
где —  поток энергии, излучающийся через поверхность; р —
в волне сжатия на расстоянии

давление
г от датчика давления; рс^ —  волновое со­

противление среды; S —  площадь поверхности.
определялся после расшифровки осциллограмм давления через 

поверхность цилиндра радиусом г = 7 см и высотой /У =12 см.
Акустический КПД составил 0,2 %, что обусловлено низкой скоростью 

расширения пузыря.
В результате скоростной фоторегистрации процессов пульсации парога­

зового пузыря выявлена качественная картина пульсаций продуктов быстро­
го химического превращения водородно-кислородной газовой смеси в полу­
замкнутой камере.

Доля энергии, превращенная в энергию пульсаций, для объемов 45—

удельной поверхностью малых объемов смеси, поэтому при очистке фильтров 
следует использовать несколько литров газовой смеси.

При регенерации фильтров скважин следует обеспечивать полное заполне­
ние рабочей камеры газовой смесью, так как амплитудные характеристики 
импульсов давления и скорости в этом случае максимальны, а характер рас­
пределения давления по высоте обрабатываемого Участка наилучший.
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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПРИВЕДЕННОГО КОЭФФИЦИЕНТА ШЕРОХОВАТОСТИ 
НЕОДНОРОДНЫХ ГРАНИЦ ВОДОТОКОВ СЛОЖНОЙ ФОРМЫ СЕЧЕНИЯ

Анализ методов определения пропускной способности водотоков сложной 
формы сечения [1] показал, что в настоящее время неоднородность шерохова­
тости границ учитывается коэффициентами шероховатости русел и пойм. При 
проектировании и эксплуатации сложных систем водотоков рассчитывается их 
водный режим. В связи с этим необходимо определить пропускную способ­
ность водотоков сложной формы сечения с неоднородной шероховатостью 
границ и, следовательно, приведенный коэффициент шероховатости.

Для определения приведенного коэффициента шероховатости принята 
гипотеза, использованная при разработке методики расчета поля продольных 
скоростей в руслах сложной формы сечения [2 ]. Получена удовлетворитель­
ная оценка погрешностей вычислений [3 ].

Предполагается, что средние скорости потоков в сечениях произвольной 
формы и прямоугольном равны, если равны гидравлические радиусы R, укло­
ны и средние скорости и гипотетически плоских по вертикали и го­
ризонтали (рис. 1) потоков.
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Рис. 1. Схемы к иллюстрации предлагаемой гипотезы

В соответствии с принятой гипотезой равенства гидравлических радиусов 
R средних в сечении скоростей гипотетически плоских по вертикали V^ и 
горизонтали V^ потоков для сечений произвольной и прямоугольной форм 
записываются в виде системы уравнений

' ' 1 1  1 
R Н в И З равенства /?;

•j
—  /  -  с \J  HI —  из равенства V )
со  ̂ ^LO

J (к, z) d(^ = c^\J В! —  из равенства V ,
CJ ^

( 1)

где со —  площадь сечения водотока сложной формы; \л V^ —  местная и 
средняя скорости в плоском по вертикали потоке сложной формы сечения;

v\V^ —  местная и средняя скорости в плоском по горизонтали потоке слож­
ной формы сечения; Н \л —  глубина прямоугольного сечения и скоростной 
коэффициент Шези, определяемый для плоского потока по вертикали в пря­
моугольном сечении; В \л с —  полуширина прямоугольного сечения и ско­
ростной коэффициент Шези, определяемый для плоского потока по горизон­
тали в прямоугольном сечении до гидродинамической оси.

В системе (1) левые части равенств относятся к сечению сложной формы, 
правые —  к сечению прямоугольной формы.

Заметим, что сечение произвольной формы может иметь неоднородную 
по границам шероховатость,характеристики которой учитываются в формулах 
для расчета распределения скоростей в плоских потоках \л и , в то время 
как шероховатость границ прямоугольного сечения принимается однородной.

Система (1) замкнута. Из нее можно вычислить для прямоугольного сече­
ния размеры Н, В \л коэффициент шероховатости п. Согласно предлагаемой 
гипотезе, в сечениях произвольной формы и прямоугольном равны средние 
скорости, гидравлические радиусы и уклоны. Из их равенства следует, что 
приведенный коэффициент шероховатости сечения сложной формы с неодно­
родными границами водотока равен коэффициенту шероховатости прямо­
угольного сечения. Тогда из (1) определяется приведенный коэффициент шеро­
ховатости неоднородных по границам сечения водотоков сложных форм.

Численные значения интегралов в системе (1) можно определить сле­
дующим образом:
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iu ^ d o i = J J
O

(y ,  z ) d z d y  ■■ y / T  J c iy )  h {y )  V  h ( y ) d y , (2)

где (у) —  скоростной множитель Шези, определяемый для вертикали h (у)
и -плоского потока, находящейся на расстоянии /  от начала отсчета; 

отметка дна водотока и поверхности воды.
Периметр поперечного сечения русла сложной формы можно представить 

состоящим из линейных отрезков, а сечение —  из трапецеидальных, прямоу- 
угольных и треугольных отсеков. Тогда вычисление интегралов системы (2) 
можно свести к суммированию расходов, проходящих через эти отсеки. Рас­
ходы через отсеки будут определяться зависимостью, используемой для оп­
ределения скоростного множителя Шези с.

Вычисление расходов для плоских потоков по горизонтали выполняется 
с учетом положения ГО.

По предлагаемой методике вычислены средние значения коэффициентов 
шероховатости. Погрешность расчетов приведенного коэффициента шерохо­
ватости по предлагаемой методике составила (в процентах) 1 ± 1 при довери­
тельной вероятности Р = 0,95.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ГИДРОДИНАМИЧЕСКОЙ ОСИ 
В СЕЧЕНИЯХ СЛОЖНОЙ ФОРМЫ

Пропускная способность русел сложных сечений с неоднородной шерохо­
ватостью на отдельных участках смоченного периметра зависит от среднего 
значения коэффициента шероховатости данного сечения. Известные спосо­
бы его определения, в частности, средневзвешенный по периметру, не позво­
ляют достаточно надежно определить пропускную способность русел из-за 
многообразия форм поперечных сечений и вариантов расположения различной 
шероховатости по периметру, которая создает существенно различные соп­
ротивления движению воды. Последние приводят к тому, что в сечении возни­
кают нетранзитные зоны по причине наличия больших местных сопротивлений 
движению, например, на закустаренных и залесенных участках периметра. 
Причем при небольших глубинах эти участки могут быть нетранзитными, а 
при больших —  транзитными, одни и те же участки сечения при различных
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