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ОТ АВТОРА.

Предлатаемая работа „Водомеры для колховной и межколхозной ир-
ритационной сети*— результат _ моей диссертации по вопросам разработки
водомеров, имеющим большое практическое значение в деле рациональцой;
постановки учета воды на ирригационных снстомах,

`Работа выходит в несколъко сокращенном виде, главным ` образом аа,
‘счет сжатого ивложения произведенных опытов;

. Считаюо долгом выравить свою благодарность доктору технических
чаук проф. Н. А. Янишевскому, лвлявшемуся моим ученым руководителем,,
а таклое моим коллогам по работе в Сапиири имучным сотрудником
Н. С. Щикину, Д. П. Колодковичу, А. М. Каграманову, В. Н. Ярцеву

— и М. С. Бызго.
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ВВЕДЕНИЕ. Т
1, ЗНАЧЕНИЕ УЧЕТА ВОДЫ В СОЦИАЛИСТИЧЕСКОМ ХОЗЯЙЧГВ_Ё.@

„ИЕ План и учет — основа социалистического хозяйства. р
Вода в районах орощения — источник жизни. Водные ресурсы .

‚ многих засушливых районов ограничены и при современных мето-
‚ дах орошения их недостаточно для обеслечения орошения веего.

земельного фонда. ж
Поэтому воду необходимо берочь и рационально ее исподьво- -

вать, & это возможно при условии мланового водопользовация н
хорошо организованного контроля его проведения (учета). И

Вода есль средство проивводства и, являясь социалистической
собственностью, должна точно учитыватьсл в источниках ороше:

'Ш на всех эталах распределения и пунктах подачи ее ХО...Щ'
` вам и при организации правильного испольвования ее внутри хо- -

‚° зяйства. уе
Поставлениая партией и правительством задача введепия сево- -

оборотов требует освоения большого количества перелогов. у
. ошение вновь освоенных перелогов возможно за счет эконо-
мии воды, получаемой при правильно организованной эксплоатации.
ирригационных систем (переустройство, армирование, рациональ-
ная техника поливов, борьба с потерями и др.). у

° › — Одним из самых важных в этом комплексе мероприятий являет- _
`ся армирование всех точек выдела воды хозяйствам (колховам) удоб-
‚ ными, простыми, точными и дешевыми водомерами. 7

1, Ирригщшоннне системы в настоящее время не Обддддт до:
“ —› етаточными средствами (конструкциями, методами) для учета воды.

Вследствие этого ислользование воды на оротение и работа ирри- _
тационных систем характеризуются низкими КОЭФВЦВЕ“ТПШ полез-

‚ ' ного действия. Потери воды достигают особенно больших размеров:
ъ в мелкой и мельчайшей ирригационной сети. Одним ив способот,

6ОрБбЦ © этими потерями явлиется рационально организован-
ный учет воды, возможный при употреблении простых и дешевых
‘водомеров.

Новые формы радиовальной эксилоатадии, отвечающие совре-
менному уровию развития и требованиям соцлалистического ховяй-
ства (диспетчеризация, хозрасчет и пр.), также требуют примене-

‘ Вия простых, дешлевых и вместе с тем достаточно точных мето-
. ` дов и слособов: учета и распределения воды,
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Правильное распределение и использование — воды ослове
‘учета воды — необходимые условия высокой урожайности культур.
° Известно, что на урожае одинаково вредно отражаютея как не-
дополив, так и переполив; носледний, кроме того, вызывает общее.

‚ ухудшение орошаемых земель — их заболачивание и засоление.
° Все это указывает на большое вначение учета воды в ороша-

‘емом вемледелии: учет воды является одним из важнейших компо-
‚нтов борьбы за высокий стахановский урожай.

М. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И СПОСОБЫ УЧЕТА ВОДЫ.

‚ — В настоящес время учет воды\на ирригационных системах Сред-
‘ней Авии производитсл еледующими оеновными способами:

1) регулярными наблюдениями горизонтов (Н) и периодически-
‚ ми замерами расходов воды (©) вертушками на гидрометрических.

постах,
9) теми же мероприлтиями на существующих гидройехниче-

ских. сооружениях, © помощью их предварительной тарировки,
‚ 3) слециальными водомерными установками (водосливы Чипо-

летти, лотки Вептури-Поршала, контрольные русла).
Пр; этом для залиси горизонтов (Н) применяются иногда лим-

‚ ниграфы.
аиболее распространенный способ учета воды в настоящее

время — это вертушечные замеры на гидрометрических поетах.
`Водосливы, лотки и особенно тарировка гидросооружений, как.

° средства учота воды, имеют еще незнзмительное распфостранение.
1. Метод вертушечных замеров на гидропостах порешел в Эк-

сплоатацию из практики речной гидрометрии и в основном заклюо-
чается в следующем*.

‚° — Живое сечение потока на створе гидрометрического поета
разбивается вертикалями на ряд площадок (число их зависит от
ширины и формы рйуслп‚); затем вертущкой измерлют — среднюю
`скорость для каждой площадки (на вертикали), и расход (О) в
створе поста опредоляется как сумма расходов элементарных пло-
зцадок или сумма произведений живых сечений площадок и сред-
них скоростей этих площадок по формуле

тде Ут — средняя скорость т-ой вертикали,
1 — тлубина. вертикали,
Ъ — ширина между соответствующими вертикалями.

‚ — Определение расходов (тарировка гидропоста) производится по-
`риодически; по данным измерения расходов стролт кривую зави-
симости ©=! (Н), вычисляют поправки к ней и пользуются ими
для повседневного учета.

* Подробное описанно но входит в пашу задлчу, а поэтому отсылаем ин-
тересующихся к соответствующей литературо.
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‚ Точность учета воды, при непосредственном измерении расхо-
да воды вертушками, вполне удовлетворительная (3—4%). Однако _
при повседневпом учете воды, точность в Сильной степени пави-.
сит от устойчивости жипого сечения участка и режнма потока.

Тидрометрические участки (посты) в естественных руслах и ка-
налах бывают: а) устойчивые (неразмываемые и незаиляемые) и
не подперженные влиянию переменного режима потока (подпор,
спад), 6) неустойчивые или находящиеся в сфере влияния перемен-
ного_режима. х

‘рвая группа, хирактвёивует тем, что иввестное выражение
асхода воды`@=! (), С, Н) превращается в простую вависимость _%‘: {(Н), тогда жкак на участках второй труппы выражение

расхода по этой простой зависимости может быть в лучшем случае.
принято только за определенный (побольшой) отрезок времени, а
многда и совсем невозможно.

Точность и объем работы по определению расходов воды вер-
ми’ на устойчивых участках гидропостов вполне приемлемы.

этом случае после тарировки поста и построения кривой вави-
симости @ == { (Н) требуется проивводить контрольные измерения
расходов 3—4 раза ва сезон (в крайнем случае — одип раз в ме-
сяц), и точность учета при этом будет соотвотствовать — точности
нелосредственного определения расхода вертушками (3—4%).

Мри измерении расходов воды © помощью вертушки на участ-
ках второй группы объем работ вначительно позрастает (1—8 рава

`в Ю дней), а точность измерений значительно снижается (в зави-
симости от стопеди неустойчивости русла и керавномерности ре-
жима, потока); иногда даже стаповится невозможным производить
учет воды этим слособом. у

Практически данный способ учета воды может применятьсл
на устойчивых участках естественных русел (источников) и срав-
нительно крупных каналах (межрайонного и районного значения)
м це может быть рекомендован на каналах межколхозного и кол-
хозного значения. ‹

В послоднем случае, наоборот, надо стремиться к скорейшей.
вамёне его другими, более удобными и простыми методами учета,
воды,

9. © 1935 г. стад применяться учет воды на гидротехнических
‘сооружениях © предварительной тарировкой сооружений, а в не-
которых случаях — и прислособлением: их дая учета,

‘арировка заключается в установлении коэфициентов вависи-
мости в известной общей формуле расхода через сооружение:

@=ш.о)у ай
тде @ — расход воды (м°/сек.), ”

®— площадь рабочего отверстия в сооружении, через которое
протекает поток (м?),
в — ускорение силы тяжести == 9,81 (м/ сек.), «
и — действующий напор, определяемый в зависимости от ус-

ловий истечения потока,
за — искомый коэфициент расхода.



`месте.

вления при движении потока черев сооружение, так
е коофициента расхода различно не только для отдель-

'ужений, но и для оОдного и того же сооружения при раз-
: расходах, напорах и условиях подхода потока к сооруже-

Опытное определение коэфициента расхода та и является ко-
щелью тарировки. :

‚ем работ при тарировке определяется составом вышепри-
педенной фо) мулы и зависит от сложности возможных условий
м ‘сооружения, и тем самым— от устойчивости коэфициента
расхода .

У‚ппнвощввш.:е опытных путем коэфициенты расхода позволятот
последующем составить ряд тариропочных уравнений, а по ним —

соответствующие таблицы или графики, которыми и жользутются в
‚практической работе по учету расхода воды. '

‚ Не вдавалсь в подробности описания этого способа учета воды,
01 етим его положительные и отрицательные стороны, положЖи-

‚ чельным относлтся:
;\\; — 1) возможность использования для учета воды — существующих
дъпд]%ишич‹шпх сооружений,

) объединение функций по учету и регулированию расходов
дЫ.Е;’‹„К отрицательным свойствам этого способа учета можно отнести

` сложность и трудность тарировки некоторых сооружений (узловые
. ;ипо;‹_и%юлвтцче сооружения трудно поддаются тарировке).

‚° 3. Ив слециальцых водомерных сооружений и конструкций в
:Хшпзпшп Сродней Азии в настоящее время применаютея и

3 В. остранены водосливы Чиполетти и лотки Вентури-Поршала.
° Водослив Чиполетти представляет собой трапециедальный вы-

в тонкой стенке с наклоном боковых граней, равным '/ (ие-
`течение через водослив свободной струей).

Расход определдется по формуле:

© =1,86-Ъ Н °)

тде Ъ — ширина порога водослива,
‚ — Н—напор воды над порогом водослива.

° — Расход воды определяется с помощью вычисленных по формуле.
таблиц и наблюдением горизонтов воды или непосредственным от-
считыванием по расходным шкалам, прикрепленным к водосливу.

`Более широкое распространение водосливов ограничено невоз-
можностью применения их на каналах © малыми уклонами.

Кроме того, водосливы, создавая относительно большой подпор,
‚ вывывают заиление канала вследствие уменъшения бытовых скоро-

стей. Заиление дна отраждется на точности учета расходов воды,
ч. к. водбелив с тонкой стенкой в этом случае лревращается в во-
дослив © широким порогом.
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‚ К положительным сторонам водослива относятся простота, де-
‚ шевизна измерительного приспособления и способность — его. про-

пускать плавающие предметы.
„Лотки Вентури, усовершенствованные Поршалом, исследован-

ные и апробированные Саниири, в сравнительно короткое время:
нолучили распространение в Средней Авии.

нетрукция лотков Поршала в основпом напоминает конетрук- —
щию трубы Вентури, состойт ив входной сходящейся части, узкой
горловины и выходной расходащейся части. Истечение через лоток —
жодобно истечению черев широкий порог в условиях критическо- —
то режима. й

‘чет расхода воды производитея по таблицам © =! (Н)утде Н
берется по рейке, паходящейся в конце нервой троти длины вход- —
ной части. И, е

При ватопленном истечении Ьіг>°я7\ вводитея соответ- —
ствующая поправка, которал также берется по таблище.

достоинствам учета воды лотками Поршала относлтел:
1) сравнительно малые потери напора, 9) свободный пропусв на _
носов. К недостаткам относятся: 1) сравнительная — сложность —
конетрукции, ) раздельноеть функций учета и регулирования рас- —
ходов Воды.

Другие водомерные конструкции (сооружения), иввестные — из.
заграмичной практики и литературы (Станё-М1спе!, Стеаё \Noев- —
Жегл, Н — водомеры, автоматы и другие), пока в ирригационной.
практике Средней Азии не применятотся.

Из регистрирующих приборов у нас пока употреблятотея ли
лимнитрафы, и то только на постах балансовой гидрометрии.

"Таким образом, существующий учет воды характеривуется::
а) слабым армированием лунктов межколховного и особенно

‚ колховного водораслределения средствами учета,
6) преобладающим измерением расходов вертушками на гидро-

метрических постах, вообще говоря, целесообразным в пунктах ©.
‚ расходами больше 10 м*/сек.,
‚ в) малым использованием гидротехнических сооружений для ще-
лей учета воды,

т) почти полным отсутствием автоматических ` приспособлений:
для учета расхода и стока воды,

1Ш. ЗАДАЧИ И ПЕРСПЕКТИВЫ УЧЕТА ВОДЫ,

Существующие средства, методы и состояние учета воды мне
отвечают современным требованиям нашего социалистического хо-
зяйства. Значительная часть каналов, точек ` водорастроделения и`
отдачи воды (как уже указывалось в разделе П) не оборудованы
средствами учета, особенно слабо оборудованы нункты межховяй-
ственного и `хозяйственного водораспределения.

В настоящее время необходимо выработать и внедрить в про-
изводетво новые, более совершенные средства и методы учета. во-
ды, позволяющие учитывать не только расход воды, но и сток (ко-
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+ ' ^ ая УЛЕ-личество) воды; при этом наиболее приемлемыми оказываются ав-
томатические способы учета воды.

Одновременио следует широко пользоваться в подходящих — ус-
‚ ловиях известными уже (старыми) конструкциями учета воды. В
‚ первую очередь следует приспособить для учота водораспределе-

‚ ния гидротехнические ` сооружения’, если ‚монадобитея,— © неболь-
;' лшими переделками для этой цели. Все точки системного, районно-

‚` го водораспрецеления, хозяйственные выделы, где новозможно ис-
пользовать существующие гидросооружения для учета воды, долж-

‚ ны быть оборудованы специальными учетными приспособлениями-—
автоматическими и, по возможности, однотипнымМи.

Ховяйственные выделы и пункты внутрихозяйственного водо-
‚` распределения должны быть армированы наиболее простыми и де-
‚ шевыми водомерами.
° — ТГидрометрические посты — главные,/узлов водораспределення и

— жконтрольные — необходимо снабдить передатчиками на расстояние
‚ уровней или расходов воды. Существующие водомерные устройст-

‚ ва для колхозной и межколховной сети мало пригодны дла этой
° цели.

‚ — Исследование и разработка таких водомеров на основании име-
юпщхсн материалов и новых предложени! и составляет нашу
непосредственную вадачу. В первой части пашей работы рассмот-
рены существующие (применяемые) и предложенные (но не при-
меняемые) типы водомеров; во второй части изложены паши иссле-.
дования и предложения в области выработки новых водомеров.



ЧАСТЬ ПЕРВАЯ.

ВОДОМЕРЫ СУЩЕСТВУЮЩИЕ И ПРЕДЛОЖЕННЫЕ.
1. КЛАССИФИКАЦИЯ И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ.

НПод водомерами следуст подразумевать такие сооружения, кон-
струкции или приборы, которые обладалот способностью непрерыв-
но регистрировать (графически или мехамически) расход или коди-чество (‹›тов{ воды. у

Водомерные устройства (гидрометрические посты, водосливы,
лотки и другие) без дополнительных регистрирующих приборов.
мовволяют определять расход воды лишь в момент ВШЛШДЕШ
без. учета изменения расхода воды в промежутках между наблю-
дениями.

'Такие водомерные устройства можно было бы назвать расхо-
домерами. Если же к ним присоединить регистрирутюющие приборы
(лимниграфы, счетчики), то их также можно отнести к водомерам.

'Таким образом, понятия водомеры и расходомеры взаимно евя-
заны, . к. последиие могут быть хегко (при усховии паличия (0-
ответетвующих приборов) переделаны в водомеры.

Этим`обстоятельством, возможно, и объясняется, что, сейчае не
проводител грани между указанными выше определениями и под
водомерами подразумеватются вообще всо водоизмерительные устрой--
ства.

`Нам представляется, что принции лепрерывности учета воды
является определяющим при отнесепии той или иной водоивмери-
тельной установки к ватегории водомеров.

'Следовательно, водоизмерительные устройства (усталовки) могут:
быть разбиты на две категории: 1) водомеры, 2) расходомеры.

Эти основные группы в свою очередь могут иметь свои подраз-
деления. Рассмотрение расходомеров ие входит в нашу задачу:_
что, же касается водомеров, то все существёющив (иввестные).
конструкдии по принципу их действия могут быть подразделены
следующим образом:

Классификация водомеров.

1 класс. Водомеры-счетчики (регистраторы).

1 группа — специальные устройства.
Тип А — основанные на принципе
вертушки (скоростные):



() = сп.
— объем. (количеетво) -

— воды,
@ — расход воды,

‘число оборотов в сек.,
цена одного деления.

и п Б— основанные на принци-
ле суммирования элементар-
ных — объемов — (объемные):
М= лу = лу

‘тде у — эломентарный объем во-
ды за одно перемещение

— в-—= число перемещений
(элементарных объемов)

‚ 2 группа — комбинированиые
водомеры.

ополнительные — регистриру-
зощие приспособления (лим-
ниграфы, счетчики), устана-
МИВ%ЦЪШ на расходомерах:

` водоеливах, лотках и др.

1 группа — водомеры, осно-
ванные на принципе Н=Сопв6

‚ Згруппа--водомеры, основан-
‘ные на принципе ивменения
‘рабочего отверстия обратно

` ‘пропорционально )/Н,
`

3 группа — водомеры, осно-
ванные на принципе ивмене-
ния величины сопротивлений
прямо пропордионально / Н.

Общие принципы и теоретические соображения, ло приведен-
НЫМ в ММОВФБПЩПШ типам водомеров, вкратде заключаются
„следующем:

11 — А — водомеры-счетчики (скоростные).

РМПОПОПЪЕВПЭ основных элементов и принции действия водоме-
ров этого типа характеризуются схемой, представленной на рис. 1.
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! класе, Водомеры-автоматы (регуляторы) постоянного выдела воды,

Стеа! МевветиТ у
9. Стапё-Мевей — й
З. Н н
4. ВеНапсо х у
5. Водомер Кальницкого Й
6. Непрерывно — действующие —

вертушки фирмы Отта.

1. МПде тпевег:
Требама ае
Водомер Барановского

‚ Лимниграфы разных систем
Расходографы
Счетчики стокасс

р

1. Водомер Фута
. Линдлея

З. Сифолный автомат Костякова
4. Сифонный автомат Курносова
1. Водомер Бредиса (с поплав-

ком).
9. Конусообразный поплавок
3. Качающийся поплавок
4. Водомер Наибег ппа Тва

1. Джибба
9. Журина
З. Гладких
4. Бредиса,
5. Лубны-Герцика



Рис

Вертушка Ъ помещается (вертикально или горизонтально) в
‚ слециальном колодце или камере & (той или иной конструкции), чаще

‘всего стандартного типа, установленной на канале, причем через канал
ходит или весь, или определенная часть расхода. воды канала.%тушкп, находясь в определенном сечении ®, вращается © той

‚ или иной скорослью в зависимости от скорости течения воды в
‚ этом сечении. Поэтому подобные водомеры и называются иногда —
‚ скоростными (водопровод).

Скорость вращения (число оборотов) ` вертушки оеобой переда-
чей п передается счетчику С, который фиксирует число оборотов

‹ир;ушш (чаще веего счетчик проградуирован`в объемных мерах).
* 'азличные конструкция водомеров этого типа (более подробно
` описанные в следующей главе) отличаются друг от друта конструк-.
`циями` камер, вертушек, передач, счетчиков. `Действие водомеров

`‘основано на следующих положениях. {
` Ивзвеетно, что если поместить вертушку в определенное сече-

ие, то средпяя скорость течения воды в этом сечении у может
;"‚6нть выражена в вависимости от числа оборотов вертушки в еди-.
}}}*'вицу времени` п т. ©.

3 у = ! (1).

Н { (п) обычно выражается уравнением кривой зависимости, кото-
' — рал получается в результатё тарировки вертушки.Эта. З›упнцм в большинство случаев (как это было впервые

‚ предложено ивобретателем вертушки Вольтманом) представляется
° в видо уравнения прямой линий:

' у =!Г(1) = х + Ка (03)

Ряд авторов (Лямэйр, Шмидт и др.) выражали зависимость
у ==! (п) более точно—в виде уравнений кривых второго порядка.

Не вдаваясь в теоретическое рассмотрение вопроса работы
` вертушек и различных выражений { () в зависимости от условий

работы и сделанных допущений, заметим, что в настоящее время
общепринято — допускать — вамену — кривых — второго — порядка

п



(типерболы) двумя пересекающимися прямыми: › одной — для мень-
зших, другой — для больших чисел оборотов, причем у некоторых.
типов вортушек, они сливаютея, и уравнецие вертушки принимает
в ‚авнения 1.

было выше указало, кривая вависимости у == { (п) обычно.
‚ определяется тарировкой, а вычисленные значения в не должны

выходить ва пределы вначений п, установленных тарировкой. Так
как площадь сечения © в нашем случае постоянная, имеем:

@= о -1(п) = п(ка + х * о ®
еде " — коэфициент перехода к средней скорости, которая ` равна

‘единице, если вертушка дает непосредственно среднюю
‘скорость в сечении ©. /

Суммарпый объем (сток), прошедшей через водомер воды, мозно:
выравить ‘уравнением

У=@:5=л (Ка + хо) о: +

© другой сторовы У=%.п.С= No.0 (3).
тде -- время работы водомора в сокундах, соответетвующее дан-

ному расходу,
п — чиело оборотов вертушки в секунду, ;

No — чиело оборотов за время & ]
С— цена. одного деления водомера, устанавливяемая тарировкой. —
Цена деления С или, что то же самое, расход воды за один —

(несколько) оборотов вертушки /\ , соответствующий одному де-
лению счетчика своим постоянным вначением, характеризует пор-
инънЁю работу водомера..

Действительно расход за один оборот вертушки.

лАУ

‚ но М = (х, + Кп) о. 5, а No =

"Тогда, подставлян это вначение в уравиение 4, имеем:

(ча _
п.

ЛУ = ;щ_к)щ

Из полученного выражения видно, что /\ У = О будет постоян-
У, :

ным, если можно препебречь величиной Ё", но это возможно тогда,

когда п (а следовательно и у) достаточно велико, а у, (начальная:
скорость) — соответственно мала.

‘им обстоятельством и объясняетсл, что подобные водомеры
имеют предел (угип), нижо которого они дают преуменьшенные
поназания. Этот предел и /\ У = С устанавливаются тарировкой.
12



‚ По формуле 3 определяется количество протекающей воды; при
‚этом счетчик может быть проградуирован на сток воды в кубомет-.
рах или других мерах.
‚ Раеход определяется то разности отсчетов по счетчику и вре-
мони 6 между этими отсчетами, т. ©.

М
о-Т °

Водомеры данного типа требуют индивидуальной и периодиче-
<ской тарировки каждого из них:

1—1 — Б. Водомеры-счетчики (объемные).
Эти водомеры оенованы на принципе суммирования элементар-

ных объемов воды, отсекаемых отдельными перемещениями рабо-
чих частей водомера. Число этих перемещений учитывается счет-
чиком.

Принцип действия этого типа водомеров может быть представ-
лен следующими схемами (рис. 2 и 3)

В данном случае общее количество воды, прошедшее черев во-
‚ломер, определяется простым суммированием количеств воды, а-— полнявших элементарные объемы рабочих элементов водомера ва
`‘одно перемещение (камание, оборот), т. е.
и

З У = 3 Лу=к-ДУ:п ()

‘Ёл'щ‹а А У — элементарный объем воды за одно перемещение,
3 п — число перемещений,
Ё К — коэфициент, учитывающий. потери на наполнение (филь-— трации).
& Элементарный объем воды за одно. перемощение зависит 0Ф

конетрукции и размеров водомера. Так, например:

3 Ъ.л— в первом случае (рис. 9) Д У = р

во втором случае (рис. 3) ЛУ = *2*(1)'— 9) 1—р

— тде 1 — длина. водомера (барабан),
13



я &—'об'нв‘н, вытеснлелый лопастями. у
›тальные обовначения приведены на рисунках.

Жсли принцип действия и расчет подобных водомеров очень
прост и легок, то конструкции их довольно сложны и тромоздки.

° ` 1—2. Комбинированные водомеры-счетчики.
В эту группу вкодат многочислениые водоизмерительные при-

` — слособления (водоеливы, лотки и другие), снабженные приборами,
‚автоматически фиксирухющими горизонты воды ли учитывающими!
сток (химниграфы, счетчики). й

Как иввестно, расход (истечение) через подобные сооружения в
общем виде может быть представлен формулой

: 9 = ш-) За (
тде @ — расход воды,

© — площадь рабочето отверстия,
В — действующий нцапор,

та — коэфициент расхода, учитывающий сопротивления,

` — или в виде эмпирической зависимоети
9 = К: (8)

где No — действующий напор,
: К, п — параметры, имеющие различные вначения для: отдельных

чтипов сооружения.
Расход воды у всех этих измерительных приспособлений есть

функдия от Ъ, и поэтому различные констружции приборов для
‘учета воды, которыми они снабжатотея, стремятся или ваписать
все ивменения горизонтов (лимниграфы), или дать сток (в суммар-
ном выражении), опять»таки в вависимости от изменения гори-

° вонтов. '
° — Лимниграфы обычной конетрукции состоят из поплавков, лере-
дачи, пишущего пера, барабана с бумагой и часового механизма

‚ (по)Ё)обпое описание конструкции изложено в следующей глапе).
зависимости от колебаний горизонта воды в канале лимни-

трафы на особой бумате, нривргеплвввппвбарлбшу, вычерчиватют
кривую изменения тлубивы В. Так как лимниграфы учитывают пе-
лосродственно лишъ ивмонение напора No ло времени, то расход
воды опроделяется дополнительными вычислениями по зависимости
формулы 8— @ = К. No, а объем (количество) воды за определен-

'/ воё время находится путем суммирования произведений расхода на
соответствующий этому расходу отревок премени, т. ©.

М=з0 -0 НО Н ©

или, что то же самое, — путем планиметрирования площади можду
кривой расхода и осъю абещиес. )

Имеются также лимниграфы, которые непосредственно регист-
рируют изменения расхода воды по времени (расходографы); в этом.
случае улраздняется операцил по вычислению расходов воды, но

количество прошедшей воды находится по той же формуле 9 или
иланиметрированием.

14 |
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— В отличие от лимниграфов, к расходографам обычно присое-
диняются спедиальные кулачные передачи (улитки), очерченные ло —
кривым зависимости @— КЪNo". Кулачные лередачи, таким образом, Г
тпреобразуют линейцое изменение уровня в соответствующее линей--
нов же изменение расхода, которое и регистрируется по времёни ^
на бумаге барабана. У

Счетчики стока, непосредственно учитывающие количество во-
ды, основаны на мепрерывном механическом суммировании объе-
мов воды в зависимости от расхода и времени.

П. Водомеры-автоматы (регуляторы). ‚
К этому классу относятся конструкции (сооружениа), которые,

вне вависимости от колебания расхода (напора) в старшем канале, —
веегда пропускают в младший канал (отвод) установленный посто- _

ый расход воды; поэтому применение таких сооружений в ка-
честве водовыпусков (регуляторов) желательно и целесообразно. В _
общем виде расход рабочего сечения водовыпуска может быть пред- _
ставлен формулой:

@ = шоа Ив = Мо д = (т , ) (10›‘_(
Постоянства расхода, следовательно, можно добиться поддержанием _
постоянного напора, изменением рабочего отверстия обратно про-
пордионально }/\\ и изменением сопротивлений прямо пропорцио-
нально )/Ъ.

В зависимости от Этого впдокогнцивюипн подразделяютсл на
труппы, соглаено вышеприведенной классификации.

И--1. Водомеры, основанные на принципе No = Сопеб, должны.
‘быть скпнвт;упропвн таким образом, чтобы при неизменных т и о)
ДВЁО'ЕПУЮПП мнапор оставался также постоянным, т. ©. при всех
изменениях расхода в старшем канале т, ©, No на водомере-водо-
выпуске должны оставаться постоянными и, следоватедьно, расход
воды будет также постоянным:

© = Мо И = С, = Сопыб (Ц)`
В данном случае все доло сводитея к опредоленной конетрук- -

иии водомера, обеспечивающей постоянство т, ®, No, и соответст-
вующей установке (зарядке) водомера на тот или иной необходи-
мый расход; к этой группе относятся конструкции Фута, Линдлея,
сифонные автоматы Костякова, Курносова и `другие.

—-2. Водомеры, основаниые на принциие изменения
рабочего отверстия,

Постоянство расхода при изменяющемся действующем налоре
может быть достигнуто такой конструкцией водомера, в которой
рабочее отверстие автоматически ивменяется обратно пропорцио-
нально )/Ъ, что легко видеть из уравнения (10), если допустить,
что та не изменяется (что практически часто является возможным).

15



Действительно, если © е

тогда и
@ =М : е )/\ = М.С, == Соп5! (12)

Если проанализировать функцию

лО (13)
в

то можно заметить, что она представляет собой функцию гипербо-
лического лорядка (у= ох7").
° Примечание. Частный случай этой функции при п ==1, выразает
закой обратной пропорциональности между фупкцией и незавиеимой
переменцой,

Из анализа зависимости (формула 13) видно, что
при В == 00 —> с
при | == со е — )

'Таким образом, для обеспечения @ = Сопяё необходимо, чтобы.
площадь рабочего отверстия © изменялась обратно пропорциональ-
о }/Ъ; при этом для небольших значений No © растет очень бы-
стро, а затем по мере увеличения No темп увеличения ® замедляет-
ся (как известно, это свойственно гиперболическим функциям, вы-
ражающим обратно пропорциональный закон изменения функдии).

П--3. Водомеры, основаниые на принципе измене-
ния величины СОПРОТЕИПВЕВЁ.

Ксли в основном уравнении 10 © принять поетояцным, тогда
для соблюдония условия ©) == Сопвё необходимо, чтобы ироизведе-
ние М на |}/| всегда равнялось постоянной величине, т. ©,

М-/в — С, = Сопвё

тогда и
©О = М.е )/ о: С, == Сопыё (14)

° Фушкщия М:)/у =С, также вырмжает гиперболический (об-
ратно пропорциональный) закон изменения М в вависимости от Ъ
следовательно, и в этом случае условия © = Сопзё оеобенно трудг
но добиться при малых значениях No.

М
Коэфициент расхода. т вообще говоря, учитывает все

ы

сопротивления при проходе жидкости через сооружение и может
быть выражен в виде:

# (15)
Подставляя значение т.в уравнение М-)/}, получим:

т =
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— Решая это уравнение относительно & имеем:
О:

Е%" == С} или Ё:ТЁЫ‘: Сопвё;
‘огда окончательно

1
оокрв К, сЬ (6)

Полученное выражение есть уравнение прямой линии, прохода-
лцей через начало координат с угловым коэфициентом К.

Таким образом, постоянство`расхода будет обеспечиваться, если
‚совдать такие условия движения жидкости, при которых коэфициент
‚со! гвления системы (или сумма коэфициентов местных сопротив-Ё’и ний) у]']величв'вщть бы прямо пропорционально действующему

апору В.
В ‚ того, что вопрос изучения величины сопротивления тео-

е ©ски мало разработан, ва исключением некоторых частных’ёлуивв (внезалное расширение — теорема ` Борда), — решить его
`общем случае не представляется возможным.

Существующие расчеты по отдельным типам данной группы водо-
геров, как например Джибба, Журина, Бредиса, имеют частный
‘орактер и целиком зависят от конструкции и индивидуальных

свойств водомеров (см. следующую главу).

й

П. ОПИСАНИЕ ВОДОМЕРОВ.

1 класе. Водомеры-счетчики (регистраторы),

Группа 1, тип А -- водомеры-счетчики (свороспшв)’.
1. Огап{-М!сней те%ег. Этот водомер мосит имя двух аветра-

лийских инженеров, которые предложили его к применению в
стралии, тде он и получил значительное распространение.
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Водомер в основном состоит из четырехлоластного колеса (вер- ‹
тушки В), вращающегося на вертикальной ося О, соединенного ©
ними счетчика С и специального сооружения.

Жолесо вертушки, состоящее из четырех плоских лопастей,
УБ’ЕШОВЛЗПО в ГОРПМШШПОЁ плоскости круглого отверстия ® пола,
в специальной камере, устроенной немного ниже дна канала, через_
которое проходит весь расход воды. Ось вертушки соединена со’
счетчиком, учитывающим число оборотов.

'Таким образом счетчик показывает чиело оборотов вертушки,
но также может быть градуирован в объемных мерах (после тари-.
ровки).

Сооружение (камера) делаетси из дерева, как показано на рис. 4,
или же ив бетона.

Вода из верхнего бъефа, пройдя регулировочный щит щ и не: _
большой торизонтальный участок, падает сначала вкиз, затем под |
напором проходит через отверстие, в котором помещена вертушка,
мириводит ее в движение и далее попадает в нижний бъеф канала,

Эти водомеры обычно изготовляются (в Аветралии и США) пати
стандартных размеров: 127 (0,30 м), 18” (0,45 м), 21” (0,58 м), 397
(0,98 м) © пропускной рцособноетью соответственно 1,6 ф“/сек.
(0;050 — м®/сек.), `3,75: ф®|сек. (0,106 м/сек.), 588 ф*/сек, — (0,165 ,
м°/сек.), 16,66 ф*/сек. (0,47 м“/сок.) и 50 ф“/сок. (1,42 м®/сек.). |
Стандарт водомера определяется по размеру диамотра отверстия. ,

Стоимость водомеров Стап!-М1све! сравнительно с другими
!ЮДОБПШЦ водомерами довольно высока и кодеблется в пределах. |
от 52 до 170 долларов*.

`Водомеры этого типа, как и вообще все вертушки, перед ‘употреб-- 1
лением в делодолжны быть протарированы в индивидуальном порядке.

'Гарировкой устанавливается зависимотсь между скоростью те-чения воды и числом оборотов в секунду и опредёляется цена де- '
ления © счетчика, или, что то же самое, расход воды ва одии (или
несколько) оборотов. й

Примечание. Испытания водомера Отам-Мней с отверстием в °
91”, произведенные в полевой лаборатории Ачсиишеа! Ехрейтет 5айоп,
Веге1у — Сайопна, показали, что начиная от расхода в ф/сок, (60 л/сок.)
черев водомор ва один. 060° ^ -

›от вортушки проходит ‚,1 футов'. Отклонения: \Ё
от ередних значений — не.
‘провосходят 2,3%. При
пропуско черев ` водомер
расходов меныше указан-
ного - размера, — водомер
(счетчик) делает ошибку В
сторону _ преуменьшения,
что,повидямому,объясняет-
ся трением в подвижных
частих и соображениями,
изложенными в предыду-
зщей_главе.. 7

Результаты — опытов Аоёжод доды ФУЙЕК
привелены на — графикорис. 5 о Рнс. 5. Графин оависимостей дла Ста4—

^` М1свей — тщейег,

т 
&

7
6)
я

4

3
2
7
д1Йсслж

од 
з
о

 /о

* Данные довоенного временя.

18 \
`



`Учет воды производится путем непосредственных наблюдений
по счетчику с соответствующими записями показаний счетчика и
времени наблюдения.

Так наприк;‚р. если показание счетчика в начале наблюдения:
МNo, и вконце М, то, вная цену одного деления или объем за один`

‹ оборот (Л М), легко найти сток:

У = (No—-No) Ду=МNo:ду
и средний расхбд

— No — NoА уе М АДУу у
УОИ ОЕ

тде !— промежуток времени, при котором @ = Сол5!.

Примечание. Чаше всого счетчик водомера заранее градунруетсяв объемных мерах. ‚ # К
2. НИ! те!ег. По устройству 'и работе сходен с водомером

Стап!-Мисней, отличаясь от последнего конструкцией сооружения
(камеры) и учитывающего механизма (вертушки).

Он также состоит ив вертушки, счетчика и спедиального со-
оружения © цилиндрическим отверстием в горивонтальной плоско-
стй_пола.

Учитывающий механизм состоит из вертушки с винтообравны-
ми лопастями на вертикальной оси, соодиненной системой передач:
со счетчиком, который учитывает количество прошедшей воды в
акро-футах.

Сооружение (в виде дюкера) имеет цилиндрическое отверстие
в горизонтальной плоскости пола, в котором (отверстии) помещена
вертушка.

›дв, проходя через это отверстие снизу вверх, приводит во

вращательное движение вертушку © количеством оборотов, прямо.
пропорциональным скорости течения через упомянутое отверстие.

Водомер На изготовляется разных размеров в зависимости
от требуемой пропускной способности, а стоимость его колеблется
от 25 до 35 долларов.
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Примечание. Опыты (тарировка), произведенные в той жо лабора-
тории нод 1-дюймовыми водомерами, показали, что отот водомер сохра-
няет постоянство расхода за одно деление (1/1000 акро-фута) счетчика.
от 1,0 ф/сек. (30 л/сек.) до 3,5 фУ/сек. (105 л/сек.).

'`Потери` напора составляют величину от 2 ©м при © -= 30 л/сек, до 15 ем
при © = 105 л/сок.

Результаты этих опытов наглядно иллюстрируются на графике.

$ .
8

®
3 ай Ч
$ Е „®

2
“асжод # ФУбел

Рис. 7; График зависимостей для Н! тофог.

Ка видно из графика, этот водомор более чувствителен, т. к у мего
нижний предел = © 1‚0 ф*/сок; что касается нерхиего _предела, то оп лими-
тируется исключительно допустимой величицой потори напора (расход за
‘одно доление счетчика сохраняется и выше 3,5 ф*/сек).

Учет воды водомером НИ!а производитея так же, как это бы-
ло покавано для водомера Стап%-М1ейе!!.

3. ВеМапео |мдаЧоп Мекег С°. 0. $. А. Кейапсе Мейег или,
жкак его еще иначе называют, „водяные чаеы“, довольно широко
`распространен в США.

Рие. 8. Водомер Рилайнса. Установка в деровяпном ящике-
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‚° В основном он состоит (см. рис. 8) из вертушки 6 с тремя вин-
товыми коническими лопастями, неподвижно надетой на конец вер-
тикальной оси О счетчика; воронкообразного с торловиной лрием-
ника (см. слева рис. 8) и специального сооружения (камеры), ко-
торое выполняется разной конструкции. На рис. 8 показана уста-
новка водомера в деревянном ящике при использовании его в от-
крытом канале, а на рис. 9—в бетонной трубе (колодце) с регули-
‘ровочным щитом при использовании водомера в качестве закры-
того выпуска.

Вертушка помещена в центре горловины воронкообразного
приемника, который служит для направления всего потока через
вертушку и способствует повышению чувствительности водомера.
В верхней сходящейся части приемника устроены стр{ ‘направляю-
чщие ребра для предотвращения образования вихрей. Благодаря
такому устройству приемника и вертушки, водомер ВеНапсе обла-
дает хорошей чувствительностью и работает с небольшими поте-
рями напора.

Примечание. Лабораторпые испытания этого водомера показали,
что при пропуске черев водомер 50% от Отах потеря напора составляле
ж‹гп“;” @5 см), при пропуске 100%-—4” (10 см) и при пропуске 1259% -—6”.

ем).

Так же, как и предыдущие водомеры, водомер ВеПалсе должен
быть протарирован в индивидуальном порядке.

Водомеры ВеПапее изготовляются самых разнообразных типов,
отвечающих различным условиям будущей их работы на ирри-
тационных системах © пропускной способностью от 0,5 до 16 ф*/сек.
(0,014—0,45 м®/сек), допуекающей перегрузку от 0,1 до 1,38
тарантированной пропускной способности. `Отоимость водомера
(рис. 9) в зависимости от пропускной способности колеблется от 40
до 165 долларов.

Рие. 9. Водомер Рилайнса. Установка в бетонной, трубе.
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УИрригационные водомеры фирмы ВеНапсе широко распростра-
нены в США на опытных станциях по изучению гидромодуля.

4. бгеа+-\Мез!его /мМраНоп Ме!ег. Так же, как и предыдущий
чип, весьма распространен в США. ;

Основное отличие этого водомера состоит в том, что через его
рабочее отверстие проходит не весь расход воды канала, & лишъ
часть его. Общий вид прибора и детали его устройства приведены
на рис. 10.

Основной частью водомера слу-
вид “'Р'У жит двухлопастная - вертушка А ©

полуцилиндрическими хопастями, не-
подвижно укрепленными на верти-

Р кальной оси, нижний конец которой
‚АкРо-ЧУТЫ опирается на конический подпятник

В из твердого металла, а верхний —
& проходит через подшипник С и сое-

динен системой зубчатых передач со.
счетчиком Р. Вертушка, или так на-
зываемая турбинка, помещается в
слециальной камере 4, отлитой из`
чугуна. Вращение лопастей через.
ось передается счетчику, который
регистрирует расход воды в куби-
ческих футах за один оборот, чиело
акро-футов (до сотых долей). Камера
‘вертушки и камера счетчика ) мон- —›
тированы на одной общей доске Н
из латуни и соединены между собой
круглым кожухом @ из гальванизи- —
рованного железа, которым взакры- —^
вается ось вращения.

Водомер устанавливается рядом
© отверстием (истечение через от-
верстие — затопленное), как указано
на рис. 11 — с низовой стороны.Ё[евствие водомера основано на —
зависимости расхода, воды, черев сва-
занное с ним отверстие, от колеба-
ний напора воды, которые, отра-
зжаясь на скорости вращения вер-

тушки, регистрируются, как было.
выше отмечено, счетчиком в акро-

футах. Вода поступает на лопасти
Рис. 10. через отверстие 7 (рие. 11), предва-

рительно пройдя через сито Р, за-
ставляет вращаться вертушку и выходит в нижний бьеф через
нижнее отверстие О. Обычно как сам прибор, так и соприкасаю-
тщдиеся © ним части со стороны верхнего бъефа, ваключены в запи-
рающиеся ящики 2 с отверстиями А.
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Рис. . Установка водомера Стеа\ \Noовког у отверстиль

Прибор может быть установлен в простейшем случае так, как.
моказано на рис. 11 или же в специальных бетонных сооружениях
(ем. например рис. 19).

Чувствительность водомера начинается © напора в 9,4” (6 см);
точность его работы — до 2,75%. Стоимоеть прибора, включая до-
полнительные монтажные приспособления, колеблется от 50 до 80,5
доллара, в зависимости от его размера. Этот водомер, так же как
и п%›едщущпй‚ должен тарироваться в индивидуальном порядке.

. Непрерывно действующие вертушки фирмы Отта. Вертушки эти
применяются главным обравом для измерения расходов ВОды В на-
порных трубопроводах гидростанций круглого (рис. 13) или прямо-
угольного (рис. 14) сечения, или в других специально устроенных
сооружениях (см. например дюкер, рис. 15).

0 всех этих устройствах вертушка Р помещаетея в центро
постоянного сечения сооружения и учет воды производится специ-
‚альным электрическим счетчиком В, учитывающим количество обо-
ротов до 1 миллиона.
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на порлон! доско с ревочим

‘оубарстивы

› Рис. 13. Устаиовка. непрерывно. действующей
‘вортушки Отта в круглой трубо.

Зная цену одного или нескольких оборотов вертушки (устанав-
ливается тарировкой), легко найти количество прошедшей воды по.
известной уже нам формуле:

(No—М) : ДУе=\,
Расход воды в единицу ‘времени определяется обычным поряд-

ком—по числу оборотов вертушки в секунду п.
Конструкция непрерывно действующей вертушки должна пре-

пятствовать попаданию в нее наносов и быть достат очно прочной,
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Рие. 14. Установка непрерывно действующей
‘вертушки. Отта в прямоугольной трубе,

Рис. 15. Установка непрерывно действующей
вертушки Отта в дюкере.

имея в виду ео ПЭЁЁЁ ывную работу. Такими вер;гшшв и явля-
лотся типы ХХ и фирмы Отта (см. каталог No 165), которая:
рекомендует их для рассматривасмой цели.

Для нормальной работы вертушки предусмотрена непрерывная
подача масла в подшипники вертушки (10 см® в сутки) слециаль-
ным аппаратом М.

Водомеры © непрерывно двяетвъющпи вертушками Отта отли-
чаются сравнительной дороговизной, и поэтому, несмотря даже на
то, что они достаточно хорошо работают в воде, несущей наносы,
едва ли могут быть рекомендованы для применения на небольших.

„каналах ирригационной сети.
6. Водомер Кальницкого. Всо описанные выше водомеры преддо-

жены и применяются заграницей. Водомер Кальницкого является:
подобной типу Отта конструкцией отечественного происхождения.
Этот водомер предложен сравнительно недавно (в 1937 г.) и нахо-
дится еще в стадии производственного нпробировавил‚\ів‹щоиер

›ницкого сконструирован специально для учета воды на насос-
ных ирригационных установках. Он состоит (рис. 16) из тЁхло-
пастной вертушки В с обтекаемым корпусом К с гори! ‚ной.
оеъю вращения. Горивонтально расположенная вертушка соединена,
вертикальной пустотелой стойкой Н, к верхнему конду которой
присоединен обыкновенный счетчик оборотов (циклометр С). Вра-
зцение вертушки специальным передаточным механизмом (пара. ко-
нических колес), устроенным внутри вертушки и ножки, передается

э
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на счетчик С. Как горизонтальная, так и вертикальная ось
имеют шариковые подшипники. По соредине стойки, перпендикуляр-
но к ней, в месте порехода от овального сечения Н к круг-
лому сечению Ж водомер имеет накладной лист л длл накладыва-
нияц его на конец трубы и прикрепления болтами.

я предохранения от быстрого изнашивания подвижных частей.
во внутрь вертушки наливается масло через спеднальное отвер-
‘стие, которое после этой операдии плотно завинчивается пробкой.

'Таким образом, водомер Кальницкого по существу мало чем от-
личаетея от оттовских непрерывно действующих вертутек (и вообще
от вертушек), но конструктивно приспособлен специально для учета,
стока воды на насосных ирригационных установках.

УИспытания этого водомера, произведенные Саниири, не дали
удовлетворительных ревультатов; как и следовало ожидать, цена
Деления счетчика, зависит от времени работы водомера, и поэтому
требуются сравнительно частые повторные тарировки.

Г’руппа 1. Тип Б — водомеры-счетчики (объемные),

1. Водомер Мильно является типичным представителем объемных
‘водомеров.

КЕго конструкция и принцип действия весьма просты и иок;т
быть представлены следующим схематическим чертежом (рис. 17).

Рис. 17. Водомер Мильнэ.

Вода поступает из трубы (или лотка) А поочередно в две ка-
меры треугольного сечения — В и С. Когда одна из камер напол-
нится до края, она опрокидывается под лействием тяжести воды,
вода из нее выливается, а другая камера в это время наполняется,
и Т. д

Число качаний учитывается счетчиком, а количество прошед-
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шей воды, в зависимости от числа качаний, определяется по фор-
лет У=к:а: ЛУ (7)

Применение этого водомера в ирритации ограничено его малой
пропускной способностью и необходимостью для его работы боль-
зпого перепада.

9. Ое!!г!4де те!ег широко распространен в штате \У1сопа в
Австралии (число этих установок насчитывается там до 5000 штук),
поэтому его иногда навывают австралийским типом водомера.

Водомер Ребыг!4ге (рис. 18) состоит из большого колеса (бара-
бана) К с радиально прикрепленными к нему восемью У-образ-

Рис. 18.

ными лопастями Л, изготовленными из металла. Барабан имеет го-.
ризонтальную ось О и вращается в специальном сооружении В.
Сооружение построено с тем расчетом, чтобы вода не ‘проходиха
мимо лопастей. Это достигается том, что дно сооружения точно.
модгоняется под диаметр колеса; завор между лопастями и дном ©боковыми стенками не болое 10 мм. Р{з конце оси барабана нахо-
дитея счетчик С, учитывающий число оборотов колеса.

При работе водомера вода автоматически вразцает и поочередно
заполняет пространство чежду лопастями.
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Зная количество оборотов и объем воды ва одвн оборот, можно.
определить полное количество прошедшей воды. Теоретически
объем воды за один оборот равен сумме объемов между лопастями,
но ввиду неизбежного наличия вазора расход воды за один обо-
рот получается больше упомянутого; он должен быть определен
ипредварительной — тарировкой.

Описмваемый водомер с длиной барабана в 26”' (65 м), высотой
лонастей в 10”’ (95 см) и с диаметром барабана в 34” (85_ ем) имеет
свободное прострапство между лопастями по всему периметру в
217,3 ф*. Как уже упоминалось; этот объем мог бы быть расчетвым
тпри отсутствии вазора, но практически через водомер за один обо-
рот проходит большее количество воды.

Примечание. Испытания этого водомера в полевой лаборатории
Фауйза в Калифорний показали ‚ что расход воды 8а один. оборот в ип-
тервале от 1 до 3,5—4 фу/сек. в среднем ранен 28,75 . При этом отме-
чвотся, что при болыших глубинах поды над порогом водомера, расход ва
один оборот увеличивается, Потери напора для отого тодомера незначи>
тельны и в данном случае `составляли величину от у” (13 см) до 031°
{95 см) при ‘расходах соотпетствонно от 1 до 4 ф/сок.

Рис. 1,

На рис. 19 приведен суимок опытной установки и водомера
Феёйтасе при испытании, на рис. 20 — снимок его во время ра-
боты ла одной_из ирригадионных систом в Австралии.

З. Водомер Барановского был предложен еще в 1913 г. механиком:
Одесской водоподъемной станции М. Барановским для открытых
каналов и лотков и во многом сходен © водомером Рейшаве. У
него также естъ (см. рис. 21) барабан с лопастями, вращающийся:
в специальном бетонном лотке.

В отличие от австралийского водомера, лопасти водомера Бара-
новского сделаны клинообразной обтекаемой формы.

Средние стойки (лопасти) ставятея не по радиусу к центру
колеса, а под небольшим углом к нему, вследствие чего стойка.
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Рис, 20

ударяется о воду не всей длиной, & только концом. Крайние стой-
ки также делаютея с углом к радиусу, обращенным от поверхности.
воды для того, чтобы вода успевала стечь с поверхности крыла и
не захватывалась обратно.

Вид евоку Вид спереда
ы ат % ).

лы — ИТЕуе СОАИРОИ о

Рис. #1. Водомер Барановского.

Крылья устанавливаются настолько часто, чтобы вода не могла:
пройти под колесом помимо лопастей (практичееки достаточно 8 —10
лопастей). Такадя форма. прн.къеъ обеслечивает постепенное вре-
зывание в воду, и в то же врем? крылья не захватывают с собой
водъ при выходе из нее.

бщее количество прошедщей воды как через данный водомер,
так и через водомер Оег14де определяется по известной уже нам
формуле:

У=кК.а: ДУ (13).
30



тде Д\ У — объем воды ва один полный оборот колеса, равный

ЛУ= —;і(в'—а-) 1—р
В 1934 г. бригада НИТО из работников Одесекой канализации

провела испытания водомера Барановского. Результаты опытов_по-
жказали, что водомер вполне отвечает назначению, т. е. может быть
использован для целей канализации и орошения.

Опытами поправочный коэфициент К в формуле 18 получен
равным в среднем 1,08: при таком поправочном коэфициенте ‘точ-
ность работы водомера составляла 1— 2%. Также отмечено, что.
водомер хорошо пропускает все наносы,

Водомер этого типа установлен на полях орошения в Одессе
во 2 половине 1935 г. и работал вполве удовлетворительно в тече--
ние продолжительного времени.

Группа 2. Комбинированные водомеры-счетчики
(регистраторы).

К этой группе мы относим извостные в ирригационной практи-
ке водоизмерительные сооружения (водосливы, лотки, отворстия и

р.), оборудованные — спещиальными, непрерывно действующими
читывающими (регистрирующими) приборами.

Не остянавливалсь на описании этих хорошо известных подо-
измерительных сооружений, переходим ниже к описанию сущест-
вующих основных конструкций учитывающих (региетрирующих)
приборов.

1. Лимниграфы.

Наиболее распространенными являются лимниграфы с поплав-
ковой передачей, отличающиеся друг от друга раздичными конет-
руктивными особенностами и расположением механизмов. Основ-
ные части всякого лимниграфа: 1) барабан (цилиндр) с бумагой,
на которой пишущее перо или карандаш вычерчивает кривую из--
менения уровней (располагается вертикально, горизонтально или
же может быть ваменен вращающимся диском) и ?) часовой меха-.
низм, который устраивается или внутри барабана, или вне его.
Время полного оборота барабана (диска) может быть от нескольких
часов до месяца; масштабы залиси колебаний уровней также могут:
быть самыми разнообразными как в сторону уменъшения, тах и .
ИО]}ОПХ[ увеличения.

а) Лимниграф Фюсса, В этом приборе барабан располо-
жен вертикально (рис. 22). Часовой механизм ваключен внутри
съемного щилиндра, вращающегося на вертикальной оси. Нить по-
илавка А навернута на шкив В, соединенный наглухо с меньшим
чшкивом, с которого спускается блочный противовес С. Вал шкива.
при помощи зубчатого колесика перемещает вертикальную зубча-
тую реечку (на рисунке ее` не видно) вдоль стойки Д, & к верх-
нему концу рейки прикреплено перо П, которое чертит лимниграм-
му на барабано. Диаметр цилиндра— 187 мм, время полного обо-
рота— от 1 до 7 дней, высота барабана — 320 мм. Колебания уров-
ней могут доходить до 1,6 м при масштабе 1 :5.
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...!'НТШ\

Рие. 22.

6)7Лимниграф, тип ХУ фирмы Отта. Другим подобным
лимниграфом с вертикально расположенным барабаном является
лимниграф Отта (ем. рис. 93). Он отличается от предыдущего тем,
что в нем звубчатая рейка ваменена гибкой нитью Н, один конец.
которой навернут на шкив вубчатого колеса П, а другой — пере-
кинут через блок.Б и прикрёплен к пишущему приспособлению Л,
которое перемещается по направляющей пластинке Л. Высота ба-
‘рабана — 200 мм, периметр — 384 мм.

в) Лимниграф системы Альбрехта. Одним из лучших.
лимниграфов, применяющихся в Средней Азии, является лимни-
траф системы Альбрехта фирмы Отта с горизонтально расположен-
ным барабаном (рис. 24).
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Регистрация изменения уровней осуществляется в ЭТОМ ЛИМНИ-
трафе с помощью поплавка, нить которого перекинута через ликив
, непосредственно соединен-
ный с винтовым стержнем (чер-
вячный вал) ч. Червячный вал
взависимости от положения

уровня передвитает по гори- 5
зонтали — пишущее приспособ- а
ление П, которое и вычерчивает Г КОВ [ 7на бумаге барабана лимниграм- "'"ш Ц ИП “
му. Барабан приводится в дви- '"" ‹ ! ] ”
„кение часовым механизмом М, ГАВНЕ "“'...
расположенным сбоку бараба- у |і"_дNo| 7
на. Высота барабана — 250 мм, " ЧЕЯ| [
периметр его — 384 мм. Можно у
применать масттабы 1: 10 и
1: 20 для записи высот уровней
до 95 и5 м соответственно. Вре-
мя одного оборота -— от 1 до 32
дней, Лимниграфы — подобного

‘стройства. освоены в производ- Иаа и{‚гвё")и е иноя и"и“_юр_ Рис. 93. Лимпигроф No ХУ
ской Санияири.

т) Лимниграфы е вращающимся диском в оемовном
‘устроены по схеме рис. 25.

\5- ...
ВЕ

Рие. 24. Лимниграф 2 Х с горизонтальным бараба-
ном. высотою в %5 см и периметром в 38,4 см-

Нить поплавка навернута на шкив Л, который наглухо соединен ©.
осью , на второй половине оси сделана виптовая `нарезка. Пи-
шущее приспособление П перемещаетсл по радиуеу благодаря вин-
товой нарезке и чертит концентрические кривые на диске Д. Диск
Д вращается часовым механивмом.

Дая лимпиграфов иодобных систем применяется специально раз-
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трафленная бумага, на которой время измеряетсл по окружностям,
а величина уровня — ло радиусам.

# 2. Расходографы.

Имеются — конетрукции;
аналогичные — лимиитрафам,
с тем отличием, что они не-
посредетвенно регистрируют'
расход воды. - Расходографы
обычно - присоединяютел — к
водоеливам, принцип их дей-
ствил основан на следующем-

Как известно, расход че-
63 — водоелив — выражается.

формулой: @
О=тш- Ъ Из, Н (19),

хоторую можно представить

в виде

(20)
Таким образом, расходограф должен иметь прислособление,

которое могло бы преобразовать линейные колебанил уровня в

Рие. 6. а— расходограф оуо — расходограф Риевыйа.
линейное же колебание расхода, что и оеуществляется слециаль-
ными кулачными передачами (улитками). Улитки должны быть очер-

‘ челы по уравнению вида

' у=ш” (21)
"На рие. 26 приведены спимки расходографа Збехспы’а и расходо-грдёа Ецевв'а.
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Первый_ имеет епиральную улитку . находящуюся на об-
здей оеи шкива Ш, через который перекинута нить Н с поплав-
ком и противовесом. На улитку » намотала нить, перемещающая:
перо П вдоль барабана Б’пропорционально расходу воды.

Второй расходограф также имеет спиралевидную улитку у на
оси поплавочного шкива Л, по в отличие от первого прибора у
него улитка неносредственио действует на нишущее перо П, перс-
двигая его вверхи вниз пропорционально расходу воды сооружения
(водослива),

З. Счетчики стска,
Это специальные конструкции (приборы), которые, будучи эпри-

соединены к водосливам, лоткам, отверстиям и открытым руслам,
непосредетвенно учитывают количество прошедшей воды (сток).

Известными приборами этого типа являготся:
а) Навпа мекет, В США давно известен счетчик: стока, изобре-

телный американским инженером No. Наппа. Общий вид этого прибора
лриведен на рис. 27. Этот ечет-
чик может быть присоединен к
водосливам, лоткам, открытым
руслам и к отверстиям со ево-
бодным _ или ватопленным исто-
чением. Механизм прибора зак-
лючен в специальный металли-
ческий ящик. Весь прибор уста-
навливаетел над успокоитеть-
ным колодцем в ‘предохраци-
тельной будке.

6) Счетчик системы
Колодкевича. В 1987 г. сот-
рудником Саниири Д. П. Колод-
кевичем был сконструйрован и
предложен новый счетчик, сто-
ка. Общий вид прибора без

утлара приведен на рис. Э8.
основном он состоит из иики-

ва Ш с навернутой на — него
нитью © поплавком и противо-
весом, червячного вада т ©
неравномерной нарезкой, на-
тлухо соединенного со шки-
вом !, подвижной — каретки
© роликом Р, конуса К с часовым механизмом М и цифорблата Ц
© двумя етрелками, указывающими сток и расход воды. Сущность
действия этого прибора заключается в ‘следующем.

Шкив Ш вращастся поплавком и грузом, в зависимости от по-
ложения уровня, в ту или другую сторону. Одновременно со шки-
вом вращается вад ч, на котором благодаря винтовой наревке пере-
двигается каретка с роликом Р.

Часовой механизм вращает конус Е с равномерной скоростью,
а конус в евою очередь вращает ролик в силу Фрикционного
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сдепления. Ролик находится на оел, которая вращается вместе ©
ним, причем он может передвигаться вдоль этой оси лараллольно обра-
зухощей конуса.

При равномерном вращении конуса ролик будет вращаться с
разными скоростями, в зависимости от того, в каком месте конуса
он находитея. Скорость вращения ролика, а следовательно, и оси.
со стредкой С, пропорциональна расходу воды. Эта пропорциональ-
ность достигается тем, что резьба на валу ч имеет нперавномерный
шаг и представляет собой кривую зависимости © = !(Н).

`Если врив&ю ©=! (Н) в соответствующем масштабе вычертить
на прозрачной бумате, ватем свернуть эту бумагу в трубочку, то
МЫ получим в точНОстИ то же самое, что представляет собой чер-
вячный вад прибора.

При ивменении уровня (расхода) вращеннем шкива и вала ро-
лик. перемещается пропорционально изменениям секундного расхода,
и вращается со скоростью, также пропорциональной расходу; в
результате стрелка учитывает количество прошедшей воды на соот-
вететвующем проградунрованном циферблате.

фиксирования секундного расхода воды в дАнный момент
вал шкива посредством передачи приводит стрелку © в опреде-
ленное положение, соответствующее данному расходу.

Счетчики стока Колодкевича испытаны в проивводстве, в на-
вт‹ш?! момент они работают на четырех гидрометрических по-
стах Зердолводхова. Ревультаты их работы (в смысле точности) впол-не &ппепврятельвн‹

‘оимость прибора при условии его изготовления в индивиду-
альном порядке в мастерской С анииря — около 1000 руб., при мас-
совом же ивготовлении стоимость, конечно, будет значительно ниже.

Конструкция счетгика стока Колодкевича. имеот следующие ос--
новные недостатки:

1. Сравнительная сложность ивготовлония прибора. Это тлавным:
образом относится к червачному валу, т. К, ВинТОвая нарезка,
ввиду ее вависимости от ! (Н), должна изготовлаться ручным спо-
собом. Достаточно сказать, что стоимость изготовления одного толь-
ко валя составляет 922% от общей стоимости прибоёв‚

2. Так как. во многих случаях вависимость ©==! (Н) различна, то.
применение этого прибора в массовом его производстве ограничено-
Заготовлать же комплект сменных валов экономически невыгодно-

З. Благодаря фрикционному ецеплению ролика © конусом воз-.
можны проскальзывания. Й

4. Отсутствие стрелки времени затрудняет проверку хода часо-
вого механизма.

Все эти недостатки были учтены автором и в 1938 г. он пред-
ложил новую оригинальную конструкцию счетчика стока (рис. 9%
модель 1938 г.). В ней отсутствуют червячный вал, конус и ролик.
Червачный вал заменен небольшим эксщентриком в виде улитки,
который по сравнению © червячным валом изготовляетел очень
легко (штамповка).

Принции действия ирибора отличается от предыдущего и заклю-
чается в следующем: часовой механизм 1 вращает © помощью ры-
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чажка 2 шестернио 3 с большим количеством зубьев (бархатная на-
реёкА). Половина зубьев шестерни всегда закрыта полудиском 4,
и рычажок полоборота вращает шестерню, а полоборота. скользит.
по полудиску (дизметр диска немного больше днаметра шестерни).
На этой же`оси иместсл другой точно такой же полудиск 5, кото-
рый может закрыть собой остальную часть шестерни; в этом случае.
рычажок будет в течение веего оборота скользить по двум полудис-
кам, а шестерия будет оставатьел неподвижной. Первое положение
соответствует максимальному расходу воды (половина ттестерни от-
крыта), в второе-- нулевому расходу (вся шестерня закрыта дисками).

Остальным, промежуточным значениям расхода соответетвуют
промежёуточные положения полудиска, который поворачивается Экс-
центрижом 6 (связанным с осью 7 поплавочного тшкива) и откры-
вает на шестерне количество зубъев, соответствующее величине се-

идного расхода воды, т. к. положение самого эксцентрика зависит
от положения уровня.

Шестерня через зубчатую передачу 9 передает свое вращение.
стрелке 10. Последняя на соответствующем цлферблате укажет стог
воды, так как стрелка за один и тот же промежуток времени (14'),
продвинется (в одном направлении) на больший или меньший угол,
в зависимости от количества открытых на шестерне зубъев, в Свою
очередь зависящего от секундного расхода воды. На том же цифер-
блате имеется стрелка 11, указывающая` на расход в данный момент.

В этом приборе ссть указатель 8, показывающий время на спе-
циально сделанной шкале барабана с точностью отсчета в !, часа. _
"Таким образом, в новом приборе (модель 1938 г.) устрамены все не-
достатки. конетрукции 1937 г.

Этот прибор может применлться как ла каналах с неизменя-

емых: руслом, так и на водонзмерительных сооружениях, т. к. &
нему всегда можно приложить комплект эксдентриков для различных.
зависимостей вида О==К.\". Так как стелень п почти для — веех
волойзмерительных сооружений колеблетея от 1,4 до 2,0—то коли-
чество эксдентриков должно составлять от 6 до 12 штук.

Прибор устанавливается над успокоительным колодцем в -специ-
альной предохранительной будке.

Стоимость счетчика стока, при освоении его произнодетва на
заводе, будет сравнительно мевысока — 200-300 рублей.

‚ М класс , Водомеры-автоматы постоянного расхода.

Группа /——нодомеръь{]. основанные на принципле
опвЁ.

1. Модуль Фута (рис.30) состоит из деревинного лотка Л, рав-
деленного на части: большую часть Г, в которой протекает основной
поток, и параллельную меньшую часть — измерительную камеру No,
которая имеет сливной водоелив В для полдержания постоянного.
намора, и рабочие отверстия О для пропуска необходимого рас-
хода_в ОТВОД.

ЛПорог водослива расположен на 10 см выше центра отверетия; вы-
сота. отверстия постоянна (10 см), ширина переменна и регулируется
боковой задвижкой Ц. Уровень воды ва водосливом в измерительной.
камере должен быть ниже порога водослива минимум на 5 см.
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Принцип действия этого водомера основан на следующем: вода,
поступая из главного канала в измерительную камеру, вытекает че-
рез отверстие при практически постоянном налоре, обеспечивае-
мом водосливом, который сбрасывает излишний расход воды обрат-
но в главный канал. Таким обралом, расход воды через водомер
может быть определен довольно точно, т. Е. при незначительном
изменении действующего напора коэфициент расхода остается
мостоЯННЫМ.

ЛПостоянство расхода воды можно обеспечить при некоторых опре-
деленных условиях, которые легко могут быть выяснены соответст-
вующим подсчетом.
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Для обеспечения постолнства расхода воды водомер Фута_должен
— иметь или вначительную длину водослива, или же отверстие отво-.

‚ да должно быть сильно заглублено. В лервом случае увеличивает-
ся стоимость сооружения, во втором — требуется большой перепад..

Данный тип водомера обладает еще одним существенным и ха>
— рактерным для него недостатком — задержкой наносов в НИЖНИХ

частях сооружения. 'Таким образом применение водомера Фута огра-
ничивается условиями сравнительно малых расходов и чистотой воды.

Учет расхода воды через водомер определяется по формуле
О=в Ъа И ЭаЫ (22).

тде Ь — ширина отверстия, /
а— высота. отверстия, -
Ъ — действую) напор.

При достаточной длине водослива, гидравлические элементы
м, а, No == Сопвё

тогда и О = а.Ъ И За Ь = КЪ = Сопыб
тде _› К=ра И ЭЬ (23).

`Учет прошедшего количества воды определяетсл простым умно-
жением ©О== Сопзё на продолжительность в секундах. аботы водомера..

9. Сифонный автомат Костякова представляет собой конструкцию,
схематически ивображенную на рис. 31.

Постоянство — расхода.
здесь достигается тем, что
сифон плавает в погружен-
ном на постоянную глубину
состоянии, что осуществ-
ляется © помощью пон-
тона (поплавка) п и про-
тивовеса @. Правая и ле-
вал части сифона уравно-
вешены грузами Р.

Для правильной работы
автомата необходимо, что-
бы тгруз @ был равен весу
конструкции в погружен-
‘ном состоянии плюс поте-
ри на трение. При увели-
чении уровня воды в верх-

нем бъефе вес левой части
уменьшается за счет вы-

тесненного понтоном объ-
ема воды, груз @ подни-
мает сифон до тех пор,
лока не настулит снова
равновесие, что и прои-

зойдет как-раз при восста- — Рис. 31. Схема сифопного автомата. Правая
‚ и левая стороны. (С) уравновешены с по-

новлении степени первона- — мощью грузов (Р). Весь сифон - сбаланен-
чального погружения. ‘рован противовесом @).
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Расход воды через сифон определяется выражением

О=р: о И ЗЕН = В - Н = Сопзё
т. к ра ИЭ к = К = Сопвё н Н = Совв6

Для установки (варядки) конетрукции на другой постоянный рас-
ход нужно соответственно изменить его погружение, что дегко дости-
тается сменой груза @, уравновешивающего систему при новом
погружении,

3. Сифонный автомат Курносова. Схема его устройства показана
на рис. 89. х

Рие. 32 Сифонный автомат ̀  Курносова

Автор правильно указывает, что обычными: существенными. птедо-
<татками сифона являются трудность зарядки, частые самопроиз-
водьные разрядки сифона во время его действия и невозможность
регулирования расхода. Эти недостатки автор и стремилел устра-
нить в предлагаемой им конетрукции,

К обыкновенному сифону 1, имеющему патрубок 6 для варядки,
шорнирно присоединена подвижная труба 2. Эта егулирующая тру-
ба может ванимать различные положения для пропуска соответ-
ствующих расходов. Поплавок 11 соединсн с регулирующей трубой 2
поередством тросса, перекинутого через блоки 4, 8, 9 и 10; такая
конструкция позволдет автоматически поддерживать постоянно дей-с‚тп{_ющий напор.

становка сифона в рабочее цоложение производитея *следую-
лцим образом: труба 2 поднимается вверх настолько, чтобы конец.
ее был выше уровня воды в старшем канале; в этом положении в
матрубок 6 или черев поднатый конед в сифон накачивают насосом
или просто наливают ‘воду до тех пор, пока уровень воды в трубе‘будет равен уровню воды в верхнем бьефе; закрыв терметически
патрубок, из ©пфона выкачивают воздух при помощи вакуум-насоса;
после этого опускают трубу в положение, соответствующее задан-
ному расходу, затем посредством тросса соединяют д0 © поплав-
ком, и сифон действует как автомат постоянмиого расхода воды.

Дла предотвращения разрядки сифона автор предлагает присое-
динить к патрубку специальную трубку наподобие трубы Вентури
для автоматического отсаемвания воздуха из сифона.

4. Автомат Линдлея. Для варшавского водопровода Линдлеем.был предложен водомер с постоянным напором, действие которого
лено ив схематического чертежа (рис. 33). Ч

При повышении горизонта в камере К поплавок П моднимает
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подвижную трубу Т. В верхней части трубы Т находятея водо-
впускные отверстия О, которые вследствие этого работают всегдас постоянным напором П. ’&›уб& Т скольвит ло отводной трубе
'Г и вода, поступая через окна О под напором Н=Сопх%, выходит
в ороситель постолнным расходом.

Рис. 33. Автомат Линдлен

Расход воды можно регулировать посредством увеличения впуск-
ных отверстий, для чего они должны быть раздвижными.

Применение водомера Линдлея в ирригации ограничено вслед-
етвие его малой пропускной слособности, большой потери напора.
`п возможности быстрого ваиления.

Группа 2 — водомеры, основанные на принципе
измен енил рабочего отверсти .

‚ Автомат Бредиса. Схема его (с поплавком) показана на рие. 34.
‘ачающийся щит Г-образной формы шарнирно укреплен при.

входе п точке О, имеет на одном конце лоплавок П, а другим
образует отверстие а, через которое проясходит истечение воды (исте-
чение может быть незатопленным и затопленным). При подъеме го-
ризовта верхнего бъефа поплавок веплывает, и щит прикрывает
отверстие, уменьшая его размеры. ,

Предварительная тарировка прибора позволяет отрегулировать
расстолние поплавка от шарнира так, чтобы водомер Являлся в
некоторых пределах колебания уровней автоуатом постоянного рас-
хода воды.
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у у
у Рис, 34.

"Теоретически полный автоматизм возможен при условий, что.
открытия щита а будут изменяться обратно пропорционально ИН,
т 6.

@4)
тде а— открытие щита,

«No — постоянное число,
7 — действующий напор (перепад).

#ч |

: ' брафий рунвуни ва = л@'{"

0.
@, + 027о / @д27

6. 62025
- 420

® ов
0. й ж
К МОгт с

ст еов опн овО ПИ
Рис. 5.
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н В предлагаемой схеме автоматическое постолнство расхода мо-
экет быть достигнуто лишь в некоторых пределах колебания уров-
ня, и то в неполной степени. Действительно, открытия изменя-
лотся по кривой круга, а для постоянства расхода необходимо, что-
бы они изменялись по гиперболической кривой а== No—!),.

Если сравнить эти две кривые (сем. рис. 85), то увидим, что
постоянство расхода с допустимой точностью бывает дишь на отрез-
ке 1—2,

Следует отметить также, что ©== Сопе! особенно. трудно обеспе-чать при малых напорах. На том же графико предетавлена другая:
кривая для ® рве‚ходв*%). которая повавывает, что при зарядке
водомера на ДРУЮЁ постоянный расход нарушается его автоматизм.

Расход воды определлетея формулой
О=нсо / 2% 722 Сопвв (25)

ШПри этом коэфициент расхода вообще будет переменной величи-
ой, что нужно иметь в виду при расчете данного прибора.Нвдостатп этого водомера следующие:

а) нелолный автоматизм и, веледствие этого, ограниченность
допг‹:тишп колебаний уровней в старшем канале,

) большие размеры поплавка, которые должны соотвотствовать
(компенсировать) значительному гидростатическому давлению. '

2, Качающийся поплавок. Есть предложения конструкции прибора,
‘основанной на следующей схеме (рис. 36).

Зачающийся поплалок.
(щиток), следул за измене-
нием уровия, соответствен -
но увеличивает или умень-

паёт — рабочие — отвер-
стия @. Для обеспечения
постолнства расхода вуж-
но, следовательно, подо-

брать очертание и раз-
‚`меры щита так, чтобы
по возможности — больше
‘удовлетворить требованию
постоянетва расхода; но,
как мы выяенили выше,
это возможно лишь в опре-
деленных (довольно не-
больших) пределах, и по-
этому данному — водомеру
присущи недостатки пре- Рис, 36. Качающийся поплавок.
дыдущей конструкции.

. Конусообразный поплавок. К данной группе водомеров можно
отнести также конусообразный поплавок, `конструкция которого
приведена на рис. 37.

В горизоптальном круглом отверстии О движется по направ-
ляющему вертикальному стержню 8 регулятор-поплавок 10, ©о-
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стоящий из поилавка 6 и непоередственно — соединенной © ним
пробки 7 конусообразной формы. Вода из распределителя поступает
сначала в камеру , затем через кольцевое отверстие, образован-

с

@ тетрах

Рие. 87 Автомат с конусообразным попловком.

1
ое конусообразной частью поплавка (пробкой), попадает в камеру —
К, и выходит в ороситель. \/ `

'С повышением уровня конусообразный поплавок поднимается —
и образует менышее отверстие, соответствующее заданному о- _
стоявному расходу. 1

'
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Очертание конусообразной части поплавка лодбирается ив:
следующего расчета:

=в-о Э, 7 = 0,25= (0?— 4*) М /7 = Сопеё (26)

тде Э— диаметр отверстия, 4— переменный диаметр пробки.
Тогда пренебрегая изменением М, задаввясь различными /,

найдем соответствующие размеры диаметра пробки, решая уравне-
мие Э6 относдтельно @

(27)

— Эта конструкция легко поддается расчету, обеспечивает хорощий
аутоматизм, но имеет существенные недостатки, ограничиваю-
зцие ее применение в ирригации, а именно — необходимость большого.
перепада и возможное заиление сооружения.

4, Автомат Нивег ипй |-ш42. Этот автомат представляет собой кон-
струкцитю, схематически изображенную на рис. 38.

Направленный вверх по течению подвиж-
лой щиток а шарнирно соединен в точке О
одной стороной со стенкой |; к другому концу
шитка в точке С прикреплен тросс, перекину-
тый через эксцентрик @ с грузом е на конце.
› При подъеме уровуи воды в верхнем бъефе
эциток, а затопляетсл Водой, давление на него
‘увеличивается и щиток опустится, мпередви-
нувшись концом, подвешенным на троссе, из
положения а в положение а,. Это новое поло-
жение равновесия, осуществленное экещент-
риком и грузом, должно соответствовать от-
крытяю /,` обеспечивающему © = Сопв!. Рис. 38.

'асчет — такого водомера должен состоять
из подбора очертания — эксцентрика (улитки), для — получения
соответствующих открытий щита (в завислмости от напора 7,
при условии ©=Сопзб) на основании уравнения моментов всех сил
относительно щентра вращеция экецентрика,

Группа 3 — водомеры, основанные на принципе
изменения сопротивления.

1. Водомер Джибба состоит из подводящей трубы аЪ, изгибахю”
тдейся в конце на 180°, и рабочей камеры Вс прямоугольного сече”
ния, изгибающейся в горизонтальной плоскости также на 180° и
составляющей продолжение подводящей трубы. В рабочей камере
радиально расположены диафратмы @,, 4,...., создающие дополни-
тельные сопротивления. Схема прибора приведена на рис. 39.

Принцип © = Сопзё здесь реализуется постепенным — включе-
нием ДЁПФРЦЦ в соответствии © повышением уровня в старшем
канале.
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НА, ? ’”Ё}ешмрвнп. и в то же время приблизительный, вричвт такого
— — прибора произвел проф. Д. П. Рузский*, а затем проф. В.Д. Журин**.

Ри . 39 Водомер Дэжнбба,

`Не приводя расчета проф. Рузского и отсылая интересующихся — '
® первоисточнику, отметим, что расчет этот, хотя и показал воз-
можность регулирования © = Солвё постановкой соответствующего

‚ числа и расположения диафрагм, но окончательно судить о прак-
тическом применении автомата Джибба можно лишьъ после проведе-.
ния ряда специальных опытов, \ ,

9. Водомер Журина. В. Д. Журин использовал идею диафратми-
рования Джибба, применив ее в прямоугольной трубе (в целях
упроп'хдвнп конструкции) © размещением в ней диафрагм по схеме
рис, /

Рис. 40. Диафрагмовый `аптомат Журино,

Предварительный расчет автора показал, что при увеличении
начального напора в пределах до 4 раз, постановкой соответству-

* д. П. Рузский. Водомеры с возрастающими сопротивлениями. Из-
нестия научно-мелиоративного института. Л. 1993

** В. Д. Журии, Мелкие водовыпуски. Вестник Ирригации NoNo 8 я 9
за 1924 г. У
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‚ ющего числа и расположением диафрагм можно достигнуть относи-
тельно постоянного расхода (колебание не больше 10%).

И в данном случае для окончательного решения вопроса ©
возможности применения такой конструкдии необходима постанов-
ка специальных опытов.

Специальные исследования (опыты) водомеров Джибба и Жури-
на произведены в Саниири инж. Гуртиком в 1929 г. и повтореныв 1938 г. инженерами Ш%внпьш и Иваненко*. Результаты их.
кратко выразились в следующем:

Опыты с водовыптуском
@ Днивба. Привые 2- йф) —ГЦ—
иа НЕ

и [ |
я 1

0.4 % Ь, ата
7 М/Раор ‚%7/

640

560

5
©

ы Т
23 уиафраге м

АЗроз пооси, м.
| Г с5® диаррег: Ч, т й

т ж .
1г0|5 1 —

У! ®‚ Ч еа КЕ

”а о 20 Е 0
Рис. 41.

* См. Техн. отчет Саниири за 1933 г.
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а) по водомеру Джибба были испытаны различные вариантырасположения пд&рш, но опыты. не дали положительных резуль-
татов, что наглядно видно из графика рис. 41 (взятого из Тех-
нического отчета Саниири за 1933 г.).

Действительно из графика видно, что расход @ е повышением
Я изменяется в значительно болышей степени, чем это получилось

по Ёючету проф. Рузского.
‚ависимость между расходом и напором в лучшем случае полу-

чена

д=а2?2 (28)

тде @ — постоянный коэфициент.
Другими словами, при увеличении напора 7 на 10% расход

‘увеличивался на 8,5—5%.
Таким образом, данные опыта показали, что водомер Джибба.

‘удовлетворяет своему назначению в незначительной степени;
6) по водомеру Журина также были испытаны различные ва-

рианты расположения днафрагм (число диафрагм было 5, не счи-
тая щибера No 0). Варианты расположения этих днафрагм при-
ведены в виде схем (No 1, No 2, No3 и No4) справа на рис. 49; на
том же рисунке приведен график зависимости @ от Я для различ-
ных схем (график построен по результатам опытов).

Т-

Рис. 49. Опыты! с модолью полугвтомата. Кривые @ ==! (2).

Ив графика следует, что и вдесь для водомера Журина не
удалось достигнуть постоянства расхода.

В результате опытов была установлена зависимость между
расходом @ и напором 7 такого вида:

1

9=а2*5 0]
Таким образом, при увеличении @ на 10% напор изменяетс:

на 40%

50



НПДБ считать, что эти опыты еще недостаточно выяснили все
‚ возможности применения данной конструкции. Так, недостаточно

выясенен вопрое о расстоянии между диафрагмами, но все же на
основании проведенных олытов можно ваключить, что описанные

конструкции (Джибба, Журина) сохранают постоянбтво расхода в
небольших пределах колебания уровня (до 50%)..

3. Диафрагмовый автомат инж.° Гладких. Инж. Гладких предло-
жих и исследовал две конструкции диафрагмовых автоматов, которые
по существу являются развитием предложения Журина.[ервая — конструкция — трех, иш;;шовні автомат — представ-
ляет собой лоток типа русла Вентури, © горизонтальным дном
(ем. рие. 43). В горловине лотка помещены три диафратмы: No 1,

мб ме

Сплой
ноя олев

оя

Делед
оя. пря

мк

›

Рис. 43. Диафрагмовый автомат ииж. Гладких. Формы диафрагм.

No 2 и No3. В испытаниях применялись 3 вида днафрагм — сплош-
ные с острой кромкой, тщелевые © трапоциедальными `вырезами и
лцелевые с прямоугольными вырезами (показаны на чертеже).

Испытаниям подвергались различные комбинации упомянутых
днафрагм. Всего произведено до 150 различных опытов.

аиболее характерными сериями, давшими лучшие результаты,
являются две — No 1 и No 2.

Серия No 1 представлена работой только одних сплошных диаф-
рагм с тремя вариантами открытия @ под днафрагмами.

Наилучший результат дал вариант с открытием диафратм на
высоту 9,7 и 4 ем, соответственно порядку расположения днаф-
рагм; при Этом варианте расход увеличился на 35,9% с увеличе-
нием напора (йты) В два раза.

В серии No 2 применялись комбинации двух щолевых диафрагм
© трапециедальными вырезами и одной сплошной диафрагмы. Луч-
лший результат в смысле автоматичности дал вариант с расположе-
нием диафрагм по схеме: No 1 (щелевая) при а == 1 см, No 2 (щеле-
вая) при а = 1 см и No 3 (сплошноя) при в == 7 см.
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В этой серии при увеличении нервоначального напора в 2 рава
расход увеличился на 48,3%.

основании этих опытов автор полагает, что в ирритадион-
ной практике, где рабочий напор изменяется в пределах 20—30%
(в действительности он может изменаться в Эи 3 раза), возможно
применение его водомера; причем условие лостолнства расхода
будет соблюдаться с точностью в 7-—-10%.

Вторая конструкция инж. Тладких — многодиафрагмовый авто-
мат — продставляет собой дальнейшее развитие первой конструкции
© применевием большего количества диафрагм (до 6 штук) такого
же вида, как и в первой конструкции.

и в первом случае, испытанию подверглись различные
комбинации диафрагм. Наилучший результат получен при распо-
ложении диафрагм по схеме No 1, — 4 см, No 2,— 3 см, No 8 —4 см,
No 4, —3 см, No 5. — 4 ми No 6 — 3 ем, причем при увеличении.
первоначального напора в 2 раза расход увеличился всего на 96,2%,.

4. Водомер Бредиса (удар струй) состойт из двух совершенно
одинаковых и симметрично расположенных круглых труб, ивогну-ТЫх под прямым углом навстречу друг друту Ёи. рис. 44).

Рие. 44. Водомер-автомат Бредиса.

Для регулирования расхода путем изменения расстояния (а) на
концы труб навинчены муфты М. Размеры водомера назначаются
в зависимости от расхода и основного диаметра по соотношениям:

Ъ А а @ а
—ВЕРЕ
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1 — общая длина трубы, @ — диаметр трубы, остальные обозначе-
— ния см. на рисунке. -

Бредис теоретически обосновал возможность применения этого
водомера для регулирования поетоянного расхода и в подтвержде-
ние теоретическим выводам провел опыты, давшие удовлетвори-
тельные результаты*.

Результаты. опытов над водомером из труб @ — 0,073 м. показали,
что при истечении в атмоеферу с увеличением напоров в 1'
раза, процент отклонения о% среднего расхода не достигал величины
больше 8,62%.

С уменышением расстояния между муфтами, расход уменьшает”
ея; так например, при налоре Н = 0,20.при а== 0,04 м 8=в,327 л/сек.

при а = 0,036 „ @ =6,538 ,
при а = 0,034 „ @ = 6,168 ,
при а= 0,031 , 6124 ,

= 0,030 „ @ = 6,060 ,
‘недостаткам этого прибора следует отнести большие потери

напора, небольшой процент регулирования расхода © изменением
а й малую пропуежную способность.

5. Водомер ны-Герцика представляет собою попытку при-
способить водомер Кеннеди** для автоматического регулирования
тпостоянства расхода, как это схематически показано на рие. 45.

Рис. 45. Водомер. Лубны-Герцика.

Водомер состоит из трубы Вентури с небольшим сходящимся

* А. И. Бродис. Водомеры постоянного расхода. Олытно-мелиерат.
нестник т. 1. 1028.

** Мы влесь ио будем онисывать водомер Кеннеди, т. к. оп но может
быть относеи: к водомерам с @-Сопь& по той причине, что он и пе предназ-
начался для этой цели, хотя некоторые авторы (Рузский, Бредие) почему-
то пытаются отпести ого к данной группе водомеров.

53



конусом М, горловины М, и длинного расходящегося конуеа М, и
специального приспособления дла регулирования вакуума в горло-
‘вине (составляющего особенность конструкции).

* Это приспособление состойт из регулирующей камеры 4, раз-
деленной мембраной т на две половины; первая половина сообщает-
са трубкой П, с горловиной, а вторая — трубкой П, — © водоемом в
верхнем бъефе. Доступ воздуха в горловину через трубку П, регу-
прі_еты клапаном К, который непосредственно свяван с мембраной.

° Чеория и принцип действия этого водомера основываются на
следующих соображениях.

По уравнению Бернулли для сечения Г и П имеем

оВОЫ,эаг р тр (80)
Выразим у, через у, имея в Виду, что вакуум

у— РОЬ ва н 9; Ь „дд с3)
т ®

(32)
!

юде М, — скорость в горловине, ,
Ъ, — нормальный (расчетный) напор, ‚
@ — коэфициент соотношения площадей. \

о-, «-ч / ® Н 3)
28 — == К = бопе,Обозначая ©]/ —

окончательно получим:

е-ку @ + ®) 39°
Если регулировать величину вакуума так, чтобы ‚ No, + No -=

== Солвё, то расход будет оставаться постоянным. Эту функцию как- °
‚ раз и выполняет предложенный Лубны-Герциком автомат (А).

Действитольно, при увеличении напора No, вакуум в горховине |
возрастает, вследетвие чего мембрана т деформируется, увеличи-
вает с помощью соедипенного с ней клапана К доступ воздуха в
торловину и восстанавливает прежнее давление (No -- \\) в горло-
вине, а следовательно, и расход.

Дла регулирования работы мембраны последняя загружается
трузом Р, вес которого должен быть равен весу столба жидкости
над ним до высоты No, + \. Если же мембрану расположить на
‘уровне No -- \/, то груза не требуется. Этот водомер еще не ислы-тан в лаборатории, но едва ли ‘может Ён-[п зшироко! применен в
ир%›игшонной практике ввиду его сложности и ненадежности его
работы, вызываемой легкой возможностью нарушения установки,
ёв‹юреш трубок и других причин, препятствующих работо при-

ора.
,
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. ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ И ВЫБОР ВОДОМЕРОВ _
для соцщлистнчвскоёвизё?{аоя?сш (ИРРИГАЦИОННЫХ

В.

ДЛ& оценки имеющихся, предложенных и возможных вонст_рг-
щий водомеров и рекомендации их для учета воды на колховной и
межколхозной ирригационной сети прежде всего необходимо уста-
новить требования, которые должны быть предъявлены к ним ©
точки зрения целей и задач хозяйственного и межхозяйственного.
учета воды и практических условий, в которых эти приборы рабо-
тают,

При установлении этих требований следует учесть как суще-.
<ствующие положения, так и перслективы развития ирригацион-
ных систем и социалистических хозяйств.

Основными требованиями, которым должны ‘удовлетворять во-.
обще все водомеры, являются непрерывность учета рас-
хода воды @ или стока воды \, а также следующие:

Простота учета воды, Наилучиим показателем простоты — учета
воды водомером является возможность учета (@ и У) непосредствен-
но по покаваниям счетчика или регистратора без каких-либо допод-
нительных вычислений.

Точность учета в процессе эксплоатации требует не только рас-
<считанной точности учета водомера, но главным обравом точ-
ности его работы поеле продолжительного действия. На точноеть
рнботн водомеров-счетчиков влияет изнашиваемость механизмов,
продолжительность работы без тарировки и т. п.; на тТочность
учета водомерами © постоянным выделом воды влияет ивменение
расхода от среднего (расчетного) значения и пределы автоматич-
ности,

› Соединекие учета © регулированисм расхода. Водомеры должны
быть по всаможности и регуляторами, т. ©. необходимо не только
‘учитывалъ отпускаемую ‘воду, но и распределать ес согласно плану
водопольвования, При этом диапавон расходов должен удовлетворять
условиям практики. _

Малые потери напбра. Технические условия мелкой ирригацион-
ной сети не позволяют применять на них водомеры (сооружения)

<© большими шотерями напора, поэтому опи должны работать со
‚сравнительно небольшими потерями его.

Пропуск наносов. В ирригационной практико в большинство
‘случаев ло каналам вместе с водой транспортируются паносы;
поэтому работа водомеров, задерживающих наносы, будет сильно
затруднена (частая очистка сооружения и подходных участков ка-
нала вплоть до полного отказа от работы).

Простота и дешевизна. Количество водомеров, требующихся для
мелкой ирригационной сети, чрезвычайно велико (десятки тысяч);
поэтому целесообразно применять наиболее дешевые, по возмож-
ности простые и в то же время достаточно прочные сооружения:
(конетрукции).

Кроме того, простая конструкция в большинстве случаев умень-
лпает затраты на поддержание (ремовт) сооружения.

Стандартность — по экономическим соображениям (имея в виду
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массовое изготовление водомерог), а также по условиям эксплоата-
— по возможности должна быть обеспечена.
|редохранение от злоумы шленного повреждения или изменения показа-

ний прибора. Мероприятия (устройства) по предохранению от Вло-
‘умышленного нарущения. нормальной работы водомера должны быть
простыми, дешевыми и легко выполндемыми (во избежание удорожа-
вия конструкции),

Пропускная способность. Водомеры, кроме того, должны обладать
достаточной пропускной способностью для расходов колховной и
межколхозной ирригационной сети.

Из перечисленных выше требований маиболее существенными
являются: 1) пропуск наносов, 2) малые потери напора, 8) точноеть.
в процессе эксплоатации, 4) простота и дешевизна. Эти требования.
являютея определяющими в вопросе выбора и рекомендадии водо--
мера для широкого распространения на производстве.

‘расемотреть олисеанные выше водомеры с точки зрения
УДОЕПВТВОРБШ их всем ?абовпиии‚ отмечая главным образом
отрицательные случан, то будем иметь следующую картину:

Группа_ 1 тип (скоростные водомеры). Водомеры этого типа,
в большей (непрерывно действующие вертушки, водомер Клльниц-
кого), или в менышей (Стгеа{-\\евёего, ВеНапсе, Н1!) стелени имеют
общий недостаток — необходимость периодических тарировок, от-
сутствие которых водет к снижению точности учета воды в про-
щессе эксплоатации водомера. Количество тарировок зависит от
конетруктивных особонностей водомера, но поскольку наличие
трущихся частей неизбежно в этих конструкциях и количество
оборотов оченъ значительно (в среднем 50000 оборотов в сутки),
механизм водомера даже лучшей конструкции сравнительно быстро
потребует Ё%Ёюма и тв&ш&)эпвп‹ Известно, например, что вертуш-
ка типа ИВХ. поеле 300 000 оборотов требует ремонта. Водоморы
@тапё М1сВе|, НИ! и ВеНапсе имеют существенный недостатов —
задержку наносов в нижних частях сооружений. Водожеры Отта_ и
Кальницкого имеют сравнительно большую стоимость изготовления.

"Таким образом лучшим из этого типа водомеров является водомер.
Стеа/-\Noевбетп, который можно было бы рекомендовать производ-
ству носле испытания продолжительности его работы между тари-
ровками.

Группа 1 тип Б (объемные водомеры). Крайне ограниченное при-
менение в ирригации будот иметь водомер Мильна по причине
малой пролускной способности, значительной потери напора воды
и трудноети иредохранения от злоумышленного использования.
Водомеры Оей\г14се и Барановского громоздки, стоимость их велика.
и увеличивается еще тем, что требуст затрат на слециальное огра-
ждение от вло! ииленного использования,

Группа 2. Из второй груплы водомеров типа регистрирующих
приборов наиболсе удачным является счетчик стока Колодкевича
(образец 1938 г.), так как он удовлетворяет почти всем поставлен-
ным нами требованиям. Он безотвазен в работе, стандартен в изго-
товлении и будет иметь небольшую стоимость (300—400 р.) при
массовом изготовлении его на заводе.
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Поэтому мы и рекомендуем ого при условии присоединения к
наиболее рациональным водомерным устройствам (лотки, контроль-
ные русла и другие сооружения, работаощие от одного напора Н).

Примечание. Счетчик стока испытан в произподственных условиях
и проивводетво счетчиков оргачизуется в мастерской Саниири:

`Водомеры-автоматы, как видно из описания, довольно разно-
образны и многочисленны по конструкции. Это объяеллетсл том,
что водомер, удовлетворяющий основным требованиям, был бы жела-
тельным типом в эксплоатации, так как он автоматически регулиро-
вах бы необходимый расход и в то же время учитывал бы количе-
ство воды без каких-либо спедиальных приборов (счетчиков).

К сожалению, ни одна из описанных выше конструкций в пол-
ной мере не удовлетворяет поставленным требованиям.

Водомеры ‘одной группы (Линдлея, Фута, конусообразный попла-
вок) — требуют значительного порепада; водомеры второй группы
(сифонные автоматы) громоздки по конструкции и ненадежны в
работе. Конструкции третьей группы (автоматы Бредиса © поплавком,
качающийся поплавок, Джибба, Журина) не имеют полного авто-
мативма регулирования () = Сопвё,

чти все водомеры этого класса требуют специальных устройств.
по мпредохранению от влоумышленного использования.

Лучшим: из водомеров-лвтоматов является качающийся поплавок,
но и он имеет недостаток в ограничении регулирования расхода и
сравнительно небольшие пределы колебания` напора в старшем
канале,

Таким образом, как видно из описания и разбора существут-
щих водомеров, мы должны придти к заключению, что почти мет
еще таких конструкций, которые полностью удовлетворяли бы всем.
неречисленным выше требованиям, и вопрос`о разработке и иссле-
довании новых рациональных Вонструкций авляется весьма акту-
‚аЛЬНЫМ.

В следующей части настоящей работы приводим ревультаты
наших разработок и иседедований по затронутому вопросу.



ЧАСТЬ ВТОРАЯ.

РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ НОВЫХ ВОДОМЕРОВ.

1. ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ВОДОМЕРОВ
НА КОЛХОЗНОЙ И МЕЖКОЛХОЗНОЙ ИРРИГАЦИОННОЙ СЕТИ.

Из предыдущего обзора следует, что:
а) существующие типы водомеров не вподне удовлетворяют

требованиям и условиям ховяйственной и межхозяйственной сети;,
6) наиболее подходящими конструкциями для учета воды на

`упомянутой сети авляются водомерные сооружения со счетчиками:
стока (или другими учитывающими приспособлениями) и водомеры-
регуляторы постоянного расхода воды.

Следовательно, необходимо было на основании иселедований
разработать новые ращиональные конструкции сооружений этих.
двух типов для учета воды на хозайственных (колхозных) отводах.
и распределительной межколхозной сети.

Следует ваметить, что мы не ставили перед собой задачу кон-
струирования самих счетчиков (механических приборов). задачу.
взял на себя Д. П. Колодкевич, который в этом отношении добил-
ся значительных ревультатов. С разрешения автора они приведены!

ою в первой части работы. ‘
Щ›ще чем перейти к описанию результатов наших исследо-

ваний, необходимо остановиться на выяснении технических условий,
которые должны быть припаты для равработки новых конструкций.

грежде всего нужно ориентироваться на существующее состоя-
ние ирригационной сети, учитывал в то же врёмя будущее ее
‘усовершенствование (переустройство) в соответствии © социалисти-
ческим методом проивводства.

УИрригационную сеть (каналы) в вависимости от ховяйственно-
производетвенного назначения ее можно подразделить на:

1) сеть системного значения (межрайонную), обслуживающую
‘раслределение воды между районами,

®) сеть районного значения, распределяющую воду между хозяй-
ствами (колхозами), '

3) сеть хозяйственного (колхозного) значения— внутриколхов-
ную ирригационную сеть (групповую и картовую оросительную
сеть).

Таким обравом, технические условия исследуемых нами измери-
тельных прислособлений определяются размерами хозяйственной
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сети и хозяйственных выделов (последний элемент сети— районный),
# т. е. каналов, характеривуемых сравнительно малыми расходами —
Я 0,100 = 0,500 м%/сек, и как крайний предел—1-2 м°/сек.

Кроме максимальных расходов (пропускной способности) при
проектировании должны быть принаты во внимание: диапазон
(пределы) колебаний рабочих расходов и горивонтов воды, попе-
речные сечения (ширииа, глубина), уклоны каналов и допустимые
потери напора при измерении воды, чтропуск наносов, точность и
легкость регулирования расходов.

Ввиду массового применения и дегкой доступности водомеров, &
* следовательно, возможности частых повреждений и нарушений

правильной работы (показаний) их, не менес важными условиями
яляются простота устройства и обслуживания, дешевизна кон-
струкций ивмерительных приспособлений и стандарт их.

ф а осповании изучення практических данных проектных и
# нормативных материалов нами составлены таблицы типовых раз-меров (габаритов) колхозной и межколховной сети (см. табл. Вц

Табляца 1

Средние габариты каналов хозяйственной и межколховной соти.

Ивменоние &, | & |осювные размо-

— веоао [ВЕ )Е
оВ | ё Ё

Название сети 188 | Ве2 | &
«#| „% |88©) ЕВ. | ©
33 | 18 Вен| ЖВЕ | &©%| оЗ ЕВЕ| 288 | 28

Межколхозная 3,0 2,0) 10—15
- 3,0 2,0| 10—15
” 3,0 %,0) 10—15

Колхозная 2,5 2,0| 10—15
* 2,5 ‚0| 10 —15)

Бригалные капалы ®,5 | 1,5—2,0! 10—15)

Примечание. Размеры каналов показаны орнентировочно средние;
отклоление от них может быть очень эначительным .

В таблице приведены данные, соответствующие средним усло-
виям, найболее характерным (часто встречающимся) для данного.
типа ирригационной сети,

П. НОВЫЕ ВОДОМЕРНЫЕ СООРУЖЕНИЯ (КОНСТРУКЦИИ).

Для разрешения поставленной задачи—разработки конструкций
водомерных сооружений со счетчиками и водомеров-автоматов— мы

в результате изучения работы водомеров по литературным и практи-
ческим данным запроектировали новые конструкции их, лодвергнув
их в последующем дополнительному сравнительному изучению,
причем лучшие из них испытывались в лаборатории @ в полевой
обетановке (производственных условиях).
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Ншу}хп;ів ‚ результаты показали следующие предлатаемые нами.
новые типы водомёров:

А. Водомерные сооружения со счетчиками. 1. Трапециедальный,
суживающийся кверху (пропорциональный) водослив—преимуще-
ственно для каналов е болышими уклонами. . Нерегулируемые
водомерные сходящиеся насадки для колховной сети, работающие
с весьма малыми потерями напора. 3. Регулируемые водомерные
насадки (открытый водовыпуск © насадками). 4. Трубчатый водо-
мерный выпуск.

`Б. Водомёры-автоматы постоянного расхода. 1. Водомер-автомат
с изменяющимся отверстием, тип Б—1. 2. Водомер-автомат ©
вращающимся щитом — тип Б—К—1.

В дальнейшем приводатея описания и результаты испытаний
этих водомеров.

А. Водомерные сооружения (конструкции) со счетчиками.
‘циедальный, суживающийся кверху (пропорциональный) водослив..

При обзоре как русской, так и имевшейся в нашем распоряжении.
иностранной литературы мы обратили внимание на опыты проф.
%алпв’а*, произведенные им в гор. Эслинго в 1922 г. над водослива-
ми различных очертаний (прямоугольное, треугольное, трапецие-
дальное и круговое). Нас особенно ваинтересовал трапециедальный,
суживающийся кверху водослив, обнаруживший ясно выраженное
свойство — прямой пропорциональной зависимости расхода @ от
жпереливающегося слол воды.

Проф. Збап5 производил опыты пад водосливами © различными
глами схождения боковых граней — а==11° 11/; 22° 29'; 53° 14 и
0° 5', что соответствует коэфициентам откоса в == 0,095; 0,208;

0,495 и 1,0. Расход определялея по формуле

9=*% в 5ИЭв г-'*(\—*/„ ‘ ;) (85)
— Опыты показали, что кривые зависимости ( == { (1), начиная от
No==3 см для водослива © || 2 == 90° 5' и В == 5 ем для водослива ©
|- @ == 53° 14', превращаются в прямые линии.

Коэфициент расхода в с увеличением В остается Почти постоян-
ным (отклонение от среднего значения — не более. 2%).

Ценное свойство подобных водосливов, заключающееся в линей-
ной зависимости © от |No, может быть использовано для учета стока.
воды путем приеоединения к водосливу простейшего лимниграфа.

В этом случае площаль лимниграммы и представит собою непо-
средетвенно количество (сток) воды ва даниое время.

Имея в виду практическое значение подобных водосливов, мы
ипроизвели иселедования их © дцелью проверки и 7стввов1‘нвин
покавателей работы трапециедальных водосливов.

Как. известно, расход через водослив выражается формулой вида.
@ =в Ъ вуЗЕ в (86)

тде ЬЬ:ш—п‚ющ&дъ истечения через водослив.

* А. Башв ОЪема Уегвис, 1924.
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При в/а =М — Сопе, дла обеспечения линейной зависимо-
сти @ от В, необходимо и достаточно, чтобы Ъ изменялось обратно

н а
пропорционально ]/'Ь, т. е. Б== у тде а— параметр.

Подставляя это выражение в уравнение расхода, получим:

Ч:М-УЁ_Ь У в = Мав = КА (37)
Выражение Ъ =у т ==аЪ * представляет собою степенную. зави-

симость (гиперболическую функцию).
Если построить в прямоугольных координатах график этой

Функции для нескольких значений а, то мы получим очертания
БадоЁшд, идеально удовлетворяющие условию пропорциональности

и В.
Эти очертания` образуются двумя гиперболами, симметрично рас-

положенными относительно оси ординат,

&

7

Рис. 46. График функций Б-чай —7*

Как следует из уравнения Ъ =‘—/';‚= и графика (рис. 46) шири-
на водослива при В=0 стремится к бесконечности.

Практически можно говорить лишь о приближенных формах
водосливов. Нашими лееледованиями были проверены указанные
теоретические соображения для водосливов практических размеров.
При этом исследовались следующие формы.водосливов:

1. Форма водослива, почти приближающаяся к идеальной, ©
начальной шириной Ъ ==0, 50 м.

?. Трапециедальные формы водосливов (суженные кве) ху){= с
одинаковой шириной Ъ == 0,50 м, но © разными углами В = 45° 63° и
76° (п == 1,0; 0,5; 0,25).

3. Трапециедальные формы водосливов с углом В = 63°, но с
шириной Ъ = 0,25 м.
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% каждой формы водослива произведена серия опытов.
серии опытов проведены в условиях, близких к натуре

(нормальные размеры водосливов © установкой их на канале). Про-
ходящие через испытуомые водосливы расходы воды учитывались
водосливом Чиполетти No = 0,50. Скорость подхода не учитывалась
ввиду ее невначительности (< 0,4 м/с). Опыты проведены в целях.
установления и проверки прямолинейной зависимости @ от No,
определения коэфициента расхода и выявления его устойчивости от
напора.

ерия 1. Водослив с очертанием, приближающимся к теорети-
ческому, форма и размеры которого представлены на рис. 47.

Всего было проведено 20 опытов при изменении напора от
97 до 18,8 ем.

Гри этом средний коэфициент расхода получен равным 0,462 ©
наибольшей квадратичной ошибкой в 3,5%. На основании опытов:
составлен график зависимости @ от & (ем. рис. 47), из которого
видно, что кривая почти выходит из начала координат и представ-
ляет собой прямую линию с уравнением @ = 2,2 No — 2,0. й

— брефик ы
зависимость в д ст/Удля водослива

с/олнного очертантия + зты

НЕ

ы 'я | 3
е

л

я Г Я Ь М

#
& . 256
4 1Н 4° !

—-
2

ТРО ОГ ГВВ

Рис. 472
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Серия ®. Испытывались трапециедальные, суживающиеся квер-
ху водосливы © одинаковой пш;пов Ъ == 0,5 м, но с разными углами _
В=45°, 63°, 76°. Опыты этой серии, наряду © вышеупомянутым,
проведены в целях назначения оптимального угла. р и выявления
его влияния на коэфищиент расхода. По водосливу с | #=45°
(в = 1) было проведено 19 опытов; при этом средний коэфициент
расхода был получен равным 0,498 с возможным отклонениом в
2,6% (рис. 48).

драфик зависимости @ от!!
для водосливов в=д ом и вр = 45' 6276°

/опыитные даниые}

*

нпирыч уравне) словмые обознач,
@24394 #- 103 о-о-Йводоствас арн
@-Я 29И- 52 оо „”
@- 4327 35

ВО З ТОЛ

27

Рис._48.

По водосливу © | 8=63° (п=!/,) проведено 20 опытов, в ре-
вультато которых средний коэфициент расхода оказался равным
0,453 с отдельными отклонениями не более 9,38%..
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По водосливу с | 8=76° (а=*/,) было также проведено 20 опы-
тов, причем средний коэфициент расхода был получен==0,430 с
отдельными отклонениями не более 9,8%.

На основании данных опытов построены графики ©О=! (В) и
‚ вычислены эмпирические уравнения, приведенные на рис. 48.

Серия 3. Опыты © водосливом трапециедальным — суживаю-
зщимся кверху © | В==68° и шириной Ъ ==0,25 м.

Эта. серия опытов проведена для выяснения зависимости р от
шширины водослива Ъ. Всего проведено 12 опытов, при этом коэфи-
щиент расхода получен равным 0,461. Зависимость О от В ока-
залась равной ©=1,68 В —3,0.

ВЫВОДЫ.

В результате произведенных исследований и опытов приходим
к слёедующим выводам:1, 1?1& основе теоретических соображений найдено, что идеаль-
ной формой пропорционального водослива является очертание, со-
ставленное двумя симметричными типерболическими кривыми (см.
рие. 46). Практически эта форма конструктивно невыполнима, так.
как при В==0 Ь-+со, и поэтому приходитея применять лишь прибли-
жев)яне формы водосливов (сложное очертание или трапециедаль-
ное),

УИспытаниями водослива сложного очертания, почти приближаю-
щегося к теоретическому, установлена зависимость между о я
в виде функции ©О =2,2н—2,0.

Свободный член этого уравнения показывает, что прямая линия
'не проходит через начало коордимнат и значение его для данного
‘водослива минимально.

'Грапециедальные, суживающиеся кверху водосливы также об-ладают свойствами прямой зависймости а от В, но в Этом случае
‚свободный член в уравнении вида О==КЪ-+-Ъ возрастает с увеличе-
‚нием угла наклона (9).

° 9. ©С увеличением | В при одинаковой ширине порога Ъ: 1) воз-
растает пропускная слособность, ®) увеличивается минимальный
налор No, от которого расход © можно считать изменяющимся по
линейному закону, 3) уменьшается коэфициент расхода. Эти усло-
вия приводят нас к выводу, что целесообразно принять для прак-
тического применения водослив с | В=63° (п='/)).

3. Коэфициент расхода при постоянном | В (п) можно принать
практически не зависящим от ширины Ъ. На основании данных
опытов средний коэфициент расхода для водосливов © | 8=63° мож-
но принать равным 0,458.

4. Коэфициент расхода имеет наибольшее отклонение от сред-
него вначения в 3%, и следовательно, его можно практически ечи-
ттать не зависящим от изменения Ъ.

5. Применение пропорциональных водосливов для правильного
уче;ь ря%хболг воды ограничивается пределами напоров No от 01 Ъ
до 0,4— 0,5 .
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‚ Практические указания по применению пропорциональ-
ных водосливов для учета воды на мелкой ирригацион-

ной сети.

1, Для изготовления водосливов е | В=683° (п==!/,) следует %;
ководствоваться нижеприводимым типовым чертежом (см. рис.
с таблицей размеров основных элементол родослива в вависимости.
от ширины порога Ъ.

лв чертем водосливо

Пр 3

Рис. 49.

2. Формула для учета расхода воды в общем виде может бытьпринята, К
© ==в ( -- п1)}/ЭвNo° == М.( +- оь) ну/Ь (38)

— тде_п==Соба — коэфициент откоса.
Кроме того, в проделах напора В от 0,1 Ъ до 0,4 Ъ правтически

можно пользоваться эмпирическими вависимостями, полученными
`нами для водосливов © углом 8-=63° (п='/)):
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в;ш водослива. ©= 1,5 в— 20°
5. 8 О2 44 в-15,0
в) › ” ©= 7,84 1—36,16 ° (39)
Т & О=18 в—67,8
л) › » ©=16,4 в-116,76

тде О—в л/сек, & В—в см,
8. При установке пропорционального водослива на канале долж-

ны быть соблюдены те’же услових, которые предъявляются к во-
досливу Чиполетти, т. ©. водоелив должен быть установлен верти-
кально и нормально к течению воды, должно быть соблюдено ус-
ловие свободной струи при незначительных подходных скоростях.

4. Учет расхода воды (без регистрирующих приборов) может
производиться непосредственно по расходным рейкам с равномер-
ными делениями.

Рейки прикрепляются непосредственно к щиту таким обравом,
чтобы их нуль совмещался © порогом водослива. Расходные рейви,
начиная от В==0,1Ъ, градуируются по эмпирическим уравнениям,
приведенным выше (39), до В==0,1 Ъ градуировка должна произво-
диться по формуле О=р (Ь—0,5 No) у Эв\?, т. к. до этого предела.
деления рейки будут цердвпоквт)ннш (лучше совсем воздержаться
от градуировки реек до No==0,1 Ь).

5, Учет количества. (шш›і воды производится с помощью при-
соединенного (в колодце): лимниграфа путем вычиеления графиче-
ским (планиметром) или аналитическим способом площади лим-
ниграммы 8а определенный отрезок времени.

этим водосливам бевусловно могут быть применены и счет-
чиви стока любой емстемы.

2. Колхозные водомерные насадки (нерегулируемые).

Исследования гидравлических свойств цилиндрических и кони-
чески расходащихся насадков, как известно из литературных источ-
ников и опытов Саниири,* установили, что коэфициент расхода
насадков зависит от напора и воврастает с его увеличением.
Характер возрастания — резкое увеличение коэфициента расхода в
начале увеличения напора и затем, при дальнейшем повышении
напора,—более медленное его изменецие.

В отношении же конически-сходящихся насадков иввестно, что _
коэфициент расхода не зависит от Н (при ивменениях Н в вначи-
телъных пределах) и остается почти постоянным. Это ценное свой-
ство конически-сходящихся насадков дает возможность применить
их в качестве водомера.

К сожалени ю, опытов мад конически-сходящимися мнасадками,
до сих пор произведено мало. В работе инж. М. З. Абрамова**
систематизировавшего все имеющиесл по этому вопросу сведенил,

® См. тодовой отчет Саинири За 1935 г. (разд. Исследовацие подовы-
лусков), а также статью ниж. М. З. Абрамова в трудах МИИТ, вып.
Х, 1929.

** М. . Абрамов. Гидравлические свойства насадков, Труды. МИИТ,
вып. Х1, 1929
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приводятея лишь данные опытов Кастеля 1837 г. над ковически-
‚ сходящимися насадками. Результаты этих опытов приведены в табл. 9.

Инж. М. З. Абрамов производил опыты со сходящимся насад-
ком с размерами П == 50 мм, @ = 0,3 мм, 1 = 59,9 мм (0 — входной.

'— \ дивметр насадка, & — выходной, 1 — длина насадка). Опыты проводи-
‚` лись при свободном истечении. Ревультаты их приводим в табл. .

‘Таблица

Масадки диаметром в 1,55 ©М п Насвдки днаметром в 2 см и дли-.‘длиной в 4 см. ой в 5 с
Утол_ко- Утол ко-

. 0° 0 0,829 0,830. .
10 0,866 0,866 0914310 0895 0804т 0912 07910 — —
5 20 0924 0;920 0,930 0,028т в 0929 093 0938 0,935
8 в 0034 о99 - -

1020 0938 07950 0,945 0,05324 0;942 0055 0;049 0,057В 24 0946 0;962| 05956 0964
14 — 28 05041 0;966 — "
16 36 0,938. 0,972. 15 2 0,949 0,967
1928 0924 ©; 970 18 10 | 0;939 отото

Ю 0918 0971 — — -
23 о 0,913 0,974. 23 4 0,930. 0,973.
29 58 0,806. 0,975 э эн

40 20 0,869 0,98. 33 5 0,92 0,079.
850 0847 0;084 = - =

"Таблица 3

‘СреднийРасход оМапор » литрах: ко;ііл:;д:;:!т

0,050 0,284444 0,8878.
0,100. 0,400000. 0,8822.
07200 | 0;569009 | — 0,8875.

0,300. 0,697945. 0,8589.
0,400. 0,805941 0,8 91

01500 — | 0;899305 08372
0,600 0,986948 0,8857

0700 | 1062777 08860
0,800 1138611 0,8582.
0,900. 1,205246. 0,8863.

1,000. 1274167 0,8х871100 1310924 0;8553
1,400. 1,508059. 0,8890.
1,800 1,694167 0,8809.

'Таким образом, до сих лор опыты проводились © насадками
` сравнительно малых диаметров ( Кастель при 4 == 15 мм и @ == 90 мм,

а Абрамов — при 20,3 мм) и только при свободном источении.

67



Эти условия не соотвотствуют требованиях практики учота расхо-
дов ВодЫ, и посему было необходимо дальнейшее изучение тидрав-
лических свойств насадков практических размеров, работающих`
как при свободном, так и при затопленном истечении,

Для исследовалия мы запроектировали и изготовили в мастер-
ской Саниири наеадки следующих размеров:

У малого (первого) насадка Ю ==25 см, @ = 10 см, 1 = 99 см,
а= 29°

У большого (второго) насадка ) == 40 ем, @ = 92 см, 1 = 39 ©м,
@ == 26°, где ) — входной диаметр, @ — выходной. диаметр, ! — длина,
насадка, а=угол конусности.

Методика иселедований принлта наиболее отвечающей полевым
‘условиям натуры (размеры насадков, расходы и напоры). Исследо-
вапия насадков ваключалиеь:

1. В определении коэфициента расхода при разных напорах.
жак при свободном, так и при затопленном истечении.

Э. Выявлении зависимости коэфициента расхода от размера на-
садка и от Положения отметки дна перед насадком. Отпределение
коэфициента расхода производилось по формуло

©= — (40)* зуджь М0
тде: В == Н — для свободного истечения и No = # для ватопленного

истечения,
© = расход воды, измеренный водосливом Чиполетти,
© -— площадь наименьшего сечения насадка,
Н - напор над осыю насадка,
2 —Зерепад. разпость горизоптов воды верхнего и нижнего бъе-

В.
Число повторений для каждого расхода принято равным 2—3.

Количество расходов для малого ‘насадка — 19, для большого — 29
Олыты: состояли из двух серий: *

Серия А — кромка входного сочения позвышается над дном
верхнего участка канаха для большого пасадка на а == 80 см, для:
малого насадка — на а == 35 ем.

Серия Б — дно верхнего бъефа сделано на ‘уровне нижней.
кромки входного сечения насадка, это. соответствует случало зайле-
ния верхнего участка канала. й

Результаты исследований.
Серия А. Верхний бъеф не заилен.
12.9Нпсидок малого размера-- = 95 см, @ — 10 см, { = 29 см,

а = 99° +
Ревультаты опытов (окончательные данные) приведены в табл. 4.

9. эНдщпв большого размера—-Ф ==40 ем, @ = 99 см, 1 == 39 см,
Ревультаты опытов приведены в табл. 5.
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16,5
м0 ‹ 0,867
21,5 1862.

26,2 ‚ 861 ь
30,5 0;875. :

‚ ТьБ 0,883.
Средний | — 0,868

Затопленное источение

12,0 12,9 0,950° 3
13,0 15,0 0,955 & #

140 17,5 0,960
15,5 %1,5 0,955
.0 25,8 — 0,960 -

Средний | — 0,956

"Таблица 5

Расход ыИ\ ем пциент рас»эусок- "ода
Свободное истечение

60,0 17,6 0,85
61,0. 19,6 0,86
7о,0 24,3 '0,85.

Средний 0, 853
Затоцленное источение

%Ё‚Ё / ‚і.з 0‹3452
о4в 64 о6
515 68 0950
430 К 0,952.
50,0 10;0. 0947

55,0 1159 0,952:
56,5. оаБ 0,951

610 40 0,945.6650 л, 0946
лКО 20,2 0,945. :

і Средний 0,95

Серия В. Исследование влияниа заиления верхнего бьеф:
‚` Для — выявления — зависимости — коэфициента — расхода’

‚ положения отметки дна канала перед насадком были про!
опыты с повышением отметки дна до отметки нижней. нрощждд у
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ного сечения насадка, в соответствии © прёдпо:шшш 0 воз-
можности ваиления дна капала перед насадком до этой отметки.

Таблица 6

л/сек. ДоК Ё
Спободное истечение

60,0 З,7 0,850
640 19,8 0,857

‘Средний 0,853
Затопленное истечение

36,0 5,0 0,956
49,5 6,3. 0,960.

# 45,0. 8,0 0,950
50,5 10,2. 0,945.

56,0 12,4 0,950.
610° 15,0 0,940.

\ Средний. 0,951

Ероио того, для выясенелия возможности засорения ланосами на-
садка, мы провели опыты с искусственным забрасыванием — насад-
ка песком и мусором. Наблюдения показали, что все наносы @и
мусор иропосятся через насадок без задержки.

Сш›ровги в насадках в малом сечении были Уа == 1,85 м/сек,
Уаип == 1 м/сек.

Результаты опытов по определению коэфициента расхода - при
отметко порога на уровно отмотки нижней кромки входного отвер-
стия насадка приведены в табл. 6.

Нашими опытами установлено также, что с изменением угла.
конусности ЕОВФЯЦ'ПВЦ’!' расхода изменяется незначительно, в то
тпремя как характер истечения на измонении коэфициента расхо-
да сказывается болво сильно (см. табл. 7).

"Таблица 7

| коэфиционт расхола. Продее
`Насадки -— | Разлипа |отклонения

`Малый @--10 © а-=29°. 0,863. 0,093. 10,8
Большой @==22 с а==26°. 0,853. 0,097 м3
Разница 0,010
Проц. отклонения 1,2

Как видпо из табл. 7, при равнице углов конуености, равной
3°, отклонение коэфициента расхода достигает 1,17%, что практи-
чески не имест значения. Это обстозтельство сотласуется © дан-
ными опытов Кастоля, у которого при упомянутой разнице в 8°
коэфициент расхода имест отклонение в ‘среднем на 1,3%.
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"Нашими исследованиями, также кая и опытами Кастеля и Аб-
рамова, устаповлено, что с увеличением диаметра насадка ковиф-
циент расхода снижается (см. табл. 8). о6 8

* аблица

Ко:›фшшып" `ПроцентОпыт оанамм расхода |отклонения

Кастель 155 0,896 0
Кастель“ 20;0 о910 +1,56_Абрамов 20,3 0887 —1,00Саниири 100,0 0863 —3З,то
Саннири 2200 07858 — 480

Кроме того, исходя из практических соображений (практически
легко выполнимые форин насадков, возможность изготовления их
из дерева. и др.), мы проводили исследования по выявлению водо-
мерных свойств сходащихся насадков квадратного и прямоугольно-
то сечения следующих размеров:

‚1. Сходащийся насадок квадратного сечения:
а= 7/ см, А = 16,2 см, 1== 147 см;

При проектировании этого насадка принаты примерно те же
соотношения, которые были у насадков круглого сечения, т. ©.

ВА.та 9.

9. Насадок прямоугольного сечения:
А == 15,3 см, а = 82 см,
В = 235 о, Ь= Т6 см, 1 = 935 см,
тде а— высота выходного сечения, А-— высота входного сечения,

Ь — ширина выходного сечения, В — ширина входного сечения,
1 — длина насадка.. &

При назпачения этих размеров ва основу принят - одинако:
угол конусности каж по горизонтали, так и по вертикали.

Примечание. Приводениые размеры соответствуют фактическим:
° размерам насадков после их ивготовлония.

Получениые при исследованиях данные по определению коэфи-
циента, расхода для насадков как квадратного, так и примоутоль-
ного сечения, сведены в табл. 9.

Как видно ив этой таблицы, величина коэфициента расхода.
как для квадратного, так и для прямоугольного сечения насадков
в среднем равна 0,920.

‚эфициент расхода практически не вависит от напора, Т. к,
отдельные отклонения от среднего коэфициента расхода не пре-
вышают 2—3%.

Работа водомерных насадков проверена экспедицией Саниири
в производственных условиях. Результаты исследований приведе-
ны в табл. 10.

® Грез уче ‘а Уо-
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'

еа & Примечание

1. Пасадок квадратного сечения

0,3 / | о,054 | 0,0013 | ̀  0,910 Площадь выходного сеченил:
16° | 0,126 | 0,0031 | 0930

3а | 335 | 3ау 223 | 04 у
(8,85 | 0,298 | 0,0072 | 0,920 ® =- 0,077 х 0,077 + 0,00593 м,
9,65| 0,310..| 0,0075 | 0920

15:20 | 0,390 | 0,0095 | 0;925
19,00 | 0,442 | 0,01'5 || 0,910
20,54| 0454 | 0у0111 | . 0;980
2394 | 0,481 | 0;0115 | ©;915
25,50 0,505| 0,0125 | 0,985

Средний| _ 0,92

`Наибольш. отклон. от срёди р=2%.

0,0932 | 0,00535 | — 0,915.
0,1.5_ °) 0,00225 | — 0, 930
0,155 | 0,0090 | 0,910.
0,189| 0,0104 | 0,920
0,211 | 0,0115 0,91»
0,224 || 0,0125 0,980.
0,245 — | 0,01325 | 0910
0,268 ° | 0,0146` 0,915
0,267 | 0,01465 | 0,920
0,357 | 0,021. 0,910

Средний)0,92

1. Насадок прямоугодьного сечения

`Площадь выходиого сечения:

© 0,164 х 0,082 — 0,0135 м*.

О ООНОЫ
* о6У,

‘апбольшее отклонение от среднего у == 3%,
"аблица 10

ы ы `Процецт`: по поло-— Дате замера оЗип. -'Ё°.Ёю. ®лых: * ь ‘отклойелия`
летти от в = 0,92,

Насадок @ —- 30 ем й

13. уП 65,0°| 0,0895 9,03
650 | 0,0895 003
650 | 0:0895 0;03
90,0 — | 00895 0;06590,0. ©0,0895. 0,06.

10270 — | 00895 0077
66;0 ° | 050595 0,035
67,0 ° | о;и895 1035
6755 — | 00895 0,035
685 — | 0:0895 07035
68,6° | ©;0895 0035
625 || 00895 0,035
675 | 050895 0035



Как видно, по:
лабораторных й‹

а рис. 50 показана работа водомерного насздка в производ
ственных условиях.

ВЫВОДЫ.

На основании пронзведенных исследований можно притти к
следующим общим выводам:

Т. Коэфициент расхода сходящегося насадка постоянен _ для.
данной формы ири условии наличия одного из видов — истечений
(свободного или затопленного).

9. Коэфициент расхода зависит от вида нстечения, причем для:
затопленного истечения он больше чем для свободного.

3. Коэфициент расхода не вависит от положения отметки дна.
мнеред насадком; следовательно, водомерность насадка сохраняетен`
при возможном ваилении верхнего бъефа. ы

4. Наноем в трубе не задерживаются, & пронослтся в нижний .
бъеф; мелкий мусор и даже значительные пучки травы не совдают.
затруднений.

5. Исходя из практических условий применения насадков для:
учета расхода воды, их следует рекомондовать при налични зато-
пленного истечения, т. к. тогда их можно применать на мелкой
ирригационной сети независимо от уклона и заиляемости канала
(малые потери напора, заиление канала не нарушают водомерных
свойств). ы
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6. При работе пасадков пря свободном истечении: требуготся
во-первых, большне перепады, а, во-вторых, диапазон колебания:
расхода ограничен (насадок доджен работать всегда нолным сече-

‚ нием).
На основании изложенных выше соображений в практических

‘преддожениях мы будем иметь в виду только затопленное иете-
чение..

„9. Коэфициент расхода для насодков круглого сечения практи-
чески можно принять равным 0,95.

&. Коэфициент расхода для насадков квадратного и прямоуголь-
‘ного сечения — 0,92.

Практическое применение и условия эксплоатации
водомерных насадков.

В результате приведенных выше исследований мы разработали
следующие правила и условия ло устройству и применению сходя-

/ — щихся насадков для учета расхода воды на каналах колхозного
‚ ‚ значения“.

) — 1. Сходащиеся насадки применимы на ирригационных каналах
колховного значения (до 500 л/еек.). -

9. При разработке стандартных размеров их (табл. 11 я 12)
принаты следующие соотношения и формулы:

для насадков круглого и квадратного сечения ‹
р =1,994 1= @ «

тде @— диаметр или сторона квадрата выходного сечения,
-- — диаметр или сторона квадрата входного сечения,

{ — длина. насадка;
лля насадка прямоугольного сечения
Ъ = Эа; А = а- 0,3-1= 1,а
{ == За; В = Ъ + 0,3:1== 99а (49)

жде а — высота выходного сечения насадка
Ъ — ширина. ” ” м
А — высота входного сечения
В — ширина » ”

1 — длина. насадка.
Формулы расхода:
для круглого сечения @ — 380° /7; (43)
для квадратного и прямоутольного еочения

‚ @ = 41 е ут 4)
зде © — илощадь выходного сечения

/ — равность уровней.
Конструкции водомерных насадков приведены на типовых чер-

тежах и Состолт из щита, сплоченного ив 5-сантиметровых досок,
м из вделанного в него сходащегося насадка круглого (рис. 51)
лли квадратного, прямоугольного (рис. 52) сечения. В/ первом

* Болео подробно ©м. инст]
2% 4) эа 1938 г. „Устройство м
содков для учета расхода воды“.

кцию автора в Трудах Саниири (вып. —
плозтация колховных водомерных на-
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Рис. Ы1. Типовой чертеж колхозното водомера-насодка
со схемой укавателя:

Рис. 52. Типовой чертож колхозного водомора-насадка.

случае насодок изготовляется ив 1—% мм желова, а во втором —
из досок 3—5 см, причем необходимо обеспечивать водопроницае-
мость насадка (шпунты, шпаклевка).

Размеры жщита назначаются в зависимости от размеров кана-
ла, с тем чтобы щит врезывался в дно и откосы;, для предотвра-
зцения фильтрации и подмыва его водой. й

зщиту со стороиы верхиего и нижнего бъефа прикрепляются:
рейки (желательно с 2-мм делениями) для отечетов уровней — во-
ды. Нули реек должны быть точно совмещены с горизонтальной
плоскостью, проходящей через ось насадка. Насадок вделывается
в щит перпендикулирно последцему. Сверху щита делается вырез
ма всю ширину его для сбрасывания воды в случае закупорки от-
верстия большим илавающим телом.

Для изготовления водомерных насадков могут служить не толь-
ко дерево, но и другие материалы (бетон, гоичарные и др.). Пре-
дел применения насадков можно увеличить, смонтировав ‘на щите
3—3 насадка, оси которых при этом должны находиться в одной.
торизонтальной плоскости. Расстояние между осями должно быть/
не менее двух входных диаметров.

3. При установке водомерного насадка выбирается прямой уча-
сток канала. В середине его вырывается траншел, в которой стро-

75



СЛ г нца 31
`Стаидартные размеры насодков круглого и квад-
ратного сечейнл в Завиеммости от пропускной —

‘способности`

—Т аы —| Пропускиая !ае [ рек| ом | М с%%восп.
е

1. Насадок круглого сочения:

1 10 \ 20 20 | 20 152 1 29 % | 30 35\ 3 20 38 40 25 70 *: А 25 46 50 х 100 :
5 | 30 57 % | 150ОебА|. 85 67 т0/ 200М 40 76 80 і 25 300

8. Пасадок квадратного сеченил,

‹ 11 | 720 `20 20 207 20 1# 135 29 20 20 15 :! 3 | 20 З& 40 25 85 3
425 48 50 35 130 /5 | 30 57 © 25 190 :
6 | ® %7 7о %5 260

/ 7 40 76 80 25 330 {

'Табляца 1%

Стаидартиые размеры. насодкон прямоугольного ‘осчения
в эависимости от ах Н 2

о98 |г‚тпидвр›ъ а [ ъ
ов) Ч

]1 | ю | 20
с й 15 | 30

3 20 | 10
л 25 | 50 7
57 | 30 | 60 ю
ВОДЖВоС Т /

Размеры — в е: '
‚ Расход — в л/сок.

то вертикально по откосу и нормально к паправлению течения
канала устанавливается щит насадка. Щит должен быть задедан,
© вабивкой плотпой глиной, в дно и откосы канала на глубину ми-

$. м 30 — 50 см. При этом для обеспечения затопления насадка.
меобходимо, чтобы отметка верхнего края выходного отверстия
ла, ниже минимального уровнл в канале на величину минимум. в5 м.

4. Учет расхода воды ироизводится по разности показаний мел:-
‚ду верхней и нижней рейкой (Н, — Н, == 7) по формуле:
© = (4,2 или 4,1) © /7 или по таблицам зависимости ( = # (/).
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Для непосредственного учета расхода воды может быть иелоль-
зована вилка (ем. рис. 53), предложенная сотрудником Саниири
А. П. Вавиловым.

Заканчивая на этом
описание водомерных
насадков, следует от-
метить, что благодаря
их простоте, дешщевиз-

не я хорошим водо-
мерным свойствам: они
сравнительно — быстро
стали — применяться в
производстве на прак-
тике. К настоящему
моменту таких - устано-

вок на` ирригационных
системах - насчитывает-
ся свыше 2000,

З. Открытый выпуск ©
'водомерным насадком

Одним из основных
‘требований, предъявля-
емых в водомерам, яв-

ляется возможность од- Рие. 53. Вилка для измерения
новременного учета и расхода лоды.
"распределения `воды’ на
одном сооружении. По-
этому после установления положительных водомерных свойств
сходящихся насадков ниши исследования были направлены к тому,
чтобы сделать их регулируемыми--путем присоединения к ним ре-
тулирующего жита. В задачу исследований входило:

1. Определение коэфициента расхода конструкщции со щитом
и бев. Бвъу:прующего зцита.

2. Выбор расположения щита и удаление его от насадка.
3. Проверка водомерных свойств конструкции.
4. Разработка типовой конструкции.
`Учитывая имеющийся в нашем распоряжении расход в 15 л/сек.

мы запроектировали и изготовили насадки следующих размеров:

1. Насадок квадратного сечения: а =7,7 см, А =16,9 см,
1 == 14,7 см. '

9. Насадки прямоугольного сечония: а == 8,6 — см, А = 15,3 ° ем,
1= 235 см, Б= 17,2 см, В = 935 см.

Размер регулировочного щита в евету \ == 40 сем,
Опыты (двух, а иногда и трехкратной повторности) и состояли.

тлавным образом в ошеделении устойчивости коэфициента расхо-
да в зависимости от действующего напора (7) при наличии регу-
лирующего щита, причем щит устанавливался как впереди, так.

и позади насадка.

+
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В дальнейшем мы располагаем описание опытов в порядке их
тпроведения. Окончательные результаты дамы в сводных таблицах.

асадок квадратного сечения. Опыты производились при _ двух рас-
положениях щита — удалении его от насадка на расстояние в 0,60 м
и на 1,00 м (#! и 61) ниже насадка.

Результаты опытов при удалении тщита на 0,60 м приведены в
табл. 13 и при удалении щита на 1,00 м— в табл. 14.

Результаты опытов указывают на устойчивость коэфициента.
расхода при изменении напора / как при наличии регудирующе-

‚ го щита, так и без него. В среднем практически можно — принать
ковфициент расхода равным 0,993, © ощибкой не бодее чем: на 3%.

Таблица 13
'Таблица. по определенню коэфиционта расхода_для насйдка квадратного

сочения (регулир. щит ниже насадка. па расстоянии 1,=4! — 0,60 м-)

Е $ 'Коэфиц. ] Откры-тРазность| у’7 ®р а 2/ расхода тие щита. `Примечание216 | ы | неусен, |РОДОЬ РОа )

020 | 00547 | 0,0013 | о,1 | б — | Площадь выходного Сочення:
0,32 | 0,0565 | 0,0013 | 0,89 | 0,2 — | %077 х 0,077 = 0,00598 ай

0,30 ‚0547 | 0,0013. 0,91 2
0526 | 0;031_ | о, 0195 | — 0,03
1,60 | 01265 | 00031 | 003
1,50 | 0,1225 | 0,0031 | 095
150 | 01225 | 00031
}.45 0,121 0,003.

*40 | 0,1185 | 0,0020
4;00 | 05200 — | 950048

3,25 | 0,394 —| 0,0048
375 | 0,194 —| 0’0048.
395 | 0,223| 0;0053
4,85 || 0,220 —| 0,0058
4,70 | 0,217 | 0,0053
4,55 | 0218 —| 0,0052
3780 | 0195 —| 0;0049
965 | 0,310 | 00075
8,75 | 0,296 0,0071 0,915 0,12
7,60 | 0275 | 0,0066°| 9,915 | 0;05
19,6 | 04425 | 0,01055 | 0291° | б/щ

18,55 | 0,430 — | 0,01035 ||0,915 0,25
18,65 | 0,432 — | 0,01035 | — 0,910 0,2)
17,80 | 0,422, | 0,01017 |0,915 | 0,12
15,50 | 0,304 | 0,0094 | — 0,91
20,54 | 0,454 | 0,0111 | 0,93

19,63 | 0,444 — | 0,0107 0,92.
6,29 | 0,404 | 0,0098 | 0,92,
#3,24 | 0,481 | 0,0115 0915

Средний—0,095
Средний 6/щ—0,920.
Сродний сощитом—0,925.
Отклонение от среднего— 39
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Таблица 14 ,

'Таблица по определенню коэфициента расхода для кводратного насадка)
°Ф (регул. хцит ниже насадка на расстоянии 1, - 61 = 1 м). В

Уты е'і›‚ь...& ем Примечание

4,38. 0,208 — | 0,005 0,01 б/к Площадь выходного сече-
45 | 0209 | о.0 | 090 | ое | мн О,0Т? х 007 = 000508
З,7 | 0; 00043 | о, й3 | о88 | 0088 | оче | суе | Рабочая Формула:
8,03 | 0.283 —|0,00685 | 0,2 | о12 ©
670 | 05258 | 0,00615 | 0,91_ | 0,05 е оо
15,20 | 0,390 |0;0095 | 0925 | бйщ О
15,55. 0,394 — | 0,0095. 0,915 0,20
14,47 0,3800 | 0,00935 |0,935. 0,12
12,06 | 0,347 |0,0083 | 0,91 0,05.
23,17 | 0,480 |0,0113 | 0,905 | б/щ.

2213 0,470° | 0,011, 0,89 о,1
25,50 | 0,505 ° | 0,0125 | 0,935 б/щ
25,32 | 0,504 | 0,0125 |70,94 | 020
2440 | 0,403 | 0,0123 | 094 | 012

Средний | - 0,92

Отклоненио от среднего— 3%

При расположений щита ближе чем на 60 ем (41) между щи-
том и насадком создается бурный режим с колебанием — уровня в
6—7 мм, что может на практике привести к сравнительно боль-
шим ошибкам. Кроме того, при очень блязком расположении щи-
та, на коэфициент расхода, очевидно, влилет удар струй (из на-
садка) о щит. Поэтому мы считаем, что при расположении — шита’
ниже насадка он должен быть удален от последнего минимум
на 4 2 Вмаз).

Из практических соображений не следует допускать расподо-
жения щита ниже насадка, т. к. в этом случае насадок все время

‚ будет находиться в воде и затруднитея промывка подходной — час-
ти от НаНосов.

В дальнейшем приводател опытные данные дая регулируемого ехо-
дящегося насадка прямоугольного сечения с расподожением щита
только впереди насадка.

`Насадок прямоугольного сечения. С расположением щита впереди на-
садка на расстоянии 1,25 м (©5 2 Нма)»

Данные опытов приведены в таблице 15 (ем. стр. 80).
Как видим из таблицы, вначение коэфициента расхода и в этом

случае вподне устойчиво и в среднем равно 0,920 © наибольшим
отклонением в 2%.

При назначении расстояния щита от цасадка (1:) следует исхо-
дить ив максимального напора перед щитом (На:) при наимень-
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No о опроделенню. коэфицисата ‘расхода. насадка.
— сечения.

я дс: _пркя&оуюл{.во.‹‘‚ ы
'огулирующий шит расположен выше насадка на. НУНЕ пВр ы @ Нан), ;

И 7 © 1 ъиа | м*/сок. [ ь я Примечание
9,0887 | 0,091 | 0,930 | бущ | Площадь выходного сёче-
0117 1006% | 0;900 : мии: 0179 х 0,086 =0, 48 м3 —°
0152 | 0,0098 | 0,940

0,130 | 0,0075 ||с,900
9187 | 0у013 | 095
07248 | 0’0148 | 0;920

1

0,292| 0,0152 о'т' $
0,357 . | 00210 | 0910

0,217 0,0129 | 0,915
0,211 | 0,0123 | 0,900
©,197 0,0117 | 0,915
0,18 0,0083 ) 0,93

0,185. 0,0112 | 0,92
0,176 ° | 0,0106 ||0,03

Средний | 0920

Таблица 16
ое Йа 1

Колебание | Расстояние .
от посадка | Вы Примечание —А яЯ Ч

м |л/сек.

10° |4,20|42,00| 02 | 11,0 аи Лиженио!30° |41;95 14160 | 035 й монь-| спокойное!50° |41,80 | 41,60 | 020 120 лее $
754190 |41;80| 010 @ Наг:) х
100° |41}95 | 418 0:15 я оК

(виженне спокойное, —

® 898099 |ов | . | Ра лае н
50° |42,15 |41185| 0;30 | ^ ОЙ ноаМ о
70 |42,15 |41,80 | 0,35. (1,3 Нтах) ОНаЛИ и
10° |М,70|40.80| 090 двваонно ЭОЛОНОВ
30° |41,10|40,70| 0.40| 60

50 41,60. 41,(\‹)' 0,60 (1,0 Нтах)

зпем открытии (Вш) его. В нашем случае Ниах был равен 0,60 м
лри открытий щита Ва == 0,05 м. $

Для определения наилучшего расстояння рассмотрим — данные -
следующих наблюдений (см. табл. 16).

нализируя данные этой таблицы, следует притти к заключе-
нию, что расстояние щита от насадка. нужно назначать пе меньше
® Ниа:. Непосредственное определение `коэфициента расхода: при
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`‘указанных в таблице расстояниях (1) в среднем такжё дает веди-
‹ину порядка 0,920, нпо отдельные наблюдения (при /. == 60—80 см),

— дают отклонение от среднего значения до 6—7%.
; Большие колебания уровня могут на практике привести к срав-

‘ь‚ нительно большим ошибкам.
На основании всех приведенных выше исследований — можно

Е сделать общий вывод, что коэфициепт расхода как для квадратно-
го, так и для прямоугольного насадка при разном расположении

/ щита (выше и ниже насадка) имеет практически постоянную ве-
личину, В сводной табл. 17 приводим значения средних коэфици-
ентов расхода, полученных в результате наших иеследований.

' Таблица 17
В ВС ВО

` Основн. разм. насадка оаЕ
‘Форма насадка — -— — вер

у | в нне щита
ЕЕр 1 й, АН

Квадр.. сочон. 16,2 | 16,2.| 97 | 7,7 || 147 | ниже 60 см | 0,95
ОВ ЗО В па аЬО с 00 ОНО

Прайоуг. $ 153 | 245 | ;6 | 172 | 295 | пышше 15;см | 0;920
| Средний| 0,922

Практическое применение и эксплоатация.

1. Описание конструкции. В розультате произведенных — иселедо-
ваний нами разработана типовая деревянная конструкция отвры-
того выпуска © водомерным насадком (см. рис. 54), в основном с0-
стоящаял из передней стенки со щитом, лотка, насадка и задней
стенки.

ЦПередняя стенка ивготовллотся из досок, толщиной в 5 см,
лпирина и высота стенки ‘иавначаютсл в зависимости от глубины
заложения порога и размеров канала. Переднля стенка в ОтноШе-
нии лазовой конструкции в вависимости от ширины лотка пред-

‚ ставлена в двух вариантах. Это. сделано в целях возможности при-
менения простых щитов, е ручным подъемом.

Лоток изготовляется из досок в 4 — 5 см, © рамками из бруе-
ков. (6 х 8), расположенными через один метр. Доски пришивают-
ся к рамкам снаружи.

Насадок со щитом делается из 4—5-сантиметровых досок и
вставляется в пазы, в конце лотка, причем во избежание филь-
трации обеслечивается хорошее уплотнение. 'Такое раздельное
устройство дает возможность производить очистку лотка от наносов
и удобно в случае ремонта. Рейки для отсчета уровней воды при-
зпиваются или на щите насадка, или на планках, образующих паз.

Все размеры сооружения в зависимости от стандарта приведе-
ны в табл. 18,
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"Табляца 18

Для подбора размеров сооружений в зависимости от @я 2

Насадок квадратного сочевияТ Т @ рн оо Конструкция
ъ Р \ 1а !А`в|!! т ПЁ—Г"’— Ма | 1» | передн: стенки

10| о) о | о20 | ш] ] в| ж | % ] 40 | )
15 |15 29 |29130| 30 | 36 | 41 ] 50 | 40 | 60 | } По второму вари-

2020 зе[зв„о $)& | ) 9) 60 | 8011 внту549 4 & | 106 | 5 | ® |, _ 2 П
30 |30| 57 | 57 |60| 120 | 143 | 165 | 109 | 50 | 12035 |35 | 67 | 67 |70| 160 | 195 | 225 ; 120 | 60 | 140 По первому вари-
4040 | 76 | 76° 80‘ 210 | 250 | 300 | 135 | 60 160° анту

Насадок прямоугольного сечения

10|20|19| 29 3026 | 32 | т | 50 \ 40 | в0 | \ По второму ` вври-
15 | 30 | 29 441‹5` 60 | 70 82 | 80 | 68 | . 90 |/ анту.

20|40| 38 | 5) 60 100 | 327 | 150 | 100 | 50 | 120
„25150 | 47 | 7% 75) 160 | 200 | 230 | 125 | 60 | 150 | | По первому вари-

30 |60|57| $7| 90 235 | 285 | 330 | 150 60 180 анту
35 | 70 | 66 10!]‘!05 220 | 390 | 450 | 175 60 | 200

Примечания. 1. Длина лотка 1 = 3 Удтах за З (Н ф — А — 10)
Высота лотка В л= Н ф + рь+ 2р +
Размеры даны в см, расходы—-в л/ск-

Вышеописанная конструкция рекомендуется как стандартная
(типовая) в случае устройства новых выпусков. Вообще подобные
водомеры возможно делать и из других матерналов (кирлич, бетон)
© применением гончарных или бетонных насадков,

ожно также насадок приспособять и к существующим нево-
домерным выпускам, соблюдая следующие условия:

1) чтобы от насадка до щита. выпуска было не меньше тройно-
то максимального напора перед щитом,

®) чтобы насадок с нижнего бъефа всегда был ватоплен,
2. Расчет и определение размеров сооружения. Для проектирования

регулируемых водомерных насадков можно пользоваться формулой
расхода @ = 41 о / й.

НПо этой формуле, при условии пропуска максимального расхода
при раслетном 7, определяется площадь выходного отверстия насадка:

е=—— 5—
41И й

Далее, имел в виду приведенные ниже соотношения:
а) для насадка квадратного сечения

а= И е А =1,92а 1 = да
6) для насадка прямоугольного сечения

а=1/`%‚ Ь = Фа 1-= За А = а-- 01
В=Ъ--031

определаются основные размеры сооружения.
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& Отметка порога определяетел по величине Р, (возвышение дна.
отвода над дном хотка), которая равна:

в= 52® +ю-.
Зная величину рь, легко определить остальные размеры соору-

жения. ^
При выборе стандарта сооружения в зависимости от пропуек-

ной способности и допустимого перепада практически можно поль-
воваться составленной нами табл. 18.

3. Установка сооружения. По выбранному размеру (стандарту) во-
домерного выпуска ваготовляются все части сооружения——передняя:
стенка, щит, лоток, насадок и задняя стенка.

В зависимости от расчетной отметки порога сооружения, в ва-
ранее подготовленном котловане производител сборка всех частей
‘согласно чертежу (рис. 54).

4. Учет расхода воды производится тах же, как и у нерегуди-
руемых насадков, т. е. по таблицам @ = { (7).

4. Трубчатые водомерные выпуски.

В связи © исследованиями сходящихся насадков возникла
мысль использовать принции сужения для выработки трубчатого
водомера-выпуска.

В процессе изучения этого вопроса окавалось возможным опе-
реться на чекоторые определенные теоретические положения.

Рис. 55.

Действительно, если взять трубчатый выпусек и присоединить к
нему сходящийся насадок (см. шзиу1 на рие. 55), то применяя
уравнение Бернулли к сечениям Г и Ц (нулевая линия ось выпу-
ска), будем иметь:

з а

ЗОВ аря а т + ЁЕ+ .

Ъ — потерями на трение на длине между 1-П можно, ввиду их
незначительности, пренебречь. Гогда получим:

РаоВю шь аЛЕЬ
ая ®е %8



Заменяя у через. --Ё—, имеем: *
(Ы @*

Эде Зрой
.если обозначить @ == Сопвё,

— @1 @*тигдцЪ—Ёё(;Ё_ 29...#\1—«)

откуда @ = 1/3 ...‚.1/ РОИ 5)
По этой формуле и работает данный водомер,
Рассматривал ‘полученную формулу, видим, что в ней нет эмпи-

1 савнент тодь-
1—а

рических величин, т. к. коэфициент К == 1/
®о от отношения квадратов площадей рассматриваемых сечений
(Ти ЦП)и является постоянным для данного выпуска.

В этом и заключается ценнос свойство водомера, т. к. он под-
даетсл теоретическому расчету и не тТребует никаких предвари-
тельных тарировок.

Формула 45 справедлива как для затопленного, так и для сво-
бодного истечения. В первом случае величина No определяется как.
разность уровней пьевометров в сечениях ! м ; во втором случае
‘она будет определаться по одному верхнему пьезометру, т. к` вы-

оАА 4, йота, я будет всегда равна -а и Тогда:

. ©. при свободном истечении В должна отсчитываться от верхней
точки выходного сечения вылуска..

© целью проверки теоретических выводов и сравнения работы
данного водомера с обычным трубчатым выпуском была исследова-
на модель трубчатого водомерного выпуека прямоугольного сече-
ция*, Модель запроектирована и построена в лаборатории ирри-тационных сооружений &м. рис. 56).

Водомерный выпуск, с которого взяты размеры модели, был
рассчитан на расход @ =0,50 м*/сек. при перепаде 7 = 0,10 м.

Цоперечное сечение трубы и насадка — прямоугольное, причем
насадок постопепцо суживался сверху и по бокам. У дна трубы
и насадка одна. горивонтальная плоскость.

* Вообще же нами проведены исследования и над выпусками круглого!
сечения—как при свободном, так и при затопленном истечении,
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Рис. 56 Охематический чертеж модели трубчатого водомерного выпуска+

В основу проектирования ввяты следующие соотношения: л

ПАА ОЛ ОА аЦ
ВОПОВ САО АНО ВО О6Й

В соответствии © ними размеры модели (исполнительные) был)
‚ еледующими: ЧЕ

‘ у а== 0,13 м,
Ь = 0255 м, В

угол схождений @ =

1= В, ‚ =3В (46) °

где а — высота выходного сечения, А — высота входного сечения °

Ъ — ширина & В — ширина .
Ъ — длина трубы до насадка, (— длина насадка.

Расход измерялся водосливом Чиполетти Ь =0,50 м, установ-
ленным ниже модели.

В сечениях Г и П устанавливались пьезомотры — разных диа-
метров и форм (см. рис. 56).
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Описание опытов и их результаты.
Все опыты. проводились только при затопленном истечении и

были разбиты на две группы.
Группа !—- по определению коэфициента расхода в зависимости

от рабочего напора 7 при полностью поднатом щите по обычной
Формуле истечения @ = в0 Эд7
тде 2 — разность уровней верхнего и нижнего бъефа,

© — площадь, относительно которой определялся |.
Полученные данные этой серии опытов приведены в табл. 19.

Цель опытов заключалась в определении общего коэфициента рас-
хода н, необходимого для расчета водомера.

Таблица 19

'Таблица по опроделению коэфициента. расхода

9 ва
эусок у м

о,0107 0,946 | — блщ901625 045
0,01975 0,945 ”00245 о9% | ;00295 о882 | ;0036 о96 ;0’0415 090 ы

0,9%

Примочание. , отнесено к входному сечению; ©; == 0,075 м*,
В» отпосено к выходному сечению; ©; == 0,033 м?.

Группа ! — по определению коэфициента К.
Эта группа опытов в свою очередь разбита на ряд серий, в Вави-
симости от размера и формы пьезометров.

Серия 1 — опыты производилиеь © устаповкой двух пьевомет-
ров_с диаметром в 7 мм; результаты приведены в табл. 20.

Д’шшне этих опытов вполне подтверждают наши оообршепвд
о практической независимости коэфициента К как от напора, так
и от_открытия щита В.

Полученная (опытом) средняя величина К = 1,105 почти совпа-
дает с теоретической К:. Действительно, при данном отношении:

\* [ 0,255 х 0,13\!) = ( 0,392 х 0,19 != 0,198
СЕа° И теов оо

Серия 2. В первой серий опытов было обнаружено, что уров-
ни в нижнем бьефе совпадают с уровнями второго пьезометра
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0,004 0,0784 0,28 б0;008 0156 0295 :0,016. 0,313 0,560 *0;023, 0351 о:6т2 — | Ка0,0345 ° | 0;676 0;821 В 200,047 ‚ 922 0,96 | ”
Средний

0,008 0,0588 0,2430;008 0;156 0305 о,0015 0294 07542 0145 —
8 | 8 | 88 | &ь 135 .00485 || 0,981 0;975 9145

Средний 1121
з‚о‹в 0,0588. 0,243. 1179 0,092.‚000, 0;176 042 1;046 0,0920,0145 0,284. 0,533. 1176 ©0,092.00235 0,461 0;680 1;077 о.00;036. 0,706 0,840 1144 о,0,0475 — | 0;93 0,965 1103 0092

Средний. змаю ) |
0,004, 0,784 0,28 1,013 — | — ©,042'0,0075 0147 0384 1139 | — 00470;016 0,313 0,56 107 10047

00175 0343 0586 1141 — 0;0470;0455. 0;842 00945 1;022 — | — 0047
Средний 1,095

; 'Общий средний 1105

: Таблица
° Опыты по опредолонию_коэфициента К при_одном_пьезомотро @93 мм

’ ..-/З... |2В'1 УЕЬ к | Ва Примечание
рна о 

|

0,028 —| 0,0315 | , 0,787 | 1,07 б/щ,
0,026°| 0;0306 | 0 0:775 | 1,0% | 0,10

* 0,022 | 00185 | 0 0,592 / 1210 | о;05
0,036°| 0,0572 | 1 1,06 1,03. б/щ
0,034_| 0045° | 0 0;942 | 120 | о10
0,0225 | 6;0217 | 0. 0,725 | 1,05 | 005
0,0178 | 00121 | ©. 0488 | 1510 | б/щ | тде No — разность
0,0218 | 0’0!1 | © 0;580 | 14 | б/щ, |уровлей пьевометра00402 | 0;0864 | 1 1,195 | 1503 | 0,05 |и нижнего бъефа..
0;0135 | 0,007 0. 0,371 | 11 | бущ

Средний 1,08
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(нижнего). С целью проверки этого обстоятельства © одновремен-
ной заменой первого пьезомотра на пьевометр большего диаметра
(@ = 93 мм) и были проведены наблюдения, данные которых поме-
тщцены в табл. 21.

. Серия 38. Кроме того, были еще проведены опыты по проверке
коэфициента К при пьевометре воронкообразной формы (& == 20 мм,
Р = 200 мм), причем некоторые из них проводились © опущенным
в пьевометр_ поплавком.

"Таким образом, эта серия опытов должна была выяснить воз-
можность применения пьевометрического колодца, удобного в про-
ивн%дснешх условиях, с присоединением к.нему учитывающего
прибора.

Таблица 22

9 | , К 27 | узат| К | Г ч Примечанио!
0,028_| 0,0305 | 0,600 | о,т75 | 1,09 | бущ
0,0265 | 0,0269 0,529. 0,727 1,10 9,10
0,0265 | 0,0250. 0,490. 0,700. 1,14 0,10 Жпш›и
0,021 0,0155 0,304. 0,552. 114 0,05 6' (аВКОМ.
0,017 0,0221, 0,220. 0,469. 1,09. б/ш.

0,015 0,0087 0,171 0,44 1,09. 0,10
0:012 | 0006° | *0;118 | 0,34 | 1;05 | 0,5

Средний | — 1,10

Кал видно из таблицы, и в этом случае значение коэфициента
К вполне уетойчиво. 9

Сведем все полученные результаты по определению коэфициен-
та К в одну табличку:

1. Коэфиц. К при 2 пьезометрах (4 == 7` мм) без щита К == 1,080
В ” т э ЪА == 0,75 К = 1,191

ЗОя Са „ — Ва/А = 0,50 К =1,121
4, ” " ” Ва А = 0,25 К = 1,0%5
5 —„ при одном пьезометре — ( = 93 мм) К = 1,080
6 Коэфициент при воронкообразном пьезометре К = 1,(

Средний К =1,!

ВЫВОДЫ.

Систематизируя данные, полученные в результате приведенных
выше. исследований, приходим к следующим выводам: ъ

1. Дла определения основных размеров водомерного выпуска
в зависимостя от максимальнбго расхода и допустимой потери на-
‘пора (2), необходимо пользоваться формулой расхода:

О = 0,92 оу 7 (47)
где в == 0,93 — коэфициент расхода при полностью открытом щите;

© — искомая площадь выходного (наименьшего) отверстия,
@ и 7 — заданные @ах И 7р. 2



Лередунный
`прооленый разоез. `Попереиные развезы
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2. Коэфициент К, определенный по формуле @ = Ко уг"гв З
зависимости от разности иьезометрических напоров, имеет прак- .і

ески постоянную величину 1,10 и не зависит ни от стелени —
крытия щита, ки от действующего напора В, ни от условий под-
да к сооружению. 3е

3. Второго нижнего пьезометра практически можно не устран- —
вать, так как в ревультате проведенных опытов, выявлено, что

` уровни в пьввоие:зе (No9) и в нижнем бъефе совпадают.
— 4, Пьезометр (No 1) можно. устраивать любой формы. и диаметра.

‘опускать в него поплавок от счетчика стока или другого какого-
1С тборш

— 5. Коэфициент К для подобных водомеров любых размеров и
‘чений определяется теоретически без предварительной тариров-

по формуле:

ы К:}/ '1 7е ® А
) 4$)

"Теоретическое вначение К, в нашем случае равное 1,115, от-
чается от среднего опытного значения Коз = 1,10 всего на вели-

в 1,5%.
. Учет воды производитея в зависимости от разноети показа-
пьевометров по формуле

© = 0,98 1/ ЛЕ 1/. #в =0,6 К; о, ‘/’ёдьі (49) —
Для большего повышения точности ‘работы водомера мы эввели.

_Ъш&попнв коэфициент 0,98 за счет пренебрегаемой потери Noм.
Уа Говседневный. ‘учет расхода воды производитея по. соответствую-

Ё' таблицам ©=! (2) или с помощью приборов, описанных выше.

3 `Практические предложения и эксплоатация.

На основании описанных выше исследований трубчатых водо-
Ё?ш Выпусков и дополнительных работ по внедрению их на

'К нами запроектированы типовые конструкции и выработа-
ны практические правила (условия) их установки и эксплоатации. —

1. Описание конструкций. На типовых `чертежах приведены кон- —
‚ струкции трубчатых водомерных выпусков прямоугольного (рие. 57)
_ и круглого (рие. 58) сечения; материалом для: первого служит де-

рево, а для второго — бетон.
° Прямоугольный трубчатый ‘выпуск (рие. 57) состоит из входной —

‚ части, передней стенки с пазовой конструкцией, трубы со сходя-
‚ щимся насадком в конце, колодцев для определения расхода воды
‚ й выходной части. Все части преимущественно изготовляются из:
‚ 4—5-сантиметровых досок, ' \
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Входная часть соётоит из ионура и ныряющих стенок, направ-
ленных под углом 14° к оси выпуска.

ПВРВЦШ стенка в виде рамы состоит из двух вертикальных
досок (95 х 5), одной поперечной доски на уровне дамбы с отвер-
стием (8 х 10) для тлги щита и двух поперечных (для прочности)
досок внизу. Паз шириной в Т см, образуется двумя планками,
пришитыми с внутренней стороны вертикальных досок. Внизу, спере-
ди рамы, пришиты доски, образующие вуб глубиной в 50 см, и
звверху, сзади рамы, пришиты доски, образующае - вабральную
степку. Щит делается самой простой конструкции и размера, со-
ответствующего входному сечению трубы.

‚ Труба © насадком изготовляется из хороших просмоленных 5-см:
досок; должна быть водонепроницаема и не подвергаться деформа-
щии; для этого необходимо доски силачивать в шпунт, трубу прош-
паклевывать и охватить рамками или железными хомутами [Ед чер-
теже не показаны) в начале и в конде насадка. тенки трубы
должны быть тладкими © внутренней стороны.

`Колодцы с размерами в свету 20 х 20 см делаются или из двух-
дюймовых досов © прокладкой между ними толя (для водонепрони-
'цаемости) или ив 5-см досок, сколоченных в шшунт © тЩа-
тельной шпаклевкой. Верхний колодец — сообщаетея с трубой
5-см отверстием, & стоящий ниже колодец сообщается © НИЖ-
ним бъефом отверстием, проделанным как можно ниже в стен-
ке, соприкасающейся © водой нижнего бъефа. Нижнего колодца,
можно не делать, если не предполагается ни в настоящем, ни в
будущем установка какого-либо прибора (счетчика). Выходная часть
сооружения должна быть закреплена каменной отсышкой, мосто-
вой, фашинной кладкой или другим способом в зависимости от
имеютщегося местного материала. Длина крепления зависит от вы-
ходной скорости и может быть лрината ориентировочно. равной
5—-6. А (А — высота входного сечения).

Круглый трубчатый выпуск (рис. 58) состоит из понура, перед-
ней стонки со щитовым устройством, трубы из стандартных Ввень-
ев с концевым сходящимся насадком, измерительных колодцев и
‘выходной (сливной) части.

Как видно из чертежа, сооружение может быть запроектирова-
но © одноочковой или двухочковой трубой; в последнем случае про-

кная способность водомера достигает значительной величины
(хо 3 м“/сек.)

Входная часть состоит из понура с ныряющими крыльями, имею-
тдими раствор 1:4, и передней стенки с обычным щитовым устрой-.
ством, которое берется из типового атласа Сазводпройва,

ТБ ба составляется из бетонных или железобетонных эвоньев!
@а = 0,50, 0,75, 1,00, 1,25 м; при этом концевой насадок. икеет!
соотнощение @= 1,35 @, (соотношение @4, можно назначить и в
1,5, что увеличивает чувствительность водомера, но уменьшает
пропускную слособность).

`Колодцы для учета воды располагаются симметрично по бокам.
трубы и устранваются в бетонной тумбе, охватывающей половину
длины насадка и часть трубы, примыкающей к насадку. *
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—а Я оь уе ` ы
Один из колодцев сообщается 5-см отверстием непосредственно

е , а другой сообщается трубкой с вижним бъефом.
удна из внутренних сторон колодцев для удобсти отсчета име-.

ет наклон в \/,, и к ней прикрепляются рейки на заранес втоп- _
ленных в бетон деревянных пробках. Нузи реек должны быть
строго на уровие верхней точки трубы.

Выходная часть должна быть закреплена двойной или одиночной
мостовой в зависямости от выходной скорости на длину 5—6 @.

"Трубчатый водомерной выпуск прямоугольного сечения Можно
выподнять из кирпичной иди железобетонной кладки.

9. Расчет и определение размеров сооружения. Имея исходные
данные @х И 7р, размеры, отметки канала и отвода, — прежде
всего определлем необходимую площадь выходного сечения по обыч-
ной формуле в завиенмости от расчетного перепада 7р (разность
хежду нормальным -горизонтом канада н форенрованиым горивон-
том отвода): 3 :

у нах

®— о8 У, — 60°
По найденной площади находим основные размеры водомера по.

нижеследующим соотношениям:
&) для прямоугольного сечения:

а= ‘/_‚ А = 1,5а; 1, = За
Ь = %; В =1,5 Ь = За (61)
6) для круглого сечения:

а.н]/‘);’& за =1,35 4, ; „ = @ (69)
тде я — высота выходного сечения насадка,

Ь — ширина. ” ” *
@, — диаметр ” " ”
А — высота входного сечения трубы,
В — ширина. ” ” ”
& — диаметр. ” ” К

— 1, — длина насадка.
Для облегчения расчета и выбора стандарта водомера. приводим

ниже табл. 93 для ирямоугольного и табл. 24 для круглого трубча-
того выпуска.

"Таблица 23
"Таблица основных размеров и пропускной способности деревяцного пря-

моугольного трубчатого водомерного выпуска._

\ @ при 2® стан-| } \а | оТА ВЫ -пруе. | 1 | ю | 55 | 20 | 25 %
@ з 10 \ 20 |15 _ | 30 | 30 | 24| 30| 34| 38| 42

2 15 | 30 | 22,5 | 45 | 35 | 55| 6| 75| 8% | &&
3 20 | 10 | 30° | 60 | ® | 100 | 120 | 12% | 152 | 167_
3 25 | 50 | 37,5| 15 | 15 | 150 | 1% | 210 |=240 | 260
5 30 | во |45° | 90 | 90 | 220 | 220.| 300 | 345 | ЗТ5

Размеры — в см. Расходы — в л/сек . 3
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=Таблица 24 °
"Таблица основных размеров и пропускной способноети ботонного круглого.

; трубчатого воломерного_выпуека. в

- стан- ПЫ ЛО РОИр ЛЕана лдарто. | 9е лв ао б В
Й 50 | . 50 ] 1% | 160 | 18] 208 | эа
2 75 | 756 | „т5.| 287 | 85% |. 418| 455.| — 495
3 100 | 74 | 100 | 5% | 68% | 782] &20| 895
4 385 | 92 | 195 | 805 | 982 | 1135 | 1970 | 180

Размеры— в см. Расходы -- в л/сек,

Мосле назналония основных размеров водомера необходихо опре-
долить отметку порога сооружения, исходя из условия ватопления
выходного сечения. Отметка порога характеризуется величиной
возвышения дна отвода над порогом сооружения р;, которая равна:

для выпуска прямоугольного сечения ра == А + 2 — Кь °
для выпуска круглого сечения Р, == @ + & — Вн.

Минимальная глубина в отводе Ва определяется в вависимо -
сти от минимального расхода водомера, который находится по формуле:

©=0,98 К о, /
при \ = 0,01 м,

тде’ К = постоянный коэфициент = 1/

©, — площадь выходного сечения,
No — разность уровней в колодцах.

(разницу в колодцах меньше 1 м практически отсчитать затрудни-
тельно, и возможны большие ошибки при определении расхода воды).

В“ПЁШ ТакИМ 068„01 ОПЯТВУ мнорога и имея высотные от-
‚ метки и контур дамбы канало, назначают остальиые размеры

соо;суь'‚евил. *
3. Учет расхода воды производитсл по разпости No ‘уровней во-.

ды в колоддах по формулам:
&) для прямоугольного сечения

© =1,09. о, И Эан = 481 о, У Ь ‚ (68)
6) для круглого сечения К

9=1,16.о, ИЭаь = 4050 Иа 0(64
нли вообще для любого поперечного сечения и соотношения я

2 2 й@ = (04/ю) ‚
АС - й9-0,98 )/ тг % ИЫ 65°

Перепад В можно определять (в самом простом случае) ме
вамеряя глубины — поверхности воды в верхнём ° колодце и
в колодце нижнего бъефа от одной отметки наверху сможной стен- 3
ки упомянутых колодцев, или по рейкам, установленным в колодцах.

'Определение No должно проивводиться как можно. точнее, так _
как от этого зависит точность учета расхода воды (особенно при. 1
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малых No). Необходимо эпизодически проверять состояние` внутрен-
них основных (выходное и по оси верхнего колодца) сечений
трубы водомера и в случае деформации принимать меры к исправ-
лению и внесению в таблицы соответствующих поправов.

Б. Водомеры-регуляторы постоянного расхода воды.
Ценное преимущество автоматов постоянного расхода (выдела

воды) заключается в простоте учета количества (стока) воды, без
применения каких-либо механических регистрирующих или учиты-
вающих приборов и связанных с ними последующих вычислительных.
операций. Это преимущество усиливается еще тем, что. подобные
водомеры обеспечивают автоматическое распределение воды. оь

Как мы отмечали уже, водомеры-автоматы должны удовлетворять
следующим оеновным требованиям: точности учета, простоты, проч-
ности конструкции и пр. !

`Учитывая эти требования, а также медостатки ` существующих —
конструкций водомеров-автоматов постоянного расхода воды, мы
мпроизвели исследования и испытания в лабораторных условиях

новых предложенных нами конструкдий водомеров-автоматов.
(регуляторов). ‚

1, Водомер-автомат Б—1.

Согласно примятой нами классификации, этот водомер относит:_
ся ко ® труппе П класса водомеров, т. к. принции его действий:

Тис. 59 Чертеж модели водомера-автомата.



заключается в изменении рабочего отверстия обратно пропорцио-нально )/7. й г : В
° После разработки ряда варнацтов конструкций автомата. —Гмы п%шлн для исследования конструкцию модели, локазанной на

рис. 59.
В прямоугольном отверстии (20 х 14 см) движется в горивон-

чальном направлении по двум направляющим Н регулятор Р,
нерхи'.п и нижнял поверхность которого очерчены по кривым ги-
перболического порядка у = ах 7' по бокам регулятор имеет пло-
скио портикальные стенки. Движением регулятора управляет пру-
жина М, соединенная © пих гибкой нитью, перекинутой черев блок:
Б‚ пружина. помещена выше поверхности ВодЫ и растягивается
(сжимается) в вертикальном направлении в записимости от тидро-
статического давления воды на регудятор. Регулятор сделан полым
и отрегулирован так, что ие имест веса в воде и оэтому нб ока-
зывает никакого давления на направляющие. В остальном конструк-
щия модели ионятна из чортежа,

Конструирование и расчет модели.
а) Расчет отверстия и формы регулятора. Для изготовления мо--

дели были приняты следующие исходные данные:
1, Расчетный нормальный расход © == 10 л/сек. /
Э. Изменение рабочего напора 7 от 0 до 20 см.
З. Истечение — затопленное.
4. Для предварительного расчета коэфициент расхода, приня

равным 0,70. ‘
`Исходя из этого, для условия обеспечения постоянного. выдел, `

воды вне зависимоети от колебания уровня в старшем канале,
площадь рабочего отверстия и площадь соответствущего сече '
регулятора в вависимости от 7 находатся из формул: * !

1@ Кя ' #

РокуаЕ у 6)
Р, = @— о, (5' ‘

е =Ах В; Р, =ахь, @
тде ©р — площадь рабочего отверстия, 238

Р, — рабочая площадь соответствующего сечения регулятора,
а, Ь— стороны прямоугольного сечения регулятора х

(No == Сопя!),
© — постоянная площадь отверстия в стенко,

?Ё‘в>> стороны прямоугольного ‚ сечения отверстия в стенке.
ощадь отверстия в стенке © при минимальном перепаде

2нин == 0,02 определяем ло формуле! @
8 ® нн — 0,010
ВнВ ееар Р СУ

= 0,279 м?

-- 0,1.0,
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Принимая В — 0,14 м, найдем, что
Результаты подсчетов рабочего.

в зависимости от й представлены в та'

0,02 0,141 0,0279 0.0229 10 5,0
0,04 0,200. 0,0279. 0,0162 10 П7006 0,246 ° | 0,0279 | 00132 10 4,7
0,08 0283 0,0279. 0,0114 10 16,5
©,10 0,316. 0,0279 0,0102. 10 17012 0,346 0,0270. 0,0093. 0,0186. 10 18,6.014 0,374 | 0,0279 | 0,0086 | 00193 10 1030,16 0,400 ° | 0,0279 | ©,0081 | 0,0198 10 19,8.

0,18. 0,425. 0,0279. 0,00757 | 0.0203. 10 20,3
020 0,447 0,0979 | 0,007% | 0,0207 10 20,7

'Таким образом, мы определнли. только ординаты регулятора;
соответствующие абсециссы найдем из условия ивменения (ежима- _
ния или растагивания) пружины пропорпионально напору 2. —

Ксли в нашем конкретном случае поставим условием,` что пру-
эжина будет удлинаться, а регулятор -— соотвотственно вдвигатьея`
в отверстие на 1 см при увеличении налора 7 также на 1 сем, —
тогда окончательно форма`регулятора в зависимости от Я опреде-
литея координатами, представленными в табл. 26.

"Тоблица 26

тем. [2'4‘0':&‚10]‘12[14‘1& 1›з|’2‹1`
координа-х | 2 | 4 \ 6 | 8 | ю | @ | м | 16 | 16 | 20ты У| 25 | 585 | 785 | 825 | в6 | 9,3 | 9,05 | 9,90 |10,15 | 107 —

Примочание. Ширина регулятора Ъ = 10 ем = Сопвё. _ Ось абоинее
сормощени © осыю симметрии регулятора.

6) Расчет пружины автомата. Ш'эщвдь регулятора, воспринимаю- —
тщая давление воды:

8 = 0,207 х 0,10 == 0,0207 м.

Тидростатическое давление на регулятор:

Р=Р, — Р, = 1 . 8 (Н, — Но)=1:8.7 (60)

т. е. давление изменлется прямо пропорционально порепаду 2.
Таким образом, кажлый сантиметр напора 7 увеличивает лав-

ление на /\ Р = 1000.0,0207+0,01 == 0,207 кг.
В нашем случае (на модели) максимальный папор может быть

не больше 14 см, а поэтому пружина была рассчитана на макси-
мальное растяжение | == 140 мм при Р.мах == 0,207 х 14 = 2,9 кт.
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З Щ‘›;ші рассчитывалась по методу Зибека по формуле ^
@* @ Р

Рам= 16 7 =16°р ;С = (61)

Задаваясь днаметром стальной проволоки @ == 1,2 мм, определяем
днаметр пружины :

164° 16.1,2°
ее рг в 72‚7!'— = 9,5 мм,

Число витков находитея по формуле *

_ 1000а*.Ъ
1 * (62)

1 140
тде В = р„ = 99 = 482 — отепень растяжения (сжатия)

пружины на 1 кг нагрузки.

1000.1,24. 48,2
Таким образом, п = 95° Э— — == 113 витков.

В соотвотствии с данными расчета была запроектирована
конетрукция модели, которая приведена на рис, 59.

Описание опытов и их результаты.

Опыты проводилиеь главным образом с целью проверки автома-
тичности постоянства расхода © одновременным определением
коэфициента расхода н в зависимости от ивмеления напора (пере-
лада) 7.

Модель автомата была расположена под прамым углом по отно-
шецию к старшему (распределительному) камалу. Расход воды в
‚старшем канале — 20 л|сек., глубина воды в нем при этом изменяет-
©я © помощью шандор, расположенных на 4 м ниже выпуска.
Расход модели автомата определялся водосливом Чиполетти Ъ == 025 м.

Всего проивведено 16 опытов с 9-кратной повторностью. Ре-
зультаты опытов представлены в табл. 27.

Из таблицы следует, что наибольший процент отклонения наблю-
денных расходов от `@ среди. состатдял 4,5% при колебании напора

—Я ог 8 до 10 ем (увеличение в 3 раза).
'Таким образом, водомер вполне отвечает своему назначению —

выделу постоянного расхода воды.
Средний коэфициент в получен равным 0,63, причем коэфи-

— щиент расхода с увеличением напора 7 несколько уменьшался.
Полученный фактический | =0,63 меньше принятого нами

при расчете модели р==0,70, т. е. обнаружена соответствующая:
‘разница между расчетным и (Ънвп(вспи расходом автомата. При.
последующих расчетах коэфициент расхода нужно прицимать в
‘среднем равным 0,63.
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Ё ` — Расчеты и иепытания показывают, что -
доп]'усшт довольно — значительный диапазон коле
(в Р/ раза) и напора (в 3 раза) при точности учета до 5%

\ "Габлица 27

й 71 Те Прод. Й
отклоно-| — ©р--

#° — | мусек. |'пня от | =9—р,| ®
! среди..

ы 3,31 | 8,00 | 3,8 | 0,0162 | 0,613
541 | 820 | 115 | 0;0152 ! 0645
830 | 750 | 4;5 | 0.0165 | о,1
268 | 8,20 | 115 | 0,0155 | 0;72
4502 | 81 215 — | 0,014% | 070
48 | 82 15 | 00130 | 0;66
5И7 | 84 10 | 00128 | 0;65
62 | 82 15 | 0;01%4 | о’60
698 | В.а 10 | 0;0122 | 0’59
7н47 | В: о | 9%0114 | 0;60.
7,36 | 84 1,0 00117 |0,60
856 | 85 20 | 0,0112 | 060
89 | 84 10 | 00107 | 0;60 ‚

8,8. 85 20 0,0111 | 0,59
942 | 86 30 | 0,0106 | 060 \

10746 |8,7 15 | 0,010 — | 0;60 '
Средний |8,31 Средний ||0,63.

Испытания водомера-автомата Б-Г показали также возможность —
регулировки (зарадки) водомера на другой постоянный расход в
пределах изменения расхода в 1'/, раза при увеличении перво- -
начального напора (2ми == 10 см) в три раза.

ВЫВОДЫ И ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ.

'Гаким образом предложенный и иепытанный нами водомер-
автомат В-1 вполне удовлетворяет поставленным условиям — по-.

‚ стодиного выдела воды и регулирования расходов в необходи-
Мых предодах, а также свободного пропуска наносов, малой потери _! намора, дешовой стоимости сооружения Ёпнвввчитедьнв превышает.

‘ ›ъщпом-ь ‘обычного бетонного `выпуска), удобства в эксплоатации. —
! возможных (и злоумышленных) лповреждений водомер может

быль продохранен путём закрывающейся на замок крышки.
Ци иодолущения к автомату плавающего мусора, который мог

бы забить рабочее отверстие, ̀  необходимо по откоеу старшего
калала — установить перед выпуском решетку или специальные
направляющие,

‘ущественным недостатком в предложенной выше конструкции
(рис. 59) являетсл нпаличие трущихся частей (направляющих) в
воде.

Для устранения этого недостатка нами предложен вариант
конструкции водомера-автомата Б-Г-а, схематически изображен-
ный на рис, 60. '

7 — 3840 К
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Рис. 60. Схоматический чортеж нового варизита конструкции
/ нодомера-йвтомата-

Регулятор Р помещается на копце длинпого рычага К и опиеы-.
вш/путь по дуге большой кривизны. Пружина л, регулирующая
Дв! ‘ние регулятора, находитея: выше максимального уровна воды.
в в р%неи бъефе, сжимается (растагивается) по направлающей

те Д.ду' Расчет нового варианта автомата (Б-Г-а) в основном подобен
приведенному выше расчету модели автомата (5-).

/ Олисанный водомер-автомат поехоянного выдела воды был на-
мечен к испытанию в производетвенных условиях, но по организа-
ционным причинам осуществить это не удалось.

2. Водомер-автомат с вращающимся щитом (Б-К-1)*

Водомер Б-К-|, как и предыдущий, относится к группе водо-
меров, основанных на мпринципе изменения рабпчего отверстия.

Этот водомер предложен нами совместно с инж. А. М. Каграма-
новым и в основном представляет собой (см. рис. 61) прямоуголь-
ный лоток „, в котором па горизонтальной осл О свободно вращает-
©я щит Щ, непосредетвенно шлрцкрнчірииремешшйкшпшей
кромке вертикальной рамы Р. Рама может перемещаться в Со-
ответствующих пазах в вертикальном направлении, что повволяет
"регудировать высоту расположения оси щита. Тит так насажен на оь,
что соотношение плеч всегда. обеспечивает: ему определенное по-
ложение равновесил, при котором верхняя кромка щита совпадает.
© горивонтом воды старшего канала (верхнего бъефа), а горизонт
нижнего бъефа, по условию работы данной конструкции, всегда
совпадает с горизонтальной плоскостью, проходящей через ось
вращения щита.

* Более подробно см. в работе инж. А. М. Каграманова, „Водомор-зюто-
мат © вращающимся щитом“. Труды Саниири, вып 56. Увгосиздат.
"Ташкевт. 1941
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е Н
— Кроме упомянутых выше основных элементов водомера, на дне

„лотка в пределах радиуез нижнего плеча имеется слециальный
криволипейный порог П, с помощью которого доститается измено--
нво/' рабочего отверстия обратно пропорционольно /7 -

Рис. 61. Исполнительный чертож модёли ` водомера-автомата. х

Принцип действия данного водомера заключается в том, что /
зцит автоматически, следуя своим верхним краем за горизонтом
верхнего. бъефа, изменяет рабочие отверстия обратно пропорцио-
нально И7 и обеслечивает © помощью криволинейного порога_
выдех постоянного расхода воды, независимо от ивменения гори-
‘зонта (расхода) воды в старшем капале.

Основная задача ‘заключастея в выборе определонного собт-
жошения плеч тцита 1,/1, == К (расчет см. ниже), при котором щит

‚ веегда своим верхним краем следует ва горизонтом воды в старом.

жанале..
° — В целях обеспечения донустимых на практике нотерь напора,

‚ принимаем истечение из-под щита под уровень совпадающим ©
торизонтом осм вращения щита (совпадение осуществляется соот-
вотелвующей установкой шандор в нижнем бъефе).

Равновосие тщита, в случаях совпадения горизовта верхнего
бъефа © верхней кромкой щита и упомянутого положения гори-зонта_нижнего 6ье‹і1»ъ‚ получается при определенном ` соотношении:
плеч 1, 1, которое определяется из условия равенства нулю суммы
моментов веех сил отпосительно осй вращения:

Х М. =р, у — р: › уа = О (63)
Решая это уравнение (см. расчетную схему — рие. 62), окончательно,

имесм -— 1185 6
&
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Рис, @.

При этом соотношении плеч щит
всегда будет следовать ва горизонтом
верхнего бъефа при условии, что уро-
вень нижнего бьефа совпадает с гори-
зонтом оси вращения щита.

ТГоризонтальное положение — щита
соответствует нулевому перепаду, вер-

тикальное — максимальному — перенаду
2ные == Ц,.

‘уже упоминалось, для обеспече-
ния — постоянного выдела — воды на

полной амплитуде колебания напора
‚ (2) необходимо устройство в пределах радиуса нижнего плеча, слеци-

` ального порога, криволинейное очертание которого находится
следующим образом. При принатии коэфициента расхода
ным постоянной величине бить,70) постоянство расхода может быть.
обеспечено при изменении открытия щита по следующей зависи-
мости:

у= Н, — Ва т Ва а = Н, —

= 1, Сов а

Рие. 63.

) аОВа и
о КорН И ИЛ )

`Координаты порога, согласно рис. 63 в вависимости от угла
мнаклона щита к горивонту а, могут быть определены по формулам:

©
=— : Ма (66)

(67}
Рассчитанный таким образом водо-

мер "был исследован в лаборатории;
результаты исследований были впол-
не удовлетворительными.

|альнейшее теоретическое осве-
тщение вопроса расчета данного во-
домера (на основе предварительных
опытов) © учетом — переменного.
коэфициента расхода было произ-
ведено инж. А. М. Каграмановым.

Ксли в уравнении расхода.

О =ьв-Ъ: В, УЭЕ2
‘ваменить 7 равным ему значением 1, п а, то будем иметь

@ =в-Ъ -в ИЗЕй Чна (68)

'Тогда, обозначая М =Ъ За — (69)
и м =р Убша (70)
‘уравнение 68 примет вид @ = М - No - В, (21)

Для обеслечения @ = Сопвё необходимо, чтобы все величины,
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‘или чтобы проивведение —
8 у * ЕН т

Иеслвдовипио функций в =® , Е осове Й _‚,1/ За

помшю, что последняя в прадшшх ивменения 2 от 35° до 90’ я
обтаетсл почти постоянной.

Следовательно, для сохранения © — Сопсё и третья величина.
Ъы в уравнении 71 должна быть постоянной, а это значит, что
порог в упомянутых пределах а должен быть очерчен по дуге ©
‘радиусом нижнего илеча.

'о обстоятельство, что В == Сопе%, дает возможность сделать
‘вывод, что автомат позволяет регулировать расход путем соответ-
ствующего ивменения положения оси щита по вертикали.

пределах же изменения щита от 0 до 35° (малые. первпцц)‚
величина М= ИВт а переменная, и в этом случае регулиров-
ка расхода будет затруднена, но все же, как показал опыт, воз-.
можна с точноетью до 10% (практичоски достаточной).

"Таким образом, очертания порога могут быть получены: \
с у

а) при р = Солвб В == И 3

с @
«И 2

в пределах от 35—90”) Ъ = Сопв. я
Гри проведении лабораторных опытов были исследованы рьв—‹

личные очертания порогов, рассчитанных по формулам (72.) Н

6) при н = ! (2) в пределах 0—35° В =

Описание лабораторных опытов и их результаты.

Лабораторные опыты проводились на двух моделях — малой.
‚пссчитанной ца нормальный расход @, == 9 д /сек. и большой —
& @, == 30 д/сек.

Ё Опыты © малой моделью были иредварительными и произ-
‘однлись для проверки основного назначения водомера, как р‹агу-'

‚ литора постоднного выдела воды.
& малой модели были проведены 2 серии опытов. Первал

( опытов) — при пропуске нормального (расчетного) расхода
вЭ л /сек. © высотою раслоложения оси щита. над порогом == 143 м;
вторая серия — при расходе в 13,35 л/сек. и расположении оси
на высоте 16,15 ем.

%шпше этих опытов приведены в табл. 98.
'озультаты опытов показали, что водомер данной конструкции

вполне отвечает своему назначению и практически допускает .
регулировку расхода (в пределах 50%) в ту или другую сторову. —

3
|

'

® А. Кох и М. Карстаньен, Основы практической гидродинамики, 1933
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Ё“цпи опытов отмечено, чіо при. нщорц 6охьшо
лее ) в нижнем бъефе возникает бурный режим ©

обігйпмшеи‘пвверхпостного вальца. Это объясняется тем, что
"Таблица 28

Е 3 ›и...д' В откло| тЕВ. выс...\ прй 1п....ор шяя о прижочанио
°& | тов л›‹:ншп'и` % ем ‘;'_’_Ё‘;{“'‚Ёщ 7
# 2

е \ % 13 в—а м. Б-лЫ
|8 оЗ '

4 13оат |
16 13
2 18

| ®

'*'21 а 16,15 37 10
211615 л0 055

| 3 16,15 6,0 1,0
‘ 9 \`

/ основная струй при выходе из-под щита направляется под невото^
рым углом вверх.

{ 6)` Большая модель построена и испытана в лаборатории ©
целью более. дотального исс‚цедопшил при нормальном (расчетном)
`расходе в 30 л/сек.

Маслтаб. модели по. отношению к первой: та == 1,5 (ем. рис. 64).
Исследовалиеь 2 порога — первый, рщ-‚стшшьт при постоян-

ном коэфициенте расхода |== 0,70; второй порог с учетом пере-

ПЛО

— борелуе то «огу-Корееновы
— днтов и» петаты*

Рис. 64
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НЕИ уИа оСи о с2т оЙ

менного коэфициента , очерче: в
ниями, приведенными выше, в пределах _ а
до 2==90° радиусом, равным нижнему: плечу щита, в пре,
от 0—835° высота порога была оставлена постоянной,

Цель лабораторных исследований:
1. Проверить работу подомера-автомата в отношении то

выдела постоянного расхода воды из распределительного|
при изменяющихся горизонтах в упомянутом капале.

Э. Проверить и уточнить формулы по расчету порога (рабочего *
сечения). :

‚ 3. Установить возможность регулирования расхода путем перо- —
мещения оси щита по вертикали. &

1, По первой группе опытов с порогом р == Сопвё. было произ-
ведено 9 серий опытов, различающихся между собой высотой р:
нолоппявия оси щита, раслоложением шандор и установкой расще-
пителей. :

‚ Расщелители в виде поперечных балок устанавливались наветре- _
чу выходящей миз-под щита струе воды, чем достигалось удовлет-
ппрчк)таельиое тап:ение энергии и успокосние поверхности нижнего.

ъефа.
Таблица 2°

— ъ 
ЭЕ

ЕВ Утол |,© ЕЗВе8 |8 (& 1 : 2В ВЕ 381 ёё а | наклона, ЁЁ›‘„ оМ Ё‚?‚Ё ЕЕ | Примечал и
@ Ва ЗН| ая 51358 З Вн9 5е2 В Е|83 .РЕ |"т° ° && н ЕЕщ:Ёг 3

Е —У
1 |22,9| 56 | 19° | 20,0| 3,9 | 100 | нет | Истечение _ ид-
х 26 |21,0 | ВЛ | под ‘швадор`
8 37 | 2155 | 16,6 й
я 43 |21;6 | 222

@ Средн.|21,03| Отклон.| 6%

% 1195178 | 15° 28388 100 | 1
@ 24 |30,0 | — бу6 :
3 32 |29,25| 11 ,9 ТА
4 41 917 16,5.
5 5 22,7 3
6 63 |28.30| 2610

@ Средн..|29 04 | Отклон..|| 3 ,5%) ое

30 | 1 |25,9 | 8,6 | 16° |30,75| 3,0 | 200 | ® | Истечение иа-
® 96 32,25 ,6 под шандор —
3 | 3% |33559| 138
4 45 32,00| 20,1

@ бреди. |32,25 | Отклон.| 4%

3 1 |28,65) 11,3 19 44 ы2 28 В `8 › 8 12,9 | 200 | пет Та
4 4 19,4 'Г5 1 51 |38,87| 25,7

@ Средн.|37,00) Отклон..| 55%
! 3



Таблица 30

`No2°— | Высота | В при| Угол на- | Расход е
‘опытов |оси щцита| |_« — 90°| клона щита| ввтомата|

| в; а © /сек.

т а 214 4д 1 145 2,32 214 АЛ 18 158 4А3 Э1 4а 2 16,5 64
© Средний | 15,6

и а 231 6,4 20 21,88 29 2448 35 252
4 43 250

© Средний | 239 Отклон. 8%

т Й 24,7 Т4 а 28,0 57у Эт 28;0 140Ф 36 27,0 А
21,6. Отклон, 2%

134 пЛ 49, 3 ® 496
3 е 60

* , м ЦА
| © Средний оталовоа

`Намболее характерные серии опытов для нервого порога (& =
‚ =Сопв$.) приведены в табл. 99.

На осповании проведенных опытов определен коэфициент рас-
`ходё в и выяснен закон его изменений в зависимости от #,

ТГрафически эта вависимость представлела на рис. 64, на этом:
‚ же графике приведены кривые, вычисленные по ф-ле. Ёох.-.-Кдр-

станьена.
По второй группе проведены 4 серии опытов, отличающихся

друг от друга высотой расположения оси щита, а следовательно, и
‘расходом. Ревультаты исследований даны в табл. 80.

Опыты, производимые под водомером-автоматом © двумя типами`
морогов == Соля(. и по дуге круга, показали, что, несмотря на
принципиальную разницу в методах расчета порогов, в обоих слу-
чаях получены практически одинаковые (удовлетворительные) рё-
зультаты. Это объясняется тем, что очертания порогов практически
лочти совпадают и различаются лишь в пределах изменения щита
при угдах от/0 до 35°. '

Предпочтение надб отдать очертанию порога по дуге кривой,
т. к. в этом случае порог проще рассчитывается, допускает регу-
лировку расхода в вначительных пределах, и, кроме того, обеспе-
чивает более спокойную работу нижнего бъефа сооружения.
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‚ ПРАКТИЧЕСКИЕ ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ. °
‚ 1. Предложенный водомер Б-К-Г перед всеми водомерами по-
двй.ого типа имеет значительное пре! пцество и ‘удовлетворяет
лочти полностью всем поставленным тр ›ваниям.

Водомер Б-К-1 работает с достаточной степенью точности, до-
пускает регулировку расхода в вначительных пределах, имеет срав- -
нительно небольшие потери напора, свободно пропускает наносы,:
конструкция его достаточно проста (нет мелких и сложных частей) _
и он сравнительно дешев в изготовлении. у

2. Расчет водомера в основном ваключается: {
а) в назначении размеров щита, который расечитывается по

формуле , {! = 1,785, где 1, принимается равным максимальному —
а

перепаду 2 вах,
6) в определении координат (очертания) порога по формулам -

у = 0,576 1, (1 - я @ 73)
х = 1, Сов а == 0,576 1, Сова 74

мричем на участке до х == 0,576 1, Сов 35° высота порога принимает- —
ся примерно постоянной и равной _ е

у= 0,576 1, (1 — в 35°). 3
В целях плавного обтокания потока огодовок порога слегка —

закругляется. И
ля поддержания горизонта нижнего бъефа на уровне оси тщцита,

необходимо предусмотреть шандоры, которые лучше всего распо-
ложить на расстоянии 2—2%,5 7та: ОТ ОСИ ЩиТа. :

Расход воды в вависимости от высоты поднатия оси тщита опро-_
делпется по следующей зависимости:

© = 0,615 -Ва И Эе1, =2-79:Ъ -Ва И, (75)
Для предохранения автомата от попадания в него мусора_ и боль-

зпих плавающих тел у входа должна быть устроена забральная)
стенка_ или решетка. '

Вращение тщита должно быть ограмичено в пределах его дей-
©ТВИЯ ОТ мп Д0 ах (т — &тах) ВО Ивбежание его опро-
кидывания, что легко выполняется забивкой штырей в стенках лотва.

В случае полного вакрытия выпуска для ремонта или осмотра,
следует также предусмотреть шандоры в верхнем бъефе. Прекра-
зщения работы автомата можно достигиуть переводом щита в вер-
чтикальное положение и опусканием его до дна выпуска (в этом
случае будет происходить небольшая фильтрация через заворы
между щитом и боковыми стенками лотка).

Заканчивал на этом описание данного водомера, следует ваме-
тить, что необходимо еще испытать его в производственных усло-
виях © щелью проверки его работы за продолжительный период,
выявления конструктивных недостатков и др.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ.

Таким образом, на основе анализа существующих конструкций
водомеров и перспектив развития учета воды соответственно с©0-
временным требованиям социалистического хозяйства, путем теоре-
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тических и лабораторных исследований, нами: был выработан и
мпредложен ряд конкретных. предложений для делей учета воды на
колхозной и межколхозной (частично) ирригационно!

"Гакими лредложениями являютея:
1) кодхозные водомерные насадки (круглого и прямоугольного

‚ сечения),
`9) открытые выпуски с насадками,
3) трапециедальный, суживающийся кверху (пропорциональный)

нодоелив, ;
4) трубчатый водомерный вышуск,
5) автомат Б-1,
6) автомат Б-К-.
'Из вышеперечисленных водомеров трубчатый водомерный вы-

тпуск. (круглого сечения) и водомер-автомат Б-К-Т могут частично.
применяться на межколхозной ирригационной соти (порядка ©.
“==1,5 — 2,0 м\/сек.), остальные водомеры предназначатютея исключи-
‘тельно для колховной ирригационной сети.

Некоторые из этих конетрукций уже внедрелы в производетво
и получили широкое распространение (водомерные насадки, труб-
чатые: водомерные выпуски).

На основе данных о работо рассмотренных водомеров в произ-
водетвевных условиях мы предполагаем производить дальнейшее
их усовершенствование и продолжать разработку новых, более ра-
щнональных водомерных копструкций, преимущественно для меж-
колхозной ирригационной сети.
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- Фогямои:-Тоо оргочей "чолиои Ч,
. В. С1уйе--Моавитошсть оё 1е вабоп майог.

У No. Сопе--Ю\уйкога (Гог 1Noе тпеазигетсий. оГ Итвиоп ми4ет).
У. No. Соле--СопвёгосМов апа иво о! Гогп мейв.
Сагрепеег.—Тие теавитетоп!, апа «\уйвогв о! уталог. 1911 .

° — Жайзнотн. -- Моавитетень о! тудабоп_ ов {о Фаа 1922,
‚Бгосеонтя о1 С „Елибпост, 36 ® 4, 9. 198°.
‘За А. ОоъемйаПь Уегвией. 1924
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ц\ш‹а ‘учета. воды в: сшщлісши-по- хозяйстве .. ,. .

_; ›менное состоянно и способы учета воды — 3

‘Зши’!ппшпвитыуче'пвппы
Часть_первая

{Зу'хёирн существующие м предложенные . . .. - аР ОР
Классификация н теоротические основы + -- ооое 28

`Основные показатели и выбор водоме} : для социмлистического
`хозяйства (ирригационных районов) ктесть ЬОЬ

3 Часть вторая

‚ Разработка и исслодование новых водомеров „ . .... М
— 1, Технические условия для приип&о—пп водоморов на колховной

й межколховной ирригационио! эна Лани ее ‘« с аО ОИЛЬЛа НЕ

[овые водомерные сооружония (конструкции) . › . ккк е

А. Водомерные сооружения со счетчикомИ р аса явиваь

`1. Трапепиедальный, суживающийся кверху (пропорцловаль-
НЫЙ) ВОДООЛИВ, › + 2уаов еа ее веье

2. к‹›лтншв водомерные насадки (нерегулируемые) „..
Э: Открытып выпуск © водомерным насадком + ‹ касвуех В

‘4` трувпят водомерные выпуски & .. у уе нинеь

Вщ‹жер-жвтоиптві эна ле в-осыко чуоса лаЛа оо

. Водомер-автомат с вращающимся щитом (Н -К 2...

р А. . Алексегв.
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