мере заполнения нижнего бьефа поплавок 9 с напорным щи-

том 5 начинают перемещаться вверх, вода из водовыпускной трубы 1

по отверстию & поступает в камеру 4, вследствие чего возникает закры-

вающее усилие и затвор 2 начинает закрываться.

В момент достижения заданного уровня поплавок 9 и щит 5 зани-

мают верхнее крайнее положение, камера 4 имеет максимальный объем,

затвор 2 закрыт, подача воды в нижний бьеф прекращается. При этом со-

храняется равенство моментов сил от давления воды на напорный щит 5 и

затвор 2. Закрывающее усилие создается подъемной силой поплавка 9.

В случае понижения уровня (ниже заданного) происходит обратный

процесс. Поплавок 9 идет за уровнем воды вниз, поэтому напорный щит 5

опускается, объем камеры 4 уменьшается, а затвор 2 начинает открывать-

ся. Вода вновь заполняет нижний бьеф до заданного уровня. При этом

также должно сохраняться равенство моментов сил, действующих на щит

и затвор.

Основное отличие данного автоматизированного водовыпуска

от известных заключается в том, что конструкция его включает сочетание

гибкого и жесткого элементов. При этом гибкий элемент находится вне

зоны воздействия потока, проходящего по трубе водовыпуска.

Разработанная конструкция является простой и нематериалоемкой.

Для внедрения предлагается автоматизированный трубчатый водо-

выпуск АТВ-400, который обладает следующими техническими преиму-
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ществами:

- простота и надежность конструкции за счет сочетания гибких и

жестких элементов;

- компактность: регулятор устанавливается на выходном торце тру-

бы водовыпуска;

- простота монтажа регулятора, не требуется существенного пере-

устройства типовых гидротехнических сооружений;

- возможность снижения металлоемкости за счет использования по-

лимерных материалов.

В ходе изучения процесса водораспределения на оросительных сис-

темах было установлено, что основные противоречия между потребителем

и поставщиком возникают в водоучете [4, 5]. Преодоление этих противо-

речий возможно путем использования на оросительной системе такой тех-

нологии водоучета, которая обеспечила бы высокую объективность и неза-

висимость учета воды, и таких средств водоучета, точность измерения ко-

торых могла бы удовлетворить потребителя воды и поставщика.

Существующие приборы и устройства измерения расхода воды, за-

рубежных и отечественных производителей, практически не имеют при-

менения на оросительных каналах по причинам низкой точности измере-

ния, отсутствия на постах водоучета электроснабжения, высокой стоимо-

сти приборов и сложности в эксплуатации.

Введение платного водопользования требует от поставщиков воды

оснащения пунктов водоучета техническими средствами, обеспечиваю-

щими современный уровень коммерческого водоучета, внедрения про-

стых, надежных и энергонезависимых средств измерения.

Предлагаемый расходомер (рисунок 2), включает чувствительный

элемент 1 в виде решетки, состоящей из плоских продольных и попереч-

ных планок [6, 7]. Чувствительный элемент 1 жестко закреплен на ниж-

ней части рычага 2, он установлен на оси вращения 3. В верхнем плече
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рычага 2 имеется отверстие, к которому крепится пружинный динамо-

метр 4, установленный в защитном коробе 5. Короб 5 жестко зафиксиро-

ван в центре гидрометрического мостика 6 канала 7.
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а — общий вид расположения расходомера на канале; Ь — принципиальная схема

работы; с — первоначальное положение; @ — рабочее положение; 1 — чувствительный
элемент; 2 — нижняя часть рычага; 3 — ось вращения; 4 — пружинный динамометр;

5 — защитный короб; 6 — гидрометрический мостик; 7 — канал

Рисунок 2 — Общий вид расположения расходомера на канале и
принципиальная схема работы

Работа предлагаемого устройства осуществляется следующим обра-

зом. Первоначальное, исходное положение чувствительного элемента 1 —

вертикальное. Динамометр 4 показывает нулевое усилие. Под воздейст-

вием потока воды в канале 7 на чувствительный элемент 1 воздействует

гидродинамическое давление, которое отклоняет рычаг 2 в сторону на-

правления течения. Находящийся на другом конце рычага 2 динамометр 4

показывает величину усилия, переданного через рычаг 2. По величине

замеренного усилия устанавливаем расход воды в канале.

Особенностью предлагаемого устройства является то, что впервые

в качестве чувствительного элемента используется решетка, которая ох-

ватывает активную зону сечения канала. Нами были выполнены расчеты

по оптимизации геометрических параметров конструкции и лабораторные

исследования с целью определения гидравлических характеристик и точ-

ности измерения расхода.
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которой к внедрению предлагаются три исполнения (таблица 1).

Разработана методика инженерного расчета расходомера, согласно

Таблица 1 — Технические показатели штангового расходомера
с решетчатым чувствительным элементом

Тип расходомера
No Показатели РШ-0,5 РШ-0,8 РШ-1.0

1 | Предельный расход канала, м /с 0,5 0,75 1,2
2 | Предельная глубина в створе измерения, м 0,7 0,9 1,2
3 — | Ширина канала по дну, м 0,5 0,8 1,0

Геометрические параметры решетки:
- длина горизонтальных планок, м 0,504 0,746 0,988
- длина вертикальных планок, м 0,492 0,61 0,846

4 | - толщина планки, мм 2 2 2
- ширина планки, м 0,02 0,02 0,02
- количество ячеек по горизонтали, шт. 4 6 8
- количество ячеек по вертикали, шт. 4 5 7

5 ° | Активная площадь решетки, м” 0,0404 0,16084 0,2844
6 | Вес чувствительного элемента (решетки), кг 0,620 2,471 4,368
7 — | Погрешность измерения, % 2,5 2,5 25

Выводы.

1 Регулятор типа АТВ-400 рекомендуется для водовыпусков с про-
`^ Зпускной способностью до 0,2 м”/с при гидравлическом перепаде сооруже-

ний до 0,6 м.

2 В результате внедрения АТВ-400 повышается производительность

труда регулировщиков и достигается экономия оросительной воды

на 15-20 %.

3 Предлагаемые конструкции расходомеров (РШ-0,5; РШ-0,8;

РШ-1,0) рекомендуются для использования на каналах внутрихозяйствен-

ной оросительной сети с пропускной способностью до 1,5 м`/с, шириной

канала по дну до 1 м и глубиной наполнения не более 1,5 м.
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