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The analysis is given for a segment of a canal, restricted by dike constructions with hydrau-
lic water discharge stabilizers. 

 
 
В системах каскадного регулирования на водовыпускных сооружениях для стабильной подачи 

воды в отвод целесообразно устанавливать гидравлические стабилизаторы расхода воды. Они также 
могут размещаться на перегораживающих сооружениях, обеспечивая регулирование уровня нижне-
го бьефа в транзитном канале. Это не исключает вероятность возникновения возмущений в нижних 
бьефах перегораживающих сооружений. 

При разработке систем водораспределения с гидравлическими стабилизаторами расхода воды 
наиболее сложным моментом является описание динамики процессов, происходящих в бьефах ка-
налов [1, 2]. Уравнения динамики включают множество переменных величин, в том числе и част-
ные производные от расхода истечения Q по напору перед сооружением Н, открытию стабилизато-
ра а и наполнению за стабилизатором hб. 

Анализ указанных частных производных позволяет также оценить поведение системы водорас-
пределения в различных режимах работы: нормальном, когда стабилизаторы обеспечивают посто-
янство отводимых расходов воды, аварийном, когда отводимые расходы воды становятся больше 
максимально допустимых или меньше минимально допустимых. 

Проведем анализ установившихся режимов движения воды через гидротехнические сооруже-
ния применительно к истечению через гидравлический стабилизатор расхода воды. Причем за осно-
ву примем кольцевой стабилизатор расхода воды (см. рисунок), обеспечивающий требуемое качест-
во стабилизации водоподачи (±5%) при диапазоне колебаний напоров в верхнем бьефе сооружения 
большем, чем у других стабилизаторов [3]. 

Для составления выражений в частных производных от расхода Q по переменным Н, а, hб ис-
пользуем полученную экспериментально зависимость расхода истечения через кольцевой стабили-
затор, работающий в режиме свободного истечения в нижний бьеф сооружения:  
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где D – диаметр кольцевого затвора. 
Используя зависимость (1), составим выражения в частных производных от расхода истечения. 
Производная бhQ ∂∂  в этом случае равна нулю, поскольку бытовая глубина в нижнем бьефе 

сооружения не влияет на изменение величины расхода воды через стабилизатор, работающий в ре-
жиме свободного истечения. 



 
Граничные условия участка канала с гидравлическими стабилизаторами 
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Кольцевой стабилизатор расхода воды. 

 
Производная HQ ∂∂ с учетом зависимости (1) примет вид: 
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Производная aQ ∂∂  будет: 
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Полученные выражения в частных производных определяют коэффициенты граничных усло-
вий для уравнений неустановившегося движения воды на объекте регулирования с кольцевыми ста-
билизаторами расхода. Помимо этого, они позволяют оценить поведение системы водораспределе-
ния с кольцевыми стабилизаторами расхода воды. 

Проанализируем полученные зависимости (2) и (3). При рассмотрении выражения (2) видно, 

что с увеличением напора H параметр 
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Расчетным путем было установлено, что при наполнениях перед стабилизатором меньше ми-
нимально допустимых minH  величины частной производной HQ ∂∂  являются положительными и 
уменьшаются от 4,7 до 1,0. Причем с увеличением напора величина производной монотонно убыва-
ет, что свидетельствует о повышении качества стабилизации отводимого расхода с увеличением H. 
В диапазоне изменений напоров перед стабилизатором от minH  до maxH  величина производной 

HQ ∂∂  достаточно мала (0,065…0,16), что подтверждает принцип неизменности отводимых расхо-
дов воды при напорах maxmin HHH ≤≤ , лежащий в основе функционирования стабилизаторов.  
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С дальнейшим увеличением напоров перед стабилизатором maxHH >  величина производной 
начинает монотонно возрастать. Однако значения частных производных в этом случае меньше, чем 
при наполнениях minHH < . Это позволяет сделать вывод о том, что качество стабилизации водопо-
дачи при больших напорах перед сооружением выше, чем при малых. 

Анализ выражения (3) показал, что с увеличением открытия стабилизатора величина производ-
ной aQ ∂∂  увеличивается, и значения производных становятся положительными. Причем зависи-
мость является почти линейной, что очередной раз доказывает возможность использования стаби-
лизаторов расходов воды в качестве водомеров, поскольку Q = Ca (С – постоянная стабилизатора 
расхода воды). 

Как показали расчеты, при небольших открытиях стабилизатора (a = 0,05; 0,1 м) допустимый 
диапазон изменений напоров больше в 1,5 раза, чем при максимальном открытии (а = 0,25 м) при 
равных прочих гидравлических характеристиках стабилизатора. 

Таким образом, из анализа выражений (2) и (3) видно, что режимы работы перегораживающих 
сооружений и водовыпусков, а также конструктивные и гидравлические параметры стабилизаторов 
(открытия, напоры и др.) оказывают большое влияние на поведение системы водораспределения с 
гидравлическими стабилизаторами расхода воды. 

Приведенные выше уравнения позволяют проанализировать поведение системы водораспреде-
ления предложенного типа не только в нормальном режиме работы, когда стабилизаторы расхода 
воды обеспечивают свою основную функцию, но и в режиме, называемом аварийным, когда в отво-
ды забираются расходы воды больше или меньше допустимых. 

При нормальном режиме работы канала рассматриваются характеристики системы водораспре-
деления для случая наполнений в канале, не превышающих максимально допустимых и не ниже 
минимально допустимых. Величины отводимых расходов в этом случае поддерживаются при по-
мощи стабилизаторов неизменными так же, как и уровни воды в нижних бьефах сооружений, про-
изводные 0→∂∂ HQ . 

В аварийных режимах объекта регулирования наблюдается резкое увеличение или уменьшение 
расходов воды, пропускаемых сооружениями. Производные 0>∂∂ HQ  или 0<∂∂ HQ . 

Выводы 
1. Полученные зависимости (2) и (3) являются выражениями в частных производных от расхода 

истечения Q по переменным Н, а, hб и определяют коэффициенты граничных условий уравнений 
динамики процессов, описываемых в передаточных функциях. 

2. Зависимости в частных производных (2) и (3) позволяют оценить поведение системы водорас-
пределения с кольцевыми стабилизаторами расхода воды в различных режимах работы: в нор-
мальном, когда стабилизаторы обеспечивают постоянство отводимых расходов воды, и в ава-
рийном, когда отводимые расходы воды становятся больше максимально допустимых или 
меньше минимально допустимых. 

3. По аналогии с рассмотренными конструкциями, можно провести анализ установившихся режи-
мов движения воды через гидротехнические сооружения системы водораспределения, оборудо-
ванные другими конструкциями стабилизатора расхода воды.  
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