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ГИДРОТЕХНИКА

?1Е НГОК ТУП

О ДВИЖЕНИИ НХНОСОВ НА ПОВОРОТЕ ВОДОВОДА

Ирм движении жидкости на повороте водовода наряду с продоль
ным течением возникают поперечные скорости, которые, складываясь с 
продольными скоростями, придают потоку винтообразный характер

Задача настоящего исследования исключается в том. чтобы устано
вить влияние поперечных скоростей на распределение наносов (твердых 
частиц) в плоскости живого сечения потока при движении жидкости на 
повороте водовода. Наглядную картинч этого влияния получим тогда, 
когда при прочих одинаковых условиях дадим решение этой же «алачп 

для прямого участка водовода, где поперечные скорости равны нулю
Поставленную задачу приближенно решаем следующим образом. 

Дифференциальное уравнение движения наносов на прямом участке во 
довода при равномерном движении жидкости в общем виде можно 
представить так: 
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где $—мутность потока в любой точке плоскости живого сечения по
тока: .4 —коэффициент турбулентного перемешивания: & гидравли
ческая крупность наносов: * вертикальная ось; у - поперечная ось. 
Начало координатной системы расположено на поверхности жид
кости. ось г одновременно является осью симметрии.
Преобразовав уравнение (I) в цилиндрических координатах, получим 
дифференциальное уравнение движения наносов на повороте водовода
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где Ду, 4/ж—поперечные скорости; R радиус закругления водово
да; ускорение силы тяжести: у объемная масса воды.
В уравнение (2) входят четыре неизвестные величины: Г\.. 6'2_. .4, х. 
Значение поперечных скоростей определяется из дифференциального 
уравнения |2|:



52 Ле IIгок Туй

где

/■'(а. ;՛) функции иф к-речной циркуляции: I \ продольная скорость 
частиц жндкпстп ди поворот и водовода; у плотность жидкости.
Значение коэффициента турбулентного перемешивания определяется из 
дифференциального уравнения

/5)

которое по существу является обобщенным выражением общеизвестной 
։ависимостп

Л = ^. (6)
^4 

(1г 
где /г глубина потока; 1—продольный у клон дна водовода.
Таким образом. уравнения (2). (3) и (5) составляют замкнутую сист< 
му, если считать, что закон распределения продольных скоростей до по
ворота известен.

Для примера примем, что закон продольных скоростей па прямом 
участке в<>довода изменяется но закону Ьазепя:

гт.с (значение продольных скоростей на поверхности потока;
средняя скорости по сечению водовода (Г,, (?/<՛>); С коэффици

ент Шези: т—нос гоя иная.
Решение дирфере и [шального уравнения (3) при нулевых значениях 
скоростей /Для напрянлеинот к нормали контура водовода 
прямоугольного сечения при заданном значении бд- ио (7) после 
преобразования можно представить в следующем виде |3|:
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Л/о, л, ц постоянные коэффициенты, значения которых привел-, 
ны в |.3|.

При определении значений коэффициентов турбулентного перемети 
ваиня для упрощения задачи взамен уравнения (5) будем пользо
ваться гипотезой о пропорциональности коэффициента турбулентного 
перемешивания местным продольным скоростям, г. с.

Д = А’сД- (И)

Пи известным значениям Г\., / - и Д и։ уравнений (1) и (2) можно 
определить распределение мутности в плоскости живого сечения по
тока до поворота и на повороте водовода. Задача решается числен
ным методом. Для этого представим эти уравнения в конечно-раз
ностном виде. Уравнение (2) примет вид:
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ГД( Ду. Дг шаги по направлениям осей у. г (рис. I).
При заданных значениях Л/։. Л13, <о. /< по формулам (7) (II) вы
числяются значения (Уу. и Д для узловых точек сетки (рис. 1).

Рис. I Схгма распределении поперечных скоростей Гу и '

Граничными условиями дли уравнения (12) являются значения .мут
ности потока на контуре во (овода. Для определения мутности нота 
к.ч и придонном слое посту чаем следующим образом.

Используя известные формулы Великанова Ч. \.. Егназарова II. В. 
н др. о транспортирующей способности потока, приданную мут
ность для плоско-параллельного потока в обобщенном вид-.- можно 
представить следующим образом:
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(13)
• = 7Лг. (14)

где I) - коэффициент, численное значение которого, если в основу 
взять формулу Великанова М. А. |4|, можно оп|>еделить по формуле

Р- (15)
;Аз/. 

где х постоянная Кармана; : постоянная.
Используя (13), при наличии поперечных скоростей выражение при 
донной мутности потока на повороте водовода можно представить и 
следующем виде.

•V - ( т‘). (16)

Значения придонных каса -г.п.ных скоростей •֊,, определяются по 
формулам

Используя выражении (?>) и (9). по формул» (18) нетрудно пирс к՛ 
лить значение ՛- Значение мутн<х՝ти дли соитнегст ну ютпх точек при
донного слоя потока определяется пи (15) 
Результаты этих расчетов приведены ни рис I.

После такой подготовительной работы приступили к составлг 
нию системы алгебраических уравнении, используя при этом конеч
но-разностные урлниення (12). Нетрудно заметить, что при этом 
число неизвестных х, бу (ет равняется числу у зловых . чек. поэю 
му точность расчета можно увеличить за счет уменьшения шага сетки 
В данном случае имеем 23 уравнений с 28-ю неизвестными . Ре
шении этой системы на ЭВМ дает искомые значения мутности п уз
ловых точках сетки (рис. 1). Результаты этих расчетом приведены 
на рис. 2 в виде изолиний мутности.

Аналогичным образом были выполнены расче։ы но уравнению (1.1 
для прямого участка водовода, где поперечны» скорости С:. С, рав
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Рис. 2 Пюлнннь мупь-он в циркулмцнонном вгонке
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иы нулю. Результаты этих расчетов в виде изолиний мутности приведены 
на рнс. 3.
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Рис. 3. Изолинии мугпос-.и и ։1арал:ел1.но-струином п:;же

Сопоставляя изо. 1111111ц мутностей, приведенные ш рис 2нЗ. петру ։■ 
но заметить влияние поперечных скоростей на перераспределение твер
дых часипт по сечению водовода

ЙЗ Данных рис. 2 видно, что па повороте водовода центральная часть 
потока (зона больших продольных скоростей) активно участвует՛ в 
процессе, переноса твердых частиц во взвешенном состоянии. Этим и 
объясняется установленный практикой закон о возможности поныпн 
нин транспортирующей способности потока циркуляционным течением

Используя этот закон в гидротехнике. разработаны целые системы 
инженерных мероприятий для борьбы с заилением напорных и безна
порных водоводов, водоприемных сооружеп1'Л1. отстойников а । т 
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Լողվածր նվիրված է ջրաաարի ո/ аր ան ни/ երկֆսււք Հոսբի պզա л րոէ(1 յ ա՛հ 
0րին ա> ա փ ո ւքխ л ։. ն ն £ ր/ւ բ ա ц ա Հ ա յամանրւ 1)լոոս1նա и ի ր ո с քԼւ ա ն >' ի մ բւռ մ 
ընկած են չոր։։ րլիֆերենքք ի աէ ! ա Հա и и/րո ւ մն ե ր, ա ч( թվում' ջրաբերուկների 
յարւէման Հավասարս։։/ր, լայնական արւ/ւ։ր։։թյուններր և աոէրբուլենսւ 
խտոնմս/ն էքսրծակիբր որսշերււ ավասարու մն երբ։ /'ն ։ր։։ն վ ա մ Լ, որ րոյնա- 
կւսն արսււյ։։։ք1 Հունների բաշխում ր ւ/ինշե ոչորանր նախօր։։ բ արված կ:
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