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В сборнике освецены вопросы разработки систем гидравли-
ческого регулирования и авторегулирования подачи и потреб-

ления воды на ирргационных каналах, средства и расчеты

автоматического измерения и регулирования воды на откры-

той и закрытой оети, @ также об. объеме телеинформации

исполнитолькой вппаратуры, и др»

Книга предвазначена для научных, инженерно-техничес
ких работников проектных и эксплуатационных организаций,



И, Б,Хамадов, В. П,Судаков

НЕКОТОРЫЕ ОБЩИЕ ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЙ И ОБЛАСТЬ
ПРИМЕНЕНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИСТЕМ АВТОРЕ-

ТУЛИРОВАНИЯ В ИРРИГАЦИОННЫХ КАНАЛАХ

Известны в общем виде ряд принцилов, на основании

которых предлагаются различные типы систем гидравличе-

ского (по нижнему бъефу, смешанного типа, способу сооб-.

цающихся уровней воды), а также электрического авторегу-

лирования на ирригационных каналах, В Советском Союве к

исследованию и разработке таких систем с 1963 г, присту-

пили три института: Средазгипроводхлопок (например, про-

ектное задание по совхозному распределителю ЮР-Т8-3 в це-

линной части Голодной степи),САНИИРИ им.В.Д.Журина /”20_7,

Институт автоматики АН КиргбсР /`{,2,15_7, не считая про-

работок по системе регулирования по нижнему бъефу длй

рисовых полей Краснодарского края, напорных закрытых тру-

бопроводов для целей орошения,

За рубеком на орбсительной сети применяются некото-

рые типы систем гидравдического авторегулирования ‚ механи-

ческое и гидравлическое оборудование которых изготавливс-

етоя в основном французской фирмой "Нейрпик" /7 3,4,5,6,

? и др._7. Примером являются системы рет’ лирования по них-

нему бъефу - в Мальгешской республике (0 ов адагч

еть поймы р.Магавава, площадь - {0 тыс.га), в Пакистане

(зеть Кухтин, питающаяся из р,Ганга; здесь в {956г. уста-

эвлены крупн ме автоматы нижнего бъефа с расходом до
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45 м“/сек); смеланный тип регулирования применябтся в Ту-
нисе, Марокко (система орощения Бени-Муса) и др.

В нашей стране в настоящее время в стадии рабочих

чэртежей иогут быть запроектированы только средства и сис-

томы, регулируемые по верхнему бъефу.Для систем авторегу-

рования по кижнему — бъефупредлохени исслодован ряд средств

оизтики-затворы-автоматы уровня нижного бъефа

[2,9,Тб1,2 к др. ] „По систомам авторогулирования омеман=
кого типв й способу постоянного перепада уровней средства

автоматики только разрабатываются

Такии образом, ддя доведения систем гидравлического и

›пектрического авторегулирования, кроме систем регулирования

но верхнему бъефу, до стадии рабочего проектирования

необходимо выподнить компленс научно-носледовательских и

экспериментальных работ по оредствам автоматики и действию

самих систем,

Сдожность расчетов систем как с гидравлическим, тек.

и электрическим авторегулированием, отсутствие, отчасти,

отечественного опыта проектирования, отродтельства и Ээксплуа -

теции таких систей, К тому е и достаточной технической

литературы цо этим вопросан, требуют постановки широких ЭКопе-

риментальных работ для выработки конкретных и обоснованных

рекомендаций. Только тогда возможно организовать качествен-

ное прооектирование и строительство азтоматизированных орсси-

тельных систем, наладить правильную эксплуатацию в производ-

ственных условиях,

В настоящее время на производственной базе научно--

исследовательского отдела (НИО)института Средазгипроводхлопок,



при методической помощи лаборатории автоматизации ГМС

САНИИРИ им.В.Д.Хурина начато строительство эксперимен-

тальных каналов и сооружений для изучения работы внут-

рихозяйствонных ирригационных систем с гидравдическим

и электрическим авторегулирозанием, & также стендов для:

испытаний средств автоматики»

Проектом предусмотрено строительство двух экслери-

ментальных каналов протяженностью около 550 м каждый

для параллелъных исследований систем с гидравлическим

и электрическим авторегулированием. Каналы разбивают-

ся на три бъефа перегораживающими сооружениями, специаль-

но приспособленными для установки средств автоматики раз-
личных конструкций, В каждом бъефе предусматриваются

три водовыпуска с автоматами расхода и один водосброс,

Вода в каналы подается из специального бассейна регу-

лирования, расположенного в голове канадов, Питание водой

этого бассейна предусматривается из общего резервуара

насосной станции. Вода из водовыпусков, водосбросов и ка-

нелов отводится в сброс закрытого типа, расположенный
в середине мехду двумя каналами. Отсюда вода возвращается

обратно в общий резервуар насосной станции, Таким обра-
вом обеспечивается круговорот (циркуляция) воды»

Экспериментальные каналы рассчитаны на пропуск мек-

симального расхода ф =!000л/сек, строительная глубина

по всей длине Н, = 1,2 м, ширина каналов по дну & =0,5м,
коэффициент откосов ] = 1,5. Такие параметры канала

получены путем моделирования натурного канала ЮР-18-8

Толодной степи,
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Стенд для испытания средств автоматики (затворов

тидравлического ‘действия ‚ электрических авторегуляторов,

датчиков и др.) позволяет исследовать одновременно до 8
устройств в равноценных гидравлических условиях с преду-

смотренными различными режимами их работы,

На рис. 1 приведена схема расположения эксперимен-

тальных каналов,сооружений и стендов, строящихся на

производственной базе института Средазгипроводхлопок

по ул.Сагбан в г.Ташкенте ,

Исследования, начатые в 1965г., проводятся НИО

Института Средазгипроводхлопок совместно с лабораторией

автоматизации ГМС САНИИРИ им.В.Д.Хурина,

Необходимо решить ряд задач теоретического и прак-

тического характера,

Тидротехнические сооружения и оросительная сеть долх

ны обеспечить подачу потребных расходов воды нужного каче

ва в определенные необходимые точки их забора (ороше-

ния) и нужный период времени, При этом ставится следую-

цая задача:мехду водоподачей и водопотреблением долкна

быть неразрывная связь; потери воды на аварийный сброс,

фильтрацию и т.д. должны быть незначительными; необходи-

мо добиться наименьших затрат труда обслуживающего персо-

нала и обеспечения нормальной работы как сети, так и со-
оружений на ней, а также строгого выполнения плана водо-

пользования для каждого отвода и всей системы в цело!

Выполнение этой задачи возможно при применении на иррига-

ционных каналах систем авторегулирования, то есть для
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уствновления неразрывного соответствия между водопо-

дачей в головное сооружение и потреблением ее в выпус-.

ках канала,в последнем необходимо иметь совершенное ав-

томатическое оборудование сооружений и достаточные ре-

зервные объемы воды в бъефах, обеспечивающих изменен-.

ное потребление воды при перерегулировании, а такхе

тидравлические ‚ электрические‚ пневматические или другие

"овязи" - как обратные, так и прямые - из бъефа в бъеф

или непосредственно от водовыпусков до головы канала и

обратно,

Остановимся на вопросах гидравлических и электри-

ческих связей в системах авторегулирования канёла при
изменении их расходов воды.

Наличие обратной связи создает замкнутый контур

передачи воздействий в системе автоматического регули-

рования, Это позволит на сооружениях канала автоматиче-

ски осуществить заданный закон - изменение расходов

поданной воды в зависимостч от ее потребления,

Передача состояний работы канала (изменения, по-.

треблёния воды) и воздействий на вышерасположенное с

жение(для получения соответствующего регулирования рас-.

ходов подачи) связано с временем запаздывания, обуслов-

ленного инерционностью Съефов системы, ВОДНОВЫМИ процес-.

сами и транспортировкой измененных расходов, Поэтому для

проектировщиков важен расчёт резервных объемов бъефов

У

канала, за счёт которых обеспечиваётся подача (или отказ),

разницы измененных расходов в выпуски за период осуществ-

ления обратной и прямой связи в системе авторегулирования.
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Под обратной связью регулирования в общем виде пони-

маем передачу воздействий соответственно состоянию изме-

_"_'воиявм потребления воды выпусков вышерасположенным пере-.

`гораживаюцим сооружениям от одного к другому вплоть до

‘головы канала или непосредственно к последнему, чтобы по-

‚лучить расход подачи, отвечающий потреблению,

Обратная гидравлическая связь регулирования - волно-

— вой процесс, перемецающийся от водовыпусков к ГОловному

` сооружению в виде "зозмуцений" (воздействия), для пере-
‚ дачи состояния потребления расходов воды выпусков автома-
ам головного сооружения канала с их сработкой (в соответ-

ствии © ресходами водопотребления и водоподачи) ‚

Обрачная гидравлическая связь осуществляется от во-.

‚довыпусков из бъефа в бъеф до головы канала в виде обра т-.

|вой водны, положительной при уменьшении (отказе) расхо-.

`дов водовыпусков, отрицатольной - при их уведичении (вклю-

Ёчвлии); электричоская - как из бъефа в бъей, так и непо-
средственно от водовыпусков в головное сооружение канала

— в виде электрического сигнала.

Под прямой связъю перерегулировация

° понимнем процесс перемещения воды от головного сооружения

из бъефа в бъеф к выпускам канала в виде переменных волно-

расходов для осуществления соответотвия между водопо-

й @й и ее потреблением.

° — Судествует два вида регулирования золновых расходов:
"’.ЁЪ...„... (полали

итием затворов-автоматов головного, перегоражхи-

увсличение расходов воды), возни-ънЫй

кае? © под;
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вающих сооружений канала, и отказа (отрицательный, уме -

шение расходов) - с их прикрытием.

При этом обратная связь в зависимости от определе

ных условий (уклонов дна бъефов и т.д.) осуществляется
в системе авторегулирования гидравлической, электричест:

или другой энергией, а прямая, в виде волновых расходов

перерегулирования, может быть только гидравлической,

Автоматы головного и перегорахивающих сооружений ка-.

нала, соответствующие определенным системам авторегулиро-

вания, могут использовать гидравлическую, электрическую

или пневматическую энергию, или смепанный тип для их

привода в действие, Е
На водовыпусках используются в Оеновном гидравличе

ские автоматы постоянных расходов, Оци применимы при

значительных колебаниях горизонтов. верхнего бъефа и за-

топлении нижнего,. Эти автоматы позволяют плавно изменять

уставки — расходов как механическим, так и электрическим

приводом малой мощности по слаботочным диниям связи (©

очень простой сколетной схемой толемеханики) /” 10 и др.7»

Следовательно, одной из главных авдач исследований

систом авторегулирования является разработка и эксперимен-

тьльчая прозерка работы средств автомалики, отвечающи

Ряду эксплуатационных, конструктивно-стройтельных , технико--

экономичаских требований. —

Бьефы перегораживающих сооружений канала должны ичеть

достаточные резервные объемы и емкости для регулироизлй

о есть иеобходимо , чтобы они обеспечиди и н
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ное яотребление воды без разрыва от ее подачи,

у “Таким образом, резервные объемы воды и емкости бъе-.

фов канала в :ихудпих условиях рекимов работы систем (с
‚ определенными расходвыи выпусков - одновременное макси- -—

мельно допустимое их „ключение иля отказ) должны обесле-

чить изцененное потребление воды за период времени-пере-

дачи обратной и прямой.св эи, срабо: и автоматов голов- _

кого, перегораживающих со: ухений и : ленения положения ус-

чавкл постолнных расходов воды для самих затворов-сшвто-

матов выпусков.

Другея основная задичч исследований - установление

(в определенных створах канада) харзктера сбрцвоёаиии и
протекания неустановившегося режима потока при регулиро-

вании расходами Водн (восликновение и распространение

волн, реакции сооружений на водновой процесс и т.д.) , И,

в конечном итоге, времени, которое необходимо для полно-

го перерегулирования системы при изменении потребления, й

величины резервных объемов воды и емкостей бъефов, обес-

печиваюцих оезразрывное соотве вие мекду водопотребле-

чей, т.е. выработатьнием и водопод' эдику инжене рного

расчета еистни вО срования.

Не менев вахно исследовать динымику, у ‘ойчиВОстЬ,

птимальность переходных процессов и надежность работы

стем авторегулирования не только в нормахьных, но и В

‘рийных условиях, & также рациональное размещение сред-

автоцатики на системе, экономичность и Т.д.
Предположим, канад имеет грапоцелдальную форму ппвпв-
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речного ОВЧОН;Я с определенными габаритами: ширину по
дну - $ , коэффициента откоса - т ‚ уклона дна Ё ;
коэффициент шероховатости - / и пропускную способность

расходов воды - Фин.’ Фмакс,” Задачу по опредедению ре-

зервных объемов воды и емкости бъефов канала можно ре-

шить методом постеленного рассмотрения видов движения

потока (от простейшего к сложному), приближая их к реаль-

Ным состояниям и случаям, в зависимости от граничных

условий,

Таким образом, если в случае равномерно установив-

жегося движения потока в канале постоянного сечения за-

дача сводится к опредслению глубины воды в нем.- {]_‘7 =
соп8й ( она постоянна для кахдого произвольно выбранно-
то створа), а для неравномерно установившегося движения —

ввявлению / = {Ъ ( [ ) на расстоянии # от пе-
которого начального створа Ё‚, , о задача расчётов
неустановившегося движения потока - получение зави

9= 4 (Ё;Ё ужй н й: (Ё,Ё ),
т.е. функций параметров рехима @ и Й в зависимости от
местоположения створа @ и вренени Ё.

Определение первого вида движения потока и расчёт /Ъ„
производится довольно простнии способами: подбором, Грлро-

‘остей

вида.

аналитически или по линейке для расчётов канала В,Ф‚По-

яркова,

Для второго вида движения потока построение кривых

свободной поверхнос в русле ‘анолов (бъефах) и



й = й (@ ) производится известныйи способами пулб-
лиженних рецений В.И. Чарномского (1914т.), Б.А„Бахметье-

ва (1914г.), Н.Н. Павловского (1924г.), Й. И.Леви (1928г.),

А,Н,Рахманова (1930г.), Р.Р.Чугаева (1931г.), К.А, „Михай--

лова (1932г.), М.Д.Чертоусова (1934г.),И.И.Агроскина
(1940г.) и др.

Исследовать аналитически неустановившееся движение

и расочитать пвреметры рехима - #=0(Й, т )и ф =
;Ь( [‚ Ё ) чрезвычайно трудно, и деже приближенное ре-

шение требует в большинстве случаев применения электрон-

но-вычислительных машин /7 14,12,13,14,15 и дру/

Цель наших исследований-получение серии универсальных

номограмм и характеристик для расчёта необходимых резерв-

ных объемов воды в бъефах сооружения, которые могут быть

использованы как проектировщиками, так и эксплуатационни-

ками. Но во всех случаях необходимы как лабораторные , так

и натурные испытания.

Общеизвестны исходные уравнения неустановившегося дви-

жения потока в открытых руслах / 16,17 и др.._7:

| - 88 н # ( діг)-Ё тар Т9 97 (@)

д С Ч ЁЁ) = 0› (с)
тде @ - расход потока;

К - глубина его;
@ - плоцадъ живого сечения;

® - гидравлический радиус;
© - коэфуициент Шези;



- & -

{^ - средняя скорость потока в данном сечении;
Ь„- уклон дна канала;

© - коэффициент кинетической энергии;

9 = ускорение силы тяжести;

ф - расстояние начального створа (сечения) до
рассматриваемого;

Ё - время.
Первая формула (а) - основное уравнемие неустановив-

шегося медленно изиеняющегося движения и называется урав-

нением динамического равновесия, Левая часть его представ-

ляет собой уклон свободной поверхнооти потока { ; пер-
вое слагаемое правой части указывает на влияние сил тре-

ния, второе, заключенное в скобкм -сях инерцим (%Ё—
учитывает изменение скоростного напора по длине бъефа;

д0
— состояние потока вследствие влияния собствен-—ЕГ д

ных сил инерции). Уравнение можно интерпретировать и как

закон сохранения энергии.

Вторая формула (6) - уравнение неразрывности лотока

в условиях неустановившегося движения его в канале, Урат-

нение можно истолковать и как закон сохранения материи.

Указанные уравнения были сформулированы в 1871г,

Французским гидродинамиком Сен-Венаном, им же было дано

решение для простого частного случая - русла © прямоуголь=

ным полеречным сечением, горизонтальным дном и идеальной

жидкостью. Но пронло 60 лет, прежде чем удалось найти

ренение этих уравнений и для других случаев призматиче-

ского русла с реальным потоком. Существует три основных
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метода решения уравнений (а) и (6) в виде приближенного

их интегрирования;

а)метод конечных разностей, раз-

“работанный Н.М,Бернадским (1930-З3гг.), &а затем

В.А.Архангельским, И.В.Егиазаровым, Н.в.пвстихішш.
А.Н,Рехмановым и др. $ °

б)метод характеристи к, предложенный

С.А,Христиановичем (1935-1938гг.). Сюда относятся

предложения В. В, Ведерникова, В.М,Маккавеева и др.;

в)метод, используюций теорию волн ма -

лой амплитуды, которая разработана

Н.Т.Мелещенко, Г.Г,Самородовым, В.П.Симоновым и дрь
Точность и полнота любого расчёта определяется не

только применяемыми способами, но и качеством и полнотой
используемых исходных материалов,

На основании уравнений (а) и (6) С.А,Христианович дал

классификацию волн, которой отвечают следующие условия/`19_7:

1) обратная положительная волна

до до 'аа оКОЙЕ ой,аі>0‚6е>0‚ 7Е <0‚дг <0; ©)

2) прямая отрицательная волна

дю „д. д д_и д#2Е <О ЭЁ. >0; о; 20; ®

8) обратная отриив!влъпвя волна

да боЗЕ <0, 20 <0‚ )0, де ; @



4) прямая полоительная волна '
до
9Ё

Эта классификация весьма удачно отражает физическую |

— >0 де о<; д# >0 ‚д‚д б «О0 ©

сторону явлений, характеризуемых уравнениями (а) и (9).

Формы неустановившегося движения потока в каняло

схематично изображены на рис. 2.

В системах гидравлического азторегулирования каналов

(рис, 2) в случае уменьшения расходов одного или несколь-

ких водовыпусков бъефов канала: а) при обратной гидрав-

лической сзязи имеем обратную положительную волну ®
(волну подпора), 6) при прямой - прямую отрицательную „

волну 2 (волну отлива); *

в случае включения дополнительных расходов воды (уве-'

личения) одного или нескольких водовылусков бъефов канала:

а) при обратной гидравлической связи - обратную отрицатель=

ную волну 8 (волну излива), 6) при прямой -прямую поло-

жительную волну 4 (волну наполнения),

В`зависимости от типа систем авторегулирования формы

и виды волн (гидравлической связи) могут видоизменяться

и усложняться.

Опыт и теоретические ‚исследования показывают, что по-

лдонительные волны имемт Солее Крутой фронт движения,чем отри.
цательные .

Отличительная особенность прямых положительных волн —

способность их переносить в бъефах систем авторегулирова-

вия каналов больших объемов воды (в отличие от морских,



Рис„2. Волновые гидравлические связи системы
авторегулирования в бъефах канала.
Обратные волны: [-положительная ( волна подпора);
З-отрицательная (излива)»
Прямые* 2-отридательная (волна отлива);
4- положительная (наполнения) .



‚= 18 -

озерных волн в "стоячей" воде). Поэтому такие волны на-

зываются волнами перемецения,

Волнн систеы регулирования канелов имеют игнпревш

профиль весьма малой кривизны, вследствие чего элементы

потока (расход, скорость течения, уровни и Ф.д.) изменя-

ются сравнительно медленно как во времени, так и по дли-

не бъефов. В этом случае ищеем медленно

изменяющевеся неустановивинее -

ся движение потока (в виде непрерывных волн)»

Такие волны имеют значительную, по сравнению с ведичиной

цодъема уровня воды, длину. Это позволяет упростить на=

ши продставления о закономерностях неустановившеося
движения, дать более простые граничные условия и т.д.

Волновой расход перемещения зависит от скорости рас-

пространения волны, При одновременном включении или отка-

зе водовыпусков на опредоденные расходы воды обратная

тидравлическая связь в виде отрицательной иди положлтедльной

волны, добегая внерх каналу, заставляет "сработать" вы=

шелекащий автомат перегораживающего сооружения и получить

волну наполнения (положительную и прямую) или отлива (от-

рицательную и примую). Волны в лежащих ниже створах длин-

ных бъефов канада обладают свойством "затуханыя" и "рас=

пластывания" (особенно при заборе воды рядом водовылусков

по длине канада), а при иаличии ряда перегораживающих

сооружений - "частичного отражения"

и"наложения" хх друг на друга и т.д. При этом

особенно в начальных створах нижнего бъефа автоматов го-

ловного, перегорахивающих соорухений (для расходов вклю-

ойй

а
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чения) наблюдается следующее во времени; сначала образу-

ется максимальный гидравлический уклов ), затем
наибольшая скорость движения воды в сечении

канала ## , потом наступление максимального р а ©,-
хода включения — В н,наконец, - наивысний
уровень Й . Отставание этих величин друг от дру-
та тем больше, чем больше длинные волны (непрерывные)

будут приближаться по форме к коротким ( прерывистьм),

Это говорит онеоднозначности зависимости

Х = ; ( @ ) при неустановившемся движении пото-
ка ( в противоположность однозначной — К = /‘ ( Ц )
для установившегося двихения воды в канаде с неизыенным

поперечным его сечением), Поэтому определение волнового

расхода по известным зависимостям имеет условный характер.

Вопросы расчёта явлений неустановившегося движения

потока канала даже в общем виде здесь не расематриваются,

Остановимся кратко на практически важном вопрьсе ис-
следований - скорости распространения водн "С",

Ёсли имеется леремещение волны мелой высоты в канале,

невозмущенное движение в котором определяется средней

глубиной Ё (соответственно живому сечению @ и
ширине потока ловерху В ) и средней скоростью (7;‚ *

‚ то скорость волны определяется формулой /16,17,18 7

б= @
В

В данную формулу необходимо ввести коэффициент (1& ь
к

тогда она примет вид



@

тде (@ - козффициент, характеризующий степень
эвлияния сил трения, ревкции сооруже-

ний в рассматриваемом сечении на дви-

жение волны и т,д. Знак плюс ставится

в случае прямой волны,минус - обратной,

Значение коэффициента (М- долкно меняться от О

до 1, При условии движения потока по сухому русц(“::д;
при пренебрежении: силами трения, т.е. для идеальной жид-

кости, (М-= 1, Такии образом, в остальных случаях дви-

жения реальной хидкости значения (М- калвн.пмвп.в пре-
делах от О до 1, В общем случае с ростом. тлубины перво-

нечально установившегося потока К значение (Ч-
растет, & с увеличением коэффициента шероховатости русла

П , реакции сооружений, явлений "затухания" и "распле-

стывания" водны и т.д. (— пвиъ‘пам'оя.
Некоторые авторы считают, что приведенной выше фор-

мулой (к) для определения скорости распространения волн

мохно пользоваться при высотах водн ` аК © 01 К .
При волнах большей высоты скорость "С" определяется по

формуде й

< И < н а) - ©)
Неучёт сил трения русла в формулах (ж) ® (а), как показы-

вашт отрывочные опыты по рекам, не приводит к заметным по-
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›шностям, если начальная глубина потока Н достаточ-

няние сил трения очень существенно. В естественных по-

(реки) с глубиной порядка 1-й и скорости перемеце-'

волн охазываются в &-3. раза меньше значений, вычис-

„ яяемых по формуле (з), Значит, формуде (з) перед радика-

лёми долтна иметь коэффициент (Чу = 0 + 1;

с= й ® (Цауд(т‚—-і-%-ьд) . (з°)
энхретных условий кацелов с гидравлическим вли элект-

рическим авторегулированием действительные эксперименталь-

:ио зкачения коэтфициентов (4. н (4, ‚ кроие предедьных,
не известны. Необходимые объемы резерва воды в бъефах кана-

да ( для беэразрывного соответствия мекду водоподачей и @:

`позребдением) зависнт от времони ‘срегулирования, & по-

следнее - от скорости перемещения волн, Поэтому получен

в процессе экслориментальных и натурных исследований эна-

очений () й (Мо{ имеет больной практический интерес,

Рассиотрим вопрос об области применения гидравличе-

|ских и эдектрических систем авторегулирования по уклонам

дна бъефов канада,

Формулы (ж’) и (з') справедливы для уклонов дна кана

ла намного меньше критических, когда обрачные отрицатель-

мили обратные положительные волчи используется в виде



имеех Н = Н;‹д . йз оЯаия критического состояни:
двихения потока ди ;‹_д имеем (шк; ”“ч›)в

йе -@0р ‚ или М"Р =

ВкрЭначит при обратной волне для — (М9 = 1, из формулы
(к') находим скорость ее перемоцения:

®

Таким образом, в канало с критическим уклоном дна

(для данного расхода @ ) даже для идеалькой жидкости
обратная волна вверх против точения потока

продвигаться не мчожет (т.е, волна,

как бы стоит на одном месте - месте "возмущения").

В русле канала с“уклоном дна больше критического
Н____ЦК"" ен

ситься течением вниз, так как 05 = # >\/Ъ и вел!
Вдр

(бурным режимом движения: потпив) обратная

чина "С" полохительна,

В то ке времн прниая волна для капада с критическим

уклоном дна будет двигаться вниз по течению \\ почти
с удвоенной скоростью, В саном деле, из формулы (х’ )

при 4 = !:

В русле канала с уклоном дна больше кричического,т.е,
бурным состоянием нотока, пршвя. бш оудет иметь еще

больную в чичу скогости перемедения. —



Итак, исходя из зависимости (к') при (М. = 1, мо-
`жем знать некоторые пределы скорости перемецения волн иде-

ального потока в канале (таблица) ®)
Таблица 1

Из таблицы видно, что скорость перемещения "С" обрат-

ной волны в зависимости от уклона дна бъефа с ма МОЖет
`быть отрицательной (& < ["Р ) - © возмохностью дви-

Такую же таблицу можно составить для випіиооя
(87):



я,

жения против течения потока (вверх по бъефу), равной нулю

( & = Ёдр ) - при отсутотвии такой возможности,
положительной (& > [’Ч’ ) - со смещением вниз по

течению. Примая волна всегда положительна и в зависимости

от уклонов дна канала может приобрести величину скорости

( ); б = @%? (г=і„‚);с>г|/%{’;’;(і>ъ.д
Таким образом,если в системах авторегулярования

обратна я . гидравлическая связь существует только

в бъефах канала с уклоном дна 6< бр ‚ то прямая
тидравлическая связь имеется при любых уклонах ИХ дна.

@ , Отсутсвие обратной гидравлической связи при уклонах
лдна бъефов канала —& > і’‹д в системах авторегулиро-

чия восполняется о братной электриче -

ой, лневматической или другой. Ис-

ходя из изложенного выше, мохно грубо выделить область

применения систем гидравлического и электрического авто-

{а канала с большими уклонами (с крити-

ческим и бурным состоянием потока) обратная волна к рас-

нному эыше регорахивающему сооружению продвигать-

г (обратной Ид влической связи нет). В этом

взоветь электрическую связь,

эктроввторегулирования для каналов

нЫ ( с большим уклоном дна русл!

приемлемо,



По сравнению с гидравлическим авторегулированием,

системы электрического авторегулирования в какдом бъефе.

канала (даке с уклонами дна меньше или близкими к крити-

ческому)имеют незначительные необходимые резервные объе-

мы регулируемой воды. Это происходит за счёт сокрацения

времени регулирования всей системы, в период которого

резервные объемы должны обеспечить измененное литание

водой выпусков канала. Факторами, сокращающими время ре-

тулирования системы, являются:

а) передача "обратного воздействия" (возмущения) не гид-

равлическим путем, а электрической связью (сигналом), ©

продолжителъностью времени которой можно пренебречь;

6) подача волнового расхода воды © увеличенной скоростью

при перемещении к выпускам, за с:

бъефов канала и т.д.

Такие преимущества систем электроавторегулирования

т увеличения уклона дна

перед гидравлическими, в определенных условиях применения

первых, требук: изучения не только работоспособности (осо-

бенно надежности) таких систом, их расчёта с эксперимен=

тальной проворкой, выяснения области их применения, но так-

же и сочетании средств гидравлической и электрической ав-

томатики,

утак, гилуавлические системы авторегулирования по

ряду своих преимуцеств могут получить применение при малых

уклонах дна бъефов канала и сети, намного мельше критиче-

ских (из французской практики поха известно при & =

0,00с1-0, ‘°), а электрические - при уклонах меныше,



блязко и больше критических, |
Средства гидуавлической автоматики мохно использо- —

вать в свиых различных типах как гидравлических, так и

электрических систем авторегулирования (ограничение каса-

стся только ряда автометов перегораживающих сооружений),

Лучшим вариантом их применения явлиетсл сочетание их со

средствами электрической автоматики и телемеханики (по

слаботочным лининм, © малой хощностью для их управления

и т.д.).

Системы авторогулирования, обладая рядом преимуществ,

имеют недостатки,

Общими и основными недостатхеми систем автоматиче-

ского регулирования являютс

а) наличие подпорно-переменного режима потока в каналах,

что мохет привести к выпадению взвешенных, занесению дон-

ных наносов в их руслах;

6) выход из строя хотя бы одного из устройств средств ав-

томатики приводит к аварийному режиму работы системы,

поэтому необходимо применять особо мадежные регуляторы;

в) отнобительное удорожание стоимости сети по сравнению ©

обычными и др

Из французской практихи известно, что для облицован-

ных каналов с расходами воды в несколько десятков кубочет-

ров в сокунду я уклонами & = 0,000Т + 0,0002 стоимость
системы регулирования по верхнему бвефу с помощью гидрав-

лических средств автоматики увсличивается на 3-3,5% от

общей стоимости сети и сооружений с оборудованием обычного

типа. Каналы с системами гидравлического авторегулирозация



по нижнему бъефу и смешанного типа имеют надбавку стои-

мости от 6 до 9% по отнощению к таким же каналам, управ-

ляемым по верхнему бъефу. *

Проработки института Средазгипроводхлогок в 1963г.

по каналу ЮР-{8-8 с расходами воды до 7,5 м“/сек показа-
ли следующее. Чистое гидравлическое регулирование по

верхнему бъефу с помоцью средств автоматики по сметной

стоимости канала, сооружений и оборудования принято за

100%, Системы гидравлического авторегулирования по ниж-

нему бъефу составляют {06%, по смещанному тилу - 122%,

при наличии в них телеизмерения (ТИ) и телесигнализации

(1) аварийных состояний соответственно {22 и 128%, &

при наличии телеуправления (ТУ) - 129,5 и 155._5%.

Однако при этом значительно сокрацаются ежегодные

эксплуатационные затраты (в основном за счёт роста про-

изводительности труда обслуживающего персонала), умень-

шаются или полностью ликвидируются сбросные расходы во-

4н, и более оперативно выполняется план водопользования,

что может благоприятно отразитьея иа иелиоративном состой-

нии орошаемых земель и позволит увеличить площади их оро-

шения.

Поставленные задачи весьма актуальны и требуют бы-

стрейнего их решения
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И.Б.Хамадов ‚ Л.А.Оы

ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА И РЕЖИМЫ РАБОТ ЖАЩЛОЬ*)
0 СИСТЕМАМИ РЕГУЛИРОВАНИЯ ПО ВЕРХНЕМУ БЪЕФУ

Большая часть существуюцих и проектируемых ирригаци-

опных каналов регулируется по верхнему бъефу,

При наличии условий "командования" горизонтов Воды

канала над отводвмй, необходимое количество воды в выпус-
ки забирается за счёт существующих глубин (напоров) уста-,

новившегося режима движения потока в оТКрытом русле,

Подпорные перегораживаюцие сооружения на канале с затвора-

ми обычных типов (при отсутствии таких условий "командо-

вания") умоньшают диапазон колебания уровня воды перед

ними, но поддерживать ими постоянный горизонт воды в верх-

нем бъефе трудно. Замена обычных затлоров порегорахивающих

сооружений автоматами постоянного горизонта верхнего бъефа

позволит поддерживать уровень воды перед ними на одних оТ-

метках и уменьшить диапазон изменения положений кривых

свободной поверхности потока ло всей протяженкости бъефов

канала, Применение автоматов расхода на выпусках дает воз-

можность забирать необходимое и постоянное количество во-

ды в отводы, независимо от колебания горизонтов и расхо-

дов в бъефах канела,

Таким образом, неличие средств гидравлической авто-

Статья представляет собой крачкое изложение докла-
да,сделанного на Всесоюзной научно-технической
конференции по гидротехнике в Чоскве 13-16 сентяб-.
{я 1955г,которая была организована Министерством
Мелиорации й водного хозяйства и ВДИХ СССР.



матики на сооружениях канала, управляемого по верхнему

бъефу, позволит сократить число операций по регулировани!

параметров потока и достичь простоты в эксплуатации сис-

темы,

Отдичительная особенность каналов, регулируемых ©

верхнего бъефа, при наличии средств автоматики - отсут-

ствие обратной гидравлической связи между бъефами (для п

лучения соответствия между расходами водопотреблением вы:

лусков и подачей ее перегораживающими, головными сооруже-

ниями канала),Каждый бъеф канала работает самостоятельно:

‘увеличение или уменьшение потребления воды в выпусках ни-

жележащего бъефа не влияет на работу бъефа, распеложенного:

выше и на водоподачу верхнего перегораживающего сооружен!

Обратная гидравлическая связь имеется в каналах ©

системами гидравлического авторегулирования по:

а) нижнему бъефу,

6) омешанному типу,

в) способу сообщающихся уровней воды (поддержание

постоянного перепада уровней бъефов) »

В.первых двух системах используются резервные объемы

регулирования,сосредоточенные в бъефах, а в третьей - рас-

средоточенные по всему канелу»

Ивиболее совершенна система закрытого налорного труб:

провода, где вода в выпуски (например, гидранты) идет по

потресности как из крана водопроводной сети, К сожадению, -

по сравнению © другими системами авторегулирования в ОТКры:

тых каналах, они дороже,

Таким осразом, определение принципиальной схсмн и ре-



` жимов работы каналов © системой регулирования по лерхнему.

бъефу (при наличии на сооружениях средств гидравлической

` ввтоматики) позволит выявить условия их применения, недо-
статки и преимущества по сравнению с обычными или другими

чипама систем гидравлического авторегулирования,

Рассматриваемому вопросу посвящены работы многих за

рубежных и наших исследователей, которые косвенно или пря-

мо касалисъ рё: чных его частей, но обобщения по системе

в целом не иместся. Большие работы в этом направлении сде-

даны французской фирмой "Нейрдик" ,

8 "Средазгипроводхлопком" составлено проектное

задание по совхозному раслиеделителю 0Р-18-3 с автомати-

ческим водорастределение: в целинной части Голодной степи

(инк.Ф.Я, Эйнторн, Л.А.Ом, Б.С„Плузно, А. А.Мансуров, А„ И, Авде-

_ев и др. ).

В1 4г. лаборатория азтоматизации гидромелиоративных.

е САНИИРИ #си В.,Л.Журина и отдел проектирования гидро-

тип! сводхлооЕ".технических сооружений института

провели работу по обобщению принципиальных схем и режимов

действий систем гидравлического регулирования каналов, уп-

равляемых по верхнему и нижнему бъефу, а также по сменан-

ному типу.

Методика исследования заключалась в критической оцен-

ке рассматриваемого вопроса по существующей отечественной

и зарубежной литературе, проектным проработкам, осуществленным

проектам и наблюдениям за работой оросительных систем, @

такке в проведении ряда необходимых расчётов по интересую- -

щим частям вопроса,
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В данной статье по системам регулирования каналов,

управляемых с верхнего бъефа, кратко излагается следующее:

а) приннипиальная схема системы (характерные особен-

ности ее, наличие и размещение сооружений с необходимым

оборудованием) ;

б) режимы работы как системы (при нормалъной, избы-

точной, недостаточной водоподаче), так и средств гидравли-

ческой автоматики (в нормальных и аварийных их состояниях);

в) комплекс необходимых слецифичных гидравлических

расчётов для таких систем;

т) водомерность сооружений;

д) возможность осуществления автоматического ‘соответ-

ствия между водопотреблением и ее подачей;

е) преимущества и недостатки системы;

х) его экономическая: оценка.

Для систем регулирования, управляемых с верх -

него бъьефа, характерно следующее: в них нет 0б--

ратной гидравлической связи мекжду бъефами канала, и рас-

ход воды на головном сооружении регулируется, а на зыпус-

ках (с наличием "командования" горизонта воды верхнего

бъефа) распределяется в соответствии с заранее установлен-

ным планом водопользования - подачей и потреблением воды

(по намечаемым расходам).

Тлубина потока канала или подпорный режим верхнего

бъефа перегорахивающих сооружений создает условия командо-

вания горизонтов для подачи воды в распределительные выпус-

ки (с регулировочными затворами или без них).
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Основные существующие и ряд проектируемых ороситель-

ных систем регулируются с верхнего бъефа гидросооружений;

последние имеют затворы обычного ручного или моторного при-

вода, Системы каналов,управляемые с верхнего бъефа, при

автоматизации принципиальто не отличаются от обычных ,
за исключением того, что перегораживающие сооружения имеют

автоматы горизонтов верхнего бъефа, водовылуски-автоматы

расходов и концевая часть канала - автоматические сбросы,

В особо ответственных случаях бъеф канала может иметь до-

полнительный автометический сброс,

Если необходимо, предусматриваются мероприятия по ре-

конструкции существующей системы,

Водовыпуски рационально располагать ближе к верхнему

бъефу перегораживающего сооружения, где изменение уровня

воды наименьшее и допустимы для работы автоматов ресхода,

а если возыожно, совмещать их в одном распредедительном

узле. .

При нормальном режиме работы канала (рис, 1) крайние

линии горизонтов свободной поверхности потока в верхнем

бъефе у перегораживающего сооружения пересекаются на глу-

бине Н = No и по всему бъефу имеют два гренич-
кых положения. Первая кривая параллельне уклону дна бъефа

(при @мафя ), вторая - горизонтальная - параллельна нуле-
вому уклону (при Ц1 = 0), расположена она ниже перзой,
При этом при других промехуточных расходах ( 0< & <

(@ мак ) Кривые свободной поверхности потока бъефа лежат в

"гравичноц треугольнике" (мехду ними), уменьшаясь по от- і
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метком {“нижерасположенному перегораживающему сооружению.
® зависимости от длиан[_‚ бъефов канала, уклонз дна Ё

сооружение может иметь подпорно — переш-‚нньт режим потока

нижнего бъефе (с выходом кривой подпора и без нее).
При уклонех, более критических, имеем переходную зону от бур-

«$ остоЯе” зо‘ока в спокойное, в виде гидравлического

лр:: ким образом, в отличие от "классической" схемы

расположения кривых свободной поверхности воды в бъефах канала,

управляемого по верхнему бъефу, при отсутствии подпорно -

леременного режима потока непосредственно за перегора-

живающими сооружениями (в длинных бъефах или бъефех с участ-

кеми переменных больших уклонов дна) "граничный треугольник"

может превратиться в изогнутую конфигурацию»

Режим работы средств гидравлической автометики в аве-

рийных их состояниях, а текие самой системы регулирования

то верхнему бъефу при избыточной и недостаточной

водоподаче показаны не рис. Тб,в и рис. га,б.

При достаточной обеспеченности водой системы и нор-

мельной работе других средств гидравлической автоматики

аварийное состояние автоматов расхода на выпусках приводит К

невозможности забора необходимого количества воды. Так это

может произойти в период, когда изменяется потребляемое

Чество воды в выпусках: при "заклиненном" положении

;втворе‚ отказе сработки конечных выключателей (с телемеха-
`ническим приводом), отсутствии электроэнергии и Т.д.

о учитывая, что изменение уставок постоянных расходов воды,
зуществляемое электрическим приводом для получения
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личных открытий затворов-автоматов расхода, сочетает-

`ся © механическим и что в настоящее время возможно нсполь-

зование наиболее недежинх их конструкций и т.д., МОЖНО избе-

жать аварийности в их работе,

Наиболес ответственное звено в п: системах являют-

ся гидравлические автоматы постоянных горизонтов воды верх-=

него бъефа перегоражизающих сооружений кенела, В азарийном

случае, когда выходит из строя & "заклинивается" затвор-

автомат сооружения в открытом положении (рис. 16), пеоб-

ХОдиМЫЙ горизонт воды в верхнем бъефе не поддерживается,

и водовылуски, относящиеся к этому бъефу, остаются без воды,

"н незабранный расход идет в сброс (из бъефа в бъеф по ка-
нёлу до концевого сооружения). 8 случае "аш_‹линиваиия" в

приоткрытом или закрытом полодении затвора перегоракиваю-

‚ щего сооружения (рис. в) и невозможности поднятЬ его мо-

жет произойти переполнение бъефа уровнем воды верхнего

и бъефа.‘Поэтому нужны или сбросные устройства, или выпол-

нение других мероприятий,

Чаким образом сброс из бьефа устраивается тогда, ког-

` даэтого требует конструкция автомата перегораживающего

‚ сооружения или в особо ответственных случаях,

Рассмотрим случаи избыточной и недостаточной водопо-

чи системы, .

Как говорилось внше, в каналах, управляемых по верх-

бъефу, нельзя добиться строгого соответствия между

зодоподачей головного сооружения и потреблением ее в вы-

ках канала из-ва отсутствия "обратной гилравлической

". В случае,когда количество поданной воды гшювшш" :



/

сооружением (рис. 2а) превалирует над потреблением ес

в выпусках (отказ их от части расходов), незабраниая

вода пропускается транзитом вниз по каналу (в сброс);

в случае, когда воды подается мяло (включение или увели-

чение расходов рядом зодовыпусков, рис. 20), вода заби-

рается вышерасположенными по каналу воловыпусками

за счёт расположенных ниже (наблюдается дефицит расходов),

ПОЭТ(ШУ в лучших условиях по водообеспеченности на-

ходятся водовыпуски, расположенные в хОвЬях канала;

нихзрасподоженные получают зоду после обеспечения ею

верхних ,

Перечислии комплекс гидравлических расчётов для

таких систем регулирования, считая, что основные расчёты

ланы Техничес_ими условиями, Указаниями и т.дь

Пусть проектируемый канал, в котором предлагается

использовать систему управления по верхнему бъефу (с по-

мощью гидравлических средств автоматики), имеет опроделен-

ную трассу, продольный профиль и другие исходные данкие,

а также рассчитаны на определенные габариты 6 , т ,Ё,
й, И (согласно @нц › Внерм » @аке ‚ Потреб-.

лению водовыпусков, концевому сбросу, потерям и т.д. ).

Тогда для рабочего проектирозания канала, кроме основных ,

потребуется проведоние расчётов,которыми необходимо опре-

делить:

а) местоположение перегораживающих сооружений, вы-

пусков но длине канала с обеспечением условий как "коман--

дозания" канала (при Ц_м...‹ и Н,‚...и ) над отводами,

так и незаиляемости;



6) кривые свободной поверхности максимальных расхо-

дов воды в бъефах канала (при наличии подпорно-перегора-

кивающих и других сооружений) и строительную высоту дамб

как канала, так и сооружений, а текже соответствия усло-

виям неразмываемости канела;

в) пропускную способность и габариты водопроводящих

отверстий головного, перегорахивающих и сбросных соору-

жений канала;

г) обеспеченность диалазонов забора потребным коли-

чеством воды в выпусках с понощью автоматов ресхода,

позволяющих подавать и измерять постоянные расходы(при

допустимых колебаниях уровня воды верхнего бъефа - д

и перепадах — Х,„...,‘ )5
д) необходимость в устройстве концевого сброса, И,

в 0собо ответственных случаях, других аварийных сбросных *

сооружений с автоматами;

е) типоразмеры и габариты конструкций, &а также соот-

ветствующую работу автоматических средств на сооружениях,

отвечающих ряду требований /"3_7 ;

х) возможность использования методов и средств Гид-

рометрии, обеспечивающих водомерность и автоматический

учёт воды на сооружениях;

‚з) возможность отложения наносов в бъефах и методы

борьбы с этим явлением и т.п.

При этом необходимо особое внимание уделить расчётам

тидравлических режимов работы каждого сооружения канала,

соответственно типу действия систем регупиромви›!. В свою



очередь, правильно подобранный автомат на сооружении

должен своими циклами действий осуществлять поддержание

этих необходимых режимов уровней и расходов воды на нем

улВ7.

В каналах с такой системой регулирования, кроие тран-

зитных гидрометрических постов, водомерными должны быть

сооружения: головные, концевые, если необходимо - ряд

лерегораживающих, сбросных и обязательно водовыпуски,

Автоматы выпусков кенала в лучшем случае должны иметь

возможность установления постоянных расходов воды (по

шкало или телемеханически) на основании зависимости

& = / ( @ ), где @ - открытие затвора /"1,4_7.
В виду того, что величина —И = ь'!т!/?' ‚ то го-

ловное, перегораживающие, концевые сооружения какала долж-

ны иметь функции определения расхода;

а) только при свободном истечении потока в нижний

бъеф @ = / ( @ ) нн & # ( ),
тде ©6 ‚ о4 соответственно линейное, угловое открытия

автомата-затвора (при сифонной конструкции @ и ©&

заменяются величиной изменения вакууме);

6) при переменно-подпорном режиме нижнего бъефа

@е < о)н @ т СобДЕ
лучаемых при тарировке или в лабораторных условиях, где

‚[ - глубина воды нижнего бьефа, или, наконец,
& _)Ё ( #, ) в зависимости от водомерного перепа-

де давления потока Х„ . Величина Х д определяется с

помощью водомерных сооружений типа "приставки", "забрала",

"ребра в стенке отверстия", "кольца" и т.д.) и прибороз



Идеальный случай работы такой системы,- когда рас-

'ход воды, отрегулированный в голове канала равен сумме

расходов всех водовыпусков (с учетом потерь на Фильтр{;-
`цио, испарение и т.д.). Такое условие очень трудно осу-

цествимо без "обратной связи". Поэтому для полной авто-

`матизации системы регулирования по верхнему бъефу, чтобы

`она могла работать без дефицитов и сбросов, необходимо

‘осуществление на ней "обратной электрической" или дру-
ой связи. Тогда соответствия между количеством подан-

ной воды и потреблением ее (ллюс потери воды на фильтра-

црю, испарение) можно достигнуть при учёте времени добе-

ния подпорных кривых свободных поверхностей потока в

‘у'иіефвх и сработки автоматов перегораживающих сооружений,
зодовыпусковь

При оснащении сооружений (головы канала, лерегоражи-.

`вающих, сбросных и водовыпусков) средствами автоматики,

‘система регулирования по верхнему бъефу, имеет преи -
уцества перед обычными. Она отличается:

1) простотой в эксплуатации и меньшим количеством опера-

й рёгулирования ‚

Автоцаты иерегві›ииищих сооружений поддерживают
_аяпкнв уровень в верхнем бъефе и имеют ряд кривых

ора на некотором участке длины бъефа от сооружения



в зависимости от расходов воды канала. При правильном

выборе на сооружении так/их устройств не требуется изме-
нения уставок горизонта верхнего бъефа. Вода в отвод кё-

нала подается свтоматами выпусков путем обычного или тел

механического изменения их уставок постоянных расходов;

2) точностью и надеяностью регулированил расходов

воды (по "намеченным расходем") в соответствии © планом

водопользования ‚

Соответственно количеству потребляемой воды выпуска:

ми (с учётом коэффициента полезного действия канала)

расход её на головном сооружении регулируется измецением:

положения затвора (обычным способом или авторегулятором),

При достаточной обеспеченности водой изменение ус-

тавок расходов одних водовыпусков не отражается ца полу-

чаемых расходах других, так как излишний расход будет о1-.

веден я. сброс канала;
3) отмечаются сравнительно малые потери воды на сбу{

по каналу, особенно при установившемся режиме работы сис:

Автоматические затворы верхнего бъефа перегоракива!

цщих сооружений при прекращении подачи воды в канал препя

ствуют полному опорожнению бъефов, Объемы резервов регул

рования воды в бъецах соответствуют проходящим расходам

канала. Увеличенному расходу соответствует больший резер!

ный объем воды в бъефе и наоборот;

4) наличие на автоматах расхода (водовыпусков канала

ограничителей подъема затвора, позволяющих распределять

воду по плану ВодоПользования.

Установка ограничителя подъема затвора позволяет за-
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‚ брать любое количество воды, но не выше расходов установ-

`денного планом водопользования на данный период-
Указанная система имеети недостатки :

а) отмечается самостоятельность в работе какдого

‚° бъефа канала и отсутствие "обратной гидравлической связи"

— мекду бъефами, & в конечном итоге - водовыпусками и го-
ловным сооружением. -

Соответствие мехду водопотреблением и подачей ее

головным сооружением осуществляется оболухивающим персо-
налом по "намеченным расходам" малооперативным способом

(объездом, по телефону и т.д.);

6) потери или дефицит расходов по каналу значитель-

ы при перерегулировании системы и ненормальном режиме

работы (при значительной подаче или нехватке расходов

воды), Они также не исключены даже при нормельном режиме

работы канала;

в) в лучших условиях гарантированной водообеспечен-

ности находятся водовыпуски, расположенные в верхней час-

ти канала,

Лишь после полного удовлетворения в потребности во-

дой выпусков, расположенных близко к головному сооружению,

новый расход дойдет до выпусков, находящихся в нижней

‚ части канала, Поэтому в эксплуатационных условиях регули-

рование системы по "намеченным расходам" (при изменении

тотробности в воде) легче производить водовыпусками "овер-
ху вниз". При этом будут наблюдаться некоторые потери во-

ды на сброс до устойчивого режима рыботы системы. При



регулировании же водовыпускеми "снизу вверх" необходимо

знать вуомя добегания волновых измененных расходов воды,

Ксли эти периоды времени не известны, то переменные рас-

ходы, особенно в верхних водовыпусках, Могут влиять на

эключение и установление расходов нижних. Уменъшение по-
требления воды нижележащими выпускаии приводит к тому,

что неиспользованная вода полностью идет на сброс.

Стоимость автоматизированной системы регулирования

по верхнему бъефу (при наличии средств гидравлической

автоматики) увеличивается на 5-3,5%, по сравнению ©

обычными системами каналовь
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Хамадов И.Б.,Ом Л.А.,Плутно Б.С.

ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА И РЕЖИМЫ РАБОТЫ КАНАЛОВ С
СИСТЕМАМИ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО А ВТОРЕГУДИРОВАНИЯ ПО

НИХНЕЧУ БЫВоу ®)
За рубежом известно использование на оросителеных

каналах некоторых типов систем гидравлического авто;егу-

лирования /`1,2,3,4,5 и др.7.

В Советском Союзе значительные работы проведены ло

разработке систем электрического автогегулирова:

лах.

Недостаточность отечественного опыте проектиро

строительства и отсутствие опыта эксплуатации систом

равлического авторегулирования ирригационными каналеми тр

буют дальнейшей разработки этого вопроса для выработки Ко:

кретных и обоснованных рекомендеций, В настоящее время Эт

занимается ряд институтов страны,

В 1963г. Средазгилроводхлопком составлено проектное

задание по созхозному распоеделителю ЮР-18-8 в целинной

части Голодной степи.

Институт автоматики АН КиргоСР дал ряд теорет

решений по статическому и динаничеся:

юСтатъя представляет собой краткое изложение докладе.
сделанного на Всесоюзной кзучно-технической КШ‘ЗЕЕЕ
ции по гидротехнике в Г.Моссве 13-16 сентября {1965г/
организованной Министерство: мелиорации и РОдного
хозяйства и ВДНХ СССР.

расчету регулирова:



= 29

таких систем /5,7,8 и др./, и В настоящее время

естно с Укргипроводхозом он прозодит опытно-произ-

‘венные исследования ца одном из участков рисовой

Гитута Средезгипроводхлопок и леборатория евтонати-

ций гилромелкоративных систем САНИИРИ им.В.Д.Журине

964 г. провели работу по обобщению принципиальных

нов реботы систем гидравлического евторегу-

гистраиьных кенелов крупных хозяйств

в) особенности и принципиельнен схеме системы (не-

‘чие и резмещение сооружений с необходимым оборудова-

Ниях) ;

'' в) комплекс спедифичных гидравлических ресчетов тё-

их систем ;
°г) водомерность сооружевий кенале ;

д) осуществление ввтоматического соответствия между

(оподачей и ее потреблением $

`к) их экономическая оценка ,
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Методика @сследований состояле в критической оценке ра

сматриваемого вопроса по существующей отечественной, звру-

бежной литературе, проектным проработкам, ® текже в прове-

дении ряда необходимых расчетов и обобщений по интересуюц:

разделам,

Системы, где все процессы леререгуларовения воды в канё:

де, вызвенные изменением потребляемых ресходов в отводех,

должны производиться евтометически, блегодеря достеточным

резервным объемем наподнения или опорожнения воды в бъефех,

рвсположенных выше точек потребления, @ гидравлическим свя:

зям между бъефеми (прямой и обретной), осуществляемым ус-

тройствами, поддерживеющими постоянные горизовты Воды В `
нижнем бъефе перегораживеющих сооружений, называются систе:

меми управляемыми по нижнему бъефу.

Толовное и перегораживающие сооружения кеналв, Зепроек-

тировенного по такой системе улравдения, оснещемлтся евто-

метами горизонта воды нижнего бъефе, водовыпусхй - @втоме-

теми расхода, каждый бъеф канала - евтометическими обро-

семи .

Ёсли регулируемый кенел является разгрузочным по отнво-

шению к кенелу стершего порядке (при его "деводковом® вли

аверийном режиме), то годовное сооружение регулируемого

канела оснещается звтвором-автометом смешанного регулиро-

вания ( Кмик = ‚ —Н ма = иди
Ё„ = Б‹ПИ/Ё ) ; всли же он ве должен ВЫПОднятЬ

эту функцию - евтометом нижнего бъефа.

Конечный бъеф (в конце кенада) должен быть "тупиковым"



С ре

втометическим сбросом и выпускеми или должен иметь пере-

овкивеющее сооружение с евтометом регулирования горизонта

в верхнем бъефе. Применение эвтомате, нечинеющего ре-

ть при достижении определенного долустимого постоянного

изонте воды перед ним, предотвретит переполнение бъефа ©

иволит совместить в конечном перегораживающём сооружении

ции зещиты и сбросе воды.

— Дополнительные автоматические обросные сооружения в рес-

сматриввемых сиотемех евторегу:
кехдого бъефе, При это! сброс воду производатся в перел-

‘ировения осуществляют сброс

/ лельный кенел по отношению к основному - в сбросные кенелы,

в коллекторно-дренажную сеть й т.д., Или,когда эти веривн-

'ты эковомически не выгодны, перегореживеющие сооружения а-

г'шлв наряду с евтометеми горизонтов нижнего бъефе могут
‘иметь (или совыещеть в конструкции) евтоматические сбросы.

Щ последнем случее вода сбрасывается из Съефа в бъеф только

по мексимельному горизонту верхнего бъеца. Тогде рессиатри-

`ввемал система авторегулирования предстввит собой некоторую

неполноценную резновидность системы смешёенного авторегули-

/ВанИЯ &

Первая система авторегулировения, не выполняя всех функ-

второй, имеет в основном перегораживеющие сооружения @

ельные автоматические сбросы с оборудовением, которые

ступеют по стоимости тем же перегоракивоющим сооружениям ©
зтоматеми смешанного действия. Теким образом, система уп-

лемая по нижнему бъефу, позволяет исполЬзоветь й ВЫШе-

в нижнем бъефе с ввтоматическими сбросами её #з. бъефа
‘взанный вариент созмещения евтометов регулирования уроввя -



— 52

в бъефе (до концевой чести канаде) „

Вода из бъефов| кенеле в ВОдОвЫПуски подается с ПОМоЩьЮ

автометов ПОС:ТОЯВББРО расходв ‚ "Текие ввтометы, рассчитенные
на пропуск определенных мексимельных расходов воды, ДОлЖнЫ

обладеть способностью изменять уставки промекуточных зна-

чений постоянных расходов (открытием затворе) и "перекры-

вать" своими допустимыми диепезонами применения как возмов-
ные колебения горизонтов воды в кевале (в За висимости от
местоположения водоныпуске, особенно в нижереспопоженной

части бъефов с переменно-подпорным режимом), Тек @ мини-

мельные перепады уровней бъефов, сушвствупиііх в отводе
(т.е. разности отметок минимельных горизонтов ВоДЫ в Кё-

нале и уровня ее в нижнем бъефе отводе при заборе мексималь-.

ного расходе в авыпуск). Кроме того, Эти ввтометы долхны

иметь огреничители подъеме затворе, позволяющие получить

расход воды в отводы не выше предусмотренного пленом водо-

пользовения / 97.
Водовыпуски в такой системе реционельно располагеть бли-

же к нижнему бъефу перегореживающего сооружения, где коле-

бение уровня воды нвименьшее, или устанавливать их на теком

ресстоянии бъефа кенале, при котором изменения горизонтов

допустимы для работы автомете ресхода»

Звтворы-евтометы нижнего бъефа перегораживеющих соору-

жений кенела должны пропускать мексимельный расчетный рес-

ход : мафа н поддерживать постоянный уровень Воды 88 НЕ-

мн, которому соответствует глубина ревномерно установивше-

тося движения потока Ё = /1„ с неибольшим
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!Ёюдои. Поддержение ввтоматом уровня воды ,Ъ‚‚ = ит‚эЁ
‘проиежуточных расходах (меньше @ мак ) тозмокно

приподпорном рекиме нижележещего перегорвживаюцего.

оружения , Если зетвор-ввтомат будет поддерживеть меньшую

1остоянную глубину потока нижнего бъефа, чем й„ э то
атвор не пропустит ВБИЕЧВРНБ]'О максимельного пасходе Воды.

" При нечале реботы канеле ( заполнение его водой) 3з8творы-
‘оматы нижнего бъефе евтоматически должны неходиться В

полностью Открытом состоянни, ТЭК КВК ТОЛЬКО по мере ва-

полнения бъефов водой от ниже к вышерасположенным нечинё-.

ет работеть вся система эвторегулировения. Автометн могут.

теветься и в зекрытом положении, но тогде необходимо ус-

`ловие - обязательнея их среботке (открытие) после достиже-

ния водой определенного горизонте в верхнем бъефе (непри-

— мер, Кок в конструкциях Э.3 .Мековского /6,77 и др.).

\ Теким образом, принципиельнея схема кенеле (рис. 1, а),

`с такой системой тидравлического ввторегулирования, должве

`иметь:

в) бъефы с уклонеми дне канела меньше критических ( ис-
`ключая непорные трубчетые части перегореживающих сооружений)
с целью получения обратной гидревлической связи между ними

в виде волновых во/змущений, перемещеющихся из бъефе в

" еф от выпусков с измененным водопотреблением до головного

›ружения, чтобы соответственно изменить его водоподечу;

6) достаточные резервные объемы неполнения и опорожнения

вефох соответственно максимельным расходам при одно--
енном включении или закрытии ввтоматов выпусков, которые



Рис. 1. Схема кенала, управляемого по нижнему
бъефу, при нормельном состоянии реботы системы
ён)' аварийных р' ах работы автоматов нижнего
Бефо в ОТКрытом (8) и 3е Ёпи(п их

"зеклиненных" положениях (б,в).

Кривые свободной поверхности потоке бъефов: 1 - для
& = 0(37 =0, случай а); 2 - для промекуточных
расходов @(0 &; чпвт›.); 3 -для & = @ако.

= (, случай в); 7 - при мексимальном их коле-
ании в СТВоре выпусков;

9 - при отсутствии сброса.
Сооружения канала: & - перегорахивающие с автома-
тами регулирования постоянного горизонта воды в
нижнем бъефе; 5 - автометический сброс; — -
6 - выпуски с автоматами расхода воды; 10 - авто-
мат сброса (включен).
Бьефы: 11 - переполняемые водой (при отсутствииабргса 10); ігр- с потерей " ...Щ...ш’т‘ уровня
воды нед выпусками; 14 — опорожняемые,
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›мпенсируют разницу мехду водоподечей головного сооружения

‘суммой водопотребления выпусков при автоматическом переходе

одного устеновившегося режима канела (с однам соответствием

1сходов) нё другой (с другим их соответствием) ;

в) евтомать регулирования постоянного горизовта воды нижне-

‚ го бьефв на головнок и перегоракивеющих сооружениях ;
т) ввтоматы, поддерживеющие постоянные расходы воды на

д) ввтометические сбросы воды из бъефов ;

е) в отдельных случеях - концевые "тупиковые" бъефы кене-

ружений пересекаются и по всей протяженносли бъефа схеме тично

— имеют два греничных положения. Первая кривея 7’1„...: Йа
В‹тй. ( при Ц„„/„д ) пареллельне уклону дне канала, вто-
я (К ), горизовтальная, © нулевым уклоном водной поверхности

(при @ =0) располагается выше первой. При этом при проме-

куточных расходех ( 0 < & < Ц»щ/ш ) кривые свободной по-
ерхности потоке' располегаются в "граничном треугольнике", ве-

на подпоре которой увеличивается по глубине при леремеще-

низ по бъефу (к вижересположенному перегоракивающему со-

‘ению) -

земене обратной гидравлической связи между бъефвми ко-

`другими видеми ее - электрической, пневмо-тидревлической

„-этот "граничный треугольник" кривых свободной поверх-
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ности потоке в бъефах может быть сокрещен по резервному

объему воды и смещен вниз по участку бъефа ( особенно при

больших переменных :}кпоннх дна), @ текже видоизменен по
конфигуредии, Объемы бъефов канала систем автоматического

регулирования,которые опорохняются или неполняются при из-

менениях рехимов,водопотребления выпусков канала й водо-

подачи расположенного выше перегораживающего ‹ИЛИ толовно-

го) сооружения,назовви резервными объвн -

ми воды: бъейов, 3
Всякий ресход воды кенеле, регулируемый по определев-

нОМу типу, в денном случае (по длине бъефе) имеет СВОй,

соответствующие только ему, кривые свободной поверхно сти

потоке К = # (/»?‚і) ли й =_$(Ц‚[)‚
Чеким обрезом, дая кеждого проходящего ресходе воды в кв--

веле (с установившейся зввисимостью мехду водоподечей @

ее потреблением) ‘будем иметь в ресскатриваемом бъефе соот-
ветствующие ему резервные объемы Воды ,

Под маексимепьным резервкным

объемом воды бъефе подрезумевеем мексимельно за-

полняемый водой объем бъефе в русле кенеле между предель-

ными положениями кривых свободных поверхноотей (при нот

мельных условиях работы кенела, действующей по какой-либо

системе регулирования). В зависимости от типе регулировения

автоматом постоянного гидревлического параметре потоке (ПО

вижнему бъефу, верхнему и т.д.) квждый рассматриваемый

. бъеф имеет свой, соответствующий только этому типу, мекси-

мальный резервный объем воды .
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?п уменьшении расходов воды в выпусках кенеле (откез)

: ‘оторый период водоподача превышеет над её потреблени-
тогда резервный объем бъефа неполняется водой . Этот

зервный объем называется объемом наподл-

и я — бъефа водой .

‚ При узеличении ресходов потребления воды в ВЫПусках Кё-

(@ (включение) некоторое время вода подвется недоствточно

- потребление превалирует ; тогде резервный объем бъеца

рожняется, Этот резервный объем воды опорожняемого бъе-

08 Н6 ЗЫвеетСя объемом опорожнения.
‚ Поэтому резервные объемы неподнення или опорожнения вс-

бъере харектеризуются уменьшением или увеличением рас-.

В системе эвторегулировавия по нижнему бъефу при мекси-

альном ресходе воды кенеле (при максимельнох потреслений

е в выпускех)отмечается минимельное (почти вулевое ) ис-

рвные объемы вадолнения водой бъефов.

`Таким образок, в тот момент, когде потребности в ресхо-

х становятся наибольшими, канёл реботает в неихудших ус-

зях. Все это приводит к увеличению резервных объемов

ы в бъефех # удорожению стоимости канела.
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При промежуточных расходах (0 < ® < & мак )
в бъефах небиюдеется регулирование обоих видов резервных
объемов в зависимости от режима водолотребления выпусков.

Оба вида резервных объемов воды в бъеуех должны обеспечить

немедленное увеличение или уменьшение измененного постолн-

ного ресхода потребления выпускеми за время перерегулиро-

вения системы с получением нового соответствия ресходов
подечи воды.

Система в нормальных условиях реботает без сбросов. Пос-

ледние вызываются при еверийных случеях реботы евтометов

регулирования постоянногб уровня воды в нижнем бъефе пере-

торехивающих сооружений, в также избыточной водоподече (не-

пример, поладания ливневых вод @ т.д.) в систему, ‚бъеф,

При изменении рвсходов водопотребления выпусками кенела.

система из одного устевовившегося режиме (определенного

соответствия величин ресходе в головном сооружении кенала

й суммы расходов в водовыпускех с учетом потерь) ввтомати-

чески переходит в новый устеновившийся режим и состояние (с

другим соответствием величин расходов). Процесс этого

переходе характеризуется неустеновившимся режимом и Вод-

вовым движением потоке в бъефех,

Процесс лереходного режиме авторегулирования системы (с

обратной и прямой гидревлическими связями), ВыЗВенный изме-

нением расходов потребления воды, очень разнообрезен. Могут

наблюдаться, непример, следующие случей:

е) полное неиспользование воды одним или несколькими во-

довыпускеми (уменьшение расходов потре бления) ;
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) включение одного или нескольких водовыпусков
еличение ресходов потребления) $

) уменъшение расходов потребления воды одними ВОДОВЫ;

амн и включение других $

"нвнрийнпе состояние работы одного или нескольких
воров-евтометов нижнего бвефе перегорекивеющих соору-

Й - "заклинивание" (отсутствие возможности евтомети-

еското изменения, положения затвора) ;
&) неличие указенных выше случеев ', , ! при избыточ-

й водоподаче (в систеку или бъеф) ;

ения воды, В связи © увеличением моксимельных ресхо-.

при одновременном включении или зекрытии выпусков,

ле, упревляемого по нижнему бъефу и пслной водсобеспе-.

ости его головного сооружения (ВП'П\ВСНП плену воло-

(соответственно убавлению расхода потребления) .

случее образуется обратнея попожительная волна

'подпоре), ксторая, дойдя до вышереслоложенного пере-

оюцего сооруженил, Заставляет Зетвор-евтокет его
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прикрыть подщитовое отверстие и уменьшить поступление в;

в бъеф. Текой продесс регулировения происходит по напра:

лению вверх из бъефа в бъеф до головного сооружения, При

этом срезу ав затвораки (после их сработки) обра зуются

прямые отрицательные волны (отлив), которые перемещеются

вниз.

При включении определенного числе водовылусков одного

бъефа резервный объем воды в кенеле уменьшается (соответ.

ственно увеличению расходов потребления), При этом образ;

ется обретная отрицательная волна (волне излива), которо:

дойдн до вышересположенного перегораживеющего сооружения

застевляет затвор-евтомет его приоткрыть подщитовое отве

стие и увеличить поступление ресхода воды в бъеф и делее

вверх из бъефа в бъеф до головного сооружения, При этом

сразу 3е затвореми (после их среботки) образуются пря:
мые положительные волны неподнения, которые перемещают

вниз по кенелу дополнительные волновые ресходы.

Объемы неполнения и опорожнения бъефов водой, кек гов{

рилось выше, должны быть достеточныки для звтометическог,

регулировения системы и переходе её из одного устеновив-

чегося режиме в другой, т.е. резервные объемы (неполнен|

или опорожнения) воды в бьяфех кенале должны обеспечить

подечу измененных (но постоянных ло величине) расходов

воды в выпуски за время полного перерегулирования систем

на новый устеновившийся режим (за периоды времени подачи

волновых "возмущений", среботки и регулировения автомето:

нижнего бвефа, изменения положения уставки евтометов
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ресхода, в текхе формировения кривых подпоре потока в

бъефех) - й
_^ Время осуществления прямой и обратнкой гидревлической

овязи системы зависит от величин скорости перемецения

п и волновых ресходов в бъефех.
‹ Период времени сработки зетвора-евтомета и регулирова-

|нил Им уровня воды зевисит от его конструктивных особенно-

‚ отей, качестве изготовления, монтехе, скорости его пере-

`мещения, недежности, точности его работы и т.д.

Время изменения устевки (положения зетвора) евтомата

‚ расхода зевасит от тиле привода (ручной, моторный в т.п.),

А{Ьв. скорости подъема щита и других фекторов, Причем, отрес-
— ки времени сработки и регулировения автометов Постоянных

_ торизонтов воды, @ текхе изменения уставки евтоматов рво-.

.‘ХОП. мелы по сравнению с величиной периоде времени регули-

. 'овения возмущенных бъефов, перемещения волн, Вволновых рес-

— ходов по бъефу и из бъефе в бъеф, взятых вместе,
— Определение необходимых резервных объемов при опорож-

ении бъефов (при включении выпусков) имеет большее значе-

ие, чем объемов воды при нелолнении их (при стказе от тако--

го же расходе). При закрытии выпусков горизонт воды в бъеде

: „может подняться выше кривой ( ] = 0); в противном случее
атвор перегораживающего сооружения перестает пропускеть

У. Поэтому ресчет первых объемов воды в бъефах имеет

ий ивтерес, чем вторых.

‘зервные объемы опорожнения и наполнения бъефов водой

т от процентов расходов при одновременном включении

) ка — ) н закрытии (отказе ?'7'"& ) водовыпусков
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(проценты берутся от нормального расходе @ уовм — дия

рессметриваемого бъефе или всего кеналя). Чем знечительнее

по величине значения 7‘„ и 7 от + тем больше необхо-
димые объемы опорожнения и наполнения бъефов кенела водой

м наоборот. Поэтому основвыми расчетными херактеристикеми

резервных объемов регулирования воды в бъефех (для кенале

6 ачрвдвленинп расходем — @ тин › @ от › & мак ,
геборитеми и гидравлическими пареметрвми) являются процен-

ты одновременного увеличения — ккл "( новто — @ умень-

чения — отфс” новм — потребляемых ресходов воды в ВЫпу-
скех.

Ёсли для денных габаритов и гидравлических переметров

проектируемого канала резервные объемы бъефов эввисят от

Си [: (уклонв дна бъефов, расстояния между перего-
раживающими сооружениями), то незначение семих величин (
и [ вувнечительной отепени ‘вевионт от принятых ана-
чений — Фаа н П отцо 7бь Величины — Юдкй Чнорж. @
У Ді‹орм определяют промежуточные и мексимельные зна-

чения резервных объемов неполнения или опорожнения, которые

в свою очередь являются эксллузтеционными херактеристика ми

бъефов. кенела.

Теким образом, мексимельные расходы при одновременном

включении или зекрытии выпусков кенеле и время, необходимое

для перерегулирования системы при изменении потребления во-

ды, являются расчетными харектерио -

тиквми — резервных объемов, а свии резервные объемы —

эксоплуезтеционными херактериос -
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свии регулировения воды в бъефах кеназе . Эти
: ‘ристики, в свою очередь, предопределяют строитель-

имость как бъейов, так и канеле с сооружениями ,

вЫбор экономического вариента разбивки бъефов ка-

сильной степени зависит и от обоснованно выбренных

ъного процента одновременного включения ’гь/ы.

рытия (откезе ?‚7‚„1‹ ) водовыпусков. Первея
чине имеет первостеленное знечение,

Величине коэ фрициентов ‘гщ равно — или больше ? йк ›
1е бодсе чем в две реза, т.е. ‘?...ш= ( 1+2) ) вка. *
пректике наиболее часто встречаются соотношения этих

омн с Рча ( 1815 )).
'нелиз гидромодульного рейонировения оросительных си-

эксплуетеции, пленов водолользовения существ ующих

ов, проектных проработок @ т.д. покезел, Что одно-

эменное включение (увеличение расходов воды) выпусков

'пену каналу ?ды не превышвет 80% от Д;шрм.
‘большинстве случеев имеет знечительно меньшую вели-

ОЭтому считается, Что выбор величив 7“ и
в кахдом конкретном случае долкен быть достето-

новенным, тек К‘ВК от них в конечном итоге (д?ш

0 й того же кенеле с определенными гебаритеми и па-

3Ми} зависит стоимость бъефов и кенеле в целом, @

равнительная относительная отоимость евторегулиру-

отемы при сопостевлении его с другими типами »

удиее переходное состояние евторегулируемой системы,
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дия которой необходимо рессчитеть достаточные резервны

объемы опорожнения бъефов канала - период перерегулиро-.

вения ее с одного устеновившегося рехима при подече в
выпуски ресхода воды, равного Ц‚' = Щ од —
— 7щ Л}тр„ на новый с водопотреблением в выпуске:

изивненкого ресходе — @/ лаке (здесь индеко
означеет принедлежность расходов к рессметривеемому

бъефу) ›

Ресчеты резервных объемов опорожнения и неполнения

обходимо начинать с бъефов, водовылуски которых имеют

иболее тниелые условия не случай одновременного. мексима!

ного изменения ресходов потребления воды, У теких бъефо!

водовыпуски неиболее уделены от головного сооружения ке

нела. Неосходимые резервные объёмы рессчитывеются кес-.

жедно (ступенчето из бъефе в бъеф) от концевой части ке

неле вверх до головного сооружения. В отдельных случеях

при устеновлении резервного объема воды денного бъефе к

неле нужно учитыветь и водолотребление выпусков, @ резер

ные объемы расположенных ниже бъефов на определенный пр

межуток времени.

‚ В период автометического регудирования и перехода си!

чемы с одного устойчивого режама (ОПРВДВПЭШ'ЮВ соответс:

вие расходов подечи и потребления воды) не лругой, кежд!

бъеф канеле должен всегда обеспечить белено резервных

объемов воды ( 'И/д‘‚ ) и объемов измененного расходе
потребления ее зв это время ( ш"і ), т.е.

М]Бд' >/\М‚Ч.Под_ ...Ч подразумеваем, непример, ра
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при одновременном вклпчении‚Ё Ц„м_} (в определен-
й — число водовыпусков), одновременном Закрытин

Ц’”"Ч „водовыпусков или при их комбиноций Ът Д’*“Ч
х ; Ц.‚,‚ш_)' (под т - общее число! ш'шускы °

'омбинацией измененных ресходов воды) .

В некоторых случеях необходимо имёеть беланс между ре-

›раным объемом регулировения промежуточного бъефе и объе-

измененного потребления ресходов воды не только выпус-

, располсженными внутри рассматризаемого бъефа,но ©

цетом выпусхов, ресположенных ниже »

Пример 1 .

19ны /1. водовыпусков, @ в нижересположенном коротком -

т - п ‚ причеи — @д < @ т-д —. Тогда в нижерас-
ложенном бъефе время пробеге волны возмущения (обретной

ревлической связи, возникающей от увеличения — звбора

‚ходов) будет меньше, чем в вышерасположенном. Резерв-

объем воды, получеемый при опорожнении промежуточного

(8, нечиная с некоторого времени, должен обеспечить

ененные расходы потребления водовьпусков не только

'О, Но й расположенного ниже бъефа.

ммер 2.

‘смотрим эналогичный случей для тех же водовыпусков,

й одновременном их выключении- "откезе" от определен-

схода воды, причем @, < @ т-п . Тогде в
‘положенном бъефе время пробега возмущений водны (ос-

Й связи, возникающей от уменьшения ресходов потребле-
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ния) опять теки будет менъше, чем в вышерасположенном,

т.е. резервный объем промежуточного бъефе с некоторого

отрезка времени должен неполняться водой (объем напол-

нения) не только от измененных расходов, возвикающих при

закрытии всдовыпусков своего бъефе, но й от расходов вы-

пусков вижерасположенного бъефа.

Теким образом, резервные объемы воды в промежутсчном

бъефе, расочитенные не изменение расходов только в сво-

их выпускех, меньше объемов, получаемых с учетом измене-

ния расходов потребления водовыпусков вижерасположенных

бъефов. Поэтому последние желетельно проектировать по дли- .

не равными или длиннее вышераслоложенных (при равноценно- -

сти пераметров канела). .

При аверийном состоянии системы ( заклинивение, случай

"г") затворы-евтометы вижнего бъефе могут остеваться в

закрытом, полностью открытом или промежуточном положениях ,

Зекрытое положение затпоре не опасяо, кроме того, что

водовыпуски нижересположенных бъефов кенела не обеспечи--

веютоя водой; промежуточное или полностью открытое -

опасно, тек как переполняется нижересположенный бъеф,

ПОВТОЦУ в системех регулирования по нижнему бъефу неос-

ходимо предусмотреть автоматические обросы ( оифовы, во-

досливы @ т.д.) из кеждого бъефе кенвле, ТВК Кек в ава-

рийном положении любой затвор и любой, расположенный за

ним,бъеф может переполниться .

Таким образом, в аверийном случее происходит следу ю-

щее:
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4) в открытом "заклиненном" положений затвора-автомете

нижнего бъефа (рис, 1,0) в рассматриваемом Съефе происхо-

Дит недостоточное "комендовение" горизонтов ВоДЫ нёд вы-

лусками, которые не обеспечиваются необходимыми расходами,

й незабранная вода ввтоматически рбресмвввтся с вихжерас--

' положенного бъефа, @& все вышересположенные бъефы и`юпов—
ное сооружение потребуют пропуска мексимальных расходов

ВодЫ &

° 2) в закрытом "заклиненном" его положении ( рис. {, в)

выпуски бъефов, ресположенных выше, работеют нормельно,

ниже - оствются без воды,

Рессмотренные выше случаи водопотребления "а", "б",

"в", "г" относятоя к состоянию системы евтометического ре-

тулирования по нижнему бъефу, когда головное сооружение

канела полностью обеспечено водой согласно плану Вводополь-

зовения ‚

При избыточной подече воды или поступлении в Съеф

ливневых и других вод (случай "д") горизонт верхнего бъефе

перегораживающего сооружения может сильно возрасти, В0 нё-

личие автометических сбросов в кеждом бъефе предотвре-

т разрушение демб кенела и сооружения (рис. 2,а).

/ При недостаточной водообеспеченности системы (случай

" ) (рис»20) канал будет опорожняться последовательно по.
: Эшппаи (бъефам) сверху ввиз» Водовыпуски, располо-

' ные в бъефех головной части канела, не будут обеспе-
ы необходимыми ресходами водопотребления, ислытывая

которое время будут обеспечены потребным ресходом, @ пот-
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ностьЮ - только концевая часть канела, Поэтому в лучших

словиях работы находятся водовыпуски нижней части канале .

аке кратковременноя необеспеченность кенеле ВОдой может

‘дого бъефа при аварийном режиме работы квнела приводят

‚ к необходимости применения более совершенной ‘системы

ивторегулирования, управляемой смешенным действием или

Квк говорилось выше, необходимые резервные объемы воды

бъефах устаневливают расчетным путем для определенных

долустимых процентов расходов при одновременном включение

или закрытий выпусков ( 73Ы Щ‚т...‚ и _ отк” ат;›м )
виболее неблегоприятных условии @ состоянин работы си-

мы. Для эксплуетеции теких систем считеется, что процен-

оходов при одновременном включении и Зекрытии ВЫпПус-

в не Должны превышоть долустимых мексимельных, которые

ять в расчете: г]ды\<?No_...‚; '2...,‹_\< '2NoNo
ое ке можно получить неразрывное соответствие мекду
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с рвсчетами) максимельных процентов расходов при одно-

временном включении и закрытии водовыпусков, Изменение

ресходов потребления воды (меньших "разрывного", но бо;

ших или равных ресчетному) в выпусках с @’ до ['?„
# увеличение — Орыл' Фим — иля йи В новм. При Этои к
жет производиться методом "ступенчетого" их использове:

Непример, резервный объем воды при опорожнении бъе,

имеет допустимый и привятьй ресчетом мексимальный про.

цент расходе (одновременное вклкчение выпусков) равный

5% Ц)Ф/М‹- # необходимо увеличить расходы воды ва {
от Л)‹орм „ Одновременное включение выпусков не ресход
ды 15% а‚ш›/о.м. приведет к разрыву между водоподечей.
ее потреблением, так как в бъефе нет достеточного для

то случея резервного объеме опорожнения. Тогде соглеоно

ресчетным грефикам М/д; — _;Щ.../) и ш„_;= }(Щ
(первый - существующие "объемы опорожнения второй - не

ходимые объемы потребления в зависимости от ресходов в

нале), можем, непример, деть новый мексимелъный процент

расходе при одновременном включении вылусков ("безраз-

рывное” водолотребление). равный 10% @ норле . Этот ра
ход обеспечится перерегулированием системы (опорожнени!

резервного объема бъефа) слерва до нового устсй чивого

режиме Ц’-е- 5‚%/@„‚„1 ‚ Звтем будет использовен ве
резервный объем воды между кривыми свободной поверхно

потоке, соответствующий расходам от Ц, + 5% Ц
( 7 < Ё ) ж & мойе (е Л = ; тадр
лический уклон .7 ревен уклону дна кенале @ ). За:
резервный объем бъефе снове зелолняется водой до устойч



= Эб

режима канеле, т.е. до кривой свободной поверхности

в с соответотвукщим ему расходом воды Ц’+ 10% @рорже
е полного перерегулирования системы с уоцой:швого ре-
й @' вв нозый Д’ -- 10% @порм. — нохем дать
'0! гроцент расхода при одновременном включении вы-
08 (олять больше или ревный расчетному) - 5% @No

@” ве 15% ЩМ,... '
Чексй метод "ступенчетого" использовения ведичин мек-

льных процентов ресходов при одновременном изменении

‘ребления воды в выпускех более эффективен и требует мё-

‘ни для регупирования системы - переходе| период вр
/ного устойчивого рекима потресления ресходов @

”19 НОвЫй - а ‚ чем способ использовения равных й
постоянных (допустимых) по величине процентов ресходов при

я ‚временном включении или зекрытий выгусксв. Это пронс-
т за счет полного использовения всего резервного объёмя

ы до кривой свободной позерхности потокв © аы
ля рабочего проектировения квнела с системеци евторе-

›ования по вижнему бъефу необходимо провесли, кроме

ных, следующие специфические гидравлические ресчеты,

выяснеть:

) местоположения перегорахивеющих сооружений, выпусков

бреть выгодные сечения квнела, в текхе обосновенные

`1...! бъефов, исходя @з необходимых и достаточных
вых объемов регулируемой воды в бъефех, их беленса,
(я "комендовения" канала, т.е. немедленного обеспече-

Т
'одечи необходимых и постоянных ресходов воды в
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выпуски, Резервные объемы бъефов находят из условия не-

резрывного соответствия между водопотреблением и её пода-

чей при свмых наихудших состояниях реботы системы, @ так-

же принятых величин максимальных расходов при одновре-

менном изменении потребления воды в выпускех (при вклю-

чении - ЧБЦЦМ/Ш или "отказе" (эекрытии)-7щ0No);
6) мексимальные и минимельные кривые свободной поверх-

ности потоке в Съефех кенеле и строительную высоту его

дамб и сооружений;

в) пропускную слособность головного, перегореживеющих,

сбросных сооружений;

г) обеспеченность звборе потребных ресходов воды выпу-

скоии © покощью евтоматов ресходе при допустимых АН;
« Хлию

д) гебериты и пареметры конструкции евтометов регу-

лировения постоянного уровня в нижнем бъефе, в также

ресхода и сброса, отвечающих ряду эксплуетеционных, ков-

структивно-строительных, технико-экономических требова-

ний и соответствующих гидравлическим режимем работы кез-

дого ‘сооружения канале ;

е) возможность применения различных водомерных соору-

жений и приборов для автометизировенного измерения ‚уче--

та расходов и стока воды ;

®) возможность отложения наносов в бъефех и меры борь-

бы с ними й т.д.

В кеналех с системой евторегулирования по вижнему бъе-

фу водомерными должны быть головные, концевые сооружения,
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гй необходимо - ряд перегорехивающих, сбросных и обяза-

водовыпуски ‚

измерения расходов воды, проходящих через перегоре-

щие сосружения (с автометеми регулировения горизонте

пнем бъефе), рационально совмещеть эти сооружения ©

домерными типе "пристевке", "забраеле", "ребре в стенке

верстия" и другики, которые, в свою очередь, оснеща ются

‘ борами евтоматического учете воды (ДРС, СВН, Глубшева,
# др.) [10_7.

— Неличие евтоматов ресходе воды но выпускех кенеле дела-

`их водомерными /`41 7.

— Сброснне совружения в зависимости от типа конструкции

ме истечения потока нижнего бъефе и т.д. будут иметь

ичные вериенты осуществления учете воды.

истемы гндревлического авторегулировения кенелов по

нему бъефу имеют следующие преимуществе перед систе-

упревляемыми с веохнего бъеёа :

Полное автометическое распределение ресходов воды,.

ением устевок (положения затвора) автоматов ресхода,

огреничители подъеме затворов, Споссбность систе-

морегулированию и самонестрвивению приводит к

‘ическому изменению расходов воды в головном соору-

кенале и к смене различных устеновившихся режимов

соответственно водопотреблению.

й обслуживающего персонела ограничиваются изме-

тавок ресходов потребления водовылусков (не выше
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положенного) и простым ваблюдением за реботой системы,

@. Точное и `немедленное обеспечение выпусков изменон-

выми расходем. воды; резгировение на это всей системы.

Автокетическое изменение устеновившихся: режишов сис-

темы, быстрая резкция ее на определенные зепросы одновре-

менного потребления воды происходит блегодеря обрезове-

вию и неличию достеточных резервных объемов воды в бъе-

фех кенеле, в такхе обретной и прякой гкдравлических свя-

зей мекду бъефеми,

З. Респределение расходов в системе производится без

сбросов; дефиците в потребном количестве вслы при нормель=

ных условиях реботы систёмы не наблюдеется,

При определенных реки!ах одновоеменного изменения по-

требления водь в выпускех ( Р(БМ. ЦNo или

?...*' @ новж. + Н° превышаюцих допустимых) @ достё-
точной водообеслеченности ресходок головы кенела, В ТЭк-

хе отсутствии аверийных режимов работы средств евтометики

системы и т.д. мехду водоподвчей и её потреслением ( 86

исключением потерь не фильтрацию и испарение) существует

строгое соответствие, евтометически поддерживеемое систе-

мой &

&. Как и в системе, упревляемой с верхнего бъефа, на

личие огреничителей подъема зетворов в евтометех расхода,

устеновленные на определенные расходы воды, потребляемые

выпускеми кенеле, позволяет респределять воду не просто

"по потребности", но й в порядке осуществления плана водо-|

пользования
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В эксплузтационных условиях, при обеспеченном забо-

ы головным сооружением кенеле, всдопотребление выпу-

не зевисит от последоветельности их вкличения или
‘тия,"откезе" (регулирования) расходеми воды "сверху

`вли "снизу вверх" по каналу, лишь бы ресход при одно-

переменность резервных объемов (наполнения или опо-

ия) воды в бъефех не соответствует изменению рес-

потребления воды выпускеми. Увеличенному ресходу

этветствует уменьшенный резервный объем регуларования во-

бъефах (объем опорожнения); уменьшенному - увеличенный,

При мексимельном рысходе потреоления воды кенеле имеек

льные живые сечения по створем бъефе и нвибольшие

рости движения воды; при минимельном - нвоборот, Ст вы-

енного завасит неносный режим потоке в канеле &

зние резервных объемов его бъефов ;

одновременное изменение потребления воды выпуси ои

ы обеспечивается сосредоточеннымк резервными: объема-
в бъефех, расположенных выше мест водопстребления ,

рвные объехы воды бъефов, распсложенных ниже выпусков
е участвуют в регулировении, что требует завышения

внению, непример, с системеми, упревляемыми по

` постоянного перепада бъефов ;

Н ›_вршшое соответствие мекду расходами пстребления
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воды выпусками кенала и подечей ее в головное сооружение

буществует только при определенных допустимых расходех

при одновременном изменении водопотребления ( Д‘Ы!”"И”'- ›

Лт‚щ‹з›д ), на которые рассчитены резервные объемы
регулирования воды (при вормельной реботе системь)",

При одновременном включении ( @ вкл. )Щ;м_дддр„‚)
или недостаточном учете инерционности процессов и значител:

ноло запаздывания передачи расходов воды по каналу настула,

разрыв, хотя иногда и кратковременный, т.е.потребляемые

выпуски не могут забрать необходимый постоянный расход

(наблюдается дефицит в воде). Такие случей могут возникать

и при "заклинивании" вышерасположенного автомата уровня.

(закрыт), опорожнении канала, бъефа, неводообеспеченности

и т,д.

При внезепном прекращении всего поливе, притоке ливне-

вых. ресходов воды или "заклинивении" автомата (открыт)

бъефы переполняются, что требует устеновки евтоматич еских

сбросов из каждого бъефа или переходе на систему, упревля

емую смешанным регулированием ;

4) для получения в системе обратной гидравлической свя:

и уменьшения объемов земляных работ допускаются незнечи-

тельные уклоны дна каждого бъефе кенала (меньше критиче-

ских) ;

5) следствие перечисленных выше недостетков:

а) создание подпорно-переменного режиме в кенеле прив:

дит к опесности выпадения и отложения кек донных, так й

вавешенных неносов при неосветленной воде. Причем. рассме
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бъефе $

опьно, его отоимосте $

‚ в) автометн нижнего бъефе должны бнтъ особенно на-.

цехными в реботе, тек как выход хотя бы одного из них

`Ав строя приводит к аверийному режиму действия системы.

` Следоветельно, Кеждый бъеф должен иметь автометический

сброс, @ сема системе иногде - пареллельный канел для.

` сбросных вод ;

6) при недостаточной обеспеченности водой выпуски

О нижьих учестков квнала нвёходятся в нзилучших условиях по

.д. потреблению, чем расположенные выше, поскольку канал

ечинает зеполняться снизу, @ опорожняться с верхних

`бассейнов бъефов ;

‚ 7) условия "комендовения" канелов (кек системы, так

водовылусков) требуют трассировку их большей частью

в насыпи со энечительными объемами земляных работ.
Каналы © системами гидревлического авторегулировения

0 вижнему бъефу (как из французской пректики, тек й по
проектным проработкем институте Средезгипроводхлопок )
'меют недбавку в стоимости ве более 6-7% по отношению к

' `)пш же канелам, управляемым по верхнему бъефу и оснещен-
н м средствеми гидравлической автоматики. При телеизмерении

телесигнализеции систем эта недбавка равне 22%, в при

телеуправлении 29 ,5%.



1,

ё.

З.

5.

6.

— В

ЛИТЕРАТУРА

Оснащение ирригационных каналов, Механическое и гид-

равлическое оборудование, изготовляемое французской

фирмой "Нейрпик" (Греноблъ),Перевод с француз,языка,

Узгипроводхоз, Ташкент, 1959.

Материалы Ш Международного Конгресса по ирригации и

дренажу в 1957г. в г.Сан-Франциско, Вопрос 9,доклалы

15,16,28,

Автоматические „отройства для подачи и распределения

оросительной воды, "Вопросы гидротехники", Будалешт,

1960, No8 (на венгер. языке).

Чарльз В. Томас Водораспределение и изме-

рение расходов воды в мировой практике,

игпав о ве бпбадат. ата
обгодладе об/свот- А5СЕ ‚ гов. 86,
„МВ 8 › рал 1, Уипе 1960/

Национальная компания по мелиорации района Нижней Ро-

ны и Лангедока Франции - Магистралъный канал,

Конкурс на способы применения затворов автоматическо-

то регулирования, Перевод с француз.языка, Ташкент,

Средазгипроводхлопок, 1961,

Сб."Некоторые вопросы автоматизации оросительных сис-

тем",Изд. АН КиргССР, Фрунзе,1963.

С6."Автоматизация объектов ирригационных систем",

Изд. "Илим",Фрунзе,1964,



- 79 -

'С."Гидравлические системы автоматизации ирригацион-

Вых систем", Изд. "Илим",Фрунзе, 1965.

И.Б.,Гартунг А.А. Устройства

тидравлической автоматики для автома-

тического регулирования расходов ®

торизонтов воды, "Вопробы гидротёхники",
вып.З2, Изд. "Наука". :іаСЬ;Р.Ташкеит.{ЭБ’і.
И.Б.,Краскнов В.Е Автоийтизи-
ровенный учет воды На оросительных

системех с понолью зодомерных сооруже-

ний типа приставки и динамического рас-

ходоуказателя "ДРС-60" (тах хе).

Л.Б.,„Тартунт 'А.А. Автоматиче-

ские затворы © Постоянным расходом во-

‹ Ды для водовыпусков оросительных к

лов, "Гидротехника и мелиорация",1966,

# в.

Ш.Б.,Э й нторн . 2.Я.,0 х Л.А,

Системы гидревлического езтор

вания на оросительных ка

техника и #27чореция",1967, No8.

егулиро-

алах , "Гидро-



= 80 =

Хамадов И.Б., Ом Л.А.

ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА И РЕЖИМЫ РАБОТЫ КАНАЛОВ
С СИСТЕНАМИ СМЕШАННОГО АВШРШЛИРОШНNo>

В 1963г.институт "Средазгипроводхлолок" составил

проектное задание по совхозному распределителю ЮР-18-8

в целинной части Голодной степи с автоматическим водо-

раслределителем (Эйнгорн Ф.Я., Ом Л.А., Плутно Б.С.,

Мансуров А.А., Авдеев А.И. и др.).

В 1964г. лаборатория автоматизации гидромелиорати!

ных систем САНИИРИ им. В.Д.Журина и отдел проектирова-

ния гидротехнических сооружений института "Средазгипро:

водхлопок" провели совместную работу по обоощению прин-

ципиальных схем и режимов действия системы гидравличес:

кого авторегулирования каналов, управляемых по смепав-

ному типу.

Анализ системы смешанного авторегулирования состо-

ял в рассмотрении следующих вопросов:

&) определение и принципиальная схема (наличие и

размещение сооружений с необходимым автоматическим обо-

рудованием);
6) режимы работы как системы (при нормальной,из-

®) Статья представлиет краткое изложение доклада,
сделанного на Всесоюзной научно-технической кон:
ференции по гидротехнике в г.Москве 13-16 сен-.
тября 1965г.,организованной Министерством мелио:
рации и водного хозяйства и ВДНХ ССОР.
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'‘быточной, недостаточной водоподаче), так и средств Гид>

ческой автоматики (в нормальных и аварийных состоя-

в) комплекс необходимых специфичных гидравлических

расчётов для таких систем ;

т) водомерность сооружений ;

д) возможность осуществления автоматического соот-

ствия между количеством потребляемой воды и её по-.

„@) их преимущества и недостатки ;

®) их экономическая оценка ‚

Система авторегулирования с совмещенными функциями,

оторая в нормальных условиях ничем не отличается и ре-

ет как каналы, управляемые по нижнему бъефу, а в

зварийных ‹ случаях - иабыток или спад расходов водн в
5 ‚ефах - допускает измонение уровня нижнего бъефа и пе-

хХодит на регулирование по верхнему бъефу, поддертивая

зонт воды верхнего бъефа в заланных постоянных пре-

максимума (Имакс ) или минимума (И мин ), назы-
я управляемой по смешаннонму типу.

зновиднос ть) авторегулирования по нижнему бъефу,

ому выделяется в отдельный тиль

акое авторегулирование совмещает в себе преиму-

систем, управляемых как по верхнему, так и ниж-

`бъефу ; при этом исключается ряд их недостатков,

е присущи системам при работе их в отдельности,
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Принципиальная схема канала при системе смепанного

авторегулирования имеет все элементы схемы, управляемой

по нижнему бъефу, за исключением того, что;

1) перегораживающие сооружения имеют затворы-авто-

маты смешанного регулирования $

2) сбросные сооружения © автоматами располатаются

в конце канала, а не в каждом бъефе( за исключением

особо 'ответственных случаев:) $
8) водовыпуски с автоматами расхода уствнNoвNo

ся в зависимости от йриняых условий обеспечения посто-

чпного потребления воды; ТОЛЬКО в нормальных условиях

работы канала, с расположением выпусков в верхних

тастях бъефов (аналогично системе регулирования по ниж-

нему бъефу) ; а такле включая аварийные условия работы

истемы, с расположением их в нижних частях бъефов(ана-

логично каналам, управляемым с верхнего бъефа) ;

4) головное сооружение канела имеет автомат оме-

шанного регулирования или нихнего бъефа в зависимости

от выполняемой функции рассматриваемого канала (разгру-

зочный или нет) по отношению к старшему (при его "павод:

козом" или аварийном режиме. работы) ;

5) емкости бъефов для: резервов регулируемой воды

должны учитывать не только нормальные режимы работы ка-

налов, но и аварийные ;

6) концевое “тупиковое" сооружение канала может

иметь водовылуски или автоматический сброс в виде авто-

матов верхнего бъефе ( Нмайс= Нр‚,д = @опЁ ) и’дру-
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тих устройствь

Перегоракивающие сооружения канала имеют гидравли-

ческие затворы-автоматы тройного действия и в зависи —

мости от условий работы такой системы поддерживают при:

1) нормальном - постоянный горизонт Воды нихнего

‹ бъефа Й_‚ = б‹т&?‚\' ‚ автриатически создавая соответ-
ствие между расходами водоподачи в головное сооружение

канала и водопотреблением в выпусках;

#) аварийном - избытке расходов воды - постоян-

ный максимальный горизонт верхнего бъефа мак = No‚
автоматически сбрасывая неиспользованную воду из бъефа

в бъеф до концевого сброса канала ;

8) недостаточной обеслеченности водой -минималь-

ный горизонт воды верхнего бъефа Н„... = с‹пш?.‘ ›
задерживая объемы воды перед перегораживающими соору-

жевиями канада и, такищ образом, предотврацая полное

опороднение их бъефов,

При оснащении лерегораживающих сооружений оборудованием,

обеспечивающий выполнение только первых двух действий,

имеси усоверенствованную разновидность системы авторе-

гулирования по нижнему бъефу. Только при наличий и осу-

ществлении гидравлическими затворами-автоматами перего-

рахизающих сооружений канала всех трех вышеуказанных

его дс1ствий будем иметь новый тип системы - смешанное

авторегулирование ,

Таким образом "классическая"схема канала (рис. #),

запроектированная по системе сиешанного регудирования,
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меет головное сооружение с автоматом нижнего бъефа @

горакивающие - с автоцатами смещанного регулирования,

акже водовнпуски с автоматеми расхода, причём, кон —
я часть канала выполняется в виде "тупикового" со-

ружения или концевого выпуска, оснащенкого автоматиче-

и обросом (автомат-сифор, автомат верхнего бъефа и
д.).

Одна из отличительных особенностей такой системы :

перегорахивающих сооружениях канала не требуются

втоматические сбросы из каждого бъефа, так как при ава-

ом состоянии работы одного или нескольких затворов

ике бъефах переполнения не произойдет и неиспользован-

я вода при достижении Й маде будет обрасываться из бъе-
в бъеф до концевой части канала, Для закрытого "зак-

ИногО" состояния затвора, как и в системе регулиро-

по нижнему бъефу, нижерасположенные выпуски не

будут обеспечены водой, а под воздействием обратных вол-

вых возмуцений начнут прикрываться затворы вышерасто-
‘енных перегораживающих сооружений из бъефа в бъеф до

Другая отличительная особенность рассматриваемой

стемы - переход на регулирование по верхнему бъефу

и начале полного опорожнения выперасположенных (по
у) бъефов или недостаточной водообеспеченности го-
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водопотребжения находятся выпуски нижней части канала,

а в системе, управляемой по верхнему бъефу — нёоборот,
Поэтому переход системы смешанного регулирования На
режим поддерхания минимального горизонта: нві‘/хиего бъе-
& Я ми СПОсобствует более равномерному` распрёделснию

воды между бъефами и предотврацаст полное их опорожне--
ние, а при восстановлении водообеспвчениоси ̀сист‹:иа
переходит на нормольный режии работн, вромя наполнения

бъефов уменьпается, При этом такле исклпч'ае;&я дбзноп—
ность возникновения противодавления фильтрационной во-

ды на одежду облицовки канала или их откосов и резкого

переменного увлахнения. ‚

Таким образом, дололнительные фуикциъ‘‹‚ осущестчля
мые автоиатами смешанкого действия. сисре’щ‚х. позволяют

препятствовать перелолнонию сьефт‘з ъ;ёішлн. а такко об-
нажению его водовыпусков, что делает сиотему авторогу-

лирования бойее рациональной , гибкои и ивлехнои.

Принципиальная схема авт‹шнтъшш‹эдщд;;и;/›т‹—тн.` упр

ляемой спососэм смешанного рогущ‹ро;т'!{д представлена

на рис, а.

да при нормальных условиях работы си‹:тр'\‚ш„;рис. {)› рас:
полагаются аналогично системе авторегулирования, упраь

ляемой по нижнему бъефу, в аварийных условиях - п0 ве:
09 50

нему. я
В нормальных условиях работы гидравлической сист,

`мы смешанного авторегулирования линии горизонтов сво-
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7”}]‘!002' потока пересекаются за перегоражива -

›ружениями и по длине бъефа ищеют два их гра-

цохения. Первая кривая параллельна уклону дна
:г.'і = 0 ) с глубиной ' Й, (а да ) $ ВТо-
ризонтальна ( ] ® 0 ), глубина воды её у ви-

й ‘енного перегоракивающего соорухения — о
$- ). При промежуточных расходах канала

>ц>ц„„No) кризые подпора занимают промежу-

лохения мехду ними (в "граничном треугольнике").

у избытке расходов воды в бъефах ( Ц мейх >
(, ) и достижении максимального горизонта в

бъефе -И иала = Н, д-нм- аварийный рас-

‘ывается и происходит регулирование по верхне-

(8-]'[9...— допустимое превышение уровня над глу-
). Предельная линия поверхности наибольшего

воды в верхнем бъефе параллельна дну келала

) и располагается выше "граничного треуголь-

лучае дефицита расходов воды в бъефах (@,ик“ Фмин-дт)

цении минимального горизонта воды верхнего бъе-

|= й, — 6,'И от этот уровень поддерживает-

нрованием по верхнему бъефу с предотвращением

его опорожнения ( й:'Н... - допустимое по-

'лубины. %Ъ„ ). Предельная линия поверхности
уровня воды верхнего бъефа горизонтальна.
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( 0 = 0) и располагается ниле "граничного треуголь-

ника",

Таким образом, для любых промежуточных расходов

воды бъее ( и < 9< Фтакс ) и при работе системы В

нормальных, аварийных режимах кривые свободной поверх-

ности потока могут располагаться в "предельных призмах"

резервных объемов бъефов канала. Причём, сами "призмы"
объемов ограничиваются кривыми свободной поверхности

водн ("предельными линиями" при регулировании по верх-

нему бъефу) : верхней, параллельной уклону дна канала,

7 = ‹ (при @аке маке оп) И НИЖНОЙ горизонтальной,

7 = о (при @оу < Втну-дот. )-
Как видно из рис, #, кривые свободной поверхности

потока з канале меняются довольно значительно по срав-

нению с системами регулирования по верхнему или нижнему

бъефу. в отдельности, Это приводит к тому, что каналы

должны иметь значительные строительные глубины, & следо-

вательно, большую стоимость как бъефов, так и всего ка-

нала,

Наличие в канале новых свойств системы и значитель-

ных резервных объемов регулирования позволяет наполнять

или опорожнять бьефы водой, а также обеспечить забор ее

выпусками в любом допустимом количестве при прохождении

различных расходов по каналу»

Аварийные режимы работы автоматов перегораживающих

сооружений систем смещанного авторегулирования,по ний-

нему бъефу аналогичны:



= 89 =

_в) в открытом "заклиненном" положении затвора

ис. 16) в рассматриваемом верхнем бъефе происходит

аточное “командование" горизонтов воды над выпу-

‚ которые не обеспечиваются необходимым количест-

›ды,и незабранный расход ее идет в нижелехащий

ф. При значительных незабранных расходах воды автомат

гного регулирования нижелехащего бъефа переходит

аботу по иаксимальному горизонту верхнего. Все

сположенные бъефы и головное сооружение потребуют

пуски вышерасположенных бъефов работают нормалъно,

положеннык ниже могут остаться без воды. При избы-

' воды и Т.д. с аварийным состолнием затвора) мохет

ойти его переполнение, Поэтому эксплуатационными,

‘руктивными условиями и требованиями закрытое "зак-

полохение азтоната при достидения И маёс

` В случае избыточной подачи воды в канал и достихе-
лубины воды в верхнем бъефе перегорахивающего со-

я И рис. ), вода сбрасывается из бъефамаКа

20 до концевого сооружения ; в случае кратковремен-
здостаточной водообеспеченности головного соорухе-

шла (по сравнению с потреблением выпусков бъе-

рие. 26) предотвращается полное опёрожвенив бъе-
`зода мехду ними распределяется более равномеоно..
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Тидравлические расчёты систем смешанного авторегу-

лирования аналогичны расчётам по нижнему бъефу, за иск-

яючением приведенных нихе дополнений: .
) вместо затворов-автоматов нихнего бъефа рассыат-

ваются азтоматы смещанного регулирования, В расчетах

0606 1 ‘ание уделяет-: периоду перехода с регулиро-

ЗаНИЯ по нихнему бъефу на верхний бъеф в пределах мак-

мума и мининума (величинам — 6-Нот К &Н‚‚„ ), ®
обратно, их допустимнм диапазонам, а такие пропуску

максимальных расходов сброса $
р ё) рассчитываются максимальные кривые свободной по-

ности потока в бъефах (с учетом перохола схстемы
регулирование ло верхнему бъефу) и поопуск еброеных

ибольших расходов канала, @ такке соответстленная

пи дамб канала, сооружений ;
‚ 3) производятся расчеты и выбор ( с иестополохени-

Ш) автометов расхода водовыпусков по максимальным ко-

яи горизонтов водн канала (если требуется = с

перехода снотемы на рогулирование по верхнему

‚Т.ё. в зависи: Сти от принятого режима водопот-

я с обеспечением потребных расходов воды Только

альном или,включая и аварийные рекимы работы ка-

) вместо проектирования автоматов сброса из каж-
ефа необходимо расочитать концевой сброс при

ке максимально возможных расходов неисполъзованной
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ВОдЫ и Т.Дд.

Для указанных систем водомерными должны быть соору:

жения: головные, выпуски, концевые сбросы и ряд перего-

раживающих, & в ответственных случаях - гидрощетриче-

ские створы канала.

Как говорилось выше, смешанное регулирозание —

более совершенная система, чем авторегулирование ло ния:

нему бъефу. При нормальных режимах работы она преимуцес:

не имеет перед системой регулирования по нижнему бъефу»

Эти преимущества наглядны при переходе системы на ава-

рийные условия работы:

1) она более удобна и недежна в эксплуатации, так

как при аварийном режище - избытке расхода воды + бъе-

фах канала - неиспользования вода сорвсивав:.'си из сы
фа в бъеф до концевого сброса, предотвращая переполнен

бъефов. Автоматические сбросы из кахдого бъефа не тре-.

буются.

ё) при недо‹;тцточвой обеспеченности Вводой или с:

де расходов система реагирует на нее и переходит на

гулирование по верхнему бъефу, чен способствует равн‹

мерному распределению воды между бъефами и предотвра-|

цает как полное опорожнелие бъефов, так и ряд нежела-

тельных ‚ возникающих в ненале, явлений (противодавл

ние: фильтрационной воды на откос, сильное изыенение

переменного увлажнения и т.д.).

Система смешанного авторегулирования имеет и Н

которне недостатки :
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а) стоимость системы каналов, по сравнению © снсте-

аких же каналов, управляемых по верхнему и в ряде

2в по нижнену бъефу, повышается. Это происходит за

т необходимости увеличения резервных объемов регули-

в бъефах канала ;

3 6) в случае необходимости обеспечения постоянных

ребных расходов воды в выпуски и при аварийных режи-

"рабпш системы (с переходом ее на регулирование по.

ч‘п: бъефу), затворы-автоматы расхода водовыпусков

ЮВКи ;

/ в) рассиатриваемая система уступает системе авто-

улирования ло способу сообщающихся уровней (постоян-

перепаду уровней бъефов) в использовании резервных

емов воды бъефов,

/ Всли в системе смешанного регулирования ( в процес-

ё изиенения потребления и‚ получения соотвотствия мех-

объемов бъефов, расположенних выше точек пот-

ления (исключая объемы нижерасположенных бъефов),

у системе регулирования по способу сообщающихся

вней используются рассредоточенные резервные объемы

пности всех бъефов. Рассредоточенные резервные

используются с помощью затворов-автонатов, под-



дерхивающих постоянный перелад горизонтов воды верхн

то и нижнего бъефов перегораживающих сооружений кана;

Такая система, как и система смешанного регулирован

работает в двух условиях - нормальном и ограниченно

Эта система еде дороже по стоимости, чем системы ре-

тулирования по нижнему бъефу и смеманного типа.

Система омешанного авторегулирования (как из @)

цузской практики, так и по проектным проработкам ин-

ститута "Средазгипповодхлопок") имеет надбавку сто:

сти 9-22% по отношению к таким же каналам, управляе!

е верхнего бъефа и оснащенным средствами гидравличес:

автоиатики, При телолзмерении и телесигнализации эте
надбавка равна 28%, а при телеуправлении - 35,5%.
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М,П, САЛЬНИКОВ

РАСЧЁТ ПОПЛАВКОВОГО РЕГУЛЯТОРА УРОВНЯ.
ДЛЯ ВОДОВЫПУСКОВ ЗАКРЫТОЙ ОРОСИТЕЛЬНОЙ

СЕТИ

В лаборатории эксплуатадионной гидрометрии САНИИРИ

разработан поилавковый регулятор для водовыпусков закры-

той оросительной сети, Урозень воды в приемном колодце

такого выпуска остается постоянным при изменениях как

действующего напора в трубопроводе, так и зеличины забира-

емого расхода воды&

Это свойство автоматизированного водовыпуска позво-

ляет благоприятно сочетать прерывистый процесс полива и

непрерывный - транспортирования оросительной воды,. Поэ —

тому использование такого регулятора наиболее целесообраз-

но при поливах с помосъю гибких трубопроводов и передвит-

ных дождевальных агрегатоь,

В первом случае гибкий труболровод, пписоединенный к

звыпускному отверстию колодца, будет всегда рё этеть при

постоянном напоре. Такая схема стабилизирует подачу коды

на подив, исключает необходимость ручной регулировки и

устраняет опасность повреждения гибкого трубопровода: при

переключениях на нем (что каблюдается в случае присоеди-

нения такого трубопровода непосредственно к задвижке водо-

выпуска),

Пря поливе передвижным дохдевальным агрегатом воду
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из колодца подают в ОТКрытый ороситель с нулевым уклоном

дна и | обеслечивают взаимосвязь уровней воды в оросите-

ле и колодце, Тогда в случае перебоя в работе дождеваль-

ного агрегата или изменения напора в закрытой сети уровень

водн в оросителе никогда не превысит расчётного, в силу

чего отпадает необходимость в непрерывном контроле и руч-

ном регулировании»

Устройство регудятора , Регуля-

тор (рис.!) состоит "з неподвижного цилиндрического кор-

пуса 2, который имеет дроссельное отверстие Г и с помощью

радиальных ребер 8 скреплен с фланцем 6, а также из основ-

ного плунжера 4, управляющего 5, поплавка 10 со штоком 8

и экранов 7 и 9.

Принцип действия регулятора

состоит в следующем. Нарушение равенства притока и оттока

воды изменяет уровень ее в колодце. С помощью поплавка и

птока это изменение передается управляющему плунжеру 5.

В результате перемещения последнего — меняется давление

в корпусе 2 и плунжер 4, перемещаясь, изменяет Пплощадь

истечения в фланце 6 до тех пор, пока не восстановится

равенство притока и оттока воды, и уровень в колодце ста-

билизируется,

Принцип действия, реализованный в этом ретуляторе,

позволяет получить высокую точность стабилизации уровня

с помощью относительно небольшого поплавка,

Конструкция регулятора (рис.2)

з дополнение к схеме (рис. 1) имеет подъемник @ ‚ поп-
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Рис. [. Поплавковый регулятор уровня для
водовыпусков закрытой оросительной сети.
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лавковую камеру @, прухинный гаситель гидроудара 6
(устанавливается в случае необходимости), гидравлический

демпфер 2 .

Подъемник служит для принудительного закрытия. Поп-

лавковая камера, сообщаясь с колодцем небольшими отверстия-

ми, уменьшает колебание уровня воды в ней, Камера снабжена

крышкой с запором, Демпфер, убавляя скорость закрытия ре-

гулятора, уменьтает опасность гидроудара й является нижней

направляющей поплавкового штока, Дроссель регулятора выпол-

няется в виде сетки, которую образуют 12 отверстий, площадь

которых равна расчётной площади дросселя,

Модель регулятора была выполнена

согласно рис, 2 и устанавливалась на стояке диаметром ТОбмм,

Основные размеры ее элементов:

1) средний диаметр седла основного затвора ‘ЪЁР = 58,5мм;
2) диаметр основного плунжера Ф = 69,5 мм ;

8) максимальный ход основного плункера @27 = 18,0 мм ;
4) диаметр прохода в седле управляющего затвора сі.‚:[впшц

5) средний диаметр управляющего плунжера Ъ;_:_: 17,5 мм ;
6) коэффициент гидравлического сопротивления основного

затвора, отнесенный к скорости в стояке, Ейд: 34,0 ;
7) коэффициент расхода управляющего затвора, отнесенный к

скорости в сечении ©2 = 0,785 (Ы: - б ), где
ащ - дивметр поплавкового штока ) '/и‚ 2 = 0,60.

Расчёт регулятора. Регулятор - гид-

ромеханическое устройство, которое, помимо механической

прочности, должно обладать заданной пропускной способностью
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и действовать автоматически,

Методика механического расчёта устройств подобного

рода достаточно полно освещена в соответствующей справоч-

ной и периодической литературе,

Регулятор в соответствии с заданной пропускной спо-

собностью необходимо подбирать на основе гидравлического

расчёта,

Автоматическое действие регулятора может быть достиг-

нуто соотвотствующим выбором элементов управляющего тракта,

Работа регулятора порождает гидроудар, поэтому необ-

ходимо проверить и при необходимости защитить трубопровод

от его последствий,

Пример расчёта регулятора для подачи

воды из закрытой оросительной сети передвижному дождеваль-

ному агрегату ДДА-ТООМ.

Исходные условия:

1) максимальный расход — @уа = 110,0 л/сек
ё) максимальный рабочий напор 2”... 10,0 м
3) минимальный рабочий напор 2’‚ 3,0 м;
4) допустимая погрешность стабилизации уровня А%ь

= * 5,0 ем ;
5) водовод выполнен из асбоцементных труб ВТ-6 с диамет-

ром условного прохождения 15(‚‚: 800 мм (ГОСТ 539-59).

Допустимый напор для труб - 60,0 м вод.ст.

* Внутренний диаметр трубы 9% = 279,0 мы ; наружный %, =
= 314 мм ; толщина стенок Б‚'‚._: 17,5 мм,

Тидравлический расчёхт регулятора
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предусматривает выбор его размера в соответствии с задан-

ной пропускной способностью. Он сводится к определению

теометрического линейного масптаба, Определяют скорость

в стояке натурного регулятора:

у д‚іяёд”" Ч,ШЁ:_Ё_Ы_ = 1, 80 м/сек.
о3 ”

Диаметр стояка натурного регулятора составит:

«-в =|] 4Е0Н О о0880 нь
5е Й П 814 х 1,50

Теометрический линейный масштаб

@- З8ел „ 880,0_ & в,0.
97 — 100,0

При конструировании натурного регулятора, согласно рис. &,

размеры основных его элементов, обтекаемых потоком, уве-

личивают в 8,3 раза;

1) 9527 = 187,5 ми ;
= 280,0 ми }

= 60,0. мм ;

= 55,0 мм ;

5) ;’,_*_: 57,5 мм ;

6) ш. = 25,0 мм ( выбран по конструктивным соображени-

ям) ‚

З ащита водовода от гидроу-

дара . Скорость распространения ударной волны в

асбоцементном водоводе © Е = 20 х 105 ц/сиг -
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Рис.2. Конструкция регуляторе »



775 Т425 я, т425
89\/ ва т „ 2000° , 279,0)|)

В0° 2,0хто° ° 17,5

= 870,0 м/сек,

Мгновенное закрытие регулирующего органа при максимальной

скорости воды в водоводе увеличит напор в нем до величины

ле

Яер * %1{: 10,0 + ЩЁ:Ё— х 1,80 = 160,0м вод. с
,

где 1/.‚ = 1,80 м/сек - скорость воды в водоводе,
Необходима установка прухинного предохранительного

клапана с тем, чтобы повышение напора при гидроударе не

превысило безопасного предела Идо. = 60,0 м вод,ст,
Значение скорости, при которой увеличение напора от мгно-

венного закрытия регулирующего органа,не превысит допусти=
`

мого предела, равно

«! =&7” ) =-338. (60,0 - 10,0) =ис(}{ші’)ЕЁБЬ' +0)
= 0,58 м/сек,

Требуемая величина сбросного расхода воды через предохра-

нительный клапан -

& ока 0785 59° ( @ - 27 ) = 0785 х 0,279%х(1,0 -
0,52 ) = 0,074 и /сек,

Для пропуска такого расхода потребуется пружинный клапан

с диаметром прохода в седле 150,0 мм.

Расчёт управляющего тракта

регулятора, Вес поплазка определяется из условия



# ш'_-

открытия управляющего затвора при максималъном расчётном

напоре:

о 13521_ СВ =1‚25—31-Ё3хо.0572х
х 10,0 х 10000 = 82,5 кг.

дивиетр поплавка опредедяется из условия допустимого сни-

жения уровня воды в колодце в момент открытия, которое

равно удвоенной долустимой погрешности стабилизации:

1,85-йл”. = 57,в\| ЛайБктО, ОхТО®= чд:: = =650Эуе оакее аст 2 х 50 щ
Конструктивная высота поплавка должна составлять 1,5+2,0

величивы допустимого снидения уровня в момент открытия.

Перелады мехду трубопроводом и корпусом 3; ‚ а так-
же корпусом и колодцем ›’:‚‘;‚ в момент открытия

Хр + бр е йр” = 100 ;
йе Т,Б ‘2)Е я›„ „5 187,5° =57,5°

; Ф ® 280,0° - 18752

! яЯр= 7,Ви; Жо= 7 м.
Расход, который должен пропустить управляющий затвор в мо-

мент открытия основного плунжера, составит:

@уу = 085 ь( е - 5) * Га = 0,785 х 0,60 х
х (0,055° - 0,025°) 2 х 9,8 х 2,7 = В,2 х 10° мё/сек

Диаметр дросселя (одного) —

а„“\| а@53 [а ва х 109
„/бор. Й Г‚;‚‘‚ 0,61 х 8,14 х\`2 х 9,8х7, 8
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= 88,0 х 10 "° м.

При выполнении дросселя в виде сетки из 12 отверстий, диё-.

метр каждого отверстия

,

Ы‚г_.:%?_ё!;_ = 18,2 ми.

Величина максимального хода управляющего плунжера (которая

ограничивается шпилькой) должна быть равна :

а;Х- 07г (@у = ш) = 0,71 (55,0 - 25,0) = 21им

Наибольшая погрещность стабилизации уровня -

мвив„* 5 о га”“ + атте ® ко)д таА. РСар та ООО оЛ
2= ® —Б (6,0 + 2,1 + — йх 800,0 т яв рОВЛР В 'Х_ЭЁЁ)

=* 5 он.
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Б. ТИШАБАЕВ

АВТОМАТ ПОСТОЯННОГО РАСХОДА ВОДЫ ДЛЯ ВНУТРИ-

ХОЗЯЙСТВЕННЫХ ВЫПУСКОВ

Ирригационные системы представляют собой комплеко

вевимосвязаниых оросительных канвлов и тидротехнических
- сооружений, рассредоточенных на значительной территорий»

Распределение расходов большого числа гидросооружений на

каналех значительной протяженности может быть обеспечене

только комплексной автоиатизацией ирригационного об"екта,

которая охватывает все операции, связанные с плановым во-

дораспределением : управление, регулирование, измерение и

контроль.

В нижнем, внутрихозяйственном, авече оросительных си-

отем при комплексной автоматизации весьма рационально ис-

польоватЬ вододействующие (гидравлические) устройства-во-

довннуеки = автоматы постоякного расхода, При наличий !
плавной регулировки (уставки) постолнных расходов они обе-

спечивают учёт расходов и стока (коли’зства) воды, @ также

их регулирование /72,8_7.
В связи с потребностью большого количества водовыпу-

сков на оросительной сети, исчисляемой тысячами, автоматы

должны быть максимально простыми, стандартными и дешевыми»

в 1989 г. М.В.Бутыриным /[` 1_7была предложена и иссле-.

дована, а в 1960 г. окончательно разработана конструкция

пружинного автомата лоотоянного расхода "ПАР", состоящая
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из подпружинного жестокого рычега с телом определенного очер-

тения. Последнее, ивменяя площедь истечения, в отверотия вы-
пуска, обеспечивает постоянный расход воды.

В 196% г. проведены испытения по применению ПАР для

трубчатых водовыпусков [ % ] ‚
Основной недостаток автоматов типа ПАР - небольшой дяе-

пезон изменений расхода и некоторая сложность конструкции.
В 1966 г. была иссоледована и разработана конструкция упроден-

ного варманта пружинного автомата с врацающимся щпкоиі).
При изменении горизонтов воды в верхнем и нижнем бъефах

пропуск постоянного ресхода воды в ороситель доститеется

автоматическим регулированием рабочего отверстия выпуска. Это

осуществляется с помощью плоского вращающегося щитка в лужной

чести вертикального плоского зеатвора . Щиток с помощью троса,

прикрепланного к его центру, соединен с прукиной, подвепен-

ной к кронштейну. Последний находится в верхней части зетвора,

Автомет (рис. 1.) состоит из следующих частей: плоского

вертикального затвора (1) с винтовым подъемником, — плоского

вращающегося щитке (2), ось (3) которого смонтирована н8

3-5 см выше нижней кромки затвора, тросоа (4) для соединения

шитка с пружиной (5), подвешанной через болт с гайкой (6)

® кронитейну (7).

Автомет установливеется в водовыпусках с ватопленным

истечением нижнего бъефе. Принцил действия автомета зеключе

ется в том, что с возрастанием (или. убыванием) перепеда

'2' щит, вращеясь на горизон-



Ак л Сието гвтомета оуе гвтотето,доелодх
‚даслоды Фоды з дотобя — Фабы с падтющой стеттой
Стенот у блоой & $ ов « ураслодное
ослодно? «бголтомеетний. — здроотеристика-
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тальной оси, соответственно умекьшает (или увеличивает)

площадь рабочего отверстия истечения, При этом равно-

действующая давления водн " Й " на врад&Ающийся щиток
изменяется пропорционально перепаду " й " Равно-
действующая уразновопивается силой растяхения пружиные

Такии образом, чем больше " % " тем больце растяно тоя
пружина и вращающийся щиток прикрывает отверстие, обра-

зуя необходимую плодадь истечения, Кроме вымеизлохенто-

то на истечение потока влияют гидразвлические сопротив-

ления, имеющие различные величины при изменении угла

поворота щитка /”2,8_7.

Автоматическое регулирование открития щитка м из-

менение гидравлических сопротивлений соответственно

изменению перепада " % " создает условия для стабили-
зации расхода воды, истекающей из-под затвора с погреш-

ностью не более * 6%, Измонение уставки на новые расхо-
ды в данном автомате производится под"емом или опуска=

нием плоского затвора от минимального до максимального

его положения» Рейка постоянных расходов градуирует-

ся по зависимости @ =/(а_) и устанавливается на
винтовом подъеме,

Таким образом, сооружение с подобным автоматом

может выполнять функции регулирования и учёта расхо-

да, а также суммарного стока по времени установки ав-

томата на данное открытие затвора,
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ЗАДАЧИ И РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ.

ИССЛЕДОВАНИЙ

Задачи вастоящих лабораторных исследований заключа-

лись в определении ;

1. Наилучного моста крепления пружины к кронштейну по

горизонтали,

2, Коэффициента расхода системы в зависимости от по-

лохония врацающегося щитка и напоров при затопленном

и свободном истечениях в НИЖНИЙ ,бъеф сооружения ,
3. Распределения и величины гидродинамических давлений

воды на полотнище вращающегося щитка, !
4. Влияния бокового протекания потока на коэффициент

расхода и на подачу постоянного расхода воды из распре-

делителя в выпуск оросителя при изменяющихся горизонтах

верхнего и нижнего бъефовь

5. Оптимальных габаритов вращающегося щитка для дости-

жения необходимых диапазонов изменения постоянных рас-

ходов воды,

6. Точности поддержания постоянного расхода, диалазона

изменения расходов, устойчивости и надежности систены

Ва основе этого было намечено выбрать рациональную

конструкцию и разработать методику расчета автомата рас-

хода,

Ввиду кевозможности решения всех этих вопросов

выбора (по всем переменным) на одном варианте модели,

был применен метод исследования © изменением Одной пе-



ременной при постоянстве других персуенных на различных

вариантах модели автомата, По предварительним расчётам

последовательно изменяли размеры автомата, После выбора

рациональных размеров вращаюлегося щитка [„ и вот
изменяли длину рычата на дитко и лоложение прухинн»

размеры последней определяли предварительным расчётомь

После определения габаритов автомата уточняли раслреде-

ление гидродинамических и гидростатических сил на врацаю-

щийся щиток, Это проводилосъ для охончательного расчёта

пружины. Такой метод исследовалия познолил нам правиль=

но определить конструктивиче элсмолти упрощенного пру-

жинного автомата расхода,

В результате поисков и исследований для того, чтобы

расход оставалоя практически постоянным или колебания

его не превыпали заранее заданного значения (не больше

%5 + 6%) установлеко следуюцее (рис,1):
{1. а) ширина вращающегося цитка вы = бот

6) длина вращающегося цитка д’щ 0,4 Ёо„‚
в) " Д " зысота открытия затвора от дна выпуска до

оси вращающегося щитка при максимальном расчётном рас-

ходе воды

А = 0,в бот
© другой стороны

А Е @ + (8 + 5)сы где:
" @ " - высота открытия шюск.ого затвора,

г) длина кронштейна для зацепа пружины ка = 0,5 [...
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ё. Угол максимального прикрытия вращающегося щитка

составляет © горизонтом б 65°! минимальный утгод
обокл= 28°
8. Для уточнения влияния бокового обтекания на коэффи-

циент расхода и на подачу постоянного расхода воды из

распределителя в выпуск при изменяющихся горизонтах

верхнего и нижнего бъефов нами были проведены исследова-

ния в двух формах входа;

1) с прямым входом (без боковых стенок) и

2) с паралелльными ныряющими стенками у входа.

Опыты проводились на основном стенде лвбцреторп

в натурном масштабе. В результате установили, что, ког-

ла об 65°, Ятех И СООТНОПеНИе —ё— = 0,8 для
первого случая (без боковых стенок) коэффициент расхода

системы остается ПОчти ПОСТОЯНнЫМ ./”== 0,66 с макси-
мальной погрепностью А/ло,= * 6%. Для второго варианте

580.(с параллельными ныряющими стенками у в›ю;ш)е/[Е
4. Трос в нижней части прикрепляетск к рычагу, кеторый

перпендикулярно и жестко приваривается к центру тяжести

вращающегося щитка, длина рычага принята С‚’ь.„‚: 0,7 вм
5. При %‚,„„ и 96‚„‚,: 65°, максимальное прикрытие щит-
ка Йщит= 0,44 Ё‚‚‚,_ ‚ где А... - открытие вращающего-
ся цитка,

6. По опытным данным приведены графики (рис.Т) поддержания

постоянных расходов при различных открытиях затвора, отку-

да видно, что диапазоны изменения расхода 6-7 раз, колеба-

НИЯ ;‚ - 8-4 раза, точность регулирования 5-6%.



МЕТОДИКА РАСЧЕТА АВТОМАТА

Для удобства все расчёты проводили при максималь-

ных значениях ь {„т‘ ЗИ а(‚„‚‚ » Расход воды через
автомат (водовыпуск) выражается по формуле

@йс * ©ЙЕ 9 Ятох @)

Отсюда определяем площадь истечения

ео н„—й @
«- КЕр бтох

в тоже время

©2 = йш *вот ®)
где Ац- высота открытия вращающегося щитка при макси-

мальком открытии затвора,

д„ пирина отверстия автомата.
При лак Иоблек = 65° максимальная высота открытия щит- ]
ка йш = 0,44 бот (
Подставляя (4) в формулу (1), имея в виду (3), определяем

ширину отверстия автомата

в = 0,72 /Ё
Таким образом при известных и заданных для данного

водовыпуска Ц‚‚„„ ‚ 5‚.„„ “а/и' можно сразу по формуле (5)
определить ширину о'тверстип_внпуска ё„„‚ а затем по (4)

(5)

минимальную высоту открытия щитка Й »
Остальные размеры соответственно определяются по соотноше-



118 =

нияы: — 6„ = 0,4 б ; ш = вот $ Ада; 0‚8 от
др. Для любых перепадов % для, данного @

КЕНЕ оНЕ ©)еер

Из схемы автоматов имеем следующую запись

А =Ащ +вще вето\ = Тн * й, ()

тде Й, - высота от кромки до горизонтали, проходящей
через ось. Так как для данного расхода высота " А " оста-
ется постоянной, а " /ъщ Эи /т., " меняются с изменением
перепада и угла наклона ©( ‚ то по зависимости (6) и
(7) определяем положение нижней кромки вращающегося цитка

(для любого угла наклона) от горизонтали, проходящей че-

рез ось. `
е й& = А No КНО(В),

Угол наклона вращеющегося цитка для соответствующего пе-

А.
репада

ле =
вга

РАСЧЁТ — ПРУКИНЫ

Максимальная равнодействующая давлений воды вращаю-

цегося щитка (затопленное истечение) следующая

Й тр Даой оя (0)
где і — объемный вес воды ;

{... = бахва - плоцадь врацаюцегося цитка.
Для расчёта прухины перепад системы #, принимаем



НЕ

2/8 %тех (ПИ о“тех = 65°) .
Тогда максимальная нагрузка на прухину

Мар В в (тоа)
Для различного открытия щитка и угла наклона при соответ-
ствующих перепадах растяжение пружины определяем по фор-

муле

вр = 0,5 аеег (ар ве о тА)] — ао
тде «» - начальное положение щитка (при Жэкх ) $

"" -— любое положение щитка (при различных * )З
аЙ= 8°-- постоянная.

Максимальное растяжение пружины ё/ртп = 0\25!-« (12)
дивметр пружины

6ая а)
Относительное растяжение пружины на один кг

4. бчр со
Число витков пружины

> 4уа = 1000г е/^. А. (15)
РЕ

тде @ - диаметр проволоки Задается с условием ФА
не менее 4 м, Здесь ) и @ в шм, а М - вкг.
После изготовления пр:{;икн рекомендуется протарировать
весовым способом и составить характеристику б =#(М)
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ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ.

На рис. 2 приведена металлоконструкция упрощенного

пружинного автомата постоянного расхода воды от 8 до 40

л/сек.

Для внутрихозяйственной оросительной сети рекоменду-

ется два стандарта аитоиц;ов. размеры которых указаны в
следующей таблице. Первый стандарт для участковых ороси-

телей, второй - для временных »

1. 200 40/50 800 80 590 470 240 590 17 8 18 30 65

2. 40 8/10 250 60/70 250 200 100 250 7 1,5 18 14% 65 28°

После произвёдственного алпробирования зйтоматов рексме:-

дуется централизованное ( вёрийное ) изготовление и

Водах и в мастероких; В случае необходимости можно запроек-

Фировать автоматы и на другие диалазоны расходовь

Водовыпуски с плоскими затворами при незначительном

дооборудовании (вращающимся щитком и пружиной), сущеся-

вующие на оросительных системах, Могут быть превращены в

вышеописанные автоматы расхода»
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Рис. 2 Пружинный автомат расхода © вра=
щеющимся щитком = 80/8
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В, ТИПАБАЕВ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛ ДАВЛЕНИЯ ВОДЫ, ДЕЙСТВУЮЩИХ
НА ВРАЩАЮЩИЙСЯ ЩИТОК ПРУЖИННОГО АВТОМАТА

Принцип работы большинства автоматических водорегу-

дирующих устройств основан на уравновещивании сил воздейст-

вия потока, с одной стороны, и конструхции (противовес, пру-

жина и т.д,) - с другой. В этом случае оскозной фактор, при-

водящий в движение затвор, - гидродинамическая сила давле-

ния, воздействующая непосредственно на общивку подвихной

части затвора, величина которой с открытием автомата может

меняться по определечной закономерности. Знание её позволяет

проиавести конструктивный расчёт автоматов /[71_7.

Необходимость таких расчётов для прухинного автомата

расхода с врацаюцимоя щитком потребовала проведения иссле-

дований по определению сил воздействия потока на его под-

вижную часть /72_7.

Пока нет общих теоретических решений по установлению

гидродинамических сил давления на затворы различной конфи-

гурации, Поэтому при необходимости точного учёта гидродина-
мических сил для какдого индивидуального сооружения прихо-

дится прибегать к лабораторным изучениям их на моделях,

Принцип действия автомата (рис. ), устройство которо-

то описано в статье того ле автора в данном сборнике, заклю-

чается в том, что с возрастанием (или убыванием) вапорв"//"
цит, врещаясь на горизонтальной оси, соответственно умень-
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Рис, 1, Схема моделъной установки "Олределсчие
сил давления воды, действуючих на вращающийся
циток прукинвого автоната:
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- е - !
*шает (или увеличивает) площадь рабочего отверстия истечения, !

При этом равнодействующая давления воды " Р " на вращающий-
ся щиток изменяется пропорционально напору " Й/ ". Равно-
действующая уравновепивается силой растяжения пружины, Таким

обреаои'. чем больше " Л " тем больше растянется пружина,
и вращающийся щиток прикрывает отверстие, образуя необхо-

димую дляя — Д) = сопьв® плоцадь истечения, Кроме то-
то, на истечение потока влияют величины гидравлических со-

противлений, имеющие значение при изменении угла поворота

щитка /73_7.

Автонат относится к системам прямого регулирования, ста ти-

ческого действия. Для расчёта данного автомата применим

закон равенства моментов сил :

@е = (брел (г * (бть ‹
тде (4„- монент растяления прухины ;

/Цуг момент давления воды на щиток ;

(4свёт момент от собственного веса движущихся частей;

(ёбу»т момент трения вращения оси в Подпипниках.
Так как величина /!‚„‚ очень мала, ею можно пренебречь;

@т = (Изв. +(И.6. ()
Конструкция автомата-регулятора отличается простотой

и, как показали исследования, обладает допустимой точностью

стабилизации расхода воды /72_7.

° Для обеспечения автоматической работя затвора необхо-

ДдиМо, чтобы действующие силы находились в равновесии при

любои положении щитка в пределах автоматизации от ( ,, 20
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Л‚‚„_ при соответствующих допустимых изменениях напора
( Й/ ) и перепадах системы ( # )-

В рассматриваемой конструкции с перемещением положения

вращающегося вокруг оси щитка изменяется как сила давления

потока на него Д_,_ ‚ так и его плечо @, „а растя-
хение прухины изменяется тю линейной зависимсэти от / »

Рычаг жестко и перпендикулярно приваривается к центру

тяжести цитка, На основании опытов определим длину рычата

и примем ее такой:;

б = О,Т щ ()
Введение в конструкцию автомата рычага на вращающемся

цитке позволяет создать условия для работы пружины в диа-

пазоне, не превышающем нормальные режимы и изменять пло-

щадъь рабочего отверстия (обратно пропорционально Г{: )
для регулирования постоянного расхода истечения,

В настоящей работе приводятся зависимости для опреде-

ления координат центра приложения и моментов сил давления

воды. На рис. 2 даны эпюры распределения гидродинамического

и гидростатического давлений воды на щиток, Истечсниб ее из-

под щитка свободное, с боковыми ныряющими стенками у эхода,

Из рис, & видно, что гидродинамическое давление /7‚ у НФзна-
чительно отклоняется от гидростатического (не более, чем:

на 4%). Поэтому, для расчёта автомата принимаем:

ВаЗВ лм, ©
Применяя законы гидростатики /”4_7, рассмотрим давление Жид-

кости иа_ щиток, наклоненный К горизонту под углем о (рис-2)
Верхняя кроика щитка погружена под свободную поверхность
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РУО

Рис.2.Эпюры распределения давления Воды ва Щиток
(истечение воды из-под щитка свободное)при
напорах

н1=17‚90и; П2=50.2=и; Н3=30‚5си.

тидродинамическое

тидростатическое



<) Тофле.

на глубиву — /Й, = А/ - А (5), никняя - / = И -( А +
+бу`велод) (6) 5)
тде — А - звысота положения оси цитка от дна затвора-

водовыпуска ;

Й - глубина воды перед затвором $
бч - длина врацаюцегося цитка,

Определяем площадь прямоугольного плоского щитка и коорди-

нату центра тяжести ее относительно свободного горизонта

воды в верхнем бъефе:

еддв вщуевыя ()
Вс= А. + 0,5 булавл @ ©)

С"пу гидростатического давления на вращающийся щиток най-

дем по формуле гидростатики с учётоы зависимостей (5) и (6):

/7 чдф/щ -диё ба (А„*д5ви' бете! ) — ()
подстевлпя сюда (5) ‚ получим

4- уеа (Н-А+0,5 ва в ёт ) (1е)
Определяем положение центра давления относительно оси

цитка 0, Центр давления совладает с центром тяности трапе-

цеидальной эпюры давлений, действующих на щиток. Из рис.2

[ я [ - _ ‚ вох о,ЧикВта ар я ()

Подставляя (5) и (6), получим

ё ба ЗИЗЗАЯРвсвелой
49.° 8 ВИ-дА+ б вело (12)

Раскрывая уравнение моментов (2), имеем



= Те8 -

ЛМиее Й9 бар (18)
тде Д_д_ - известно по формуле (10) и [ч_‚_- по (12)

Момент от силы растяжения пружины

/ = Мор. д 5 в › вО(а - )-еоя фр (14)
здесь /М - сила, передаваемая на прухину по тросу ;

856 е08 (2/-Й) - ее плечо относительно оси цитка ;
„ - постоянный угол мехду щитком и линией, сое-

диняющей ось с вершиной рычага ;

{ - угол мекду вертикалью и тросом с прухиной

(при различных положениях щитка), В дальней-

шем в расчетах углом ф пренебрегаем в силу

ее незначительности ( # = 3 + 4%).

Момент от силы собственного веса щитка

М 0,5 Ми еояой. (15)
Согласно уравнению (2)

А уовиу д5 ва оовы/= М -О ббаео ©-

Отсида определяем силу, действующую на пружину:

Ар В.43.:вао205 в ‚ волойс встоянентаНа 2 (16)

РАСЧЁТ — ПРУЖИНЫ

Для различного открытия щитка и углов наклона при

соответствующих изиенениях напора "//" растяхение пружинн
определяем по формуле

авя 05 ба/оёл(е4-р)- вео 4 -А ()
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тде а(; - любое положение щитка (при различных. #)
@, - начальное положение щитка (или пря ма ) $
Максимальное растяжение пружины определяем при ах

яИ ах » Максимальную нагрузку Метох» Приходяцуюся на
пружину, найдем по формуле (16). Относительное линейное

растяжение пружины на один кг нагрузки давления воды

А = Авоолтая. 18%'Ь‚...„... (18)

Задаваясь диаметром проволоки " @а "с услоіиеи іб„./„д
не менее 4(‹6„‚/4 э е{ ) определяем диаметр пружины Эе
по формуле (5):

В, лЦв «З е
ер°

тде Фс„- средний диаметр витков,
а число витков т

/2= -ЪЩЁ—‘Ё-'Ё— (20)

(здесь ‘д—_‚ьи @ в шм, а /Мр в кг).
После изготовления пружины рекомендуется её протариро-

вать весовым способом и составить характеристику бое= Я (^р )
Расчётные значения моментов гидродинамических сил,

действующих на циток и прухины, полученные ло зависимостям

(10), (12) и (16) с использованием формул (13) , (14), со-

поставлялись с опытными, в пределах рабочего диапазона

пружинного автомата расхода,расхождение не превышает * 5%
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Результаты опытов показывают, что моменты сил Гид=

родинамического давления потока на щиток автомата близки
тидростатическим (расхокдение составляет 5 +6% ). Поэтому

р&ОЧЁШ можно проводить по предложенным зависимостям для

частного решения упрощенного пружинного автомата постоян-

ного расхода воды с вращающимся цитком. Зависимости поз-

воляют определить для различных открытий :

1) величину силы дав..ения воды на щиток ; 2) координаты

центра приложения сил, давления воды на щиток ; 8) мо-

менты уравновешивающих сил и силу растяжения пружины от-

носительно оси вращения О ; 4) линейную величину растя-

жения пружины от силы /Мр
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В.Е „КРА СНОВ.

‚ — БОРОЗДКОВЫЙ РАСХОДОМЕР С

САМОЗАПИСЫВАЮЩИМ УСТРОЙСТВОМ (БРС-68)

Полив хлопчетнике по бороздам - самый респространенный

способ поверхностного орошения .

Несмотря не то, что этот способ существует сравнитей 5но

девно, до нестолщего времени вопросы о поливных нормех при '
разных уклонех и длинех борозд, величине расходе воды,

подеваемой в кеждую борозду, обеспечивающей ревномерное

увлежнение поливного участке и другие изучены недосте точно .

С этой целью проводят исследования в полевых условиях,

при этом стремятся обеспечить высокую точность измеренил

воды, подевеемой нё полив.

Головные ресходы временного оросителя и ВыВОдной Осров-

ды измеряют водосливеми Чиполетти и Томпсона, @ ресходы

кеждой борозды - только водосливеми Томпсоне.

Для превильной работы водосливов необходимо обеспечить

комендовение горилонтов. Тек, горизовт воды в выводной

борозде должен Оытъ не 12-15 см выше, чем в борозде.

Расходы воды по длине Сорозды текже измеряются водосли-

эвеми, Но это приводит к создению подпоре и неревномерному

увлежнению почвы по длине борозды и учестку в целом, Текие

подпоры нежелательны, особенно на уклонех борозд: ід„ <
& 0,001,

Дав определения ресходов воды в голове и по длине боро-

зды можно использоветь текой водомер, который создеет мини-

мельный подпор или перепад в 30-40 мм, обеспечивает



„-- ТЭВ —.

необходимую точность измерения (2-3%) и позволяет

евтометизироветь зепись ресходе не женту по времени.

Теким водомером может служить преддоженный нами бо -

роздковый раесходомер с прибором

ДРС-60 и семозеписывеющим устройством.

Незнечение, конструкция @ пришцип

действия бороздкового расходомере

БОИЗЕКО.\Щ МОХОЦИС].; преднезнечен для измерения
малых ресходов на борозде (0,15-3,0 л/сек) при незне-

четельном перепеде девлений .

Нвибольший перепед при измерении мексимального рёс-

‘ходе достигеет 30-40 мы, наименьший - 1-2 мм,

Расходы воды можно мзамерять как в голове, ТеК и

в любой точке ло дпине борозды.

Конструкция ресходомере (рис.!) состоит из метвл-

лической коробии с двумя отсеквый (1) н (2). В дно

первого отсека (1) вертикально звделен петрубок (3) ©

закругленвой кромкой входа. В патрубке помещеется пор-

шень (4) меньшего диеметре, обрезующий кольцевое от-

верстие, Он имеет жесткий иди гибкий подвес, соединен-

ный с прибором (5) динамическим расходоукезателем

ДРС-60. Прибор помещеется нед летрубком не металли-

ческом кронштейне, прикрепленным к коробке ресходоме-

ра. В ребочем положении коробке расходомере неходится

в углублении дне борозды.

Принцил действия ресходомера состоийт в следующем.
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сис,Г. Схема бороздкового расходомер8 ©.

приборон,ДРС -=60. и семописцек»
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' Воде, поступнюцен ® первый: отсек,: через, ко льцевов, о-

верстие патрубив перетехает во: второй, /олкуда, Вытекает,

в борозду,
При перетекении вбды через кольцевое отверстие, поршень

в потрубке находй 6 Ид ОВОздеНОЕВИОЫ "дЖух девлений ; верхе
него (первый отсек) и нижнего ( второй) .

Рваность укезанных девлений ‚ возрестеющея с уведичение

ем ресходв ноды, звстевляет поршень перемещеться внизь

Прибор - динамический ресходоуказатель ДРС-60, к ксто-

рому прикреплен поршень, Циксирует покезания ресходе нв

шкеле циферблете ъ

Ресход воды, проходящий через петрубок с поршнек, опре=

деляется ‘по: формуле

фегоу б Е (

где — @ - расход, л/сек;
Д’ - хоэфбициент ресходе водохеов;

<х = плодель КОЛЬЦевого отверстия;

Е‚( - водомерн # пореглод девлений ,
Ъороздковый расходонср имеет 1ри поршн» рИЗНЫХ дивус-

тров, Жаждый из них служит для, пропуски измерения опре=

деленного расходе воды: поршень и { - да. «змерения росхо-

да от 015 до 0,5 л/ськ, No & = от 0,5 до ! ,9, н 8 = от

б,6 до 3,0,

Ё зависимостй от величины измеряемого ресходе к прибору

подвецивается Один из поршнеі!. @в расход читается по со-

ответствующей шкале циферблета, Для этого н8 цифербйвт
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ваноситоя две или три расходных шкелы в зависныости 0%

чиоде типоразмеров поршлей, `

Основные вопросы ® методкка

дебореторных исоледований

Лабороторные коследовения нетурного ресходомере прово-

днлноь в целях :

@) уточнения резмеров лвтрубке и лореня, образующих

кольцевой зезор, для "ропуске @ измерения расходов воды

до Одного, Двух ® трех литров в секунду при перепедех дев-

лений ( Ё‚ ), в превыпеющих 30 мм) ;
6) зыявления 'оммости ресхода воды от угле поворотв

стрелки водоучитывеющего приборо Ф =/ ( # ) дах трех
диаметров пориней при постоянном диометре патрубка;

в) определения знечений коэффициентов ресхода водомере

"Д", которые необходимы для расчета р-схппх' шкал прибо-
ре ДРС-60 ;

Г) нехокдения погрешности измеренил ресходв воды.

Даля проведеная лвбораторных ребот, согласно предвери-

тельным рес! эми изготовлен бороздковый расходомер

© петрубком диеметром 25‚.‚‚- 197 мы и тремя сменными пор-
ивяыи — ( @) =160ми, ©/а164, с[‚-п:)‚омвпвчпяшии-про-
пуск # измерение трех различных ресходов в предельх

8,0 -0,2 л/сек.

‚ — В кечестве измерательного прибора использован динвми-

ческий ресходоуказатель ДРС-60, выпусквемый зеводом ирре-

тецчонного приборостроения МВХ УэССР.
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К прибору ДРС-60 поочередно подвешивели кехл

и череа установку пропускеля воду, расход котор

© погромностью — бр(ай) ® + { ,0- ,5% троугол?
соливом Томпсона протэрирозонных весовым способ

мед порогом водосливе опроделяди © ПОМОЩЬЮ мег

точностью до ай » + 041 -0,2 мк,
Резность горизонтов воды первого в второго

доморе каеряли пьезометрок с точноотьо — 47,
мм, Длн резных измеряемых ресходов воды зеписы

вия прибора в градусех,

Результоты дебореторных исоледове

А , Резкеры бороэдкового ресходомере, петруб+

сменных поревей

Даборолорные исследовения нотурмого образца

вого рысходомера позволили устеновыть резмеры |

ской коробки, пэтрубхе @ трех сменных пори

Резмеры котвллической коробки с двууп отое!

высота „„‚- 450 мм, вирина і‚г‚; ® 300
длино Ь‘О" %00 мм, Сечение первого отсека
300300 мм; второго - 3004 00 иг

Объем ксробки, неподненной водой до отметки

эды, составляет ш„, = 36 а.
Резксры патрубка постоянны: внутренний дизно

= 177 мм, длина (высота) !л„- 140 ми; радиус
кромка входа — 6 Йг = 14 м.

Расход в пределах 3,0-0,15 а/сек определяетс
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поринями резнйх дивмотров: —° е 16018 ЧЫ ооде бо-
ровды 0,4-3,0 л/сек; — Ф = 16% мм - 0,3-83 199 Й =
172 мн = 0,15-0,75 и/секо с

По денным, полученным при п ОМВ иёЪ
боровдковой ЧЛВЩЬ Ы АЧУЕ ДРЧАЯОЙ ОВ о1 ВВ, М стро-
вны графики зевиоимостей расходе от днеметров смесных пори»

ней д а и (‘) ® площедей кольцевых отверстий
@а /7 ( % ) (рнс. 2), в такхе график ао тиси мости

водомерного перопеде йуе /°( 2 ) н козйунинента
рвохода И = /7 ( @ ) от диаметров пориней (рис.3).

При наготовлении расходомера можно пользовет ься грефи-

оАОВОЫМых

ком, приведенным не рис, 2 для опоеделений дизметре порш- !

ня ( @ ) при той или иной величине идмориемого максимель-

ного расходе воды, @ по грефику не рис,8 нехолится значе-

ние коэффициенте расходе водомере " Й иа

2. Зевасимость расходе воды от угла’ п ротв.

стрелки водоучитывающего приборе

При лэбореторных исследовениях бороздков ›го расходомера

с поршнями тоех размеров ( ‹Х‚ = 160 , !і'д = 13% мЫ
й & = 178 10) — и постоявкММ диамотосМ Потоубс® @0 =
Т7омя установлено, что угол повсоота стрелки Прибора
определяет величину расхода волы: Поохолящего через

кольцевоё отверстие можлу стенками патоубка # поршня »

Полученные в опытех данные для кехдого дизметре поршня

сведены в табл. 1, 2 # З, не оснонании которых получены

грефики эввисимости 4’ е / (\/7) ( рис, &).
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о и #7О — та т

47 042 68 об 45 < онвцейая, ра

Эно 2 Традых вазнонноской @ е (а *0= В
(Ш ) бороздкового расходомера,



431 #

Рнс. 5. График зависимостей К = Г( еблер) н
;{Ё /:( & ‚‚.‚д) бороздкового расходомера,



И) боровдко-Рис. &. График зависимости 0: Ё(
вого расходомера
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Таблица 1

Перепед | Отклонения |Расход воды -
системы | стрелки при- по мернику("Ео)| боре ( ф у ‹ \ Покезе тель

ми — | градубы сек'

2,55 1,60 0,2г 3586 отметкв
пороге водослива

2,25 25 5,00 0,68 Томпсоне
3,9 46 6,77 0,98
5 52 7,20 — 0,97 4% = 160 мк-

дивметр поршня
6 57 7,55 4 ‚04

$ 86 928 — 1, 47 = 0 - погру-
жение верха порё-

® 106 а4 Ня ОТНОсИ тел Бно
верхе петрубкеп 184 {55 |

44 144

ёг 250

25 265 46,5 2448
28 81 17,5 г ,

52 556 185 2,62

Теблице 2

1,07 45,6 3, 97 0,42 3586 - отмет-
кв пороге водосли-

328 36 , 6,4 0,68 ве Томпсоне
Ы 88 9,36 0,98

18,0 {68 12,78 — 1,85 4% = 164 ми -
дивметр поршня2 ,0 264 16,26 — 1,70

240 это 17,60 1 ,86 44 = Ояе
погрукение верха

г8,5 346 18,60 4.97 пораня относитель-
но верхе патрубка
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Таблица 8

Перепад [ Откионения Расход й
системы | стрелки ло мер- Показателъ

5[ )) прибо: \/— никуее ГЁВ ‚‹;:: › |\б С»
М о: 1 ! ле

0,92 15 3,90 0,15 3586 - отметка
пороге водослива15 29 5,88 0,22 — Томпсона

З,6 58 760 ©,30
5,75 % 9,80 0,38 43 = 172 ми - диа-

метр` поршня10,0 169 18,00 ° 0,5!
10,8 186 18,60 — 0,54 4/= 0 - погрукени‹

верхе поршня относи-
14,8 231 15,20 0,61 тельно верхе петрубка
21 ,0 18,2 0,72

Анелиз графиков покезывает, что зависикость ресхода ©

угле в половинной степени или 47 = /_( Д; ) прямоли-
нейна, @ поэтому коэуфициент ресхода водомере " К "одля

квждого кольцевого отверстия, соответствующего дивметру

поршня, имеет свое практически постоянное значение.

Постоянное значение " /Г " сохреняется при изменении
расходе от минимельного до мексимельного в дивпезоне 5-6.

©то позволяет исп’льзовать приведенную формулу () при

расчете шкел динемических ресходоукезателей, которыми поль-

зуются для измерения расходов воды, проходящей через бо-

роздковый ресходомер.

8. Значение коэффициента расхода кодомере @
поридок рысчете ресходной шкалы приборе

По денным весовой терировки прибора ДРС и лабореторным

исследованиям бороздкового расходомера с этим прибором
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получены значения водомерного перепаде девлений " ’—2‚‹ "
для каждого дивметре поршня и величивы коэффициентов

расходе " /А`", которые сведены в тебл. 4.

Теблице &

Диаметр Площедь Териров. Расход Перепед Коэффи-
порш | поршня — вес при | воды, девле- циент

СЕЗсер Ча оао ао оЧ
@, =160 ° г,0!. и 545 2,58 — 25,60 ° 0,815 і2.1о“_
др н6а ога " 4,99 — 28,4 — 0,820 — 12,70

44 =172 — г,82 " 0,75 - 22,2 ° 0,838 — 18,%5

Имея значения коэффициентов " ИО " для укезенных ди-
эметров поршней при постоянном дивметре петрубка и при-

вятых размерех коробки ресходомера, можно произвести

ресчет, а затем и разбивку расходной шкалы приборе

по приведенной ниже форме:

б &бра/ & бей #'
тредусы

Здесь 47; - расход воды через определенный (принятый )
интервел, например 0,{; 0,2; 0,3 л/сек

и т.д.;

@; - перепед, соответствующий ресходу;

#, - угол отклонения отрелки;

у’ - по паспорту приборе.

Величина “ : определяется по отношению
Н

ёс (2)
(приходится на 1 мм перепеде девлений), где у’ = 860°

по шкеле приборе.



- 140 -

Приборы, используемые в практических целях на бороздковых

расходомерах, будут имёеть свой хврактеристики, отличные от

тех, которые взяты для опытов. Позтому кеждый прибор необ-

ходимо тарировать,

Методике терировки и построения расходной шкелы состоит

в следующем.

Поскольку ребочим элементом прибора является пружина, то

предверительно пооводят весовую тарировку, при ксторой оп-

ределяется нагрузка на поршне (в грем“ех) при полном оборо-

те стрелки 360° Нагружая постепенно поршень, строят гре-
фик # = / ( / ), то которому и неходят вес ( 2 ),
соответствукющий углу повороте стрелки в 360°,

Зетем определяют перепед девлений ( ЁА_ ), который может

быть воспринят денным прибором. Для этого используют вели-

чины удельных девлений на типорезмеры поршней ресходомеры

( / ), полученные опытным путем.
Удельное давление на поршень одного размера представляст

собой негрузку, воспринимаемую прибором от перепеда давле-

ний ревного одному миллиметру»

В опытёх получены следующие значени: удельных нё грузок :

для поршня — & =160 мк - 8 = 201 т/мы; дл 4% =
«164 ми— /д, = 20,Ё г/мм; & = 172 ми — В =`28,2 г/мк.

Значение перелада девлений, воспринимаемого прибором при

угле поворота стрелки 360° будет равно

ллчА /’.‚ ®

Имея перепад давлений, находят цену деления в градусох

у/ по зависимости (2), после чего приступают к разбивке
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`шкалы прибора (см„выше) .

Знеченя /2,, ‚ оао 7й Ч’/ заносят
песпорт, состевляемый по приведенной ниже форме*

Резмерн | Расход | у Т Л‚ Ё
БЁЁЁЁЁ'...., ( 4 Л‹“” на- (негрузка | к ‚ ай
мера !/ВОЖ 'ГЗУБКИ |Ё; іЮБ\:еНЪ; ]!ЕРЭПЕД, Д/ = і

вво“) | перепада, | "
|дввпонт) 1°

@ =160 мы о 8 я/ш: 20

@ =164 мы до & л/сек 214

д =172 ми о 1 л/сек 23,2

"екой леспорт необходим для каждого бороздкового ресход

мера ввиду того, что приборы ДРС-60 имеют резные х рактери:

стики растяжения рабочей пружины .

& Погрешность измерения расхода

бороздковым расходомером

Отмечается некотороя погрешность в измерении ресходов

воды бороздковым оесходомером, ©та погрешность определяется

ошибкеми, возникеющими при лебореторной проверке нетурных.

обрезцов .

При лабораторных исследовениях изучаемсого расходомера

допущены следующие ошибки :

а) в определении напоре вед порогом водослива мерной

иглой, что приводит к ошибке в расходе мерника —

ба = 13 +55;
©) в отсчете данных расхода по шкеле прибора ДРЕ-6С,
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которея для любого значения расходе в принятом дизлазоне

+1,8% ;не превышеет % =
в) в коэффициенте расхода водомере оне равне

буду= # 5.
При изготовлении патрубка и поршня ресходомере принят

допуск, не превышакщий 0,05 мм, поэтому ошибке в ресходе

по рабочему отверстию по её мелости олусквется .

Таким образом, средняя кведратичная относительная по-

трешность измерения расходе воды бороздковым ресходомерок

определяется по формуле и соста вляет

В г г г к
65 & \/ боаи) * Оооти)” б ба НН

Вероят#8я Относительнел погрешность измерения рас-

ходе воды принимается равной

‹Ёд =_‚36Ъ = Тв
В лабореторных условиях быле проверена работе натурного

образиа бороздкового расходомере с тремя типорезмерами

поршней. Проверка показеле недежную работу расходомере

при чистой и мутной воде. Отклонения показаний ресхода

прибора в сравнении с расходеми, определнемыми мерником,

не превышели {,3% на всем дивпазоне измерения (табл. 5).
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Теблице 5
Опытные данные проверки работы натурного

ресходомера с разными расходными шкелеми

* по \двр- Откло-. 7ЁДп
аа, ы :

ВеЁх- Нижний Перепад | Расходыни! ] бъеф |в ка- — ‘по ДРС (двух- нику. нение — ме'
бъеф ! ‚ меру ‚ кретный отсчет) д показа- п0

\ Г | @, е | вЯ швя,
| | & | а/сек ! пусек | лусек ‘ приборе

19 в 088 0,98 08 0 — &*160 1& $ 188 — 128 ?:гц -0,0 ”
208 199 9 1,80 ° 1,80 1,90 0
212 го! Ц 1,50 1,50 1,50 0
216 20г 14 1,645 — 1,68 1,65 -0,0220 208 — 17 1° 98 % 30е
222 204 18 1,845 1,845 — 1,85 — -0,005228 202 26 2126 2,26 2,25 — +0,0
222 20г 21 2,08 2,08 2,07 +0,0
238 208 30 2,46 2,46 2,45. +0,01
242 205 37 2,67 2,67 2,65 +0,02
190 186 4 0,485 0,485 ° 0,48 — +0,005 &*!
14 185 & 07% 0,7%5 — 0,98 — -0;005
203 197 6 оа т 0
207 193 4 126 126 126 о
218 156 45 1,425 1,425 — 1,425 — +0,005
218 15% 15 4 „50 4 „50 1,50 0
220 200 го 26618 156 16 @
223 200 25 11725 1725 — 1)98 — =0,005
233 208 30 2,02 — г,0г 2,01 — +0,01
235 208 30 г,03. г,03 г,08 0
186 176 10° 0,22 ° 0,22 0,228 — -9,‚с084/ 172
198 181 12 0;34 — ©,34 0,35°— -0,0
198 185 13 0,40 0,40 0,40 о
195 180 15 089 0;3% 041 — 0,02
199 180 —. 19 0249 0,47 0,47 0
200 181 1 0,49 — 049 0495 — -0,005
202 182 20 0,58 — 0,58 90,98 0
208 182 21 0,55 0,55 0,55 0

208 164 25 0,628° 0,628 — 0,68 — -0,002
247 217 ЗС 0,75 0,75 0,76 =0,01
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Включение ресходомера в реботу

и его эксплуетеция

Коробку ресходомера устанавливают в "голове" или в з8-

данном сечении по длине борозды в углублении, Чтобы воде

свободно входиле в первый отсек, Верх коробки нужно респо-

ложить горизонтельно.

Динемический расходоуказетель (ДРС-60) прикрепляют вин-.

том к кронштейну коробки тек, чтобы поршень неходился в

центре петрубкв.

Верх поршня должен быть в одной плоскости © верхом пё-

трубке,

После устеновки расходомер приводят в рабочее положение

до пропуске измеряемого ресходе воды по борозде. Для этого

коробку зеливект Водой до дна борозды, @ стредку приборе

поворотом регулировочного винте совмещеют с нулем шкелы

циферблете. При этом весь поршень необходимо погрузить в

воду.

В спучее, если не месте установки расходомера воды

нет, поступеют следующим образом. Расходомер перед от-

превкой не поде стевят на горизонтельную плоскость, З8-

ливают коробку водой и приводят стрелку прибора к нулю

по шкале расходв. ЗатЭм воду из коробки выливыют н отме-

чают новое положение стрелки на циферблете. По этсй от-

метке положения стрелки устанавливоют расходомер не бо-

розде без звполнения водой .

Если прыбор ДРС-60 используют с семописцем, то устено-

вив стрелку согласно вышеуказанному, совмещеют острие пе-

ре семописце с нулевой ливией расхода на ленте берабана.
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При этом берабан перемещеют вертикельно с помощьЮ вив-

та, помещенного под основением семописца »

Часовой механизм беребене самописце заводят 3е

20-30 мин. до пропуске воды через расходомер,

Не ленту семозаписывающего устройства слециельным

валиком наносится расходная сетко в виде пераллелъных

ливий. Какдая линия соответствует определенному расхо-

Ду или углу отклонения стредки.

Ход пере самолисце по бврабану с лентой состевляет

95 мм, при этом стрелке прибора поворечивается не угол

уе 360° Поэтому перемещение пере не 1 мм приводит
к повороту стрелки на угол 4# = 4, 8° $

Знея цену деления ресходной школы в гредусех (тебл.4),

можно подобрать 15 знечений расходов и, устеновив коль-

це не велике, по этим ресходам и соответствующим углем,

нанести сетку нв ленте,

Ширина ленты состевляет 90 мк и длина 2500 мм из рас-

чете 300 мм ленты не сутки,

Нормельная работа расходомерае обеспечивается при от-

сутствии мусора в зазоре между стенкеки петрубке и порш-

ня, Поэтому ведут наблюдение за состоянием первого от-

сека и особенно тщательное при поршне No 8 (мелой шири-

не зазора).

В нечальный момент реботы ресходомере в первый отсек

с водой может поступить плавеющий мусор (листья, траве

и т.д.), которьй должен быть удален. Засорение кольце-
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вого отверстия в петрубке устравяется кратковременным под-

нятием поршня нед петрубком,

Неличие взвешенных неносов в воде не отрежвется не ребо-

те ресходомерв .

Неносы проходят через патрубок с поршнем,и очень незне-

чительное количество их осаждается не дне коробки, — #6

влияя на поопускную способность расхоломера»

Покезения приборе ДРС-60 наблюдатель периодически зели-

сывеет в журнел. При работе прибора с семозаписывеющих ус-

тройством расход записывается на ленту ввтометически ,

Ошибка в измерении ресходе бороздко вым расходомером не

превышеет 2% ‚

Точность измерения повыцеется при специальной терировке

ресходомерв ‚

После окончения поливе или измерения расходе прибор

ДРС-60 снимается с кронштейна и коробка расходомера выниме-

ется из грунте. Коробку ресходомере и прибор, приведенный

в тренспортное положение, отдельно переносят не новое ме-

сто работы.

Выводы

Предложенный расходомер выгодно отличеется от измерите-

лей расхода на борозде, которые применяются в настоящее

время при исследовениях техники полизве.

Незнечительные перепады девлений обеспечивают ревномер-
ное увлежнение по всей длине борозды, в зепись расходе ва
ленту исключает ошибки в измерениях, проводимых неблюдателя ми:

Автоматизировенный учет расходе предлегаемым прибором обес-.
печивеет более высокую точность измерения по сревнению с
водосливеми,



ЗОВа

М. САЛИХОВ

ОБ ООТИКАЛЬНОМ ОБЪЕМЕ ТЕЛЕИНФОРМАЦИИ ,

ПОЛУЧАЕМОЙ ОТ ИСПОЛНИТЕЛЬНОЙ АППАРАТУРЫ НА

ТЕЛЬУП РАВЛЕКМЫХ ИРРИГАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ

Перевод гидроузла на автометическую реботу с диспет-

черским контролем позволяет поддерживать оптимельный вод-

ный режим канела и получить своевременную сигнализацию об

отклонениях от норма вных переметров и неисправностях,

т.е. повысить надежнсоть работы сооружения »

В настоящсе время нексплен некоторьй оплыт по автоцати-

зации головного сооружения Терско-йумского канала, теле-

механизеции на Катта-Кургонском водохранилище и ряде

других кенелов .

Телемеханике и автометическое упревление прошли дли-

тельную производственную проверку на кенале Джун.
Проектные прореботки по ввтоматизации @ эксплуетация

имеющихся гидроузлов помогли освоить и организовать Вы-

пуск механизмоь и @пперетуры, специально предназначенных

дая ирригеции. Однако запросктированные технические сред-

ства теоретически не были достаточно подготовлены, н

рассчитены на сложные условия работы сооружений; — всю

систему телеизмерения и телеуправления приспосабливали

к существующей исполнительной елппаратуре, не предъявляя

® ней достеточных требований и не учитывая возможности

местной автоматики. В результате выбирались принципы

эвтометизации, которые, как показел опыт действующих ев-

тометизировенных гидроузлов, не отвечели всем требованиям

эксплуатации ‚
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Эксплуетация существующих телемехенизированных кеналов

покезала, что в некоторых случалх излишняя телеметрическая

информация по количеству рассметриваемых параметров й точ-

ности измерсния приводит к усложнению телемехенической

системы. В других случаях неблюдеется обретная кертина —

объем телеинфорхации слишком мел, и это затрудняет цен-

трализованное управление объектами,

Услецное решение вопросе!комплексной: евтометизеции оро--

сительных систем зевисит от объема информаци, получаемой

от исполнительной еппературы,

Цель настоящей работы - определение минимального количе-

ства передаваемой телеинформеции, дос1вточной для определе-

ния ресходе, горизонте воды и их регулирования ДП, согласно

ллену водопользовения. При этом учитывелесь возмохность

возложения некоторых функций, вылолняемых ренее диспечче-

ром, на еппературу местной автометики, при условии, что

последняя будет обледеть достаточной точностъю и недежнос-.

тъю. Кроме того, рассметривалесь возможность замены неко-

торых сигналов телеизмерения сигналами состояния объекте

или предупредителъьной сигнелизацией.

Все это в знечительной мере разгрузит канал свлзн, 0б-

легчат работу диспетчера и:сократит элементы субъективиз-

ме при управлении кеналом,

Опыт эксплуетеции показал, что без неличия надлехещих
средств учета воды и контроля различных пареметров немысли-

ме автоматизация и телемеханизация водохозяйствецных объек-

тов.

Для осуществления телеупревления сооружением и устенов-
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ления рекима работы с вукной точностью необходимо,

чтобы :

а) общая погрешность учета воды не превышеле 6%;

6) конструкции сооружений были надежными, защищены

от повреждений и могли упревляться ДП ;

в) диспетчер знел о любом отклонении от зеданного

режима .

Этого мокно достичь реционельным использовением

имеющейся епперетуры в системех .

Для полного определения объемов телсинформации, по-

лучеемых с исполнительной эппаретуры состевлене та -

лице, где приведене клессификеция сооружений с веоб-

ходимым объемом телеинформеции и операций для теле-

механизеции ирригеционной системы,

Телеизиерение. Из теблицы видно, Ччто

только в терированных сооружениях для телеизмерения

имеется несколько переменных, без которых нельзя вес-

ти учета воды.В сооружениях с водомерами, авторегуля-

торами и д2. телеизмерение одного переметре достаточно

при условии, Что в ДП будут поступеть две сигнела.

Непример, на любом сооружении можно свести учет во-

ды к земеру одного пераметре (русловым методом ила при

помощи водомерных устройств). Следовательно, для учета

воды необходимо лишь одно телеизмерение.

Телесигнализация . Первый сигнел ава-

рин указывает на место его происшествия # в кекой-то
стелени на род еверии. Этот ситнал включеет в себя
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эварийный горизонт (предупреждение о поднятий уровмя в

верхнем бьефе выше возможного мексимального), где, на-

пример, полностью прекращене подача электроэнергии,

Объект полностью откезался от реботы, среботвле местная

зещитная еппаретуре @ пр.

Аверийный сигнел должен привлечь внимение — диспетчера

звуковки и световым сигналом. Когде не кеком-либо соору-

жении возникнет состояние, требующее непосредственного

зкешательстве дежурного, нет необходимости в указании ро-

де эварии, тек кек это усложнит систеку телемеханики, @

необходимо сть посылки дежурного не место еверий остенется ‚

Укезание же места эварии сократит сроки обнаружения

й устренения возможных неиспрезностей .

Наличие второго сигнело позволлет избавиться от второ-

го телеизмерения на ИП. Этот сигнел в комент управления

будет укезывать не состояние объекта упревления ( реботе-

ет - стоит).

В случае управления зетвором ДП диспетчер удостоверит-

ся по этому сигнелу в том,что его команда ло телеуправлен.)

выполняется. Нет несбходимости при этом измерять положе-

вие затворе, ток кек Эта величина не нужне для учете во-

ды, Который осуществляется по детчику телеизмерения гори-

зонте или расхода.

Этот Же сигнел может быть использован в кечестве пре-

дупредительного, когда горизонт или ресход, поддерживее-

мый регулятором, отклоняется от заденной величины, не яв-

ляясь при этом аварийным (сигнел-регулятор не справляется
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с задением). Такой предупредительный сигнал поступеет на

ДП сбез предварительного вызова,

Особую трудность предстевляет телеуправление на много-

пролетных сооружениях, так как кахдый затвор является

свмостоятельным объектом. Для решения этого вопросв ве-

обходимо широко использовать местную эвтометику, Что об-

легчается тем, что многопролетные сооружения, кек превило,

неходятся в больших гидроузлех, где иместся злектрическая

энергия. В этом случае нет : бходимости в индивидуальном

телеупревлении ДП кахдым пролетом: надо возложить эту Обя-

занность на местную автоматику, девая ей с ДО задения или

программу, согласно плену водопользовения.

Во избежание резмыва нижнего бъефе и для превильного

формирозения русле на протяжении длительного периоде ре-

боты сооружения необходимы порядок и очередность в мбнев-

рировании затворами. Не существующих сооружениях, согласно

олыту эксплуетеции, врем от воемени изменя ют порядок уп-

равления затворами, Что можно обеспечить, используя гибкую

электрическую.схему местной эвтоматики. В проектируемых

и строящихся гидроузлех рациональнея схема эксплуетеции @

программе упревления зотвореми устанавливеются моде льныме

исследованиями. В дельнейшем управлять затвореми будут

автометы. При переводе сооружения не автоматическое уп-

равление АРР (авторегулятор расхода) и АРГ ( авторегудятор

горизонта) диспетчер наблюдает только за устеновкой регу-

лятора и ресходом или горизонтом воды и при необходимости

управляет уставкой регулятора, чем может изменить расход

воды, пропусквемой через сооружение. Непосредственное
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телеуправление затворами и измерение их положения ДИс-

петчер не производит, поэтому с точки зревия теленехоники,

все крупнье сооружения могут быть подклкчены через два ИП:

для управления и контроля регулятора й для учете воды,

В многогролетных сооружениях мокно к авторегудятору при-

способить указанную выпе схему простейшего протраминого

управления зетвореми. сто применяется в ностоящее время

на головном сооружении канела Джун. Селарский сброс ка-

нала Джун автоматически управляется тремя сдвоенными 30-

твореми, которые включеются поочередно.

Для реционельного упровления вододелением на ороси-

тельных кензлех удобны гидравлические автометы, нётребу-

ющие источников электрической энергии. Однако из-за боль-

чих капительных затрот на переоборудование сооружений

использовать их целесообрезно не вновь строящихся систе-

мах. При совмещении этих евтометов, кек укезено в теблице,

с дислетчерским управлением уставкой и измерением ее, овИ

нейдут широкое применение.

Из сказенного выше вытекает, что проекчируемые устрой-

ства телемехеники для ирригеционных систем когут быть уп-

рощены. На каждом ИП должны выполняться следующие функции ;

4) одно измерение (горизонт,расход или уставке регу-

лятора) ;

2) одно телеупревление трехпозиционным — объектом ;

3) две сигнала (аверийный и состояния).

При неличии недежной елпаретуры местной евтометики, мно-
топролетные сооружения могут упревляться Через две ИП. Это
разгрузит как диспетчера, тек и кёнал СВЯЗи, тек семым узе-

личится число сооружений, упревляемых с одного ДП.
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Необходищий объем похучаемих
«нбормаций © объектов
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АПеро

Телсупровление

Управденке уставкой.
‘автор-гулнторо
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иТоГИ ПО АВТОМАТИЗАЦИИ
И ТЕЛЕМЕ) ОРАТИВНЫХ СИСТЕМ
И ЗАДАЧИ ГЕЛЬСКИ, И УЧЕБНЫХ
ИНСТИТУТОВ.

н̀оБное сообцпив$
За последние годы в`

квя мысль усилеко работает над : олросами удучшения орга-
низации технической вкспйтщп и оснащения гидромелиора--
тивных систем более соъвNo средствами забора, регу-
дирования и учета оросительной воднь

Первая ипво—тсхъштп'я конференция в укзванном — на-.
правлении, созданная по инициативе ШАТ СССР и АН УзССОР, сос-

тоялась в 1953 г. в т, Тапкенте» ы
На этой конференции с докледами зыступили ряд конструк-

торов, разработавших затворы и приборы для регулирования и

учета оросительной воды; No.А. Х'ші\ип: (ИАТ СССР), Д.П. Ко-
лодкевич (САНИИРИ), 9.Э. Леплов (Средазгипроводхоз),‚ К.с,

Глубышев и П.М. Розаренов (Росгипроводхоз) и др» специалис-

ты. Это были только первые шаги, Ытрвшп показела, что
еще рано говорить о широком внедрении каких-либо средств

учета и регулирования, что необходимо изучать особенности
объектов гидромелиоративных систем, на которых целесообразно

Текст докледа, сделанного на профессорско-препода-

вательской конференции ТИИИМСХ. 27 октября 1967 г.

канд. техн.наук стон,с, К.А. Авляновой,



знедрять средства автоматизации и телемеханизации, а так-

же усилить разработку средств автоматики - приборов,регуля-

торов и челемеханических устройств.

Уже тогда указанное направление вырисовывадось, как

новое в гидротехнической науке. Поднимали эти вопросы в 0с-

новком гидрометры л телемеханики, искавшие область примене-

нид средствам автоматики и толемехеники»

бо дня созыва конференции прошло 15 лет. За этот

зортод в Союзном масштабе сделана колоссальная работа,

р сширился круг изучаемых и исследуемых вопросов

труированием средств и изучение: вопрогов автоматичес-

кого забора, регулирования и учета оросительной воды»

В назтоящее время Этим в ТОЙ или иной степени заниме-

ютоя во всох республиках орощаемой зоны Советского союза и

в эту работу вовлекаются все больше и больше специалистовь

Еольшой вклад в эту науку сделали академик ВАСХНИЛ

и.А.Шаров, и член кор, ВАЗХНИЛ Н.А.Янишевский к, т.н.Колод-

к ч Д.П,‚Ярцев В.!. В этом направлении защитил докторс-

сртацию Я,В,Бочкарев,кандидатские ; М.В.Бутырин,кую д

і'.ц.*гп‚швва.и.Б.Хвивдпв‚М.З.Гапкии‚з._Э.Мвкпшнии.Х‘.М.Бв-

зосэки!,В,Н.Ус, В.В,Краснов,М,П.Сальников, Накануне защиты

А.А. унг, В, В.старковская,Б.Т.Типабаев, .С .Салихов.

` Большой вклод в Эту науку внесли проектировщики и
произлодственники: Д.И. Афонин,Л.М.Ярошецкий , В. 2 „Керро, В. М.

Авдеет,Р. А.Мансуров,З.Э.Пеплов, В. А. Андреев, Р.М.Тюменен,

М.В.Финке и др.
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Все заслушанные на семинаре доклады можно рпс-пи;ю—
дующие группы (темы):

1% Общие вопросы; 2. Автоматизация полива; 5. Опыт

внедрения; & Опыт проектирования; 5 Теоретические вопро-

сы авторегулирования и 6. Средства измерения, регудирова-.

ния и управления»

Подавляющее большинство докладов было представлено Телкентс-

КиМи шсс›і организациями - 18, Московскими = 10, Фрун-
зенскими (К-ргССР)' = 13, Украинскими - ТО, Российской Феде-
рацией = 6 и прочими = 9% Со стороны Грузинской ССР, обыч-
но активно участвующей на таких совещаниях, на этот раз бых

сделан только одий докледь
На семинаро реклемировались и демонстрировались разра-

ботанные средства автоматики и телемеханики (табл.1). Семи-

нар показел, насколько многочисленны и мкогогранны вопросы,

связанные с разработкой и внедрением средств автоматики и

телемеханики на гидромелиоративных системах; как много еще

предстоит сделать и изучить, С другой стороны, семинар по-

казал довольно большой рост кадров, высокий уровень докла-

дов как теоретических, так и по разработке средств, В при-

нятой на семинаре резодюции были отмечены недостатки внед=
рения, в основном из-ва недостатка специалистов и даны по-

жедания усилить подготовку кадров, специализированных по авто-

матике и телемеханике из среды гидромелиораторов»
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В апреде 1967 г отделом науки Министерства мелиорации

и водного хозяйства СССР был организован Всесоюзный семи-

нар по внедрению средств автоматики и телемеханики на

тидромелиоративных системех, где были заслушаны доклады и

сообщения научно-исследовательских, проектных и производ-

ственных орланизаций Советскогс Союза, разрабатывающих воп-.

росы, а такке выпускающих средства автоматики, телемехани-

ки. На семинаре приняли участие более 300 инженерно-техни=

ческих научных работников - представителей более 20 орга-

низадий®

На пленарном заседавии было заслушано 19 докладов; на

секции "Проектирования конструирования и внедрения средств

эдектрической автоматики и телемеханики на ороситель-

ных системах" - 21 доклад; на секции " Расчет и проектиро-

зание систем и средств гидравлической автоматики " = 15;

на секции "Каскадное регулирование расходов воды на иррига-

ционных системах" - 11. Всего 66 докладов и сообщений»

Вступительное слово на пленарном заседании произнес

зам‚министра ММЕВХ СССР тов, К.ЮШубладзае, Он остановился на

перслективах развития ирригации в СССР и на решениях Плену-

ма ЦК КПСС по вопросам мелиорации » |

Довольно обстоятельное сообщение сделал зам, нач.Управ-

ления науки и техники Г.А.Баркан о результатах внедрения

средств автоматики и телемеханики на опытно-эксперименталъ-

вых объектах, Д.И.Афонин (ММЕХ УзССР) и директор завода

ирригеционного приборостроения
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ХАРАКТЕРИСТИКА ОПЫТНЫХ ОБРАЗЦОВ ВОДОЛЕРНЫХ И ТЕЛЕМЕХАНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ,РАЗРАБОТАННЫХ ЗА ПОСЛЕДНИЕ ГОДЫ
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ЗДК 6268
Некоторые общие задачи исследований
и области применения гидравлических

и электрических систем авторегулиро-

вания в ирригационных каналах

Хемедов И.Б.,Судаков В.П, "Труды
САНИИРИ", вып.115 , Т967г.

Известен ряд принципов, на основании которых предлагаются

различные системы гидравлического и электрического авторегу-

лировений на ирригационных конодох, управляемых по нижнему

бъещу, смещичному типу, способу сообщеющихся уровней / т.;.

К йс

чакие институты, как Средезгипроводхлопок, САНИИРИ им.

‘дозанию и разработке этих вопросов приступили

В.Д.Хурино, Институт овтоматики АН КжргОсР, Ва рубеком известно
применение некоторых тилов систем гидревлического

эвторегулирования

Для доведения системы авторегулирования до стадии ра-
бочего проектирования необходим комплекс научно-исследоветель-

ских работ.

САНИИРИ и Средазгипроводхлопок проводят совместную

работу. На базе НИО Средазгипроводхлопке начато строитель-

ство двух каналов длиной по 550 и на расходы по 1 м/сек. воды

с гидравлическим и электрическим эвторегулированием и

стенда испытания средств автоматики в равноценных условиях,

Задачи исследований:

9) определение условий для получения автоматического соответ-
ствия между расходами водоподачи головного сооружения и

потреблением ее в Выпусках канала (на основе "прямых" и

"обретных" гидравлических связей и Т.д.);

6) выбор рациональных средств эвтоматики, отвечающих ‚ ’



ПА

эксллуатеционным, конструктивно - строительным и технико-

экономическим требованиям;

в) выяснение рехима неустановившегося движения при пере-

ходе системы с одного установливоющегося режима на другой

и расчет резервных объемов воды бъефов.

Деются понятия 0 волнах подпора, отлива, ИЗ. ива, непол-

нения (положительных, отрицательных, прямых, обратных), @

текже явлениях их "наложений", "отражений" и

Приводятся функциональные зависимости для расчетов в

общем виде равномерно и неравномерно установившихся, а также

неустановившихся движений потоха,

Показывается неоднозначность функции между горизонтами

воды и его расходами во времени при неустановившемся движении,

а такхе математическая классификация волн по С.А.Христиановичу ,

Скорость распространения волны по бъефам канала

(прямой и обратной, при малых наполнениях) требует введсния

в уравнении Сен-Венана (при [д„э=0) для второго члена
коэффициентов М. и (,› меняющихся в реольных потоках

от О до 1.

Докезывается,_ что обратная гидравлическая связь между.

бъефами возможна при малых уклонах их дна (меньше критических).

При уклонех больше или равных практическим отсутствующая

тидравлическая связь долхна быть заменена электрической.

Теким образом, областью применения гидревлических систем

авторегулирования являются каналы с уклонами дна бъефов

меньше критических; электрических систем —
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с уклонами равными или больше критических,

В конце приводятся экономические сопоставления

различных систем авторегулирования ,
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УДК 626,8
Принципиельноя схема и режимы ра-

боты конелов © системами гидравли-

ческого овторегулировения по ний-'

нему бъефу, Хаыадов И.Б.‚Ом Л.А.,
Плутно Б.С.
“Труды САНИИРИ" , вып. 15 ‚ 1967г

Издагоштся следухпие попросы:

1) принцилиальная схема систем (харектерные особенности,

наличие и резмещение сооружений с оборудованием);

2) режимы работы как системы, так и средств автометики;

3) комплекс специфичных расчетов таких систем;

4) водомерности сооружений ханала;

5) осуществление автоматического соответствия между рас-

ходами подечи и потребления воды по плену водопользования ‚

Рессметриваемая системе имост преимущцества :

а) полное автометическое водорастределение. Функции
обслуживающего персонала ограничиваются измененнем устевок

расхода потребления и простны каблюдением за работой

системы;

6) точное и немедленное обеспечение выпусков изменными

ресходеми воды (благодеря прямым и обратным гидревдическим

связям мехду бъефами);

в) расходы в системы (при нормольных условиях ее

работы) распределяются без сбросов, дефицит в воде не

отмечается ;
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т) вода распределяется не просто " по потребности",
во и с осуществлением плана водопользовения ( благодаря
ограничителям подъема затворов);

д) независимость водопотребления от последователь-
ности включения или закрытия выпусков ("сверху вниз" или
"снизу вверх").

Недостатки рассматриваемых систем:

а) изменение резервных объемов воды в бъефах не со-.
ответствует расходу потребления, а подпорно-переменные

условия работы потока могут создать неблагоприятный на-
носный режим; #

6) одновременное обеспечение выпусков измененными рас=.

ходеми происходит только за счет сосредоточенных резерв-

ных объемов воды;
в) автоматическое и безразрывное соответствие между

потреблением и подачей воды в выпусках при одновременном
изменении потребления существует только при определенных
допустимых расходах$

Е) следствие рышецеречисленных недостатков является

следующее ;

Т) возникновение подпорно- переменного режима в кана-

лах, что приводит к опасности оседания наносов; 2) по=.
является необходимость в большой строительной высоте дамб
канала, в наличии в каждом бъефе автоматического сброса,
а иногда и параллелъного канала для сбросных Вод = все
это увеличизает их стоимость; $) потребность в особой на-
дежности автоматов нижнего Съефа;

д) каждый бъеф для неличия обратной гидравлической
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связи и уменьшения объемов земляных работ допусквет

незначительные уклоны дна;

е) при недостеточной водообеспеченности в наилучших

условиях находятся нихерасположенные по каналу выпуски»

Надбавка в стоимости системы - не бодее 6-7% по

отнощению к таким же каналам, упраяляемым по верхнему

бъефу. При телеизмерении и тедесигнализации систем над-

бавка' составляет 22%, а при телеуправлении - 29,
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УДК 6268
Принципиальная схема и рехимн

рачоты канелов с системами ре-

гулирования по верхнему бъефу,

Хамедов И.Б. ‚Ом Л.А.

"Труды САНИИРИ" вып.Т15,1967.

Каналы с системами регулирования по верхнемуобъефу не имеют
"обратной гидравлической связи" мехду бъефами (для авеоматическо-
то соответствия мехду расходами потребления воды в выпусках и

водоподачей перегораживающих и головного сооружений канала)

и не отличаются от обычных, за исключением того, что их соору-

жения оснащаются средствами автоматики.

Совместная работа по обобщению рессматриваемого вопроса

проведена САНИИРИ им.В.Д.Журина и Средазгипроводхлопком,

Методика исследования заключелась в критической оценке

вопроса по существующей отечественной и зарубежной литературе,

проетным проработкам, осуществленным проектем, наблюдениям за

работой оросительных систем и ряду расчетов,

Кратко излагоется следующее:

а) определение и принципиальная схема системы (наличие и раз-

мещение сооружений с необходимым оборудованием);

6) режимы работы как системы (при нормальной, избыточной и

недостаточной водоподаче ), так и средств гидравлической

автоматики (в нормальных и аврийных их состояниях работы) ;

в) комплекс специфичных гидравлических расчетов таких
систем;

т) водомерность таких сооружений;
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д) возмокности осуществления автоматического соответствия

мехду водопотреблением и водоподачей.

Преимущества таких систем (при оснащении

сооружений средствами автоматики):

е) простота в эксплуатации и уменьшение олереций

регулирования;

5) внсокоя относительная точность и надежность регулирова-

ния расходов водн (по "нзмечаемым расходам") в соответствии

© планом водопользовании;

в) г нительно малые потери воды на сброс по каналу,

ссобенно при / вовивиечся гехиме работы системы;

!) наличие на эвтоматох расходе (выпусках канела) огра-

а затворов позволяет забор воды, ке вышеничителей подъе!

полохенного,

К недостаткоахм таких систем можно отнести:

9) остутствие "обратных гидравлических связей" между

бъефами, которое восподняется малсоперативным способом-

наличием обслухивающего персонала;

6) потери и дефинит расходов воды по каналу могут быть

значительными при перерегулировании системы и не исключены

даже в установившемся режиме работы кенала;

в) в лучших условиях по водообеспеченности неходятся

выпуски, ресположенные выше по каналу.

Системы ® эксплуатационных условиях по "намечанным

росходам" лучше регулировать "сверху вниз" по канелу, чем

"снизу вверх"

Для эвтометического соответствия расходов потребления

воды выпусками и водоподачей головного сооружения канала
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необходимо отсутствующую обратную "гидравлическую связь"

восполнить "обратной электрической" или другими связями

мекду бъефами.

Стоимость оснащенных средствами автоматики каналов,

управляемых по верхнему бъефу, увеличивается на 5=5,5% по

сравнению с обычными (в равноценных условиях).
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УДК 626.8
Принципиальная схема и режимы

работы каналов с системами сме-

панного авторегулирования,

Хамадов И.Б., Ом Л.й.
"Труды САНИИРИ" ‚„вып.115,1967

Система с совмещенными функциями авторегулирования ,

которая в нормальных условиях ничем не отличается и рабо-

таот как автоматическая, управляемая о. нижного бъефа, и

которая в аврийных сдучаях - избытке или спаде расходов-

переходит на регулирование по верхнему бъефу, поддеркивая

горизонты ВОды в верхнем бъефе в заданных постоянных пре-

делах максимума, или минимума, называётся управляемой спо-
собом смешанного авторегулирова -

ция ,

В случае избыточной водоподачи и достижении водой

мексималъного горизонта верхнего бъефа, расход сбрасывает-
ся из бъефа в бъеф до концевого сбросного сооружения;

мнедостаточной-предотвращается полное опорожнение бъефев

и вода кежду бъефами распределяется более равноморно, До-

полнительные функции такой системы делают ее более надех-

жой.

Аварийные режимы автоматы смешанного регулирования

(з открытом или закрытом "заклинненом" положении) анадс-.

тичны таковым в системе авторегулирования по нижнему бъефу.

Эксплутационным условиями и требованиями закрытое "заклинен-

ное" положение автомата смешанного типа должно быть исключено,

Водомерным должны быть сооружения: головное, водо-
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выпуски, концевые сбросы и в ответственных случаях перего-

ракивающие

Система смешанного авторегулирования по сравнению с

системой, управляемой по пижнему бъефу, имеет преиму -

цества :

а) более удобна и надехна в ансппуатыіии. ибо при
аврийном режиме = избыточной подаче расходов воды в бъефы

канала предотвращается их переполнение, Не требуются

автоматические сбросы из каждого бъефа;

6) при недостаточной водообеспеченности ее происходит

равномерное распределение воды между оъефама и предотвращается

ка полное опорожнение бъефов и обнажение выпусков, так и

ряд нежелательных явлений, возникающих в канале (проти-

водавление фильтрационных вод на откос # т.д.).

Системе свойственеы инедостатки :

а) стоимость ее по сравнению с системой, регулируемой

по верхнену и в ряде случаев по нижнему бъефу, увеличивается;

` б)она уступает системе регулирования по способу сообща-

ющихся уровней в использовании резервных объемов воды

бъефов, т.9. имеет "сосредоточенные", а не "рассрэдоточен-

ные" резервные объемы бъефов,

Надбавка в стоимости системы смощанного гидравлического.

регулирования (как вз французской практики, так и по пере-

проработкам института "Средазгипроводхлопок") по отношению

к таким же каналам, управляемым с верхнего бъефа, составляет

9 - 22 %. При телеизмерении и телесигнализеции
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надбавка равна 28%, а при телеуправлении - 55,5 &
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УДЕ 631.347.1 : 628.12-55

Расчет поплавкового регуля-

тора уровня для водовыпусков

закрытой оросительной сети,

Сальников М.,

"Труды САНИИРИ" ‚ вып. 115 ,1967

Разработан ковый поллавковый регулятор уровня для водо-

выпусков закрытой оросичелъной сети. Уровень волы в приемном

колодце такого водовыпуска остаотся ПОСтоЯнным при изменениях

действующего напора в трубопроводе, а такке величины

забираемого расхода, Это позволяет благоприятно сочетать

прерывистый процесс полива и непреривный транспортирования

оросительной воды,

Отличительная особенность ретуляторе: для управления

основным потоком воды в нем используется небольшой управ-

ляющий поток, на пути которого размещен клапан, связанный с

поплавком, Испсльзование иправляющего* потока позволило

осуществить стабилизацию уровня воды в колодце © высокой

точностью при помощи небольшого поплавка »

истатье приведен расчет регулятора, который позволяет

ть его размер в соотвотствиико заданной пропускной

оцщміовш при допустимой погрешности стабилизации уровня,

(Работа выполнена в лаборатории эксплутационной гидрометрии
сАнийРЕ).

я
Рис:



УДК 626.8
Автомат постоздноео расхола воды

«115,1967

п действия,агоемой стетье приводитея 1

ыб вариенты автбмзта пос® расхода, резуль=

таты лабораторннх изоледований его и метод счета.

Автомот состойт ча нлоского #; дЕБОго аатВора,

врапающетося дика ©

пружины с Оодтом й

части затвораь

Дейстуна свтомате заключазтся в ом, что с изменением

перепоца ояотемы 7 (или напора В) цитох соотяетственно
уменьшаех (узеличивает) освепотие исчечения, образуя

необходимую плоцадь, для чоддержения постоднаого расхода

выпуска в орозитель. Таким об ом, чем болзше йс + Жем

осльше растянется пружива, и И]‘ЗЦВЮЁШЙАВЯ циток прикроет
{или откроет) отзерсжие, кроме того, имеет значение

содротизлевие ноп иаменеции угла поворста щитка,

В розультате поисков # чоследований установлекчо, что

расход остается практически постоявным или кодебаная 9То

не превышеют + 5-6%. Уотановленн следующие маивытоднейшие

соотнонения размеров автоматя расхода:

а) тирана вращающегося щитка - вуе воту
5) длина питка - #до= ОУЙщу
в) зысота открчтия затвора от ДНА Ячпуска до оси

врацающемося щитка при максинальном расчетнком

расходе „/- .А = 0,8 от ›



а .ЕШ'СЦВ‘ПШ для участе
сходами до @ = 40 л/сек
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УДК 626.8
Гпределение гидродинамических сил

потока, действующих на вращающий-

ся щиток пружинного автомата,

Тишабаев Б.Т,

"Труды САНИИРИ", вып,115,1967

В статье кратко описывается принцип работы пружинного

автомата, четодика расчета действующих сил на вращающийся

щиток для трубчетых выпусков,

Даны результаты лабораторных исследований по определению

тидродинамических давлений в виде эпюр, которые сопоставдены

со статическими расчетами,

Предложенные зависимости для частеного решения упроцен-

ного пружинного автомата постоянного расхода воды с вращающимся

цитком дают расчетные залисимости ‚ позволяющие с достаточной

точностью опредилить:

1) величину гидродинамических сил давления воды на

циток;

ё) действительную силу, приходящуюся на растяжение

пружины Эпр

$) характер распределения Эпюр давления воды на щиток.

м ороны верхнего бъефа;

4) координаты центра приложечия сил давления воды

на щаток;

5) моменты уравновепивающих гидродинамических сил и

слл пружины относительно оси вращения О

Рис.2, библиограф.3
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УДЕ 626.8

Бороздковый расходомер с самоза-
писывающим устройством (БРС-65),
Краснов В.Е.

"Труды САНИИРИ" ‚ вып.Т15,1967.

Предлегается новый ресходомер для измерения расхода

ВОдЫ в голове и по длине поливной борозды.

`Бороздковый расходомер состоит из коробки с патрубком

определенного диаметра и прибора ДРС-60, обеспечивающего

измерение и запись расхода по времени на ленту в течение

пяти суток.

Сменные тюршни прибора позволяют измерять расходы до

0,75, 21‚0 и до 2,60 л/сек, Перепад девлений на расходомере
кодеблется от 25 до 55 мм.

Преимущество расходомера перед существующими измеритель-

ными устройствами, используемыми в настоящее время для изме-
рения расходов воды на борозде, состоит в том, что он работает

при очень малом лерепаде давлений, обеспечивая показение и

запись расхода на ленту.

В статье приводятся характеристики расходомера, методика

тарировки прибора и разбивки расходной шкалы, а также

рекомендации по эксплуатации. Погрешность при измерении

расхода на борозде не превышает 2%

Таблиц 7; рис. &. 5
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УДЕ 62648
06 оптимальном объеце телеинформа-.
ции, получаемой от исподнительной
аппаратуры на телеуправляемых ирри-

тэционных системах, Салихов ш.Р,
"Труды САНИИРИ", внп,Т15, 1967

Предлегвется определение кинималъного количества передавее-
мой телеинформации в диспетчерский пунк?, пеобходимого и доста-

точного для выявления расхода, горизонта водн и их регумировани
согласно плапу водоподьзовснит, При этом учитывалесь возыожность
зозложения некоторых фучкции, зыполняемых равее диспетчером, на

аппаратуру мостной автометики при условии, что последняя будет
обледать достаточной точностью и надежностью. Кроме того, Ь
рассматривадась возможность зимены некоторих сигналов тедензые-.
ренин сягнадеми состояния объекта или предупредительной сина-
жизадией ,

Равработана таблица необходимого объема информаций в Вави-.
симости от СВОйств сооружений и их оспащенности местной автома= —
тикой. —.
Таблица Г.
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