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Технологический процесс, обеспечиваемый при работе водогыпусг что 
сооружения, включает несколько технологических режимов: 
• установочный режим, когда происходит первичное поступление воды к 

регулирующему устройству; 
• рабочий режим водовыпускного сооружения; 
• аварийный режим работы водовыпуска; 
• режим обслуживания, когда происходит опорожнение водовыпускного 

сооружения, проводится техническое обслуживание и ремонт. 
В работе подробно рассмотрено функционирование водовыпускного 

сооружения в каждом из перечисленных технологических режимов. 
По результатам анализа теоретических основ функционирования систем 

стабилизации расхода воды была разработана развернутая классификация 
принципов, способов н средств стабилизации водоподачи (рис.7), • согласно 
которой локальные гидравлические системы - авторегуляторы и стабилизаторы 
расхода воды обеспечивают в работе реализацию принципов стабильной 
водоподачи следующими способами и средствами. • 
1. Для стабилизации водоподачи поддержанием постоянства напора над 

отводом используются» 
1.1) способ сочетания неподвижных водослива и водовьптуска: 
1.1.1) комбинированными системами, включающими неподвижный водослив 
различных конфигураций и неподвижное водовыпускное отверстие; 

1.2) способ перемещения неподвижного водослива на водовыпуске различной 
формы (конфигурации): 
1.2.1) водосливами и водосливными отверстиями, перемещающимися при 

помощи поплавков; 
1.2.2)эодосливами-затворами, оборудованными уравновешенными поплавками; 
1.2.3) водосливами-затворами, уравновешенными воздействием сил потока и 
груза; 
1.3) способ поддержания постоянного перепада в бьефах: 
1.3.1) передвижными уравновешенными сифонами; 
1.3.2) комбинированными системами, включающими неподвижный сифон и 
подвижные уравновешенные элементы. 
2. Для стабилизации расхода воды отвода изменением площади работающего 

отверстия обратно пропорционально величине V// , используются: 
2.1) способ перемещения элементов криволинейной формы вдоль отводящего 
отверстия: 
2.1.1) конструкциями, обеспечивающими перемещение регулирующего органа 
при помощи поплавка; 
2.1.2) устройствами, у которых давление воды на рабочий орган 
уравновешивается грузом или пружиной; 
2.1.3) затворами, уравновешенными гидродинамическим воздействием сил 
потока; 
2.1.4) затворами, уравновешенными гидростатическим давлением потока и 
собственным весом; 
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2.2) способ дифференциации функций в различных режимах работы: 
2.2.1) саморегулирующимися водосливами; 
2.2.2) многорежимными регуляторами расхода: 
2.2.3) системами стабилиз?ции со счетно-решающими механизмами. 
3. Для стабилизации расхода воды изменением коэффициента расхода в 
функции ~Гн применяются: 
3.1) способ использования гидравлических сопротивлений неподвижными 
устройствами; 
3.1.1) конструкциями с рассредоточенными перегородками; 
3.1.2) автоматами, создающими вихревые потоки в камерах; 
3.1.3) пневмо гидравлическими регуляторами, работающими за счет давления в 
трубе (сифоне); 
3.2) способ создания сопротивлений в виде противотоков основному потоку 
стационарными конструкциями; 
3.2.1) стационарными автоматами со встречными струями; 
3.2.2) стабилизаторами расхода типа "коробчатый щит"; 
3.3) способ использования гидравлических сопротивлений от подвижных 
элементов; 
3.3.1) авторегуляторами расхода с подвижными элементами. 
4. Для стабилизации расхода воды использованием динамических свойств 

потока реализуются: 
4.1) способ деления потока в вертикальной плоскости: 
4.1.1) неподвижными в работе устройствами с водоотбором из бурного потока 
при делении его в вертикальной плоскости; 
4.2) способ деления потока в горизонтальной плоскости: 
4.2. Ц неподвижными в работе конструкциями с делением свободно падающей 
струи потока в плане; 
4.3) инерционное деление потока в плане: 
4.3.1) неподвижными конструкциями, использующими силы инерции потока на 
повороте. 
5. Для стабилизации расхода воды отвода регулированием уровня воды 

нижнего бьефа водовыпуска используются: 
5.1) способ сочетания регулирования уровня воды нижнего бьефа и истечения 
из отверстий: 
5.1.1) регуляторами уровня нижнего бьефа в дополнение с отверстиями на входе 
в нижний бьеф; 
5.2) способ сочетания регулирования уровня воды нижнего бьефа с истечением 
через водосливы: 
5.2.1) устройствами стабилизации напора в нижнем бьефе в комплексе с 
водосливами; 
5.3) сложные сочетания гидравлических явлений: 
5.3.1) интегральными системами стабилизации уровня воды нижнего бьефа. 
6. Для стабилизации отводимого расхода воды использованием двух или более 

перечисленных принципов одновременно может применяться: 
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6.1) способ сочетания конструктивных особенностей нескольких систем 
стабилизации. 

Исходя из указанных принципов, рассмотрены теоретические основы 
функционирования средств стабилизации водоподачи на оросительных системах. 

С учетом теоретических основ функционирования средств стабилизации 
водоподачи, были рассмотрены технические характеристики основных типов 
стабилизаторов расхода воды. 

На сегодня разработано около 100 конструкций стабилизаторов расхода 
воды. 3 

Вопросами разработок и исследований стабилизаторов расхода для 
гидромелиоративных систем уделено особое внимание в работах А.И.Авдеева. 
ЭБ.Бекбоева и Р.С.Бекбоевой, Ш.С.Бобохидзе, Я.В.Бочкарева. А.И.Бредиса, 
М.В. Бутырина, А.А.Гартунг, В.Д.Журина, М.К.Жусупова, А.М.Кэрманова. 
Н.П.Лаврова, К.И.Лубны-Гериика, А.СЛугового, Э.Э.Маковского, 
Б.И.Мельникова, Р.Ю.Мусаджановой, Р.Н.Мухутдиновой, Ф И.Пикалова. 
А.И.Рохмана, Д.П.Рузского, В.Е.Старковской, Г.П. Фроловой, И.Б.Хамадова и 
других ученых. Среди зарубежных инженеров и ученых значительная работа в 
этом направлении проведена В.Андерсен, П.Бернард, В Брандт, П.Данел, 
П.Жироде^ М.О'Керол, Э.Робинсон, С.Сишедри и др. 

В работе рассмотрены наиболее оригинальные конструкции 
стабилизаторов расхода воды с точки зрения возможности применения их на 
сооружениях водоподачи систем водораспределения. Было отмечено, что многие • 
из них могут использоваться на оросительных системах в качестве средстз 
стабилизации водоподачи исходя из конкретных условий объектов внедрения. 

Проведенный анализ технических характеристик стабилизаторов расхода 
воды показал область применения каждой из рассмотренных конструкции 
стабилизаторов, а также позволил выявить наиболее перспективные из них для 
использования на оросительных системах. 

Было отмечено, что в последнее время наиболее широкое распространение 
на мелиоративных системах получили стабилизаторы расхода воды типа 
"коробчатый щит". Такие конструкции стабилизаторов этого типа, как 
"ступенчатый секционный коробчатый щит"(ССКЩ) нашли широкое 
применение не только на распределительных каналах, но и на водозаборных 
гидроузлах, поскольку они позволяют обеспечивать требуемую водоподачу при 

'достаточно больших колебаниях уровней воды перед стабилизаторами. Другая 
конструкция стабилизатора этого типа, называемая "коробчатый моноблок"! КМ • 
с гидродействующей системой управления обладает маломощным приводом и 
применяется на мелких водовыпусках из распределительных каналов. 
Представители "коробчатых щитов" - "водовыпуски-стабилизаторы расхода для 
быстротечных каналов"* ВСРБК) позволяют обеспечивать стабильную 
зодоподачу из каналов с бурным и сверхбурным режимами течения воды. 
Упомянутые ранее кольцевые стабилизаторы расхода воды нашли применение 
на магистральных и распределительных каналах оросительных систем, где 
имеется перепад местности з местах устройства водовыпускав. 



2» 

Каждый представитель "коробчатых шитов" имеет свою область 
применения и может служить средством автоматизации сооружений водоподачи 
оросительных систем в зависимости от особенностей этих сооружений. 

В основе функционирования этих стабилизаторов имеет место принцип 
обеспечения постоянства расхода воды за счет изменения коэффициента расхода 
обратно пропорционального величине 4~Н . 

В основу конструктивного исполнения стабилизаторов расхода воды типа 
"коробчатый щит" было положено уравнение Н.Е. Жуковского для ординаты 
линии тока при истечении жидкости из сосуда: 

у - - — ?51П вС18\ - Ш + сот:, (25) 
щ 3 \Я) 

где а = д/гг; д - расход жидкости; 
в - угол между касательной к кривой свободной поверхности и осью X в 

плоскости УОХ; 
а> - скорость потока в сжатом сечении; 
у - ордината точек кривой свободной поверхности потока; 
^ - параметр, зависящий от угла наклона затвора к потоку д = /(Д,), 
Д, - угол наклона затвора к потоку. 

Решение уравнения (25) для различных углов наклона Д, дало возможность 
рассчитать координаты и построить профиль свободной поверхности потока, 
вытекающего из-под затворов при различном наклоне их к потоку. При этом 
теоретически была решена не только плоская, но и пространственная задача, что 
позволило построить профиль потока, вытекающего из-под затвора, при наличии 
вертикального и радиального сжатия потока одновременно. 

Так. при истечении иэ-под кольцевых затворов координаты свободной 
поверхности потока могут быть определены по формулам: 
когда Д, =90°: 

^ с с е + ш П ] 
2 + я" I I 2 Ф&Ис ) П 6 ) 

2а /_ . „ ч 1е2ц, у = (23МН-Ч- я )--

где и - величина, характеризующая сжатие потока, вытекающего из-под затворе; 

когда Д, =150°: 
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Решение теоретических зависимостей (26)...(28) позволило установить 
математические зависимости между конструктивными и гидравлическими 
параметрами кольцевых стабилизаторов расхода воды, которые вошли в 
методику их расчета. 

На сегодняшний день существует три модификации кольцевых 
стабилизаторов расхода воды: а) "цилиндрический ступенчатый коробчатый щит 
с кольцевыми каналами" (ЦСКЩ-1), о) "цилиндрический ступенчатый 
коробчатий щит с осесимметричными равновысокими секциями" (ЦСКЩ-Н), в) 
"цилиндрический ступенчатый коробчатый щит с знутренним горизонтальным 
козырьком" (ЦСКЩ-Ш) (рис.8). 

Каждая из указанных конструкций представляет собой цилиндрический 
коробчатый затвор, состоящий из соосно установленных цилиндров различной 
высоты и диаметров, которые в основании соединены с усеченными конусами. 
Перемещается затвор при помощи подъемника и устанавливается на кольцевом 
водосливе, который представляет собой вход в трубчатый водовыпуск. 

С целью подтверждения результатов конструкторских разработок и 
теоретических исследований, всестороннего изучения взаимовлияния различных 
факторов на гидравлические параметры кольцевых стабилизаторов расхода 
зоды. а также выбора оптимальных КОНСТРУКТИВНЫХ И гидравлических 

.шаметгюв этих стабилизаторов. были обоснованы и проведены 
















