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(54) Способ измерения расхода воды на головных участках быстротечных каналов

(57) Изобретение относится к области гидрометрии и может быть использовано для определения расходов воды на головных участках быстротечных каналов Задача изобретения ( повышение точности и сокращение трудоемкости процесса по измерению расхода воды. Сущность способа сводится к определению створа критической глубины потока путем нанесения возмущений на поверхность воды, измерению критической глубины и вычислению расхода воды по формуле:
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где а ( постоянная, зависящая от ширины быстротечного канала, hкр ( критическая глубина потока воды, g ( ускорение силы тяжести, ( ( коэффициент кинетической энергии, b ( ширина быстротечного канала. 1 пр., 2 ил.

Изобретение относится к области гидрометрии и может быть использовано для определения расходов воды на головных участках быстротечных каналов.

Известен способ измерения расхода воды в открытых руслах путем измерения местных скоростей и глубин потока, именуемый способом "скорость-площадь" (Железняков Г.В. и др. Гидрология, гидрометрия и регулирование стока. ( М.: Колос, 1984. ( 205 с.).

Недостатком данного способа является трудоемкость и большая продолжительность процесса определения расхода воды, связанная с необходимостью многократного измерения глубин и местных скоростей на мерных вертикалях.

Известен способ измерения расхода и количества воды в гидрометрических лотках с критическим и сверхкритическим течением путем замера средней скорости потока и последующего расчета расхода по ширине горловины лотка и коэффициенту расхода, зависящему от конструкции лотка (А.с. SU №1651100, кл. G01F 1/20, 1991). Среднюю скорость течения измеряют в зоне с критическим и сверхкритическим течением, а расход в лотке определяют по следующей зависимости:


[image: image4.wmf]3

V

b

g

c

Q

Д

×

×

×

=

a


где Q ( расход воды, проходящей через гидрометрический лоток;

cД ( коэффициент расхода, зависящий от конструкции лотка;

( ( коэффициент неравномерности распределения скорости по глубине;

g ( ускорение силы тяжести; 

b ( ширина горловины лотка; 

V ( измеренная скорость.

Недостаток этого способа заключается в его недостаточной точности, т.к. коэффициент неравномерности распределения скорости по глубине для потока в критическом и бурном состояниях не равен единице и определение средней скорости по одной точке живого сечения без учета  неравномерности  эпюры распределения скоростей само по себе дает ошибку более 5%. Второй, предлагаемый в этом авторском свидетельстве, метод определения средней скорости и расхода с помощью ультразвукового измерителя скорости является дорогостоящим и трудоемким.

Наиболее близким к изобретенному способу по технической сущности является способ измерения расхода воды, включающий замер глубины воды в верхнем бьефе и на сходе с водослива с широким порогом (А.с. SU №1275213, кл. G01F 1/20, 1986). Величину расхода определяют по формуле:
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где b ( ширина водослива;

Но ( глубина воды в верхнем бьефе перед сооружением;

hcx ( глубина воды на сходе с водосливного порога;

g ( ускорение силы тяжести.

Недостаток данного способа заключается в необходимости устройства специального порога и производства двойного измерения глубины по рейкам. Кроме того, для вычисления расхода по предлагаемой формуле необходимо знать глубину Но с учетом скорости подхода Vo, для определения которой нужны дополнительные измерения, не описанные в прототипе.

Задача изобретения ( повышение точности и сокращение трудоемкости процесса измерения.

Задача решается так, что, согласно способу измерения расхода воды на головных участках быстротечных каналов, в зоне начала кривой спада измеряют критическую глубину потока воды, створ измерения которой определяется путем нанесения возмущений на свободной поверхности потока. Расход быстротечного канала определяют из формулы критической глубины:
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где Q ( расход быстротечного канала, м3/с;

q ( удельный расход воды, м2/с;

g ( ускорение силы тяжести, м/с2;

b ( ширина быстротечного канала, м; 

( ( коэффициент кинетической энергии для критического состояния потока в прямоугольном русле, имеющий постоянную величину;

hкр ( критическая глубина потока воды, м,

a ( постоянная, зависящая от ширины быстротечного канала и равная 
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a1 ( постоянная, 
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На фиг. 1 схематически изображен головной участок быстротечного канала, выполненный по типу водослива с широким порогом, на котором производится измерение расхода; на фиг. 2 ( распространение малых возмущений на свободной поверхности для случаев a) V<C при спокойном состоянии потока; б) V>C при бурном состоянии потока и в) V=C при критическом состоянии потока.

Способ измерения осуществляется следующим образом. На головном участке 1 быстротечного канала, выполненном по типу водослива с широким порогом, в зоне начала кривой спада устанавливается широкая водомерная рейка 2, по которой измеряется критическая глубина hкр, соответствующая переходу от спокойного к бурному потоку. Определение створа положения критической глубины осуществляется с помощью иглы шпитценмасштаба 3 (фиг. 1).

Известно (Высоцкий Л.И. Управление бурными потоками на водосбросах. ( М.: Энергоатомиздат, 1990. ( 239 с.), что при движении жидкости распространение малого возмущения на свободной поверхности зависит от соотношения средней скорости движения жидкости V и скорости распространения возмущения C. Если V<C, то возмущения распространяются во все стороны (фиг. 2а), если V>C, то возмущения не могут проникнуть за линию, проходящую вниз по течению через точку возмущения O (фиг. 2б) под углом (=arcsinC/V, если V=C, то возмущения не могут проникнуть вверх за линию, проходящую через источник возмущения O нормально скорости потока V (фиг. 2в).

Пользуясь этими свойствами жидкости, створ измерения критической глубины определяется путем нанесения иглой шпитценмасштаба 3 или другим приспособлением возмущения на свободной поверхности потока 4, которое в критическом (фиг. 2в) и бурном (фиг. 2б) состоянии потока распространяется только вниз по течению, тогда как при спокойном состоянии с глубиной h>hкр (фиг. 2а) возмущения на поверхности распространяются вверх и вниз по течению. Следовательно, измерение критической глубины осуществляется в створе, где картина распространения возмущений соответствует схеме V=C (фиг. 2в).

Расход быстротечного канала прямоугольного сечения определится в соответствии с известным из гидравлики уравнением
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откуда расход воды 
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где g ( ускорение силы тяжести, м/с2;

b ( ширина быстротечного канала, м;

(( ( коэффициент кинетической энергии, по данным экспериментов для критического состояния потока в прямоугольном русле, имеющий постоянную величину;

a ( постоянная, зависящая от ширины быстротечного канала и равная 
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hкр ( измеряемая критическая глубина потока, м.

Способ позволяет достичь повышения точности и уменьшения времени определения расхода за счет сокращения объема измерений.

Может применяться на быстротечных каналах с бурным или сверхбурным течением горно-предгорной зоны.

Например, для Аламединского подпитывающего канала-быстротока, имеющего ширину прямоугольного русла b=4 м, коэффициент кинетической энергии для критического состояния потока, соответствующего переходу потока из спокойного в бурное состояние (Справочник по гидравлическим расчетам / Под ред. П.Г. Киселева ( М.: Энергия, 1974. ( 313 с.) (=1.045. Измеренная описанным выше способом критическая глубина потока в головной части быстротока составила h=1.53 м, тогда постоянная быстротока
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расход воды в канале
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Формула изобретения

Способ измерения расхода воды на головных участках быстротечных каналов, включающий замер глубины воды, отличающийся  тем, что осуществляют замер критической глубины в зоне начала кривой спада и величину расхода определяют по формуле:
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где а – постоянная, зависящая от ширины быстротечного канала, hкр  – критическая глубина потока воды, g – ускорение силы тяжести, ( – коэффициент кинетической энергии, b – ширина быстротечного канала, причем створ измерения критической глубины определяют путем нанесения возмущения на свободной поверхности потока.
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Фиг. 1.
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Фиг. 2.
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