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В. Н. ЖАМАГОРЦЯН

ДВИЖЕНИЕ ВОЛНЫ ВДОЛЬ БОКОВОГО ВОДОСЛИВА 
НАХОДЯЩЕГОСЯ НА СУЖИВАЮЩЕМСЯ

ИЛИ РАСШИРЯЮЩЕМСЯ УЧАСТКЕ ВОДОВОДА

В работе [1], посвященной движению волны вдоль бокового во
дослива, находящегося на прямом участке водовода (рис. 1, б), было 
получено следующее выражение коэффициента уменьшения высоты 
волны:

' 4/7 Сер В /
где г0 и г— соответственно, средняя высота волны до и после водо
слива, или до и после уменьшения высоты волны боковым водо
сливом՝, т— коэффициент расхода профиля порога бокового водо
слива при его прямом расположении; А — длина порога; В—ширина 
канала; Сср— скорость распространения волны.

Расчеты и опыты показали, что [2]. Кроме того можно 
принять:

Сер =
где /70 — глубина установившегося движения.

В данной работе рассматривается движение положительной вол
ны, возникшей при внезапной (аварийной) полной остановке перво
начального установившегося движения вдоль бокового водослива, на
ходящегося на суживающемся или расширяющемся участке канала. При 
решении задачи принимается, что уклон дна канала и потери в пределах 
бокового водослива малы и, по сравнению с другими величинами, ими 
можно пренебречь. Кроме того допускается, что порог бокового водосли
ва параллелен дну канала и движение одноразмерное. Возможность до
пущения одноразмерности подтверждается опытами [2, 3], показываю
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щими, что фронт волны при прохождении вдоль бокового водослива 
практически остается перпендикулярным к оси канала.

Рассмотрим суживающийся участок прямоугольного канала 
(рис. 1, в). Предположим, что благодаря внезапному закрытию щитов 
возникла положительная волна со средней высотой г0. Волна, двигаясь 
против первоначально установившегося движения вдоль бокового водо
слива (рис. 2), будет деформироваться, и благодаря сливу воды через

Рис. 2.

порог, терять часть своего (волнового) расхода. Слив воды вызывает 
отрицательную волну, являющуюся фактором уменьшения высоты по
ложительной обратной волны |1|. Введем обозначения: ух — расстоя
ние от оси X до уровня соответствующей средней высоты волны г0, 
(г0 = у0— у1); у— то же расстояние в сечении отстоящего от нижне
го конца бокового водослива (от начала координат) на расстояние X; 
В ширина участка в этом же сечении. Предположим, что за время 
М волна продвинулась на расстояние &Х и благодаря сливу воды 
через порог водослива у увеличился на Ду. Тогда уравнение нераз
рывности для объема отсека 1 — 1, 2—2 будет:

В Щ ֊ У) С.хЛ/ 4- ВС2, М - П^-2К- I у„ ֊ у - ֊/ ) ' АХ =

= ( в + ) | у„- ( у + С.хАЛ (2)

где первые два члена, вошедшие в отсек объемы воды, третий член- 
объем сливающейся волы через порог бокового водослива, длиною 
ДА'. Правая часть уравнения выражает изменение объема в выделен
ном отсеке за время ДЛ

Сх и Сух — скорости распространения, соответственно, обратной 
положительной и прямой отрицательной волны в створе отсека. При
чем имеющиеся данные |1, 2] позволяют практически считать
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С1х = С_>Л= С(/,. Разлагая выражение (у0— у)----- ՛ | в ряд но сте

пеням Лу и пренебрегая величинами второго порядка малости, пере
ходя ь| пределу, из (2) получим:

2Bdy - (v„ ֊ v) dB - 2g (v0 - V) ’dX = 0. (3
'° Crpcosav° 'z

Согласно рис. 2:
В = В} 4- 2Xtga,
dB = 2tga.dX.

После интегрирования (3) в пределах от X = 0 до Az А'о, и 
учитывая, что когда X — 0, у0 — Vj = z0, а когда X А'о у0 уа = г 
получим:

Сср ]/ 2 sin а 4- /тг ]/ gz = (2At/ff а 4- £г)‘Л z_ у д
Сср 2 sina 4- т У gzQ В\՝ I zo

где z —средняя высота волны после уменьшения боковым водосливом.

лучим окончательно выражение коэффициента уменьшения высоты 
волны боковым водосливом, в следующем виде:

В случае расширяющегося участка канала (рис. 1, а) для К по
лучаем то же выражение (5).

При известном значении /V определяется Далее вычисляется 
максимальная высота первого вала гП1ах после бокового водослива 
для чего используется следующая зависимость |2|:

= 1,15 4- 1Д0 — • (6)
/70

Надо подчеркнуть, что как в первом случае, так и в последнем, 
через Вг обозначена начальная, по движению волны, ширина участка 
(рис. 1 и 2).

В частном случае, когда ширина участка постоянная, т. е. 
В{ = В2, из (4) получим (I) при з = р.

Таким образом, (5) соответствует более общему случаю чем (1). 
В случае В} В> или Вх — В*, К может быть только меньше едини
цы. При ВА 2> В2, знаменатель выражения (5) может быть больше или 
меньше единицы. Следовательно коэффициент К в этом случае мо
жет быть меньшим, равным и большим единицы. Для случаев трапе
цеидальных поперечных сечений считаем возможным с таким же 
приближением, как это допускается при решениях практических за
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дач неустаповившегося движения, с неизменным расходом вдоль пу- 
111, применить (5), подставляя вместо глубины Л/о значение В/В, где 
Ւ' и В соответственно площадь и ширина водотока по урезу сечения.

Выражение (5) было применено при исследования модели Атар 
бзкянской ГЭС Севанского каскада, проведенного в Водно-энергети
ческом институте АН Армянской ССР. Исследование сводилось к 
определению возникшей при аварийной остановке станции, высоты 
волны z после уменьшения боковым водосливом, находящегося на 
комбинированном суживающемся и прямом участке напорного бассей
на. Расхождение между экспериментальными и расчетными данными 
не превышало 12°/0. Одновременно (5i давало возможность опреде
лить параметры модели для окончательного варианта без промежу
точных опытов.

Расчет по (5) прост, аналогичен приведенному в [2] примеру.
Видно-энергетический институт

АН Армянской ССР Поступило 20 II 58

Վ. ՛և. ՓԱՄԱԴՈՐԾ8ԱՆ

Ս.ԼԻՔԽ ՇԱՐԺՈՒՄԸ ՋՐԱՏԱՐԻ ԼԱՅՆԱՑՈՂ 1«ԱՄ ՆԵՂԱՑՈՂ 
ԱՆՑՈՒՄԱՅԻՆ ՄԱՍԵՐՈՒՄ ՏԵՂԱՎՈՐՎԱԾ ՋՐԹԱՓԻ ԵՐԿԱՐՈՒԹՅԱՄԲ

Ա մ’ փ n ։ի n ւ. if

Ջրատարի ուդիդ մասերում տեղավորված կողա լին ջրթափի (նկ. .16) 
երկարտ թլամբ շարժվող դրական ալիքի բարձրութլան փոքրացման խնդիրը 
հանգամանորեն քննութլւսն է առնված նախորդ հոդվածներում [1, 21 ։

Ալս աշխատանքը նվիրված է նույնանման խնդր ին , միալն ալն տարբե
րությամբ, որ կողային ջրթափը տեղավորված է ջրատարի լալնացոդ կամ 
նեղացող անցումս։ լին մառերում (նկ. 1.CL, Ե)։ Ան խզե լի ո ւիժ լան հավասարու֊ 
մից ստացված է ալիքի բարձրութլան փոքրացման գործակցի /\ =- հա*֊

~0 
վային արտահա լտուիժ լունր (5), որտեղ Zq ալիքի սկզբնական, ի"կ Z ^[։[։~ 
թափի շնորհիվ ալիքի փոքրս։ ցված միջին բարձրություններն են։ Ունենա֊ 
լով К, որոշվում է Z, ալնուհետև (6) բանաձևով հեշտությամբ ստացվում է 
ալիքի մաքսիմալ բա րձրուիժ լուն ր (Zmax) ^Ր[^“"ի1’3 եեաո։

Մասնավոր դեպքում (նկ. 16) > երբ В յ B-չ > (ծ) վեր է ածվում ( 1 ի։ (օ) 
բխում է, որ 0. դեպքում /\ կարոդ է լինել մեծ, հավասար կամ փոքր 
1֊ից, իսկ б 6 դեպքում մ իմ իա ին փոքր 1֊ից։

Սևանի կասկադի երկրորդ էլեկտրակա յանի լաբորատոր հե տա դո տութ լան 
ժամանակ, որը կատարվել է Հայկական ՍՍՌ ԳԱ Ջըա֊ էներգետիկ ինստի
տուտում (5J կիրառումը դրական արդլունք է տվել։ ■հաշիվները տվլալ մեթո
դով հասարակ են և կատարվում են ն ո ւլն |2| բերված օրինակի ձևով։
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