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ГИДРОМЕХАНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ОЧЕРТАНИЯ ФИЛЬТРА

Для рыбозащиты и осветления воды при водозаборе широко 
применяются сетчатые фильтры, выполненные в виде плоской 
сетки, устанавливаемой под некоторым углом к потоку [і]^йлй 
конической формы [2 ]  , В последние годы разработан целый 
ряд новых рыбозащитных устройств, отличающихся в основном 
способом очистки фильтра. В связи с все расширяющимся
строительством крупных водозаборов габариты фильтров увели
чиваются: например, диаметры конических фильтров достигают 
6 -f- 1 0  м, а длина плоских сеток 1 0 0  «f 2 0 0  м.

Поэтому становится актуальной проблема оптимального, с 
гидравлической точки зрения, очертания фильтра. Применяемое 
в настоящее время прямолинейное очертание не обеспечивает 
постоянной скорости по длине фильтра, вследствие чего на от
дельных участках рыба прижимается к сетке и травмируется, 
очистка поверхности затруднена, а другие участки фильтра, где 
скорость меньше расчетной, не обеспечивают заданную про
пускную способнссть.

В.В.Петрашкевич применительно к разработанному им мно
госекционному рыбозаградителю [_3~\ рассчитал оптимальное 
очертание фильтра исходя из уравнения движения жидкости с 
переменным расходом. Однако его результаты не применимы 
для других типов фильтров и, кроме того, решение содержй'і' 
значительное количество коэффициентов, принимаемых доста
точно произвольно.
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в  данной работе ставится цель получить гидромеханичес
кое решение задачи оптимального очертания фильтра из усло
вия постоянства скорости по его длине и результаты предста
вить в виде, удобном для практического использования. Для 
получения решения применяются математические методы, ос
нованные на конформных преобразованиях [ 4 j  .

Схема течения представле
на на рис. 1,а; 1 -  длина, а  -  
ширина фильтра ЕС или его 
половины (если Aj^C -  oct» 
симметрии), OopNi:a фильтра 
находится из условия посто- 
янствбі скорости V ПС его 
поверхности.

Данному течению, происхс- 
дянтему в плоскости z  =x+ iy  , 
соответствует в плоскости 
комплексного пстешійала W=
= V"+ полугюлоса шириной 
q -  удельный расход фильтра 
(рис. 1, б ). Рассматривая об
ласть W KćiK треугольник с 
вершиной А в бесконечности к 
углами оСТС при вершине С 
и (1 -  ой ) fC при вершине Б, 
с пс'мощью интеграла Швар
ца -  Кристоффеля [ 5j находим 
функцию, реализуюшую отоб
ражение W на вержюю по
лу плоскоть ЕС помог ат е льно-

а -  область течения через фильтр; 
б -  область комплексного потенци
ала течения W; в — вспомогательная 

область переменного t
го переменного t (рис. 1 , в):

W п
dt

t°"( t - i )
( 1 )

Функция Н.Е.Жуковского О) == In r=ln

-  i 9 (где в  -  угол наклона вектора скорости v  к оси ОХ ) 
находится после решения смешанной краевой задачи для верх
ней полуплоскости, Imt > О с  помощью формулы Келды
ша -  Седова [ 5] :
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OJ =  -  ■ у г • = In l/t-1

i/ t+ r
( 2 )

Ha поверхности фильтра ВС ( ~ °° <  t < 0 ) скорость по
стоянна ( v  = V '),й функция Н.Е.Жуковского принимает вид 
со = -  i б , где 

arct

При наличии функций (1 ) и (2 ) геометрические парамет
ры, характеризующие течение в плоскости z , могут быть 
найдены из выражения

9 = arctg |/ -t  -  

а выражение (3 )

П
2

X + ly V тсс
( co s  б + i sin б ) dt

(4 )

( 5)

z =
V

-а) dW  е ------  dt
dt 7t V / '

dt

(t-i)t^
( 3)

( t - l ) t "
Интегрируя (5 ) на участке ВС и раздел5ія действительную и 
мнимую части, получим координаты фильтра 

t

X = —*— ( sinotttj Adt -  cosotTt f В d t) ;
C O

Таблица 1. Оптимальные координаты фильтра (•

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1 1,5 2,0 2.5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0

0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,05 ■-0,320 -0,140 -0,065 -0,030 -0,012- 0,005 Q003 0,010 0,015 0,017 0,020 0,022 0,024 0,026 0,027

0,10-■ 0,442 .-0 ,220 -0,100 -0,040 -0,020 0,000 0,020 0,025 0,030 0,036 0,040 0,043 0,050 0,053 0,055

0,15 -0,527 -0,270 -0,125 -0,051 -0,0100,0200,040 0,050 0,060 0,075 0,082 0,086 0,091 0,100 0,110

0,20 -0,604 -0,323 -0,150 -0,051 - 0,018 0,0420,080 0,092 0,110 0,125 0,150 0,157 0,160 0,170 0,180

0,30 -0,715 -0,402 -0,175 -0,031 ■ 0,070 0,1200,168 0,198 0,226 0,255 0,305 0,034 0,380 0,400 0,420

0,40 -0,820 -0,453 -0,187 0,000 Q140 0,222 0,289 0,345 0,390 0,477 0,600 0,071 0,830 0,900 0,990

0,50 -0,864 -0,489 -0,182 0,050 0,240 0,355 0,455 0,565 0,670 0,830 1,095 1,299 1,560 1,630 1,825

0,60 -0,917 -0,512 -0,160 0,122 0,382 0,560 0,740 0,905 1,091 1,400 1,705 1,990 2,310 2,440 2,680

0,70 -0,950 -0,521 -0,131 0,200 0,530 0,800 1,053 1,290 1,550 1,915 2,268 2,610 3,000 3,220 3,520

0,80 -0,975 -0,523 -0,095 0,290 0,680 1,030 1,370 1,690 2,025 2,440 2,846 3,250 3,690 4,000 4,385

0,90 -0,988 -0,516 -0,046 0,390 0,830 1,260 1,690 2,085 2,500 2,970 3,430 3,900 4,385 4,750 5,210

1.0 -1,000 -0,500 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 5,500 6,000
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у _
V  1 tс

: t
( oosoLVi j  A d t  + sinotTC В d t) ; ( 6 )

где

A  =

( i - i ) - t ) ^

В =
( l _ t )  3 / 2 ( - t ) ”̂  1 / 2

Длина и ширина фильтра находятся из (6):

1 =
VcTt

( s i n  J  A d t -  c o s  oi'TX j  В d t) ;

( )
-  00

a  = V ТГ c
^------( coso^TC j  A  d t + sindL T(J  В d t) .

о

В решение вошел параметр &L , задавшись которым, по 
формулам (7 )  вычисляется соответствующая ему относительная

длина фильтра ““  , а по формулам (6 )  и оптимальное
очертание. Причем, чем меньше относительная скорость на
фильтре, тем больше следует назначать -JL. . На ЭВМ ЕС-

а
1 0 2 0  выполнены расчеты, результаты которых приведены в
табл. 1 , где для 1 от 6 а  до -  а  даны безразмерные
координаты фильтра -2L. для различных - iL  (направление осейа. а
X  и у принято, как на рис. 2 ) .

По полученным данным на рис. 2 построено очертание фильтра

ВС для 4  , равного 2; 1; О; -0 ,5 ;  - 1 .  Анализ данных табл.
1 и рис. 2 показывает, что принятое в настоящее время ли
нейное очертание фильтра весьма далеко от оптимальной, с 
гидравлической точки зрения, формы. В случае необходимости
для простоты изготовления очертание фильтра может быть ап
проксимировано тремя прямыми, вписанными в рекомендуемые
координаты. Для случая, рассмотренного В.В.Петрашкевичем , 
результаты согласуются с приведенными в табл. 1 .

Таким образом, рассмотрена краевая задача в оригинальной
постановке, позволившей вычислить гидравлически оптимальную
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Рис. 2 . Оптимальные очертания фильтра.

форму фильтра,и результаты представить в виде, удобном для 
практического использования.
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ДЕФОРМАЦИЯ ОТКОСА МЕЛИОРАТИВНЫХ КАНАЛОВ ПРИ 
ВЫКЛИНИВАНИИ ГРУНТОВЫХ ВОД

Наибольшей деформации подвергаются откосы мелиоративных 
каналов в пределах зоны выклинивания грунтовых вод. Осо
бенно неустойчивы сложенные слабосвязными и HecBH3 HbiNiK 
грунтами, В этой зоне идет процесс переформирования откоса. 
Часть грунтовой массы уносится к подошве откоса, уполаживая 
его, В отдельных случаях в верхней зоне выклинивания он 
оползает отдельными глыбами. Граница оползня не постоянна и 
по мере насыщения грунта водой перемещается вверх по отко
су, При установившейся высоте выклинивания процесс дефор
мации откоса не бесконечен, на определенной стадии он ста
билизируется.
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