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SIMULATION OF LIFTING TWO SERIES INSTALLED GATES OF THE LOCK FILLING SYSTEM OF THE 

JIZZAKH RESERVOIR 

Annotation 

In this article, an exact solution was obtained to the problem of choosing a mode for lifting the gates of the Jizzakh reservoir, 

which would provide satisfactory conditions behind the gates, and the requirements for the accuracy of its implementation would 

be the least.  
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JIZZAX SUV OMBORI SHLYUZINI TO‘LDIRISH TIZIMINING KETMA-KET O ‘RNATILGAN IKKI ZATVORINI 

KO‘TARILISHINI MODELLASHTIRISH 

Annotatsiya 

Ushbu maqolada Jizzax suv ombori zatvorlarini ko‘tarish rejimini tanlash masalasining aniq yechim olingan, bu zatvorlar 

orqasida qonoatlantiruvchi sharoitlarni ta’minlaydi va uni amalga oshirishning aniqligiga qo‘yiladigan talablar minimal bo‘ladi. 

Kalit so‘zlar: Zatvorlar, bosim, nomogramma, gidravlik hisoblash, galereya, shlyuz, zatvorlarning og’ishi, valfni ko‘tarish 

tezligi. 

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОДЪЕМА ДВУХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНО УСТАНОВЛЕННЫХ ЗАТВОРОВ СИСТЕМЫ 

НАПОЛНЕНИЯ ШЛЮЗА ДЖИЗАКСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА 

Аннотация 

В данной статье получено точное решение задачи о выборе режима подъѐма затворов Джизакского водохранилища, 

который обеспечивал бы удовлетворительные условия за затворами, причѐм требования к точности его выполнения 

были бы наименшими.  

Ключевые слова: Затворы, давление, номограмма, гидравлический расчѐт, галерея, шлюз, отклонение хода затворов, 

скорости подъема затворов.  

 

Введение. Безопасность гидротехнических  сооружений начинается с проекта сооружений. При 

исследовании и проектировании гидротехнических сооружений необходимо учитывать причины и условия развития 

гидравлических явлений, в частности кавитации и пульсации потока, что является главной причиной возникновения 

негативных гидравлических процессов на водохранилищном гидроузле.  

 
Рис.1. Механизм хода затворов от выбранного режима 

 

Поэтому нахождения удовлетворительных гидравлических условий является одним из актуальных задач и 

способов сохранения. Одним из способов обеспечения удовлетворительных гидравлических условий за затворами 

водопроводных галерей является использование двух последовательно установленных затворов (рис.1.). В этом случае 

низовой       затвор II будет создавать добавочное сопротивление, постепенно уменьшающееся по мере его открытия. 

Напор делится между обоими затворами, и гидравлический режим за каждым из них улучшается по сравнению с 

режимом при одном затворе с тем же напором. Ряд теоретических и экспериментальных работ [1,2,3] показал эффек-

тивность этого способа, но были выявлены также и основные его недостатки:  

увеличение длины затворного участка, поскольку затворы должны располагаться на значительном расстоянии 

друг от друга;  
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высокие требования к системе управления работой затворов, так как при отклонении хода затворов от 

выбранного режима происходит перераспределение напора между ними, и гидравлические условия за одним из них 

резко ухудшаются. 

Обзор литературы. Актуальность таких исследований обусловлена тем, что двухфазные потоки жидкости 

являются основным рабочим телом в гидротехнических сооружениях, эти задачи встречаются в работах ученных А.А 

Хамидова, С.И. Худайкулова и А.А.Юлдошева [1]. Создание простых, точных методов и моделей  решения сложных 

технических задач является актуальными при решение рассматриваемых задач [2]. Для нестатационарных течений 

дисперсных смесей А.А. Хамидовым получен интеграл Бернулли. А.А. Хамидовым разработан общий метод решения 

струйных течений смеси идеальных жидкостей для малых чисел Рейнольдса. С.И. Худайкуловым развита теория струй 

многофазной жидкости и получены решения задачи об обтекания шара и цилиндра смесью вязких жидкостей при малых 

числах Рейнольдса. 

Методология исследования. Методика гидравлического расчета водоводов шлюзов с двумя последовательно 

установленными затворами разработана Б.Д. Качановским [1]. Давление за первым затвором можно определить по 

формуле: 
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Напор в каждый  момент  времениопределяется  но уравнению [1]: 
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В этих формулах 1p
и 2p

 — осредненное  избыточное давление на потолке галереи  в сжатых  сечениях за 

первым и вторым  затворами  (рис. 2,а); tHH ,0 -начальный напор на шлюз и напор в момент времени 
t

; 0h
, th

- 

заглубление потолка галереи под уровень воды в камере в начальный момент и в момент t ; -площадь зеркала воды в 

камере шлюза; - площадь расчетного сечения галереи; 21,
- суммарные коэффициенты сопротивления участков 

галереи, лежащих выше первого и ниже второго затворов; 21
, зтзт 

- коэффициенты сопротивления затворов; t -

коэффициент расхода водопроводной системы. 
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Рис.2. Влияние точности работы затворов на давление за ними. а- расчетная схема водовода; б-влияние 

опережения второго затвора; в- влияние изменения скорости одного из затворов I и II-затворы.   ,   - принятые 

скорости подъема затворов;         действительные скорости подъема затворов (с учетов отставания). 1,2-давление за 

первым и вторым затворами при первоначальном выборе режима их подъема; 3,4- то же при уточненном режиме. 

 Из структуры формул (1) и (2) видно, что если оба затвора будут подниматься синхронно, т. е. в каждый 

момент 21 зтзт  
, то давление за ними будет различным; за вторым затвором давление будет ниже, и он будет 

работать в более тяжелых условиях. Для выравнивания давления второй затвор должен подниматься с некоторым 

опережением t .Лучшим решением будет такое, когда минимальные давления за обоими затворами 

мин

p1

и 


м ин

p2

 будут равны. 

Результаты. В первом приближении величину t можно  определить. Однако невозможно выдержать заданный 

график подъема затвора идеальной точностью. Отклонения от него могут привести к резкому ухудшению условий 

работы одного из них. Для оценки влияния точности работы затворов на давление за ними по формулам (1)-(4) был 

сделан гидравлический расчет шлюза со следующими исходными данными: 
;600 мH  ;2160 2м

;16 2м ;4мh  ;5,11  ;0,22 
 время равномерного подъема затворов 

;200
21 00 секtt  t

менялось от 20 до 60 сек. 

На  рис. 2,б  приведены  значения  минимальных за  время  наполнениящлюза давлений ниже затворов  при  

различном  опережении t . При 
,36секt 

...6,221
стводм

pp
минмин 


 Из этого же рисунка видно, 

что если t будет на 5 сек больше, то вакуум  за первым затвором  увеличится вдвое. 

 При уменьшении скорости подъема одного из затворов на 10% увеличился вакуум за ним в 2-3 раза (рис. 2,в; 

кривые 1 и 2). 

Таблица 

2n
 2  1  1n

 2n
 2  1  1n

 
0,1 193 12100 - 0,6 2,33 7,3 0,43 

0,2 44.7 850 - 0,7 1,1 2,56 0,58 

0,3 18,05 175 0,12 0,8 0,64 1,2 0,69 

0,4 8,37 50 0,19 0,9 0,34 0,56 0,82 

0,5 4,27 17,6 0,31 1,0 0,25 0,36 0,89 

 

Необходимо найти такой график подъема затворов, отклонения от которого были бы наименее опасны. В 

дальнейшем будем называть такой график оптимальным. 

В большинстве случаев оптимальный график можно построить, исходя из условия, что давления за обоими 

затворами в период их подъема должны быть равны, т. е. 21 pp 
.Тогда, приравняв правые части формул (1) и (2) 

произведя сокращения, получим: 

221
22 зтзтзт  

 
(5) 

Это и есть условие равенства давлений за обоими затворами. Задаваясь величиной относительного открытия 

одного из затворов (например, второго 2n
 ) можно вычислить требуемую величину 1n

. В таблице приведены 

результаты расчета для плоского затвора, но точно так же можно определить зависимость 
 21 nfn 

 для других 

типов затворов. 

Используя эти данные, можно построить гидравлическую характеристику шлюза. Следует отметить, что если 

затворы находятся на разных отметках или пространство между ними сообщается с атмосферой     (с помощью 

аэрационной шахты или уравнительного резервуара), то зависимость (5) не верна [5],[7]. 

Для определения величины допустимого отклонения хода затворов от выбранного графика 
 21 nfn 

и, 

следовательно, для оценки требований, предъявляемых к точности работы приводных механизмов, а также для 

построения оптимального графика в тех случаях, когда формула (5) не верна, предлагается следующее построение. 

 Рассчитываются гидравлические характеристики наполнения (или опорожнения) шлюза, по которым можно 

найти величину давления за обоими затворами, соответствующую определенному сочетанию относительных открытий 

их 1n
 и 2n

. Такой расчет делается для нескольких величин t или для разных скоростей подъема затворов.  
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По этим данным строятся поля давления за затворами в зависимости от соотношения 1n
 и 2n

(рис. 3,а и 3,б), 

т.е. каждой паре значений 1n
 и 2n

 соответствует точка с определенным значением давления за первым (рис.2,а) и 

вторым (рис.2,6) затворами взятая с гидравлической характеристики. По этим точкам проводят изобары 

const
p




1

 и 

const
p




2

. 

 
Рис.3. Давление 

 

 
 м.вод.ст. за затворами при их различном открытии. 

         а) - за первом затвором; б) - за вторым затвором. 

 

Затем обе системы изобар объединяются в одну номограмму (рис.3).    С еѐ помощью можно определить 

давление за затворами при любых величин 1n
 и 2n

. Следует отметить, что если скорости подъема затворов при 

разных вариантах расчета различаются очень сильно (в несколько раз), то одному сочетанию 1n
 и 2n

в разных 

случаях будут соответствовать несколько отличающиеся значения давлений за затворами, потому что будут отличаться 

величины уровней воды в камере, но эта разница невелика по сравнению с абсолютными значениями давлений и 

уровней. 

Из рассмотрения номограммы (рис.3) можно сделать вывод, что для данного шлюза с определенными 

параметрами существует область таких  соответствующих значений 1n
 и 2n

(на рис. 3 она заштрихована), что если 

график связи между ними будет лежать в этой области, то вакуум за затворами не превысит допустимой величины. 

График, соответствующий выбранному ранее режиму подъема затворов (кривая 2), находится внутри этой зоны, 

но проходит слишком близко от границ ее. Поэтому даже небольшие отклонения приводят к тому, что он пересекает 

границы допустимой зоны, и давление за затворами резко падает. 

Для того, чтобы можно было уменьшить требования, предъявляемые к точности работы затворов, нужно выбрать 

такую схему маневрирования ими, чтобы кривая связи между 1n
 и 2n

 проходила равноудаленно от границ опасной 

зоны, например 1 на рис.4. Результаты  расчета  влияния  отклонения  от  этого,  вновь  избранного графика  на давление 

за затворами 


p

 приведены на рис. 2, в (линии 3 и 4). Неточность хода затвора в данном случае сказывается в 
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значительно меньшей степени, и требование к точности выполнения этого графика снижается, как минимум, в два раза      

[7],[8]. 

Выводы. При синхронной работе обоих затворов не удается добиться одинакового распределения давления за 

затворами в период их открытия. Первый затвор должен начинать открытие с некоторым запаздыванием и двигатьсяс 

большей скоростью по сравнению со вторым. 

Предложенная методика позволяет выбрать график подъема затворов, требование к точности выполнения 

которого снижается в 2 раза. Это в значительной мере повышает надежность работы затворов. 

В статье рассматривались только плоские затворы, однако аналогичное построение можно сделать и для любых 

других типов затворов. 
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