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5 ВВЕДЕНИЕ

Одним из основных мероприятий в деле повышения уро-
зкайности орошасмых культур явллется правильное исподь-
вование воды, предназначенной для орощения. Недополив:
культур ведет & понижению урожайности, избыток, же поданной:
для подива воды — к ваболачиванию и засолению вемель и таким.
‘образом также к понижепию урожайности. Правильное ис-
мользование воды в орощаемом хозийстве (системе) позможно
только при осутществлении надлежащего водораепределения
со строгой постановкой учета расходусмой воды. Каждый по-
ливной участок, в зависимости от свойств ночвы и возделы-
ваемой культуры, должен получить в определенное время
года строго определенное количество воды. Это можно осу-
тцествить только тогда, когда отпусклемая и расходуемая:
‘вода строго учитывается и оперативно распределяется. Гакой
учет вбды осуществим ири наличии на соти специальных
‘приспособлений, позволяющих в достаточной степени точно.
я просто учитывать расходуемую воду. Правильно же рас-
пределять воду между каналами можно только тогда, когда
‘ирригационная сеть (головы отводов) армирована тидротехни-
ческими: сооружениями, позволятющими в 10600 время изме-
нить количество отпускавмой воды и даже совеем вакрыть
отвод, если нет необходимости пропускать по нему воду.

Существующие и применяющиесл в настоящее время:
способы измерения расхода воды в капалах при помощи вер-
тушечных измерений, а также путем установки специальных
водомеров (водосливов Чиполетти, водомерных лотков Вентури-
Паршала), позводятют производить учет расходов в каналах
в участках, расположенных ниже головного сооружения, но
е дают возможности непоередственно регулировать прохо-
дящие по ним расходы.

'Тарировка тидротехнических сооружений, т. ©. приспо-
собление их для целей учета проходящих по ним расходов,
решает задачу водораспределения с` одновременным учетом
воды, но в силу специфических особенностей тарировки каж-
дого в отдельности сооруженил, & также изменчивости усло-
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‘вий работы сооружений, — этот способ пока еще не пвлучи&_‚:‚
зширокого распространения. Вместе с тем он возможен только _
при надичии уже выстроенных сооружений на сети, что может
быть отнесспо в известной степени только к крупной (маги-
стральной и распределительной) сети. Мелкая же сеть` (кол
хозная и межколхозная), имеющал' наибольшее количество —
точек выдела, в настоящее время почти _ совсем не армирована; —
в ней производитея концевое водораспределение, а следо-
вательно и наиболее ответственное,

‚ Учитывая настодтельную в настоящее время необходи-
мость армирования колхозной и межколхозной сети, специфи-
ческие условия работы сооружений на ней, в силу допуска-
емых в большинстве случаев малых потерь напора, — лабора-
тория ирригадионных сооружений САНИИРИ в последнее.
время прорабатывала вопросы, направлениые на упорядочение
‘водорастределения и учета воды на соти. Результатом прора: —
ботки этого вопроса явились копетрукции сооружений, пре;
назначаемые для колхозной и межколхозной сбти ирритаци-
онных сиетем, а также специальные механические приборы,
служащие для целей автоматической фиксации. расходуемой.
воды и передачи пноказаний уровней воды на расстояни у
МПоследние могут быть использованы не только на мелкой —
сети, но и на распределительной и магистральной. о Аи

„Настолщий труд знакомит ирригаторов с разработанными —
‚лабораторией водомерными установками — водомерными. соору-
жениями и автоматической аппаратурой. В работе приводитея —
краткоо опиеание каждой конструкции, область применения —
их, расчетиые формулы, таблицы для подбора размеров, таб-
лицы расходов для сооружений. К работо прилагаются чер- Н
тежи каждой конетрукции.

Описываемые конетрукции водомерных устройств приво-
дятел в следухющем порядке: г

1) колхозные водомерные насадки, 3
2) открытый водовыпуск с водомерной насадкой,
3) водовышуск-водомер,
4) трубчатый водомерный выпуск, *
5) водомер-автомат с вращающимся щитом, са
6) автоматический счетчик стока сиетемы Колодкевича, —
17) автоматическая передача и прием уровней и расходов

воды на, расстоянии.

Все перечисленные конструкции водомерных — устрой|
явилиесь результатом работы отдельных сотрудников лабораторий,
Цель настоящей брошоры — помочь водопользователям и ра- —
ботникам эксплоатации пыбрать из всех рокомендуемых Жон-
струкций ту, которая наиболее отвечает данным конкретны)
производетвенным условиям.
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1. Колхозные водомерные насадки .

Колхозные водомерные насадки предназначены лля ивме-
рения расходов воды в каналах колхозной и частично меж-
колховной сети с пропускной слособностью от 15 до 300 л|сек.
Средняя верожтная ошибка в измерении расхода :состав-
лает -ЕЗ%.

Рие. 15

Конетрукция этого подомера, приведенная на рис. 1, со-
стойт из щщита и прикрепленной к нему сужающейся насадки.
|Щит ебивается из досок по размеру перекрываемого канала,
`Насадки выполняются круглого, квадратного и прямоуголь-
ного сечений. Насадки круглого сечения выполняются жедев-
ными, чугунными (литье), из гончарных труб и т. д. Насалки
квадратного и прямоугольного сечений ИВготовляются пре-
имущественно из дерева. В щите делается вырев по размеру
насадки, в котором и закрепляетея насадка. Насадки изго-
товляются стандартных размеров, что лозволяет составить
для них таблицы для подбора разморов и расходов.

Рекомендуемые колхозные водомерные насадки работатют
при условии полного затопления насадки как ео СТОроны

3 Конструкция предложена и разработана ин. М. В. Бутыриным-
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нижнего, так и верхнего бъефов. Особенность таких насадок —
заключается в том, что они могут работать при малых потерях
напора (малой разнице горизонтов до щита и за ним).
Практически насадки могут работать при значении перепада
@ от 3 ем, благодаря чему возможно широкое использование
их для колхозной и частично межколховной сети, где во мно-
тих случаях величины допускаемых потерь напора малы
и где, следовательно, немогут быть использованы - водосливы
Чиполетти!.

Конетрукция насадок проста, и опи могут изготовляться
непосредственно на месте работ. Их можно переносить © од:
ного места на другое, вынимать и хранить на складе во вне-
поливной период.

Соотноштение размеров насадок круглого сечения таково
(см. рис. 1):

р =1,994; 1 = 2а,

тде ) — входной днаметр,
@ — выходной днаметр,

{ — длина насадки.
Расход насадки круглого сочения определяется по формуле.

@ =1но И Эцу — 4,2 о У/г = ЭЗа у # (размерность метровая),
тде © — площадь выходного отверстия,

2 — разность горизонтов воды до насадки и за ней.
Соотношения размеров насадог, квадратного и прямоуголь-

ного сечения такот!

А=1,92а; 1 = 2а — квадратное — сечение, Ь = а; 1 = За;
А= а+ 0,31; В == Ъ - 0,3/ — прямоугольное сечение,

А и В — размеры входных частей,
а и Ъ — размеры выходных частей,
1 — длина насадки,
Расход насадки квадратного или прямоугольного сечения:

‘определяется по формуле

9=1® И Эка = 41 о)/ я (размерность метровал),

тде.

тде © — площадь выходного отверстия ` насадки,
я — разность горизонтов воды до насадки и за ней. -
Разность горизонтов воды до насадки и за ней опреде-

ляется путем разности отсчетов горизоштов по водомерным

* О водосливах Чиполетти смотри:
Ярцев и Туркин. Как учитываетсл оросительная вода. Иэд.

САНИЙРИ. 1938 *
'Таблицы для учота расхода по водосливам Чиполетти н Том-

сона. Изд. СоюзНИ ХИ. 1931 г.
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рейкам, которые прикреплаются к щиту одна с верхней сто-
роны, другая — с задней стороны. Нули реек устанавлива-
зотся на одной отметке. -:

Устанавливаетел насадка`в канало следующим образом:
зщит вертикально вкапывается в дно и откосы канала таким
образом, чтобы вся вода канала проходила только через на-
садку и отсутствовала бы фильтрация между щихом и ложем:
русла. Ксли глубина воды в канале при минимальном расходе

Рис. 27

не обеслечивает затопленил насадки © нижней стороны, то
зщит © насадкой заглубляетсл в дно канала, для чего в меете.
установки: насадки дно каналь понижается (см. рис. ®) Если
же размер насадки для дамного расхода очень велик, а напол-
нение в канале невначительное, то на один щит можно ук-
греплать две насадки меньшего равмера, причем расстояние

‘ПСЯЦЗ НИМИ доЛЖнНо быть не меньше. входного размера` насадки,
азмеры насадок выбираются по нижеследующей табли-

ще 1 в вависимости от расхода и величины перелада.
'"Таблица 1

По)хбов размеров_насадок в зависимости от пропу ‘скной способност

1 Выход- | Вход- | лл Пропуск2 |нойдине |ной дна»| Длина | Длине | Нанб. “сТооо
метр| мотр — | #8садок ' образ. НЕ

ше ае рЫ ВНО } макс. —
4. Насадка круглого сечения

1 20 ° 20 | 20,6 15
2 29 30 } 30,8. 35
З 38 40 | 41,0 70
4 48 50 | й4 100



л Вход- | Выход- ‚ | Пропуск.
38 —| ной да | ой дна-| Данна. | ДоВна| пер стооо,

о/п ";еш Ь";';: Гем | насадок | маке. м;’&"_"

5 30 \ “ 60 в5 95 150
6 35 67 то т э 200
7 40 | 76 80 82,5 #5 300

В. Насадка квадратного вечения

1 19 -0 120 20,6 | — % 20
8 15 20 30 30,8 20 45
3 387 | 40 41,0 %5 85
4 48 | в0 я | 55 130
5 | 30 57 || ° в0 И,5 ] 5 190
$ 35 67 ; то л)5 260
* 40 т | 80 і 82,5 #5 330

В. Пагадка. пуразиоугольного. сечения

Пропу-
”° скцая | Приме-

перепал'пособи.|
'Наибол|

| | о. маке.

20 | | 20 \ 37 | а, А — пор-
„ |тикальные

58 20 * 150 Та
7 75 1 Ф ‚ В — го-1 \ 79180° | 2% |ригонталь-

| 87 |. 90 | 20 390 — | ные раз=

|^° 90 [ 450 Н‘ 101 || 105
КЗа ! !

В целях быстроты и легкости учета расходов колхозными:
водомерными ̀  насадками, ниже лриводятсея таблицы 2, Эа,
26, в которых приведены ведичины расходов в зависимости.
от равмера насадок и напора #. Таблицы составлены для:
касадок круглого, квадратного и прямоугольного сечений.
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Таблица 8.

Зависимость ® от 2 для насадки круглого сечения.

*

о 10 5 20 25 35 40

1 33 14 13,2 20,6 397 40,5 52,8
% | 47 | 10,5 29,1 42,0 | 57,2 1445
3 | 57 | 12,8 357 | 512 | 60 | 912
4| в6 | 14,9 41,3 | 59,3 | 81,0 | 105,5
$ | 74 | 166 4,2 | 66,5 | 91,0 | 1180
6 | 81 | 28,2 50,8 | 7%8 | 090 | 1995

о67 397 561 | в | 1070 | 140,0
81 981 210 | 58,3 | 840 | 115,0 | 149,5
9| 99 | 223 | 62,0 #9,0 | 191,5 | 158,0

30 | 10,5 | #23,5 65,1 093,8 | 128,0 | 167,0
а1 | п0 | 2А,б | 683 | 98,9 | 1940 | 1750
12 | 105 | 25,8 71,4 | 103,0 | 140,0 | 1820

13 | 11,9 | 268 74,5 | 107,0 | 146,0 | 190,0

34 | 124 | 27,8 71,0 | 1410 | 151,5 [ 197,5
15 | 19,8 | .8,8 80,0 | 115,0 | 157,0 | 205,0

16 | 139 || 297 82,5 | 119,0 | 162,0 | 211,0
37 | 13,6 | 30,6 #5,0 | 19%,5. | 1670 | 217,0
181 140 | 31,5 75 | 196,0 | 1790 | 229,0

19 | 144 | 32,5 90,0_| 129,5 | 176,5 | 230,0
20 | м4,8 | 33,3 92,5 | 18%,5 | 1810 | 236,0
26158 | ал 94,8 | 136,0 | 1860 | 2420

22 | 15,5 | 34,8 97,0 | 139,0 | 190,0 | 248,0
23 | 15,8 | 35,7 99,0 | 1495 | 1910 || 958,0

24 | 16,2 | 36,5 | 101,0 | 145,5 | 198,0 | 250,0
#5 | 16,5 | 372 | 103,0 | 148,0 | 202,5 | 2%4,0
26 | 16,8 |! 37,9 | 1050 | 151,0 | 206,0 | 2690
37 | а2 | 386 | 107,0 | 154,0 | 210,0 | 275,0

28 | 175 | 39,3 109,0 | 157,0 | 213,0 | 280,0
2 | 178 | 40,0 101,0 | 160,0 | 2175 | 284,0
30 ! 181 | 10,6 113,0 | 162,0 | 220,2 | 2880
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"Таблица 6.

Зависимость @ от % для насадок прямоугольного сечения.

Т
10ж20 | 15х30 | 20ж40 |. 25жб0 | 30жбо | Э5жто)

1 8,20 | 18,4 | 32,8 | 512 | 940 | 100,4

2 11,55 | #6,1 | 46,4 | 792 | 104,5 | 141,5
3 м4,2 39,0 |56,7 | 83,7 | 123,0 | 1784
4 16,4 36,9 | 65,6 | 102,5 | 148,0 | 200,0
5 184 445 |73,5 | 115,0 | 165,0 | #24,0
6 20,1 45,2 80,3 | 125,5 | 181,0 | 246,0
« 21,7 488 86,7 | 135,0 | 195,0 | 266,0
8 23,2 522 | 93,0 | 149,0 | 209,0 | 2840
9 24,6 554 | 984 | 159,0 | 222,0 | 301,0

10 26,0 | 58,3 | 104,0 | 1620 | 232,0 | З17,0
п 97,2 | 61,2 | 109,0 | 170,0 | 245,0 | 338,0

12 э8 64,0 | 114,0 | 177,0 | 256,0 | ЗИ7,0
13 29,5 66,5 | 118,0 | 185,0 | 207,0 | 3680

14 30,6 69,0 | 123,0 | 191,6 | 277,0 | 3%5,0
15 31,8 | 71,5 | 127,0 | 197,5 | 287,0 | 390,0

16 32,8 75,9 | 131,0 | 205,0 | 295,0 | 402,0
1 387 76,1 | 135,0 | 211,0 | 305,0 | 413,0
18 34,0 985 | 130,5 | 2175 | 313,0 | 426,0

19 35,8. 142,0 | 223,0 | 322,0 | 437,0
20 367 $2,5 | 146,5 | #29,0 |` 331,0 | '448,0
21 37,6 84,5 | 150,3 | 235,0 | 339,0 | 460,0
%2 38,5 86,8 | 154,0 | 241,0 | 347,0 | 471,0
23 394 88,8 | 157,5 | 246,0 | 355,0 | 432,0
2А 40,2. 90,6 | 161,0 | 251,0 | 363,0 | 4920
25 41,0 92,3 | 164,0 | 256,0 | 370,0 | 502,0
26 41,8 | 91,2 | 167,5 | 201,0 | зтт,0 | 5120
27 42,6 |. 96,0 | 170,5 | 266,0 | 385,0 | 522,0

43,3 97,8 | 173,5 | 271,0 | 391,0 | 530,0
44,0 | 99,2 | 176,5 | 276,0 | 398,0-1 540,0
45,0 | 101,0 | 179,5 | 281,0 | 4050 |550,0
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2. Открытый водовыпуск с водомерной насадкой '.

Приведенная выше консетрукция водомерной насадки по-
зволяет только определять расходы, проходящие по каналу, по
не дает возможности регулировать эти расходы. Для иелоль-
зования ее и в качество регулятора пропускаемых расходов
перед насадкой устанавливают щит,

В этом случае сооружение помещается в голове канала,
причем щит, находящийся перед пасадкой, служит для регу-
лирования забираемых расходов, а насадка — для их учета,

(ем.. гис. 3).
Цит устанавливается перед насадкой на расстоянии пяти- _

кратной длины насадки, промежуток между щитом и насадкой
крепляется досками или местиым строительным материалом{хиорос'г‚ дерн). Подъем щита производится вручную, Это со-

оружение предназночено, так же как и не регулируемая на-
садка, для, установки на колховной сети. Насадка в далном
случае работает также только при затоплении отверетия ео
стороны нижнего бъефа и требует соответствующего заглуб-
ления в дно, если это диктустся тлубинами в отводящем ка-
нале. Сооружение работает при малых котерях напора (прак-
тически минимальная общая потеря тапора на тщиховое усл-
ройство и насадку может быть доведена до 4 ем).

Выбор размеров как насадки, так и 0 ьных ‘частей со-
оружения производител по приводимой ниже таблице 3 в ва-
вислмости от расхода и допускаемых потерь напора.

Таблица 3

* Подбор размеров сооружений в зависимости от @ п #,

@ при

15 \›3“
я, Передцяя

| У [ % | 4 | — стоннай
| |

* 10No| а Ь[А В
|

‚Насадка. квадратного. ссчения

1 20 | 20 | 13 | 16 | 18 30 |100 | 40 | По вярнан-
2 29 |-30 | 30 | 36 | 41 10 150 | 60 ту П
3 38 | 40 | 59 | 65 | 24 60 200 | 80
я \ 48 50|.ч| 100 15 70 250 |100

‚ 5 | 30 | 30 | 57 | 57 | 60 |120 |143 100 | 50 800 |120 | По вариамн-
6 | 35 | 35 | 67 | 67 | 70 |160 |195. 225 1120 | 60 800 140 ту
7 | 40 | 40 | 76 16076 | 80 |210 \250 ‘]300 }155 60 1300

* Конструкция предложена и разработана инж. М. В. Бутырипым..
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3 Прод. табл. .

; ПереднаяМЛа \ 1а | — стоцка
|ВЕННА ВаН Е ОООа

Насйдка пряжоугольного — сечения

1 | 10 | 20 | 19 | 30 | 26 | 32 | 37 | 50 | 40 |150 | 60 | По вариан-
2 | 15 | 30 | 29 45 | 60 | 70 | ® | 80 | 68 "225 [ 90 ту П

3 | 20 | 40 | 38 | 58 | 60 |100 127 |150, 100 | 50 300 120 | По ` варнаш-
74 | 25 | 50 | 47 | 72 | 75 160° "„’Ш] 125 | 60 300 190 ту 1

5 | 30 | 60 | 57 | 87 ‚ 5 285 330 |150 | 80 307 180
6 | 35 | 70 | 66 101 520 590 350 |175 | 60 300 200

Величины проходящих через сооружение (насадку) рас-
ходов определяются по вышеприведенным таблилам 2, Эа, 26.

З. Водовыпуск-водомер '.

Данное сооружение являетсл одновременно регулятором
зпбизпеинх ‘расходов и водомером © пропускной слособноетьто:
до 600 л/сек. Сооружение предпазначено для установки в го-
ловах колхозных Отводов, может входить и В состав узлов
при налолнепли капалов до одного мотра. Составные его ча-
сти следующие (ем. рис. 4 и 5): а) входная часть, 6) щито-
вое устройство, в) сужающийсл лоток © порогом на конте,
+) торловипа постолнной ширины и д) участок сопряжения
сооружения © каналом нижнего бъефа.

0 входной части сооружение сопрлгается при помощи
ныриющих стенок с дамбой канала верхнего бъефа. Подъем
зцита производитея при помощи кодъемного механизма. Очер-
тание лотка переменного сеченил и его размеры совпадают
© очертанием и размерами водомерного лотка Вентури-Пар-
шдла ° с шириной горловины Ъ = 0,5 м. Строительным мате-
]Ёишюп для. сооружения могут служить дерево, бетон, кирпич.

' деревянном сооружении щит выполнлется деревянным,
а в кирпичном и бетонном— деревянных или металлическим.
И в тох и в другом случаях необходим подъемный механизм
для маневрирования щитом.

`Щит, усталавливаемый в начале сооружения, служит для
регулирования расходов, подаваемых в канал через ‘сооруже-

— * Конструкция предложена и разработана инж. Н. С. Шики-
ным,

® См. Ярцев. Водомерный „лоток Вентури-Паршала. Изл.
САНИЙИРИ. 1935 г..
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„ние. Сужающийся лоток ва щитом, а также порог в конце
“ этого сужающегося участка позволяют всегда иметь ватоплен-

ное истечение из-под щита и устойчивую зависимость между
Тлубинами в копце лотка и пропускаемыми расходами. Учет
расхода водется по рейкам, устанавливаемым — одна_ в колод-
щце лотка, а вторая — в отводящем канале, в участке с равно-

мерным режимом (ниже выхода сооружения ‘на 2—3 м). Ко-
лодец с установленной в нем верхней рейкой сообщается
© лотком при помощи круглой трубки, диаметром @ = В ем,
Верхняя водомерная рейка пришивается к стенке колодца,
нижняя — устанавливается на свайке. Нули водомерных реек
находятея на одном уровне и совпадают с отметкой порожка
(в начале горловины).

ак как обе водомерные рейки располагаются ниже щи-
‘та, то при определении величины проходящего по сооруже-
ми расхода элементы открытия щита не входят в аналити-
ческие зависимости, определяющие собой расход. Это обсто-
ятельство создает большое удобство и преимущество такого
сооружения перед обычными щитовыми водовыпусками, в ко-
торых величина расхода не может быть определена без. учета,
степени открытия щита. Данное сооружение работдет как при
‘свободном истеченци, так и при подтоплении со стороны ни-
него бъефа. Рекомендуемый стандартный размер сооружения
(с шириной горловины Ъ =0,5 м) является рациональным

ля пропуска по нему расходов в пределах от 200 до 600 л/сек.
` Для расходов менее 200 л/сек. рекомендуетел выбрать другую.

конетрукцию сооружения. Данное_сооружение работает при
минимальном перепаде % в 10 ем, Уветичение перепада может
быть неограниченное,

Сооружение является водомерным как. при полностыю вы=
ключенном щите, так и при истечении из-под щита, Вероят-
ная ошибка в определений расходов составляет 4—5%.

В случае свободного истечения, расход определяется по.
формуле:

@ = 962 х Ъ х НУ м [сек,
хде Ъ — ширина лотка в горловине (в метрах),

Н,— глубина, определлемая по верхней водомерной рейке
(в метрах).

В тех случаях, когда отношение показания глубины. ниж-
ней рейки (Н;) к показанию верхней рейки (Н,) составляет

Н,
величину, большую 0,5, т. ©. когда. Ё"- > 0,5, сооружение
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работает © лодтоплением, и тогда величина расхода опреде-.
ляетсл формулой: ”\" .

о=202 хх [н_‚—з‚во н, (К —°
\В,

тде Ь — ширина горловины сооружения (в метрах),
Н, — показание верхней рейки (в метрах),
Н, — покавание нижней рейки (в метрах).
В цедях быетрого определения проходящего по сооруже-.

нию расхода воды, составлена таблица расходов для ширины
тордовины Ъ = 0,5 м (см. табл. 4). По данной таблице расход
@ определяется в вависимости от показаций реек Н, и Н,,
В случае свободного истечения расход определяется только _ по
одной шкале (шкале расходов) в зависимости от величины Н
В случае истечения © подтоплением — расход находитея на
пересечении линий, проведенных через соответетвующие
значения Н, и Н..

Устанавливается данное сооружение на месте по всем
общим правилом установки гидротехнических - сооружений.
(деревянных, бетонных или кирпичных).

Так как данная конструкция : водомерного сооружения
представляет собой видоизмененную конструкцию водомерного
лотка Вентури-Паршала, то сущёствующие лотки с шириной.
торловины Ъ = 0,5 м могут быть переконструированы и пере-
несены в головы каналов в качестве водовыпусков- водомеров.

4. Трубчатый водомерный выпуск ',

СООРУЖОЦЦО является одновременно водовыпуском и во-
домером, иредназначается для установки на межколхозной
и колховной сети, имоет пропубкную слособность до 1000
л/сок. Составные его части следующие (см. рис. 6, 7):

а) трубы круглого или прямоугольното сечения,
6) щит, устанавливаемый в начале трубы,
в) коническая насадка, составляющая конец трубы.
В верхней части конща трубы постоянного сечения (пе-

ред насадкой) имеетея отверстие диаметром @ == 3 см, соеди=
няющее трубу © наблюдательным колодцем. Рлдом с последним
‘располагается второй наблюдательный колодец, который сооб-
зцается © нижним бъефом сооружения и в котором устанав-
ливается горивонт воды, соответствующий горивонту воды
в канале ва сооружением. Шит, устанавливаемый в начале
трубы, предназначен для регулирования проходящих по соору-
женито расходов. Коническая насадка, находящаяея в конце

* Конструкция разработана инж. М. В. Бутыриным.
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\ трубы, служит для создания резкого изменения пъезометри-
ческих напоров-в конце трубы и при выходе из насадки.

Сооружение предназначено для работы с ватопленным:
выходным отверстием (без свободного истечения), что требует
мекоторого заглубления трубы сооружения, но вместе © тем'
лозволяет использовать его при малых вначениях перепадов-

16

Сооружение может быть выполнено деревянным, бетонным:
и кирпичным.

‘оотпощения ословных размеров сооружения при круглом
сечении трубы таковы (рие. 7):

о=150; 1=р,
тде Ю — диаметр трубы постоянного сечения,

& — диаметр выходной части конической насадки,
{ — длина конической насадки.

Соотношение размеров частей сооружения прямоуголь=
ного сечения (рис. 6):

Ъ = да; А = 1,ба; В = 1,50; 1 = За,
тде А и В — размеры трубы постоянного сочения,

а и Ъ — размеры выходной части конической насадки,
{— длина конической насадки.
Длина трубы гостоявного сечения (1:) подбираетея по при--

водимым ниже таблицам 5 и 5а.
Расход, проходащий по сооружению, определяется по ф-ле-

@ = 4840 /% (метровая размерность),
тде © — площадь выходного сечения конической части трубы,.

а— разность между горизонтоми воды в наблюдательных
колодцах.

19%
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Отсчеты уровней воды в наблюдательных колодцах про-
изводятся по рейкам, укрепляемым на стенках колодцев. Нули
водомерных реек находатся на одном уровне.

Как видно из расходной формулы, определение ‚„расхода.
не связано © величиной подщитового открытия. В этом и за-
ключается очень большое преимущество данной конетрукции.
над обычными жщитовыми трубчатыми выпусками. Вероятная:
ошибка в измерении расхода составляет 5%.

Выбор размеров трубчатого выпуска-водомера произво-
дитея ло табл. 5 и Ба, в.зависимости от пропускной сло-
собности © и разности горизонтов воды в каналах. *

Таблица 5.,
Подбор расмеров в зависимости от @ и No для подомеров

прямоугольного сечения..

э | . примо-дар- ъд‘п!: ЛВастадые | е | 5 | ^ | ‘ | й› чаий

хи ам ВАР пЛа
| |1 10 | 20 | 15 | 20 80 | 4 о0 34 | 100 | по\ Размеры: 1,

: ъ 995 45 | о11501 о0] прИВеденыа— 15 | 80 %5 45 | 45 | 55 | 65 75 150| 90 КЕЕа
3 20 | 40 | 30 | 60 | 60 ‘Ю' 120 135 200 120 — мальные
4 25 | 50 75 150 | 180 |210 | 220 | 150 я
5 0300350 180 | ность гору-

| — Волтов воды
в каналах

30 | 00 | 45 | 90 | 90 |230
| | |

"Габлица 54

моров в завиенмости от @ и No для водомеров
ечени :

@ при

® 10 1 15 | 20 \

40 60 \ 60 і 160 | 185 | #1 | 180 › 120
2 50 | 75 | т | 250 | 290 295 | 150
3 | ® | % | 00 || 350 | 420 | 270 | 180
4 70 | 105 1 105 \ 470 | 57 \ 660 | 300 | 200
5 80 ‚ 20 | 120 | 809 \‚ 750 | 860 і і 240

| |

Для удобетва и быстроты определения расходов, прохо-
дящих по сооружению, приводится таблица 6 значений их,
в зависимости от размеров выходного отверстия и !ОЛЦ'ГВ.ЕН
разности показаний реек в смотровых колодцах (#).
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Габлица 6
Зависимость @ от г для регулируемых водомерных насодок

‘закрытого типа (сочение круглое).
( аОЫМ1 40 | 50 | ю | о | ® | пПримечанно2 ем | 3

1 60,8 | 950 | 197,0 | 1860 $43,0| — @ — диамотр —
: вЫходного2 86,0 | 1345 | 194,0 | 23,0| 343,0| — выходнО

з 105,0 | 164,5 | 2370 420,0

4 121,5 | 1970 | 271,0 | 379,0) 486,0| — х —разность
9 9 0 545 показаний реек5 136,0 | 2195 | 3060 | 417,0|. 530 ПОКАОННО р

6 149,0 |- 2335 | 325,) | 450,0| 595,0| — колодцах.

т 160,5 | 251,0 | 369,0 | 4920 6110
8 3720 | 268,0 | 383,0 | 527,0| 6580
9 182,0 | 285,0 | 410,0 | 559,0| 7290

10 192,0 | 200,0 | 432,0 | 550,0| 760
п 2020 | 315,0 | 454,0 | в18,0| 8070

1е 211,0 | 329,0 | 474,0 ||с5,0| в10,0
18 219,0 | 3120 | 4920 |в20,0| 875,0)
14 227,0 | 355,0 | 511,0 | 6070 910,0
ь 235,0 | 360,0 | 531,0 |то0,0| `940,0

36 243,0 | 380,0 | 5180 | та5,0| ото,0
КО 250,0 | 392,0 | 5680 | 7670 | 10000
18 957,0 | 402,5 | 580,0 ||7о0,0| 1030,0
19 265,0 | 4130 | 5970 | 8110 10580

20 272,0 | 424,0 | 611,0 |830,0| 10850
а 278,0 | 495,0 | с2т,0 | 8520 1115,0

2 235,0 | 445,0 | 642,0 | 675,0| 1140,0
23 292,0 | 456,0 | 657,0 | 893,0| 1166,0.
2 298,0 | 465,0 | 6700 |912,0| 1190,0

25 393,0 | 475,0 | 6830 | 931,0| 1215,0
26 310,0 | 482,0 | 6980 | ̀  950,0 | 1240,0

27 316,0 | 4940 | 7110 | 9680 | 19630

э8 321,0 | 509,0 | 7240 |985,0| 19870
© 397,0 | 511,0 | 7250 | 1000,0 1310,0
30 `333,0 | 520,0 | 7480 | 1020,0| 1332,0
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Зависимость @ от ? для регулируемых водомерных насадок
закрытого типа (прямоугольное сечение).

тпбл‹иц‘вібд

10х20| 15х 30 | 20х40| 2550 | 30% 60 КОЬ
©м | ем |”ем | ем | см щ’“":’“"“

9,70| 21,8. 38,7 | 60,5 | 87,0 | ©— площадь

13,7| 130,8.| 54,7||85,5 | 1930 |/ 9500 2ОН
168 | эту7 | 67,0 | 1045 | 150,5 2 доаность

показаний реек
19,4 |43,6 | - тт,4 | 191,0 | 1та,0 | '5 омотровых
91,7 | 48,7 | 86,8| 126,0 | 195,0 колодцах.
23,8 | 533 | 950 | 148,0 | 213,0

25,6 | 57,4 | 102,0 | 150,0 | 230,0

Эл,4 | 617 | 109,5 | 171,5 | 246,0
20,1 | 65,2 | 116,0 | 181,5 | 2610

10 30,6 | 690 | 122,5 | 101,0 | 275,0
\1_1 322 | 721 | 198,5 | 201,0 | 288,0
т 33,5 | 75,2 | 134,0 | 209,0 || 3010

13 350 | 783 | 139,5 | 217,0 | 313,0
м 36,2 | 81,3 | 145,0 | 226,0 | 325,0

15 37,5 ( 84,1 | 149,5 | 234,0 | 337,0
16 1.0 | 155,0 | 2120 | 315,0
17 80,? | 159,5 | #49,0 | 358,0

38 923 1 164,0 | 2560 | 369,0
19 94,8.| 168,5 | 264,0 | 378,0
20 97,2 | 173,0 | #70,0 | 388,0
21 100,0, | 1775 | | 398,0

22 | 1020 | 181,5 4108,0

23 104,5 | 186,0 1170
24 106,5°| 190,0 | 297,0`| 427,0

25 109,0 | 1935° 135,0
26 д11,0 | 197,5 4440
27 | 1135 | 202,0| 3 453,0

28 115,0 | 205,0 460,0
20 117,0 | 208,0 468,0

30 119,0 | 211,0 4780

23



5. Водомер-автомат с вращающимся щитом ',

Сооружение предназначено для пропуска в отвод посто-
яных расходов, независимо от ивменения горизонтов воды
в главном канале. Величина постолнного расхода может быть.
мзменена путем перемещения оси вращения щита; при этом
будет проходить новый расход, такжо постоянный, но зави-
сящий от измененил уровней в главном канале.

Сооружение рассчитано на пропускную способность до
1 м’ /с‹ и, следовательно, может ‘быть использовано для

Щ
ЕС

З, ”НЕ. ‘долвтсыто др —
он а, оЧАЕ орн ча АСи \ ор от ототрной о чеа ох П

Рис. 8. Разрез по оси водомора,

‘установки на колховной и межколхозной соти с назначением
соответетвующих размеров в зависимости от потребных рас-
ходов.

Сооружение состоит из следующих частей (рис. 8 и 9):
1) яотка ностоянной ширины © вертикальными стенками;

* Конструкция продложена и разработана инженерами А. М. Каг-
рамановым и М, В. Бутыриным.
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®) подвижной вертикальной рамы, движущейся в пазах.
„лотка;

3) щита, свободно качающегося на горивонтальной оси
{ось укреплена на подвижной вертикальной раме);4; порога специального очертания, располатаемого под

зцитом; ы
5) шандор, устанавливаемых в конце прямоугольного лотка;

я ф6) участка сопряжения сооружения © каналом нижнего
ъефа.

Принцип работы сооружения ваключается в следующем:
торивонтальная ось, на которой свободно — качается жщит,
разделяет его на две части; соотношение длин плеч щита
тАково:

1;= 18 1,

тде 1, — верхнее плечо щита,
1, — нижнее плечо щита,
`Нижнее плечо. здита всегда логружено в воду как © верх-

цей стороны (напорной), так и с нижней, причем с нижней
стороны горизонт воды остается постоянным, Это объяеняется
тем, что при прохождении через сооружение постоянного
трасхода горизонт воды в нижнем бъефе остается лостоянным
м искусственно (при помощи расположенных ниже шандор)
доводится до оси вращения щита. Эта установка горизонт&
в нижнем бъефе производится только один раз при зарядко
‘сооружения на требуемый расход. При изменении горивонтовводы’ в верхнем бьшЪе— щит изменлет свое положёние (на-
клой по отношению к горивонтальной илоскости) в силу из-
мененил величин давлений на илечи щита. п]!п возрастании
торизонта угол, составляемый щитом с горизонтальной пдоско-
„стью, увеличивается и © падением горизонта — умепьшается,
В первом случае (при возрастании горизолта) нижняя кромка.

Шита. ЦрибдЦЖЦЕ'ТСН ко дну, и, следовательно, величина от-
крытия щита уменьшается, Во втором случае (при’ падении
торизонта) нижняя кромка щита удаллется от дна, и, следо-
вательно, величина открытия тщита увеличивается,

Под щитом раслолагается порог елециального очертания,
рассчитанный таким образом, чтобы величина открытия щита
при изменении его положения изменялась пропорционально
жорню квадратному из напора. Этим и создается автомативм
‘сооружения, в котором изменение элементов сечения под-

зщдитового отверстия в комбинации с изменяющимися напорами
позволяет получить постоянный расход.

Расход, проходящий по сооружению, определяется по
„формуле ъ

© = 0,615 хых\, )/ Эк1, (метровая _`размерность),

26



тде В, — величина открытия щита (отсчитывается по верти--
кали),

Ъ — ширина. выпуска (пролет),
1, — верхнее плечо щита.
Очертание порога, располагаемого под щитом (ем. рие. 8), _

строится в соответствии © следующей таблицей координат,
вычиеленных для единичной длины 1

и

„Абгциссы 1 0,00 |
|
|

Ординаты: \ 000 | оо оцлн; п,ш} 0284 о,зот
!

Ивменение положениял осл вращения щита производитея
путем поднатия или опускания вертикальной рамы, к которой :
прикреплена ось, Для молного закрытия отверстия сооруже-
мния щит приводится в вертикальное положение (при помощи
специальной ТЛГП) и опускается подъемным механизмом вместе
с рамой до дна сооружения,

Зарядка, т. ©. установка щита сооружения для пропуска.
ЦЕОбХОДИПЮГО расхода, производится путем передвижения оси
вразцения щита на необходимую высоту. При этом горивонт -
воды за щитом доводител шандорами до уровня оси вращения,

Данная конетруклия сооружения, позволяющая иметь выдел
постолнного расхода на любое время, дает возможность легко _
определить и сток воды за Ээто время путем умножения рас-
хода на время работы сооружения при данной устяновке пцита.

При пороге в сооружении, построенном ло координатам,
приведенным в таблице 7, имеется возможность измевать про- -
нускасмые постоянные расходы в следующих пределах:

О ах
Ф

тде Оа — минимальный расход, на который рассчитывается ›

сооружение. При этом процентное отклонение величины про-
ходящих расходов от средних величин каждого ив КР‹БЁНШК.
расходов составляет 6%. Изменение расхода осуществляетсл:
передвижением вертикальной рамы, к которой прикреплена
ось вращения щита.

се размеры частей сооружения определяются путем:.
тидравлического расчета.

041 | 0,360 +
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'6. Автоматический ечетчик стока системы Д. П. Колодкевича. _

Прибор (ем. рис. 10) выполнлет две функции:
а) покавывает проходящий черев сечение (створ) секунд-

“ный расход;
' б) автоматически фиксирует прошедший через сечение

(створ) сток воды за все время работы прибора.

\

: Рис. 10. Литоматический счетчик` стока систомы Колодкевича. 1—
Н шкив, 2-—-червяк, #—муфта_ с вилкой, 4—часовой механизм, 5— ко-

иус, б-ролик, 7—ось стока, &-циферблат, О—стрелка расх
10-—схролка. стока, 11—пане:

Автоматический счетчик, обладая свойством автоматиче-
‹ской регистрации количества воды, проходящей по каналам,
нелольвуется как для щелей общего учета расходуемой воды,
ак и для оперативного контроля подачи определенных норм

‘воды’ на поля орошения, на отдельные участки. —
Прибор состонт из следующих основных частей:
а) шкива с перекинутым через него троссом, на концах

которого находатся попллвок и противовес,
6) циферблата, © нанесенными делениями цифр расхода и

- стока и двумл стрелками,
в) передаточного механивма, связывающего ось шкива ©

-стрелками диферблата, и
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т) часового механивма, приводящего в движение слетему:
передачи и движущего стрелку стока по циферблату.

`Изменение расхода потосапередастся прибору © помощью
поплавка. Последний, изменяя свое положение в вертикальном
направленни при изменениях горивонта, устанавливает через`
шкив в соответствуютщее положение части механизма.

Рие. 11. Автоматический счетчик стопа, второй_варислт.

На рие. 11 представлен прибор второго варпанта, в
котором фрикционная передача, имеющаяся в порвом варианто,
заменена вубчатой передачей,

Счетчик стока устапавливается как на водомерном со-
оружении, так и на калале любой пропускной способности.

‘вобходимым условпем, обязательно предъявляемым к створу,
на котором устанавливаетея счетчик, является следующее: в
створе должна быть постоянная закономерная вависймость
между глубинами потока и соответствующими расходами, т. ©.
в створе должны отсутствовать влияние подпоров и деформа-
щия русла. Это требование должно обязательно выполняться,
так как прибор работает от горивонтов.

При устаповке прибора в створе естественного русла,
данный прибор должен быть спедиально изготовлен для Этого
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створа по иввестной (предварительно определенной) вависи-
мости наполнения канала от расходов.

Для установки приборов на сооружениях стандартных.
размеров, особенно водомеров, они (приборы) изготовляются
массовым производством, Я

К таким водомерам относятел все те конструкции, у ко-
торых расход определяется от глубин наполнения — например,
водослив Чиполетти, лоток Вентури-Паршала при свободном
истечении,

-6а

ПРИБОр

ТРУБА иЛИ
ОТКРЫТАЯ_трАн!

Рнс. 1

Приборы устанавливаются, подобно лимниграфам, в буд-
ках над колодцами, соединяющимиея с каналом иди соору-
жением, причем горизовт воды в колодце должен соответет-
вовать горизонту воды в канале (см. рис. 12). Цифра про-
ходящего расхода, а также цифра стока, отечитывается по
миферблату. *

Часовой механизм, приводящий в движение систему пере-
дачи прибора, имеет сомисуточный взавод, т. ©. заводитея один
раз в течение семи суток. Как при всяком часовом механивме,
необходнмо периодически проверлть правильноеть хода часово-
то механизма в приборе.

7. Автоматическая передача и прием уровней и расходов воды.
на расстоянии '.

Автоматическая передача и прием уровней расходов воды.
на расстоянии служат для оперативного контроля и учета рас-
ходования воды по отдельным точкам выдела, & также и по всей
системе в целом.

3 Предложено и разработано инж. Д. П. Колодкевичем.
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Оборудование автоматической передачи показаний состопт.
из следующих частей (см. рис. 13):

а) автоматического прибора — передатчика, расположен -
мого над горизонтом потока в створе контрольной рейки (русла.
или сооружения) (рие. 14),

Аирз
о-- 

Явай
.

`бхемо
оборудования автошетической
сбилы - по уесатунсном рееулето.

#

Рис. 1, Схема оборудования пзтомотической спязи на Ассакицеком
регуляторе.

6) лиии связи (провода) автомата прибора © центральт:
ной станцией,

в) приемной щентральной станции,
`Автоматический перодатчик, располагаемый — над гори-

зовтом воды и связывающийся © ним при ломощи тросса ®
моплавка, оборудован зубчатой и электросиловой — переда-

‚ чей. Последняя позволяет, в зависимости от изменения гори-
`вонта воды, получать количество импульсов, создаваемых ©-
‚ стемой механической передачи прибора. Если изменение уровня
в сантиметрах (над постоянным горизонтом — „О“ поста)
вызывает количество импульсов, равное числу сантиметров,
то очевидно число импульсов, принятое дентральной. станцией,
будет соответствовать числу сантиметров уровня. Центральная:
станция, оборудованная электроприборами, служит для приня-
тия сведений огоривонтах воды на постах, которые численно бу-
дут выражать собой количество импульсов, вафиксированных
счетчиком.

° Каждый пост может соединяться © дентральной станцией.
двумя путями:
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“

Рис. М. Автоматический прибор-передатчик. 1--шкив, Э—шестерня,&—храповик, 4—лапка, шестерни, 5—храповой рычаг, 6—якорь электро-
матнита, 7-катушка олоктромагнита, 8—-клеммы, 9—регулятор им-

. пульсов, 10—стапина.



а) схема многопроводнал — от каждого поста централь-
ной станции идет самостоятельный провод (второй — земля),

6) схема ` двухпроводная — всо носты или группа постов-
присоединяются к одному проводу (второй — земля) централь-
ной стацции,

С центральной станции имеется возможность в любое.
время автоматически „вызвать“ любой пост и определить иди
проверить у него положение горизонта. воды.

Приборами для передачи горизойтов и расходов обору-.
- дуютея в первую очередь точки, наиболее важные при водо-

распределении (головной водозабор, крупные узлы, контроль-
ные пункты учета и т. д.).

Применение дальнепередатчиков не только увеличивает-
быстроту работы при водораспределении, но и повволяет
значительно удешевить ее организацит, так как эксплоата-
жионный штат при этом может быть сокращен. *

На рис. 18 представлена схема оборудования автоматиче--
ской связи на Ассакинском регуляторе `реки Шаарихан (по
многопроводной схеме).

8. Дополнительные указания,

Выполнение водомерных сооружений и установка их на
место требуют большого внимация и "щатольности работ,
так как от правильной установки сооружений, правильности
углов и строгого соблюдения размеров завислт водомерные
свойства сооружений. Особов внимание также должно быть уде-
лено постановке на место водомерных реек, неизменности ворти-
кального их расположения на одной отметке. Наклонное
положение реек, отсутствие увязки нулей их сейчас же ска-/
выватотея на точности в определении расходов. :

В период эксплоатации сооружений необходимо следить
за целостью отдельных частей сооружений и немедленно за-
менять деформирующиеся и разрушенные части. Подъемные,
шщитовые устройства также должны быть в исправном состоя-
‚дии. Необходимо смистематически (при каждом посещении со-
оружения) проверять и прочищать отверстия и трубки, при
помощи которых смотровые‚ колодцы сообщаются © `сооруже-
ниями, Трубки могут оказатьсл забитыми мусором или ва-
иленными, что повлечет за собой неправильность показаний
реек. В случас вайления самих колодцев — последние должны
быть прочищены.

Проверка правильности установки водомерных реек должна.
проводиться обявательно путем нивеллировки.

Необходимо проводить наблюдения за работой автомати-
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“ческой апнаратуры, вести прочистку и смазку частей меха-
«низмов согласно указаниям спедиальных инструкций.

Материалами; подробно знакомящими со всеми приведен :
ными в данной работе водомерными устройствами, служат

-следухюощие: Ё

1. Инструкция по устройству и-дъеплоатации. колвогных
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М. В. Бутырин. Изд. САНИИРИ. 1938.

9. Инстриухция по усталовко и оболуживанию. водобятус-
ка-водомера. Автор—инж. Н. ©. {Пикин.
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