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таты с результатами натурных исследований (с 
учетом масштабных коэффициентов). Получен-
ные значения скоростей сведены в табл. 2, по ко-
торой построены эпюры скоростей (рис. 8). 

Анализ эпюр скоростей, представленных на 
рис. 8, позволяет сделать заключение о том, что 
предложенный вододелитель может осущест-
влять забор воды в отвод не только при сверх-
бурном (волновом), но и при бурном течении по-
тока в транзитном канале.

Анализ замеров скоростей в гидравличе-
ском лабораторном лотке и отводящем лотке по-
зволяет говорить об относительной равномерно-
сти распределения скоростей на выходе из водо-
делителя в отводящий канал.

Проведенные исследования позволили сде-
лать следующие выводы:

1. Предложенная конструкция ВКСТ может 
использоваться при вододелении на каналах не 
только со сверхбурным, но и с бурным течени-
ем. При этом более высокая пропускная способ-
ность новой конструкции по сравнению с ВКБТ 
позволит снизить стоимость строительства водо-
распределительного сооружения.

2. ВКСТ позволяет обеспечить достаточно 
равномерное распределение скоростей на выхо-
де из вододелителя и устранить сбойность пото-
ка в отводящем канале.

3. Влияние ВКСТ на гидравлический режим 
транзитного канала при открытиях боковых за-
творов а≤0,5аmax минимальное, что подтверж-
дается результатами исследований скоростной 
структуры потока на вододелителе. 
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Кыргызская Республика располагается в 
Центральноазиатском регионе, который являет-
ся регионом коренного орошения. Здесь наибо-
лее широко используются оросительные систе-
мы открытого типа, наиболее массовыми соору-
жениями на которых являются водовыпускные 
сооружения. Автоматизация водовыпускных со-
оружений на открытых оросительных системах 
предпочтительна с помощью гидравлических 
средств стабилизации водоподачи. 

Наиболее оправданными на сегодняшний 
день для целей регулирования водоподачи на 
открытых оросительных каналах считаются 

гидравлические авторегуляторы и стабилиза-
торы расхода воды отвода. Основная цель этих 
устройств – подача заданного, практически по-
стоянного во времени расхода воды в отвод, не-
зависимо от величины возмущающего воздей-
ствия, чаще всего, колебаний уровня воды верх-
него бьефа сооружения.

Поставленная цель может быть достигнута 
автоматическим регулированием (стабилизаци-
ей) водоподачи, представляющим собой целе-
направленное воздействие на объект регулиро-
вания средством стабилизации для обеспечения 
постоянства отводимого расхода воды. 
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Автоматическое регулирование (стабилиза-
ция) водоподачи проводилась с помощью одного 
из принципов, предложенных Я.В. Бочкаревым 
[1] и дополненных нами [2]:

1. Стабилизация отводимого расхода воды 
осуществляется поддержанием постоянного на-
пора воды над отводом.

2. Стабилизация расхода воды отвода проис-
ходит с помощью изменения площади работаю-
щего отверстия обратно пропорционально вели-
чине Í  (Н – действующий напор).

3. Стабилизация водоподачи осуществляет-
ся изменением коэффициента расхода стабили-
зирующего устройства в функции Í .

4. Стабилизация расхода воды отвода осу-
ществляется с помощью использования динами-
ческих свойств потока.

5. Стабилизация отводимого расхода воды 
осуществляется регулированием уровня воды 
нижнего бьефа водовыпуска.

6. Стабилизация отводимого расхода осу-
ществляется с помощью использования одно-
временно двух или более указанных принципов.

К настоящему времени разработано более 
200 конструкций авторегуляторов и стабили-
заторов расхода воды. В табл. 1 представлены  
наиболее оригинальные конструкции стабили-
заторов и авторегуляторов расхода воды, рабо-
тающие с использованием одного из указанных 
выше принципов.

Приведенные в табл.1, а–г конструкции 
представляют собой стабилизаторы расхода во-
ды. Сравнительная простота и оригинальность 
конструкций не позволяет не заметить их гро-
моздкости и материалоемкости. Конструкции 
(табл. 1, д–м) представляют собой авторегуля-
торы расхода, меняющие положение своих эле-
ментов при изменении уровня воды в верхнем 
бьефе сооружения. Их материалоемкость не-
сколько меньше. Однако они имеют недостаточ-

Таблица 1
Средства стабилизации отводимых расходов воды, функционирующие 

за счет поддержания постоянного напора воды над отводом

Модули Фута

 
а

Водослив АрмНИИГиМ 

б

“Y”-образный водослив 
“Нейрпик”

 
в

“V”-образный одослив 
“Нейрпик”

г
Водослив

Ридигера В.Р.

д

Автомат Линдлея

е

Автомат 
Алиева А.Н.

ж

Сифон 
Соколова А.И.

з
Автомат Коглиатти

и

Укргипроводхоза

к

Водослив-затвор 
Муромова В.С.

л

Затвор-водослив 
Бочкарева Я.В.

м
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ную устойчивость в работе, поскольку все они 
являются автоматами прямого действия. Кроме 
этого, все указанные конструкции подвержены 
попаданию в отвод плавника и мусора.

В табл. 2 приведены авторегуляторы рас-
хода воды, которые выполняют свою основную 
функцию за счет истечения воды из-под затвора 
или через большое отверстие. Они оригинальны 
и обладают достаточно большим диапазоном ре-
гулирования отводимых расходов воды.(Q=0,2…
5 м3/с). Однако у большинства из них помимо 
сложности конструкций следует отметить в ка-
честве недостатка образование воронок перед 
затвором и “затягивание” плавающих предметов 
в отвод. 

Почти все конструкции автоматов, рабо-
тающих на принципе изменения коэффициента 
расхода обратно пропорционально величине 
, являются стабилизаторами расхода воды. Неко-

торые из них (табл. 3, л, м) достаточно широко 
используются в настоящее время на ороситель-
ных системах. Другие (табл. 3, а–з) применя-
лись во второй половине XX в., но ввиду несо-
вершенства сегодня не используются. Все эти 
конструкции требуют обязательного устройства 
сороудерживающих решеток перед затвором 
для защиты от попадания в отвод плавника и 
мусора.

В табл. 4 приведены конструкции водо-
выпусков, однако все они слишком громоздки, 
материалоемки и в настоящее время не приме-
няются.

Автоматы расхода воды, работающие за счет 
регулирования уровня нижнего бьефа, достаточ-
но сложны по конструкции, имеют подвижные 
элементы, не всегда устойчивы в работе, не за-
щищены от попадания в отвод наносов, плавни-
ка и мусора (табл. 5).

Таблица 2
Средства стабилизации отводимых расходов воды, функционирующие 

за счет изменения площади работающего отверстия обратно пропорционально величине 

Качающийся затвор
Бредиса А.И.

а

Затвор-автомат 
Колодкевича Д.П.

б

Автомат
Бутырина М.В.

в

Водовыпуск 
Домбровского Г.Ф.

г
Качающийся поплавок

д

Затвор-автомат 
Каграманова А.М.

е

Сегментный затвор 
Авдеева А.И.

ж

Водовыпуск
Мансурова А.Р., 
Хамадова И.Б.

з
Саморегулирующийся 

водослив

и

Многорежимные 
французские

и

Затвор Чижа И.Б.

л

Затвор-автомат 
ВНИИГиМ

м
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Таблица 3
Средства стабилизации отводимых расходов воды, функционирующие за счет изменения 

коэффициента расхода стабилизирующего устройства в функции 

Автомат Журина В.Д., 
Рузского Д.П.

а

Автомат
Гладких В.Я.

 
б

Водовыпуск 
Мисенева В.С.

в

Водовыпуск 
Филиппова Н.О.

г
Автомат Кеннеди

д

Автомат Джибба

е

Автомат Канна

ж

Модуль “Нейрпик”

з
Водовыпуск 

Бочкарева Я.В., 
Лугового А.С.

 
и

Водовыпуск 
Хамадова И.Б., 
Гартунга А.А.

 
к

Ломаный коробчатый щит

л

Секционный
коробчатый щит

 
м

Таблица 4
Средства стабилизации отводимых расходов воды, 

функционирующие за счет использования динамических свойств потока

Водовыпуск послойный
(Бобохидзе Ш.С.)

а

Водовыпуск донный 
(Бобохидзе Ш.С.)

 
б

Водовыпуск 
Амбарцумяна Г.А.

в

Инерционный 
водовыпуск

 
г
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В табл. 6 приведены конструкции стабили-
заторов расхода воды, использующие в работе 
несколько принципов, которые являются наи-
более совершенными на сегодняшний день, ис-
ключающими недостатки большинства ранее 
разработанных конструкций. Однако они, так же 
как и их предшественники, не защищены от воз-
действия на них плавающих в канале предметов, 
негативно влияющих на работу стабилизатора.

Проведенный обзор средств стабилизации 
расхода воды позволяет выделить в число наибо-
лее совершенных конструкций гидравлические 
стабилизаторы расхода, не имеющие подвижных 
в работе частей и обеспечивающие надежность 
процесса регулирования. При этом наиболее 
оправданными показали себя стабилизаторы 
расхода, функционирующие по принципу изме-
нения коэффициента расхода в функции величи-
ны Í . Либо за счет использования одновре-
менно двух или более принципов стабилизации 
водоподачи. 

Анализ конструкций стабилизаторов рас-
хода воды для открытых каналов оросительных 
систем позволил выявить один из основных 
недостатков подавляющего большинства этих 
устройств. Конструкции не защищены от воз-
действия на них плавника и мусора. 

Из опыта эксплуатации известно, что в 
большинстве случаев перед стабилизатором рас-
хода воды устанавливается сороудерживающая 
решетка, которая нуждается в постоянной очист-
ке. В противном случае она забивается травой и 
мусором, что снижает качество регулирования 
водоподачи.

Для дальнейшего совершенствования про-
цесса управления водораспределением на ороси-
тельных системах необходима разработка новых 
конструкций гидравлических стабилизаторов 
расхода воды, позволяющих обеспечить защи-
ту от плавника и мусора, негативно влияющих 
как на работу самой конструкции (забиваются 
секции затворов и водопропускные отверстия, 

Таблица 5
Средства стабилизации отводимых расходов воды, 

функционирующие регулированием уровня воды нижнего бьефа водовыпуска

Автомат типа
“Нейрпик” и “Коралл”

а

Автомат Дониса К.И.

б

Автомат в комплексе 
с водосливом
Матэ Б. (ВНР)

в

Затвор-автомат 
Маковского Э.Э.

г

Таблица 6
Средства стабилизации отводимого расхода 

с использованием одновременно двух или более указанных принципов 

Коробчатый 
моноблок

 
а

Моноблочный
 стабилизатор расхода

б

Водовыпуск для 
быстротечных каналов

в

Кольцевой 
стабилизатор расхода

 
г
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снижая качество регулирования), так и на отво-
димый поток. К решению этой проблемы следу-
ет подходить комплексно, с тем, чтобы борьба с 
плавником и мусором на оросительных системах 
посредством совершенствования конструкций 
стабилизаторов расхода воды способствовала 
повышению качества регулирования водоподачи 
и водораспределения.
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В практике поливного земледелия при пла-
нировании режима орошения требуется решать 
следующие задачи: определение количества во-
ды для восполнения дефицита влажности в кор-
необитаемой зоне, назначение сроков поливов с 
целью сведения к минимуму непроизводитель-
ных потерь поливной воды, согласование режи-
ма поливов с другими сельскохозяйственными 
операциями. Их решение может быть осущест-
влено с применением различных способов ма-
тематического моделирования – линейного или 
динамического программирования и др. [1]. В 
зависимости от специфики поставленных задач 
основное внимание при моделировании уделя-
ют выявлению функциональных зависимостей 
между различными группами факторов.

Большинство из известных в настоящее 
время моделей сводится к формализации водно-
энергетического баланса корнеобитаемого слоя 
почвы, занятого сельскохозяйственными расте-
ниями, и моделированию процессов поддержа-
ния оптимального водного режима почв в тече-
ние периода вегетации возделываемых культур.

Принципиальное уравнение оптимального 
водного баланса корнеобитаемого слоя почвы 
при орошении, алгоритмизируемое в моделях, 
имеет вид [2]:

W(t)= W(o) + X + K – I –У – Ec +M,  (1)
где W(t) – запасы воды впочве, мм, на период 
времени t, W(t)<Wкр : Wкр – критическая влаж-
ность почвы (и соответствующее ей содержание 
воды в корнеоибаемом слое); Х – атмосферные 
осадки, мм; К – расход грунтовых вод в зону 
аэрации, мм; I – инфильтрация влаги за педелы 
зоны аэрации, мм; У – поверхностный сток, мм; 
Ес – суммарное испарение, мм; М – поливная 
норма, необходимая для выполнения условия 
W(t) >Wгр, мм. 

Оросительная норма представляет собой 
сумму поливных норм за период вегетации. 
Биологическая продуктивность зависит от ин-
тенсивности процессов транспирации и фото-
синтеза, которые, в свою очередь, определяются 
влагозапасами в почве и физиологическими осо-
бенностями потребления воды растениями.

Таким образом, потребность растений в ис-
кусственном орошении (дефицит водопотребле-
ния ДЕ) определяют двумя физически едиными, 
но разными по форме записи выражениями:

ДЕ = Wоп – Wфакт и ДЕ = Еоп – Ес,  (2)
где Wоп и Еоп – соответственно оптимальные зна-
чения влажности почвы в корнеобитаемом слое 
и суммарного испарения из него в принятых 
водно-энергетических условиях, обеспечиваю-
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БАЛАНСОВЫЕ РАСЧЕТЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ ВОДНОГО РЕЖИМА 

ОРОШАЕМЫХ ПОЛЕЙ (НА ПРИМЕРЕ ТАЛАССКОГО РАЙОНА КЫРГЫЗСТАНА)
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Приводятся расчеты климатического и естественного дефицитов водного баланса на примере орошаемых 
массивов Таласского района Кыргызстана. Рассматривается возможность применения предлагаемых пара-
метров для дифференцируемого регулирования водного режима орошаемых полей.
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