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BRONISELAW SZHESK

WYZNACZANIE POPRZECZNEGO PRZEKROJU KORYTA PIASKOWNIKA
O PRAWIE STALYL.T OBCIAZENIU HYDRAULICZNYM

10 Zadaniem piaskownika poziomego jest wykapywanie z
przeptywajacych przezen Sciekéw ziaren piasku lub innych
zawiesin mineralnych9 o Srednicach wiekszych lub réwnych
pewnej przyjetej i ustalonej liczbieO Oznacza to9 ze za-
trzymywans sg ziarna o tej samej predkosci opadaniaO Jak wy-
nika z prawa Allen Hanzena [I] obciazenie hydrauliczne $
powinno by¢ wowczas state przy dowolnym napednieniu koryta
piaskownika, Q oznacza doptyw cieczy w m3/sek9 fi - pole
powierzchni zwierciadta cieczy wypedniajacej piaskownik
w m2°

Rozwazmy piaskownik

o ddtugosci h i sze-
rokosci dna 2a (rys0l)
Oznaczmy funkcje okres-
lajaca ksztalt pias-
kownika s s”N(t)f zas
funkcje rozkdtadu pred-
kosci cieczy w prze-
kroju poprzecznym ko-
ryta Przy tych

oznaczeniach
x &Y
Qs i v(sj,b) dsdt
o ®

Rys01 fis 2 hf(x)
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i zagadnienie wyznaczenia ksztattu koryta o stalym obcigzeniu
hydraulicznym sprowadza sie do rozwigzania réwnania catkowego

J* ?()
v(s,t) dsdt

AT h 1R = const- m C D)

gdzie szukana funkcjg jest s s™(t) zas v(s,t) jest znane.

Rownanie (1) wyprowadzono przy zatozeniu, ze osadzajacy
sie piasek nie zmienia gltebokosci piaskownika. Oznacza to
istnienie specjalnej komory gromadzacej piasek lub ciggle
usuwanie osadu®

Problem rozwigzalnosci réwnania (i) rozpatrzymy przy zato-
zeniu, ze funkcja rozkdadu predkosci cieczy jest stata, tzn®
v(s,t) b vj,, Y/owczas réwnanie (i) przyjmie postac

X

gdzie A jest stalg dodatnig.
0 szukanej funkcji cp(t) zaktadamy, ze jest ciaggta oraz

if()> 0 dla t> 0 A

Réwnanie (2) jest réwnaniem catkowym Volterry drugiego rodza-
Ju i jego jedynym rozwigzaniem ograniczonym jest funkcja
~(t) a 0 [2]® Oczywiscie funkcja ta nie jest interesujaca

ze wzgledow technicznych. Skoro jjednak nie jest mozliwe znaw-
iezienie rozwigzania rownania (2; z zatozeniem (3) to szuka-
my takich funkcji, dla ktorych iloraz

K frtoj. u)
f if(d) dt

0

réznitby sie od liczby A dowolnie mato® Funkcje takie po-
znvalaja zbudowaé piaskownik o prawie stakym obcigzeniu hydrau-
liczny®.
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W tym celu rozwazymy pomocnicze réwnanie roézniczkowe
oraz pewne pomocnicze réwnanie catkoweO

11, Wezmy réwnanie roézniczkowe

"0 = A? (D G)

z warunkiem poczgtkowym
7>(0)-a ®)

Réwnanie to wraz z warunkiem poczgtkowym a a 0 jest réwno»
wazne réwnaniu (2), jezeli tylko zatozy¢ dodatkowo roéz-
niczkowalnosé A\t). Jego rozwigzaniem jest funkcja

ip () . a.e At @

dla ktoérej stosunek (4) jest réwny

K [ae {a)

Poniewaz iloraz ten nie zalezy od szerokosci dna  'a” wiec
nie «alezy rowniez od niej opadanie czastek piasku, Z (8)
Wynika, ze wyrazenie (4) dla funkcji (7) zmierza do X gdy
x —» + 00 1 nieréwnos¢ K [a e ~x] -\<6 zachodzi dla

x>y In (++ 1) mx» ©

Oznacza to, ze dla funkcji (7) iloraz (4) jest dowolniet)li-
sdij,\,gdytylko x jest dostatecznie duze, przy czym stalg
**a* mozemy przyjac¢ dowolnie.
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Jezeli zatozy¢ dodatkowo, ze doptyw cieczy Q do piaskow-
nika jest zawsze wiekszy lub réwny pewnej wielkoSci 2 v~oc
t@n.

J<f(t) dtsscc 10)
o]

to wtedy funkcje ~(t) mozna okresli¢ na przykdad nastepujaco:

aexx4 dla x£E =ds ti

DD 61)

ae dla

Dla okreslenia liczby '"a” przyjnujemy, na podstawie (10)
/ 'gelt dt =cc skad

a aae (12)

Liczbe d wyznaczamy
z réwnosci dae £obcc
czyli

A.+C (13

Ostatecznie szukana
funkcja moze miecé
ksztakt

a(Xx+6 ) dla x££ - d«st< x6
<f® *, a4

a GeXt dla

Jej wykres i1 ksztadt koryta piaskownika podaje rys.2.
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I1l1. Mozna poda¢ jeszcze inne ksztakty piaskownikow,
w ktoérych stosunek (4) jest blizszy liczby X niz ma to
miejsce w rozwazanym powyzej przypadku.

Rozwazmy w tym celu zamiast rownania (2) inne réwnanie
catkowe Yolterry drugiego rodzaju, a mianowicie

L
(O a f(v) + A”ip(u) du {5)

gdzie f(t) jest dang funkcja catkowalng, chwilowo jeszcze
nie zdefiniowang. Nalezy jJg tak dobra¢, aby wyrazenie (4)

dla rozwigzania réwnania (15) roznido sie dowolnie mato od
liczby X

Rownanie (15) ma rozwigzanie (zob. [2] )

t
Tp(t) « F(E) +A-/NVT(L,y,X) f(y) dy a6)
0
gdzie
an
D»1
czyli
t
p(t) a f(t) + */ e~ty) f(y)dy (18)

0]

Z (15) wynika, ze stosunek (4) dla frakcji (18) jest rowny

(X /
ou— A+ TOO (195
fy (u)du u)du
o] o]
Funkcje TF(t) nalezy wiec tak przyjac¢, zeby wyrazenie
f— / d fu)
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byto dowolnie mate dla x>0,A.>0« Zaktadajac, ze f(x)>0
otrzymujemy z (20) i (18)

RIFOOT W
JT RO +A S fy) dyl dt

G:)

Wynika stad, ze funkcje T(t) nalezy tak dobra¢, aby mianow-
nik M f(x)j zwigzku (21) miat najwiekszg wartos¢. Ogranicz-
my rozwazania do funkcji monotonicznych. Jezeli rozwazy¢ w
przedziale [0, X] dwie funkcje dodatnie

g(t) rosngcg dla tsf[o, x] tzn

h(t) malejacag dla te Jo, x] tznyT-s~

to

@2)

% okreslenia g(t) i h(t) wynika, ze dla te[o, X] zachodzi
nierownosc
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czyli

MLg]™"ML[h] 3)

przy czym réwnos¢ otrzymuje sie dla funkcji stakych.

Tak wiec R[Ff] jest mniejsze dla funkcji malejacych niz dla
funkcji rosnacych. Stad wynika, ze w réwnaniu (15) lepiej
jest przyja¢ za T(t) funkcje malejaca niz rosnaca, gdyz
wowczas, jak wynika z (19), stosunek (4) jest blizszy sta-
tej X,

Zauwazmy, ze jesli przyja¢ w (15) f(t) * a (szerokosc¢
dna), to réwnanie to ma rozwigzanie y (t)»aext 1 otrzy-
mujemy ten sam rezultat co poprzednio.

Sposéb ten pozwala znalez¢ takze inne funkcje,, dla kto-
rych stosunek.(4) jest bliski liczby X . Wezmy np. w (15)
f(t) *ae" U.

Wowczas z (18) wynika, ze

- Xt
ip(Hh) = a®--2—- s a cosh At (@2))
zas
_r  » 2X
R Lae ; > TTX ,
e -1

i stosunek (@) dla funkcji (24) jest mniejszy od dowolnie
matej liczby £ , gdy tylko

x>j% In @ +yO (25)
Poréwnujac wartosci Xx£ i dane wzorami (9) i (25)
zauwazamy, Zze

xN<xe
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Oznacza to, ze stosunek (4) dla funkcji (24) jest blizszy
liczby X niz analogiczny iloraz dla funkcji (7).
Szerokos¢ dna nie ma wptywu na wielkos¢ (20). Mozna wiec
przyjac¢ ksztatt koryta piaskownika wyznaczony funkcjg

<f(t) = a cosh +t 26)

Y przypadku, gdyby zachodzit warunek (10) mozna by przyjac
matg wartos¢ na '"a” i w podobny sposdb jak poprzednio usta-
li¢ nastepujacy ksztaklt przekroju piaskownika;

offctghdxd dla - d™t
<20 @n
i ashA .t dla t > X,
sinhAxe
gdzie d'=- r- zas okreslone jest réwnoscig (25)

Piaskownik o tym ksztadkcie jest podobny do podanego na rys.2,
Ostatni przykdtad nie jest optymalnyg mozna znalez¢ wiele
innych krzywych, dla ktérych iloraz (4) bedzie jeszcze bliz-

szy liczby X niz w podanych tu dwéch przykdadach. Krzywe
te mozna znalez¢ z rownania (15) przyjmujac odpowiednio funk-

f<*) At
I tak np. jezeli f(t) mae’ to ip{t) = 9 5:'+ e

jeshi f(©) m + , gdzie 0~X~A TO
,t ’ - Xt

v¥(t) m_.*a _ Aéf— . Jednakze te dwie ostatnie funkcje

f (t) sa »gorsze” od poprzednich i co rownie wazne, sg bar-
dziej skompkikoY/ane, a to nie jest bez znaczenia przy prak-

tycznym budowaniu piaskownika.
Powyzsze dwa sposoby mozna rowniez stosowa¢ do ogolnego

przypadku, gdy predkosci cieczy nie sg state i gdy dany
jest ich rozktad. YYowczas rézniczkujgc wzgledem X rownanie
(1) otrzymamy
(f(t)
x1v(s,t)ds = c/(t)

-f(t)
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Skoro v(sst) jest znane,to wykonujac calkowanie otrzymuje»
my réwnanie roézniczkowe typu f's F(F, t), z ktdrego mozna
wyznaczy¢ funkcje T (t),,

Jezeli na przykdad rozkdad predkosci okresla funkcja

v(s,t) a ¢ () - sHt to

f(t) * \firk 7 7 (2S)

1
gdzie 2a jest szerokoscig dna, zas X -

Funkcja (28) jest okreslona w przedziale (0,
(rozwazamy tylko x > 0) i stosunek

—TM®
JJ v (s,t)dsdt

—=e(®

rozni sie od X mniej niz o £ jesli tylko

DHugos¢ tego przedziatu mozna dowolnie zmienia¢ przez odpo~

wiedni dobdér parametru a0
Mozna rowniez rozwigzywaC bezposrednio rownanie catkowe
(1), ktore po obliczeniu catki wewnetrznej przybierze postac

X

te(x) « xja [«p(t), t] dt
0

Rekopis ztozono w Redakcji 12,,V01963 rO
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OIPSJIEJEHHE HONEPMHOrO CBCTHil OC.OTMKA
G LOTTU EOCTOHHHOH IW PAM W i0 fi HOTy&COft

CojepsaHDNe

lionepeTiHoe ceaemie ocammica ¢ nocTOHHHoOH ni-
SpaBjmaecKOH HarpysKoi BHTeicaeT pi3 ypaBHemm
(1). B padoTe poccmotpkbaeTch tojilko tot ClJiyaaii
Korna vts?t) nocTOHHHoeo Toiypa najryaaeM ypas-
HeHHe (2). KOTopoe HMeeT tojtbko HyjieBoe pemeroie.
EosTOMy nmeM oeaeime Taicoro ocauHmca, KOTopnii
HMeeT rH”poBJDiaecKyio Harpy3Ky aobojilho dJiH3Kyio
nocTOBHHOMy ancjiy X« C 3Toii uejiBio paccMaTpma -
eTCH yppBHemie (5) c¢ pememieM (14) mm ™£Kemie
(15), KOTppoe HMeeT nanppir/iep pememie (26; Korsa
fit)= e~xc. 113 ypaBHeHHH X15) mokho homth to -
ae jipynie ceaemiH ocajimiKa c¢ noaTPi iioctohhhopi
riiftpaBjmaecKoii Harpy3Kaosi.
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RESEARCH OP THE TRANSVERSAL SECTION
OP THE SAND-SETTLING TROUGH
WITH THE ALMOST CONSTANT HYDRAULIC LOAD

Summary

Form of the sand-settling with the constant hydraulic
load can be found from the equation (1). In the paper is
considered only the case if v(s,t) a const., then the pro-
blem is reduced to solving equation (2). Instead of the so-
lution (2) which is f(t) = 0, it is considered the solu-
tion (5), what gives the section of sand-settling (14)
(fig,2). Afterwards was considered equation (15), which
allows to find the section of a sand-settling with the hy-
draulic load, which differs slightly from X . As the result
it was received the curve (26) or (27 ) these are the exam-
ples of many curves which have the quotient (20) distrectio-
nary small if only x is sufficiently great.



