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ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ТАРИРОВКИ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 
УСТАНОВКИ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ МУТНОСТИ ПО ГЛУБИНЕ 

ОТКРЫТОГО ПОТОКА

Экспериментальные исследования движения двухкомпонентного 
потока в последние годы вступили в новый этап своего развития. 
Стали широко применяться такие новейшие средства, как радиоактив­
ное излучение, ультразвук, скоростная киносъемка и фотоэлементы.

Применение фотоэлектрического (нефелометрического) метода в 
исследованиях двухфазного потока имеет сравнительно недавнюю ис­
торию. Измерения концентрации взвесенесущего потока оптическим 
методом впервые были применены Н. Н. Калитиным в 1924 г. |1| для 
взвеси с очень мелкими однородными частицами. Эн же предложил 
применять этот метод для измерения содержания взвешенных нано­
сов в реках. Однако, предложение Н. Н. Калитина получило свое 
внедрение только за последние годы в работах А. С. Зедгенидзе |2] 
и В. Г. Савина [3] для гранулометрического анализа речных наносов.

Теоретическая сторона вопроса ослабления монохроматического 
светового пучка при прохождении света через двухфазную среду 
подробно разработана в работах В. В. Шулейкина [4], К. И. Иванова 
[5] при исследованиях прозрачности воды, а также двухфазной жид­
кости с очень мелкой взвесью. В работах К. С. Шифрина |6] этот 
вопрос решен для более общего случая. Им же предложена формула 
для расчета коэффициента ослабления светового потока при прохож­
дении ее через взвесь.

Экспериментальная проверка теоретических результатов К. С. 
Шифрина была проведена М. М. Архангельским и А. А. Букиной |7| 
на фотоколориметре ФЭК-М. Получены кривые зависимости коэффи­
циента ослабления от числа частиц и эти результаты сравнены с тео­
ретическими кривыми. Ими же было оценено влияние крупности 
песчинок на коэффициент ослабления света.

Аналогичные работы были проведены Б. Эстерером (8| с целью 
определения механического состава наносов. Для получения однород­
ной взвеси он применял восходящий слой взвеси в вертикальной тру­
бе определенной концентрации. Однако, применение такой тарировки 
для измерения распределения мутности по глубине открытых потоков 
представляет определенную трудность.

Интересные работы по применению фотоэлектрического метода в 
подобных случаях ведутся за последние годы М. Рудишом и И. Ме-
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хеком |9|. Авторы считают, что прямолинейность зависимости кон­
центрации от интенсивности света является ошибкой. Ошибку, при­
водящую к прямолинейности указанной зависимости, они объясняют 
взаимным закрытием частиц в освещенной части трубы.

Фото-электрический метод определения распределения мутности 
по вертикали открытого потока воды до последнего времени успешно 
применялся в случае лотков малых размеров и при малых концен­
трациях.

Однако, подобные исследования проводятся редко. В работе 
В. П. Петрова и 3. И. Котовой |1<>] приведены результаты экспери­
ментальных исследований в стеклянном лотке длиной 3 м и шириной 
10 см.. Там же была применена тарировка, основанная на связи между 
изменениями силы тока генерируемого фотоэлементом и количеством 
песчинок, высчитанных на кинопленке. Такой способ имеет тог не­
достаток, что частицы песка, находящиеся между стеклянной стенкой 
лотка и „световым ножом,, заслоняют некоторые частицы, попавшие 
в пределы светового луча, и последние не могут фиксироваться кино­
аппаратом. Полученная таким образом тарировочная кривая не сов­
сем точно характеризует действительную мутность потока. Понятно 
также, что ошибка при таком способе тарировки увеличивается с уве­
личением ширины лотка. В упомянутой работе даны кривые зависи­
мости силы тока, полученного от фотоэлемента, от числа частиц, од­
нако не приведен коэффициент усиления.

С целью устранения указанного недостатка в нашей работе ис­
пользован другой метод тарировки фотоэлектрической установки, ко­
торый может быть применен как для широких, так и для узких лот­
ков. Так как эксперименты по определению распределения наносов 
по глубине открытого потока проводились в лотке шириной 50 см и 
длиной 12 .։/, то тарировка была произведена в том же лотке в зара­
нее выбранном створе.

Тарировка заключалась в следующем:
В выбранном створе лотка специальным приспособлением созда­

валось напорное движение по всей ширине между двумя стеклами, 
как это показано на рис. 1. (Стекла удалены друг от друга на рас­
стояние. равное толщине горизонтального луча, падающего на фото­
элемент): Верхнее стекло окрашено в черный цвет, за исключением 
участка, где проходит горизонтальный луч. В зависимости от числа 
частиц, пересекающих световой луч, меняется сила тока, падающего 
на фотоэлемент и соответственно меняется запись на осциллографе. 
Параллельно с записью на осциллографе производились фотосъемки 
светового пучка в плане с применением лампы вспышки ЭВ-1 (рис. 2).

На полученных фотоснимках луча хорошо видны песчинки, на­
ходящиеся в освещенной полосе толщиной 5 мм и шириной 40 мм, 
их можно сосчитать невооруженным глазом для концентрации до 
0,25%. Момент съемки фотоаппаратом был синхронизирован с за-
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Рис. 1. Схема тарировочной установки план и разрез.

писыо на осциллограф. Во время фотосъемки, световой эффект от 
вспышки ЭВ-1 вызывал отметку на осциллограмме.

По высчитанному числу песчинок на фотокадрах и записях на 
осциллограмме строилась тарировочная кривая.

J ~ Л=/ ( V) или /՝֊/;=/ (3) рис. 3. Здесь К —сила тока, по­
лученная от фотоэлем ՝нта и усиленная с помощью двухкаскадного 
усилителя;
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Рис. 2. Освещенный луч в плане с песчинками, при разных числах частиц в луче.

Рис. 3. Тарировочная кривая.
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հ — графически вычисленная разность между силон тока взятой 
с осциллограммы для полного закрытия щели и для двухкомпонент­
ной жидкости;

М—число песчинок, попавших в луч;
Տ — мутность.
Пересчет от числа частиц, находящихся R освещенном луче к 

мутности (рис. 3), проводился как отношение суммарного объема пе­
счинок к освещенной полоске воды по всей ширине лотка. На фото­
снимках фиксировались все частицы, находящиеся в толщине луча 
5 мм.

Как видно из рис. 2, распределение песчинок по ширине лот­
ка можно считать равномерным; такая картина наблюдается во всех 
фотоснимках. Для проверки фиксации фотоаппаратом всех частиц, на­
ходящихся в световом луче, были проведены контрольные фотосним­
ки с частицами, диаметр которых гораздо меньше диаметра подопыт­
ного песка.

Эксперименты были проведены только с одной крупностью ча­
стиц, со средним диаметром песчинок 0,85 мм и гидравлической 
крупностью Ա-Հ =3,85 см]сек. Тарировка описанным методом требует 
соблюдения гранулометрического состава песка, который применяется 
во время эксперимента. В противном случае может изменяться ин­
тенсивность света, падающего на фотоэлемент, так как коэффициент 
рассеивания света зависит от диаметра частиц.

Из вышеизложенного видно, что предлагаемый способ тарировки 
более точный. В данном случае частицы заслоняют друг друга толь­
ко в пределах толщины светового луча: 5 мм и кривая (рис. 3) пол­
ностью лишена всех тех недостатков, которые неизбежны при дру­
гих способах тарировки, а именно при комбинации киносъемки с фо­
тоэлектрическим методом, тарировки с готовой взвесью и т. д.

При тарировке вышеупомянутым методом оценивается также 
предполагаемая ошибка, в результате которой получается прямоли­
нейность зависимости силы тока получаемой из фотоэлемента от мут­
ности, ошибка, отмеченная М. Рудиш и И. Махек в работе |9|.
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է. Տ. ՋՐԲԱՇՅՍԼՆ

ՐԱՑ ՀՈՍԱՆՔՆԵՐՈՒՄ ՊՂՏԱՐՈԻԹՑՈԻՆԸ ՉԱՓԵԼՈՒ ՀԱՍԱՐ 
ՖՈՏՈԼԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ՏԵՂԱԿԱՅՄԱՆ ՍՏՈԻԳԱՉԱՓՍԱՆ ՄՒ ՄԵԹՈԴԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ' փ ո փ п ՜ւ մ

Երկ էի ա դանի հեդուկների էքսպերիմենտալ հե տադոտու թլուններռւմ վեր֊ 
ջին տարիներս / ալն կիրառություն են ստացել ռադիոակտիվ իզոտոպների 
վրա հիմնված մեթոդները, ու լա ր աճա լն ը, մեծ հաճա իւ ական ո ւ թ լան կինոնկա- 
րւսհան ո ւմն ե ր ը և ֆոտոէլեմենտները:
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1Լշխ ա տանքսւմ բերված է ֆ ո տոէլեկտրական եղանակով հո ս ան քնե լփ 
պղ ւո որո ւթլան չափման ե ֆ ոտոէլեկսւրական տեղակալումների ստադաչափ- 
ման մեթոդների համառոտ անալիզը: 1/>ո աջարկվում է հոսանքՒ ոչ մեծ 
պդտորութլան ե ջրատարի ցանկացած լալնութլտն դեպքում ֆ ո տ ո է լե կտ րա֊ 
կան տեղակալման ստուդաչափման նոր մեթոդ: Ս տուգսւ չափման վերոհիշլալ 
մեթոդը հիմնված է հոսանքի ամբողջ լա լնու թրոմբ, ֆոտոէլեմենտի վր“' 
ընկնող զուդահեււ ճա ո ա դա լթն ե րի փնջի մեջ ավադի հատիկների պլանալին 
լու սան կաբահանման և ֆոտոէլեմենտից ստացվող երկա ս տի էհան ալին ուժե­
ղացուցիչում ուժեղացվող էլեկտրական հոսանքի ուժի փոփոխման դրանց֊ 
մ ան վր ա:

1ելդ եղանակով կառուցված ֆ ո տ ո է լ եկ ա ր ական տեղակալման սւոուդաչափ֊ 
ման կորը դե րծ է մինչ ալդ դո լութ լուն ունեցող եղանակներով ստացված 
կորերում տեղ զտած սխալներից: Մասնիկների՝ իրար ծ ած կե լու վաանդը ալս֊ 
տեղ կարող է տեղի ունենալ միալն զա դահեո էհաոադա /թնե րի հ ա ս ւո ա թ լան 
մեջ, որը ընդամենը 3 ւքւք է:

Աշխատանքում րերված է նշված եղանակով ստացված ստադա չափման 
կորը (վ յիք = 0 ,<Տ5 ւք մ՛ մ՛իջին տրամագիծ ե ,դլ = 3,35 սւք է[|11[ հիդրավլիկա֊ 
կական խոշորութլուն ունեցող ավադի մասնիկների համար:
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