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A possibility to use water discharge stabilizers as spillways in canals of cascade regulation 
is analyzed. 

 
 
Оптимальное управление процессами во-

дораспределения и водоподачи на ороситель-
ных системах может быть успешно осуществ-
лено системами каскадного регулирования на 
базе отдельных связанных между собой авто-
матизированных автономных систем транс-
формации стока, способных перерегулировать 
сток и обеспечить гарантированную подачу 
воды потребителям [1]. В качестве средств ав-
томатизации сооружений водоподачи, являю-
щихся самыми массовыми на системах водо-
распределения, наиболее целесообразно ис-
пользовать гидравлические стабилизаторы 
расхода воды, получившие в последнее время 
широкое распространение на оросительных 

системах в качестве средств автоматизации 
отдельных водовыпусков. 

Стабилизаторы расхода воды, не имею-
щие подвижных в работе частей, являются 
достаточно простыми в конструктивном от-
ношении, несложными в изготовлении и экс-
плуатации. 

Оснащение систем этого типа стабилиза-
торами расхода воды предусматривает уста-
новку стабилизаторов расхода на водовыпуск-
ных сооружениях автономных систем [2]. Пе-
регораживающие сооружения в соответствии с 
предлагаемой технологической схемой рацио-
нально оборудовать авторегуляторами УНБ с 
защитой от переполнения канала либо стаби-
лизаторами расхода воды (см. рисунок). 

 

 
Схема участка транзитного канала при каскадном регулировании с гидравлическими стабилизаторами 

расхода воды: 1 – транзитный канал; 2 – регулятор УНБ с защитой от переполнения канала;  
3 – водовыпуск, автоматизированный стабилизатором расхода воды. 



 
О.В. Атаманова 

Вестник КРСУ. 2005. Том 5. № 3 84 

С целью недопущения переполнения ка-
нала в системах каскадного регулирования в 
концевых створах звеньев каскада обычно уста-
навливаются водосбросные сооружения, обеспе-
чивающие при необходимости аварийный 
сброс излишков воды. Это предохраняет сис-
тему от разрушения в аварийных ситуациях. 

Стабилизаторы расхода воды, установ-
ленные на водовыпускных сооружениях, мо-
гут кратковременно использоваться в качестве 
защиты от переполнения бьефа. Это позволит 
исключить необходимость устройства боль-
шого количества дорогостоящих водосброс-
ных сооружений на канале и принесет несо-
мненный экономический эффект. 

Проанализируем возможность использо-
вания стабилизаторов расхода в качестве во-
досбросов на примере канала с конкретными 
параметрами: шириной по дну – b = 4 м;  
шероховатостью – n = 0,016; заложением отко-
сов – m = 1,5; уклоном дна – i = 0,0001; напол-
нением при равномерном режиме движения 
воды в канале – мh 10 = ; расходом воды – 

смQ /78,2 3= . 
Расчет кривой подпора показал, что на-

полнения в крайних створах звена каскада при 
неравномерном движении воды в канале со-
ставят: в начальном створе – мhн 05,1=  и в 
конечном створе – мhк 82,1= . 

Максимальное наполнение в концевом 
створе бьефа канала при аварийном режиме 
работы, определяемое по формулам неравно-
мерного движения воды [3] – ( ) мhк 18,2max = . 

Определим строительную высоту канала  
в соответствии со строительными норматива-
ми [4]: 
 ,27,245,082,105,0 ммhh кстр =+=+Δ+=  (1)  
где Δ – запас дамб, принимаемый для магист-
ральных каналов с расходами воды 

cмQ /10...1 3= , равным .4,0 м=Δ  
В рассмотренном случае ( ) <= мhк 18,2max

 

мhстр 27,2=< , что позволяет сделать вывод 
о возможности сброса аварийных расходов во-
ды через стабилизаторы в отводящие каналы, 

предотвратив тем самым разрушение дамб ма-
гистрального канала.  

Аналогичную проверку возможности ис-
пользования стабилизаторов в качестве водо-
сбросов проведем для других наполнений 
принятого канала. 

При нормальном наполнении в канале 
мh 5,00 =  наполнения в крайних створах со-

ставят: .3,1,55,0 мhмh кн ==  Строительная 
высота канала: 
 мhстр 75,105,04,03,1 =++= .  (2) 

Максимальное наполнение в аварийном 
режиме – ( ) ,46,1max мhк =  что меньше величи-

ны .75,1 мhстр =  
При нормальном наполнении в канале 

:0,10 мh =  

( ) .21,2

,25,2,8,1,05,1

max мh

мhмhмh

к

стркн

=

===
 

В этом случае также имеем ( )maxкстр hh > . 
При нормальном наполнении в канале 

:5,10 мh =  

( ) .7,2

,75,2,3,2,55,1

max мh

мhмhмh

к

стркн

=

===
 

И здесь обеспечивается условие 
( ) .maxкстр hh >  

При нормальном наполнении :20 мh =  

( ) .6,3,35,305,05,08,2
,8,2,05,2

max мhмh
мhмh

кстр

кн

==++=
==

 

( м5,0=Δ  при смQ /10 3> ). 
В этом случае ( )maxкстр hh < . 
Аналогичный расчет проводился для дру-

гих параметров каналов. 
Приведенные расчеты позволили сделать 

вывод о том, что в каналах с нормальными на-
полнениями в звене каскада мh 5,10 <  стаби-
лизаторы расхода воды могут использоваться 
в качестве аварийных водосбросов.  

При нормальных расчетных наполнениях 
мh 5,10 <  для установления высоты дамб не-

обходимо учитывать аварийные режимы рабо-
ты звена каскада канала. Сделанное заключе-
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ние о возможности сброса аварийных расхо-
дов воды через стабилизаторы в отводы пред-
полагает проведение анализа изменения отво-
димых расходов в аварийных ситуациях. 

Распределение приращений отводимых 
расходов воды по длине звена каскада приве-
дем на примере канала, параметры которого 
указаны выше. 

Зная наполнения перед отводами и ис-
пользуя уравнения для определения расходов 
истечения через стабилизаторы, рассчитаем от-
водимые расходы воды в каждом из указанных 
створов. Расчет проведем на примере кольце-
вых стабилизаторов расхода воды, у которых 
показатели качества работы выше, чем у 
большинства конструкций стабилизаторов [2]. 
Максимальную величину отводимого расхода 
каждого водовыпуска примем равной [1] – 

./83,03,0 3
0 смQQQ o ==Δ=  В случае отказа 

от воды водовыпуска в конечном створе на ве-
личину смQ /83,0 3=Δ  в системе с гаранти-
рованными расходами транзитный расход со-
ставит ./95,1 3

1 смQ =  
Приращения расходов воды определяем 

по известной [5] зависимости: 

 %,100⋅
−

=Δ
р

ор

Q
QQ

Q    (3) 

где рQ  – расчетный расход стабилизатора. 
Изменение величин отводимых расходов в 

зависимости от наполнений перед водовыпус-
ками представлены в табл. 1, где Н – наполне-
ние воды в рассматриваемом створе, l – рас-
стояние от конечного до рассматриваемого 
створа. 

Суммарное приращение отводимого рас-
хода – %.2,680 =Δ∑ Q  

Рассчитанные приращения расходов на 
водовыпусках будут наблюдаться в начальный 
момент создавшейся аварийной ситуации. 

После перераспределения избыточных 
расходов воды по длине звена каскада каждый 

из водовыпусков примет дополнительный рас-
ход воды: 

 %,87,40 =
Δ

=Δ
∑

n
Q

Qi
 (4) 

где n – количество водовыпусков. 
Приращение %87,4=Δ iQ  меньше 5% 

расчетного расхода водовыпуска и соответст-
вует требуемой точности стабилизации водо-
подачи [5]. 

Рассмотрим другой случай, когда умень-
шается расход, поступающий в звено каскада. 
Распределение приращений отводимых расхо-
дов воды в этом случае будет осуществляться 
в соответствии с показателями табл. 2. 

Суммарное приращение расхода – 
%.0,440 =Δ∑ Q  

Приращение расхода на один водовыпуск: 

 %.5%14,30 <=
Δ

=Δ
∑

n
Q

Qi
 (5) 

Из табл.2 видно, как стабилизаторы рас-
хода воды сглаживают колебания отводимых 
расходов при изменении наполнений перед 
водовыпусками. 

При одновременном уменьшении расхо-
дов в начальном и конечном створах звена 
каскада ( consthсonsth кн ≠≠ , ), распределение 
приращений расходов воды в отводы соответ-
ствует данным табл. 3. 

Суммарное приращение расхода – 
∑ =Δ %0,580Q . Приращение расхода на один 
водовыпуск – %14,4=Δ iQ  расчетного расхода. 

При уменьшении расхода в конечном 
створе и увеличении в начальном створе, ко-
гда consthconsth кн ≠≠ , , приращения отво-
димых расходов примут значения, отраженные 
в табл.4. 

Суммарное приращение отводимых рас-
ходов в этом случае – %,7,580 =Δ∑ Q  а при-
ращение расхода на один водовыпуск составит 

%19,4=Δ iQ  расчетного отводимого расхода. 
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Таблица 1 
Величины приращений расходов воды 

l, м 

0 10
00

 

20
00

 

30
00

 

40
00

 

50
00

 

60
00

 

70
00

 

80
00

 

90
00

 

10
00

0 

11
00

0 

12
00

0 

13
19

8 

H, м 2,18 2,06 1,97 1,87 1,78 1,70 1,60 1,50 1,44 1,32 1,25 1,18 1,13 1,05 
,0Q  
см /3

 
0,91 0,90 0,89 0,86 0,85 0,87 0,86 0,86 0,85 0,88 0,88 0,88 0,88 0,86 

,QΔ  
% 

9,0 8,0 7,2 3,6 2,4 4,8 3,6 3,6 2,4 5,0 5,0 5,0 5,0 3,6 

 
Таблица 2 

Величины приращений расходов воды 

l, м 
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Таблица 3 

Величины приращений расходов воды 

l, м 
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Таблица 4 

Величины приращений расходов воды 

l, м 
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Выполненные расчеты показывают удов-
летворительное состояние работы водовыпу-
скных сооружений при аварийных ситуациях в 
бьефе каскада канала. 

 
Выводы 
Стабилизаторы расхода воды на водовы-

пускных сооружениях систем каскадного ре-
гулирования могут использоваться для кратко-
временных пропусков излишков воды в ава-
рийных ситуациях. Это позволит снизить до 
минимума число дорогостоящих катастрофи-
ческих водосбросов на каналах оросительных 
систем предложенного типа. 

Приращения отводимых расходов воды в 
системах каскадного регулирования с гидрав-
лическими стабилизаторами зависят, прежде 
всего, от величин расчетных нормальных на-
полнений в канале. При нормальных наполне-
ниях мh 5,10 >  в канале системы каскадного 
регулирования для использования стабилиза-
торов в качестве водосбросов рекомендуется 

проводить проверочный расчет по аналогии с 
выполненным в настоящей работе.  
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