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Аннотация. В мире особое внимание уделяется целенаправленным научно-исследо-
вательским работам по разработке эффективных и надежных методов прогнозирова-
ния полезного объема водохранилищ. При оценке величины полезного и полного объема 
водохранилища необходимо определить точное значение величин, входящих в уравнение 
водного баланса. Для оценки изменения объема воды в водохранилищах необходимо опре-
делить зависимость значений объема воды, сбрасываемой из водохранилища, от измене-
ния уровня воды. Настоящая статья посвящена разработке метода расчета пропускной 
способности водовыпускного сооружения на примере Талимарджанского водохранилища. 
При определении расхода воды из водохранилищ имеет большое практическое значение 
величина открытия и закрытия водовыпускных затворов. В статье была определена связь 
между открытием затвора и величиной расхода. Для определения коэффициента расхо-
да водовыпускного сооружения в исследованиях проанализированы соотношения различ-
ных уровней воды и величины открытия затворов. Полученные результаты обработаны с 
использованием методов математической статистики. В результате настоящих иссле-
дований получена новая зависимость для коэффициента расхода. Предложенный способ 
расчета дает возможность оперативного определения количества воды, выпускаемого из 
водохранилища.

Ключевые слова: водохранилище, расход воды, затвор, коэффициент расхода, глу-
бина потока, напор,  коэффициент вертикального сжатия, высота подъема затворов, 
прогнозирование, гидравлический процесс, гидротехническое сооружение.
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Аннотация. Бугунги кунда жаҳонда сув омборларининг фойдали ҳажмини башорат қи-
лишнинг ишончли ва самарали усулларини ишлаб чиқишга йўналтирилган мақсадли илмий 
тадқиқот ишлари олиб боришга алоҳида эътибор қаратилмоқда. Сув омбори фойдали ҳажми 
ва сув омборидаги сув ҳажмини баҳолашда сув баланси тенгламасидаги асосий катталиклар-
нинг аниқ миқдорини ҳисоблаш лозим. Сув омборидаги сув ҳажми ўзгаришини баҳолаш учун 
сув омборидан чиқаётган сув миқдори сув сатҳининг ўзгаришини аниқлаш зарур. Ушбу мақола 
Талимаржон сув омбори мисолида сув чиқариш иншоотининг сув ўтказиш қобилиятини ҳисоб-
лаш услубини ишлаб чиқишга қаратилган. Сув омборидан чиқаётган сув сарфини аниқлашда 
сув чиқариш иншооти дарвозаларининг очилиши ва ёпилиши қиймати катта амалий аҳами-
ятга эга. Мақолада дарвозалар очилишининг сарф билан боғлиқлиги аниқланган. Сув омбори 
сув чиқариш иншоотининг сарф коэффициентини аниқлаш сув омборидаги ҳар хил сув сатҳи 
ва дарвоза очилиши билан боғлиқ равишда таҳлил қилинган. Олинган маълумотлар матема-
тик статистика услубларидан фойдаланган ҳолда тадқиқ этилган. Натижада сарф коэффи-
циентини аниқлаш учун янги боғланиш олинган. Таклиф этилган ҳисоблаш усули сув омборидан 
чиқаётган сув миқдорини тезкор аниқлаш имконини беради.
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Введение
В мире одним из важнейших вопросов 

является рациональное использование вод-
ных ресурсов, совершенствование методов 
повышения гидравлической эффективности 
водохранилищ и разработка методов прог-
нозирования гидравлических процессов в 
них.

Водохранилище – это гидротехническое 
сооружение, предназначенное для подачи 
воды потребителю в различных областях 
народного хозяйства, включая водоснабже-
ние, орошаемое земледелие, производство, 
электроэнергию и другие сферы, пополняя 
объем за счет речных вод в зимний сезон.

В данной статье рассматривается  про-
пускная способность водовыпускного соору-
жения Талимаржанского гидроузла.

Талимарджанское водохранилище рас-
положено вблизи железнодорожной стан-
ции Талимарджан в Кашкадарьинской об-
ласти. Водохранилище – наливное. Вода 
поступает в Талимарджанское водохрани-
лище через семь насосных станций из реки 
Амударьи. Водохранилище находится в 
90 км от реки, предназначено для обеспе-
чения ирригационной и питьевой водой хо-
зяйств Каршинской степи и технической во-
дой тепловой энергетической станции, а так-
же Шуртанского газохимического комплек-
са. Конструкция водовыпускного соору-

жения Талимарджанского водохранилища 
представляет собой башенную конструк-
цию и состоит из 5 прямоугольных труб.

Методы исследований
При определении объема воды в водо-

хранилищах и установлении водного балан-
са имеет большое практическое значение 
открытие и закрытие затворов, а также опре-
деление расхода воды, проходящего в этот 
период в нижний бьеф.  При полностью от-
крытом затворе в водовыпускном сооруже-
нии изменение расхода, исходя из законо-
мерностей гидравлики, можно определить в 
виде [1-3]:

,         (1.1)

где: Q-расход воды;
z – изменение уровня по глубине потока; 
b – ширина, водовыпускной части соору-

жения.
При известном значении коэффициента 

расхода μ записываем следующее выраже-
ние  для определения расхода по изменению 
уровня воды:

Интегрируя последнее, получим для пря-
моугольного сечения следующее выражение: 

(bz = b = const)

Abstract. To assess changes in the volume of water in reservoirs, it is necessary to determine 
the dependence of the values of the volume of water discharged from the reservoir on changes 
in the water level. The study is devoted to the development of a method for calculating the 
discharge capacity of the wateroutlet on the example of the Talimardjan reservoir. When 
determining the fl ow discharge of water from reservoirs, the magnitude of the opening and 
closing of the outlet gates is of great practical important. The article analyzes the relationship 
between the opening height of the gate and the water discharge. To determine the coeffi  cientof 
water discharge at the outlet, the ratio of diff erent water levels and the opening height of 
the gate were analyzed. The results obtained were processed using mathematical statistics 
methods. As a result of these studies, a new dependence for the fl ow coeffi  cient is obtained. 
The proposed calculation method makes it possible to quickly determine the amount of water 
discharged from the reservoir.

Keywords: reservoir, water fl ow, fl ow coeffi  cient, fl ow depth, pressure, gates, vertical 
compression ratio, opening height of the gate, forecasting, hydraulic process, hydraulic 
structure.
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                              (1.2)

В этом случае

где: H1 и H2 – напор воды в водохранилище; 
Hи – напор воды в центре водовыпускно-

го сооружения;
d – высота прямоугольного трубопровода.
Игнорируя параметры, из-за небольшого 

размера и используя bd = ω, после некото-
рых математических преобразований, окон-

чательное уравнение для определения рас-
хода  можно записать в виде [4-6]:

              (1.3)

Уравнение (1.3) можно использовать, 
если затворы водовыпускного сооружения 
Талимарджанского гидроузла полностью 
открыты. В натурных исследованиях опре-
деление расхода водовыпуска Талимар-
джанского гидроузла было выполнено для 
двух случаев. Первый, для случая полно-
стью открытых затворов, и второй, для раз-
личной степени открытий затворов. Исполь-
зуем следующую схему расчета для оценки 
расхода воды из-под затворов (рис. 1):

Рис. 1. Схема расчета расхода воды из-под затворов

где: ϑ – скорость в сжатом сечении;
а – высота подъема затворов;
b – ширина затвора;
µ – коэффициент расхода (µ = φ . ε);
ε – коэффициент вертикального сжатия.

H0  – полный напор, .

Однако использование формулы для 
расчета расхода воды через гидроузел 
создает определенные трудности. Так 
как в расчетной формуле (1.4) участву-
ет ряд параметров, определение которых 
в натурных условиях практически очень 
сложно.

Для рассматриваемого случая скорость 
подхода к сооружению, в основном, находи-
лась в пределах ϑ0 ≤ 0,885 √H

––
–
––

hc

––
. Поэтому в 

расчетах принималась H = H0

Исходя извыше изложенного,  формулу 
(1.4) запишем в виде:

         ,  (1.5)

здесь:

Из последнего выражения (1.5) для 
определения коэффициента расхода 
можно записать следующее выраже-
ние:

    (1.6)

где: а - высота подъема затворов; b – ширина 
затвора. 

Используя (1.4) рассмотрим определе-
ние µ в натурных условиях.

   ,            (1.4)
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Результаты исследований
Натурные исследования проводились 

при различных открытиях затвора. Было 
оценено изменение расхода в зависимости 
от открытия затвора.

Анализируя данные полевых экспери-
ментов, коэффициент расхода водовыпуск-
ного сооружения Талимарджан определяем 
на основе следующей функции [3, 7]:

    (1.7)

Для определения коэффициента расхода 
водовыпускного сооружения Талимарджан-
ского водохранилища в исследованиях были 
проанализированы соотношения различных 
уровней воды Н  и величины открытия затво-
ров. Вместе с этим для полного раскрытия 
физической сущности процесса было проа-
нализировано  соотношение коэффициента 
расхода с числом Рейнольдса. Анализы по-
казывают, что коэффициент расхода связан с 
высотой подъема затворов,  уровнем воды в 
водохранилище и другими факторами.

Рис. 2. График зависимости  расхода от открытий затворов с различными напорами в 
водохранилище

Рис.  3. График зависимости  расхода от открытий затворов с различными напорами в 
водохранилище
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На рис. 2, 3 приводятся результаты ис-
следований по определению расхода воды  в 
зависимости от степени открытия затворов. 

Для определения коэффициента рас-
хода водовыпускного сооружения, по-
лученные сведения в натурных услови-
ях  проанализированы с использованием 
способов математической статистики и, 

в результате, рекомендована следующая 
взаимосвязь для коэффициента расхода 
(рис. 3):

               (1.8.)

Выводы
В теоретических исследованиях проа-

нализирована возможность использования 
существующего способа расчета в условиях 
исследуемого Талимарджанского гидроуз-
ла. Полученные результаты обработаны с 
использованием методов математической 
статистики.  В результате исследований по-
лучена новая взаимосвязь по определению 
коэффициента расхода водовыпускного 
сооружения в зависимости от высоты от-
крытия затворов. Этот метод  дает возмож-

ность оперативного определения количе-
ства воды, выпускаемой из водохранилища 
и ее эффективного распределения в течение 
года.

Для достоверности оценки полученных 
результатов на основе предложенной фор-
мулы расчета, расчетные значения сопостав-
лены с полученными значениями натурных 
исследований.  

Разница измеренных и расчетных значе-
ний составляет 4-5 %, что подтверждает до-
стоверность полученных результатов.

Рис. 4. Определение коэффициента расхода
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