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ÃÈÄÐÀÂËÈÊÀ ÒÎÍÊÎÑËÎÉÍÎÃÎ ÎÒÑÒÎÉÍÈÊÀ 

Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà îñòàèâàíèÿ æèäêîñòè ÿâëÿëàñü öåëüþ 

ìíî-ãèõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, â ðåçóëüòàòå 

êîòîðûõ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì 

ÿâëÿåòñÿ îòñòàâàíèå ñòîêîâ â òîíêîì ñëîå [1]. 

Îïûò ïðàêòè÷åñêîãî îñóùåñòâëåíèÿ èäåé âûäåëåíèÿ âçâåñåé èç 

âîäû â òîíêîì ñëîå ïîêàçàë, ÷òî íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ ïðîñòîòó 

îðãàíèçàöèè ýòîãî ïðîöåññà, â èçâåñòíûõ êîíñòðóêöèÿõ ñîîðóæåíèé 

íå óäà¸òñÿ â ïîëîé ìåðå  äîñòè÷ü ïðåèìóùåñòâ, êîòîðûå ìîæåò äàòü 

ýòîì ïåðñïåêòèâíûé ìåòîä [2,3]. Ïðè÷èíîé òîìó  â ïåðâóþ î÷åðåäü 

ñëîæíîñòü îðãàíèçàöèè ðàâíîìåðíîãî âîäîðàñïðåäåëåíèÿ ïî âñåìó 

ðàáî÷åìó ñå÷åíèþ ñîîðóæåíèÿ. 

Èçâåñòíûå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ âîïðîñà ðàâíîìåðíîãî 

âîäîðàñïðåäåëåíèÿ â òîíêîñëîéíûõ îòñòîéíèêàõ ñ íàêëîííûì 

äâèæåíèåì â íèõ âîäû íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ëó÷øèìè, ò.ê. ïðèíÿòû 

ïðîèçâîëüíî è íåñîãëàñóþòñÿ ñ çàêîíàìè ãèäðàâëèêè, äîêàçûâàþùèõ 

èõ ïðàâîìåðíîcòü. 

Â ñàìîì äåëå, äëÿ äîñòèæåíèÿ ðàâíûõ ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ 

æèäêîñòè ìåæäó âñåìè ïàðàëåëíûìè ïëàñòèíàìè íåîáõîäèìî, ÷òîáû 

ïîòîê âîäû, äâèãàþùèéñÿ íàä íèìè, ðàâíîìåðíî ðàçäàâàë ñâîé 

ðàñõîä ïî ìåæïëàñòèí÷àòûì çàçîðàì (ðèñ1). Òàêèì îáðàçîì, îáúåì 1 

íàä ïëàñòèíàìè ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûì îáúåìîì, à ïîòîê  âîäû 

â íåì-îòêðûòûì ïîòîêîì ñ ïåðåìåííîé ìàññîé. Óñëîâèå îòâîäà èç 

îñíîâíîãî ïîòîêà ïåðåìåííîé ìàññû ðàâíûõ ðàñõîäîâ âîäû òðåáóåò, 

÷òîáû ñêîðîñòü ýòîãî ïîòîêà â òî÷êàõ îòâåòâëåíèÿ  áûëà îäèíàêîâîé 

[4]. Ýòîò çàêîí íàðóøàåòñÿ ïðè ãîðèçîíòàëüíîì èëè íàêëîííîì 

ðàñïîëîæåíèè ëèíèè âåðõíèõ êðîìîê ïëàñòèí, ò.ê. â 

ðàñïðåäåëèòåëüíîì îáúåìå ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ ïðîèñõîäèò 

íåïðåðûâíîå óìåíüøåíèå ðàñõîäà è ñêîðîñòè âîäû. Êðîìå òîãî, â 

ëþáîì îòêðûòîì ïîòîêå âîäû, êàêèì ÿâëÿåòñÿ ïîòîê â 

ðàñïðåäåëèòåëå, âåðõíèå ñëîè âñåãäà äâèæóòñÿ ñ áîëüøèìè 
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ñêîðîñòÿìè, ÷åì íèæíèå [5]. Äëÿ òîãî, ÷òîáû êðîìêè ïëàñòèí 

îòñåêàëè èç ïîòîêà âîäû â ðàñïðåäåëèòåëå ðàâíûå ðàñõîäû, 

íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âîçâûøåíèåì êàæäîé 

êðîìêè ïëàñòèí íàä ïðåäûäóùåé ñî ñêîðîñòüþ âîäû â äàííîì 

ñå÷åíèè, ò.å. âîçâûøåíèå äðóã íàä äðóãîì ñìåæíûõ ïëàñòèí ïî äëèíå 

ðàñïðåäåëèòåëÿ äîëæíî áûòü ðàçëè÷íûì. Â òàêîì ñëó÷àå ëèíèÿ 

êðîìîê ïëàñòèí ïðÿìîé áûòü íå ìîæåò. Íè îäíî èç èçâåñòíûõ 

ðåøåíèé ýòîãî âîïðîñà íå ñîãëàñóåòñÿ ñ çàêîíàìè ãèäðàâëèêè. 
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Ðèñóíîê 1 - Ñõåìà òîíêîñëîéíîãî îòñòîéíèêà à) íàáåãàþùåé ïîòîê, á) 
ñêîëüçÿùèé ïîòîê 

 

Ðèñóíîê 2 - Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ dx ïðè íàáåãàþùåì ïîòîêå à) è ñêîëüçÿùåì 
ïîòîêå (á) 

Ðåøàþùèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ 

ðàáî÷åãî îáúåìà, ÿâëÿåòñÿ ðåæèì äâèæåíèÿ â ðàñïðåäåëèòåëå ïîòîêà 

âîäû, ôîðìèðóþùèéñÿ  â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíûõ è 

ãèäðàâëè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îòñòîéíèêà, òàêèõ êàê ðàñõîä âîäû, â 

ñîîðóæåíèè, ãëóáèíà è äëèíà ðàñïðåäåëèòåëÿ, óãîë îòòîêà âîäû èç 

îñíîâíîãî ïîòîêà â ìåæïëàñòèí÷àòîå ïðîñòðàíñòâî, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ 

âîäû ìåæäó ïëàñòèíàìè. Âñå óêàçàííûå ïàðàìåòðû íåïîñðåäñòâåííî 
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ñâÿçàíû ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè ïðîöåññà îòñòàèâàíèÿ è 

òîëüêî ãëóáèíà ðàñïðåäåëèòåëÿ ìîæåò ïðèíèìàòüñÿ ïðîèçâîëüíî, ò.ê. 

íå ó÷àñòâóåò â ýòèõ ðàñ÷åòàõ. Â òî æå âðåìÿ ðåãóëèðîâàíèå å¸ 

âåëè÷èíû ïî äëèíå ðàñïðåäåëèòåëÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ  äîñòàòî÷íûì 

äëÿ äîñòèæåíèÿ ðàâíîãî îòòîêà âîäû âî âñå ìåæïëàñòèí÷àòûå 

ïðîñòðàíñòâà. Â ýòîì ñëó÷àå ðåøåíèå äàííîãî âîïðîñà ñâåäåòñÿ ê 

îïðåäåëåíèþ î÷åðòàíèÿ ëèíèè, îáðàçîâàííîé â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè 

ñîîðóæåíèÿ âåðõíèìè è íèæíèìè êðîìêàìè ïàðàëëåëüíûõ ïëàñòèí. 

Ðàññìîòðèì ïîòîê âîäû â ðàñïðåäåëèòåëüíîì îáúåìå, êàê ïîòîê ñ 

ðàâíîìåðíî óáûâàþùèì ðàñõîäîì âäîëü ïóòè è âîñïîëüçóåìñÿ 

òåîðèåé ãèäðàâëèêè ïåðåìåííîé ìàññû "4#, îáùåå óðàâíåíèå êîòîðîé 

èìååò âèä: 
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ãäå &0- êîððåêòèâ ñêîðîñòè;g- óñêîðåíèå ñèë òÿæåñòè;Q- ðàñõîä 

âîäû;â-ñå÷åíèè ðàñïðåäåëèòåëÿ; $-æèâîå ñå÷åíèå ïîòîêà ïåðåìåííîé 

ìàññû; '
P -ïüåçîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà; Z-ãåîìåòðè÷åñêèé íàïîð; if – 

ïîòåðè íàïîðà íà òðåíèå ó áîêîâûõ ñòåíîê ðàñïðåäåëèòåëÿ;%- 

ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè îòäåëÿåìûõ ðàñõîäîâ âîäû íà íàïðàâëåíèå 

ñêîðîñòè îñíîâíîãî ïîòîêà â ðàñïðåäåëèòåëå; Q – ýëåìåíòàðíûé 

ðàñõîä âîäûíà áåñêîíå÷íî ìàëîé äëèíå dx ðàñïðåäåëèòåëÿ ïðåäåëàõ 

ðàñïðåäåëèòåëüíîãî îáúåìà. 

Ïàðàëëåëüíûå ïëàñòèíû â ñîîðóæåíèè ìîãóò  óñòàíàâëèâàòüñÿ 

äâîÿêî. Â îäíîì ñëó÷àå îñíîâíîé ïîòîê âîäû â ðàñïðåäåëèòåëå 

íàáåãàåò íà âåðõíèå êðîìêè ïëàñòèí, îáðàçóÿ òàê íàçûâàåìûé 

0íàáåãàþùèé ïîòîê0 (ðèñ 1,à), â äðóãîì-ñêîëüçèò ïî èõ êðîìêàì- 

0ñêîëüçÿùèé ïîòîê0 (ðèñ.1, â). Â ïåðâîì ñëó÷àå îñíîâíîé ïîòîê ïðè 

âõîäå â ìåæïëàñòèí÷àòîå ïðîñòðàíñòâî îòêëîíÿåòñÿ íà óãîë ìåíüøå 

900 è íàïðàâëåíèå ïðîåêöèè % ñêîðîñòè îòòîêà âîäû ñîâïàäàåò ñ 

íàïðàâëåíèåì îñíîâíîãî ïîòîêà. Âî âòîðîì ñëó÷àå îñíîâíîé ïîòîê 

îòêëîíÿåòñÿ íà óãîë áîëüøèé 900, à íàïðàâëåíèå ïðîåêöèè  % 

ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíèþ îñíîâíîãî ïîòîêà, è çíà÷åíèå % 

îòðèöàòåëüíîå.  

Óðîâåíü âîäû â ðàñïðåäåëèòåëüíîì îáúåìå   ïîñòîÿíåí è âûøå 

óðîâíÿ âîäû â îòâîäÿùåì êàíàëå 2 íà âåëè÷èíó ïåðåïàäà Z. Ëèíèÿ 
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ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íàïîðà ðàñïîëîæåíà íà ñâîáîäíîì çåðêàëå âîäû, à 

ïîòîê æèäêîñòè íàõîäèòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ñèë òÿæåñòè è ñèë 

äàâëåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ðåàëüíûõ ïîòîêîâ âÿçêîé æèäêîñòè ñ 

ïëàâíî èçìåíÿþùèìñÿ äâèæåíèåì äàâëåíèå ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî 

ãèäðîñòàòè÷åñêîìó çàêîíó, ò.å.  
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Âåðõíèå çíàêè â çíàìåíàòåëå ïðèíèìàþòñÿ ïðè ñêîëüçÿùåì 

ïîòîêå. âîäû Óðàâíåíèå äà¸ò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü åäèíñòâåííî 

âåðíîå î÷åðòàíèå êðèâîé, îáåñïå÷èâàþùåé ðàâíîìåðíûé îòòîê âî âñå 

ìåæïëàñòèí÷àòûå ïðîñòðàíñòâà òîíêîñëîéíîãî îòñòîéíèêà. 

Âûâîäû 

Ðåøàþùèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ 

ðàáî-÷åãî îáú¸ìà òîíêîñëîéíîãî îòñòîéíèêà ÿâëÿåòñÿ ðåæèì 

äâèæåíèÿ â ðàñïðåäåëèòåëå ïîòîêà âîäû ñ ïåðåìåííîé ìàññîé, 

ôîðìèðîâàíèå, êîòîðîãî íàõîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíûõ 

è ãèäðàâëè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñîîðóæåíèÿ. Èçâåñòíûå 

êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíà âîðàñïðåäåëåíèÿ â ïîäîáíûõ îòñòîéíèêàõ íå 

ñîãëàñóþòñÿ ñ çàêîíàìè ãèäðàâëèêè.  

Äëÿ íàèáîëåå ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàáî÷åãî îáú¸ìà 

òîíêîñëîéíîãî îòñòîéíèêà âåðõíèå êðîìêè ïàðàëëåëüíûõ ïëàñòèí â 

åãî ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ ïî êðèâîé, 
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ðàññ÷èòàííîé ìàññû. Ïîëó÷åííàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü 

ïðèìåíèìà äëÿ âñåõ êîíñòðóêòèâíûõ âèäîâ òîíêîñëîéíûõ 

îòñòîéíèêîâ. 
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