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Гидравлические исследования усовершен-
ствованной конструкции вододелителя для ка-
налов со сверхбурным режимом течения имели 
целью уточнение пропускной способности со-
оружения и некоторых его характеристик. Мо-
дельные исследования проводились в соответ-
ствии с методикой, разработанной ранее [1]. 

Гидравлические исследования ВКСТ пред-
полагали, прежде всего, установление пропуск-
ной способности вододелителя, которая являет-
ся важным фактором в оценке эффективности 
водораспределительных сооружений. Приня-
тые размеры экспериментальной установки по-
зволили провести исследования в диапазонах 
изменения уклона и наполнения воды в лот-
ке, соответствующих наблюдаемым на натуре 
расходам: Q = 0,67; 1,34; 2,01; 2,68; 3,187; 5,0; 
10,0 м³/с. При этом наиболее подробно изуча-
лась пропускная способность при малых рас-
ходах, поскольку именно в этом случае име-
ет место сверхбурный режим течения потока 
в лотке. Наибольший расход водоподачи по 
подводящему участку сбросного канала ТЭЦ 
г. Бишкек в натуре составляет Qmах=12,5 м³/с и 
устанавливается из условия 100% забора во-
ды. Соответственно величина подаваемого в 
лоток быстротока расхода изменялась пяти-

кратно – от 1,1 л/с до 16,4 л/с. Для каждого рас-
хода Q определялась величина одинакового от-
крытия трех боковых затворов вододелителя а 
при коэффициентах водоотбора αв=Qотв/Q=0,1; 
0,2… 1,0.

В ходе эксперимента была установлена 
связь между изменением относительного дей-
ствующего напора mв в зависимости от коэффи-
циента водоотбора αв = Qотв/Q. Здесь mв= Нк/Нн, 
где, Нн и Нк – напор над донным водоприемным 
отверстием в начале и в конце соответственно 
(рис. 1).

Рис. 1. Схема измерений гидравлических 
параметров на модели усовершенствованной 

конструкции вододелителя.
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Данные этой серии экспериментов пред-
ставлены в табл. 1 и на рис. 2. Кривые 1…7 на 
рис. 2 соответствуют расходам в подводящем 
канале-быстротоке, равным Q=(0,05…0,8)Qmах .

Затем были выполнены исследования про-
пускной способности вододелителя (рис. 3). 
Они заключались в определении коэффициента 
расхода вододелителя опытным путем. Коэф-
фициент равен:

                               , (1)

где р – доля площади отверстий в решетчатой 
плите по отношению к общей площади плиты; 
р=Fотв/Fобщ; ln – длина решетчатой плиты; b – 
ширина быстротока; Нср – средний напор над 
решетчатой плитой: Нср=(Нн+Нк)/2.

Таблица 1

Экспериментальные данные изменения относительного напора mв 
над решеткой вододелителя ВКСТ от коэффициента водоотбора αв

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0

Q=1,1 л/с, Q/Qmax=0,05

0,73 0,68 0,53 0,4 0,3 0,18 0,1 0,05 0

Q=2,2 л/с, Q/Qmax=0,1
mв 0,73 0,7 0,55 0,425 0,32 0,18 0,1 0,05 0

Q=3,3 л/с, Q/Qmax=0,15
mв 0,7 0,72 0,56 0,45 0,3 0,20 0,15 0,06 0

Q=4,4 л/с, Q/Qmax=0,2
mв 0,8 0,73 0,6 0,45 0,35 0,23 0,1 0,03 0

Q=5,3 л/с, Q/Qmax=0,25
mв 0,85 0,80 0,6 0,5 0,35 0,26 0,17 0,08 0

Q=8,2 л/с, Q/Qmax=0,4
mв 0,86 0,81 0,65 0,55 0,38 0,28 0,19 0,1 0

Q=16,4 л/с, Q/Qmax=0,8
mв 0,86 0,83 0,68 0,6 0,40 0,3 0,20 0,1 0

∆mв, % 14,1% 15% 7,6% 20% 14,2% 10% 10% 37,5% 0

Рис. 2. Зависимость относительного действующего напора 
над решеткой mв от коэффициента водоотбора ав.
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Доля отверстий в решетчатой плите р со-
ставляла 0,6, длина решетчатой плиты ln была 
равна 0,382 м, а ширина вододелителя была 
равна ширине быстротока b=0,3 м.

Промеры глубин потока в начальном и 
конечном створах (Нн и Нк), необходимые для 
определения действующего напора Нср, осу-
ществляли мерной иглой с определением мак-
симальных и минимальных значений колеба-
ний уровней поверхности воды (рис. 3).

Коэффициенты расхода μ колебались от 
0,135 до 0,46 в зависимости от параметра Фру-
да и открытия боковых затворов. Параметр 
Фруда Frср=αvср²/ghср определялся для среднего 
сечения решетчатой плиты, где hср – глубина, 
vср – средняя скорость потока на решетчатой 
плите. Минимальные по абсолютной величи-
не коэффициенты расхода (от 0,135 до 0,335) 
наблюдались при малых открытиях бокового 
щита а = 0,3…0,5 см, что в натуре соответству-
ет открытию анат=4,0…6,5 см, когда наблюда-
ется затопленное истечение через решетчатую 
плиту. При максимальном открытии боковых 
затворов аmax = 2,5 см (в натуре 32,5 см) коэф-
фициент расхода колеблется от 0,41 до 0,46. 

Данные расчетов величин μ от Frср приведены 
в табл. 2 и на рис. 4.

Рис. 3. Замер наполнений 
в концевой части ВКСТ.

Для сравнения [2,3] приведем значения ко-
эффициента расхода от параметра Фруда ана-
лога ВКБТ предлагаемой конструкции (рис. 5).

При сравнении значений коэффициентов 
расхода видно, что предлагаемая усовершен-
ствованная конструкция вододелителя ВКСТ 
обладает значительно большей пропускной 
способностью, что делает ее использование 

Таблица 2 

Результаты расчета коэффициента расхода μ усовершенствованного вододелителя 
от параметра Фруда Frср

a/amax=0,15 a/amax=0,25 a/amax=0,35 a/amax=0,75 a/amax=1,0

Frср μ Frср μ Frср μ Frср μ Frср μ
5
10
15
20
25

0,335
0,25
0,17
0,14
0,135

3
8
13
20
23

0,349
0,31
0,26
0,22
0,2

4
9
15
19
25

0,41
0,35
0,32
0,28
0,26

8
15
20
23
25

0,44
0,37
0,34
0,31
0,3

10
14
18
22
25

0,46
0,44
0,42
0,415
0,41

Таблица 3

Коэффициенты расхода вододелителя

При а/аmax Формулы μ
0,15

0,25

0,35

0,75

1,0



Вестник КРСУ. 2008. Том 8. № 994

экономически более целесообразным по срав-
нению с аналогом.

Кроме того, в табл. 3 приведены эмпири-
ческие формулы для коэффициентов расхода μ 
от числа Фруда, рассчитанного для среднего се-
чения решетчатой плиты при различных отно-
сительных открытиях боковых затворов а/аmax. 
Они получены с помощью известных статисти-
ческих методов, в частности, метода наимень-
ших квадратов. Достоверность полученных по 
эмпирической формуле данных оценена по кри-
терию Фишера с доверительной вероятностью 
95%, т.е. данные формулы хорошо описывают 
изучаемый процесс. Графики, приведенные на 
рис. 4, показывают, что коэффициент расхода μ  

вододелителя уменьшается с увеличением па-
раметра Frср при каждом открытии. Это объяс-
няется тем, что при малых скоростях воды сила 
вертикальной составляющей давления больше, 
чем при высоких скоростях. Следовательно, и 
удельный расход поступления воды через про-
рези решетки больше при меньших скоростях и 
параметре Fr.

Кроме исследований коэффициента расхо-
да вододелителя в целом была проверена про-
пускная способность щитовых отверстий на 
отводе по известной формуле гидравлики 

 (2)

Рис. 4. Зависимость коэффициента расхода истечения через решетчатую плиту 
и боковые затворы ВКСТ от кинетичности потока.

Рис. 5. Зависимость коэффициента расхода истечения 
через ВКБТ от кинетичности потока.

Н.П. Лавров, О.В. Атаманова, Г.С. Аджыгулова, К.К. Бейшекеев



Вестник КРСУ. 2008. Том 8. № 9 95

Экспериментальные исследования усовершенствованной конструкции...

где μщ – коэффициент расхода щитового отвер-
стия, Но –напор с учетом скорости подхода по-
тока vo в донных галереях, hс –сжатая глубина 
за плоским затвором,  – осредненный дей-
ствующий напор, равный по результатам изме-
рений 

По результатам модельных исследований 
коэффициент расхода истечения из-под плоско-
го затвора, определенный из формулы (2), име-
ет значения μщ= 0,58…0.62.

Проведенные исследования позволили сде-
лать следующие выводы:

1. Коэффициенты расхода усовершенство-
ванной конструкции ВКСТ принимают зна-
чения от μ = 0,335…0.41. Среднее значение 
μср=0.38.

2. Усовершенствованная конструкция во-
доделителя для сверхбурных потоков ВКСТ 
обладает большей пропускной способностью, 
чем ее прототип – водовыпуск для каналов с 
бурным течением (ВКБТ).

3. Предложенная конструкция ВКСТ мо-
жет использоваться при вододелении на кана-
лах не только со сверхбурным, но и с бурным 
течением. При этом более высокая пропускная 
способность новой конструкции по сравнению 
с ВКБТ позволит снизить стоимость строитель-
ства водораспределительного сооружения.
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