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Аннотация. Цель: разработка и обоснование градуировочной зависимости расхо-
да воды от величины открытия затвора головного регулирующего сооружения Афипской 
оросительной системы (Республика Адыгея) для обеспечения точного и экономически 
эффективного водоучета. Материалы и методы. В апреле 2025 г. на объекте выполнены 
полевые гидрометрические измерения с использованием акустического профилографа 
при трех уровнях напора в верхнем бьефе (50, 150 и 250 см) и пошаговых значениях под-
нятия щита (от 10 до 60 см). Измерения проводились в гидрометрическом створе, распо-
ложенном на расстоянии 300 м ниже по течению от регулирующего сооружения. Каме-
ральная обработка включала построение линейных регрессионных зависимостей расхода 
от открытия затвора для каждого уровня напора, а также экстраполяцию полученных за-
висимостей за пределы экспериментальных диапазонов – до 100 см по открытию щита 
и до 350 см по уровню воды в верхнем бьефе. Результаты. Максимальная погрешность 
измерений не превысила 5 %, что соответствует требованиям ГОСТ Р 71113-2023. Уста-
новлены линейные функциональные зависимости расхода от гидравлических параметров, 
на основе которых разработана градуировочная таблица, охватывающая диапазоны от-
крытия щита 5–100 см и уровней воды в верхнем бьефе 50–350 см. Выводы. Предложен-
ный подход позволяет надежно прогнозировать расход воды на основе показаний уров-
ня воды и положения затвора без необходимости проведения дополнительных измере-
ний в реальном времени. Полученные результаты подтверждают возможность внедрения 
точного и экономически эффективного водоучета на оросительных системах и могут 
быть рекомендованы к применению на аналогичных объектах в Российской Федерации. 

Ключевые слова: градуировка, головное сооружение, Афипская оросительная 
система, профилограф, водоучет, мелиорация, расход воды, оросительная сеть 
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Abstract. Purpose: to develop and substantiate a calibration dependence of water dis-
charge on the gate opening angle of the head regulating structure of the Afipskaya irrigation 
system (Republic of Adygea) to ensure accurate and cost-effective water metering. Materials 
and methods. In April 2025, field hydrometric measurements were performed at the facility us-
ing an acoustic profilograph at three head pressure levels in the upper pool (50, 150, and 250 cm) 
and step values of the screen lift (from 10 to 60 cm). Measurements were carried out at a hydro-
metric cross-section located 300 m downstream of the headworks. The office analysis included 
constructing linear regression relationships between flow rate and gate opening for each head 
level, as well as extrapolating the resulting relationships beyond the experimental ranges – up to 
100 cm for gate opening and up to 350 cm for upstream water levels. Results. The maximum 
measured error did not exceed 5 %, which meets the requirements of GOST R 71113-2023. 
Linear functional relationships between water discharge and hydraulic parameters which were 
used to develop a calibration table covering gate opening ranges of 5–100 cm and upstream water 
levels of 50–350 cm were determined. Conclusions. The proposed approach enables reliable 
forecasting of water discharge based on water level and gate position readings without the need 
for additional real-time measurements. The obtained results confirm the feasibility of imple-
menting accurate and cost-effective water metering in irrigation systems and can be recom-
mended for use at similar facilities in the Russian Federation. 

Keywords: calibration, headworks, Afipskaya irrigation system, profilograph, water 
metering, land reclamation, water consumption, irrigation network 
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Введение. В настоящее время существует большое количество техни-

ческих решений по оптимизации и автоматизации средств водоучета [1–6]. 

При их помощи измеряют уровни воды и величины открытия (поднятия) 

регулирующих сооружений. Однако для автоматизированного пересчета 

этих измеряемых параметров расхода воды необходимо наличие функцио-

нальных зависимостей, связывающих гидравлические характеристики со-

оружения с объемом пропускаемой воды. Процедура установления таких 

зависимостей называется градуировкой1 [7–9]. 

                                                           
1ГОСТ Р 51657.5-2002. Водоучет на гидромелиоративных и водохозяйственных 

системах. Способ измерения расходов воды с использованием ультразвуковых (акусти-

ческих) измерителей скорости. Общие технические требования. Введ. 2003-07-01. М.: 

Изд-во стандартов, 2002. 15 с. 
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Ввиду значительного разнообразия компоновок мелиоративных си-

стем, включая различия в геометрии магистральных каналов, типах водоза-

борных и регулирующих сооружений, а также гидрологических условиях, 

каждая градуировка носит индивидуальный характер. Это обусловливает вы-

сокую специфику полевых и камеральных работ, требующих адаптации под-

ходов к условиям конкретного объекта. В таких условиях практический опыт 

проведения градуировочных работ приобретает особую ценность: он позво-

ляет не только обеспечить точность учета воды, но и сформировать основу 

для последующих исследований на аналогичных объектах. В связи с этим це-

лью настоящего исследования являлась разработка и обоснование градуиро-

вочной зависимости расхода воды от величины открытия затвора головного 

регулирующего сооружения Афипской оросительной системы (Республика 

Адыгея) для обеспечения точного и экономически эффективного водоучета. 

Материалы и методы. Объектом исследования выступает головное 

регулирующее сооружение магистрального канала Афипской оросительной 

системы, расположенное в Тахтамукайском районе Республики Адыгея на 

выходе из аванкамеры после Шапсугского водохранилища (рисунок 1) [2]. 

Согласно данным информационного портала ФГБНУ ВНИИ «Раду-

га», фактическая площадь орошения составляет 2 440 га, годовой объем 

водоподачи – 27 917,6 тыс. м3 2. 

С 22 по 24 апреля 2025 г. выполнялись измерения расходных характе-

ристик водного потока на участке Афипского магистрального канала на гид-

рометрическом створе, расположенном на расстоянии 300 м от градуируе-

мого ГТС3 (рисунок 2) с помощью измерителя скорости водного потока – 

профилографа (рисунок 3) [10]. 

                                                           
2Афипская ОС. Паспорт мелиоративной системы // Информационный портал 

ФГБНУ ВНИИ «Радуга» [Электронный ресурс]. URL: https://inform-raduga.ru/gts/4408 

(дата обращения: 24.09.2025). 
3ГОСТ Р 71854-2024. Системы и сооружения мелиоративные. Водораспределе-

ние и водоучет на оросительной сети. Градуировка регулирующих гидротехнических 

сооружений. Общие требования. Введ. 2025-07-01. М.: Росстандарт, 2024. 40 с. 
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1 – Шапсугское водохранилище; 2 – аванкамера; 3 – головное  

гидротехническое сооружение; 4 – магистральный канал  

Афипской оросительной системы; 5 – гидрометрический створ 

1 – Shapsug Reservoir; 2 – intake chamber; 3 – headworks;  

4 – main canal of the Afipskaya irrigation system; 5 – hydrologic section 

Рисунок 1 – План-схема участка проведения  

гидрометрических измерений 

Figure 1 – Layout of the hydrometric measurement site 

 

Рисунок 2 – Гидрометрический створ (автор фото В. Д. Гостищев) 

Figure 2 – Hydrometric cross-section (photo by V. D. Gostishchev)  
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Рисунок 3 – Измеритель скорости водного потока  

(автор фото В. Д. Гостищев)  

Figure 3 – Water flow meter (photo by V. D. Gostishchev) 

Измерения расходов воды в гидрометрическом створе выполнялись 

согласно Программе производства работ при трех уровнях воды в верхнем 

бьефе (ВБ) головного сооружения: 50, 150 и 250 см и 10 диапазонах откры-

тия затвора (от 10 до 60 см). 

Результаты и обсуждение. По итогам выполненных измерений бы-

ли получены следующие результаты расходных характеристик (таблица 1). 

Таблица 1 – Ведомость измеренных расходов оросительной воды  

в Афипском магистральном канале  

Table 1 – Register of measured irrigation water discharge in the Afipskiy 

Main Canal 

Поднятие 

щита, см 

Глубина, 

макс, см 

Расход 

Q1, м
3/с 

Расход 

Q2, м
3/с 

Средний 

расход 

Qср., м3/с  

Погреш-

ность изме-

рений, % 

Отчет по рей-

ке в нижнем 

бьефе, см 

1 2 3 4 5 6 7 

Уровень воды в верхнем бьефе головного сооружения – 50 см 

10 1,00 1,989 2,071 2,03 4 153 

15 1,01 2,431 2,509 2,47 3,1 154 

20 1,02 3,052 3,056 3,054 0,1 155 

25 1,04 3,972 4,178 4,075 4,9 158 

30 1,06 4,661 4,442 4,551 4,7 159 

35 1,10 5,296 5,548 5,422 4,5 164 

40 1,13 5,993 6,089 6,041 1,6 168 

45 1,20 7,137 7,169 7,153 0,4 176 

50 1,27 7,928 7,629 7,778 3,8 182 

55 1,34 8,325 8,477 8,401 1,8 190 

60 1,42 8,929 8,781 8,855 1,7 198 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

1 2 3 4 5 6 7 

Уровень воды в верхнем бьефе головного сооружения – 150 см 

10 0,48 0,819 0,862 0,841 5 108 

15 0,58 1,992 1,933 1,962 3 118 

20 0,66 2,873 3,015 2,944 4,7 125 

25 0,74 3,824 3,714 3,769 2,9 130 

30 0,857 5,267 5,234 5,251 0,6 139 

35 0,98 6,787 6,63 6,709 2,3 150 

40 1,07 7,305 7,635 7,47 4,3 162 

45 1,16 8,296 8,006 8,151 3,5 170 

50 1,30 9,31 9,086 9,198 2,4 180 

55 1,44 10,168 10,04 10,104 1,3 195 

60 1,57 10,874 10,869 10,871 0 199 

Уровень воды в верхнем бьефе головного сооружения – 250 см 

10 0,41 1,624 1,66 1,642 2,2 103 

15 0,54 2,303 2,389 2,346 3,6 116 

20 0,68 3,503 3,631 3,567 3,5 125 

25 0,82 4,585 4,787 4,686 4,2 138 

30 0,96 5,905 6,183 6,044 4,5 152 

35 1,09 6,985 7,159 7,072 2,4 164 

40 1,23 7,592 7,886 7,739 3,7 173 

45 1,37 8,353 8,603 8,478 2,9 187 

50 1,51 9,946 10,328 10,137 3,7 196 

55 1,65 10,336 10,708 10,522 3,5 211 

60 1,78 11,384 11,9 11,642 4,3 221 

Максимальная погрешность не превысила 5 %, что соответствует 

требованиям ГОСТ Р 71113-20234. Минимальная погрешность – 0 % – за-

фиксирована при ВБ = 150 см и h = 60 см. 

Для построения батиграфической зависимости расхода (Q расч.) от 

уровня поднятия щита (h) в диапазоне измеренных значений применен ме-

тод интерполяции – продолжение установленной линейной зависимости за 

пределы экспериментальных данных с использованием уравнения регрес-

сии (рисунки 4–6). 

Среднее абсолютное отклонение расчетных значений от измеренных 

не превышает 0,5 м3/с, что подтверждает адекватность линейной модели. 

                                                           
4ГОСТ Р 71113-2023. Системы и сооружения мелиоративные. Водораспределе-

ние и водоучет на оросительной сети. Градуировка гидрометрических сооружений 

«фиксированное русло». Общие требования. Введ. 2024-07-01. М.: Изд-во стандартов, 

2023. 28 с. 
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Рисунок 4 – График зависимости Q от h при уровне ВБ = 50 см 

Figure 4 – Dependency graph of Q on h at the upstream water level of 50 cm 

 

Рисунок 5 – График зависимости Q от h при уровне ВБ = 150 см 

Figure 5 – Dependency graph of Q on h at the upstream water level of 150 cm 
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Рисунок 6 – График зависимости Q от h при уровне ВБ = 250 см 

Figure 6 – Dependency graph of Q on h at the upstream water level of 250 cm 

Для построения батиграфической зависимости расхода (Q расч.) от 

уровня поднятия щита (h) за пределами диапазона измеренных значений при-

менен метод экстраполяции – продолжение установленной линейной регрес-

сионной зависимости за границы экспериментальных данных (60 см по от-

крытию щита и 250 см по уровню в верхнем бьефе) с использованием уравне-

ния, полученного по результатам полевых измерений (таблица 2, рисунок 7). 

Таблица 2 – Экстраполяция расхода воды при поднятии щита на 60 см 

при уровне воды в верхнем бьефе головного сооружения, 

соответствующего 350 см 

Table 2 – Extrapolation of water discharge when raising the screen  

by 60 cm with a water level corresponding to 350 cm  

in upstream of the headworks  

Уровень воды в верхнем 

бьефе головного  

сооружения, см 

Расчетный расход 

Q расч., м3/с 
Метод определения 

50 9,325 Интерполяция, рисунок 4 

150 10,48 Интерполяция, рисунок 5 

250 11,51 Интерполяция, рисунок 6 

350 12,61 Экстраполяция, y = 0,0109x + 8,7997 
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Рисунок 7 – График зависимости Q от h при уровне  

ВБ = 350 см и поднятии щита на 60 см 

Figure 7 – Dependency graph of Q on h at the upstream water level  

of 350 cm and raising the screen by 60 sm 

На основании проэкстраполированного расхода (таблица 2, строка 4) 

и характера линейной зависимости расхода от уровня (рисунки 4–6) полу-

чен график и уравнение для расхода воды при поднятии щита на 60 см 

при уровне воды в верхнем бьефе головного сооружения, соответствующе-

го 350 см (рисунок 8). 

 

Рисунок 8 – График зависимости Q от h при уровне ВБ = 350 см  

и различном шаге поднятии щита 

Figure 8 Dependency graph of Q on h at the upstream water level  

of 350 cm and at different steps of raising the screen 
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Для установления функциональных зависимостей расходов воды от 

величины поднятия щита (в диапазоне 0–100 см, включая измеренные 0–60 см 

и экстраполированные 60–100 см), и от уровня воды в верхнем бьефе аван-

камеры (в диапазоне 50–350 см, включая измеренные 50–250 см и экстра-

полированные 250–350 см) промежуточные результаты расчетов сведены 

в табличную форму (таблица 3). 

Таблица 3 – Экстраполяция расхода воды при поднятии щита на 60 см 

при уровне воды в верхнем бьефе головного сооружения, 

соответствующего 350 см 

Table 3 – Extrapolation of water discharge when raising the screen  

by 60 cm with a water level corresponding to 350 cm  

in upstream of the headworks 

Поднятие  

щита h, cм 

Уровень воды в ВБ  

головного сооружения, см 
Функциональная зави-

симость расхода y от 

уровня ВБ x 50 150 250 350 

5 0,78 0,87 0,959 1,051 y = 0,0009x + 0,7346 

10 1,55 1,75 1,919 2,102 y = 0,0018x + 1,4653 

15 2,33 2,62 2,878 3,154 y = 0,0027x + 2,1995 

20 3,11 3,49 3,838 4,205 y = 0,0036x + 2,9342 

25 3,89 4,37 4,797 5,256 y = 0,0045x + 3,6733 

30 4,66 5,24 5,756 6,307 y = 0,0055x + 4,3994 

35 5,44 6,12 6,716 7,359 y = 0,0064x + 5,1382 

40 6,22 6,99 7,675 8,41 y = 0,0073x + 5,8728 

45 6,99 7,86 8,635 9,461 y = 0,0082x + 6,5989 

50 7,77 8,74 9,594 10,51 y = 0,0091x + 7,338 

55 8,55 9,61 10,55 11,56 y = 0,01x + 8,0727 

60 9,32 10,48 11,51 12,62 y = 0,0109x + 8,7984 

65 10,1 11,36 12,47 13,67 y = 0,0118x + 9,5375 

70 10,88 12,23 13,43 14,72 y = 0,0127x + 10,272 

75 11,66 13,1 14,39 15,77 y = 0,0136x + 11,007 

80 12,43 13,98 15,35 16,82 y = 0,0145x + 11,737 

85 13,21 14,85 16,31 17,87 y = 0,0154x + 12,472 

90 13,99 15,73 17,27 18,92 y = 0,0163x + 13,211 

95 14,76 16,6 18,23 19,97 y = 0,0173x + 13,937 

100 15,54 17,47 19,19 21,03 y = 0,0182x + 14,671 

Полученные функциональные зависимости использованы для запол-

нения градуировочной таблицы в широком диапазоне переменных харак-

теристик работы головного регулирующего сооружения (таблица 4). 
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Таблица 4 – Таблица расходов воды головного сооружения магистрального канала Афипской оросительной 

системы (Тахтамукайский филиал ФГБУ «Управление «Адыгеямелиоводхоз») 

Table 4 – Table of water discharge of the headworks of the main canal of the Afipskaya Irrigation System 

(Takhtamukiy branch of the Federal State Budgetary Institution “Adygeyamelovodkhoz Administration”) 

ВБ, 

см 

Открытие щита h, cм 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

50 0,78 1,56 2,33 3,11 3,9 4,67 5,46 6,24 7,01 7,79 8,57 9,34 10,13 10,91 11,69 12,46 13,24 14,03 14,80 15,58 

55 0,78 1,56 2,35 3,13 3,92 4,70 5,49 6,27 7,05 7,84 8,62 9,40 10,19 10,97 11,76 12,53 13,32 14,11 14,89 15,67 

60 0,79 1,57 2,36 3,15 3,94 4,73 5,52 6,31 7,09 7,88 8,67 9,45 10,25 11,03 11,82 12,61 13,4 14,19 14,98 15,76 

65 0,79 1,58 2,38 3,17 3,97 4,76 5,55 6,35 7,13 7,93 8,72 9,51 10,30 11,10 11,89 12,68 13,47 14,27 15,06 15,85 

70 0,8 1,59 2,39 3,19 3,99 4,78 5,59 6,38 7,17 7,98 8,77 9,56 10,36 11,16 11,96 12,75 13,55 14,35 15,15 15,95 

75 0,80 1,60 2,40 3,20 4,01 4,81 5,62 6,42 7,21 8,02 8,82 9,62 10,42 11,22 12,03 12,82 13,63 14,43 15,23 16,04 

80 0,81 1,61 2,42 3,22 4,03 4,84 5,65 6,46 7,25 8,07 8,87 9,67 10,48 11,29 12,10 12,9 13,70 14,52 15,32 16,13 

85 0,81 1,62 2,43 3,24 4,06 4,87 5,68 6,49 7,30 8,11 8,92 9,72 10,54 11,35 12,16 12,97 13,78 14,60 15,41 16,22 

90 0,82 1,63 2,44 3,26 4,08 4,89 5,71 6,53 7,34 8,16 8,97 9,78 10,60 11,42 12,23 13,04 13,86 14,68 15,49 16,31 

95 0,82 1,64 2,46 3,28 4,10 4,92 5,75 6,57 7,38 8,20 9,02 9,83 10,66 11,48 12,30 13,11 13,94 14,76 15,58 16,40 

100 0,82 1,65 2,47 3,29 4,12 4,95 5,78 6,60 7,42 8,25 9,07 9,89 10,72 11,54 12,37 13,19 14,01 14,84 15,67 16,49 

105 0,83 1,65 2,48 3,31 4,15 4,98 5,81 6,64 7,46 8,29 9,12 9,94 10,78 11,61 12,44 13,26 14,09 14,92 15,75 16,58 

110 0,83 1,66 2,50 3,33 4,17 5,00 5,84 6,68 7,50 8,34 9,17 10,00 10,84 11,67 12,5 13,33 14,17 15,00 15,84 16,67 

115 0,84 1,67 2,51 3,35 4,19 5,03 5,87 6,71 7,54 8,38 9,22 10,05 10,89 11,73 12,57 13,40 14,24 15,09 15,93 16,76 

120 0,84 1,68 2,52 3,37 4,21 5,06 5,91 6,75 7,58 8,43 9,27 10,11 10,95 11,80 12,64 13,48 14,32 15,17 16,01 16,86 

125 0,85 1,69 2,54 3,38 4,24 5,09 5,94 6,79 7,62 8,48 9,32 10,16 11,01 11,86 12,71 13,55 14,40 15,25 16,10 16,95 

130 0,85 1,70 2,55 3,40 4,26 5,11 5,97 6,82 7,66 8,52 9,37 10,22 11,07 11,92 12,78 13,62 14,47 15,33 16,19 17,04 

135 0,86 1,71 2,56 3,42 4,28 5,14 6,00 6,86 7,71 8,57 9,42 10,27 11,13 11,99 12,84 13,69 14,55 15,41 16,27 17,13 

140 0,86 1,72 2,58 3,44 4,3 5,17 6,03 6,89 7,75 8,61 9,47 10,32 11,19 12,05 12,91 13,77 14,63 15,49 16,36 17,22 

145 0,87 1,73 2,59 3,46 4,33 5,20 6,07 6,93 7,79 8,66 9,52 10,38 11,25 12,11 12,98 13,84 14,71 15,57 16,45 17,31 

150 0,87 1,74 2,60 3,47 4,35 5,22 6,10 6,97 7,83 8,70 9,57 10,43 11,31 12,18 13,05 13,91 14,78 15,66 16,53 17,40 

155 0,87 1,74 2,62 3,49 4,37 5,25 6,13 7,00 7,87 8,75 9,62 10,49 11,37 12,24 13,12 13,98 14,86 15,74 16,62 17,49 

160 0,88 1,75 2,63 3,51 4,39 5,28 6,16 7,04 7,91 8,79 9,67 10,54 11,43 12,30 13,18 14,06 14,94 15,82 16,71 17,58 
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Продолжение таблицы 4 

Table 4 continued 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 15 18 19 20 21 

165 0,88 1,76 2,65 3,53 4,42 5,31 6,19 7,08 7,95 8,84 9,72 10,60 11,48 12,37 13,25 14,13 15,01 15,90 16,79 17,67 

170 0,89 1,77 2,66 3,55 4,44 5,33 6,23 7,11 7,99 8,89 9,77 10,65 11,54 12,43 13,32 14,20 15,09 15,98 16,88 17,77 

175 0,89 1,78 2,67 3,56 4,46 5,36 6,26 7,15 8,03 8,93 9,82 10,71 11,60 12,49 13,39 14,27 15,17 16,06 16,96 17,86 

180 0,90 1,79 2,69 3,58 4,48 5,39 6,29 7,19 8,07 8,98 9,87 10,76 11,66 12,56 13,46 14,35 15,24 16,15 17,05 17,95 

185 0,90 1,80 2,70 3,60 4,51 5,42 6,32 7,22 8,12 9,02 9,92 10,81 11,72 12,62 13,52 14,42 15,32 16,23 17,14 18,04 

190 0,91 1,81 2,71 3,62 4,53 5,44 6,35 7,26 8,16 9,07 9,97 10,87 11,78 12,69 13,59 14,49 15,4 16,31 17,22 18,13 

195 0,91 1,82 2,73 3,64 4,55 5,47 6,39 7,30 8,20 9,11 10,02 10,92 11,84 12,75 13,66 14,56 15,48 16,39 17,31 18,22 

200 0,91 1,83 2,74 3,65 4,57 5,50 6,42 7,33 8,24 9,16 10,07 10,98 11,90 12,81 13,73 14,64 15,55 16,47 17,40 18,31 

205 0,92 1,83 2,75 3,67 4,60 5,53 6,45 7,37 8,28 9,20 10,12 11,03 11,96 12,88 13,80 14,71 15,63 16,55 17,48 18,40 

210 0,92 1,84 2,77 3,69 4,62 5,55 6,48 7,41 8,32 9,25 10,17 11,09 12,02 12,94 13,86 14,78 15,71 16,63 17,57 18,49 

215 0,93 1,85 2,78 3,71 4,64 5,58 6,51 7,44 8,36 9,29 10,22 11,14 12,07 13,00 13,93 14,85 15,78 16,72 17,66 18,58 

220 0,93 1,86 2,79 3,73 4,66 5,61 6,55 7,48 8,40 9,34 10,27 11,20 12,13 13,07 14,00 14,93 15,86 16,8 17,74 18,68 

225 0,94 1,87 2,81 3,74 4,69 5,64 6,58 7,52 8,44 9,39 10,32 11,25 12,19 13,13 14,07 15,00 15,94 16,88 17,83 18,77 

230 0,94 1,88 2,82 3,76 4,71 5,66 6,61 7,55 8,48 9,43 10,37 11,31 12,25 13,19 14,14 15,07 16,01 16,96 17,92 18,86 

235 0,95 1,89 2,83 3,78 4,73 5,69 6,64 7,59 8,53 9,48 10,42 11,36 12,31 13,26 14,20 15,14 16,09 17,04 18,00 18,95 

240 0,95 1,90 2,85 3,80 4,75 5,72 6,67 7,62 8,57 9,52 10,47 11,41 12,37 13,32 14,27 15,22 16,17 17,12 18,09 19,04 

245 0,96 1,91 2,86 3,82 4,78 5,75 6,71 7,66 8,61 9,57 10,52 11,47 12,43 13,38 14,34 15,29 16,25 17,20 18,18 19,13 

250 0,96 1,92 2,87 3,83 4,80 5,77 6,74 7,70 8,65 9,61 10,57 11,52 12,49 13,45 14,41 15,36 16,32 17,29 18,26 19,22 

255 0,96 1,92 2,89 3,85 4,82 5,80 6,77 7,73 8,69 9,66 10,62 11,58 12,55 13,51 14,48 15,43 16,40 17,37 18,35 19,31 

260 0,97 1,93 2,90 3,87 4,84 5,83 6,8 7,77 8,73 9,70 10,67 11,63 12,61 13,57 14,54 15,51 16,48 17,45 18,44 19,4 

265 0,97 1,94 2,92 3,89 4,87 5,86 6,83 7,81 8,77 9,75 10,72 11,69 12,66 13,64 14,61 15,58 16,55 17,53 18,52 19,49 

270 0,98 1,95 2,93 3,91 4,89 5,88 6,87 7,84 8,81 9,8 10,77 11,74 12,72 13,70 14,68 15,65 16,63 17,61 18,61 19,59 

275 0,98 1,96 2,94 3,92 4,91 5,91 6,90 7,88 8,85 9,84 10,82 11,80 12,78 13,76 14,75 15,72 16,71 17,69 18,69 19,68 

280 0,99 1,97 2,96 3,94 4,93 5,94 6,93 7,92 8,89 9,89 10,87 11,85 12,84 13,83 14,82 15,8 16,78 17,78 18,78 19,77 

285 0,99 1,98 2,97 3,96 4,96 5,97 6,96 7,95 8,94 9,93 10,92 11,90 12,90 13,89 14,88 15,87 16,86 17,86 18,87 19,86 

290 1,00 1,99 2,98 3,98 4,98 5,99 6,99 7,99 8,98 9,98 10,97 11,96 12,96 13,96 14,95 15,94 16,94 17,94 18,95 19,95 

295 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,02 7,03 8,03 9,02 10,02 11,02 12,01 13,02 14,02 15,02 16,01 17,02 18,02 19,04 20,04 

300 1,00 2,01 3,01 4,01 5,02 6,05 7,06 8,06 9,06 10,07 11,07 12,07 13,08 14,08 15,09 16,09 17,09 18,1 19,13 20,13 
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Продолжение таблицы 4 

Table 4 continued 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

305 1,01 2,01 3,02 4,03 5,05 6,08 7,09 8,10 9,10 10,11 11,12 12,12 13,14 14,15 15,16 16,16 17,17 18,18 19,21 20,22 

310 1,01 2,02 3,04 4,05 5,07 6,10 7,12 8,14 9,14 10,16 11,17 12,18 13,2 14,21 15,22 16,23 17,25 18,26 19,3 20,31 

315 1,02 2,03 3,05 4,07 5,09 6,13 7,15 8,17 9,18 10,20 11,22 12,23 13,25 14,27 15,29 16,30 17,32 18,35 19,39 20,40 

320 1,02 2,04 3,06 4,09 5,11 6,16 7,19 8,21 9,22 10,25 11,27 12,29 13,31 14,34 15,36 16,38 17,40 18,43 19,47 20,50 

325 1,03 2,05 3,08 4,10 5,14 6,19 7,22 8,25 9,26 10,30 11,32 12,34 13,37 14,40 15,43 16,45 17,48 18,51 19,56 20,59 

330 1,03 2,06 3,09 4,12 5,16 6,21 7,25 8,28 9,30 10,34 11,37 12,4 13,43 14,46 15,50 16,52 17,55 18,59 19,65 20,68 

335 1,04 2,07 3,10 4,14 5,18 6,24 7,28 8,32 9,35 10,39 11,42 12,45 13,49 14,53 15,56 16,59 17,63 18,67 19,73 20,77 

340 1,04 2,08 3,12 4,16 5,2 6,27 7,31 8,35 9,39 10,43 11,47 12,5 13,55 14,59 15,63 16,67 17,71 18,75 19,82 20,86 

345 1,05 2,09 3,13 4,18 5,23 6,30 7,35 8,39 9,43 10,48 11,52 12,56 13,61 14,65 15,70 16,74 17,79 18,83 19,91 20,95 

350 1,05 2,10 3,14 4,19 5,25 6,32 7,38 8,43 9,47 10,52 11,57 12,61 13,67 14,72 15,77 16,81 17,86 18,92 19,99 21,04 
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Выводы 

1 Практический опыт градуировки головного сооружения Афипской 

ОС подтвердил высокую эффективность применения акустического про-

филографа. Погрешность измерений находилась в пределах 0–5 %, что со-

ответствует нормативным требованиям. 

2 Построенные линейные зависимости позволяют с высокой точно-

стью прогнозировать расход воды при различных гидравлических режимах. 

3 Разработанная градуировочная таблица может быть использована 

эксплуатационными службами для оперативного определения расхода во-

ды без проведения дополнительных измерений. 

4 Представленный опыт рекомендован к применению на других оро-

сительных системах России. 
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